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บทคัดย่อ  
 

 งานüิจัยนี้ได้ýึกþาผลกระทบของüิธีการพยากรณ์ต่อบูลüิปเอฟเฟคและค่าคüามคลาดเคลื่อนของแต่

ละüิธีพยากรณ์ภายใต้คüามต้องการแบบอินเทอร์มิตเทนต์ โดยมีโซ่อุปทาน 2 ระดับประกอบด้üย ลูกค้า ผู้ผลิต 

1 แĀ่ง และผู้จัดจำĀน่าย 1 แĀ่ง üิธีการพยากรณ์มีทั้งĀมด 4 รูปแบบ ได้แก่ 1. üิธีการปรับเรียบเอ็กซ์โปเนน

เช ียล (Exponential Smoothing Forecasting, ES) 2. ü ิธ ี  Croston (CR) 3. ü ิธ ี  Syntetos and Boylan 
Approximation (SBA) และ 4. üิธี Syntetos Method (SY) กำĀนดใĀ้ใช้นโยบายการจัดการÿินค้าคงคลัง

เป็นแบบÿั่งซื้อที่เĀมาะÿม (Order-up-to Inventory Policy) และคüามต้องการของลูกค้าถูกÿมมติใĀ้มีการ

กระจายตัüแบบปัüซอง (Poisson Distribution) ค่าคüามคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์คüามต้องการถูกüัด

ด้üย 2 üิธี ได้แก่ ค่าคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute Deviation, MAD) และค่าÿเกลคüาม

คลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute Scaled Error, MASE) จากผลการüิเคราะĀ์แÿดงใĀ้เĀ็นü่า üิธี 

Syntetos and Boylan Approximation (SBA) คüรเลือกใช้มากที่ÿุด เพราะใĀ้ค่าบูลüิปเอฟเฟคที่มีแนüโน้ม

น้อยกü่าทุกüิธีการพยากรณ์ ÿ่üนüิธีของ Croston (CR) และüิธีของ Syntetos (SY) มีแนüโน้üใĀ้ค่าบูลüิป-
เอฟเฟคที่น้อยเป็นอันดับที่ 2 และ 3 ตามลำดับ ÿ่üนüิธีปรับเรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลไม่เĀมาะÿมÿำĀรับการ

พยากรณ์คüามต้องการแบบอินเทอร์มิตเทนต์เนื่องจากมีแนüโน้มที่จะทำใĀ้เกิดบูลüิปเอฟเฟคมากกü่า üิธีการ

พยากรณ์อื่น นอกจากนี้งานüิจัยฉบับนี้ยังแÿดงใĀ้เĀ็นü่า ค่าบูลüิปเอฟเฟคที่น้อยแต่ค่าคüามคลาดเคลื่อนอาจ

เพ่ิมมากข้ึนได ้
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ABSTRACT 
 
 This research examined the impacts of forecasting methods on the bullwhip effect and 
forecasting accuracy under intermittent demand. The two-stage supply chain consisted of a 
customer, a manufacturer, and a distributor. The study considered four forecasting methods: 
1 .  Exponential Smoothing Forecasting (ES), 2 .  Croston Method (CR), 3 .  Syntetos and Boylan 
Approximation (SBA), and 4 .  Syntetos Method (SY). The order-up-to inventory policy was 
employed, with incoming demand assumed to follow a Poisson distribution. Two measures of 
forecasting accuracy were utilized: Mean Absolute Deviation (MAD) and Mean Absolute Scaled 
Error (MASE). The analysis results indicated that the Syntetos and Boylan Approximation (SBA) 
method should be preferred, as it exhibited a lower bullwhip effect value compared to other 
forecasting methods. Croston's method (CR) and Syntetos method (SY) tended to demonstrate 
lower bullwhip effect values, ranking 2 nd and 3 rd, respectively. Exponential smoothing 
method was deemed unsuitable for intermittent demand forecasting due to their higher 
likelihood of inducing a bullwhip effect compared to other forecasting methods. Furthermore, 
the research highlighted that a small bullwhip effect value could potentially exacerbate 
forecasting errors.  
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บทที่ 1 
บทนำ 

 
บทนี้จะกล่าüเกี่ยüกับคüามเป็นมาและคüามÿำคัญในการทำปริญญานิพนธ์ฉบับนี้ โดยผู้üิจัยได้

บรรยายถึงข้อมูลทั่üไปและปัญĀาที่เกิดขึ้นเกี่ยüกับการพยากรณ์และผลกระทบต่อบูลüิปเอฟเฟค (Bullwhip 
Effect) ซึ่งมีรายละเอียดประกอบด้üย 

1.1 ทีม่าและคüามÿำคัญของปัญĀา 
1.2 üัตถุประÿงค์ของงานüิจัย 

 1.3 ขอบเขตปริญญานิพนธ์  
 1.4 ประโยชน์ที่คาดü่าจะได้รับ 

1.5 แผนการดำเนินงาน 
 1.6 ÿัญลักþณ์ท่ีใช้ในงานüิจัยนี้ 
 
1.1 ที่มาและคüามÿำคัญของปัญĀา 

การดำเนินงานทางธุรกิจในปัจจุบันมีการแข่งขันอย่างมากทำใĀ้Āลาย ๆ องค์กรต่างแÿüงĀาüิธีการ

ĀรือการจัดการÿมัยใĀม่ที่ทำใĀ้องค์กรÿามารถแข่งขันทางธุรกิจได้อย่างยั่งยืน การจัดการโซ่อุปทาน (Supply 
Chain Management) จึงเป็นแนüคิดที่Āลายองค์กรคüรนำมาประยุกต์ใช้เพื่อก่อใĀ้เกิดคüามมีประÿิทธิภาพ

และประÿิทธิผลในการดำเนินงานทางธุรกิจ โดยประโยชน์ของการจัดการโซ่อุปทานอย่างมีประÿิทธิผล คือ 

ช่üยเพิ่มประÿิทธิภาพในการดำเนินงานและเพ่ิมผลผลิต เพ่ิมคüามÿามารถในการตอบÿนองคüามต้องการของ

ลูกค้า ลดระดับการจัดเก็บÿินค้าคงคลัง ลดเüลารüมในการผลิต ลดต้นทุนและเพ่ิมผลกำไร 
üัตถุประÿงค์ที่ÿำคัญของการจัดการโซ่อุปทานขององค์กรĀนึ่ง ๆ คือ การจัดใĀ้มีการเคลื่อนย้ายüÿัดุ 

üัตถุดิบ Āรือชิ้นÿ่üนประกอบ จากผู้ÿ่งมอบüัตถุดิบ ใĀ้ÿอดคล้องกับกระบüนการผลิตและการกระจายÿินค้า

ÿำเร็จรูปเพื่อตอบÿนองคüามต้องการของลูกค้าที่ไม่แน่นอนและจัดเก็บÿินค้าคงคลังใĀ้มีจำนüนที่น้อยที่ÿุด 

โดยปัจจัยÿำคัญที่ก่อใĀ้เกิดคüามไม่แน่นอนในĀ่üงโซ่อุปทาน คือ การพยากรณ์คüามต้องการของลูกค้าด้üยüิธี

ที่ไม่เĀมาะÿม  
 ค่าพยากรณ์คüามต้องการของลูกค้าที่ไม่ถูกต้อง ÿ่งผลต่อคüามถูกต้องของการüางแผนการผลิตเพ่ือ

ผลิตÿินค้าเฉพาะประเภทĀรือรายการÿินค้าที่ลูกค้าต้องการเท่านั้น ถ้าแผนการผลิตมีคüามผิดพลาดอาจผลิต

ÿินค้าที่ลูกค้าไม่ต้องการในจำนüนมาก ๆ ซึ่งÿ่งผลใĀ้ต้นทุนการจัดเก็บÿินค้าเพ่ิมÿูงขึ้น Āรืออาจผลิตÿินค้าที่

เป็นที่ต้องการของลูกค้าในจำนüนที่น้อยเกินไป ÿ่งผลใĀ้ต้นทุนค่าเÿียโอกาÿในการขายมีค่าเพ่ิมข้ึน ถ้าผู้ÿ่งมอบ

üัตถุดิบจัดÿ่งüัตถุดิบล่าช้า Āรือไม่ครบตามจำนüนที่ลูกค้าÿั่งซื้อจะมีผลทำใĀ้การเคลื่อนย้ายของüัÿดุĀรือÿินค้า
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ตลอดทั้งโซ่อุปทานล่าช้าไปด้üย และมีผลทำใĀ้ลูกค้าเกิดคüามไม่พอใจ จากที่กล่าüมาข้างต้นการพยากรณ์

คüามต้องการของลูกค้าจึงเป็นกระบüนการĀนึ่งที่มีคüามÿำคัญต่อคüามมีประÿิทธิภาพและประÿิทธิผลของ

การจัดการโซ่อุปทาน (ÿิทธิพร พิมพ์ÿกุล, 2565) 
จากÿภาพการแข่งขันธุรกิจในปัจจุบัน ÿมาชิกในĀ่üงโซ่อุปทานมุ่งĀüังที่จะตอบÿนองคüามต้องการ

ของลูกค้าได้อย่างมีประÿิทธิภาพ แต่มักต้องเผชิญกับปัญĀาในการĀาปริมาณคüามต้องการของลูกค้าที่แม่นยำ 

เมื่อข้อมูลเĀล่านี้มีข้อบกพร่อง ÿ่งผลใĀ้ปริมาณการÿั่งซื้อมีคüามคลาดเคลื่อนไปจากปริมาณของคüามต้องการ

จริงของลูกค้า โดยการÿ่งข้อมูลในโซ่อุปทานย่อมเกิดคüามแปรปรüนของปริมาณการÿั่งซื้อ คüามแปรปรüน

ดังกล่าüจะมีการขยายตัüมากขึ้นจากปลายน้ำไปยังต้นน้ำ ทำใĀ้เกิดปัญĀาĀลายอย่างในการจัดการโซ่อุปทาน 

ซ่ึงการเกิดปรากฏการณ์นี้เรียกü่า “บูลüิปเอฟเฟค” (Bullwhip Effect)     

 
รูปที ่1.1  บูลüิปเอฟเฟค (Bullwhip Effect) 

 
ĀมายเĀตุ. zupports. (2021). นำเข้า ÿ่งออก 101 EP1:รู้จัก ปรากฎการณ์แÿ้ม้า Bullwhip Effect. เข้าถึงได้

จาก https://zupports.co/bullwhip-effect-causes-and-mitigations/ 
 
 การพยากรณ์คüามต้องการเป็นĀนึ่งในÿาเĀตุÿำคัญที่ทำใĀ้เกิดบูลüิปเอฟเฟค (Lee et al., 1997) 

จากปัญĀาดังกล่าüถือเป็นปัญĀาที่ÿำคัญÿำĀรับĀลาย ๆ องค์กร โดยเฉพาะอย่างยิ่งองค์กรที่มีคüามต้องการ

รูปแบบครั้งคราü (Intermittent Demand) ซึ่งได้รับคüามÿนใจเป็นอย่างมากในช่üง 50 ปีที่ผ่านมา การ

ทำนายคüามต้องการรูปแบบอินเทอร์มิตเทนต์ เป็นงานที่ซับซ้อนเนื่องจากคüามต้องการมีคüามแปรปรüนและ

มีช่üงเüลาที่ไม่แน่นอน (Interval Uncertainty)  คüามต้องการรูปแบบอินเทอร์มิตเทนต์เป็นลักþณะของ

คüามต้องการที่มีค่าเป็นýูนย์ในĀลาย ๆ ช่üงเüลา ปรากฏการณ์ดังกล่าüมักจะพบได้ในธุรกิจที่มีบริการĀลังการ

ขาย (Willemain et al., 2004) เช่นเดียüกันกับอุตÿาĀกรรมการบินและอüกาý ชิ ้นÿ่üนคอมพิüเตอร์ 

อิเล็กทรอนิกÿ์ และเครื่องจักรอุตÿาĀกรรม บริþัทเĀล่านี้มักจะมีการเก็บÿต็อกชิ้นÿ่üนเพื่อลดคüามเÿี่ยงต่อ

การเกิดช่üงเüลาÿูญเปล่า (Downtime) และÿามารถรองรับคüามต้องการของลูกค้าได้ โดยคüามท้าทายที่

บริþัทต้องพบคือการĀาÿมดุลระĀü่างค่าใช้จ่ายในการเก็บรักþาของÿินค้าĀมุนเüียนช้าและค่าใช้จ่ายที่เกิดจาก

การĀยุดเดินเครื่องจักร  
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การพยากรณ์อนุกรมเüลาแบบดั้งเดิมเช่น üิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ (Moving Average, MA) Āรือ üิธีปรับ

เรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล (Exponential Smoothing Forecasting, ES) มักจะล้มเĀลüต่อการพยากรณ์

ÿินค้าดังกล่าüใĀ้มีคüามแม่นยำได้ (Pince et al., 2021) บริþัทเĀล่านี้จึงต้องค้นĀาüิธีการพยากรณ์ที่

เĀมาะÿมกับคüามต้องการรูปแบบอินเทอร์มิตเทนต์เพื่อลดโอกาÿในการเกิดบูลüิปเอฟเฟคซึ่งเป็นการลด

ค่าใช้จ่ายและเพ่ิมประÿิทธิภาพขององค์กร 
 งานüิจัยฉบับนี้ได้ýึกþาผลกระทบที่เกิดขึ้นต่อบูลüิปเอฟเฟค โดยทำการเปรียบเทียบüิธีการพยากรณ์

แบบต่าง ๆ เพ่ือĀาüิธีที่เĀมาะÿมÿำĀรับการพยากรณ์คüามต้องการแบบอินเทอร์มิตเทนต์ และýึกþาค่าคüาม

คลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ü่าÿ่งผลต่อค่าบูลüิปเอฟเฟคอย่างไร 
 
1.2 üัตถุประÿงค์ของงานüิจัย  

 1. เพ่ือýึกþาและจำลองบูลüิปเอฟเฟคภายใต้คüามต้องการแบบอินเทอร์มิตเทนต์  
2. เพื่อýึกþาผลกระทบของüิธีการพยากรณ์ทั้ง 4 รูปแบบ คือ 1) üิธีการปรับเรียบเอ็กซ์โปเนนเชียล 

( Exponential Smoothing Forecasting, ES)  2) ü ิ ธ ี  Croston (CR) 3) ü ิ ธี  Syntetos and Boylan 
Approximation (SBA) 4) üิธี Syntetos Method (SY) ที่มีผลต่อบูลüิปเอฟเฟคและคüามคลาดเคลื่อนของ

การพยากรณ ์
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1.3 ขอบเขตปริญญานิพนธ์ 
1. โครงÿร้างโซ่อุปทานเป็นĀ่üงโซ่อุปทานแบบ 2 ระดับ โดยระดับแรกผู้จัดจำĀน่ายจะได้รับคüาม

ต้องการของลูกค้า (𝐷𝑡) และระดับที่ÿอง ผู้ผลิตจะได้รับปริมาณการÿั่งซื้อÿินค้า (𝑞𝑡) จากผู้จัดจำĀน่าย  
 

 
 

รูปที่ 1.2 โครงÿร้างโซ่อุปทาน 2 ระดับ 
 

2. กำĀนดใĀ้ทุกÿมาชิกในโซ่อุปทานใช้นโยบายการจัดการÿินค้าคงคลังแบบÿั่งซื้อที่เĀมาะÿม 

(Order-up-to Inventory Policy)  
3. กำĀนดใĀ้คüามต้องการของลูกค้าเป็นแบบอินเทอร์มิตเทนต์ (Intermittent Demand) และมีการ

กระจายตัüแบบปัüซอง (Poisson Distribution) 
4. กำĀนดใĀ้ใช้üิธีการพยากรณ์ด้üยüิธีปรับเรียบเอ็กซ์โปเนนเชียล (Exponential Smoothing, ES) 

üิธี Croston (CR) üิธี Syntetos and Boylan Approximation (SBA) และüิธี Syntetos (SY)  
5. ใช้üิธีการตรüจÿอบคüามถูกต้อง 2 üิธี ได้แก่ 1) ค่าคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean 

Absolute Deviation, MAD) 2) ค่าÿเกลคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute Scaled Error, 
MASE) 

6. กำĀนดใĀ้ระยะเüลานำการÿั่งซื้อ (Lead time, 𝐿) มีค่าเป็น 1  
7. กำĀนดใĀ้Āน่üยเüลา (𝑡) ในüิจัยฉบับนี้มีĀน่üยเป็นÿัปดาĀ์ 
8. กำĀนดใĀ้ค่าÿัมประÿิทธิ์ปรับเรียบเอ็กซ์โปเนนเชียล (𝛼) มีค่าเป็น 0.01, 0.05, 0.10, 0.15, 0.20, 

0.25, 0.30, 0.35, 0.40, 0.45, 0.50, 0.55, 0.60, 0.65, 0.70, 0.75, 0.80, 0.85, 0.90, 0.95 และ 0.99 
9. กำĀนดใĀ้ค่าพารามิเตอร์ของการกระจายตัüแบบปัüซองมีค่าเป็น 0.25 , 0.50, 0.75, 1.00 และ 

1.25 
10. กำĀนดใĀ้ระดับการบริการ (Service Level) อยู่ที่ 95% 
11. กำĀนดใĀ้ปริมาณคำÿั่งซื้อมีค่ามากกü่าĀรือเท่ากับ 0 
12. กำĀนดใĀ้คüามต้องการแบบครั้งคราüในüิจัยเล่มนี้ คือ คüามต้องการแบบอินเทอร์มิตเทนต์ 

  
1.4 ประโยชน์ที่คาดü่าจะได้รับ 

เป็นแนüทางใĀ้แก่ผู้ประกอบการและผู้ที่ÿนใจýึกþาได้ทราบถึงปัจจัยต่าง ๆ ในการเกิดบูลüิปเอฟเฟค 

รüมถึงเข้าใจผลกระทบของüิธีการพยากรณ์ที่ÿ่งผลต่อพฤติกรรมของบูลüิปเอฟเฟค และÿามารถเลือก

ค่าพารามิเตอร์ในการพยากรณ์คüามต้องการได้อย่างเĀมาะÿม 

Manufacturer Customers Distributor 𝐷𝑡  𝑞𝑡  
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1.5 แผนการดำเนินงาน  

แผนการดำเนินงานüิจัยฉบับนี้มีรายละเอียดดังตารางที่ 1.1 
 

ตารางที่ 1.1 แผนการดำเนินงาน 
 

การดำเนินงาน บท 
2566 2567 

ก.ค. ÿ.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 
1. กำĀนดปัญĀาของงานüิจัย üตัถุประÿงค์ 

และขอบเขต  
1          

2. ýึกþาทฤþฎีและงานüิจัยที่เก่ียüข้อง  2          

3. ýึกþากลไกของโซ่อุปทาน  3.2          

4. ปัจจัยและผลตอบÿนองที่เก่ียüข้อง  3.3          

5. การÿร้างคüามต้องการแบบอินเทอร์มิต-
เทนต์ (ที่มีการแจกแจงแบบปัüซอง)  

3.4    
 

     

6. การออกแบบการทดลองและเงื่อนไข  3.5          

7. การจำลองการดำเนนิงานภายในโซ่

อุปทาน  
3.6          

8. ทำการทดลองและบันทึกผล  4          

9. üิเคราะĀ์ผลการทดลอง (แยกตามüิธีการ

พยากรณ์)  
4          

10. เปรียบเทียบผลการพยากรณ์  4          

11. ÿรุปผลการทำüจิัย  5          
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1.6 ÿัญลักþณ์ที่ใช้ในงานüิจัย 
ÿัญลักþณ์และคüามĀมายของÿัญลักþณ์ที่ถูกใช้ในงานüิจัยฉบับนี้จะถูกแÿดงดังตารางที่ 1.2 
 

ตารางที่ 1.2 ÿัญลักþณ์ท่ัüไปที่ใช้ในงานüิจัยนี้ 
 

ÿัญลักþณ์ คüามĀมาย 
BW บูลüิปเอฟเฟค (Bullwhip effect) 
ES üิธีการพยากรณ์ปรับเรียบเอ็กซ์โปเนนเชียล (Exponential Smoothing 

Forecasting, ES) 
CR üิธีการพยากรณ์ Croston 
SBA üิธีการพยากรณ์ Syntetos and Boylan Approximation 
SY üิธีการพยากรณ์ Syntetos  
ADI ค่าคาบเüลาเฉลี่ยระĀü่างคüามต้องการ 
OUT นโยบายการจัดการคลังÿินค้าแบบÿั่งซื้อที่เĀมาะÿม 
𝜏𝑖  จำนüนช่üงเüลาที่เกิดคüามต้องการ 
𝑁 จำนüนของช่üงเüลาทั้งĀมด 
𝑁𝑝  จำนüนครั้งที่เกิดคüามต้องการ 
𝑐𝑣2 การคำนüณค่ากำลังÿองของÿัมประÿิทธิ์การแปรผัน 
𝜀𝑎  ค่าเฉลี่ยคüามต้องการที่ไม่เป็นýูนย์ (Non-Zero Demand) 
𝜀𝑟𝑖  ปริมาณคüามต้องการที่เกิดข้ึน 
𝐷𝑡 ค่าคüามต้องการที่เüลา 𝑡 

𝐷𝐸𝑆,𝑡
′  ค่าพยากรณค์üามต้องการของลูกค้าในช่üงเüลา 𝑡 ที่ได้จากüิธี ES 

𝐷𝐶𝑅,𝑡
′  ค่าพยากรณค์üามต้องการที่ได้จากüิธี Croston ของช่üงเüลา 𝑡 + 1 ทีไ่ด้

จากเüลา 𝑡 
𝐷𝑆𝐵𝐴,𝑡

′  ค่าพยากรณค์üามต้องการที่ได้จากüิธี Syntetos and Boylan 
Approximation ของช่üงเüลา 𝑡 + 1 ที่ได้จากเüลา 𝑡 

𝐷𝑆𝑌,𝑡
′  ค่าพยากรณค์üามต้องการที่ได้จากüิธี Syntetos ของช่üงเüลา 𝑡 + 1 ที่

ได้จากเüลา 𝑡   
Zt ค่าคüามต้องการที่เกิดขึ้นจริงที่เüลา 𝑡 
𝑍𝑡

′ ค่าประมาณของคüามต้องการที่เกิดที่เüลา 𝑡 
Tt ค่าช่üงเüลาที่เกิดคüามต้องการที่เกิดขึ้นจริงที่เüลา 𝑡 
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ตารางที่ 1.2 ÿัญลักþณ์ท่ัüไปที่ใช้ในงานüิจัยนี้ (ต่อ) 
 

ÿัญลักþณ์ คüามĀมาย 
𝑇𝑡

′ ค่าประมาณของช่üงเüลาที่เกิดคüามต้องการที่เüลา  
𝛼 ค่าÿัมประÿิทธิ์ปรับเรียบ มีค่าระĀü่าง 0 ถึง 1 
𝑠𝑡 ระดับÿินค้าคงคลังÿูงÿุดในช่üงเüลา 𝑡 
𝐿 ระยะเüลานำÿ่งÿินค้าĀน่üยเป็นüันÿำĀรับผู้ค้าปลีก 

𝐷′𝑡 ค่าพยากรณ์คüามต้องการÿินค้าในช่üงเüลา 𝑡 
𝑧 ค่าคะแนนมาตรฐาน 

𝜎̂𝑡
𝐿 ค่าคüามแปรปรüนของค่าคüามคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์คüาม

ต้องการลูกค้าในช่üงระยะเüลานำÿ่งÿินค้าÿำĀรับผู้ค้าปลีก 
𝑞𝑡 ปริมาณคำÿั่งซื้อÿูงÿุดของผู้ค้าปลีกในช่üงเüลา 𝑡 

𝐷𝑡−1 ค่าคüามต้องการÿินค้าในช่üงเüลา 𝑡 − 1 
𝐷′𝑡−1 ค่าพยากรณ์คüามต้องการÿินค้าในช่üงเüลา 𝑡 − 1 
MAD ค่าคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย 
MASE ค่าÿเกลคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย 
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บทที่ 2 

ทฤþฎีและงานüิจัยที่เกี่ยüข้อง 
 

งานüิจัยฉบับนี ้ได้ทำการýึกþาปัจจัยที ่เกิดจากการพยากรณ์  4 üิธี ที ่ÿ ่งผลต่อบูลüิปเอฟเฟค 

(Bullwhip Effect) รüมถึงตรüจÿอบคüามคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ โดยในบทนี้เป็นการýึกþาทฤþฎีและ

งานüิจัยที่เกี่ยüข้องกับการพยากรณ์และบูลüิปเอฟเฟค ซึ่งมีรายละเอียดประกอบด้üย 
2.1 บูลüิปเอฟเฟค  
2.2 การจำแนกรูปแบบคüามต้องการ  
2.3 üิธีการพยากรณ์คüามต้องการแบบอินเทอร์มิตเทนต์  
2.4 โซ่อุปทาน  
2.5 นโยบายการจัดการÿินค้าคงคลังแบบการÿั่งซื้อที่เĀมาะÿม  
2.6 ค่าคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย  
2.7 ค่าÿเกลคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย  
2.8 งานüิจัยที่เกี่ยüข้อง  
 

2.1 บูลüิปเอฟเฟค  
บูลüิปเอฟเฟค (Bullwhip Effect) ในการพิจารณากลไกของโซ่อุปทานพบü่าฝั ่งต้นน้ำทำĀน้าที่

จัดเตรียมüัตถุดิบไü้ใĀ้องค์กรที่กลางน้ำ ÿ่üนองค์กรที่อยู่กลางน้ำทำĀน้าที่ผลิตใĀ้เป็นÿินค้าÿำเร็จรูปแล้üÿ่ง

ÿินค้าไปยังลูกค้าĀรือผู้บริโภค โดยเÿ้นทางการไĀลของÿินค้าไĀลจากต้นไปยังปลายน้ำแต่ข้อมูลคüามต้องการ

ของลูกค้านั้นไĀลจากปลายน้ำไปยังต้นน้ำ โดยองค์กรไม่ทราบคüามต้องการแน่นอนของลูกค้าจนกü่าจะเกิด

การÿั่งซื้อจากลูกค้าแต่ĀากรอใĀ้เกิดการÿั่งซื้อ องค์กรอาจไม่มีÿินค้าเพียงพอต่อคüามต้องการของลูกค้า ดังนั้น

เพื่อเตรียมÿินค้าไü้ตอบÿนองคüามต้องการของลูกค้า องค์กรต่าง ๆ จึงทำการพยากรณ์คüามต้องการแล้ü

เปลี่ยนค่าพยากรณ์คüามต้องการของลูกค้าใĀ้เป็นปริมาณคำÿั่งซื้อÿินค้าÿ่งต่อไปยังองค์กรถัดไปฝั่งต้นน้ำ โดย

คüามแปรปรüนของปริมาณคำÿั่งซื้อจะมากข้ึนเมื่อองค์กรขยับไปฝั่งต้นน้ำมากขึ้น ซ่ึงคüามแปรปรüนของคüาม

ต้องการของลูกค้าท่ีฝั่งปลายน้ำÿูงกü่าต้นน้ำ ปัญĀานี้จะมีระดับคüามรุนแรงมากยิ่งขึ้นกับĀน่üยงานที่อยู่ต้นน้ำ

ของโซ่อุปทาน โดยÿามารถคำนüณค่าบูลüิปเอฟเฟคได้ตามÿมการของ Chen et al. (2000) ได้ดังÿมการ 
 

บูลüิปเอฟเฟค (BW) =  คüามแปรปรüนของปริมาณคำÿั่งซื้อ

คüามแปรปรüนของคüามต้องการ
 =  𝑉𝐴𝑅(𝑞𝑡)

𝑉𝐴𝑅(𝐷𝑡)                   (2.1) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.2 การจำแนกรูปแบบคüามต้องการ   
การแบ่งรูปแบบของคüามต้องการตาม Syntetos et al. (2005) ÿามารถแบ่งรูปแบบของคüาม

ต้องการเป็น 4 กลุ่ม ได้แก่ Smooth Erratic Intermittent และ Lumpy โดยใช้ค่าคาบเüลาเฉลี่ยระĀü่าง

คüามต้องการ (Average Inter-Demand Interval, ADI) และค่ากำลังÿองของÿัมประÿิทธิ ์คüามแปรผัน 

(Coefficient of Variation, 𝑐𝑣2) ซึ่งมีการคำนüณ ดังนี้  
การคำนüณค่าคาบเüลาเฉลี่ยระĀü่างคüามต้องการ (ADI) 
  

 𝐴𝐷𝐼 = ∑ 𝜏𝑖
𝑁
𝑖=1
𝑁𝑝

            (2.2) 
 
โดยกำĀนดใĀ้  

𝜏𝑖  =  จำนüนช่üงเüลาที่เกิดคüามต้องการ 
 𝑁  =  จำนüนของช่üงเüลาทั้งĀมด 
 𝑁𝑝  = จำนüนครั้งที่เกิดคüามต้องการ 
 
การคำนüณค่ากำลังÿองของÿัมประÿิทธิ์การแปรผัน (𝑐𝑣2) 

 

 𝑐𝑣2 = (
√∑ (𝜀𝑟𝑖−𝜀𝑎)

2𝑁
𝑖=1

𝑁𝑝

𝜀𝑎
)2   (2.3) 

 
โดยกำĀนดใĀ้ 
  𝜀𝑎 = ค่าเฉลี่ยคüามต้องการที่ไม่เป็นýูนย์ (Non-Zero Demand) โดยที่ 
 

                                                   𝜀𝑎 = ∑ 𝜀𝑟𝑖
𝑁
𝑖=1
𝑁𝑝

      (2.4)                              

     
 𝜀𝑟𝑖 =  ปริมาณคüามต้องการที่เกิดข้ึน 

  𝑁 =  จำนüนของช่üงเüลาทั้งĀมด 
 𝑁𝑝  =  จำนüนครั้งที่เกิดคüามต้องการ 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เมื่อคำนüณค่ากำลังÿองของÿัมประÿิทธิ์คüามแปรปรüนและคาบเüลาเฉลี่ยระĀü่างคüามต้องการแล้ü 

จึงจำแนกรูปแบบของคüามต้องการ ตามเงื่อนไขแต่ละประเภท ดังแÿดงในรูปที่ 2.1  
 

 
 

รูปที่ 2.1 ประเภทของคüามต้องการ   
(Syntetos et al., 2005) 

 
จากรูปลักþณะของคüามต้องการแต่ละประเภทเป็นดังนี้ 

 Erratic Demand (ADI < 1.32 และ CV2 >= 0.49) เป็นกลุ่มที่มีคüามต้องการÿินค้าบ่อย แต่ปริมาณ

คüามต้องการมีคüามแปรปรüนÿูง 
 Lumpy Demand (ADI >= 1.32 และ CV2 >= 0.49) เป็นกลุ ่มÿินค้าที ่มีคüามต้องการไม่บ่อยใน

Āลายช่üงเüลาที่ไม่มีคüามต้องการ ปริมาณคüามต้องการมีคüามแปรปรüนÿูง 
Smooth Demand (ADI < 1.32 และ CV2 < 0.49) เป็นกลุ่มที่มีคüามต้องการใช้บ่อยปริมาณคüาม

ต้องการมีคüามแปรปรüนต่ำ 
 Intermittent Demand (ADI >= 1.32 และ CV2 < 0.49) เป็นกลุ่มที่มีคüามต้องการไม่บ่อย Āลาย

ช่üงเüลาไม่มีคüามต้องการ และปริมาณคüามต้องการมีคüามแปรปรüนต่ำ 
 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.3 üิธีการพยากรณ์คüามต้องการแบบอินเทอร์มิตเทนต์  
2.3.1 การพยากรณ์โดยüิธีปรับเรียบเอ็กซ์โปเนนเชียล  

Brown (1956) กล ่าüü ่าการพยากรณ์โดยใช ้ü ิธ ีปร ับเร ียบเอ ็กซ ์โปเนนเช ียล  (Exponential 
Smoothing Forecasting, ES) เป็นüิธีพื ้นฐานที่นิยมใช้ในการพยากรณ์โดยพัฒนาขึ้นเพ่ือลดข้อจำกัดของ

üิธีการพยากรณ์ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ (Moving Average, MA) จะใĀ้การถ่üงน้ำĀนักที่แตกต่างกัน การพยากรณ์

แบบปรับเรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลเป็นüิธีการพยากรณ์พื้นฐานอาýัยĀลักเกณฑ์แบบเดียüกับüิธีการĀาค่าเฉลี่ย

เคลื่อนที่ แต่มีคüามซับซ้อนมากกü่าในทางปฏิบัติแต่พบü่าüิธีนี้ง่ายต่อการใช้และการเข้าใจ และมีคüามถูกต้อง

ในการพยากรณ์ที่ดีในĀลาย ๆ ÿถานการณ์ 
  

𝐷𝐸𝑆,𝑡
′ = 𝛼𝐷𝑡−1 + (1 − 𝛼)𝐷′𝑡−1                              (2.5) 

 

โดยกำĀนดใĀ้ 
𝐷𝐸𝑆,𝑡

′   =  ค่าพยากรณ์คüามต้องการของลูกค้าในช่üงเüลา 𝑡  ที่ได้จากüิธี ES 
𝐷𝑡−1  =  คüามต้องการของลูกค้าในช่üงเüลา 𝑡 − 1 
𝐷′𝑡−1 =  ค่าพยากรณ์คüามต้องการของลูกค้าในช่üงเüลา  𝑡 − 1 
𝛼  =  ค่าÿัมประÿิทธิ์ปรับเรียบ มีค่าระĀü่าง 0 ถึง 1 
 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.3.2 การพยากรณ์โดยüิธี Croston  
Croston (1972) กล่าüü่าการใช้üิธกีารปรับเรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียลในการพยากรณ์คüามต้องการ

ทำใĀ้เกิดคüามเอนเอียงจากการใĀ้น้ำĀนักของการเกิดคüามต้องการที่ใกล้กับปัจจุบันมากที่ÿุด ไม่เĀมาะใน

การพยากรณ์คüามต้องการรูปแบบอินเทอร์มิตเทนต์ เนื่องจากทำใĀ้ค่าพยากรณ์ที่ได้ÿูงเกินไปÿำĀรับการ

พยากรณ์ในช่üงเüลาĀลังจากที่คüามต้องการไม่เป็นýูนย์ (Non-Zero Demand) ซึ่ง Croston ได้นำเÿนอ

üิธีการพยากรณ์คüามต้องการรูปแบบอินเทอร์มิตเทนต ์(Intermittent Demand Pattern) โดยการใĀ้น้ำĀนัก

เฉลี่ยเคลื่อนที่แบบเอ็กซ์โปเนนเชียลของขนาดคüามต้องการที่ไม่เป็นýูนย์กับช่üงเüลาระĀü่างการเกิดคüาม

ต้องการที่ไม่เป็นýูนย์ทั้งนี้เพ่ือลดคüามเอนเอียง (Bias Estimator) โดยมีüิธีการคำนüณดังนี้ 
  

 𝐷𝐶𝑅,𝑡
′ = 𝑍𝑡

′

𝑇𝑡
′                                              (2.6) 

 𝑍𝑡
′ = 𝑍𝑡−1

′ + 𝛼(𝑍𝑡 − 𝑍𝑡−1
′ )                                 (2.7) 

 𝑇𝑡
′ = 𝑇𝑡−1

′ + 𝛼(𝑇𝑡 − 𝑇𝑡−1
′ )                                          (2.8) 

ซ่ึงถ้า 𝐷𝑡 > 0 ∶   𝑍𝑡 =  𝐷𝑡                        (2.9) 
 

𝑍𝑡
′ = ൜

𝑍𝑡−1
′ + 𝛼(𝑍𝑡 − 𝑍𝑡−1

′ )  
𝑍𝑡−1

′
: 𝐷𝑡 > 0
: 𝐷𝑡 = 0 

 

𝑇𝑡
′ = ൜𝑇𝑡−1

′ + 𝛼(𝑇𝑡 − 𝑇𝑡−1
′ )   

𝑇𝑡−1
′  

: 𝐷𝑡 > 0
: 𝐷𝑡 = 0 

 
โดยกำĀนดใĀ้ 
 

𝐷𝑡 =  ค่าคüามต้องการที่เüลา 𝑡 
𝐷𝐶𝑅,𝑡

′  =  ค่าพยากรณคüามต้องการที่ได้จากüิธี CR ของช่üงเüลา 𝑡 + 1 ที่ได้จากเüลา 𝑡   
𝑍𝑡 =  ค่าคüามต้องการที่เกิดขึ้นจริงทีเ่üลา 𝑡 
𝑍𝑡

′ =  ค่าประมาณของคüามต้องการที่เกิดที่เüลา 𝑡 
𝑇𝑡 =  ค่าช่üงเüลาที่เกิดคüามต้องการที่เกิดขึ้นจริงทีเ่üลา 𝑡 
𝑇𝑡

′ =  ค่าประมาณของช่üงเüลาที่เกิดคüามต้องการที่เüลา 𝑡 
𝛼 =  ค่าÿัมประÿิทธิ์ปรับเรียบ มีค่าระĀü่าง 0 ถึง 1 
 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.3.3 การพยากรณ์โดยüิธี Syntetos and Boylan  
 Syntetos and Boylan (2001) เนื่องจากüิธีของ Croston ยังมีข้อจำกัดเกิดขึ้น โดยเป็นการเอนเอียง

เชิงบüกจากÿมการทางคณิตýาÿตร์ของค่าคüามต้องการที่คาดĀüังและอคติจากค่าÿัมประÿิทธิ์ปรับเรียบของ

ระยะĀ่างของช่üงเüลาในการเกิดคüามต้องการ จึงได้ม ีการพัฒนาüิธี  SBA (Syntetos and Boylan 
Approximation) ขึ้นเพ่ือแก้ปัญĀาคüามเอนเอียงดังกล่าü โดยÿามารถคำนüณได้จากÿมการดังนี้ 
 

 𝐷𝑆𝐵𝐴,𝑡
′ = (1 − 𝛼

2
) 𝑍𝑡

′

𝑇𝑡
′  (2.10) 

 𝑍𝑡
′ = 𝑍𝑡−1

′ + 𝛼(𝑍𝑡 − 𝑍𝑡−1
′ )  (2.7) 

 𝑇𝑡
′ = 𝑇𝑡−1

′ + 𝛼(𝑇𝑡 − 𝑇𝑡−1
′ )  (2.8) 

ซึ่งถ้า 𝐷𝑡 > 0 ∶   𝑍𝑡 =  𝐷𝑡 (2.9) 
 

𝑍𝑡
′ = ൜𝑍𝑡−1

′ + 𝛼(𝑍𝑡 − 𝑍𝑡−1
′ )  

𝑍𝑡−1
′

: 𝐷𝑡 > 0
: 𝐷𝑡 = 0 

 

𝑇𝑡
′ = ൜𝑇𝑡−1

′ + 𝛼(𝑇𝑡 − 𝑇𝑡−1
′ )   

𝑇𝑡−1
′  

: 𝐷𝑡 > 0
: 𝐷𝑡 = 0 

 
โดยกำĀนดใĀ้ 
 

𝐷𝑡 =  ค่าคüามต้องการที่เüลา 𝑡 
𝐷𝑆𝐵𝐴,𝑡

′  =  ค่าพยากรณคüามต้องการที่ได้จากüิธี SBA ของช่üงเüลา 𝑡 + 1 ที่ได้จากเüลา 𝑡   
𝑍𝑡 =  ค่าคüามต้องการที่เกิดขึ้นจริงที่เüลา 𝑡 
𝑍𝑡

′ =  ค่าประมาณของคüามต้องการที่เกิดที่เüลา 𝑡 
𝑇𝑡 =  ค่าช่üงเüลาที่เกิดคüามต้องการที่เกิดขึ้นจริงที่เüลา 𝑡 
𝑇𝑡

′ =  ค่าประมาณของช่üงเüลาที่เกิดคüามต้องการที่เüลา 𝑡 
𝛼 =  ค่าÿัมประÿิทธิ์ปรับเรียบ มีค่าระĀü่าง 0 ถึง 1 
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2.3.4 การพยากรณ์โดยüิธี Syntetos  
 Syntetos (2001) กล่าüü่าüิธีของ Syntetos and Boylan Approximation (SBA) ยังมีคüามเอน

เอียงในการพยากรณ์อยู่จึงได้พัฒนาüิธีการพยากรณ์อีกรูปแบบĀนึ่งโดยพัฒนามาจากüิธี Croston 
  

 𝐷𝑆𝑌,𝑡
′ = (1 − 𝛼

2
) 𝑍𝑡

′

(𝑇𝑡
′−𝛼

2)
 (2.11) 

 𝑍𝑡
′ = 𝑍𝑡−1

′ + 𝛼(𝑍𝑡 − 𝑍𝑡−1
′ )  (2.7) 

 𝑇𝑡
′ = 𝑇𝑡−1

′ + 𝛼(𝑇𝑡 − 𝑇𝑡−1
′ )  (2.8) 

ซึ่งถ้า 𝐷𝑡 > 0 ∶   𝑍𝑡 =  𝐷𝑡 (2.9) 
  

𝑍𝑡
′ = ൜𝑍𝑡−1

′ + 𝛼(𝑍𝑡 − 𝑍𝑡−1
′ )  

𝑍𝑡−1
′

: 𝐷𝑡 > 0
: 𝐷𝑡 = 0 

 

𝑇𝑡
′ = ൜𝑇𝑡−1

′ + 𝛼(𝑇𝑡 − 𝑇𝑡−1
′ )   

𝑇𝑡−1
′  

: 𝐷𝑡 > 0
: 𝐷𝑡 = 0 

 
โดยกำĀนดใĀ้ 
 

𝐷𝑡 = ค่าคüามต้องการที่เüลา 𝑡 
𝐷𝑆𝑌,𝑡

′  =  ค่าพยากรณคüามต้องการที่ได้จากüิธี SY ของช่üงเüลา 𝑡 + 1 ที่ได้จากเüลา 𝑡   
𝑍𝑡 =  ค่าคüามต้องการที่เกิดขึ้นจริงที่เüลา 𝑡 จะนำไปใช้ในการคำนüณ 𝐷𝑡 

𝑍𝑡
′ =  ค่าประมาณของคüามต้องการที่เกิดที่เüลา 𝑡 จะนำไปใช้ในการคำนüณ 𝐷𝑆𝑌,𝑡

′  
𝑇𝑡 =  ค่าช่üงเüลาที่เกิดคüามต้องการที่เกิดขึ้นจริงที่เüลา 𝑡 
𝑇𝑡

′ =  ค่าประมาณของช่üงเüลาที่เกิดคüามต้องการที่เüลา 𝑡 
𝛼 =  ค่าÿัมประÿิทธิ์ปรับเรียบ มีค่าระĀü่าง 0 ถึง 1 
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2.4 โซอุ่ปทาน  
ÿิทธิพร พิมพ์ÿกุล (2565) กล่าüü่าโซ่อุปทาน (Supply Chain) Āมายถึง กิจกรรมต่าง ๆ ที่เกี่ยüข้อง

กับการเปลี ่ยนÿภาพของÿินค้าĀรือบริการ จากüัตถุดิบ (Raw Material) เป็นÿินค้าÿำเร็จรูป (Finished 
Goods) Āรือการบริการ (Service) รüมถึงกิจกรรมต่าง ๆ ที่เกี่ยüข้องกับการเคลื่อนย้ายของüัÿดุ ÿินค้าĀรือ

บริการ จากผู้ÿ่งมอบüัตถุดิบ (Supplier) ผ่านไปยังผู้ผลิตÿินค้าÿำเร็จรูป (Manufacturer) ไปจนถึงผู้บริโภค

ขั ้นÿุดท้ายĀรือลูกค้า (End Consumer) ĀรืออาจĀมายถึงกลยุทธ์ในการประÿานคüามร่üมมือระĀü่าง

Āน่üยงานต่าง ๆ โดยมีüัตถุประÿงค์เพื่อการปรับปรุงประÿิทธิภาพและประÿิทธิผลในการดำเนินงานระยะยาü 

เริ่มตั้งแต่ต้นน้ำ (แĀล่งüัตถุดิบ) กลางน้ำ (แĀล่งผู้ผลิตÿินค้าĀรือบริการ) ไปจนถึงปลายน้ำของÿินค้าĀรือ

บริการ (แĀล่งลูกค้า)  
 

 
 

รูปที่ 2.2 องค์ประกอบของĀน่üยงานĀลักภายในโซ่อุปทาน 
 

  

เงินสด/สินคา้ส่งคืน 

ขอ้มลู/สารสนเทศ 

วสัด/ุ

บรกิาร 

วสัด/ุ

บรกิาร 

ลกูคา้ 

คณุภาพ ตน้ทนุ 

เวลาส่งมอบของ 

สินคา้/บรกิาร 

ผูส่้งมอบวตัถดุิบ 

วสัด ุชิน้ส่วน 

ชิน้ส่วนประกอบ 

วสัดคุงคลงั 

ผูผ้ลิตสินคา้ 

สินคา้ส าเรจ็รูป 

ผลิตภณัฑ ์

สินคา้คงคลงั 
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2.5 นโยบายการจัดการÿินค้าคงคลังแบบการÿั่งซื้อที่เĀมาะÿม  
Hosada and Disney (2004) กล่าüไü้ü่านโยบายการจัดการÿินค้าคงคลังแบบÿั่งซื ้อที่เĀมาะÿม 

(Order-up-to Inventory Policy) ÿามารถลดคüามแปรปรüนของระดับÿินค้าคงคลังได้ ทั้งยังช่üยลดต้นทุน

การถือครองÿินค้าคงคลังและค่าใช้จ่ายเนื่องจากÿินค้าขาดแคลนได้ โดยนโยบายการจัดการÿินค้าคงคลังแบบ

ÿั่งซื ้อที ่เĀมาะÿมได้ถูกนำไปใช้ในงานüิจัยĀลายฉบับ เช่น Lee et al. (2000) Chen et al. (2000) และ 
Alwan et al. (2003) โดยมีÿมการระดับÿินค้าคงคลังÿูงÿุดที่ต้องการ ณ ช่üงเüลา t และปริมาณคำÿั่งซื้อดัง

ÿมการ 
 

 𝑆𝑡 = 𝐿𝐷𝑡
′ + 𝑧𝜎̂𝑡

𝐿                         (2.12) 
 
เมื่อ 𝑆𝑡    =  ระดับÿินค้าคงคลังÿูงÿุดในช่üงเüลา 𝑡 

 𝐿  =  ระยะเüลานำÿ่งÿินค้าĀน่üยเป็นÿัปดาĀ์ÿำĀรับýูนย์กระจายÿินค้า 
 𝐷𝑡

′  =  ค่าพยากรณ์คüามต้องการÿินค้าในช่üงเüลา 𝑡 

 𝑧  =  ค่าคะแนนมาตรฐาน 
𝜎̂𝑡

𝐿  =  ค่าคüามแปรปรüนของค่าคüามคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์คüามต้องการลูกค้า 
ในช่üงระยะเüลานำÿ่งÿินค้าÿำĀรับýูนย์กระจายÿินค้า 

  
 𝑞𝑡  =  𝑆𝑡 – (𝑆𝑡−1 − 𝐷𝑡−1)                                   (2.13) 
 

𝑞𝑡   =  ปริมาณคำÿั่งซื้อÿูงÿุดของýูนย์กระจายÿินค้าในช่üงเüลา 𝑡 
  𝐷𝑡−1  =  ค่าคüามต้องการÿินค้าในช่üงเüลา 𝑡 − 1 
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2.6 ค่าคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย  
Dikshya (2023) ได้กล่าüถึงคüามĀมายของค่าคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute 

Deviation, MAD) เป็นüิธีการüัดคüามคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ โดยÿามารถประเมินได้จากค่าคüาม

คลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ ซึ่งเป็นคüามแตกต่างระĀü่างค่าคüามต้องการจริงและค่าที่ได้ในแต่ละครั้งมา

รüมกันทั ้งĀมดĀารด้üยจำนüนคาบเüลาที่พิจารณา ค่า MAD ที่มีค่าน้อยแÿดงü่าการพยากรณ์ค่อนข้าง

ใกล้เคียงกับคüามเป็นจริง ÿามารถคำนüณได้ดังÿมการ 
 

𝑀𝐴𝐷 =  ∑ |𝐷𝑡−𝐷𝑡
′| 𝑁

 𝑡=1
𝑁

                                     (2.14) 
 

เมื่อ 𝐷𝑡  =  ค่าคüามต้องการที่เกิดขึ้นจริงในช่üงเüลา 𝑡 

 𝐷𝑡
′ = ค่าพยากรณ์ที่เüลา 𝑡 

 𝑁 =  จำนüนคาบเüลาที่พิจารณา  
 
2.7 ค่าÿเกลคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย  
 Hyndman and Koehler (2006) ได้นำเÿนอüิธีค่าÿเกลคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean 
Absolute Scaled Error, MASE) เป็นครั้งแรก และ Hyndman (2006) แนะนำü่าüิธีนี้เป็นüิธีที่เĀมาะÿมกับ

คüามต้องการรูปแบบอินเทอร์มิตเทนต์ เป็นการüัดคüามคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์โดยใช้การเปรียบเทียบ

ระĀü่างüิธีการüัดคüามถูกต้องในการพยากรณ์กับüิธีการพยากรณ์แบบนาอีฟ (The Native Method) โดยเป็น

Āนึ่งในüิธีการพยากรณ์ที่ง่ายที่ÿุด ซึ่งใช้ค่าคüามต้องการจริงในช่üงเüลาก่อนĀน้ามาจากค่าพยากรณ์ของ

ช่üงเüลาล่าÿุด  
 

MASE = 1
N  

∑  |Dt-Dt
' |

1
N-1 ∑ |Dt-Dt-1| 𝑁

t=2

 N
t=1                                      (2.15) 

 

เมื่อ 𝐷𝑡  =  ค่าคüามต้องการที่เกิดขึ้นจริงในช่üงเüลา 𝑡 
 𝐷𝑡

′ =  ค่าพยากรณ์ท่ีเüลา 𝑡 
 𝐷𝑡−1  =  ค่าคüามต้องการที่เกิดขึ้นจริงในช่üงเüลา 𝑡 − 1 
 𝑁 =  จำนüนคาบเüลาที่พิจารณา  
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2.8 งานüิจัยท่ีเกี่ยüข้อง 
Snyder et al. (2012) พบü่าองค์กรที่มีระบบÿินค้าคงคลังขนาดใĀญ่มักจะมีÿัดÿ่üนของÿินค้าจำนüน

มากที่มีคüามต้องการแบบอินเทอร์มิตเทนต์ และมีปริมาณต่ำเป็นจำนüนมาก (Low Volume Demand) 
ผู้üิจัยได้พิจารณาแนüทางต่าง ๆ ในการพยากรณ์คüามต้องการÿำĀรับผลิตภัณฑ์ดังกล่าü โดยมุ่งเน้นไปที่

คüามจำเป็นในการüางแผนÿินค้าคงคลังที่มีช่üงเüลารอคอยÿินค้าĀลายช่üง เมื่อกระบüนการพื้นฐานอาจไม่

คงที่ นำไปÿู่การพิจารณาการทำนายการกระจายตัüÿำĀรับกระบüนการที่มีพารามิ เตอร์ขึ้นอยู่กับเüลา ซึ่งมี

การกระจายตัüที่เป็นไปได้มากมายที่ÿามารถนำมาพิจารณาได้ งานüิจัยนี้มุ่งเน้นไปที่การกระจายตัüแบบปัü

ซอง (Poisson Distribution) เนื่องจากเป็นเกณฑ์มาตรฐานที่ใช้กันอย่างแพร่Āลาย การกระจายตัüแบบทüิ

นามเชิงลบ (Negative Binomial Distribution) ซึ่งเป็นÿ่üนขยายยอดนิยมของปัüซอง และ เฮอร์เดิลชิฟท์ปัü

ซอง (Hurdle Shift Poisson) ผู้üิจัยได้ทำการเปรียบเทียบตัüแบบทั้งÿาม โดยใช้ข้อมูลคüามต้องการชิ้นÿ่üน

รถยนต์ 1,046 ชิ้นต่อเดือน ซึ่งจัดทำโดยผู้ผลิตรถยนต์ในÿĀรัฐอเมริกา และÿรุปได้ü่าการüางแผนÿินค้าคงคลัง

คüรขึ้นอยู่กับตัüแบบแบบไดนามิกโดยใช้รูปแบบการกระจายตัüที่มีคüามยืดĀยุ่นมากกü่าการกระจายตัü

แบบปัüซอง 
Syntetos et al. (2012) ได้ทำการýึกþาการกระจายตัüของคüามต้องการของอะไĀล่ (Spare Part) 

ซึ่งคüามต้องการของอะไĀล่จะเกิดขึ้นเมื่อมีชิ ้นÿ่üนที่เÿียĀายĀรือต้องการทดแทน ซึ่งแตกต่างจากÿินค้า

โดยทั่üไป อะไĀล่มีรูปแบบคüามต้องการที่ไม่เป็นระบบ คüามต้องการจะเกิดขึ้นนาน ๆ ครั้งĀรือมีช่üงเüลาที่ไม่

มีคüามต้องการ บทคüามนี้ได้ดำเนินการโดยการทดÿอบภาüะÿารูปÿนิทดี (Goodness of Fit Tests) ได้แก่ 

การกระจายต ัüแบบเรขาคณิต (Geometric Distribution) การกระจายต ัüแบบเอ ็กซ ์โปเนนเช ียล 

(Exponential Distribution) การกระจายตัüปัüซองแบบผÿม (Compound Poisson Distribution) การ

กระจายตัüทüินามแบบผÿม (Compound Binomial) การกระจายตัüทüินามเชิงลบ (Negative Binomial 
Distribution) การกระจายตัüแกมมา (Gamma Distribution) และการกระจายตัüแบบปกติ (Normal 
Distribution) และผลกระทบต่อการคüบคุมÿินค้าคงคลังและการบริการที่ได้รับ โดยใช้ข้อมูล 3 ชุด ได้แก่ 

คüามต้องการจำนüน 13,000 รายการ ÿำนักงานพลาธิการกลาโĀมÿĀรัฐ (Defense Logistics Agency, 
DLA) กองทัพอากาýĀลüงของ ÿĀราชอาณาจักร (Royal Air Force, RAF) และคüามต้องการของอุตÿาĀกรรม

อิเล็กทรอนิกÿ์ในทüีปยุโรป จากการทดลองได้แÿดงใĀ้เĀ็นü่าการกระจายตัüแบบปัüซองไม่ได้เĀมาะÿมกับ

ÿินค้าĀมุนเüียนเร็ü (Fast Moving) แต่มีคüามเĀมาะÿมกับÿินค้าĀมุนเüียนช้า (Slow Moving) 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

19 
 

Rostami-Tabar and Disney (2022) ได้ýึกþาพฤติกรรมของบูลüิปเอฟเฟคและคüามแปรปรüนของ

คลังÿินค้าจากนโยบายการเติมเต็มÿินค้า ภายใต้ตัüแบบการถดถอยในตัüอันดับĀนึ่งที่มีค่าเป็น จำนüนเต็ม 

[First-Order Integer Auto-Regressive (INAR(1))] โดยใช้การพยากรณ์ที่แตกต่างกัน 2 üิธี คือ การพยากรณ์

ด ้üยค่าเฉล ี ่ยแบบมีเง ื ่อนไข (Conditional Mean) และการพยากรณ์ด ้üยค่าม ัธยฐานแบบมีเง ื ่อนไข 

(Conditional Median) จากผลการýึกþาแÿดงใĀ้เĀ็นü่าการพยากรณ์ด้üยค่าเฉลี่ยแบบมีเงื่อนไขÿามารถ

คüบคุมÿินค้าคงคลังได้ดีที่ÿุด แต่อาจจะใĀ้ค่าของปริมาณคำÿั่งซื้อและระดับÿินค้าคงคลังที่ได้ไม่ได้เป็นจำนüน

เต็ม ในขณะที่การพยากรณ์ด้üยค่ามัธยฐานแบบมีเงื่อนไขจะใĀ้ค่าที่เป็นจำนüนที่เป็นไปตามĀลักของคüาม

ต้องการที่เป็นจำนüนเต็ม และพบü่าคüามต้องการที่มีค่าต่ำมักจะÿ่งผลต่อบูลüิปเอฟเฟคĀรือปรากฏการณบ์ูล

üิปเอฟเฟคอย่างมีนัยÿำคญั โดยค่าบูลüิปเอฟเฟคของการพยากรณ์ด้üยค่ามัธยฐานแบบมีเงื่อนไขÿามารถใĀ้ทั้ง

ค่าท่ีต่ำกü่าและÿูงกü่า เมื่อเทียบกับการพยากรณ์ด้üยค่าเฉลี่ยแบบมีเงื่อนไข  
Sadeghi (2015)  ได้ýึกþาผลกระทบจากการพยากรณ์คüามต้องการต่อบูลüิปเอฟเฟคของโซ่อุปทาน 

2 ผลิตภัณฑ์และ 2 ระดับ ประกอบด้üยผู้ค้าปลีก 1 ระดับ และผู้ผลิต 1 แĀ่ง โดยใช้การพยากรณ์ที่แตกต่างกัน 

2 üิธี คือ üิธีการปรับเรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล (Exponential Smoothing) และüิธีค่าเฉลี ่ยเคลื ่อนที่ 
(Moving Average) กำĀนดใĀ้ใช้นโยบายการจัดการÿินค้าคงคลังเป็นแบบÿั่งซื้อที่เĀมาะÿม (Order-up-to 
Inventory Policy) และคüามต้องการของลูกค้าใĀ้เป็นไปตามตัüแบบเüกเตอร์ออเทอรีเกรÿชั่นอันดับที่Āนึ่ง 

[The First Order Vector Autoregressive (VAR(1))] จากการýึกþาแÿดงใĀ้เĀ็นü่าการพยากรณ์ด้üยüิธีการ

ปรับเรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียลÿ่งผลต่อการเกิดบูลüิปเอฟเฟคน้อยกü่าüิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่  
Croston (1972) กล่าüü่าüิธีการปรับเรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียลที่นิยมนำมาใช้ในการพยากรณ์คüาม

ต้องการเพื่อคüบคุมÿต็อกÿินค้าแต่จากการนำüิธีปรับเรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลมาใช้ในการพยากรณ์คüามต้อง

พบü่าในÿินค้าบางรายการที่มีคüามต้องการต่ำ ค่าท่ีได้จากพยากรณ์มากเกินกü่าค่าจริงมักทำใĀ้ระดับÿต็อกไม่

เĀมาะÿม ÿามารถแก้ปัญĀาเĀล่านี้ได้โดยการใช้üิธีการแยกช่üงการประมาณระĀü่างคüามต้องการที่ไม่เป็น

ýูนย์และขนาดคüามต้องการนั้น ๆ โดยได้ทำการพัฒนาüิธีใĀม่ที่พัฒนามาจากüิธีปรับเรียบเอ็กซ์โปเนนเชียล 
Qingzheng Xu et al. (2012) ได้ทำการทบทüนเกี่ยüกับüิธีการพยากรณ์แบบ Croston (CR) และüิธีอื่นๆที่

พัฒนามาจากüิธี Croston (CR)  เพื่อนำมาÿรุปและüิเคราะĀ์ÿำĀรับการüิจัยต่อในอนาคต โดยในเนื้อĀาได้

กล่าüถึงüิธี Croston (CR) ไü้ü่า üิธี Croston (CR) ได้รับการยอมรับü่าเป็นüิธีการมาตรฐานในการพยากรณ์

คüามต้องการรูปแบบอินเทอร์มิตเทนต์รüมถึงเป็นแนüคิดพ้ืนฐานในการพัฒนาüิธีการพยากรณ์อ่ืน ๆ ต่อไป  

 Syntetos (2001) ได้แÿดงใĀ้เĀ็นü่าüิธี Croston มีคüามเอนเอียงทางบüกในการประมาณค่าคüาม

ต้องการ จึงได้ทำการดัดแปลงและพัฒนาüิธีการพยากรณ์ขึ้นมาใĀม่โดยเป็นüิธีการประมาณค่าที่ได้จากการ

ดัดแปลงมาจากüิธีการของ Croston ซึ่งเรียกü่าüิธี Syntetos and Boylan (SB) โดยüิธีนี้เกิดจากการจำลอง

โดยใช้ตัüแปรจำนüน 200 ชุด จากการทดลองÿรุปได้ü่าüิธี Croston นั้นดีกü่าในกรณีของค่าคงที่การปรับ

เรียบต่ำเท่านั้น และยังแÿดงใĀ้เĀ็นü่าüิธีของ Syntetos and Boylan นั้นดีที่ÿุดÿำĀรับการคüบคุมÿินค้าคง

คลังด้านอะไĀล่ ซึ่งในเüลาต่อมา Syntetos ค้นพบü่าüิธี Snytetos and Boylan (SB) นั้นยังมีค่าคüามเอน

เอียงจึงได้ปรับเปลี่ยนและนำเÿนอüิธีใĀม่ซึ่งเป็นüิธี Syntetos 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Willemain (1994) ýึกþาüิธ ีการพยากรณ์ที ่มีคüามต้องการแบบอินเทอร์มิตเทนต์ โดยทำการ

เปรียบเทียบüิธีการพยากรณ์ 2 üิธี ระĀü่างüิธี Croston (CR) และüิธีการปรับเรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล (ES) 
ซึ่งข้อมูลที่ใช้ในการพยากรณ์เป็นข้อมูลจริงของบริþัทกรณีýึกþา ในการทดลองขั้นแรกใช้การเปรียบเทียบโดย

ใช้ข้อมูลที่ÿร้างขึ้นมา Āลังจากนั้นตรüจÿอบค่าคüามคลาดเคลื่อนในการพยากรณ์ด้üยค่าเปอร์เซ็นต์คüาม

คลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute Percentage Error, MAPE) ค่ารากที่ÿองของคüามคลาดเคลื่อน

กำลังÿองÿัมบูรณ์เฉลี่ย (Root Mean Squared Error, RMSE) และค่าคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean 
Absolute Deviation, MAD) จากผลการýึกþาแÿดงใĀ้เĀ็นü่าüิธี Croston มีคüามแม่นยำมากกü่าüิธีการปรับ

เรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียลอย่างง่าย 
Solis et al. (2014) เป็นการýึกþาคüามแม่นยำในการพยากรณ์ทางÿถิติ และประÿิทธิภาพของการ

คüบคุมÿินค้าคงคลังที่คüามต้องการของüิธีการพยากรณ์คüามต้องการแบบอินเทอร์มิตเทนต์ 4 üิธี โดยใช้

üิธีการปรับเรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล ได้แก่ üิธี Croston (CR) üิธีการปรับเรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียลอย่าง

ง่าย (ES) üิธี Syntetos and Boylan Approximation (SBA) üิธี Shale, Boylan, and Johnston (SBJ) โดย

ขั ้นแรกเป็นการพยายามระบุลักþณะคüามต้องการที ่เป็นกลุ ่ม โดยใช้การกระจายแบบทüินามเชิงลบ 

(Negative Binomial Distribution) Āรือการประมาณÿองขั้นตอน จากนั้นทำการประเมินคüามถูกต้องของ

การคาดการณ์โดยใช้ÿถิติ และพิจารณาประÿิทธิภาพการคüบคุมÿินค้าคงคลังโดยการจำลองÿองขั้นตอน ขั้น

แรกจะใช้การแจกแจงเอกรูป (Uniform Distribution) ใĀ้เป็นคüามต้องการจริงในช่üงนั้น ÿ่üนขั้นที่ÿองจะ

ประมาณค่าคüามต้องการโดยใช้ การกระจายแบบทüินามเชิงลบ โดยข้อมูลที่นำมาใช้เป็นข้อมูลÿินค้าคงคลัง

ของบริþัทอิเล็กทรอนิกÿ์ระยะเüลา 61 เดือน และเปรียบเทียบคüามแม่นยำด้üย 3 üิธี ได้แก่ ค่าคüามคลาด

เคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย (MAD) ค่ารากที่ÿองของคüามคลาดเคลื่อนกำลังÿองÿัมบูรณ์เฉลี่ย (RMSE) และค่า

เปอร์เซ็นต์คüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย (MAPE) จากผลการทดÿอบพบü่าüิธี Syntetos and Boylan 
Approximation และ üิธี Shale, Boylan, and Johnston ใĀ้คüามแม่นยำที่ดีกü่าüิธีการปรับเรียบแบบเอ็กซ์

โปเนนเชียลอย่างง่ายและüิธี Croston  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 Teunter and Sani (2009) ýึกþาการเปรียบเทียบคüามเอนเอียงจากüิธีการในการพยากรณ์ทั้ง 4 üิธี 

ได้แก่üิธี Croston (CR) üิธี Syntetos and Boylan (SB) üิธี Syntetos (SY) และüิธี Levén and Segerstedt 

Method (LS) โดยการทดลองได้ทำการจำลองข้อมูลคüามต้องการขึ้นมาโดยใĀ้ข้อมูลเป็นการกระจายตัüแบบ

ปกติ ทำการทดลองจำนüน 48 ครั้ง ใช้ระยะเüลา 10,000 ช่üง จากผลการทดลองÿรุปได้ü่าüิธี Syntetos and 
Boylan เป็นüิธีที่ดีเมื่อใช้ค่าคüามคลาดเคลื่อนกำลังÿองเฉลี่ย (MSE) ในการพิจารณา แต่üิธี Syntetos เป็นüิธี

ที่ออกแบบมาเพื่อลดค่าเฉลี่ยคüามเอนเอียง ทำใĀ้ได้ค่าเฉลี่ยคüามเอนเอียงของüิธี Syntetos อยู่ที่ 0% ÿ่üน

üิธี Croston ได้ 5% üิธี Syntetos and Boylan ได้ 6% และüิธี Levén and Segerstedt ได้ 71% โดยมี

ตารางที่ทำการเปรียบเทียบค่าคüามแปรปรüน (Standard Deviation, SD) ทำใĀ้ Syntetos ใĀ้ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 

27% üิธี Syntetos and Boylan คือ 25% üิธี Croston คือ 28% üิธี Levén and Segerstedt Method คือ 

45% จึงได้เÿนอüิธี Syntetos เป็นทางเลือกแทนüิธี Croston และüิธี Syntetos and Boylan 
  นพพล คณากรยิ ่งยง และ เจริญชัย โขมพัตราภรณ์ (2560) ได้นำÿนอแนüทางในการÿั ่งซื้อ

ผลิตภัณฑ์ที่มีรูปแบบคüามต้องการไม่คงที่ โดยกรณีýึกþาในงานüิจัยนี้คือบริþัทจำĀน่ายอุปกรณ์ออกกำลังกาย

ที่มีช่องจำĀน่ายผ่านทางเü็บไซต์ ซึ่งÿินค้าบางรายการต้องÿั่งซื ้อจากต่างประเทý ผลิตภัณฑ์ÿ่üนใĀญ่ของ

บริþัทมีคüามต้องการที่ไม่คงที่ เพื่อต้องการจำนüนการÿั่งซื ้อที่เĀมาะÿมจึงต้องทำการพยากรณ์ โดยใน

การýึกþานี้ใช้การพยากรณ์ 4 üิธี ได้แก่ 1. üิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ (MA) 2. üิธีการปรับเรียบแบบเอ็กซ์โปเนน

เชียล (ES) 3. üิธี Croston (CR) 4. üิธี Syntetos and Boylan (SB) และแยกประเภทของผลิตภัณฑ์ออกเป็น 

4 รูปแบบตาม Syntetos et al. (2005) ได้แก่ Erratic Smooth Lumpy และ Intermittent เลือกใช้üิธีการ

พยากรณ์ใĀ้เĀมาะÿมในแต่ละคüามต้องการ คือ คüามต้องการแบบ Erratic และ Smooth ใช้üิธีการพยากรณ์

แบบค่าเฉลี ่ยเคลื ่อนที ่และüิธ ีการปรับเรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล คüามต้องการแบบ Lumpy และ 

Intermittent ใช้üิธีการพยากรณ์üิธี Croston และüิธี Syntetos and Boylan จากนั้นนำค่าปริมาณÿั่งซื้อที่

เĀมาะÿมไปคำนüณเพ่ือใĀ้ได้กำไรÿูงÿุด ในการýึกþานี้ใช้การüัดคüามคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ 3 üิธี คือ 

1. ค่าคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย (MAD) 2. ค่ามาตรฐานคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย (SMAD) 3. 

Adjusted Mean Absolute Percent Error (AMAPE) ไม่ได้กล่าüถึงü่าüิธีข้างต้นใดที่กล่าüมาใช้üัดค่าคüาม

คลาดเคลื่อนได้ดีที ่ÿุด จากผลการทดลองบริþัทกรณีýึกþาÿนใจทางเลือกที่ใช้ต้นทุนต่อÿัปดาĀ์น้อยที่ÿุด

ถึงแม้ü่าจะมีแนüทางอ่ืนที่ดีกü่าและได้กำไรที่มากกü่าก็ตาม ทั้งนี้เนื่องจากบริþัทกรณีýึกþายังเป็นบริþัทขนาด

เล็กจึงมีการบริĀารต้นทุนที่มีจำกัด แต่ในอนาคตเมื่อบริþัทมีทุนĀมุนเüียนมากขึ้นกü่าปัจจุบันอาจจะพิจารณา

เลือกทางเลือกอ่ืนแทน 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ธีรา ธารีÿุชีüกุล และ üรüุฒิ Āüังüัชรกุล (2562) ได้ทำการเปรียบเทียบüิธีการพยากรณ์คüามต้องการ

ชิ้นÿ่üนÿำĀรับคüามต้องการแบบอินเทอร์มิตเทนต์ด้üยüิธีÿถิติอิงพารามิเตอร์และüิธีÿถิติไม่อิงพารามิเตอร์ ซึ่ง

ใช้üิธีÿถิติอิงพารามิเตอร์ 3 üิธี คือ 1. การพยากรณ์แบบปรับเรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลอย่างง่าย 2. การพยากรณ์

โดยüิธี Croston 3.การพยากรณ์โดยüิธี Syntetos และ Boylan (SB) และใช้üิธีÿถิติไม่อิงพารามิเตอร์ 2 üิธี 

คือ 1. WSS บูตÿแตรป และ 2. VZ บูตÿแตรป โดยงานüิจัยมีüัตถุประÿงค์ในการเปรียบเทียบจุดÿั่งซื้อ ภายใต้

เงื่อนไขคüามต้องการที่มีลักþณะไม่แน่นอน ผู้üิจัยได้เก็บรüบรüมข้อมูลคüามต้องการของชิ้นÿ่üนเครื่องจักร

จากบริþัทกรณีýึกþา จำนüน 183 รายการ เป็นจำนüน 24 เดือน และใช้รูปแบบการจำแนกคüามต้องการเป็น 

4 แบบตามĀลักของ Syntetos et al. (2005) จากการทดลองพบü่าเมื่อคüามต้องการมีค่าÿัมประÿิทธ์คüาม

แปรปรüนต่ำ การกำĀนดจุดÿั่งซื้อจากüิธีÿถิติอิงพารามิเตอร์ทั้ง 3 üิธี และüิธี WSS บูตÿแตรป มีแนüโน้มที่ผล

ระดับบริการÿูงกü่าที่กำĀนดไü้ โดยüิธี VZ บูตÿแตรป มีผลระดับบริการใกล้เคียงกับที่กำĀนดไü้มากที่ÿุด แต่

เมื่อค่ากำลังÿองของÿัมประÿิทธ์คüามแปรปรüนเพ่ิมÿูงขึ้น ผลของระดับบริการที่มีแนüโน้มที่ลดลง โดยเฉพาะ

üิธี VZ บูตÿแตรปมีผลระดับบริการต่ำกü่าที่กำĀนดไü้ ทำใĀ้ได้ข้อÿรุปü่าไม่มีüิธีการพยากรณ์üิธีใดüิธีĀนึ่งที่จะ

ÿามารถใช้ได้กับชิ้นÿ่üนเครื่องจักรทุกชิ้น ดังนั้นคüรเลือกใช้üิธีการพยากรณ์ใĀ้เĀมาะÿมกับลักþณะของคüาม

ต้องการของแต่ละชิ้นÿ่üน จึงจะทำใĀ้เกิดคüามแม่นยำในการพยากรณ์ และÿามารถÿำรองอะไĀล่คงคลังได้

อย่างมีประÿิทธิภาพ  
ณัฐพล ไทยอุดมทรัพย์ (2563) ได้ทำการýึกþาüิธีการพยากรณ์ที่เĀมาะÿมÿำĀรับยาในโรงพยาบาล

ÿามร้อยยอด จังĀüัดประจüบคีรีขันธ์ ซึ่งได้แก่ยาที่มีคüามต้องการรูปแบบอินเทอร์มิตเทนต์ (Intermittent 
Demand) จำนüน 19 รายการ และคüามต้องการแบบลัมปี (Lumpy Demand) จำนüน 22 รายการ โดยใช้

ข้อมูลการใช้ยาจริงในปี พ.ý.2557-2561 เพื่อพยากรณ์คüามต้องการการใช้ยาในปี พ.ý.2562 ด้üยüิธีการ

พยากรณ์ปรับเรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบง่าย üิธี Croston’s Method (CR) üิธี Syntetos and Boylan 
Approximation (SBA) และü ิ ธ ี  Teunter, Syntetos, and Babai (TSB) จากน ั ้ นตรüจÿอบ ค ่ า คü าม

คลาดเคลื่อนในการพยากรณ์ด้üยค่าคüามคลาดเคลื่อนกำลังÿองเฉลี่ย (MSE) ค่าคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์

เฉลี ่ย (MAD) และค่าÿเกลคüามคลาดเคลื ่อนÿัมบูรณ์เฉลี ่ย (MASE) ผลการýึกþาพบü่าüิธ ี Teunter, 
Syntetos, and Babai (TSB) ใĀ้ค่าคลาดเคลื่อนในการพยากรณ์ต่ำที่ÿุด รองลงมาเป็นüิธีการพยากรณ์ปรับ

เรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบง่าย นอกจากนี้ได้ÿรุปไü้ü่าไม่มีüิธีในการพยากรณ์คüามต้องการÿำĀรับยาที่มี

คüามต้องการไม่ÿม่ำเÿมอที่มีคüามถูกต้องในการพยากรณ์ÿูงÿุดและมีคüามคลาดเคลื่อนเชิงระบบต่ำÿุด ใน

การเลือกใช้üิธีการพยากรณ์จึงต้องมีการปรับแต่งใĀ้เĀมาะÿมกับยาในแต่ละรายการ 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Teunter and Sani (2009) ได้เลือกใช้üิธี Croston (CR) ซึ่งเป็นüิธีมาตรฐานÿำĀรับการพยากรณ์

คüามต้องการแบบอินเทอร์มิตเทนต์ โดยได้รับการพิÿูจน์ü่าÿามารถใช้พยากรณ์ได้ดีในĀลาย ๆ งานüิจัย และ

ได้นำมาเชื่องโยงกับüิธีการคüบคุมÿินค้าคงคลังโดยพิจารณานโยบายที่มีคüามนิยมมากที่ÿุด คือ นโยบายการ

จัดการÿินค้าคงคลังเป็นแบบÿั่งซื้อที่เĀมาะÿม (Order-up-to Inventory Policy) และในการทดลองจะใช้

ข้อมูลคüามต้องการที่ÿร้างขึ้น 10,000 ชุด ผลการýึกþาแÿดงใĀ้เĀ็นü่าüิธี Croston มีคüามเĀมาะÿมที่จะช่üย

ในการกำĀนดคำÿั่งซื้อที่ÿูงÿุด (Order-up-to Level) 
Hong and Ping (2007) ได้ýึกþาผลกระทบจากการพยากรณ์คüามต้องการต่อบูลüิปเอฟเฟคของโซ่

อุปทาน 2 ระดับ ประกอบด้üยผู้ค้าปลีก 1 ระดับ และผู้ผลิต 1 แĀ่ง โดยใช้üิธีการพยากรณ์ท่ีแตกต่างกัน 3 üิธี 

ได้แก่ 1. ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ (MA) 2. ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบถ่üงน้ำĀนัก (EMAW) 3. ค่าคüามเคลื่อนกำลังÿอง

เฉลี่ย (MSE-Optimal) กำĀนดใĀ้ใช้นโยบายการจัดการÿินค้าคงคลังเป็นแบบÿั่งซื้อที่เĀมาะÿม (Order-up-to 
Inventory Policy) และคüามต้องการของลูกค้าใĀ้เป็นไปตามตัüแบบออเทอรีเกรÿชั่นอันดับที่Āนึ่ง [The 
First Order Autoregressive (AR(1))] จากผลการýึกþาแÿดงใĀ้เĀ็นü่าปัจจัยที่ÿ่งผลต่อค่าดัชนีบูลüิปเอฟเฟค

จะมีอยู่ 2 ปัจจัย คือ ระยะเüลานำÿ่งÿินค้า และค่าÿัมประÿิทธิ์ของตัüแบบออเทอรีเกรÿชั่น 
üิชัย ปฏิยัตต์โยธิน และ üัชรพจน์ ทรัพย์ÿงüนบุญ (2563) มีüัตถุประÿงค์เพื่อคัดÿรรÿินค้าที่คüรมีไü้

เพื่อขายÿำĀรับธุรกิจร้านขายยา โดยนำประüัติของยอดขายของธุรกิจในพื้นที่เดิมมาüิเคราะĀ์ รüมถึงการ

กำĀนดปริมาณÿินค้าใĀ้เĀมาะÿมในแต่ละกลุ่มของÿินค้า ในการýึกþาครั้งนี้ใช้การแบ่ง ABC Classification 
ของกลุ่มÿินค้าและกำĀนดÿัดÿ่üนจำนüนรายการÿินค้าในแต่ละกลุ่ม โดยผลของการกำĀนดÿัดÿ่üนจำนüน

รายการÿินค้าได้ทั้งÿิ ้น 921 รายการ โดยใช้นโยบายการจัดการÿินค้าคงคลังเป็นแบบÿั่งซื ้อที ่เĀมาะÿม 

(Order-up-to Inventory Policy) และกำĀนดใĀ้คüามต้องการมีการกระจายตัüแบบปัüซอง เพื่อĀาปริมาณ

ÿินค้าคงคลัง ผลการýึกþาแÿดงใĀ้เĀ็นü่าต้นทุนÿินค้าคงคลังต้นงüดและปลายงüดมีราคาที่ลดต่ำลง  
Hosada and Disney (2004) ได้ýึกþาคüามÿัมพันธ์ระĀü่างนโยบายคำÿั่งซื ้อ (Ordering Policy) 

และคüามแปรปรüนของระดับÿินค้าคงคลัง ซึ่งเป็นปัจจัยÿำคัญที่ÿ่งผลต่อบูลüิปเอฟเฟค (Bullwhip Effect) 
และได้แÿดงใĀ้เĀ็นü่านโยบายการจัดการÿินค้าคงคลังเป็นแบบÿั่งซื้อที่เĀมาะÿม (Order-up-to Inventory 
Policy) ÿามารถลดคüามแปรปรüนของระดับÿินค้าคงคลังได้ จากนั้นได้ทำการเปรียบเทียบประÿิทธิภาพของ

นโยบายการจัดการÿินค้าคงคลังเป็นแบบÿั่งซื้อที่เĀมาะÿม โดยใช้üิธีการพยากรณ์ที่แตกต่างกัน 3 üิธี คือ 1. 
ค่าคüามคลาดเคลื่อนกำลังÿองเฉลี่ยต่ำÿุด (MMSE) 2. üิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ (MA) 3. üิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่üง

น้ำĀนักแบบเลขชี้กำลัง (EWMA) พบü่าüิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่üงน้ำĀนักแบบเลขชี้กำลังจะใĀ้ค่าคüามแปรปรüน

ของระดับÿินค้าคงคลังต่ำÿุด และüิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่จะÿ่งผลต่อการเกิดบูลüิปเอฟเฟคมากกü่าüิธีค่าเฉลี่ย

คüามคลาดเคลื่อนกำลังÿอง 
จากการýึกþาทฤþฎีและงานüิจัยที่เกี่ยüข้องกับบูลüิปเอฟเฟคและการพยากรณ์ในคüามต้องการแบบ

อินเทอร์มิตเทนตไ์ดด้ังแÿดงในตารางที่ 2.1 – 2.3        

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 2.1 üรรณกรรมที่เก่ียüข้องกับบูลüิปเอฟเฟค 

 
  

ผู้แต่ง ป ี
โครงÿร้างโซ่อุปทาน รูปแบบคüาม

ต้องการของ

ลูกค้า 

üิธีการพยากรณ์ 
นโยบายการจัดการÿินค้า

คงคลัง 
ระดับ

โครงÿร้าง 
รูปโครงÿร้าง 
โซ่อุปทาน 

MA ES/EWMA MSE/MMSE 

Chen et al. 

 

2000 
2 ระดับ 

 

 
Linear ✓ ✓  Order-up-to Policy 

Hong and 
Ping 

2007 
2 ระดับ  AR(1) ✓ ✓ ✓ Order-up-to Policy 

Zhang 2004 2 ระดับ  AR(1) ✓ ✓ ✓ Order-up-to Policy 

Hosada and 
Disney 

2004 
2 ระดับ  AR(1) ✓ ✓ ✓ Order-up-to Policy 

Sadeghi 2015 
2 ระดับ  VAR(1) ✓ ✓  Order-up-to Policy 

M C R 

S C R 

S C R 

M C R 

M C R 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 2.2 üรรณกรรมที่เก่ียüข้องกับการพยากรณ์ในคüามต้องการแบบอินเทอร์มิตเทนต์ 
 

 

ผู้แต่ง ปี 

แĀล่งที่มาของคüามต้องการ üิธีการพยากรณ ์
ค่าคüามคลาดเคลื่อนในการ

พยากรณ ์
จุดประÿงค ์

ข้อมูล

จริง 

ÿุ่มข้อมูลตาม

รูปแบบการ

กระจายตัüทาง

ÿิถิต ิ

อื่นๆ ES CR SB/SBA SY อื่นๆ MSE MAD MASE อื่นๆ 
การ

พยากรณ์ที่

เĀมาะÿม 
BW 

ธีรา ธารีÿุชีüกุล และ  
üรüุฒิ Āüังüัชรกุล  

2562 

✓    ✓ ✓  

WSS 
Bootstrapping, 

VZ 
Bootstrapping 

    ✓ 

 

ณัฐพล ไทยอดุมทรัพย ์ 2563 
✓   ✓ ✓ ✓  TSB ✓ ✓ ✓  ✓ 

 

นพพล คณากรยิ่งยง 

และ เจริญชัย โขมพตัรา

ภรณ์  

2566 
✓    ✓ ✓    ✓  

SMAD, 
AMAPE ✓ 

 

Willemain  1994 
✓   ✓ ✓     ✓  

MAPE, 
RMSE, 
MdAPE 

 
 

 

Teunter and Sani 2009  ✓   ✓ ✓ ✓ LS ✓    ✓  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 2.2 üรรณกรรมที่เก่ียüข้องกับการพยากรณ์ในคüามต้องการแบบอินเทอร์มิตเทนต์ (ตอ่) 
 

ผู้แต่ง ปี 

แĀล่งที่มาของคüามต้องการ üิธีการพยากรณ ์
ค่าคüามคลาดเคลื่อนในการ

พยากรณ ์
จุดประÿงค ์

ข้อมูล

จริง 

ÿุ่มข้อมูลตาม

รูปแบบการ

กระจายตัüทาง

ÿิถิต ิ

อื่นๆ ES CR SB/SBA SY อื่นๆ MSE MAD MASE อื่นๆ 
การ

พยากรณ์ที่

เĀมาะÿม 
BW 

Zhou and 
Viswanathan 

2011 

✓ ✓      
VZ 

Bootstrapping, 
BS1, BS2 

    ✓  

Solis et al. 2017 
✓ ✓  ✓ ✓ ✓  SBJ  ✓  

RMSE, 
MAPE ✓  

Rostami-Tabar and 
Disney 

2022 

  INAR(1)     

Conditional 
Mean, 

Conditional 
Median 

    ✓ ✓ 

งานüิจัยฉบับนี ้ ปัจจุบัน  ✓  ✓ ✓ ✓ ✓   ✓ ✓  ✓ ✓ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ĀมายเĀตุ 
MSE คือ  ค่าคüามคลาดเคลื่อนกำลังÿองเฉลี่ย 
MAPE คือ  ค่าเปอร์เซ็นต์คüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย 
TSB  คือ  üิธี Teunter, Syntetos, and Babai 
SMAD คือ  ค่ามาตรฐานคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย 
AMAPE คือ  ค่าเปอร์เซ็นต์คüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยที่ปรับแก้ 
RMSE คือ ค่ารากที่ÿองของคüามคลาดเคลื่อนกำลังÿองÿัมบูรณ์เฉลี่ย 
MdAPE คือ ค่าเปอร์เซ็นต์คüามคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 
LS คือ  üิธี Levén and Segerstedt  
SBJ คือ  üิธี Shale, Boylan, and John

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 2.3 การทบทüนüรรณกรรมที่เกี่ยüข้องกับการพยากรณ์ในคüามต้องการแบบอินเทอร์มิตเทนต์ 
 

ผู้üิจัย ปี จุดประÿงค์ของงานüิจัย ผลÿรุปของงานüิจัย 
Teunter and Sani 2009 ทำการýึกþาการเปรียบเทียบคüามเอนเอียงของüิธีการพยากรณ์ โดยทำการทดลอง

ทั้งĀมด 4 üิธี ได้แก่ üิธี Croston (CR) üิธี Syntetos and Boylan Method (SB) 
üิธี Syntetos (SY) และüิธี Leven and Segersted (LS)   

จากการทดลองÿามารถÿรุปได้ü่า üิธี Syntetos (SY) เป็นüิธีที่

ออกแบบเพื่อลดค่าคüามเอนเอียง จากการทดลองค่าคüามเอน

เอียงของ Syntetos Method (SY) มีค่าน้อยท่ีÿุด จึงได้นำเÿนอüิธี 

Syntetos method (SY) แทนüิธี Croston (CR) และüิธี Syntetos 
and Boylan (SB) 

Syntetos and Babai 
Altay 

2012 ทำการýึกþาการกระจายตัüคüามต้องการของอะไĀล่ÿำรองซึ่งมีรูปแบบคüาม

ต้องการแบบอินเทอร์มิตเทนต์โดยทำการทดÿอบภาüะÿารูปÿนิทดี (Goodness of 
Fit Test) เพื่อดูคüามเĀมาะÿมของการกระจายตัüแต่ละรูปแบบกับข้อมูลจริง ได้แก่ 

การกระจายตัüแบบปัüซอง (Poisson Distribution) กระจายตัüแบบการกระจาย

ตัüแบบทüินามเชิงลบ (Negative Binomial Distribution) การกระจายตัüแบบÿตตั

เตอร ิงป ัüซอง  (Stuttering Poisson Distribution) การกระจายต ัüแบบปกติ  

(Normal Distribution) และการกระจายตัüแบบแกมมา (Gamma Distribution)    

ผลÿรุปพบü่าการกระจายตัüแบบทüินามเชิงลบ การกระจายตัü

แบบÿตัตเตอริงปัüซอง และการกระจายตัüแบบปัüซอง มีคüาม

เĀมาะÿมกับÿินค้าเคลื่อนไĀüช้า (Slow Moving Item)  

Solis et al. 2017 ýึกþาคüามแม่นยำของการพยากรณ์และประÿิทธิภาพของการคüบคุมÿินค้าคงคลัง

ของ 4 üิธี ได้แก่ üิธี Croston (CR)  üิธีการปรับเรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล (ES) üิธี 
Syntetos and Boylan Approximation (SBA) ü ิ ธ ี  Shale, Boylan, and 
Johnston (SBJ) และจากนั้นทำการตรüจÿอบค่าคüามคลาดเคลื่อนในการพยากรณ์

ด้üย 3 üิธี ได้แก่ ค่าคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย (MAD) ค่ารากที่ÿองของคüาม

คลาดเคลื่อนกำลังÿองเฉลี่ย (RMSE) และค่าเปอร์เซ็นต์คüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์

เฉลี่ย (MAPE) 

จากผลการทดลองได ้ข ้อÿร ุปü ่าü ิธ ี  Syntetos and Boylan 
Approximation และüิธี Shale, Boylan and Johnston ใĀ้คüาม

แม่นยำที่ดีกü่าüิธีการปรับเรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียลอย่างง่ายและ

üิธี Croston 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 2.3 การทบทüนüรรณกรรมที่เกี่ยüข้องกับการพยากรณ์ในคüามต้องการแบบอินเทอร์มิตเทนต์ (ต่อ) 
 

ผู้üิจัย ปี จุดประÿงค์ของงานüิจัย ผลÿรุปของงานüิจัย 
ณัฐพล ไทยอดุมทรัพย ์ 2563 ýึกþาüิธีการพยากรณ์ยาที่มีคüามต้องการแบบ อินเทอร์มิตเทนต์ โดยใช้üิธีการปรับ

เรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล (ES) üิธี Croston (CR) üิธี Syntetos and Boylan 
Approximation (SBA) และüิธี Teunter, Syntetos and Babai (TSB) จากนั้นทำ

การตรüจÿอบค่าคüามคลาดเคลื่อนในการพยากรณ์ด้üย 4 üิธี ได้แก่ ค่าคüามคลาด

เคลื่อนกำลังÿองเฉลี่ย (MSE) ค่าคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย (MAD) ค่าÿเกล

คüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย (MASE) 

จากการทดลองพบü่าüิธี Teunter, Syntetos and Babai ใĀ้ค่า

คüามคลาดเคลื่อนต่ำÿุด รองลงมาเป็นüิธีการปรับเรียบแบบเอ็กซ์

โปเนนเชียล แต่ไม่มีüิธีไĀนที่ดีที ่ÿุด จึงต้องเลือกใช้แต่ละüิธีใĀ้

เĀมาะÿมกับยาในแต่ละรายการ 

Rostami and Tabar 2023 ได้ýึกþาพฤติกรรมของบูลüิปเอฟเฟค (Bullwhip Effect) และคüามแปรปรüนของ

คลังÿินค้าจากนโยบายการเติมเต็มÿนิค้า โดยการใช้การพยากรณ์ที่แตกต่างกัน 2 üิธี

คือ การพยากรณ์ด้üยค่าเฉลี่ยแบบมเีงื่อนไข และการพยากรณ์ด้üยคา่มัธยฐานแบบมี

เงื่อนไข 

ผลการýึกþาพบü่าüิธีการพยากรณ์ด้üยค่าเฉลี ่ยแบบมีเงื ่อนไข

ÿามารถคüบคุมÿินค้าคงคลังได้ดีที่ÿุด แต่อาจได้ค่าของปริมาณคำ

ÿั่งซื้อระดับÿินค้าคงคลังที่ได้ไม่เป็นจำนüนเต็ม ÿ่üนüิธีพยากรณ์

ด้üยค่ามัธยฐานแบบมีเงื่อนไขจะได้ค่าที่เป็นจำนüนเต็มซึ่งเป็นไป

ตามĀลักของคüามต้องการที่เป็นจำนüนเต็ม และยังพบü่าคüาม

ต้องการที่มีค่าต่ำมักÿ่งผลต่อค่าบูลüิปเอฟเฟคอย่างมีนัยÿำคัญ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทที่ 3 

üิธีการดำเนินงานüิจัย 
 

งานüิจัยฉบับนี้เป็นการýึกþาผลกระทบที่เกิดขึ้นต่อบูลüิปเอฟเฟค โดยทำการเปรียบเทียบüิธีการ

พยากรณ์แบบต่าง ๆ เพื่อĀาüิธีที่เĀมาะÿมÿำĀรับการพยากรณ์คüามต้องการแบบอินเทอร์มิตเทนต์ และýึกþา

ค่าคüามคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ที่ÿ่งผลต่อค่าบูลüิปเอฟเฟค โดยมีขั้นตอนในการดำเนินงาน (ดังรูปที่ 

3.1) ดังนี้ 
1. กำĀนดปัญĀาของงานüิจัย üัตถุประÿงค์ ขอบเขต และüางแผนการüิจัย  
จากการýึกþาÿภาพการแข่งขันธุรกิจในปัจจุบัน ÿมาชิกในĀ่üงโซ่อุปทานมุ่งĀüังที่จะตอบÿนองคüาม

ต้องการของลูกค้าได้อย่างมีประÿิทธิภาพ แต่มักต้องเผชิญกับปัญĀาในการĀาปริมาณคüามต้องการของลูกค้า

ที่แม่นยำ โดยเฉพาะอย่างยิ่งองค์กรที่มีคüามต้องการรูปแบบครั้งคราü (Intermittent Demand) บริþัท

เĀล่านี้จึงต้องค้นĀาüิธีการพยากรณ์ท่ีเĀมาะÿมกับคüามต้องการรูปแบบอินเทอร์มิตเทนต์เพ่ือลดโอกาÿในการ

เกิดบูลüิปเอฟเฟคซึ่งเป็นการลดค่าใช้จ่ายและเพ่ิมประÿิทธิภาพขององค์กร 
 2. ýึกþาทฤþฎี งานüิจัยที่เกี่ยüข้อง และกลไกของโซ่อุปทาน  

การทบทüนทฤþฎี งานüิจัยที่เกี่ยüข้อง และกลไกของโซ่อุปทาน ทำการýึกþาปัจจัยที่เกิดจากการ

พยากรณ์ 4 üิธี ที่ÿ่งผลต่อบูลüิปเอฟเฟค (Bullwhip Effect) รüมถึงตรüจÿอบคüามคลาดเคลื่อนของการ

พยากรณ ์
3. กำĀนดปัจจัยและผลตอบÿนองที่เก่ียüข้อง  
1) กำĀนดคüามต้องการของลูกค้า (Demand) เป็นการแจกแจงแบบปัüซอง 
2) กำĀนดüิธีการพยากรณ์ (Forecasting Method) 4 üิธี ได้แก่ 
- การพยากรณ์โดยüิธีปรับเรียบเอ็กซ์โปเนนเชียล (ES) 
- การพยากรณ์โดยüิธี Croston (CR) 
- การพยากรณ์โดยüิธี Syntetos and Boylan Approximation (SBA) 
- การพยากรณ์โดยüิธี Syntetos (SY) 
3) ค่าÿัมประÿิทธิ์ปรับเรียบ (α) 
4) ค่าบูลüิปเอฟเฟค (BW) 
5) กำĀนดüิธีüัดคüามคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ 2 üิธี ได้แก่ 
- ค่าเฉลี่ยคüามคลาดเคลื่อนÿมบูรณ์ (MAD) 
- ค่าÿเกลคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย (MASE) 
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4. ÿร้างคüามต้องการแบบครั้งคราü  
ÿร้างคüามต้องการแบบครั้งคราüที่มีการกระจายตัüแบบปัüซอง โดยกำĀนดใĀ้ใช้ 𝜆 ทั้งĀมด 5 ระดับ 

ได้แก่ 0.25, 0.5, 0.75, 1.00 และ 1.25 และ α ด้üยโปรแกรม Minitab 
5. ออกแบบการทดลองและเงื่อนไข  
งานüิจัยนี้จะมีการเก็บข้อมูลของค่าบูลüิปเอฟเฟค ค่าเฉลี่ยคüามคลาดเคลื่อนÿมบูรณ์ และค่าÿเกล

คüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ ์โดยแบ่งตามüิธีการพยากรณ์ท่ีแตกต่างกัน 
6. จำลองการดำเนินงานภายในโซ่อุปทาน  
จำลองการดำเนินงานโดยใช้ข้อมูลคüามต้องการของลูกค้าชุดที่ 1 โดยใช้ α 5 ระดับ ได้แก่ 0.01, 

0.25, 0.50, 0.75 และ 0.99 รüมถึงใช้ λ 2 ระดับ ได้แก่ 0.50 และ 1.00 เพ่ือýึกþาแนüโน้มของค่าบูลüิปเอฟ

เฟคและคüามคลาดเคลื่อนของüิธีการพยากรณ์ 
7. ทำการทดลองและบันทึกผล  
ทำการทดลองในโปรแกรม Excel โดยการใช้ข้อมูลทั้งĀมด 5 ชุดที่ได้จากโปรแกรม Minitab ทำการ

การพยากรณ์คüามต้องการของลูกค้า 4 üิธี รüมถึงĀาค่าบูลüิปเอฟเฟค ค่าเฉลี่ยคüามคลาดเคลื่อนÿมบูรณ์ 

และค่าÿเกลคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์ของแต่ละüิธีการพยากรณ์ Āลังจากนั้นเก็บข้อมูลผลของการทดลองใน

ตารางการจัดการ (Spreadsheet) 
8. üิเคราะĀ์ผลการทดลอง และ เปรียบเทียบผลการพยากรณ์ 
เมื่อได้ผลจากการทดลองจึงทำการüิเคราะĀ์และเปรียบเทียบผลเพ่ือýึกþาüิธีการพยากรณ์ ที่ÿ่งผลต่อ

ค่าบูลüิปเอฟเฟค ค่าเฉลี่ยคüามคลาดเคลื่อนÿมบูรณ์ และค่าÿเกลคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์  
9. ÿรุปผลการทำüิจัย 
ในบทนี้จะแÿดงขั้นตอนและüิธีการดำเนินงานüิจัย การจำลองโมเดลแบบง่ายเพื่อýึกþาลักþณะของ

การเกิดบูลüิปเอฟเฟคภายใต้Ā่üงโซ่อุปทานแบบ 2 ระดับ ที่มีคüามต้องการแบบอินเทอร์มิตเทนต์และมีการ

กระจายตัüแบบปัüซอง กำĀนดใĀ้ใช้นโยบายการจัดการคลังÿินค้าแบบคำÿั่งซื้อที่เĀมาะÿม (Order-up-to 
Inventory Policy) และüิธีการพยากรณ์คüามต้องการที่แตกต่างกัน โดยมีĀัüข้อดังนี้ 

3.1 โครงÿร้างĀ่üงโซ่อุปทานของงานüิจัย 
 3.2 ปัจจัยและผลตอบÿนองที่เก่ียüข้อง 
 3.3 การออกแบบการทดลองและตารางเก็บข้อมูล 
 3.4 การÿร้างค่าคüามต้องการÿำĀรับการทดลอง 
 3.5 การÿร้างแบบจำลองบน MS Excel มุ่งเน้นüิธีการคำนüณ  

3.6 การÿร้างแบบจำลองบน MS Excel มุ่งเน้นการเชื่อมโยงÿูตร 
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รูปที่ 3.1 üิธีการดำเนินงาน

เร่ิมต้น 

ÿิ้นÿุด 

1. กำĀนดĀüัข้องานüิจยั üัตถุประÿงค์ จุดมุ่งĀมาย และ

ขอบเขตของงานüิจยั รüมถึงüางแผนการดำเนินงานüิจัย 

บทที่ 1 

2. ýึกþาทฤþฎีและงานüิจัยที่เกีย่üข้อง 

3. ออกแบบการทดลอง กำĀนดปัจจยัและผลตอบÿนองที่

เกี่ยüขอ้ง และ การÿร้างแบบจำลองบน MS Excel  

บทที่ 2 

บทที่ 3 

4. บันทึกผล เปรียบเทียบและüิเคราะĀผ์ลการทดลอง 

5. ÿรุปผลและอภิปรายผลการทดลอง 

บทที่ 4 

บทที่ 5 

การÿร้างคüามต้องการ Poisson Distribution 

𝜆 = 0.25 𝜆 = 0.50 𝜆 = 0.75 𝜆 = 1.00 𝜆 = 1.25 

1. ES 
2. CR 
3. SBA 
4. SY 

1. BW 
2. MAD 
3. MASE 
 

1. ES 
2. CR 
3. SBA 
4. SY 

1. BW 
2. MAD 
3. MASE 
 

1. ES 
2. CR 
3. SBA 
4. SY 

1. BW 
2. MAD 
3. MASE 
 

1. ES 
2. CR 
3. SBA 
4. SY 

1. BW 
2. MAD 
3. MASE 
 

1. ES 
2. CR 
3. SBA 
4. SY 

1. BW 
2. MAD 
3. MASE 
 

เร่ิมต้นบทที่ 3 

ออกแบบการทดลอง (Āัüข้อที ่3.3) 
1. ýึกþาโครงÿร้างĀ่üงโซ่อุปทาน 2 ระดับ 
2. ýึกþาคüามต้องการ 4 รูปแบบ 
3. ýึกþาüธิีการพยากรณ์ 
4. ýึกþานโยบายการจัดการคลังÿินค้า 
5. ýึกþาบูลüิปเอฟเฟค 
6. ýึกþาüธิีüัดคüามคลาดเคลื่อน 
จากการพยาพรณ์ 

การคำนüณ 
1. ÿร้างค่าคüามต้องการ  
2. คำนüณĀาค่าบูลüิปเอฟเฟค  
3. คำนüณĀาค่าคüามคลาดเคลื่อน

ของการพยากรณ์  
 
 

ÿิ้นÿุด 
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3.1 โครงÿร้างĀ่üงโซ่อุปทานของงานüิจัย 
 ÿำĀรับโครงÿร้าüĀ่üงโซ่อุปทานของงานüิจัยนี้ได้ýึกþาภายใต้โครงÿร้างĀ่üงโซ่อุปทาน 2 ระดับ 

ประกอบด ้üย ล ูกค ้า (Customer) 1 กล ุ ่ม ý ูนย ์กระจายÿ ินค ้ า (Distributor) 1 แĀ ่ง และผ ู ้ผลิต 

(Manufacturer) 1 แĀ่ง โดยจะแÿดงดังรูปที่ 3.2 
 

            
รูปที่ 3.2 โครงÿร้างโซ่อุปทาน 2 ระดับ และการคำนüณบูลüิปเอฟเฟค 

 
 โดยกำĀนดใĀ้คüามต้องการของลูกค้ามีค่า 𝐷𝑡 ซึ่งเป็นคüามต้องการแบบอินเทอร์มิตเทนต์ที่มีค่าเป็น

ýูนย์ในĀลาย ๆ ช่üงเüลา และมีการกระจายตัüแบบปัüซอง Āลังจากที่มีคüามต้องการของลูกค้าเข้ามาที่

ช่üงเüลา 𝑡 จากนั้นýูนย์กระจายÿินค้า (Distributor) จะทำการพยากรณ์คüามต้องการของลูกค้าด้üย 4 üิธี คือ

1. üิธีปรับเรียบเอ็กซ์โปเนนเชียล (Exponential Smoothing, ES) 2. üิธี Croston (CR) 3. üิธี Syntetos and 
Boylan Approximation (SBA) 4. üิธ ี Syntetos (SY) จากนั ้นเมื ่อýูนย์กระจายÿินค้าทราบถึงค่าคüาม

ต้องการของลูกค้า กลไกต่อไปคือýูนย์กระจายÿินค้าต้องทำการคำนüณĀาปริมาณคำÿั่งซื้อÿินค้า 𝑞𝑡  โดยใน

งานüิจัยฉบับนี้กำĀนดใĀ้ปริมาณคำÿั่งซื ้อมีค่ามากกü่าĀรือเท่ากับ 0 และกำĀนดใĀ้ýูนย์กระจายÿินค้าใช้

นโยบายการจัดการÿินค้าคงคลังแบบÿั่งซื้อที่เĀมาะÿม (Order-up-to Inventory Policy) เพื่อÿ่งคำÿั่งซื้อไป

ยังผู้ผลิต (Manufacturer) เมื่อปริมาณÿินค้าคงคลังมีระดับต่ำกü่าÿินค้าคงคลังที่เĀมาะÿม ýูนย์กระจายÿินค้า

จะทำการÿั่งซื้อÿินค้าที่ต้นÿัปดาĀ์ (t) และในงานüิจัยนี้ใช้ระยะเüลานำÿ่งÿินค้าเป็น 𝐿 = 1 ÿัปดาĀ์ คือ เมื่อ

ýูนย์กระจายÿินค้าทำการÿั่งซื้อÿินค้าไปยังผู้ผลิต ผู้ผลิตจะทำการÿ่งÿินค้าใĀ้กับýูนย์กระจายÿินค้า  ณ ช่üง

ปลายของเüลา t ใด ๆ รüมถึงกำĀนดใĀ้ระดับการบริการ (Service Level) อยู่ที่ 95%  
 

  

𝑉𝐴𝑅(𝑞𝑡)
𝑉𝐴𝑅(𝐷𝑡)

 

𝑞𝑡 𝐷𝑡 
Manufacturer Customers Distributor 
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3.2 ปัจจัยและผลตอบÿนองที่เกี่ยüข้อง 
3.2.1 ปัจจัยท่ีเกี่ยüข้อง  
 การทดลองในงานüิจัยฉบับนี้มีปัจจัยที่เก่ียüข้อง ดังแÿดงตามตารางท่ี 3.1 
 

ตารางที่ 3.1 ปัจจัยที่เก่ียüข้อง 
 

ปัจจัยที่เก่ียüข้อง (Factors) ระดับผลการýึกþา (Level) 

คüามต้องการของลูกค้า 
(Demand) 

คüามต้องการแบบอินเทอร์มิตเทนต์ที่มีการกระจายตัüแบบปัüซอง 

มีระดับพารามิเตอร์ (𝜆) 5 ระดับ ได้แก่ 
1. ค่าเฉลี่ยและคüามแปรปรüน = 0.25 
2. ค่าเฉลี่ยและคüามแปรปรüน = 0.50 
3. ค่าเฉลี่ยและคüามแปรปรüน = 0.75 
4. ค่าเฉลี่ยและคüามแปรปรüน = 1.00 
5. ค่าเฉลี่ยและคüามแปรปรüน = 1.25 

üิธีการพยากรณ์ 
(Forecasting Method) 

1. Exponential Smoothing (ES) 
2. Croston’s Method (CR) 
3. Syntetos and Boylan Approximation Method (SBA) 
4. Syntetos Method (SY) 

ค่าÿัมประÿิทธิ์ปรับเรียบ (𝛼) 
(Smoothing Coefficient) 

ค่าÿัมประÿิทธิ์ปรับเรียบเอ็กซ์โปเนนเชียล (𝛼) มีค่าเป็น 0.01, 0.05, 
0.10, 0.15, 0.20, 0.25, 0.30, 0.35, 0.40, 0.45, 0.50, 0.55, 
0.60, 0.65, 0.70, 0.75, 0.80, 0.85, 0.90, 0.95 และ 0.99 

 
ĀมายเĀตุ 

1. กำĀนดใĀ้ทุกÿมาชิกในโซ่อุปทานใช้นโยบายการจัดการÿินค้าคงคลังแบบÿั่งซื้อที่เĀมาะÿม  
  (Order-up-to Inventory Policy)  

2. กำĀนดใĀ้ระยะเüลานำการÿั่งซื้อ (Lead time, 𝐿) มีค่าเป็น 1  
3. กำĀนดใĀ้ระดับการบริการ (Service Level) อยู่ที่ 95% 
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3.2.2 เĀตุผลในการเลือกüิธีการพยากรณ์ที่ใช้ในงานüิจัย 
 งานüิจัยฉบับนี้เลือกใช้üิธีการพยากรณ์ทั้ง 4 แบบ เนื่องจากมีการอ้างอิงในการýึกþาเรื่องคüาม

เĀมาะÿมในการพยากรณ์คüามต้องการแบบอินเทอร์มิตเทนต์ ดังแÿดงตามตารางท่ี 3.2 
 

ตารางที่ 3.2 ข้อดีของการพยากรณ์ในแต่ละüิธี 
 

üิธีการพยากรณ์ ข้อดี งานüิจัยที่เกี่ยüข้อง 
1. Exponential 
Smoothing (ES) 

เป็นüิธีพ้ืนฐานที่นิยมใช้ในการพยากรณ์ 

เป็นüิธีที่ง่ายต่อการคำนüณ และÿามารถ

เข้าใจได้ง่าย 

1. Willemain (1994) 
2. Sadeghi (2015) 
 

2. Croston’s Method 

(CR) 
เป็นüิธีมาตรฐานÿำĀรับการพยากรณ์ 
คüามต้องการแบบอินเทอร์มิตเทนต์ 

1. Croston (1972) 
2. Synder (2002) 
3. Willemain (1994) 

3. Syntetos and 
Boylan 
Approximation 
Method (SBA) 

มีค่าคüามเอนเอียงน้อยกü่าüิธี Croston 

และนิยมใช้กันอย่างแพร่Āลายในการ

พยากรณ์คüามต้องการแบบอินเทอร์มิต

เทนต์ 

1. Syntetos and Boylan (2005) 
2. Solis et al. (2014) 

4. Syntetos Method 
(SY) 

เป็นüิธ ีที ่ออกแบบมาเพื ่อลดค่าเฉลี่ย

คüามเอนเอียง ทำใĀ้ได้ค่าเฉลี ่ยคüาม

เอนเอียงของüิธ ี Syntetos มีค ่าน้อย

ที่ÿุดเมื่อเทียบกับอีก 2 üิธีที่ผู้üิจัยเลือก 

1. Teunter and Sani (2009) 
2. Xu et al. (2012) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.2.3 ผลตอบÿนองที่เกี่ยüข้อง  
ผลตอบÿนองของงานüิจัยฉบับนี้ คือ ค่าบูลüิปเอฟเฟค (BW) ค่าเฉลี่ยคüามคลาดเคลื่อนÿมบูรณ์ 

(Mean Absolute Deviation, MAD) และค่าÿเกลคüามคลาดเคลื ่อนÿ ัมบูรณ์เฉลี ่ย (Mean Absolute 
Scaled Error, MASE) ดังแÿดงตามตารางท่ี 3.3 

 
ตารางที่ 3.3 ผลตอบÿนองที่เกี่ยüข้อง 

 
ผลตอบÿนองที่เกี่ยüข้อง ÿมการคำนüณ ตัüแปรที่เก่ียüข้อง 

ค่าบูลüิปเอฟเฟค (BW) 

บูลüิปเอฟเฟค (BW) = 𝑉𝐴𝑅(𝑞𝑡)
𝑉𝐴𝑅(𝐷𝑡)

 𝑉𝐴𝑅(𝑞𝑡) = คüามแปรปรüน

ของปริมาณคำÿั่งซื้อ 
𝑉𝐴𝑅(𝐷𝑡) = คüามแปรปรüน

ของคüามต้องการ 

ค่าเฉลี่ยคüามคลาดเคลื่อน

ÿมบูรณ์ (MAD) 
 

𝑀𝐴𝐷 =  
∑ |𝐷𝑡 − 𝐷𝑡

′|𝑁
𝑡=1

𝑁
 𝐷𝑡 = ค่าคüามต้องการที่เกิดขึ้น

จริงในช่üงเüลา 𝑡 
𝐷𝑡

′ = ค่าพยากรณ์ท่ีเüลา 𝑡 
𝑁 = จำนüนคาบเüลาที่

พิจารณา  
 

ค่าÿเกลคüามคลาดเคลื่อน

ÿัมบูรณ์เฉลี่ย (MASE) 

MASE = 
1

N  ∑
|Dt-Dt

' |
1

N-1  ∑  |Dt-Dt-1|N
i=2

N

N-1

 
Dt = ค่าคüามต้องการที่เกิดข้ึน

จริงในช่üงเüลา 𝑡 
Dt

′ = ค่าพยากรณ์ท่ีเüลา 𝑡 
Dt−1 = ค่าคüามต้องการที่

เกิดข้ึนจริงในช่üงเüลา 𝑡 − 1 
𝑁 = จำนüนคาบเüลาที่

พิจารณา 
 

 

 

 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.3 การออกแบบการทดลองและตารางเก็บข้อมูล 
 การüัดประÿิทธิภาพการจัดการÿินค้าคงคลังĀลักในงานüิจัยนี้คือ ค่าบูลüิปเอฟเฟค (BW) ที่เกิดจาก

คüามแปรปรüนของปริมาณคำÿั่งซื้อของผู้ค้าปลีกและคüามแปรปรüนของคüามต้องการของลูกค้า  üัดคüาม

แม่นยำของการพยากรณ์ด้üยค่าเฉลี่ยคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์ (MAD) และค่าÿเกลคüามคลาดเคลื่อน

ÿัมบูรณ์เฉลี่ย (MASE) โดยจัดเก็บข้อมูลใÿ่ในตารางที่ 3.4 ถึง ตารางที่ 3.15 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

 

38 

ตารางที่ 3.4 การเก็บข้อมูลของค่าบูลüิปเอฟเฟคภายใต้üิธีการพยากรณโ์ดยใช้üิธีการพยากรณ์แบบ ES  

ĀมายเĀตุ บริเüณทีเ่น้นข้อคüามนำไปใช้ในการýึกþานำร่อง 

Ex
po

ne
nt

ial
 Sm

oo
th

ing
 

𝛼 
𝜆 

0.01 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 0.99 

0.25 

BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 

0.50 

BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 

0.75 

BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 

1.00 

BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 

1.25 

BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 3.5 การเก็บข้อมูลของค่าบูลüิปเอฟเฟคภายใต้üิธีการพยากรณ์โดยใช้üิธีการพยากรณ์แบบ CR 

ĀมายเĀตุ บริเüณท่ีเน้นข้อคüามนำไปใช้ในการýึกþานำร่อง 

Cro
sto

n 

𝛼 
𝜆 

0.01 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 0.99 

0.25 

BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 

0.50 

BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 

0.75 

BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 

1.00 

BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 

1.25 

BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 3.6 การเก็บข้อมูลของค่าบูลüิปเอฟเฟคภายใต้üิธีการพยากรณ์โดยใช้üิธีการพยากรณ์แบบ SBA 
Sy

nt
eto

s a
nd

 Bo
yla

n A
pp

rox
im

ati
on

 

𝛼 
𝜆 

0.01 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 0.99 

0.25 

BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 

0.50 

BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 

0.75 

BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 

1.00 

BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 

1.25 

BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW BW 

ĀมายเĀตุ บริเüณท่ีเน้นข้อคüามนำไปใช้ในการýึกþานำร่อง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 3.7 การเก็บข้อมูลของค่าบูลüิปเอฟเฟคภายใต้üิธีการพยากรณ์โดยใช้üิธีการพยากรณ์แบบ SY 
Sy

nt
eto

s M
eth

od
 

𝛼 
𝜆 0.01 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 0.99 

0.25 
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1.00 
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1.25 
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ĀมายเĀตุ บริเüณท่ีเน้นข้อคüามนำไปใช้ในการýึกþานำร่อง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 3.8 การเก็บข้อมูลของค่า MAD ภายใต้üิธีการพยากรณ์โดยใช้üิธีการพยากรณ์แบบ ES 
Ex
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oo
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𝛼 
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ĀมายเĀตุ บริเüณท่ีเน้นข้อคüามนำไปใช้ในการýึกþานำร่อง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 3.9 การเก็บข้อมูลของค่า MAD ภายใต้üิธีการพยากรณ์โดยใช้üิธีการพยากรณ์แบบ CR 
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ĀมายเĀตุ บริเüณท่ีเน้นข้อคüามนำไปใช้ในการýึกþานำร่อง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 3.10 การเก็บข้อมูลของค่า MAD ภายใต้üิธีการพยากรณ์โดยใช้üิธีการพยากรณ์แบบ SBA 
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ĀมายเĀตุ บริเüณท่ีเน้นข้อคüามนำไปใช้ในการýึกþานำร่อง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 3.11 การเก็บข้อมูลของค่า MAD ภายใต้üิธีการพยากรณ์โดยใช้üิธีการพยากรณ์แบบ SY 
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ĀมายเĀตุ บริเüณท่ีเน้นข้อคüามนำไปใช้ในการýึกþานำร่อง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 3.12 การเก็บข้อมูลของค่า MASE ภายใต้üิธีการพยากรณ์โดยใช้üิธีการพยากรณ์แบบ ES 
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ĀมายเĀตุ บริเüณท่ีเน้นข้อคüามนำไปใช้ในการýึกþานำร่อง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 3.13 การเก็บข้อมูลของค่า MASE ภายใต้üิธีการพยากรณ์โดยใช้üิธีการพยากรณ์แบบ CR 
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MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 

0.50 

MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 

0.75 

MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 

1.00 

MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 

1.25 

MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 

ĀมายเĀตุ บริเüณท่ีเน้นข้อคüามนำไปใช้ในการýึกþานำร่อง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 3.14 การเก็บข้อมูลของค่า MASE ภายใต้üิธีการพยากรณ์โดยใช้üิธีการพยากรณ์แบบ SBA 
Sy

nt
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𝛼 
𝜆 

0.01 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 0.99 

0.25 

MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 

0.50 

MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 

0.75 

MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 

1.00 

MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 

1.25 

MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 

ĀมายเĀตุ บริเüณท่ีเน้นข้อคüามนำไปใช้ในการýึกþานำร่อง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 3.15 การเก็บข้อมูลของค่า MASE ภายใต้üิธีการพยากรณ์โดยใช้üิธีการพยากรณ์แบบ SY 
Sy

nt
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s M
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𝛼 
𝜆 0.01 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 0.99 

0.25 

MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 

0.50 

MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 

0.75 

MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 

1.00 

MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 

1.25 

MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 
MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE MASE 

ĀมายเĀตุ บริเüณท่ีเน้นข้อคüามนำไปใช้ในการýึกþานำร่อง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

50 

3.4  การÿร้างค่าคüามต้องการÿำĀรับการทดลอง 

 ÿร้างข้อมูลคüามต้องการที่มีการกระจายตัüแบบปัüซองที่มีค่าเฉลี่ยและคüามแปรปรüนต่าง ๆ ใน

โปรแกรมทางÿถิติ Minitab ตามข้ันตอนดังนี้  
 1 . เป ิดโปรแกรมทางÿถิต ิ Minitab เล ือก “Calc” ตามด้üย “Random Data” และตามด้üย 

“Poisson…”  
2. กรอกจำนüนของข้อมูลที่ต้องการÿร้างลงในช่อง “Number of Rows of Data to Generate” 

จากนั้นกรอกข้อมูลค่าเฉลี่ย และค่าคüามแปรปรüนที่ต้องการลงในช่อง “Mean” และกรอกข้อมูลของĀลักที่

ต้องการนำข้อมูลที่ÿร้างไปจัดเก็บลงในช่อง “Store in Column(s)” และเลือก “OK”  
 3. ข้อมูลคüามต้องการจะถูกจัดเก็บในĀลักที่เลือกไü้ 

4. นำข้อมูลที่ได้ไปจัดเก็บไü้ในตารางการจัดการ (Spreadsheet) 

 
รูปที่ 3.3 การÿร้างและตรüจÿอบคüามต้องการแบบอินเทอร์มิตเทนต์ที่มีการกระจายตัüแบบปัüซอง 

 

  
ก) เลือก “Calc” ตามด้üย “Random Data” ข) จากนั้นเลือก “Poisson…” 

  
ค) กรอกพารามิเตอร์ÿำĀรับการกระจายตัüแบบปัüซอง ง) แÿดงข้อมูลที่ต้องการในตาราง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 เริ ่มต้นจากการÿร้างข้อมูลคüามต้องการของลูกค้าที่มีการกระจายตัüแบบปัüซองโดยมีค่าเฉลี่ย

แตกต่างกันตามขั้นตอนที่ระบุข้างต้น จะได้ค่าคüามต้องการของลูกค้าที่มีการกระจายตัüแบบปัüซองเพ่ือใช้ใน

การพยากรณ์ของผู้จัดจำĀน่าย เพื่อĀาคำÿั่งซื้อของผู้จัดจำĀน่ายต่อผู้ผลิต ค่าคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย    
ค่าÿเกลคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย และนำมาคำนüณĀาค่าบูลüิปเอฟเฟคตามüัตถุประÿงค์ของüิจัยนี้ 
 ในการýึกþานำร่องได้ýึกþาเพียง 1 ชุดข้อมูล จึงทำการÿร้างค่าคüามต้องการดังตารางที่ 3.16 ถึง 

3.20 ในงานüิจัยนี้จะทำซ้ำ 5 ครั้ง ดังนั้นจึงมีการÿร้างค่าคüามต้องการของลูกค้าที่มีค่าเฉลี่ยต่างกันอย่างละ   
5 ครั้ง โดยชุดข้อมูลคüามต้องการที่ 2-5 แÿดงในภาคผนüก ก 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

52 

ตารางที่ 3.16 ค่าคüามต้องการที่มีการกระจายตัüแบบปัüซองที่มีค่าเฉลี่ย (𝜆) เป็น 0.25 ชุดที่ 1 
 

ค่าคüามต้องการที่มีการกระจายตัüแบบปัüซอง (𝜆 = 0.25) ชุดที่ 1 (ซ้ำครั้งท่ี 1) 
𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 
1 0 26 0 51 0 76 0 
2 0 27 0 52 1 77 0 
3 0 28 1 53 0 78 1 
4 0 29 0 54 0 79 0 
5 0 30 0 55 1 80 1 
6 0 31 0 56 0 81 1 
7 0 32 0 57 0 82 0 
8 0 33 0 58 0 83 0 
9 0 34 0 59 0 84 1 
10 1 35 0 60 0 85 0 
11 0 36 0 61 0 86 1 
12 0 37 1 62 0 87 0 
13 0 38 1 63 0 88 0 
14 0 39 0 64 0 89 0 
15 0 40 0 65 0 90 0 
16 0 41 0 66 0 91 0 
17 0 42 1 67 0 92 0 
18 0 43 0 68 0 93 0 
19 0 44 0 69 0 94 0 
20 2 45 0 70 0 95 0 
21 0 46 0 71 1 96 0 
22 1 47 0 72 0 97 0 
23 0 48 0 73 0 98 1 
24 0 49 0 74 0 99 0 
25 0 50 0 75 0 100 0 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 3.17 ค่าคüามต้องการที่มีการกระจายตัüแบบปัüซองที่มีค่าเฉลี่ย (𝜆) เป็น 0.50 ชุดที่ 1 
 

ค่าคüามต้องการที่มีการกระจายตัüแบบปัüซอง (𝜆 = 0.50) ชุดที่ 1 (ซ้ำครั้งท่ี 1) 
𝑡 𝐷𝑡  𝑡 𝐷𝑡  𝑡 𝐷𝑡  𝑡 𝐷𝑡  
1 2 26 0 51 1 76 0 
2 1 27 0 52 0 77 1 
3 0 28 0 53 1 78 0 
4 1 29 3 54 0 79 2 
5 0 30 1 55 1 80 0 
6 0 31 0 56 3 81 1 
7 0 32 1 57 2 82 1 
8 1 33 0 58 0 83 0 
9 0 34 0 59 1 84 0 
10 1 35 0 60 1 85 1 
11 1 36 1 61 0 86 2 
12 1 37 1 62 0 87 1 
13 2 38 3 63 1 88 0 
14 0 39 0 64 0 89 1 
15 2 40 0 65 0 90 1 
16 0 41 0 66 0 91 0 
17 0 42 0 67 1 92 1 
18 2 43 0 68 0 93 0 
19 2 44 2 69 0 94 0 
20 1 45 0 70 0 95 2 
21 1 46 1 71 2 96 1 
22 2 47 0 72 0 97 1 
23 0 48 0 73 2 98 1 
24 2 49 3 74 1 99 1 
25 1 50 0 75 1 100 0 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 3.18 ค่าคüามต้องการที่มีการกระจายตัüแบบปัüซองที่มีค่าเฉลี่ย (𝜆) เป็น 0.75 ชุดที่ 1 
 

ค่าคüามต้องการที่มีการกระจายตัüแบบปัüซอง (𝜆 = 0.75) ชุดที่ 1 (ซ้ำครั้งท่ี 1) 
𝑡 𝐷𝑡  𝑡 𝐷𝑡  𝑡 𝐷𝑡  𝑡 𝐷𝑡  
1 2 26 1 51 1 76 0 
2 0 27 1 52 0 77 0 
3 1 28 1 53 0 78 1 
4 0 29 1 54 3 79 1 
5 0 30 0 55 1 80 1 
6 1 31 1 56 1 81 0 
7 0 32 2 57 0 82 2 
8 1 33 0 58 1 83 3 
9 1 34 0 59 3 84 1 
10 1 35 1 60 3 85 1 
11 0 36 1 61 4 86 0 
12 0 37 0 62 1 87 0 
13 0 38 1 63 2 88 0 
14 2 39 0 64 1 89 1 
15 0 40 1 65 0 90 1 
16 1 41 0 66 0 91 0 
17 0 42 1 67 1 92 0 
18 0 43 0 68 0 93 0 
19 1 44 0 69 1 94 2 
20 0 45 1 70 0 95 2 
21 0 46 2 71 1 96 1 
22 0 47 1 72 0 97 1 
23 0 48 2 73 0 98 2 
24 2 49 0 74 0 99 1 
25 2 50 0 75 0 100 0 

 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 3.19 ค่าคüามต้องการที่มีการกระจายตัüแบบปัüซองที่มีค่าเฉลี่ย (𝜆) เป็น 1.00 ชุดที่ 1 
 

ค่าคüามต้องการที่มีการกระจายตัüแบบปัüซอง (𝜆 = 1.00) ชุดที่ 1 (ซ้ำครั้งท่ี 1) 
𝑡 𝐷𝑡  𝑡 𝐷𝑡  𝑡 𝐷𝑡  𝑡 𝐷𝑡  
1 2 26 0 51 1 76 3 
2 0 27 0 52 1 77 1 
3 0 28 1 53 1 78 1 
4 0 29 0 54 3 79 1 
5 2 30 0 55 2 80 1 
6 1 31 0 56 0 81 1 
7 1 32 1 57 1 82 3 
8 0 33 1 58 1 83 1 
9 3 34 0 59 0 84 0 
10 1 35 1 60 0 85 1 
11 0 36 0 61 1 86 0 
12 0 37 0 62 2 87 3 
13 1 38 1 63 1 88 0 
14 0 39 1 64 3 89 1 
15 3 40 2 65 2 90 2 
16 1 41 0 66 1 91 2 
17 1 42 1 67 1 92 0 
18 1 43 0 68 0 93 1 
19 2 44 1 69 1 94 1 
20 1 45 1 70 2 95 1 
21 0 46 0 71 1 96 0 
22 2 47 1 72 0 97 3 
23 1 48 1 73 1 98 0 
24 0 49 0 74 1 99 0 
25 1 50 2 75 1 100 0 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 3.20 ค่าคüามต้องการที่มีการกระจายตัüแบบปัüซองที่มีค่าเฉลี่ย (𝜆) เป็น 1.25 ชุดที่ 1 
 

ค่าคüามต้องการที่มีการกระจายตัüแบบปัüซอง (𝜆 = 1.25) ชุดที่ 1 (ซ้ำครั้งท่ี 1) 
𝑡 𝐷𝑡  𝑡 𝐷𝑡  𝑡 𝐷𝑡  𝑡 𝐷𝑡  
1 1 26 0 51 0 76 1 
2 2 27 1 52 1 77 1 
3 2 28 2 53 2 78 0 
4 1 29 0 54 0 79 1 
5 1 30 2 55 0 80 3 
6 1 31 2 56 1 81 0 
7 1 32 2 57 0 82 1 
8 1 33 1 58 1 83 0 
9 2 34 1 59 2 84 2 
10 2 35 0 60 3 85 1 
11 0 36 1 61 2 86 0 
12 0 37 0 62 1 87 1 
13 1 38 2 63 1 88 0 
14 4 39 2 64 3 89 2 
15 2 40 2 65 3 90 1 
16 1 41 0 66 1 91 3 
17 0 42 0 67 1 92 1 
18 3 43 0 68 1 93 3 
19 1 44 0 69 3 94 0 
20 1 45 1 70 0 95 0 
21 1 46 0 71 3 96 0 
22 1 47 1 72 2 97 1 
23 2 48 2 73 2 98 1 
24 2 49 2 74 1 99 2 
25 0 50 1 75 0 100 0 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.5 การÿร้างแบบจำลองบน MS Excel มุ่งเน้นüิธีการคำนüณ 
3.5.1 การÿร้างค่าคüามต้องการ 
 การÿร้างค่าคüามต้องการของลูกค้าเป็นคüามต้องการแบบครั ้งคราü ( Intermittent Demand) 
ทั้งĀมด 5 ชุด ในโปรแกรมทางÿถิติ Minitab ตามĀัüข้อที่ 3.4 โดยมีการกระจายตัüแบบปัüซองที่มีค่าเฉลี่ย

และคüามแปรปรüน (α) ทั้งĀมด 5 ระดับ ได้แก่ 0.25, 0.5, 0.75, 1.00 และ 1.25 เป็นระยะเüลา (𝑡) 100 

ÿัปดาĀ์ ซึ่งเป็นÿ่üนĀนึ่งของÿมการในการพยากรณ์คüามต้องการของลูกค้า (𝐷′𝑡) ในลำดับต่อไป  
แÿดงดังรูปที่ 3.4 
 

 
 

รูปที่ 3.4 การÿร้างค่าคüามต้องการของลูกค้า 
 

 คอลัมน์ A  แÿดงช่üงเüลา 𝑡 ใด ๆ 
 คอลัมน์ B – F  แÿดงค่าคüามต้องการของลูกค้าชุดที่ 1 
 คอลัมน์ G – K  แÿดงค่าคüามต้องการของลูกค้าชุดที่ 2 
 คอลัมน์ L – P  แÿดงค่าคüามต้องการของลูกค้าชุดที่ 3 
 คอลัมน์ Q – U  แÿดงค่าคüามต้องการของลูกค้าชุดที่ 4  
 คอลัมน์ V – Z  แÿดงค่าคüามต้องการของลูกค้าชุดที่ 5   
 
  
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.5.2 การÿร้างการพยากรณ์คüามต้องการ 
3.5.2.1 การพยากรณค์่าคüามต้องการโดยใช้üิธี ES 

ตัüแปรต่าง ๆ ของการพยากรณ์โดยüิธีปรับเรียบเอ็กซ์โปเนนเชียล (ES) มีดังนี ้
𝐷𝐸𝑆,𝑡

′   =   ค่าพยากรณ์คüามต้องการของลูกค้าในช่üงเüลา 𝑡 ที่ได้จากüิธี ES 
𝐷𝑡−1 =   คüามต้องการของลูกค้าในช่üงเüลา 𝑡 − 1 
𝐷′𝑡−1 =   ค่าพยากรณ์คüามต้องการของลูกค้าในช่üงเüลา 𝑡 − 1 

𝛼  =   ค่าÿัมประÿิทธิ์ปรับเรียบ มีค่าระĀü่าง 0 ถึง 1 
กำĀนดใĀ้ค่าÿัมประÿิทธิ์ปรับเรียบ (𝛼) มีค่าเป็น 0.5 และคüามต้องการจริงของลูกค้าเป็นคüาม

ต้องการแบบครั ้งคราü ( Intermittent Demand) โดยมีการกระจายแบบปัüซองที ่มีค่าเฉลี ่ยและคüาม

แปรปรüน (𝜆) มีค่าเป็น 0.5  
ÿามารถจำลองการพยากรณ์คüามต้องการของลูกค้าในÿัปดาĀ์ที่ 10 (𝑡 = 10) โดยใช้üิธีปรับเรียบ

เอ็กซ์โปเนนเชียลจากÿมการที่ 2.5 ดังแÿดงในแถüที่ 11 ดังนั้นคüามต้องการของลูกค้าที่เกิดขึ้นใĀม่ในแต่ละ

ช่üงเüลา t ÿามารถดูได้จากคอลัมน์ C รูปที่ 3.5 
 

 
 

รูปที่ 3.5 ค่าการพยากรณ์คüามต้องการของลูกค้าด้üยüิธี ES ที่ t ÿัปดาĀ ์
 

จากÿมการ  𝐷𝐸𝑆,10
′   = 𝛼𝐷10−1 + (1 − 𝛼)𝐷′

10−1 

    𝐷𝐸𝑆,10
′  =  𝛼𝐷9 + (1 − 𝛼)𝐷′

9  

   = 0.5(0) + (1 − 0.5)(0.55469) 

  = 0.27734 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.5.2.2 การพยากรณ์ค่าคüามต้องการโดยใช้üิธีของ CR 
ตัüแปรต่าง ๆ ของการพยากรณ์โดยใช้üิธีของ Croston (CR) มีดังนี้ 
𝐷𝑡 =  ค่าคüามต้องการที่เüลา 𝑡 
𝐷𝐶𝑅,𝑡

′  =  ค่าพยากรณคüามต้องการที่ได้จากüิธี CR ของช่üงเüลา 𝑡 + 1 ที่ได้จากเüลา 𝑡   
𝑍𝑡 =  ค่าคüามต้องการที่เกิดขึ้นจริงที่เüลา 𝑡 
𝑍𝑡

′ =  ค่าประมาณของคüามต้องการที่เกิดที่เüลา 𝑡 
𝑇𝑡 =  ค่าช่üงเüลาที่เกิดคüามต้องการที่เกิดขึ้นจริงที่เüลา 𝑡 
𝑇𝑡

′ =  ค่าประมาณของช่üงเüลาที่เกิดคüามต้องการที่เüลา 𝑡 
𝛼 =  ค่าÿัมประÿิทธิ์ปรับเรียบ มีค่าระĀü่าง 0 ถึง 1 
กำĀนดใĀ้ค่าÿัมประÿิทธิ์ปรับเรียบ (𝛼) มีค่าเป็น 0.5 และคüามต้องการจริงของลูกค้าเป็นคüาม

ต้องการแบบไม่ต่อเนื ่อง ( Intermittent Demand) โดยมีการกระจายแบบปัüซองที ่มีค่าเฉลี ่ยและคüาม

แปรปรüน (𝜆) มีค่าเป็น 0.5 
ÿามารถจำลองการพยากรณ์คüามต้องการของลูกค้าในÿัปดาĀ์ที่ 10 (𝑡 =10) โดยใช้üิธีของ Croston 

จากÿมการที่ 2.6 ดังแÿดงในแถüที่ 11 ดังนั้นคüามต้องการของลูกค้าที่เกิดข้ึนใĀม่ในแต่ละช่üงเüลา t ÿามารถ

ดูได้จากคอลัมน์ I รูปที่ 3.6 
 

 
 

รูปที่ 3.6 ค่าการพยากรณ์คüามต้องการของลูกค้าด้üยüิธี CR ที่ t ÿัปดาĀ์ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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จากÿมการ                  𝐷𝐶𝑅,𝑡
′ = 𝑍𝑡

′

𝑇𝑡
′ 

𝑍𝑡
′ = 𝑍𝑡−1

′ + 𝛼(𝑍𝑡 − 𝑍𝑡−1
′ ) 

𝑇𝑡
′ = 𝑇𝑡−1

′ + 𝛼(𝑇𝑡 − 𝑇𝑡−1
′ ) 

ซึ่งถ้า 𝐷𝑡 > 0:   𝑍𝑡 =  𝐷𝑡  
 

𝑍𝑡
′ = ൜𝑍𝑡−1

′ + 𝛼(𝑍𝑡 − 𝑍𝑡−1
′ )  

𝑍𝑡−1
′

: 𝐷𝑡 > 0
: 𝐷𝑡 = 0 

 

𝑇𝑡
′ = ൜

𝑇𝑡−1
′ + 𝛼(𝑇𝑡 − 𝑇𝑡−1

′ )   
𝑇𝑡−1

′  
: 𝐷𝑡 > 0
: 𝐷𝑡 = 0 

 
จะได้  𝑍10   =  1 

  𝑍10
′   =  𝑍10−1

′ + 𝛼(𝑍10 − 𝑍10−1
′ ) 

    =  𝑍9
′ + 𝛼(𝑍10 − 𝑍9

′ ) 
    =  1.25 + 0.50(1 − 1.25) 
    =  1.12500 
  𝑇10  =  2 
 

เนื่องจากช่üงเüลาที่เกิดคüามต้องการล่าÿุดก่อนเกิดคüามต้องการในÿัปดาĀ์ที่ 10 (𝑡 = 10) คือ

ÿัปดาĀ์ที่ 8 (𝑡 = 8) จึงทำใĀ้ในÿัปดาĀ์ที่ 10 มีค่าช่üงเüลาที่เกิดคüามต้องการเป็น 2 (𝑇10 = 2) 
 
  𝑇10

′   =  𝑇10−1
′ + 𝛼(𝑇10 − 𝑇10−1

′ ) 
    =  𝑇9

′ + 𝛼(𝑇10 − 𝑇9
′) 

    =  2.96698 + 0.5(2 − 2.96698) 
    =  2.48349 

ดังนั้น  𝐷𝐶𝑅,10
′   =  1.12500

2.48349
 

    =  0.45299 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.5.2.3 การพยากรณ์ค่าคüามต้องการโดยใช้üิธี SBA 
 ตัüแปรต่าง ๆ ของการพยากรณ์โดยใช้üิธี Syntetos and Boylan Approximation (SBA) มีดังนี้ 

𝐷𝑡 =  ค่าคüามต้องการที่เüลา 𝑡 
𝐷𝑆𝐵𝐴,𝑡

′  =  ค่าพยากรณคüามต้องการที่ได้จากüิธี CR ของช่üงเüลา 𝑡 + 1 ที่ได้จากเüลา 𝑡   
𝑍𝑡 =  ค่าคüามต้องการที่เกิดขึ้นจริงที่เüลา 𝑡 
𝑍𝑡

′ =  ค่าประมาณของคüามต้องการที่เกิดที่เüลา 𝑡 
𝑇𝑡 =  ค่าช่üงเüลาที่เกิดคüามต้องการที่เกิดขึ้นจริงที่เüลา 𝑡 
𝑇𝑡

′ =  ค่าประมาณของช่üงเüลาที่เกิดคüามต้องการที่เüลา 𝑡 
𝛼 =  ค่าÿัมประÿิทธิ์ปรับเรียบ มีค่าระĀü่าง 0 ถึง 1 

 
กำĀนดใĀ้ค่าÿัมประÿิทธิ์ปรับเรียบ (𝛼) มีค่าเป็น 0.5 และคüามต้องการจริงของลูกค้าเป็นคüาม

ต้องการแบบไม่ต่อเนื ่อง (Intermittent Demand) โดยมีการกระจายแบบปัüซองที ่มีค่าเฉลี ่ยและคüาม

แปรปรüน (𝜆) มีค่าเป็น 0.5 
ÿามารถพยากรณ์คüามต้องการของลูกค้าในÿัปดาĀ์ที่ 10 (𝑡 =10) โดยใช้üิธี Syntetos and Boylan 

Approximation จากÿมการที่ 2.10 ดังแÿดงในแถüที่ 11 ดังนั้นคüามต้องการของลูกค้าที่เกิดขึ้นใĀม่ในแต่ละ

ช่üงเüลา t ÿามารถดูได้จากคอลัมน์ I รูปที่ 3.7 
 

 
 

รูปที่ 3.7 ค่าการพยากรณ์คüามต้องการของลูกค้าด้üยüิธี SBA ที่ t ÿัปดาĀ์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

62 

จากÿมการ         𝐷𝑆𝐵𝐴,𝑡
′ = (1 − 𝛼

2
) 𝑍𝑡

′

𝑇𝑡
′ 

 𝑍𝑡
′ = 𝑍𝑡−1

′ + 𝛼(𝑍𝑡 − 𝑍𝑡−1
′ )   

 𝑇𝑡
′ = 𝑇𝑡−1

′ + 𝛼(𝑇𝑡 − 𝑇𝑡−1
′ )   

ซึ่งถ้า 𝐷𝑡 > 0:   𝑍𝑡 =  𝐷𝑡  
 

𝑍𝑡
′ = ൜𝑍𝑡−1

′ + 𝛼(𝑍𝑡 − 𝑍𝑡−1
′ )  

𝑍𝑡−1
′

: 𝐷𝑡 > 0
: 𝐷𝑡 = 0 

 

𝑇𝑡
′ = ൜

𝑇𝑡−1
′ + 𝛼(𝑇𝑡 − 𝑇𝑡−1

′ )   
𝑇𝑡−1

′  
: 𝐷𝑡 > 0
: 𝐷𝑡 = 0 

 

จะได้  𝑍10   = 1 

  𝑍10
′   = 𝑍10−1

′ + 𝛼(𝑍10 − 𝑍10−1
′ ) 

    = 𝑍9
′ + 𝛼(𝑍10 − 𝑍9

′ ) 

    = 1.25 + 0.50(1 − 1.25) 

    = 1.12500 

  𝑇10  = 2 

 
เนื่องจากช่üงเüลาที่เกิดคüามต้องการล่าÿุดก่อนเกิดคüามต้องการในÿัปดาĀ์ที่ 10 (𝑡 = 10) คือ

ÿัปดาĀ์ที่ 8 (𝑡 = 8) จึงทำใĀ้ในÿัปดาĀ์ที่ 10 มีค่าช่üงเüลาที่เกิดคüามต้องการเป็น 2 (𝑇10 = 2) 
   

𝑇10
′   =  𝑇10−1

′ + 𝛼(𝑇10 − 𝑇10−1
′ ) 

    =  𝑇9
′ + 𝛼(𝑇10 − 𝑇9

′) 

    =  2.96698 + 0.5(2 − 2.96698) 

    =  2.48349 

ดังนั้น  𝐷𝑆𝐵𝐴,10
′   =  (1 − 0.5

2
) 1.12500

2.48349
 

    =  0.33974 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.5.2.4 การพยากรณ์ค่าคüามต้องการโดยใช้üิธี SY 
 ตัüแปรต่าง ๆ ของการพยากรณ์โดยใช้üิธี Syntetos (SY) มีดังนี ้

𝐷𝑡 =  ค่าคüามต้องการที่เüลา 𝑡 

𝐷𝑆𝐵𝐴,𝑡
′ =  ค่าพยากรณคüามต้องการที่ได้จากüิธี CR ของช่üงเüลา 𝑡 + 1 ที่ได้จากเüลา 𝑡   

𝑍𝑡 =  ค่าคüามต้องการที่เกิดขึ้นจริงที่เüลา 𝑡 

𝑍𝑡
′ =  ค่าประมาณของคüามต้องการที่เกิดที่เüลา 𝑡 

𝑇𝑡 =  ค่าช่üงเüลาที่เกิดคüามต้องการที่เกิดขึ้นจริงที่เüลา 𝑡 

𝑇𝑡
′ =  ค่าประมาณของช่üงเüลาที่เกิดคüามต้องการที่เüลา 𝑡 

𝛼 =  ค่าÿัมประÿิทธิ์ปรับเรียบ มีค่าระĀü่าง 0 ถึง 1 
กำĀนดใĀ้ค่าÿัมประÿิทธิ์ปรับเรียบ (𝛼) มีค่าเป็น 0.5 และคüามต้องการจริงของลูกค้าเป็นคüาม

ต้องการแบบไม่ต่อเนื ่อง (Intermittent Demand) โดยมีการกระจายแบบปัüซองที ่มีค่าเฉลี ่ยและคüาม

แปรปรüน (𝜆) มีค่าเป็น 0.5 
ÿามารถพยากรณ์คüามต้องการของลูกค้าในÿัปดาĀ์ที่ 10 (𝑡 =10) โดยใช้üิธีของ Syntetos จาก

ÿมการที่ 2.11 ดังแÿดงในแถüที่ 11 ดังนั้นคüามต้องการของลูกค้าที่เกิดขึ้นใĀม่ในแต่ละช่üงเüลา t ÿามารถดู

ได้จากคอลัมน์ I รูปที่ 3.8 
 

 
 

รูปที่ 3.8 ค่าการพยากรณ์คüามต้องการของลูกค้าด้üยüิธี SY ที่ t ÿัปดาĀ ์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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จากÿมการ              𝐷𝑆𝑌,𝑡
′ = (1 −

𝛼

2
)

𝑍𝑡
′

(𝑇𝑡
′ −

𝛼

2
)
  

𝑍𝑡
′ = 𝑍𝑡−1

′ + 𝛼(𝑍𝑡 − 𝑍𝑡−1
′ ) 

𝑇𝑡
′ = 𝑇𝑡−1

′ + 𝛼(𝑇𝑡 − 𝑇𝑡−1
′ ) 

ซึ่งถ้า 𝐷𝑡 > 0:   𝑍𝑡 =  𝐷𝑡  
 

𝑍𝑡
′ = ൜𝑍𝑡−1

′ + 𝛼(𝑍𝑡 − 𝑍𝑡−1
′ )  

𝑍𝑡−1
′

: 𝐷𝑡 > 0
: 𝐷𝑡 = 0 

 

𝑇𝑡
′ = ൜

𝑇𝑡−1
′ + 𝛼(𝑇𝑡 − 𝑇𝑡−1

′ )   
𝑇𝑡−1

′  
: 𝐷𝑡 > 0
: 𝐷𝑡 = 0 

 

จะได้  𝑍10   = 1 

  𝑍10
′   = 𝑍10−1

′ + 𝛼(𝑍10 − 𝑍10−1
′ ) 

    = 𝑍9
′ + 𝛼(𝑍10 − 𝑍9

′ ) 

    = 1.25 + 0.50(1 − 1.25) 

    = 1.12500 

  𝑇10  = 2 
 

เนื่องจากช่üงเüลาที่เกิดคüามต้องการล่าÿุดก่อนเกิดคüามต้องการในÿัปดาĀ์ที่ 10 (𝑡 = 10) คือ

ÿัปดาĀ์ที่ 8 (𝑡 = 8) จึงทำใĀ้ในÿัปดาĀ์ที่ 10 มีค่าช่üงเüลาที่เกิดคüามต้องการเป็น 2 (𝑇10 = 2) 
 
  𝑇10

′   =  𝑇10−1
′ + 𝛼(𝑇10 − 𝑇10−1

′ ) 

    =  𝑇9
′ + 𝛼(𝑇10 − 𝑇9

′) 

    =  2.96698 + 0.5(2 − 2.96698) 

    =  2.48349 

ดังนั้น  𝐷𝑆𝑌,10
′   = (1 − 0.5

2
) 1.12500

(2.48349 − 0.5
2 )

 

    =  0.37777 

  
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.5.3 การคำนüณĀาปริมาณคำÿั่งซื้อ  
Āลังจากท่ีได้ค่าพยากรณ์ของคüามต้องการของลูกค้าในแต่ละÿัปดาĀ์แล้ü จะนำข้อมูลที่มาคำนüณĀา

ปริมาณคำÿั่งซื้อÿูงÿุดในแต่ละช่üงเüลา เพื่อนำมาคำนüณĀาค่าบูลüิปเอฟเฟค (BW) ต่อไป โดยÿามารถĀา

ระดับÿินค้าคงคลังÿูงÿุดและปริมาณคำÿั่งซื้อได้ดังÿมการที่ 2.12 และ 2.13 ตามลำดับ ดังนี้ 
 

𝑆𝑡 = 𝐿𝐷𝑡
′ + 𝑧𝜎̂𝑡

𝐿 
𝑞𝑡  =  𝑆𝑡 – (𝑆𝑡−1 − 𝐷𝑡−1) 

 
เมื่อ 𝑆𝑡    =  ระดับÿินค้าคงคลังÿูงÿุดในช่üงเüลา 𝑡 

  𝐿  =  ระยะเüลานำÿ่งÿินค้าĀน่üยเป็นüันÿำĀรับผู้ค้าปลีก 
  𝐷𝑡

′  =  ค่าพยากรณ์คüามต้องการÿินค้าในช่üงเüลา 𝑡 

  𝑧  =  ค่าคะแนนมาตรฐาน 
  𝜎̂𝑡

𝐿  =  ค่าคüามแปรปรüนของค่าคüามคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ 
คüามต้องการลูกค้า 

  𝑞𝑡   =  ปริมาณคำÿั่งซื้อÿูงÿุดของผู้ค้าปลีกในช่üงเüลา 𝑡 
   𝐷𝑡−1  =  ค่าคüามต้องการÿินค้าในช่üงเüลา 𝑡 − 1  

กำĀนดใĀ้ระดับการบริการ (Service Level) อยู่ที่ระดับ 95% ทำใĀ้ค่าคะแนนมาตรฐานมีค่าเป็น 

1.645 และกำĀนดใĀ้ระยะเüลานำÿ่ง (Lead time) คือ 1 ÿัปดาĀ์ 
ÿามารถคำนüณĀาคำÿั่งซื้อÿูงÿุดในÿัปดาĀ์ที่ 10 (𝑡 =10) โดยใช้üิธีของ Croston (CR) จากÿมการที่ 

2.6 ดังแÿดงในรูปที่ 3.9 แถüที่ 11 คอลลัม N 
 

 
   

รูปที่ 3.9 การคำนüณĀาปริมาณคำÿั่งซื้อ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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จากÿมการที ่2.12 จะได้ 

𝑆10 = 𝐿𝐷10
′ + 𝑧𝜎̂𝑡

1 
   𝑆10 = 1(0.45299) + 1.645(0.85474) 
   𝑆10 = 1.85904 
 
 จากÿมการที่ 2.13 จะได้ 
   𝑞10 =  𝑆10 – (𝑆10−1 − 𝐷10−1)  
   𝑞10 =  1.85904  – (1.82735 − 0)  
   𝑞10 =  0.03169  
 
ĀมายเĀตุ  Āากปริมาณคำÿั่งซื้อท่ีคำนüณได้มีค่าน้อยกü่า 0 ใĀ้ปรับปริมาณคำÿั่งซื้อเป็น 0 
 
3.5.4 การĀาค่าบูลüิปเอฟเฟค  

บูลüิปเอฟเฟคเกิดจากคüามแปรปรüนของปริมาณคüามต้องการของลูกค้าจากปลายน้ำไปยังต้นน้ำ  

โดยองค์กรต่าง ๆ นำประüัติคüามต้องการของลูกค้ามาพยากรณ์คüามต้องการเพื่อเตรียมÿินค้าไü้ตอบÿนอง

คüามต้องการของลูกค้าแล้üเปลี่ยนค่าพยากรณ์คüามต้องการของลูกค้าใĀ้เป็นปริมาณคำÿั่งซื้อÿินค้าÿ่งต่อไป

ยังองค์กรถัดไปฝั่งต้นน้ำÿามารถคำนüณค่าบูลüิปเอฟเฟคในĀ่üงโซ่อุปทาน 2 ระดับได้จาก คüามแปรปรüน

ของปริมาณคำÿั่งซื้อĀารด้üยคüามแปรปรüนของคüามต้องการจริงของลูกค้า ดังÿมการที่ 2.1 Āลังจากได้

ปริมาณคำÿั่งซื้อÿูงÿุดในแต่ละÿัปดาĀ์แล้ü ÿามารถคำนüณĀาค่าบูลüิปเอฟเฟค ที่เกิดจากการพยากรณ์ค่า

คüามต้องการโดยใช้üิธีของ Croston ได้ดังแÿดงในรูปที่ 3.10 
ตัüแปรที่เก่ียüข้องกับการĀาค่าบูลüิปเอฟเฟค มีดังนี้  

𝑉𝐴𝑅(𝑞𝑡)   = คüามแปรปรüนของปริมาณคำÿั่งซื้อ 
𝑉𝐴𝑅(𝐷𝑡)   = คüามแปรปรüนของคüามต้องการ 

จากÿมการ บูลüิปเอฟเฟค (BW)  = คüามแปรปรüนของปริมาณคำÿั่งซื้อ

คüามแปรปรüนของคüามต้องการ
 = 𝑉𝐴𝑅(𝑞𝑡)

𝑉𝐴𝑅(𝐷𝑡)
     

  บูลüิปเอฟเฟค  = 0.75664
0.70750

 

  บูลüิปเอฟเฟค  = 1.06945 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.10 ค่าบูลüิปเอฟเฟคของการพยากรณ์üิธี CR 
 

3.5.5 การคำนüณค่าคüามคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ 
 ในงานüิจัยฉบับนี้จะใช้üิธีüัดค่าคüามคลาดเคลื่อนจากüิธีการพยากรณ์ทั้งĀมด 2 üิธี ได้แก่ üิธีüัดค่า

คüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย (MAD) และüิธีüัดค่าÿเกลคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย (MASE) 
 ในĀัüข้อนี้จะแÿดงตัüอย่างüิธีการคำนüณการüัดค่าคüามคลาดเคลื่อนของüิธี Croston (CR) แÿดงดัง

Āัüข้อที่ 3.5.5.1 – 3.5.5.2 ดังนี้ 
3.5.5.1 การĀาค่าคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย (MAD) 
 Āลังจากทราบค่าการพยากรณ์ค่าคüามต้องการของแต่ละÿัปดาĀ์ผ่านการพยากรณ์ด้üยüิธีการ

พยากรณต์่าง ๆ แล้üÿามารถคำนüณĀาค่าคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยได้ดังแÿดงใน รูปที่ 3.11 
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รูปที่ 3.11 ค่าคüามคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของการพยากรณ์üิธี CR 
 

ตัüอย่างการคำนüณĀาค่าคüามคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (MAD) ของการพยากรณ์โดยใช้üิธีของ Croston  

จากÿมการ 𝑀𝐴𝐷   =  ∑ |𝐷𝑡−𝐷𝑡
′|𝑁

𝑡=1
𝑁

 

     =  ∑ |𝐷𝑡−𝐷𝑡
′|100

𝑡=2
99

 

     =  70.94705
99

 
     =  0.71691 
 

ĀมายเĀตุ ใช้üิธีเดียüกันในการคำนüณĀา MAD ในทุกüิธีของการพยากรณ์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.5.5.2 การĀาค่าÿเกลคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย (MASE) 
 Āลังจากทราบค่าการพยากรณ์คüามต้องการของแต่ละÿัปดาĀ์ผ่านการพยากรณ์ด้üยüิธีการพยากรณ์

ต่าง ๆ แล้üÿามารถคำนüณĀาค่าÿเกลคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยได้ดังแÿดงในรูปที่ 3.12 
 

 
 

รูปที่ 3.12 ค่าคüามÿเกลคüามคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของการพยากรณ์üิธี CR 
 

ตัüอย่างการคำนüณĀาค่าÿเกลคüามคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (MASE) ของการพยากรณ์โดยใช้üิธีการ

พยากรณข์อง Croston (CR) 

จากÿมการ MASE   =  
1

N  
∑ |Dt-Dt

' |
1

N-1 ∑ |Dt-Dt-1| 𝑁
t=2

N
t=1  

    =  1
99  

∑ |Dt-Dt
' |

1
99-1 ∑ |Dt-Dt-1| 100

t=3

100
t=2  

    =  1
99  

∑ |Dt-Dt
' |

( 1
99-1)93

100
t=2  

    = ( 1
  99

)74.78986 

    =  0.75545 

ĀมายเĀตุ ใช้üิธีเดียüกันในการคำนüณĀา MASE ในทุกüิธีของการพยากรณ์ 
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3.6 การÿร้างแบบจำลองบน MS Excel มุ่งเน้นการเชื่อมโยงÿูตร 
3.6.1 ตารางจัดการคำนüณของการพยากรณ์โดยüิธีปรับเรียบเอ็กซ์โปเนนเชียล 

จากรูปที่ 3.13 เป็นตารางการจัดการ (Spreadsheet) ของการพยากรณ์โดยüิธีปรับเรียบเอ็กซ์โปเนน-

เชียล โดยประกอบด้üยคüามÿัมพันธ์ของเซลล์ต่าง ๆ ใน spreadsheet ดังนี้ 
1. การพยากรณ ์
จากÿูตร 𝐷𝐸𝑆,𝑡

′ = 𝛼𝐷𝑡−1 + (1 − 𝛼)𝐷′𝑡−1 

เซลล์ที่ B2 คือค่าÿัมประÿิทธิ์ปรับเรียบเอ็กซ์โปเนนเชียล (α) 
คอลัมน์ B ตั้งแต่ B9:B108 เป็นค่าüามต้องการของลูกค้าที่เกิดขึ้นจริงที่เüลา t 

คอลัมน์ C ตั้งแต่ C10:C108 เป็นค่าพยากรณ์ของคüามต้องการที่เกิดขึ้นจากการพยากรณ์โดยýูนย์กระจาย

ÿินค้า ตั้งแต่ÿัปดาĀ์ที่ 2 ไปจนถึงÿัปดาĀ์ที่ 100 
ÿูตรในการคำนüณ ในเซลล์ C10 = ($B$2*B9)+((1-$B$2)*B9) ในเซลล์ C11 = ($B$2*B10)+((1-

$B$2)*C10) และในเซลล์ C12 = ($B$2*B11)+((1-$B$2)*C11) ซึ่งมีคüามÿัมพันธ์ในลักþณะนี้ไปจนถึง เซลล์ 

C108 = ($B$2*B107)+((1-$B$2)*C107) 
 
2. การĀาปริมาณคำÿั่งซื้อ 
จากÿูตร 𝑆𝑡 = 𝐿𝐷𝑡

′ + 𝑧𝜎̂𝑡
𝐿 และ 𝑞𝑡  =  𝑆𝑡 – (𝑆𝑡−1 − 𝐷𝑡−1) 

เซลล์ที่ H1 คือระยะเüลานำÿ่งÿินค้าเป็นÿัปดาĀ์ L 
เซลล์ที่ H2 คือระดับของการบริการ 
เซลล์ที่ H3 คือค่าคะแนนมาตรฐาน z 
เซลล์ที่ H4 คือค่าคüามแปรปรüนของค่าคüามคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์คüามต้องการลูกค้า 

ในช่üงระยะเüลานำÿ่งÿินค้าÿำĀรับýูนย์กระจายÿินค้า มีÿูตรการคำนüณในเซลล์ ดังนี้ 
เซลล์ H4 = STDEV.P(E10:E108) 
คอลัมน์ E ตั้งแต่ E10:E108 เป็นค่าคüามคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ ตั้งแต่ÿัปดาĀ์ที่ 10 ไปจนถึง

ÿัปดาĀ์ที่ 100 
ÿูตรการคำนüณ ในเซลล์ E10 = C10-B10 ในเซลล์ E11 = C11-B11 และในเซลล์ E12 = C12 - B12 

ซึ่งจะมีคüามÿัมพันธ์ในลักþณะนี้ไปจนถึง E108 = C108-B108 
คอลัมน์ H ตั้งแต่ H10:H108 คือระดับÿินค้าคงคลังÿูงÿุดในช่üงเüลา t ของýูนย์กระจายÿินค้า มีÿูตร

คำนüณในเซลล์ ดังนี้ เซลล์ H10 = ($H$1*C10)+($H$3*$H$4) เซลล์ H11 = ($H$1*C11)+($H$3*$H$4) 
เซลล์ H12 = ($H$1*C12)+($H$3*$H$4) ซึ่งมีคüามÿัมพันธ์ในลักþณะนี้ไปจนถึงเซลล์ 
H108 = ($H$1*C108)+($H$3*$H$4) 

คอลัมน์ I ตั้งแต่ I11:I108 เป็นปริมาณคำÿั่งซื้อÿูงÿุดจากýูนย์กระจายÿินค้าในช่üงเüลา t ÿูตรการ

คำนüนในเซลล์ I11 = H11-(H10-B10) เซลล์ I12 =H12-(H11-B11) เซลล์ I13 = H13-(H12-B12) ซึ ่งมี

คüามÿัมพันธ์ลักþณะนี้ไปจนถึง I108 = H108-(H107-B107) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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คอลัมน์ J ตั้งแต ่J11:J108 เป็นปริมาณคำÿั่งซื้อÿูงÿุดจากýูนย์กระจายÿินค้าในช่üงเüลา t ที่ถูกใช้จริง

ในงงานüิจัยเล่มนี้ ÿูตรการคำนüนในเซลล์ J11 = IF(I11<0,0,I11) เซลล์ J12 = IF(I12<0,0,I12) เซลล์ J13 = 

IF(I13<0,0,I13) ซึ่งมีคüามÿัมพันธ์ลักþณะนี้ไปจนถึงเซลล์ J108 = IF(I108<0,0,I108) 
 
3. การĀาค่าบูลüิปเอฟเฟค 

จากÿูตร บูลüิปเอฟเฟค (BW) =  
คüามแปรปรüนของปริมาณคำÿั่งซ้ือ

คüามแปรปรüนของคüามต้องการ
 =  𝑉𝐴𝑅(𝑞𝑡)

𝑉𝐴𝑅(𝐷𝑡) 

 
เซลล์ J1 คือคüüามแปรปรüนของปริมาณคำÿั่งซื้อ ÿูตรคำนüณในเซลล์ J1 =VAR.P(J11:J108) 
เซลล์ J2 คือคüามแปรปรüนของปริมาณคüามต้องการ ÿูตรคำนüณในเซลล์ J2 =VAR.P(B9:B108) 
เซลล์ J3 ค่าบูลüิปเอฟเฟค ÿูตรคำนüณในเซลล์ J3 =J1/J2 
4. การĀาค่า MAD 
จากÿูตร 𝑀𝐴𝐷 =  ∑ |𝐷𝑡−𝐷𝑡

′| 𝑁
 𝑡=1

𝑁
 

 
 คอลัมน์ M ตั้งแต่ M10:M108 เป็นค่าคüามแตกต่างของค่าคüามต้องการจริงกับค่าพยากรณ์ของคüาม

ต้องการในแต่ละช่üงเüลา t (|𝐷𝑡 − 𝐷𝑡
′|) ÿูตรการคำนüณในเซลล์ M10 = ABS(B10-C10) เซลล์ M11 = 

ABS(B11-C11) เซลล ์ M12 = ABS(B12-C12) ซึ ่งม ีคüามÿัมพันธ ์ในล ักþณะนี ้ไปจนถึงเซลล์ M108 = 

ABS(B108-C108) 
เซลล์ J4 คือค่า MAD มีÿูตรการคำนüณในเซลล์ J4 = (SUM(M10:M108))/99 

 
5. การĀาค่า MASE 

จากÿูตร MASE = 1
N  

∑  |Dt-Dt
' |

1
N-1 ∑ |Dt-Dt-1| 𝑁

t=2

 N
t=1  

 
 คอลัมน์ M ตั้งแต่ M10:M108 เป็นค่าคüามแตกต่างของค่าคüามต้องการจริงกับค่าพยากรณ์ของคüาม

ต้องการในแต่ละช่üงเüลา t (|𝐷𝑡 − 𝐷𝑡
′|) ÿูตรการคำนüณในเซลล์ M10 = ABS(B10-C10) เซลล์ M11 = 

ABS(B11-C11) เซลล์ M12 = ABS(B12-C12) ซึ่งมีคüามÿัมพันธ์ในลักþณะนี้ไปจนถึง M108 = ABS(B108-
C108) 

คอลัมน์ N ตั้งแต่ N11:N108 เป็นค่าคüามแตกต่างของค่าคüามต้องการจริงที่ช่üงเüลา t กับค่าคüาม 
ต้องการจริงที่ช่üงเüลา t-1 Āรือช่üงเüลาก่อนĀน้า (|Dt-Dt-1|) ÿูตรการคำนüณในเซลล์ N11 =ABS(B11-
B10) เซลล์ N12 = ABS(B12-B11) เซลล์ N13 = ABS(B13-B12) ซึ่งมีคüามÿัมพันธ์ในลักþณะนี้ไปจนถึงเซลล์ 

N108 = ABS(B108-B107) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เซลล์ N109 ผลรüมของค่าคüามแตกต่างของค่าคüามต้องการจริงที่ช่üงเüลา t กับค่าคüามต้องการ

จร ิ งท ี ่ ช ่ ü ง เüลา t-1 Āร ือช ่ ü ง เüลาก ่อนĀน ้ า  (∑ |Dt-Dt-1| 𝑁
t=2 ) ÿ ูตรคำนüณในเซลล ์  N109 = 

SUM(N11:N108) 
เซลล์ N110 คือค่าเฉลี่ยของคüามแตกต่างของค่าคüามต้องการจริงที่ช่üงเüลา t กับค่าคüามต้องการ

จริงที่ช่üงเüลา t-1 Āรือช่üงเüลาก่อนĀน้า (
1

N-1
∑ |Dt-Dt-1| 𝑁

t=2 ) ÿูตรการคำนüณในเซลล์ N110=N109/98 
คอลัมน์ O ตั้งแต่ O10:O108 เป็นผลĀารของค่าคüามแตกต่างของค่าคüามต้องการจริงกับค่า

พยากรณ์ของคüามต้องการในแต่ละช่üงเüลา t กับค่าเฉลี่ยของคüามแตกต่างของค่าคüามต้องการจริงที่

ช่üงเüลา t กับค่าคüามต้องการจริงที่ช่üงเüลา t-1 Āรือช่üงเüลาก่อนĀน้า (
|Dt-Dt

' |
1

N-1 ∑ |Dt-Dt-1| 𝑁
t=2

) ÿูตรคำนüณใน

เซลล์ O10 = M10/$N$110 เซลล์O11 = M11/$N$110 เซลล์ O12 = M12/$N$110 ซึ่งมีคüามÿัมพันธ์ใน

ลักþณะนี้ไปจนถึงเซลล์ O108 =M108/$N$110 เซลล์ O109 เป็นผลรüมของผลĀารของค่าคüามแตกต่าง

ของค่าคüามต้องการจริงกับค่าพยากรณ์ของคüามต้องการในแต่ละช่üงเüลา t กับค่าเฉลี่ยของคüามแตกต่าง

ของค่าคüามต้องการจริงที่ช่üงเüลา t กับค่าคüามต้องการจริงที่ช่üงเüลา t-1 Āรือช่üงเüลาก่อนĀน้า ÿูตร

คำนüณในเซลล์ O109 = SUM(O10:O108) 
เซลล์ J5 คือค่า MASE มีÿูตรคำนüณในเซลล์ J5 = O109/99 

 

 
 

รูปที่ 3.13 ภาพรüมการจัดการของการพยากรณ์โดยüิธีปรับเรียบเอ็กซ์โปเนนเชียล 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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73 

3.6.2 การออกแบบ Spreadsheet ของการพยากรณ์โดยüิธี CR SBA และ SY 
เนื่องจาก spreadsheet ของการพยากรณ์โดย üิธี CR SBA และ SY มีคüามแตกต่างกันในÿ่üนของ

การพยากรณ์คüามต้องการเท่านั้น ในĀัüข้อนี้จึงแÿดงการÿร้าง spreadsheet ของทั้ง 3 üิธีการพยากรณ์ และ

ในÿ่üนที่เĀมือนกันคือ ÿ่üนของการคำนüณĀาปริมาณคำÿั่งซื้อ ÿ่üนของการĀาค่าบูลüิปเอฟเฟค ÿ่üนของการ

Āาค่า MAD และÿ่üนของการĀาค่า MASE จะถูกแÿดงรüมกัน 
3.6.2.1 การออกแบบ Spreadsheet üิธีการพยากรณ์แบบ CR 
 
จากÿูตร   𝐷𝐶𝑅,𝑡

′ = 𝑍𝑡
′

𝑇𝑡
′                                               

 𝑍𝑡
′ = 𝑍𝑡−1

′ + 𝛼(𝑍𝑡 − 𝑍𝑡−1
′ )                                  

 𝑇𝑡
′ = 𝑇𝑡−1

′ + 𝛼(𝑇𝑡 − 𝑇𝑡−1
′ )                                          

ซึ่งถ้า 𝐷𝑡 > 0 ∶   𝑍𝑡 =  𝐷𝑡                         
 

𝑍𝑡
′ = ൜𝑍𝑡−1

′ + 𝛼(𝑍𝑡 − 𝑍𝑡−1
′ )  

𝑍𝑡−1
′

: 𝐷𝑡 > 0
: 𝐷𝑡 = 0 

 

𝑇𝑡
′ = ൜𝑇𝑡−1

′ + 𝛼(𝑇𝑡 − 𝑇𝑡−1
′ )   

𝑇𝑡−1
′  

: 𝐷𝑡 > 0
: 𝐷𝑡 = 0 

 
 

เซลล์ที่ B2 คือ ค่าÿัมประÿิทธิ์ปรับเรียบเอ็กซ์โปเนนเชียล (𝛼) 
คอลัมน์ B ตั้งแต่ B9:B108 เป็นค่าüามต้องการของลูกค้าที่เกิดขึ้นจริงที่เüลา t 
คอลัมน์ C ตั้งแต่ C9:C108 เป็นการÿร้างเงื ่อนไขเพื่อเตรียมĀาค่าช่üงเüลาที่เกิดคüามต้องการที่

เกิดข้ึนจริงที่เüลา t (𝑇𝑡) ÿูตรการคำนüณในเซลล์ C9 = IF(B9=0,1,0) เซลล์ C10 = IF(B10=0,1,0) เซลล์ C11 

= IF(B11=0,1,0) ซึ่งมีคüามÿัมพันธ์ในลักþณะนี้ไปจนถึงเซลล์ C108 = IF(B108=0,1,0) 
คอลัมน์ D ตั้งแต่ D9:D108 เป็นการÿร้างเงื ่อนไขเพื่อเตรียมĀาค่าช่üงเüลาที่เกิดคüามต้องการที่

เ ก ิ ด ข ึ ้ น จ ร ิ ง ท ี ่ เ ü ล า  t ( 𝑇𝑡)  ÿ ู ต ร ก า รค ำนüณ ใน เ ซ ลล ์  D9 = IF(C9=1,D8+C9,0) เ ซ ลล์  D10 = 

IF(C10=1,D9+C10,0) เซลล์ D11 = IF(C11=1,D10+C11,0) ซึ่งมีคüามÿัมพันธ์ในลักþณะนี้ไปจนถึงเซลล์ 

D108 = IF(C108=1,D107+C108,0) 
คอลัมน์ E ตั้งแต่ E9:E108 เป็นการĀาค่าช่üงเüลาที่เกิดคüามต้องการที่เกิดขึ้นจริงที่เüลา t (𝑇𝑡) ÿูตร

คำนüณในเซลล์ E9 = IF(D9=0,D8+1,"") เซลล์ E10 = IF(D10=0,D9+1,"") เซลล์ E11 = IF(D11=0,D10+1,"") 
ซึ่งมีคüามÿัมพันธ์ในลักþณะนี้ไปจนถึงเซลล์ E108 = IF(D108=0,D107+1,"") 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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คอลัมน์ F ตั้งแต่ F10:F108 เป็นการĀาค่าประมาณของช่üงเüลาที่เกิดคüามต้องการที่เüลา 𝑡 (𝑇𝑡
′) 

ÿูตรการคำนüณในเซลล์ F10 = AVERAGE(E9:E108) เซลล์ F11 = IF(G11>0,F10+($J$9*(E11-F10)),F10) 
เซลล์ F12 = IF(G12>0,F11+($J$9*(E12-F11)),F11) ซึ่งมีคüามÿัมพันธ์ในลักþณะนี้ไปจนถึงเซลล์ F108 = 

IF(G108>0,F107+($J$9*(E108-F107)),F107) 
คอลัมน์ G ตั้งแต่ G9:G108 เป็นการĀาค่าคüามต้องการที ่เกิดขึ้นจริงที ่เüลา t ที่ใช้ในการĀาค่า

พยากรณ์ของคüามต้องการ (𝑍𝑡) ÿูตรการคำนüณในเซลล์ G9 = B9 เซลล์ G10 = B10 เซลล์ G11 = B11 ซึ่งมี

คüามÿัมพันธ์ในลักþณะนี้ไปจนถึงเซลล์ G108 = B108 
คอลัมน์ H ตั้งแต่ H10:H108 เป็นค่าประมาณของคüามต้องการที่เกิดที่เüลา 𝑡 (𝑍𝑡

′) ซึ่งถูกนำไปใช้ใน

การคำนüณĀาค่าพยากรณ์ของคüามต้องการด้üยüิธี CR ÿูตรการคำนüณในเซลล์ H10 = G9 เซลล์ H11 = 

IF(G11>0,H10+($J$9*(G11-H10)),H10) เ ซ ล ล ์  H12 = IF(G12>0,H11+($J$9*(G12-H11)),H11) ซ ึ ่ ง มี

คüามÿัมพันธ์ในลักþณะนี้ไปจนถึงเซลล์ H108 = IF(G108>0,H107+($J$9*(G108-H107)),H107) 
คอลัมน์ I ตั้งแต่ I10:I108 เป็นค่าพยากรณ์ของคüามต้องการที่เกิดขึ้นจากการพยากรณ์โดยýูนย์

กระจายÿินค้า ตั้งแต่ÿัปดาĀ์ที่ 2 ไปจนถึงÿัปดาĀ์ที่ 100 ÿูตรในการคำนüณ ในเซลล์ I10 = H10/F10 เซลล์ 

I11 = H11/F11 เซลล์ I12 = H12/F12 ซึ่งมีคüามÿัมพันธ์ในลักþณะนี้ไปจนถึงเซลล์ I108 = H108/F108 
 

 
 

รูปที่ 3.14 ภาพรüมการจัดการของการพยากรณ์โดยüิธี CR 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.6.2.2 การออกแบบ Spreadsheet üิธีการพยากรณ์แบบ SBA 
 
จากÿูตร  𝐷𝑆𝐵𝐴,𝑡

′ = (1 − 𝛼
2

) 𝑍𝑡
′

𝑇𝑡
′   

 𝑍𝑡
′ = 𝑍𝑡−1

′ + 𝛼(𝑍𝑡 − 𝑍𝑡−1
′ )   

 𝑇𝑡
′ = 𝑇𝑡−1

′ + 𝛼(𝑇𝑡 − 𝑇𝑡−1
′ )   

ซึ่งถ้า 𝐷𝑡 > 0 ∶   𝑍𝑡 =  𝐷𝑡  
 

𝑍𝑡
′ = ൜𝑍𝑡−1

′ + 𝛼(𝑍𝑡 − 𝑍𝑡−1
′ )  

𝑍𝑡−1
′

: 𝐷𝑡 > 0
: 𝐷𝑡 = 0 

 

𝑇𝑡
′ = ൜𝑇𝑡−1

′ + 𝛼(𝑇𝑡 − 𝑇𝑡−1
′ )  

𝑇𝑡−1
′  

: 𝐷𝑡 > 0
: 𝐷𝑡 = 0 

 
เซลล์ที่ B2 คือค่าÿัมประÿิทธ์ปรับเรียบเอ็กซ์โปเนนเชียล (𝛼) 
คอลัมน์ B ตั้งแต่ B9:B108 เป็นค่าüามต้องการของลูกค้าที่เกิดขึ้นจริงที่เüลา t 
คอลัมน์ C ตั้งแต่ C9:C108 เป็นการÿร้างเงื ่อนไขเพื่อเตรียมĀาค่าช่üงเüลาที่เกิดคüามต้องการที่

เกิดข้ึนจริงที่เüลา t (𝑇𝑡) ÿูตรการคำนüณในเซลล์ C9 = IF(B9=0,1,0) เซลล์ C10 = IF(B10=0,1,0) เซลล์ C11 

= IF(B11=0,1,0) ซึ่งมีคüามÿัมพันธ์ในลักþณะนี้ไปจนถึงเซลล์ C108 =IF(B108=0,1,0) 
คอลัมน์ D ตั้งแต่ D9:D108 เป็นการÿร้างเงื ่อนไขเพื่อเตรียมĀาค่าช่üงเüลาที่เกิดคüามต้องการที่

เ ก ิ ด ข ึ ้ น จ ร ิ ง ท ี ่ เ ü ล า  t ( 𝑇𝑡)  ÿ ู ต ร ก า รค ำนüณใน เ ซลล ์  D9 = IF(C9=1,D8+C9,0) เ ซ ลล์  D10 = 

IF(C10=1,D9+C10,0) เซลล์ D11 = IF(C11=1,D10+C11,0) ซึ่งมีคüามÿัมพันธ์ในลักþณะนี้ไปจนถึงเซลล์ 

D108 = IF(C108=1,D107+C108,0) 
คอลัมน์ E ตั้งแต่ E9:E108 เป็นการĀาค่าช่üงเüลาที่เกิดคüามต้องการที่เกิดขึ้นจริงที่เüลา t (𝑇𝑡) ÿูตร

คำนüณในเซลล์ E9 = IF(D9=0,D8+1,"") เซลล์ E10 = IF(D10=0,D9+1,"") เซลล์ E11 = IF(D11=0,D10+1,"") 
ซึ่งมีคüามÿัมพันธ์ในลักþณะนี้ไปจนถึงเซลล์ E108 = IF(D108=0,D107+1,"") 

คอลัมน์ F ตั้งแต่ F10:F108 เป็นการĀาค่าประมาณของช่üงเüลาที่เกิดคüามต้องการที่เüลา 𝑡 (𝑇𝑡
′) 

ÿูตรการคำนüณในเซลล์ F10 = AVERAGE(E9:E108) เซลล์ F11 = IF(G11>0,F10+($J$9*(E11-F10)),F10) 
เซลล์ F12 = IF(G12>0,F11+($J$9*(E12-F11)),F11) ซึ่งมีคüามÿัมพันธ์ในลักþณะนี้ไปจนถึงเซลล์ F108 = 

IF(G108>0,F107+($J$9*(E108-F107)),F107) 
คอลัมน์ G ตั้งแต่ G9:G108 เป็นการĀาค่าคüามต้องการที ่เกิดขึ้นจริงที ่เüลา t ที่ใช้ในการĀาค่า

พยากรณ์ของคüามต้องการ (𝑍𝑡) ÿูตรการคำนüณในเซลล์ G9 = B9 เซลล์ G10 = B10 เซลล์ G11 = B11 ซึ่ง

มีคüามÿัมพันธ์ในลักþณะนี้ไปจนถึงเซลล์ G108 = B108 
คอลัมน์ H ตั้งแต่ H10:H108 เป็นค่าประมาณของคüามต้องการที่เกิดที่เüลา 𝑡 (𝑍𝑡

′) ซึ่งถูกนำไปใช้ใน

การคำนüณĀาค่าพยากรณ์ของคüามต้องการด้üยüิธี SBA ÿูตรการคำนüณในเซลล์ H10 = G9 เซลล์ H11 = 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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IF(G11>0,H10+($J$9*(G11-H10)),H10) เ ซ ล ล ์  H12 = IF(G12>0,H11+($J$9*(G12-H11)),H11) ซ ึ ่ ง มี

คüามÿัมพันธ์ในลักþณะนี้ไปจนถึงเซลล์ H108 = IF(G108>0,H107+($J$9*(G108-H107)),H107) 
คอลัมน์ I ตั้งแต่ I10:I108 เป็นค่าพยากรณ์ของคüามต้องการที่เกิดขึ้นจากการพยากรณ์โดยýูนย์

กระจายÿินค้า ต ั ้งแต ่ÿ ัปดาĀ์ท ี ่  2 ไปจนถึงÿ ัปดาĀ์ท ี ่  100  ÿ ูตรในการคำนüณ ในเซลล์ I10 = (1-
($J$9/2))*(H10/F10) เซลล ์  I11 = (1-($J$9/2))*(H11/F11) เซลล์  I12 = (1-($J$9/2))*(H12/F12) ซ ึ ่ งมี

คüามÿัมพันธ์ในลักþณะนี้ไปจนถึงเซลล์ I108 = (1-($J$9/2))*(H108/F108) 
 

 
 

รูปที่ 3.15 ภาพรüมการจัดการของการพยากรณ์โดยüิธี SBA 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.6.2.3 การออกแบบ Spreadsheet üิธีการพยากรณ์แบบ SY 
 
จากÿูตร  𝐷𝑆𝑌,𝑡

′ = (1 − 𝛼
2

) 𝑍𝑡
′

(𝑇𝑡
′−𝛼

2)
   

 𝑍𝑡
′ = 𝑍𝑡−1

′ + 𝛼(𝑍𝑡 − 𝑍𝑡−1
′ )   

 𝑇𝑡
′ = 𝑇𝑡−1

′ + 𝛼(𝑇𝑡 − 𝑇𝑡−1
′ )   

ซึ่งถ้า 𝐷𝑡 > 0 ∶   𝑍𝑡 =  𝐷𝑡  
  

𝑍𝑡
′ = ൜𝑍𝑡−1

′ + 𝛼(𝑍𝑡 − 𝑍𝑡−1
′ )  

𝑍𝑡−1
′

: 𝐷𝑡 > 0
: 𝐷𝑡 = 0 

 

𝑇𝑡
′ = ൜

𝑇𝑡−1
′ + 𝛼(𝑇𝑡 − 𝑇𝑡−1

′ )   
𝑇𝑡−1

′  
: 𝐷𝑡 > 0
: 𝐷𝑡 = 0 

 
เซลล์ที่ B2 คือ ค่าÿัมประÿิทธิ์ปรับเรียบเอ็กซ์โปเนนเชียล (𝛼) 
คอลัมน์ B ตั้งแต่ B9:B108 เป็นค่าüามต้องการของลูกค้าที่เกิดขึ้นจริงที่เüลา t 
คอลัมน์ C ตั้งแต่ C9:C108 เป็นการÿร้างเงื ่อนไขเพื่อเตรียมĀาค่าช่üงเüลาที่เกิดคüามต้องการที่

เกิดข้ึนจริงที่เüลา t (𝑇𝑡) ÿูตรการคำนüณในเซลล์ C9 = IF(B9=0,1,0) เซลล์ C10 = IF(B10=0,1,0) เซลล์ C11 

= IF(B11=0,1,0) ซึ่งมีคüามÿัมพันธ์ในลักþณะนี้ไปจนถึงเซลล์ C108 = IF(B108=0,1,0) 
คอลัมน์ D ตั้งแต่ D9:D108 เป็นการÿร้างเงื ่อนไขเพื่อเตรียมĀาค่าช่üงเüลาที่เกิดคüามต้องการที่

เกิดข้ึนจริงที่เüลา t (𝑇𝑡) ÿูตรการคำนüณในเซลล์ D9 = IF(C9=1,D8+C9,0) เซลล์ D10 =IF(C10=1,D9+C10,0)           
เซลล ์  D11 = IF(C11=1,D10+C11,0) โดยจะมีคüามÿ ัมพ ันธ ์ก ัน ในล ักþณะนี้ ไปจนถ ึง เซลล ์  D108 

=IF(C108=1,D107+C108,0) 
คอลัมน์ E ตั้งแต่ E9:E108 เป็นการĀาค่าช่üงเüลาที่เกิดคüามต้องการที่เกิดขึ้นจริงที่เüลา t (𝑇𝑡) ÿูตร

คำนüณในเซลล์ E9 = IF(D9=0,D8+1,"") เซลล์ E10 =IF(D10=0,D9+1,"") เซลล์ E11 = IF(D11=0,D10+1,"") 
ซึ่งมีคüามÿัมพันธ์ในลักþณะนี้ไปจนถึงเซลล์ E108 = IF(D108=0,D107+1,"") 

คอลัมน์ F ตั้งแต่ F10:F108 เป็นการĀาค่าประมาณของช่üงเüลาที่เกิดคüามต้องการที่เüลา 𝑡 (𝑇𝑡
′) 

ÿูตรการคำนüณในเซลล์ F10 = AVERAGE(E9:E108) เซลล์ F11 = IF(G11>0,F10+($J$9*(E11-F10)),F10) 
เซลล์ F12 = IF(G12>0,F11+($J$9*(E12-F11)),F11) ซึ่งมีคüามÿัมพันธ์ในลักþณะนี้ไปจนถึงเซลล์ F108 = 

IF(G108>0,F107+($J$9*(E108-F107)),F107) 
คอลัมน์ G ตั้งแต่ G9:G108 เป็นการĀาค่าคüามต้องการที ่เกิดขึ้นจริงที ่เüลา t ที่ใช้ในการĀาค่า

พยากรณ์ของคüามต้องการ (𝑍𝑡) ÿูตรการคำนüณในเซลล์ G9 = B9 เซลล์ G10 = B10 เซลล์ G11 = B11 ซึ่ง

มีคüามÿัมพันธ์ในลักþณะนี้ไปจนถึงเซลล์ G108 = B108 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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คอลัมน์ H ตั้งแต่ H10:H108 เป็นค่าประมาณของคüามต้องการที่เกิดที่เüลา 𝑡 (𝑍𝑡
′) ซึ่งถูกนำไปใช้ใน

การคำนüณĀาค่าพยากรณ์ของคüามต้องการด้üยüิธี SY ÿูตรการคำนüณในเซลล์ H10 = G9 เซลล์ H11 = 

IF(G11>0,H10+($J$9*(G11-H10)),H10) เ ซ ล ล ์  H12 = IF(G12>0,H11+($J$9*(G12-H11)),H11) ซ ึ ่ ง มี

คüามÿัมพันธ์ในลักþณะนี้ไปจนถึงเซลล์ H108 = IF(G108>0,H107+($J$9*(G108-H107)),H107) 
คอลัมน์ I ตั้งแต่ I10:I108 เป็นค่าพยากรณ์ของคüามต้องการที่เกิดขึ้นจากการพยากรณ์โดย 
ýูนย์กระจายÿินค้า ตั้งแต่ÿัปดาĀ์ที่ 2 ไปจนถึงÿัปดาĀ์ที่ 100 ÿูตรในการคำนüณ ในเซลล์ I10 = (1-

($J$9/2))*(H10/(F10-($J$9/2))) เ ซ ล ล ์  I11 = (1-($J$9/2))*(H11/(F11-($J$9/2))) เ ซ ล ล์  I12 = (1-
($J$9/2))*(H12/(F12-($J$9/2))) ซ ึ ่ งม ีคüามÿ ัมพ ันธ ์ ในล ักþณะน ี ้ ไปจนถ ึงเซลล์  I108 = (1-($J$9/2)) 
*(H108/(F108-($J$9/2))) 
 

 
 

รูปที่ 3.16 ภาพรüมการจัดการของการพยากรณ์โดยüิธี SY 
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3.6.2.4 การĀาปริมาณคำÿั่งซื้อของการพยากรณ์โดยüิธี CR SBA และ SY 
จากÿูตร 𝑆𝑡 = 𝐿𝐷𝑡

′ + 𝑧𝜎̂𝑡
𝐿  

และ  𝑞𝑡  =  𝑆𝑡 – (𝑆𝑡−1 − 𝐷𝑡−1) 
 

เซลล์ที่ H1 คือระยะเüลานำÿ่งÿินค้าเป็นÿัปดาĀ์ L 
เซลล์ที่ H2 คือระดับของการบริการ 
เซลล์ที่ H3 คือค่าคะแนนมาตรฐาน z 
เซลล์ที่ H4 คือค่าคüามแปรปรüนของค่าคüามคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์คüามต้องการลูกค้า

ในช่üงระยะเüลานำÿ่งÿินค้าÿำĀรับýูนย์กระจายÿินค้า มีÿูตรการคำนüณในเซลล์ ดังนี้ 
เซลล์ H4 = STDEV.P(E10:E108) 
คอลัมน์ K ตั้งแต่ K10:K108 เป็นค่าคüามคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ ตั้งแต่ÿัปดาĀ์ที่ 10 ไปจนถึง

ÿัปดาĀ์ที่ 100 ÿูตรการคำนüณ ในเซลล์ K10 =I10-G10ในเซลล์ K11 = I11-G11 และในเซลล์ K12 = I12-
G12 ซึ่งจะมีคüามÿัมพันธ์ในลักþณะนี้ไปจนถึง K108 = I108-G108  

คอลัมน์ N ตั้งแต่ N10:N108 คือระดับÿินค้าคงคลังÿูงÿุดในช่üงเüลา t ของýูนย์กระจายÿินค้า มีÿูตร

คำนüณในเซลล์ ดังนี้ เซลล์ N10 = ($N$1*I10)+($N$3*$N$4) เซลล์ N11 = ($N$1*I11)+($N$3*$N$4) 
เซลล์ N12 = ($N$1*I12)+($N$3*$N$4) ซึ่งมีคüามÿัมพันธ์ในลักþณะนี้ไปจนถึงเซลล์ 
N108 = ($N$1*I108)+($N$3*$N$4) 

คอลัมน์ O ตั้งแต่ O11:O108 เป็นปริมาณคำÿั่งซื้อÿูงÿุดจากýูนย์กระจายÿินค้าในช่üงเüลา t ÿูตรการ

คำนüนในเซลล์ O11 = N11-(N10-B10) เซลล์ O12 = N12-(N11-B11) เซลล์ O13 = N13-(N12-B12) ซึ่งมี

คüามÿัมพันธ์ลักþณะนี้ไปจนถึง O108 = N108-(N107-B107) 
คอลัมน์ P ตั้งแต่ P11:P108 เป็นปริมาณคำÿั่งซื้อÿูงÿุดจากýูนย์กระจายÿินค้าในช่üงเüลา t ที่ถูกใช้

จริงในงงานüิจัยเล่มนี้ ÿูตรการคำนüนในเซลล์ P11 = IF(O11<0,0,O11) เซลล์ P12 = IF(O12<0,0,O12) 
เซลล์ P13 = IF(O13<0,0,O13) ซึ่งมีคüามÿัมพันธ์ลักþณะนี้ไปจนถึงเซลล์ P108 = IF(O108<0,0,O108) 
3.6.2.5 การĀาค่าบูลüิปเอฟเฟคของการพยากรณ์โดยüิธี CR SBA และ SY 

จากÿูตร บูลüิปเอฟเฟค (BW) =  
คüามแปรปรüนของปริมาณคำÿั่งซ้ือ

คüามแปรปรüนของคüามต้องการ
 =  𝑉𝐴𝑅(𝑞𝑡)

𝑉𝐴𝑅(𝐷𝑡)
 

 
เซลล์ P1 คือคüüามแปรปรüนของปริมาณคำÿั่งซื้อ ÿูตรคำนüณในเซลล์ P1 = VAR.P(P11:P108) 
เซลล์ P2 คือคüามแปรปรüนของปริมาณคüามต้องการ ÿูตรคำนüณในเซลล์ P2 = VAR.P(B9:B108) 
เซลล์ P3 ค่าบูลüิปเอฟเฟค ÿูตรคำนüณในเซลล์ P3 = P1/P2 
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3.6.2.6 การĀาค่า MAD ของการพยากรณ์โดยüิธี CR SBA และ SY 

จากÿูตร 𝑀𝐴𝐷 =  ∑ |𝐷𝑡−𝐷𝑡
′| 𝑁

 𝑡=1
𝑁

 
คอลัมน์ Q ตั้งแต่ Q10:Q108 เป็นค่าคüามแตกต่างของค่าคüามต้องการจริงกับค่าพยากรณ์ของคüาม

ต้องการในแต่ละช่üงเüลา t (|𝐷𝑡 − 𝐷𝑡
′|) ÿูตรการคำนüณในเซลล์ Q10 = ABS(B10-I10) เซลล์ Q11 

=ABS(B11-I11) เซลล ์ Q12 =ABS(B12-I12) ซ ึ ่ งม ีคüามÿ ัมพ ันธ ์ ในล ักþณะนี ้ ไปจนถ ึงเซลล ์ Q108 = 

ABS(B108-I108) 
เซลล์ P4 คือค่า MAD มีÿูตรการคำนüณในเซลล์ P4 = (SUM(Q10:Q108))/99 

3.6.2.7 การĀาค่า MASE ของการพยากรณ์โดยüิธี CR SBA และ SY 

จากÿูตร MASE = 1
N  

∑  |Dt-Dt
' |

1
N-1 ∑ |Dt-Dt-1| 𝑁

t=2

 N
t=1  

คอลัมน์ Q ตั้งแต่ Q10:Q108 เป็นค่าคüามแตกต่างของค่าคüามต้องการจริงกับค่าพยากรณ์ของคüาม

ต้องการในแต่ละช่üงเüลา t (|𝐷𝑡 − 𝐷𝑡
′|) ÿูตรการคำนüณในเซลล์ Q10 =ABS(B10-I10) เซลล์ Q11 

=ABS(B11-I11) เซลล์ Q12 =ABS(B12-I12) ซึ่งมีคüามÿัมพันธ์ในลักþณะนี้ไปจนถึงเซลล์ Q108 =ABS(B108-
I108) 

เซลล์ P4 คือค่า MAD มีÿูตรการคำนüณในเซลล์ P4 =(SUM(Q10:Q108))/99 
คอลัมน์ R ตั้งแต่ R11:R108 เป็นค่าคüามแตกต่างของค่าคüามต้องการจริงที่ช่üงเüลา t กับค่าคüาม

ต้องการจริงที่ช่üงเüลา t-1 Āรือช่üงเüลาก่อนĀน้า (|Dt-Dt-1|) ÿูตรการคำนüณในเซลล์ R11 = ABS(B11-
B10) เซลล์ R12 = ABS(B12-B11) เซลล์ R13 = ABS(B13-B12) ซึ่งมีคüามÿัมพันธ์ในลักþณะนี้ไปจนถึงเซลล์ 

R108 = ABS(B108-B107) 
เซลล์ R109 ผลรüมของค่าคüามแตกต่างของค่าคüามต้องการจริงที่ช่üงเüลา t กับค่าคüามต้องการ

จริงที่ช่üงเüลา t-1 Āรือช่üงเüลาก่อนĀน้า (∑ |Dt-Dt-1| 𝑁
t=2 ) ÿูตรคำนüณในเซลล์ R109 = SUM(R11:R108) 

เซลล์ R110 คือค่าเฉลี่ยของคüามแตกต่างของค่าคüามต้องการจริงที่ช่üงเüลา t กับค่าคüามต้องการ

จริงที่ช่üงเüลา t-1 Āรือช่üงเüลาก่อนĀน้า (
1

N-1
∑ |Dt-Dt-1| 𝑁

t=2 ) ÿูตรคำนüณในเซลล์ R110 = R109/98 
คอลัมน์ S ตั้งแต่ S10:S108 เป็นผลĀารของค่าคüามแตกต่างของค่าคüามต้องการจริงกับค่าพยากรณ์ของ

คüามต้องการในแต่ละช่üงเüลา t กับค่าเฉลี่ยของคüามแตกต่างของค่าคüามต้องการจริงที่ช่üงเüลา t กับค่า

คüามต้องการจริงที่ช่üงเüลา t-1 Āรือช่üงเüลาก่อนĀน้า (
|Dt-Dt

' |
1

N-1 ∑ |Dt-Dt-1| 𝑁
t=2

) ÿูตรคำนüณในเซลล์ S10 =  

Q10/$R$110 เซลล์ S11 = Q11/$R$110 เซลล์ S12 = Q12/$R$110 ซึ่งมีคüามÿัมพันธ์ในลักþณะนี้ไปจนถึง

เซลล์ S108 = Q108/$R$110 
เซลล์ S109 เป็นผลรüมของผลĀารของค่าคüามแตกต่างของค่าคüามต้องการจริงกับค่าพยากรณ์ของ

คüามต้องการในแต่ละช่üงเüลา t กับค่าเฉลี่ยของคüามแตกต่างของค่าคüามต้องการจริงที่ช่üงเüลา t กับค่า

คüามต้องการจริงที่ช่üงเüลา t-1 Āรือช่üงเüลาก่อนĀน้า ÿูตรคำนüณในเซลล์ S109 = SUM(S10:S108) 
เซลล์ P5 คือค่า MASE มีÿูตรคำนüณในเซลล์ P5 = S09/99 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 
 ในบทนี้จะแÿดงการýึกþาและทดลองการüิจัยเบื้องต้น จากนั้นýึกþาพฤติกรรมของค่าบูลüิปเอฟเฟค

ภายใต้โซ่อุปทาน 2 ระดับอย่างละเอียด และýึกþาค่าคüามคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ เมื่อพารามิเตอร์

เปลี่ยนแปลงไป โดยใช้ชุดข้อมูลคüามต้องการของลูกค้า 5 ชุด (ทำการทดลองซ้ำ 5 ครั้ง) ÿามารถแบ่งเป็น

Āัüข้อได้ดังนี้ 
4.1 การýึกþานำร่อง 

 4.2 การเก็บและบันทึกข้อมูล 
 4.3 ผลการüิเคราะĀ์พฤติกรรมของค่าบูลüิปเอฟเฟค 
 4.4 ผลการüิเคราะĀ์พฤติกรรมของค่าคüามคลาดเคลื่อนของüิธีการพยากรณ์ 
 4.5 แนüโน้มและการเลือกใช้üิธีการพยากรณ์ 
 
4.1 การýึกþานำร่อง 
 โซ่อุปทานประกอบไปด้üย 3 ÿมาชิก ลูกค้า (Customer) 1 กลุ่ม ýูนย์กระจายÿินค้า (Distributor)  
1 แĀ่ง และผู้ผลิต (Manufacturer) 1 แĀ่ง โดยกลไกของโซ่อุปทานจะเริ่มจากลูกค้ามีคüามต้องการแบบ    
อินเทอร์มิตเทนต์ที่มีการกระจายตัüแบบปัüซองและไม่ทราบค่าแน่นอน Āลังจากนั้นคüามต้องการของลูกค้าจะ

ถูกÿ่งไปยังýูนย์กระจายÿินค้า แต่เนื่องจากคüามต้องการของลูกค้าเป็นคüามต้องการแบบไม่ทราบค่าแน่นอน 

ýูนย์กระจายÿินค้าจึงต้องมีการพยากรณ์คüามต้องการของลูกค้าจากข้อมูลในอดีต จากนั้นýูนย์กระจายÿินค้า

จะคำนüณปริมาณคำÿั่งซื้อÿูงÿุดโดยใช้นโยบายการจัดการคลังÿินค้าแบบคำÿั่งซื้อที่เĀมาะÿม และคำÿั่งซื้อนี้

จะถูกÿ่งไปยังผู้ผลิตต่อไป  
ในการýึกþานำร่องนี้ใช้ข้อมูลเพียง 1 ชุด โดยมีปัจจัยที่เกี่ยüข้องเกี่ยüกับการÿร้างข้อมูลและการ

คำนüณเพื่อใĀ้ได้ค่าตอบÿนองของงานüิจัยนี้ แÿดงดังตารางที่ 4.1  
 
 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.1 ปัจจัยและระดับของการýึกþานำร่อง 
 

ตัüแปรตาม (Response 
Variables) 

บูลüิปเอฟเฟค (BW) 
ค่าคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย (MAD) 
ค่าÿเกลคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย (MASE) 

ปัจจัย (Factors) 

คüามต้องการของลูกค้า 
ĀมายเĀตุ คüามต้องการของ

ลูกค้าเป็นแบบอินเทอร์มิตเทนต์ 

คüามต้องการที ่ม ีค ่าเฉล ี ่ยและ

คüามแปรปรüนเป็น 0.50 
คüามต้องการที ่ม ีค ่าเฉล ี ่ยและ

คüามแปรปรüนเป็น 1.00 
นโยบายการจัดการคลังÿินค้า นโยบายคüบคุมคลังÿินค้าแบบ

คำÿั่งซื้อที่เĀมาะÿม 
üิธีการพยากรณ์คüามต้องการ

ของลูกค้า 
üิธีการปรับเรียบเอ็กซ์โปเนนเชียล 

(ES) 
Croston (CR) 
Syntetos and Boylan 
Approximation (SBA) 
Syntetos Method (SY) 

 

ค่าÿัมประÿิทธิ์ปรับเรียบ 0.01 
0.25 
0.50 
0.75 
0.99 

การทำซ้ำ 1 ครั้ง 
 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 ในการýึกþานำร่องนี้ÿามารถออกแบบการทดลองและÿร้างตารางบันทึกข้อมูลค่าบูลüิปเอฟเฟค และ

คüามคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ ได้ดังตารางที่ 4.2 ถึง 4.13 
 

ตารางที่ 4.2 การýึกþานำร่องในรูปของตารางการบันทึกข้อมูลบูลüิปเอฟเฟคโดยüิธีการพยากรณ์แบบ ES 
 

Ex
po

ne
nti

al 
Sm

oo
thi

ng
 

(ES
) 

                                 λ                             
α                 

0.50 1.00 

0.01 BW BW 
0.25 BW BW 
0.50 BW BW 
0.75 BW BW 
0.99 BW BW 

 
ตารางที่ 4.3 การýึกþานำร่องในรูปของตารางการบันทึกข้อมูลบูลüิปเอฟเฟคโดยüิธีการพยากรณ์ CR 

 

Cro
sto

n M
eth

od
 (C

R) 

                                 λ                             
α                   

0.50 1.00 

0.01 BW BW 
0.25 BW BW 
0.50 BW BW 
0.75 BW BW 
0.99 BW BW 

 

ตารางที่ 4.4 การýึกþานำร่องในรูปของตารางการบันทึกข้อมูลบูลüิปเอฟเฟคโดยüิธีการพยากรณ์ SBA 
 

Sy
nt

eto
s a

nd
 Bo

yla
n 

Ap
pro

xim
ati

on
 (S

BA
) 

                                 λ                             
α                   

0.50 1.00 

0.01 BW BW 
0.25 BW BW 
0.50 BW BW 
0.75 BW BW 
0.99 BW BW 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.5 การýึกþานำร่องในรูปของตารางการบันทึกข้อมูลบูลüิปเอฟเฟคโดยüิธีการพยากรณ์ SY 
 

Sy
nt

eto
s M

eth
od

 (S
Y) 

                          λ                             
α                  

0.50 1.00 

0.01 BW BW 
0.25 BW BW 
0.50 BW BW 
0.75 BW BW 
0.99 BW BW 

 
ตารางที่ 4.6 การýึกþานำร่องในรูปของตารางการบันทึกข้อมูลค่า MAD โดยüิธีการพยากรณ์แบบ ES 

 

Ex
po

ne
nti

al 
Sm

oo
thi

ng
 

(ES
) 

                                 λ                             
α                   

0.50 1.00 

0.01 MAD MAD 
0.25 MAD MAD 
0.50 MAD MAD 
0.75 MAD MAD 
0.99 MAD MAD 

 
ตารางที่ 4.7 การýึกþานำร่องในรูปของตารางการบันทึกข้อมูลค่า MAD โดยüิธีการพยากรณ์ CR 

 

Cro
sto

n M
eth

od
 (C

R) 

                                 λ                             
α                   

0.50 1.00 

0.01 MAD MAD 
0.25 MAD MAD 
0.50 MAD MAD 
0.75 MAD MAD 
0.99 MAD MAD 

 
 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.8 การýึกþานำร่องในรูปของตารางการบันทึกข้อมูลค่า MAD โดยüิธีการพยากรณ์ SBA 
 

Sy
nt

eto
s a

nd
 Bo

yla
n 

Ap
pro

xim
ati

on
 (S

BA
) 

                                 λ                             
α                   

0.50 1.00 

0.01 MAD MAD 
0.25 MAD MAD 
0.50 MAD MAD 
0.75 MAD MAD 
0.99 MAD MAD 

 
ตารางที่ 4.9 การýึกþานำร่องในรูปของตารางการบันทึกข้อมูลค่า MAD โดยüิธีการพยากรณ์ SY 

 

Sy
nt

eto
s M

eth
od

 (S
Y) 

                          λ                             
α                  

0.50 1.00 

0.01 MAD MAD 
0.25 MAD MAD 
0.50 MAD MAD 
0.75 MAD MAD 
0.99 MAD MAD 

 
ตารางที่ 4.10 การýึกþานำร่องในรูปของตารางการบันทึกข้อมูลค่า MASE โดยüิธีการพยากรณ์แบบ ES 

 

Ex
po

ne
nti

al 
Sm

oo
thi

ng
 

(ES
) 

 

                                 λ                             
α                   

0.50 1.00 

0.01 MASE MASE 
0.25 MASE MASE 
0.50 MASE MASE 
0.75 MASE MASE 
0.99 MASE MASE 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.11 การýึกþานำร่องในรูปของตารางการบันทึกข้อมูลค่า MASE โดยüิธีการพยากรณ์ CR 
 

Cro
sto

n M
eth

od
 (C

R) 
                                 λ                             
α                  

0.50 1.00 

0.01 MASE MASE 
0.25 MASE MASE 
0.50 MASE MASE 
0.75 MASE MASE 
0.99 MASE MASE 

 
ตารางที่ 4.12 การýึกþานำร่องในรูปของตารางการบันทึกข้อมูลค่า MASE โดยüิธีการพยากรณ์ SBA 

 

Sy
nt

eto
s a

nd
 Bo

yla
n 

Ap
pro

xim
ati

on
 (S

BA
) 

                                 λ                             
α                 

0.50 1.00 

0.01 MASE MASE 
0.25 MASE MASE 
0.50 MASE MASE 
0.75 MASE MASE 
0.99 MASE MASE 

 
ตารางที่ 4.13 การýึกþานำร่องในรูปของตารางการบันทึกข้อมูลค่า MASE โดยüิธีการพยากรณ์ SY 

 

Sy
nt

eto
s M

eth
od

 (S
Y) 

                          λ                             
α                   

0.50 1.0 

0.01 MASE MASE 
0.25 MASE MASE 
0.50 MASE MASE 
0.75 MASE MASE 
0.99 MASE MASE 

 

    

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.1.1 บันทึกข้อมูลจากการýึกþานำร่อง 
 การจำลองการพยากรณ์คüามต้องการของลูกค้าแบบครั้งคราüที่ÿ่งผลต่อค่าบูลüิปเอฟเฟค ดังแÿดงใน

ตารางที่ 4.14 4.15 4.16 และ 4.17 
 

ตารางที่ 4.14 ค่าบูลüิปเอฟเฟคของการýึกþานำร่องโดยใช้üิธี ES ในการพยากรณ์คüามต้องการ 
 

Ex
po

ne
nti

al 
Sm

oo
thi

ng
 

(ES
)  

 

                               λ                              
α                   

0.50 1.00 

0.01 0.99416 1.00127 
0.25 1.35119 1.33729 
0.50 1.83648 1.82557 
0.75 2.48719 2.52449 
0.99 3.34941 3.42357 

 
ตารางที่ 4.15 ค่าบูลüิปเอฟเฟคของการýึกþานำร่องโดยใช้üิธี CR ในการพยากรณ์คüามต้องการ 

 

Cro
sto

n M
eth

od
 (C

R) 

                         λ  
α                   

0.50 1.00 

0.01 0.99052 0.99382 
0.25 1.02098 0.99632 
0.50 1.06945 0.97884 
0.75 1.13574 0.96489 
0.99 1.25252 1.03674 

 
ตารางที่ 4.16 ค่าบูลüิปเอฟเฟคของการýึกþานำร่องโดยใช้üิธี SBA ในการพยากรณ์คüามต้องการ 

 

Sy
nt

eto
s a

nd
 Bo

yla
n 

Ap
pro

xim
ati

on
 (S

BA
) 

                          λ                            
α                  0.50 1.00 

0.01 0.99051 0.99382 
0.25 1.01649 0.99449 
0.50 1.04365 0.96797 
0.75 1.05687 0.92144 
0.99 1.05029 0.87697 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.17 ค่าบูลüิปเอฟเฟคของการýึกþานำร่องโดยใช้üิธี SY ในการพยากรณ์คüามต้องการ 
 

Sy
nt

eto
s M

eth
od

 (S
Y) 

                              λ                             
α                   

0.50 1.00 

0.01 0.99052 0.99383 
0.25 1.02275 1.00139 
0.50 1.07987 0.99953 
0.75 1.16960 1.01652 
0.99 1.37018 1.15945 

 
 การจำลองการพยากรณ์คüามต้องการของลูกค้าที่ÿ่งผลต่อค่าคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย  
ดังแÿดงในตารางที่ 4.18 4.19 4.20 และ 4.21 

 
ตารางที่ 4.18 ค่า MAD ของการýึกþานำร่องโดยใช้üิธีแบบ ES ในการพยากรณ์คüามต้องการ 

 

Ex
po

ne
nti

al 
Sm

oo
thi

ng
 

(ES
) 

                             λ                               
α 

0.50 1.00 

0.01 1.03573 0.99322 
0.25 0.76695 0.75253 
0.50 0.80233 0.81602 
0.75 0.87454 0.90332 
0.99 0.94656 0.96746 

 
ตารางที่ 4.19 ค่า MAD ของการýึกþานำร่องโดยใช้üิธี CR ในการพยากรณ์คüามต้องการ 

 

Cro
sto

n  
Me

tho
d (

CR
) 

                           λ                             
α                   

0.50 1.00 

0.01 0.70233 0.76168 
0.25 0.71416 0.67066 
0.50 0.71690 0.64498 
0.75 0.72462 0.60930 
0.99 0.72007 0.53786 

 

  
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.20 ค่า MAD ของการýึกþานำร่องโดยใช้üิธี SBA ในการพยากรณ์คüามต้องการ 
 

Sy
nt

eto
s a

nd
 Bo

yla
n 

Ap
pro

xim
ati

on
 (S

BA
) 

                                λ                             
α                   

0.50 1.00 

0.01 0.70114 0.75787 
0.25 0.71384 0.66862 
0.50 0.71674 0.68124 
0.75 0.72489 0.70224 
0.99 0.72762 0.73041 

 
ตารางที่ 4.21 ค่า MAD ของการýึกþานำร่องโดยใช้ SY ในการพยากรณ์คüามต้องการ 

 

Sy
nt

eto
s M

eth
od

 (S
Y) 

                                 λ                             
α                   

0.50 1.00 

0.01 0.70176 0.76042 
0.25 0.71383 0.67122 
0.50 0.71549 0.65610 
0.75 0.72725 0.62163 
0.99 0.72766 0.54725 

 

 การจำลองการพยากรณ์คüามต้องการของลูกค้าแบบครั้งคราüที่ÿ่งผลต่อค่าคüามคลาดเคลื ่อน

ÿัมบูรณ์เฉลี่ย 4.22 4.23 4.24 และ 4.25 
 

ตารางที่ 4.22 ค่า MASE ของการýึกþานำร่องโดยใช้üิธีแบบ ES ในการพยากรณ์คüามต้องการ 
 

Ex
po

ne
nti

al 
Sm

oo
thi

ng
 

(ES
) 

                                λ                             
α                   

0.50 1.00 

0.01 0.88413 0.76217 
0.25 1.06590 1.04626 
0.50 1.03363 1.02792 
0.75 1.01324 1.00159 
0.99 0.99093 0.98992 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.23 ค่า MASE ของการýึกþานำร่องโดยใช้üิธี CR ในการพยากรณ์คüามต้องการ 
 

Cro
sto

n M
eth

od
 (C

R) 

                                λ                             
α                  

0.50 1.00 

0.01 0.74009 0.79409 
0.25 0.75256 0.69920 
0.50 0.75545 0.67243 
0.75 0.76358 0.63523 
0.99 0.75878 0.56074 

 
ตารางที่ 4.24 ค่า MASE ของการýึกþานำร่องโดยใช้üิธี SBA ในการพยากรณ์คüามต้องการ 

 

Sy
nt

eto
s a

nd
 Bo

yla
n 

Ap
pro

xim
ati

on
 (S

BA
) 

                              λ 
α                                            

0.50 1.00 

0.01 0.73883 0.79012 
0.25 0.75222 0.69707 
0.50 0.75527 0.71022 
0.75 0.76386 0.73212 
0.99 0.76674 0.76149 

 
ตารางที่ 4.25 ค่า MASE ของการýึกþานำร่องโดยใช้üิธี SY ในการพยากรณ์คüามต้องการ 

 

Sy
nt

eto
s M

eth
od

 (S
Y) 

                              λ  
α                    

0.50 1.00 

0.01 0.73949 0.79277 
0.25 0.75221 0.69978 
0.50 0.75396 0.68401 
0.75 0.76634 0.64808 
0.99 0.76678 0.57053 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.1.2 การเปรียบเทียบผลของการýึกþานำร่อง  
ในĀัüข้อนี้เป็นการแÿดงผลการเปรียบเทียบของการýึกþานำร่องเพื่อทำการýึกþาพฤติกรรมของ

ค่าบูลüิปเอฟเฟค และค่าคüามคลาดเคลื ่อนของการพยากรณ์  2 üิธี ได้แก่ MAD และ MASE ภายใต้การ

พยากรณ์ 4 üิธี คือ ES CR SBA และ SY ดังแÿดงในรูปที่ 4.1-4.3  
 

 
 

รูปที่ 4.1 ค่าบูลüิปเอฟเฟคของการýึกþานำร่อง 
 

จากรูปที่ 4.1 แÿดงใĀ้เĀ็นü่าเมื่อค่า α มีค่าเพ่ิมขึ้น ÿ่งผลใĀ้ค่าบูลüิปเอฟเฟคมีค่าเพ่ิมขึ้นตาม ยกเü้น

ในกรณีของüิธี SBA ที่มีแนüโน้มใĀ้ค่าบูลüิปเอฟเฟคน้อยลงเมื่อค่า α เข้าใกล้ 1 โดยüิธีการพยากรณ์ใĀ้ค่าบูล-
üิปเอฟเฟคมากท่ีÿุดคือüิธี ES รองลงมาเป็น SY CR และ SBA ตามลำดับ 
 

 
 

รูปที่ 4.2 ค่าคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยของการýึกþานำร่อง 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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จากรูปที่ 4.2 แÿดงใĀ้เĀ็นü่าในกรณีท่ี 𝜆 เท่ากับ 0.5 แม้ค่า α มีค่าเพ่ิมข้ึน ค่าคüามคลาดเคลื่อน

ÿัมบูรณ์เฉลี่ยมีค่าที่ใกล้เคียงกัน ยกเü้นในกรณีของüิธี ES ที่ค่าคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยมีแนüโน้ม

เพ่ิมข้ึน เมื่อค่า α เพ่ิมข้ึน ÿ่üนกรณีท่ี 𝜆 เท่ากับ 1.00 เมื่อค่า α มีค่าเพ่ิมข้ึน ÿ่งผลใĀ้ค่าคüามคลาดเคลื่อน

ÿัมบูรณ์เฉลี่ยมีค่าเพ่ิมข้ึนตาม ยกเü้นค่าที่ได้จากüิธี CR และ SY ที่มีแนüโน้มลดลงเมื่อ ค่า α เข้าใกล้ 1 โดย

üิธีการพยากรณ์ที่ใĀ้ค่าคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยมากท่ีÿุดคือüิธี ES รองลงมาเป็น SBA SY และ CR 
ตามลำดับ 
 

 
 

รูปที่ 4.3 ค่าÿเกลคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยของการýึกþานำร่อง 
 

จากรูปที ่ 4.2 แÿดงใĀ้เĀ็นü่าในกรณีที ่ 𝜆 เท่ากับ 0.5 เมื ่อค่า α มีค่าเพิ ่มขึ ้น ค่าÿเกลคüาม

คลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยมีค่าที่ใกล้เคียงกัน ยกเü้นในกรณีของüิธี ES ที่ค่าÿเกลคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์

เฉลี่ยมีแนüโน้มเพิ่มขึ้น ÿ่üนกรณีที่ 𝜆 เท่ากับ 1.00 เมื่อค่า α มีค่าเพิ่มขึ้น ÿ่งผลใĀ้ค่าÿเกลคüามคลาดเคลื่อน

ÿัมบูรณ์เฉลี่ยมีค่าเพิ่มขึ้นตาม ยกเü้นค่าที่ได้จากüิธี CR และ SY ที่มีแนüโน้มลดลงเมื่อ ค่า α เข้าใกล้ 1 โดย

üิธีการพยากรณ์ที่ใĀ้ค่าคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยมากที่ÿุดคือüิธี ES รองลงมาเป็น SBA SY และ CR 
ตามลำดับ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2 การเก็บและบันทึกข้อมูล  
จากการคำนüณค่าบูลüิปเอฟเฟคและค่าคüามคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ÿำĀรับข้อมูลชุดแรกและ

เงื่อนไขท่ีกำĀนดในการýึกþานำร่อง (Āัüข้อที่ 4.1) พบü่าค่าที่ได้มีคüามแตกต่างกัน จึงได้ทำการýึกþาเพ่ิมเติม

โดยเพิ่มปัจจัยในการýึกþา ดังนี้ 
1. ค่าเฉลี่ยและคüามแปรปรüน (𝜆) 

 - ชุดข้อมูลแรกในĀัüข้อที่ 4.1 การýึกþานำร่องใช้ 𝜆 = 0.50 และ 1.00 
 - ในĀัüข้อนี้ ใช้ 𝜆 แบ่งเป็น 5 ระดับ คือ 𝜆 = 0.25, 0.50, 0.75, 1.00 และ 1.25 
 2. ค่าÿัมประÿิทธิ์ปรับเรียบเอ็กซ์โปเนนเชียล (𝛼) 
 - ชุดข้อมูลแรกในĀัüข้อที่ 4.1 การýึกþานำร่องใช้ 𝛼 = 0.01, 0.25, 0.50, 0.75 และ 0.99 
 - ในĀัüข้อนี้ใช้ 𝛼 = 0.01, 0.05, 0.10, 0.15, 0.20, 0.25, 0.30, 0.35, 0.40, 0.45, 0.50, 0.55, 
0.60, 0.65, 0.70, 0.75, 0.80, 0.85, 0.90, 0.95 และ 0.99 
 3. ชุดข้อมูลคüามต้องการÿินค้า 
 - ชุดข้อมูลแรกในĀัüข้อที่ 4.1 การýึกþานำร่องใช้ชุดข้อมูลคüามต้องการแบบอินเทอร์มิตเทนต์

ÿำĀรับค่าเฉลี่ยและคüามแปรปรüนในแต่ละระดับซ้ำเพียง 1 ครั้ง 
 - ในĀัüข้อนี้ใช้ชุดข้อมูลคüามต้องการÿินค้าในแต่ละระดับจะมีการซ้ำ 5 ครั้ง เพื่อเพิ่มคüามน่าเชื่อถือ 

โดยออกแบบการทดลองได้ดังตารางที่ 4.26 – 4.37   
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที ่4.26 การเก็บข้อมูลค่าบูลüิปเอฟเฟคของüิธีการพยากรณ์แบบ ES 

 
  

Ex
po

ne
nt

ial
 Sm

oo
th

ing
 

𝛼 
𝜆 0.01 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 0.99 

0.25 

1.03605 1.10902 1.20242 1.29960 1.40070 1.50575 1.61486 1.72822 1.84610 1.96884 2.09678 2.23031 2.36983 2.51577 2.66863 2.82896 2.99743 3.17485 3.36220 3.56073 3.72861 
1.03104 1.09428 1.17350 1.25493 1.33860 1.42469 1.51326 1.60440 1.69820 1.79485 1.89462 1.99790 2.10520 2.21708 2.33418 2.45716 2.58671 2.72347 2.86805 3.02097 3.14963 
1.03372 1.10262 1.19078 1.28312 1.38012 1.48210 1.58925 1.70174 1.81974 1.94348 2.07322 2.20933 2.35224 2.50250 2.66081 2.82803 3.00522 3.19367 3.39493 3.61088 3.79569 
1.03660 1.11145 1.20833 1.30971 1.41549 1.52549 1.63947 1.75724 1.87863 2.00359 2.13211 2.26427 2.40021 2.54015 2.68438 2.83331 2.98746 3.14756 3.31447 3.48930 3.63573 
0.99331 1.06427 1.15701 1.25523 1.35854 1.46681 1.58003 1.69825 1.82153 1.94993 2.08354 2.22244 2.36679 2.51679 2.67266 2.83469 3.00320 3.17854 3.36107 3.55120 3.70905 

0.50 

0.99416 1.04218 1.11391 1.18945 1.26841 1.35119 1.43821 1.52988 1.62656 1.72861 1.83648 1.95071 2.07196 2.20108 2.33908 2.48719 2.64302 2.80864 2.98745 3.18153 3.34941 
0.96027 1.00822 1.07665 1.14913 1.22514 1.30478 1.38820 1.47554 1.56689 1.66237 1.76217 1.86658 1.97601 2.09098 2.21217 2.34039 2.47665 2.62214 2.77831 2.94692 3.09218 
1.02341 1.08170 1.15393 1.22635 1.30006 1.37594 1.45487 1.53767 1.62512 1.71791 1.81667 1.92202 2.03458 2.15502 2.28407 2.42257 2.57148 2.73198 2.90543 3.09346 3.25567 
1.01670 1.06729 1.13512 1.20608 1.28048 1.35837 1.43986 1.52512 1.61436 1.70782 1.80576 1.90849 2.01634 2.12974 2.24917 2.37521 2.50855 2.65003 2.80066 2.96168 3.09900 
1.01819 1.07331 1.14548 1.21879 1.29312 1.36852 1.44530 1.52388 1.60466 1.68801 1.77428 1.86379 1.95686 2.05381 2.15496 2.26069 2.37140 2.48753 2.60964 2.73835 2.84661 

0.75 

0.99924 1.05202 1.12072 1.18817 1.25514 1.32248 1.39104 1.46156 1.53467 1.61088 1.68773 1.76597 1.84742 1.93254 2.01967 2.10938 2.20036 2.29415 2.39293 2.49773 2.58676 
1.02297 1.07833 1.14622 1.21525 1.28512 1.35599 1.42823 1.50236 1.57892 1.65850 1.74170 1.82916 1.92163 2.01995 2.12515 2.23841 2.36118 2.49514 2.64229 2.80496 2.94809 
1.02744 1.08597 1.15895 1.23610 1.31712 1.40186 1.49034 1.58276 1.67940 1.78065 1.88694 1.99876 2.11665 2.24120 2.37310 2.51312 2.65856 2.81110 2.97308 3.14576 3.29266 
1.03039 1.08929 1.16098 1.23506 1.31211 1.39242 1.47622 1.56377 1.65533 1.75117 1.85158 1.95684 2.06728 2.18331 2.30535 2.43396 2.56513 2.70240 2.84639 2.99751 3.12384 
1.00562 1.05519 1.12744 1.20341 1.28334 1.36790 1.45766 1.55320 1.65517 1.76425 1.88119 2.00625 2.13612 2.27453 2.42129 2.57604 2.73691 2.90811 3.09131 3.28829 3.45732 

1.00 

1.00127 1.04929 1.11376 1.18305 1.25755 1.33729 1.42244 1.51332 1.61039 1.71423 1.82557 1.94528 2.07445 2.21434 2.36646 2.52449 2.68515 2.85732 3.04402 3.24733 3.42357 
0.90033 0.93834 0.99367 1.05119 1.11138 1.17509 1.24308 1.31609 1.39487 1.48012 1.57256 1.67291 1.78191 1.90035 2.02913 2.16925 2.31720 2.47744 2.65152 2.84114 3.00542 
1.00474 1.05008 1.11290 1.17627 1.24040 1.30642 1.37541 1.44823 1.52555 1.60797 1.69607 1.79048 1.88816 1.99159 2.09886 2.20963 2.32869 2.45754 2.59807 2.75257 2.88813 
1.01641 1.06941 1.13594 1.20698 1.28252 1.36249 1.44672 1.53507 1.62745 1.72388 1.82451 1.92960 2.03954 2.15487 2.27317 2.38865 2.50016 2.61516 2.73519 2.86143 2.96787 
1.03394 1.08864 1.15961 1.23441 1.31334 1.39671 1.48485 1.57804 1.67653 1.78058 1.89038 2.00612 2.12798 2.25259 2.37740 2.50583 2.63959 2.77923 2.92553 3.07957 3.20938 

1.25 

1.01782 1.06760 1.13188 1.19933 1.27038 1.34525 1.42406 1.50691 1.59397 1.68548 1.78177 1.88326 1.98966 2.09904 2.21461 2.33333 2.45403 2.58239 2.72111 2.87269 3.00537 
0.95100 0.99859 1.06835 1.14195 1.21950 1.30165 1.38893 1.48060 1.57547 1.67582 1.78181 1.89210 2.00499 2.12014 2.24068 2.36477 2.48465 2.60954 2.74179 2.88355 3.00566 
1.02286 1.07767 1.14193 1.20576 1.27197 1.34245 1.41831 1.50018 1.58848 1.68356 1.78571 1.89185 1.99950 2.10889 2.21433 2.32255 2.43510 2.55242 2.67516 2.80429 2.91310 
1.01890 1.07470 1.14333 1.21302 1.28383 1.35626 1.43077 1.50781 1.58787 1.67100 1.75366 1.84050 1.93245 2.03058 2.13279 2.24250 2.35818 2.48186 2.61674 2.76459 2.89365 
1.01627 1.06919 1.13768 1.21103 1.28876 1.37065 1.45687 1.54790 1.64447 1.74749 1.85803 1.97381 2.08900 2.20868 2.33837 2.47632 2.61924 2.77485 2.94496 3.13164 3.29457 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.27 การเก็บข้อมูลค่าบูลüิปเอฟเฟคของüิธีการพยากรณ์แบบ CR 
 

Cro
sto

n M
eth

od
 

𝛼 
𝜆 

0.01 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 0.99 

0.25 

1.01652 1.01650 1.01697 1.01773 1.01880 1.02009 1.02176 1.02391 1.02664 1.03003 1.03441 1.03968 1.04587 1.05356 1.06304 1.07467 1.08880 1.10593 1.12736 1.15768 1.19894 
1.01346 1.01856 1.02529 1.03251 1.04068 1.05005 1.06079 1.07306 1.08686 1.10172 1.11766 1.13503 1.15391 1.17436 1.19640 1.21999 1.24530 1.27395 1.30819 1.35314 1.40502 
1.01415 1.01303 1.01286 1.01324 1.01395 1.01507 1.01646 1.01791 1.01970 1.02198 1.02486 1.02845 1.03292 1.03849 1.04541 1.05387 1.06487 1.07969 1.10097 1.13419 1.17801 
1.01713 1.01796 1.01996 1.02246 1.02542 1.02877 1.03265 1.03703 1.04217 1.04819 1.05524 1.06344 1.07296 1.08391 1.09637 1.11031 1.12572 1.14294 1.16319 1.19033 1.22396 
0.97434 0.97372 0.97357 0.97367 0.97396 0.97427 0.97463 0.97512 0.97576 0.97662 0.97777 0.97932 0.98141 0.98426 0.98817 0.99343 1.00079 1.01144 1.02731 1.05197 1.08251 

0.50 

0.99052 0.99459 1.00033 1.00654 1.01334 1.02098 1.02942 1.03861 1.04824 1.05845 1.06945 1.08120 1.09367 1.10675 1.12066 1.13574 1.15244 1.17151 1.19420 1.22274 1.25253 
0.95408 0.95925 0.96628 0.97392 0.98228 0.99152 1.00173 1.01300 1.02564 1.03991 1.05602 1.07422 1.09476 1.11795 1.14424 1.17423 1.20950 1.25266 1.30905 1.39073 1.49516 
1.01240 1.01545 1.02024 1.02641 1.03423 1.04309 1.05381 1.06665 1.08164 1.09858 1.11719 1.13718 1.15823 1.18040 1.20372 1.22824 1.25403 1.28134 1.31100 1.34556 1.38090 
1.00926 1.01465 1.02169 1.02936 1.03786 1.04734 1.05787 1.06951 1.08226 1.09616 1.11129 1.12782 1.14581 1.16572 1.18833 1.21426 1.24540 1.28502 1.33781 1.41195 1.49656 
1.01045 1.01782 1.02767 1.03841 1.05010 1.06276 1.07651 1.09152 1.10799 1.12617 1.14638 1.16898 1.19442 1.22320 1.25596 1.29332 1.33554 1.38325 1.43960 1.51045 1.58576 

0.75 

0.99520 1.00796 1.02413 1.03872 1.05143 1.06226 1.07129 1.07862 1.08445 1.08905 1.09280 1.09594 1.09917 1.10283 1.10776 1.11550 1.12757 1.14633 1.17589 1.22400 1.28617 
1.00697 1.01661 1.02825 1.03971 1.05189 1.06455 1.07686 1.08891 1.10076 1.11248 1.12433 1.13680 1.15052 1.16626 1.18487 1.20718 1.23385 1.26521 1.30119 1.34164 1.37799 
1.00962 1.01386 1.01930 1.02571 1.03321 1.04157 1.05092 1.06156 1.07369 1.08752 1.10317 1.12081 1.14038 1.16216 1.18677 1.21464 1.24644 1.28277 1.32697 1.38542 1.45376 
1.01369 1.02196 1.03075 1.03902 1.04722 1.05560 1.06407 1.07221 1.07978 1.08674 1.09314 1.09895 1.10460 1.11067 1.11776 1.12667 1.13848 1.15465 1.17724 1.20989 1.24776 
0.99891 1.00096 1.00330 1.00541 1.00709 1.00827 1.00867 1.00836 1.00747 1.00613 1.00465 1.00321 1.00206 1.00095 1.00026 1.00062 1.00268 1.00744 1.01672 1.03396 1.05796 

1.00 

0.99382 0.99548 0.99722 0.99775 0.99744 0.99632 0.99434 0.99149 0.98777 0.98346 0.97884 0.97430 0.97003 0.96665 0.96471 0.96489 0.96800 0.97520 0.98821 1.00991 1.03675 
0.89775 0.90377 0.91236 0.92176 0.93160 0.94150 0.95091 0.95974 0.96822 0.97620 0.98367 0.99084 0.99808 1.00570 1.01412 1.02387 1.03559 1.05007 1.06820 1.09118 1.11421 
0.99880 1.00521 1.01299 1.01832 1.02016 1.01918 1.01619 1.01189 1.00680 1.00124 0.99562 0.99048 0.98613 0.98310 0.98215 0.98393 0.98919 0.99874 1.01360 1.03502 1.05806 
1.00105 1.00744 1.01313 1.01833 1.02325 1.02811 1.03312 1.03853 1.04457 1.05106 1.05767 1.06531 1.07417 1.08441 1.09607 1.10895 1.12389 1.14194 1.16584 1.20239 1.25153 
1.02190 1.02699 1.03256 1.03838 1.04380 1.04926 1.05515 1.06184 1.06963 1.07881 1.08966 1.10183 1.11645 1.13434 1.15659 1.18468 1.22013 1.26795 1.33476 1.43241 1.54753 

1.25 

1.00741 1.01497 1.02356 1.03196 1.03945 1.04654 1.05314 1.05929 1.06520 1.07103 1.07652 1.08212 1.08813 1.09492 1.10288 1.11243 1.12494 1.14207 1.16664 1.20365 1.24818 
0.94495 0.94443 0.94805 0.95243 0.95765 0.96352 0.96961 0.97606 0.98259 0.98978 0.99802 1.00763 1.01890 1.03267 1.04961 1.06985 1.09330 1.12310 1.16219 1.21459 1.27026 
1.00821 1.01753 1.02300 1.02618 1.02800 1.02812 1.02698 1.02542 1.02382 1.02282 1.02274 1.02346 1.02604 1.03112 1.03953 1.05237 1.07113 1.09780 1.13509 1.18683 1.24242 
1.00462 1.01709 1.03039 1.04423 1.05777 1.07013 1.08125 1.09092 1.09903 1.10567 1.11114 1.11592 1.12069 1.12628 1.13372 1.14429 1.15965 1.18208 1.21504 1.26437 1.32272 
1.00345 1.00548 1.00583 1.00498 1.00280 0.99925 0.99451 0.98902 0.98333 0.97712 0.97175 0.96779 0.96521 0.96536 0.96906 0.97716 0.99105 1.01371 1.04928 1.10481 1.17200 

 

 
 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.28 การเก็บข้อมูลค่าบูลüิปเอฟเฟคของüิธีการพยากรณ์แบบ SBA 
 

Sy
nt

eto
s a

nd
 Bo

yla
n A

pp
rox

im
ati

on
 

𝛼 
𝜆 

0.01 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 0.99 

0.25 

1.01652 1.01650 1.01695 1.01764 1.01855 1.01959 1.02087 1.02245 1.02436 1.02661 1.02938 1.03251 1.03593 1.03989 1.04445 1.04960 1.05531 1.06159 1.06871 1.07808 1.09049 
1.01346 1.01841 1.02464 1.03096 1.03776 1.04515 1.05317 1.06185 1.07104 1.08024 1.08938 1.09860 1.10783 1.11694 1.12581 1.13419 1.14195 1.14965 1.15778 1.16749 1.17820 
1.01415 1.01307 1.01295 1.01333 1.01396 1.01489 1.01595 1.01694 1.01806 1.01939 1.02094 1.02274 1.02481 1.02722 1.03000 1.03314 1.03705 1.04213 1.04921 1.05988 1.07329 
1.01713 1.01794 1.01981 1.02204 1.02455 1.02724 1.03018 1.03332 1.03679 1.04063 1.04486 1.04948 1.05449 1.05983 1.06543 1.07115 1.07681 1.08241 1.08818 1.09503 1.10292 
0.97434 0.97374 0.97362 0.97373 0.97399 0.97425 0.97452 0.97485 0.97526 0.97578 0.97644 0.97728 0.97836 0.97975 0.98158 0.98387 0.98691 0.99108 0.99693 1.00542 1.01518 

0.50 

0.99051 0.99447 0.99977 1.00516 1.01070 1.01649 1.02241 1.02829 1.03378 1.03888 1.04365 1.04791 1.05150 1.05421 1.05601 1.05687 1.05679 1.05581 1.05408 1.05191 1.05029 
0.95407 0.95909 0.96559 0.97225 0.97913 0.98627 0.99366 1.00125 1.00920 1.01752 1.02621 1.03527 1.04465 1.05433 1.06433 1.07468 1.08581 1.09841 1.11387 1.13531 1.16198 
1.01239 1.01535 1.01977 1.02516 1.03159 1.03835 1.04594 1.05438 1.06342 1.07271 1.08184 1.09045 1.09819 1.10497 1.11070 1.11528 1.11867 1.12088 1.12209 1.12289 1.12413 
1.00926 1.01448 1.02096 1.02763 1.03457 1.04183 1.04939 1.05717 1.06511 1.07311 1.08113 1.08915 1.09708 1.10504 1.11328 1.12184 1.13130 1.14263 1.15692 1.17592 1.19653 
1.01044 1.01758 1.02668 1.03605 1.04564 1.05536 1.06518 1.07507 1.08505 1.09510 1.10522 1.11539 1.12558 1.13573 1.14578 1.15558 1.16472 1.17294 1.18101 1.19030 1.20047 

0.75 

0.99519 1.00757 1.02249 1.03503 1.04497 1.05236 1.05731 1.05993 1.06040 1.05892 1.05578 1.05114 1.04543 1.03876 1.03148 1.02420 1.01720 1.01081 1.00563 1.00280 1.00384 
1.00696 1.01632 1.02705 1.03695 1.04680 1.05630 1.06467 1.07194 1.07813 1.08322 1.08731 1.09057 1.09325 1.09556 1.09773 1.09988 1.10206 1.10415 1.10591 1.10709 1.10764 
1.00962 1.01374 1.01877 1.02438 1.03058 1.03708 1.04387 1.05112 1.05883 1.06701 1.07558 1.08446 1.09342 1.10242 1.11163 1.12101 1.13059 1.14022 1.15086 1.16397 1.17879 
1.01369 1.02172 1.02978 1.03686 1.04335 1.04947 1.05508 1.05978 1.06335 1.06572 1.06690 1.06678 1.06555 1.06345 1.06064 1.05737 1.05399 1.05098 1.04896 1.04883 1.05109 
0.99891 1.00089 1.00300 1.00469 1.00575 1.00610 1.00546 1.00386 1.00139 0.99809 0.99410 0.98949 0.98430 0.97826 0.97148 0.96415 0.95636 0.94819 0.93987 0.93187 0.92639 

1.00 

0.99382 0.99543 0.99697 0.99717 0.99634 0.99449 0.99151 0.98735 0.98194 0.97544 0.96797 0.95971 0.95069 0.94119 0.93139 0.92144 0.91149 0.90168 0.89218 0.88329 0.87697 
0.89775 0.90358 0.91152 0.91970 0.92767 0.93505 0.94130 0.94639 0.95047 0.95343 0.95525 0.95603 0.95600 0.95525 0.95393 0.95220 0.95025 0.94827 0.94645 0.94501 0.94430 
0.99879 1.00502 1.01212 1.01641 1.01697 1.01453 1.00982 1.00341 0.99566 0.98669 0.97664 0.96571 0.95387 0.94125 0.92807 0.91443 0.90047 0.88631 0.87210 0.85799 0.84688 
1.00104 1.00722 1.01234 1.01658 1.02012 1.02308 1.02557 1.02767 1.02942 1.03051 1.03052 1.02994 1.02864 1.02644 1.02304 1.01791 1.01104 1.00222 0.99153 0.97971 0.97084 
1.02189 1.02681 1.03184 1.03665 1.04059 1.04396 1.04703 1.04993 1.05274 1.05545 1.05803 1.05993 1.06163 1.06325 1.06491 1.06676 1.06863 1.07181 1.07736 1.08715 1.10034 

1.25 

1.00739 1.01470 1.02251 1.02952 1.03499 1.03929 1.05731 1.04384 1.04408 1.04296 1.04013 1.03577 1.02986 1.02244 1.01348 1.00292 0.99118 0.97854 0.96548 0.95277 0.94366 
0.94496 0.94448 0.94785 0.95152 0.95537 0.95900 0.96185 0.96386 0.96461 0.96437 0.96324 0.96123 0.95831 0.95477 0.95071 0.94577 0.93940 0.93273 0.92630 0.92056 0.91694 
1.00820 1.01720 1.02194 1.02404 1.02437 1.02259 1.01907 1.01443 1.00885 1.00268 0.99597 0.98845 0.98062 0.97263 0.96462 0.95677 0.94932 0.94253 0.93673 0.93239 0.93042 
1.00460 1.01667 1.02880 1.04051 1.05092 1.05913 1.06509 1.06861 1.06962 1.06823 1.06466 1.05923 1.05232 1.04431 1.03559 1.02656 1.01761 1.00918 1.00184 0.99645 0.99458 
1.00344 1.00537 1.00549 1.00422 1.00140 0.99690 0.99082 0.98343 0.97504 0.96526 0.95496 0.94433 0.93307 0.92180 0.91059 0.89938 0.88819 0.87754 0.86787 0.85993 0.85578 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.29 การเก็บข้อมูลค่าบูลüิปเอฟเฟคของüิธีการพยากรณ์แบบ SY 
 

Sy
nt

eto
s M

eth
od

 

𝛼 
𝜆 0.01 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 0.99 

0.25 

1.01652 1.01650 1.01697 1.01768 1.01864 1.01977 1.02119 1.02297 1.02518 1.02789 1.03135 1.03551 1.04039 1.04658 1.05451 1.06480 1.07834 1.09636 1.12118 1.15980 1.22424 
1.01346 1.01848 1.02501 1.03189 1.03959 1.04832 1.05828 1.06965 1.08249 1.09651 1.11183 1.12895 1.14813 1.16958 1.19379 1.22097 1.25172 1.28828 1.33476 1.40312 1.50189 
1.01415 1.01306 1.01293 1.01331 1.01398 1.01501 1.01622 1.01741 1.01886 1.02067 1.02290 1.02562 1.02897 1.03311 1.03816 1.04456 1.05324 1.06582 1.08607 1.12400 1.18942 
1.01713 1.01794 1.01985 1.02216 1.02481 1.02772 1.03100 1.03466 1.03890 1.04384 1.04965 1.05651 1.06467 1.07441 1.08609 1.10005 1.11658 1.13611 1.15975 1.19298 1.24455 
0.97434 0.97374 0.97362 0.97373 0.97401 0.97430 0.97461 0.97500 0.97550 0.97615 0.97698 0.97808 0.97955 0.98155 0.98430 0.98805 0.99353 1.00204 1.01633 1.04368 1.09034 

0.50 

0.99052 0.99467 1.00060 1.00712 1.01441 1.02275 1.03225 1.04244 1.05370 1.06612 1.07987 1.09478 1.11097 1.12864 1.14803 1.16960 1.19413 1.22304 1.25910 1.30884 1.37018 
0.95408 0.95923 0.96618 0.97368 0.98184 0.99078 1.00065 1.01164 1.02389 1.03778 1.05363 1.07180 1.09268 1.11678 1.14470 1.17730 1.21637 1.26520 1.33129 1.43595 1.60072 
1.01240 1.01544 1.02021 1.02636 1.03408 1.04295 1.05369 1.06671 1.08215 1.09994 1.11987 1.14164 1.16490 1.18965 1.21591 1.24378 1.27333 1.30461 1.33809 1.37740 1.42458 
1.00926 1.01464 1.02168 1.02937 1.03790 1.04745 1.05810 1.06993 1.08299 1.09733 1.11307 1.13022 1.14892 1.16975 1.19324 1.22008 1.25259 1.29520 1.35604 1.45210 1.59036 
1.01045 1.01776 1.02748 1.03804 1.04950 1.06193 1.07546 1.09027 1.10659 1.12469 1.14490 1.16761 1.19330 1.22265 1.25657 1.29626 1.34295 1.39864 1.46896 1.56739 1.69323 

0.75 

0.99520 1.00798 1.02424 1.03908 1.05234 1.06404 1.07429 1.08321 1.09098 1.09786 1.10418 1.11019 1.11673 1.12412 1.13340 1.14577 1.16290 1.18550 1.22124 1.28556 1.38839 
1.00697 1.01656 1.02809 1.03951 1.05177 1.06466 1.07751 1.09054 1.10377 1.11724 1.13116 1.14600 1.16225 1.18072 1.20290 1.23035 1.26489 1.30839 1.36022 1.42572 1.49667 
1.00962 1.01385 1.01929 1.02575 1.03326 1.04169 1.05120 1.06200 1.07430 1.08836 1.10452 1.12320 1.14442 1.16913 1.19725 1.23061 1.27074 1.31983 1.38099 1.46701 1.57815 
1.01369 1.02192 1.03073 1.03914 1.04772 1.05677 1.06627 1.07591 1.08545 1.09505 1.10448 1.11419 1.12386 1.13428 1.14591 1.15962 1.17680 1.19937 1.23174 1.28293 1.35438 
0.99892 1.00109 1.00389 1.00681 1.00973 1.01242 1.01460 1.01662 1.01839 1.02013 1.02206 1.02446 1.02767 1.03212 1.03836 1.04704 1.05922 1.07660 1.10243 1.14433 1.20326 

1.00 

0.99383 0.99569 0.99802 0.99956 1.00067 1.00139 1.00168 1.00151 1.00089 1.00012 0.99953 0.99955 1.00051 1.00314 1.00820 1.01652 1.02835 1.04534 1.07034 1.10905 1.15945 
0.89776 0.90385 0.91271 0.92270 0.93353 0.94487 0.95625 0.96780 0.97927 0.99115 1.00357 1.01662 1.03036 1.04528 1.06188 1.08060 1.10303 1.13080 1.16584 1.20999 1.25798 
0.99881 1.00536 1.01355 1.01962 1.02246 1.02275 1.02126 1.01869 1.01553 1.01209 1.00876 1.00597 1.00413 1.00401 1.00628 1.01170 1.02109 1.03540 1.05596 1.08497 1.11731 
1.00105 1.00751 1.01361 1.01957 1.02558 1.03182 1.03850 1.04586 1.05419 1.06268 1.07225 1.08343 1.09657 1.11198 1.12961 1.15005 1.17353 1.20066 1.23382 1.28318 1.36173 
1.02190 1.02707 1.03294 1.03926 1.04550 1.05190 1.05899 1.06717 1.07666 1.08735 1.09933 1.11318 1.12905 1.14824 1.17181 1.20074 1.23805 1.28913 1.36427 1.48792 1.66624 

1.25 

1.00741 1.01507 1.02408 1.03310 1.04168 1.05044 1.05859 1.06692 1.07545 1.08430 1.09359 1.10377 1.11517 1.12823 1.14317 1.16100 1.18286 1.21052 1.24782 1.30446 1.38102 
0.94496 0.94459 0.94858 0.95361 0.95968 0.96648 0.97368 0.98148 0.99003 0.99895 1.00899 1.02050 1.03391 1.04920 1.06742 1.08937 1.11583 1.15038 1.19768 1.26723 1.35269 
1.00821 1.01760 1.02346 1.02747 1.03049 1.03137 1.03185 1.03179 1.03194 1.03257 1.03394 1.03597 1.03976 1.04602 1.05576 1.07040 1.09212 1.12431 1.17259 1.24705 1.33912 
1.00462 1.01709 1.03049 1.04454 1.05848 1.07143 1.08355 1.09433 1.10379 1.11236 1.12026 1.12790 1.13537 1.14371 1.15411 1.16800 1.18735 1.21519 1.25579 1.32079 1.41212 
1.00345 1.00566 1.00666 1.00692 1.00632 1.00486 1.00219 0.99839 0.99406 0.99010 0.98725 0.98625 0.98782 0.99168 0.99937 1.01194 1.03098 1.05928 1.10230 1.17263 1.27071 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.30 การเก็บข้อมูลค่าคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยของüิธีการพยากรณ์แบบ ES 
 

Ex
po

ne
nt

ial
 Sm

oo
th

ing
 

𝛼 
𝜆 0.01 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 0.99 

0.25 

0.21220 0.26489 0.27860 0.28288 0.28443 0.28505 0.28539 0.28574 0.28621 0.28683 0.28762 0.28857 0.28968 0.29094 0.29234 0.29386 0.29551 0.29726 0.29911 0.30104 0.30263 
0.34283 0.39895 0.41005 0.41329 0.41403 0.41331 0.41156 0.40906 0.40601 0.40257 0.40079 0.39947 0.39795 0.39631 0.39461 0.39289 0.39116 0.38941 0.38764 0.38579 0.38424 
0.27700 0.33839 0.35794 0.36662 0.37236 0.37695 0.38096 0.38460 0.38797 0.39110 0.39406 0.39687 0.39958 0.40224 0.40491 0.40765 0.41051 0.41355 0.41682 0.42037 0.42344 
0.21776 0.27565 0.29127 0.29645 0.29840 0.29893 0.29865 0.29784 0.29666 0.29525 0.29369 0.29208 0.29047 0.28892 0.28748 0.28617 0.28503 0.28411 0.28341 0.28298 0.28283 
0.21203 0.26506 0.28113 0.28833 0.29257 0.29541 0.29754 0.29928 0.30076 0.30208 0.30326 0.30436 0.30538 0.30636 0.30731 0.30825 0.30919 0.31015 0.31113 0.31212 0.31293 

0.50 

1.03573 0.79755 0.76156 0.75806 0.76300 0.76695 0.77007 0.77474 0.78163 0.79051 0.80233 0.81473 0.82902 0.84414 0.85932 0.87454 0.88973 0.90486 0.91989 0.93477 0.94656 
0.63323 0.60580 0.60031 0.59842 0.59786 0.59827 0.59936 0.60085 0.60364 0.60634 0.60929 0.61339 0.61726 0.62084 0.62411 0.62704 0.62962 0.63184 0.63369 0.63520 0.63616 
0.72521 0.68624 0.67125 0.66814 0.66689 0.66915 0.67382 0.67898 0.68469 0.69091 0.69760 0.70468 0.71208 0.71974 0.72761 0.73567 0.74388 0.75222 0.76067 0.76920 0.77606 
0.61460 0.59922 0.59739 0.59640 0.59587 0.59565 0.59559 0.59561 0.59564 0.59560 0.59652 0.59777 0.59885 0.59967 0.60017 0.60032 0.60010 0.59951 0.59859 0.59739 0.59626 
0.66101 0.61745 0.59668 0.58802 0.58240 0.57745 0.57416 0.57238 0.57144 0.57012 0.56904 0.56880 0.56825 0.56743 0.56637 0.56509 0.56362 0.56194 0.56005 0.55794 0.55605 

0.75 

1.06197 0.79303 0.76705 0.74574 0.73816 0.73620 0.74349 0.75095 0.75725 0.76172 0.76459 0.76812 0.77085 0.77410 0.77684 0.77920 0.78126 0.78310 0.78478 0.78635 0.78758 
0.66941 0.68607 0.68414 0.68294 0.68209 0.68330 0.68655 0.69330 0.70197 0.70968 0.71637 0.72214 0.72707 0.73125 0.73478 0.73775 0.74026 0.74239 0.74426 0.74592 0.74717 
0.63080 0.66448 0.68104 0.69538 0.70715 0.71721 0.72651 0.73489 0.74153 0.74654 0.75105 0.75491 0.76001 0.76507 0.76960 0.77363 0.77722 0.78040 0.78322 0.78571 0.78747 
0.71151 0.71998 0.70667 0.70574 0.71307 0.72098 0.72882 0.73785 0.74596 0.75309 0.75927 0.76537 0.77210 0.77801 0.78313 0.78751 0.79115 0.79405 0.79618 0.79752 0.79796 
1.13653 0.83778 0.79335 0.78436 0.78742 0.79460 0.80185 0.81268 0.82655 0.83930 0.85097 0.86161 0.87129 0.88010 0.89060 0.90086 0.91074 0.92039 0.92995 0.93959 0.94748 

1.00 

0.99322 0.74816 0.73912 0.73837 0.74473 0.75253 0.76172 0.77353 0.78716 0.80096 0.81602 0.83487 0.85315 0.87068 0.88741 0.90332 0.91836 0.93252 0.94579 0.95817 0.96746 
1.00435 0.85996 0.84206 0.83952 0.84246 0.84951 0.85921 0.86976 0.88272 0.89697 0.91353 0.93012 0.94668 0.96313 0.97940 0.99544 1.01120 1.02662 1.04169 1.05638 1.06787 
0.98968 0.80797 0.79304 0.79721 0.80206 0.80816 0.81294 0.82020 0.82813 0.83752 0.84737 0.85966 0.87129 0.88246 0.89555 0.90824 0.92065 0.93286 0.94502 0.95724 0.96718 
0.94224 0.83980 0.82437 0.83561 0.85343 0.86934 0.88354 0.89617 0.90865 0.92104 0.93132 0.94146 0.95094 0.95923 0.96562 0.97016 0.97294 0.97411 0.97383 0.97228 0.97029 
0.74840 0.77955 0.80385 0.82436 0.84373 0.86376 0.88409 0.90398 0.92251 0.93994 0.95666 0.97188 0.98549 0.99740 1.00756 1.01590 1.02257 1.03143 1.03903 1.04537 1.04957 

1.25 

0.76533 0.80388 0.82704 0.84420 0.85989 0.87543 0.88844 0.89901 0.90977 0.92252 0.93545 0.94743 0.95762 0.96624 0.97350 0.97961 0.98475 0.98913 0.99298 0.99652 0.99930 
1.91355 1.13114 1.00947 0.99853 0.99778 1.00730 1.02068 1.03760 1.05470 1.07273 1.09097 1.10837 1.12759 1.14805 1.16720 1.18757 1.20700 1.22522 1.24222 1.25804 1.26988 
1.00564 0.82928 0.80997 0.81202 0.81082 0.81179 0.82034 0.82864 0.83733 0.84769 0.86007 0.87156 0.88219 0.89246 0.90480 0.91627 0.92686 0.93653 0.94526 0.95297 0.95836 
1.04935 0.89391 0.90535 0.91770 0.92632 0.93163 0.93249 0.93502 0.94025 0.94325 0.95040 0.95800 0.96429 0.96889 0.97900 0.98954 0.99916 1.00798 1.01605 1.02347 1.02898 
0.72425 0.77354 0.79872 0.81409 0.82479 0.83592 0.84680 0.86022 0.87259 0.88346 0.89471 0.90885 0.92186 0.93506 0.94927 0.96270 0.97542 0.98749 0.99895 1.00984 1.01817 
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0.17979 0.20568 0.22822 0.24413 0.25604 0.26552 0.27350 0.28053 0.28691 0.29278 0.29818 0.30314 0.30770 0.31196 0.31610 0.32033 0.32493 0.33027 0.33687 0.34567 0.35561 
0.31002 0.35581 0.38373 0.39761 0.40598 0.41217 0.41751 0.42254 0.42747 0.43233 0.43706 0.44154 0.44559 0.44905 0.45178 0.45366 0.45466 0.45480 0.45426 0.45332 0.45255 
0.24429 0.28030 0.30853 0.32666 0.33918 0.34833 0.35534 0.36096 0.36563 0.36967 0.37330 0.37668 0.37995 0.38324 0.38669 0.39045 0.39466 0.39953 0.40535 0.41268 0.42043 
0.18103 0.21107 0.23672 0.25403 0.26632 0.27556 0.28292 0.28914 0.29471 0.30000 0.30528 0.31078 0.31668 0.32313 0.33022 0.33797 0.34639 0.35551 0.36549 0.37704 0.38859 
0.17960 0.20493 0.22688 0.24217 0.25343 0.26225 0.26962 0.27618 0.28235 0.28840 0.29456 0.30103 0.30799 0.31567 0.32434 0.33435 0.34619 0.36055 0.37847 0.40161 0.42565 

0.50 

0.70233 0.70596 0.71025 0.71253 0.71371 0.71416 0.71502 0.71554 0.71592 0.71634 0.71691 0.71770 0.71923 0.72100 0.72286 0.72463 0.72683 0.72793 0.72739 0.72453 0.72007 
0.55940 0.56654 0.57260 0.57731 0.58127 0.58474 0.58789 0.59089 0.59387 0.59696 0.60024 0.60384 0.60787 0.61252 0.61798 0.62452 0.63253 0.64250 0.65524 0.67209 0.69031 
0.62170 0.62224 0.62489 0.62813 0.63101 0.63323 0.63531 0.63638 0.63663 0.63695 0.63733 0.63932 0.64092 0.64212 0.64295 0.64347 0.64380 0.64412 0.64470 0.64598 0.64805 
0.56770 0.57581 0.58054 0.58222 0.58257 0.58249 0.58233 0.58212 0.58181 0.58132 0.58063 0.57977 0.57885 0.57798 0.57734 0.57708 0.57738 0.57844 0.58046 0.58373 0.58752 
0.56595 0.56956 0.57499 0.58079 0.58632 0.59140 0.59599 0.60011 0.60385 0.60812 0.61222 0.61624 0.62034 0.62545 0.63086 0.63611 0.64099 0.64528 0.64894 0.65237 0.65568 

0.75 

0.70097 0.70544 0.71568 0.71765 0.71371 0.70676 0.70037 0.69439 0.68754 0.67950 0.67002 0.65941 0.64845 0.63831 0.62781 0.61717 0.60613 0.59389 0.58012 0.56427 0.54943 
0.65749 0.67786 0.68019 0.67834 0.67675 0.67554 0.67439 0.67304 0.67215 0.67122 0.67123 0.67092 0.67081 0.67069 0.66986 0.66859 0.66719 0.66598 0.66526 0.66517 0.66547 
0.61628 0.63938 0.65244 0.66062 0.66751 0.67400 0.68041 0.68679 0.69291 0.69883 0.70487 0.71080 0.71659 0.72219 0.72754 0.73261 0.73740 0.74249 0.74701 0.75072 0.75277 
0.69871 0.71941 0.71660 0.70892 0.70304 0.70021 0.69935 0.69944 0.70060 0.70128 0.70108 0.69993 0.69865 0.69659 0.69391 0.69040 0.68550 0.67934 0.67201 0.66347 0.65560 
0.75903 0.73831 0.72874 0.72462 0.72223 0.72170 0.72245 0.72285 0.72280 0.72374 0.72490 0.72561 0.72597 0.72603 0.72577 0.72507 0.72371 0.72131 0.71739 0.71139 0.70462 
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0.76168 0.67717 0.67921 0.67644 0.67344 0.67066 0.66724 0.66283 0.65808 0.65201 0.64498 0.63929 0.63397 0.62720 0.61898 0.60930 0.59809 0.58520 0.57041 0.55341 0.53786 
0.81695 0.80345 0.80053 0.79719 0.79218 0.78672 0.78143 0.77702 0.77285 0.76991 0.76723 0.76400 0.76011 0.75604 0.75142 0.74605 0.74007 0.73360 0.72679 0.71971 0.71388 
0.80734 0.75645 0.75276 0.75511 0.75495 0.75320 0.74852 0.74055 0.73149 0.72113 0.70832 0.69345 0.67776 0.66055 0.64288 0.62396 0.60402 0.58329 0.56193 0.54009 0.52230 
0.96052 0.84822 0.81757 0.80812 0.80718 0.80813 0.81088 0.81282 0.81400 0.81471 0.81533 0.81532 0.81407 0.81130 0.80663 0.80015 0.79072 0.77744 0.75944 0.73559 0.71120 
0.82049 0.79232 0.79407 0.79473 0.79787 0.79984 0.80186 0.80391 0.80436 0.80320 0.80038 0.79586 0.78967 0.78221 0.77289 0.76165 0.74936 0.73592 0.72057 0.70315 0.68762 

1.25 

0.80572 0.78746 0.79518 0.79200 0.78821 0.78500 0.78312 0.78121 0.77853 0.77527 0.76994 0.76264 0.75422 0.74529 0.73452 0.72191 0.70759 0.69171 0.67435 0.65548 0.63918 
1.47103 1.03231 0.92419 0.89961 0.88023 0.86417 0.85070 0.83808 0.82561 0.81256 0.79866 0.78379 0.76785 0.75147 0.73387 0.71759 0.70122 0.68331 0.66379 0.64253 0.62414 
1.04190 0.82738 0.78163 0.75625 0.73908 0.72058 0.70674 0.69464 0.68454 0.67460 0.66403 0.65244 0.63972 0.62600 0.61186 0.59609 0.57865 0.55949 0.53854 0.51563 0.49566 
1.10509 0.87787 0.87031 0.86567 0.85797 0.85240 0.84359 0.83372 0.82137 0.80721 0.79175 0.77680 0.76324 0.75093 0.73830 0.72442 0.70957 0.69278 0.67362 0.65141 0.63076 
0.75318 0.76381 0.76020 0.75068 0.74058 0.72993 0.71732 0.70417 0.68952 0.67415 0.65988 0.64690 0.63283 0.61770 0.60145 0.58418 0.56572 0.54523 0.52213 0.49557 0.47102 
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0.17975 0.20483 0.22540 0.23870 0.24761 0.25379 0.25823 0.26148 0.26387 0.26554 0.26656 0.26700 0.26690 0.26638 0.26557 0.26460 0.26365 0.26288 0.26255 0.26304 0.26458 
0.30993 0.35424 0.37919 0.38976 0.39467 0.39726 0.39882 0.39985 0.40056 0.40097 0.40103 0.40067 0.39979 0.39831 0.39618 0.39339 0.38997 0.38601 0.38166 0.37713 0.37354 
0.24423 0.27910 0.30472 0.31958 0.32849 0.33383 0.33689 0.33845 0.33897 0.33877 0.33806 0.33698 0.33566 0.33419 0.33266 0.33115 0.32972 0.32847 0.32749 0.32701 0.32732 
0.18098 0.21009 0.23347 0.24786 0.25686 0.26258 0.26624 0.26859 0.27011 0.27114 0.27189 0.27254 0.27319 0.27392 0.27474 0.27563 0.27652 0.27740 0.27829 0.27951 0.28124 
0.17956 0.20410 0.22412 0.23688 0.24525 0.25093 0.25494 0.25790 0.26022 0.26214 0.26385 0.26547 0.26711 0.26889 0.27092 0.27336 0.27640 0.28029 0.28543 0.29241 0.29995 

0.50 

0.70114 0.70563 0.71018 0.71225 0.71336 0.71384 0.71409 0.71440 0.71492 0.71569 0.71674 0.71805 0.71958 0.72128 0.72309 0.72489 0.72654 0.72785 0.72858 0.72848 0.72762 
0.55903 0.56450 0.56821 0.57037 0.57163 0.57225 0.57243 0.57233 0.57207 0.57173 0.57139 0.57112 0.57097 0.57102 0.57138 0.57215 0.57346 0.57550 0.57856 0.58315 0.58861 
0.62126 0.62006 0.62042 0.62117 0.62144 0.62099 0.61990 0.61829 0.61631 0.61409 0.61174 0.60933 0.60694 0.60460 0.60233 0.60015 0.59806 0.59610 0.59432 0.59288 0.59216 
0.56738 0.57404 0.57677 0.57644 0.57482 0.57281 0.57074 0.56864 0.56646 0.56416 0.56174 0.55923 0.55671 0.55428 0.55204 0.55007 0.54845 0.54725 0.54653 0.54636 0.54670 
0.56555 0.56745 0.57048 0.57359 0.57618 0.57808 0.57932 0.57994 0.58005 0.57977 0.57925 0.57863 0.57800 0.57743 0.57690 0.57634 0.57562 0.57460 0.57327 0.57182 0.57092 

0.75 

0.69899 0.70553 0.71441 0.71666 0.71365 0.70842 0.70188 0.69472 0.68735 0.68006 0.67310 0.66666 0.66138 0.65787 0.65502 0.65280 0.65247 0.65350 0.65473 0.65589 0.65645 
0.65744 0.67708 0.67850 0.67595 0.67372 0.67191 0.67020 0.66839 0.66638 0.66419 0.66191 0.65965 0.65754 0.65571 0.65425 0.65327 0.65281 0.65293 0.65360 0.65471 0.65576 
0.61623 0.63854 0.65012 0.65652 0.66136 0.66551 0.66919 0.67247 0.67539 0.67796 0.68016 0.68200 0.68343 0.68445 0.68502 0.68516 0.68487 0.68418 0.68311 0.68164 0.68005 
0.69865 0.71859 0.71512 0.70727 0.70142 0.69747 0.69462 0.69294 0.69126 0.68930 0.68705 0.68452 0.68243 0.68055 0.67874 0.67704 0.67548 0.67408 0.67282 0.67158 0.67047 
0.75639 0.73114 0.71727 0.71236 0.71007 0.70862 0.70735 0.70599 0.70449 0.70360 0.70308 0.70369 0.70451 0.70664 0.71040 0.71435 0.71829 0.72201 0.72530 0.72793 0.72941 

1.00 

0.75787 0.67085 0.66797 0.66481 0.66614 0.66862 0.67115 0.67391 0.67599 0.67834 0.68124 0.68385 0.68622 0.69061 0.69636 0.70224 0.70821 0.71421 0.72017 0.72598 0.73041 
0.81495 0.80167 0.80333 0.80183 0.79903 0.79668 0.79492 0.79369 0.79326 0.79334 0.79380 0.79456 0.79559 0.79686 0.79842 0.80030 0.80256 0.80523 0.80834 0.81187 0.81498 
0.80441 0.74966 0.74606 0.74819 0.74916 0.74881 0.74486 0.73875 0.73171 0.72442 0.71904 0.71481 0.71220 0.71189 0.71444 0.71828 0.72426 0.73093 0.73816 0.74584 0.75223 
0.96077 0.84936 0.81905 0.80806 0.80689 0.80773 0.80922 0.81147 0.81439 0.81839 0.82266 0.82734 0.83285 0.83827 0.84455 0.85003 0.85451 0.85776 0.85953 0.85949 0.85785 
0.82174 0.79475 0.79627 0.80053 0.80500 0.81029 0.81420 0.81681 0.81946 0.82227 0.82561 0.82916 0.83241 0.83610 0.84138 0.84765 0.85384 0.85994 0.86588 0.87163 0.87603 

1.25 

0.80755 0.78468 0.78874 0.78905 0.79031 0.79155 0.70188 0.79714 0.80037 0.80451 0.80939 0.81501 0.82146 0.83096 0.84047 0.85134 0.86214 0.87274 0.88317 0.89339 0.90136 
1.46136 1.01041 0.90707 0.87911 0.86044 0.84494 0.83275 0.82353 0.81870 0.81724 0.81956 0.82382 0.83324 0.84225 0.85225 0.86347 0.87636 0.88911 0.90163 0.91388 0.92346 
1.04275 0.82770 0.78528 0.75469 0.73849 0.73312 0.73039 0.72847 0.72822 0.72950 0.73095 0.73508 0.74300 0.75150 0.76264 0.77589 0.79158 0.80710 0.82229 0.83706 0.84848 
1.10608 0.88197 0.86972 0.86514 0.85884 0.85531 0.85341 0.85064 0.85056 0.85289 0.85939 0.86654 0.87470 0.88475 0.89552 0.90620 0.91665 0.92921 0.94156 0.95330 0.96201 
0.75416 0.76391 0.76057 0.75107 0.74148 0.73322 0.72690 0.72416 0.72507 0.72780 0.73287 0.74047 0.75165 0.76254 0.77318 0.78698 0.80453 0.82169 0.83826 0.85400 0.86574 
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0.17975 0.20497 0.22586 0.23961 0.24906 0.25586 0.26102 0.26510 0.26841 0.27110 0.27323 0.27482 0.27591 0.27661 0.27705 0.27747 0.27812 0.27938 0.28180 0.28660 0.29478 
0.30996 0.35470 0.38056 0.39220 0.39831 0.40224 0.40534 0.40817 0.41098 0.41384 0.41673 0.41956 0.42221 0.42450 0.42627 0.42732 0.42748 0.42662 0.42469 0.42186 0.41935 
0.24424 0.27937 0.30555 0.32114 0.33084 0.33702 0.34097 0.34345 0.34493 0.34572 0.34605 0.34607 0.34591 0.34570 0.34558 0.34571 0.34629 0.34762 0.35028 0.35566 0.36468 
0.18099 0.21024 0.23397 0.24881 0.25832 0.26459 0.26888 0.27193 0.27428 0.27629 0.27827 0.28048 0.28316 0.28654 0.29084 0.29624 0.30290 0.31093 0.32053 0.33255 0.34622 
0.17957 0.20423 0.22455 0.23771 0.24655 0.25273 0.25730 0.26087 0.26386 0.26653 0.26909 0.27168 0.27447 0.27763 0.28141 0.28613 0.29232 0.30086 0.31348 0.33414 0.36348 

0.50 

0.70176 0.70582 0.71014 0.71241 0.71355 0.71383 0.71385 0.71381 0.71405 0.71466 0.71549 0.71665 0.71831 0.72069 0.72361 0.72725 0.73088 0.73445 0.73624 0.73415 0.72766 
0.55919 0.56538 0.57019 0.57362 0.57627 0.57838 0.58012 0.58163 0.58305 0.58445 0.58593 0.58758 0.58954 0.59198 0.59518 0.59952 0.60559 0.61434 0.62746 0.64843 0.67682 
0.62144 0.62091 0.62217 0.62400 0.62546 0.62628 0.62645 0.62607 0.62525 0.62408 0.62268 0.62115 0.62070 0.62043 0.61974 0.61860 0.61701 0.61503 0.61279 0.61060 0.60963 
0.56753 0.57488 0.57861 0.57931 0.57874 0.57778 0.57677 0.57573 0.57456 0.57314 0.57143 0.56943 0.56722 0.56492 0.56269 0.56074 0.55928 0.55864 0.55928 0.56206 0.56716 
0.56572 0.56828 0.57222 0.57638 0.58018 0.58345 0.58616 0.58835 0.59010 0.59157 0.59348 0.59558 0.59797 0.60090 0.60460 0.61001 0.61608 0.62249 0.62906 0.63629 0.64423 

0.75 

0.70176 0.70582 0.71014 0.71241 0.71355 0.71383 0.71385 0.71381 0.71405 0.71466 0.71549 0.71665 0.71831 0.72069 0.72361 0.72725 0.73088 0.73445 0.73624 0.73415 0.72766 
0.55919 0.56538 0.57019 0.57362 0.57627 0.57838 0.58012 0.58163 0.58305 0.58445 0.58593 0.58758 0.58954 0.59198 0.59518 0.59952 0.60559 0.61434 0.62746 0.64843 0.67682 
0.62144 0.62091 0.62217 0.62400 0.62546 0.62628 0.62645 0.62607 0.62525 0.62408 0.62268 0.62115 0.62070 0.62043 0.61974 0.61860 0.61701 0.61503 0.61279 0.61060 0.60963 
0.56753 0.57488 0.57861 0.57931 0.57874 0.57778 0.57677 0.57573 0.57456 0.57314 0.57143 0.56943 0.56722 0.56492 0.56269 0.56074 0.55928 0.55864 0.55928 0.56206 0.56716 
0.56572 0.56828 0.57222 0.57638 0.58018 0.58345 0.58616 0.58835 0.59010 0.59157 0.59348 0.59558 0.59797 0.60090 0.60460 0.61001 0.61608 0.62249 0.62906 0.63629 0.64423 

1.00 

0.70176 0.70582 0.71014 0.71241 0.71355 0.71383 0.71385 0.71381 0.71405 0.71466 0.71549 0.71665 0.71831 0.72069 0.72361 0.72725 0.73088 0.73445 0.73624 0.73415 0.72766 
0.55919 0.56538 0.57019 0.57362 0.57627 0.57838 0.58012 0.58163 0.58305 0.58445 0.58593 0.58758 0.58954 0.59198 0.59518 0.59952 0.60559 0.61434 0.62746 0.64843 0.67682 
0.62144 0.62091 0.62217 0.62400 0.62546 0.62628 0.62645 0.62607 0.62525 0.62408 0.62268 0.62115 0.62070 0.62043 0.61974 0.61860 0.61701 0.61503 0.61279 0.61060 0.60963 
0.56753 0.57488 0.57861 0.57931 0.57874 0.57778 0.57677 0.57573 0.57456 0.57314 0.57143 0.56943 0.56722 0.56492 0.56269 0.56074 0.55928 0.55864 0.55928 0.56206 0.56716 
0.56572 0.56828 0.57222 0.57638 0.58018 0.58345 0.58616 0.58835 0.59010 0.59157 0.59348 0.59558 0.59797 0.60090 0.60460 0.61001 0.61608 0.62249 0.62906 0.63629 0.64423 

1.25 

0.80622 0.78675 0.79393 0.79296 0.79075 0.79061 0.79044 0.79118 0.79330 0.79355 0.79196 0.78851 0.78321 0.77689 0.76883 0.75911 0.74769 0.73389 0.71740 0.69747 0.67788 
1.46863 1.02696 0.92034 0.89548 0.87680 0.86159 0.84898 0.83803 0.82677 0.81554 0.80336 0.79114 0.77884 0.76790 0.75683 0.74410 0.72965 0.71328 0.69459 0.67290 0.65253 
1.04211 0.82764 0.78308 0.75661 0.73985 0.72266 0.71303 0.70413 0.69714 0.68976 0.68156 0.67239 0.66211 0.65082 0.63905 0.62547 0.60987 0.59194 0.57120 0.54675 0.52318 
1.10537 0.87924 0.87058 0.86672 0.86019 0.85424 0.84812 0.84021 0.83089 0.82042 0.80982 0.80119 0.79224 0.78312 0.77392 0.76336 0.75125 0.73637 0.71817 0.69386 0.66690 
0.75340 0.76425 0.76164 0.75251 0.74316 0.73447 0.72444 0.71338 0.70178 0.69056 0.68082 0.67020 0.65891 0.64659 0.63315 0.61837 0.60184 0.58283 0.56060 0.53212 0.50171 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.34 การเก็บข้อมูลค่าÿเกลคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยของüิธีการพยากรณ์แบบ ES 
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𝛼 
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0.01 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 0.99 

0.25 

0.69319 0.86530 0.91011 0.92408 0.92915 0.93115 0.93228 0.93342 0.93495 0.93698 0.93956 0.94266 0.94629 0.95040 0.95496 0.95996 0.96534 0.97106 0.97710 0.98339 0.98858 
0.88413 1.02886 1.05749 1.06586 1.06777 1.06590 1.06139 1.05494 1.04707 1.03820 1.03363 1.03021 1.02628 1.02205 1.01768 1.01324 1.00878 1.00428 0.99969 0.99493 0.99093 
0.64634 0.78958 0.83520 0.85546 0.86884 0.87955 0.88891 0.89741 0.90525 0.91257 0.91946 0.92602 0.93234 0.93856 0.94480 0.95118 0.95786 0.96495 0.97259 0.98087 0.98803 
0.76217 0.96478 1.01944 1.03756 1.04441 1.04626 1.04528 1.04243 1.03832 1.03336 1.02792 1.02227 1.01665 1.01123 1.00617 1.00159 0.99762 0.99437 0.99194 0.99042 0.98992 
0.67028 0.83794 0.88872 0.91150 0.92489 0.93389 0.94062 0.94610 0.95079 0.95495 0.95871 0.96216 0.96540 0.96848 0.97148 0.97445 0.97744 0.98047 0.98356 0.98671 0.98926 

0.50 

1.09142 0.84043 0.80251 0.79882 0.80402 0.80819 0.81148 0.81640 0.82365 0.83301 0.84547 0.85853 0.87360 0.88952 0.90553 0.92156 0.93757 0.95351 0.96934 0.98503 0.99745 
1.00091 0.95756 0.94887 0.94590 0.94500 0.94566 0.94737 0.94973 0.95414 0.95841 0.96307 0.96956 0.97567 0.98133 0.98650 0.99113 0.99521 0.99871 1.00165 1.00402 1.00554 
0.93514 0.88489 0.86556 0.86154 0.85993 0.86285 0.86887 0.87553 0.88288 0.89091 0.89954 0.90867 0.91821 0.92808 0.93824 0.94862 0.95921 0.96996 0.98086 0.99186 1.00071 
1.03846 1.01248 1.00938 1.00770 1.00681 1.00644 1.00634 1.00638 1.00643 1.00636 1.00791 1.01002 1.01184 1.01323 1.01408 1.01433 1.01396 1.01297 1.01141 1.00938 1.00747 
1.19961 1.12055 1.08286 1.06714 1.05695 1.04797 1.04199 1.03876 1.03706 1.03466 1.03269 1.03226 1.03126 1.02978 1.02785 1.02554 1.02286 1.01982 1.01640 1.01255 1.00914 

0.75 

1.36938 1.02259 0.98909 0.96162 0.95184 0.94932 0.95871 0.96833 0.97645 0.98222 0.98592 0.99047 0.99399 0.99818 1.00172 1.00476 1.00742 1.00979 1.01195 1.01398 1.01556 
0.88652 0.90859 0.90603 0.90444 0.90331 0.90492 0.90922 0.91816 0.92964 0.93985 0.94871 0.95635 0.96288 0.96842 0.97309 0.97702 0.98034 0.98317 0.98564 0.98785 0.98950 
0.79254 0.83486 0.85566 0.87368 0.88848 0.90111 0.91280 0.92332 0.93166 0.93796 0.94363 0.94848 0.95488 0.96125 0.96693 0.97200 0.97650 0.98051 0.98405 0.98717 0.98938 
0.88264 0.89313 0.87663 0.87547 0.88456 0.89438 0.90411 0.91531 0.92536 0.93421 0.94188 0.94944 0.95779 0.96512 0.97148 0.97691 0.98142 0.98502 0.98767 0.98932 0.98988 
1.19763 0.88282 0.83601 0.82653 0.82976 0.83732 0.84496 0.85637 0.87099 0.88442 0.89672 0.90793 0.91813 0.92742 0.93848 0.94930 0.95971 0.96987 0.97994 0.99010 0.99842 

1.00 

1.03549 0.77999 0.77057 0.76979 0.77642 0.78456 0.79413 0.80645 0.82066 0.83504 0.85074 0.87040 0.88945 0.90773 0.92517 0.94176 0.95744 0.97220 0.98603 0.99895 1.00863 
0.92855 0.79506 0.77851 0.77616 0.77888 0.78540 0.79436 0.80412 0.81610 0.82927 0.84458 0.85992 0.87523 0.89044 0.90548 0.92031 0.93488 0.94914 0.96307 0.97666 0.98728 
1.03180 0.84236 0.82679 0.83113 0.83619 0.84255 0.84753 0.85510 0.86337 0.87316 0.88343 0.89624 0.90836 0.92001 0.93366 0.94689 0.95982 0.97256 0.98523 0.99798 1.00834 
0.96187 0.85729 0.84155 0.85301 0.87121 0.88745 0.90195 0.91484 0.92758 0.94023 0.95072 0.96108 0.97075 0.97921 0.98573 0.99037 0.99321 0.99441 0.99412 0.99254 0.99050 
0.71207 0.74171 0.76483 0.78434 0.80277 0.82183 0.84117 0.86010 0.87773 0.89431 0.91022 0.92470 0.93765 0.94899 0.95865 0.96659 0.97293 0.98136 0.98859 0.99462 0.99862 

1.25 

0.76533 0.80388 0.82704 0.84420 0.85989 0.87543 0.88844 0.89901 0.90977 0.92252 0.93545 0.94743 0.95762 0.96624 0.97350 0.97961 0.98475 0.98913 0.99298 0.99652 0.99930 
1.52461 0.90124 0.80430 0.79557 0.79498 0.80256 0.81323 0.82671 0.84033 0.85470 0.86923 0.88309 0.89841 0.91471 0.92996 0.94620 0.96167 0.97619 0.98974 1.00234 1.01177 
1.04843 0.86457 0.84444 0.84658 0.84532 0.84633 0.85525 0.86390 0.87296 0.88376 0.89667 0.90865 0.91973 0.93044 0.94330 0.95526 0.96630 0.97639 0.98548 0.99352 0.99914 
1.03875 0.88488 0.89621 0.90843 0.91697 0.92222 0.92307 0.92558 0.93076 0.93372 0.94080 0.94832 0.95455 0.95910 0.96911 0.97954 0.98907 0.99780 1.00579 1.01313 1.01859 
0.70274 0.75056 0.77500 0.78991 0.80029 0.81109 0.82165 0.83467 0.84667 0.85722 0.86814 0.88186 0.89448 0.90728 0.92107 0.93410 0.94644 0.95815 0.96928 0.97985 0.98793 

 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.35 การเก็บข้อมูลค่าÿเกลคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยของüิธีการพยากรณ์แบบ CR 
 

Cro
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𝛼 
𝜆 

0.01 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 0.99 

0.25 

0.58730 0.67190 0.74553 0.79749 0.83640 0.86735 0.89342 0.91639 0.93724 0.95641 0.97405 0.99024 1.00514 1.01908 1.03259 1.04641 1.06145 1.07888 1.10043 1.12917 1.16167 
0.79952 0.91761 0.98962 1.02541 1.04700 1.06296 1.07672 1.08970 1.10241 1.11496 1.12717 1.13870 1.14914 1.15808 1.16512 1.16998 1.17254 1.17291 1.17152 1.16909 1.16710 
0.57001 0.65404 0.71989 0.76221 0.79142 0.81277 0.82914 0.84223 0.85314 0.86257 0.87104 0.87893 0.88655 0.89424 0.90229 0.91104 0.92087 0.93223 0.94582 0.96292 0.98100 
0.63360 0.73875 0.82851 0.88911 0.93213 0.96444 0.99020 1.01198 1.03150 1.05000 1.06848 1.08772 1.10839 1.13097 1.15576 1.18290 1.21238 1.24427 1.27923 1.31964 1.36006 
0.56777 0.64785 0.71723 0.76556 0.80115 0.82904 0.85235 0.87310 0.89258 0.91171 0.93119 0.95164 0.97365 0.99794 1.02534 1.05699 1.09440 1.13979 1.19645 1.26961 1.34561 

0.50 

0.74009 0.74392 0.74844 0.75084 0.75208 0.75256 0.75346 0.75401 0.75441 0.75486 0.75545 0.75628 0.75790 0.75976 0.76172 0.76359 0.76591 0.76707 0.76649 0.76349 0.75879 
0.88422 0.89550 0.90507 0.91252 0.91879 0.92426 0.92924 0.93399 0.93871 0.94358 0.94877 0.95445 0.96083 0.96817 0.97680 0.98715 0.99980 1.01557 1.03570 1.06233 1.09113 
0.80166 0.80236 0.80578 0.80996 0.81367 0.81653 0.81922 0.82059 0.82092 0.82133 0.82181 0.82438 0.82645 0.82800 0.82907 0.82974 0.83016 0.83057 0.83132 0.83297 0.83564 
0.95921 0.97292 0.98091 0.98376 0.98435 0.98421 0.98393 0.98359 0.98306 0.98223 0.98106 0.97962 0.97805 0.97659 0.97550 0.97506 0.97557 0.97736 0.98078 0.98631 0.99270 
1.02710 1.03365 1.04350 1.05402 1.06407 1.07328 1.08161 1.08909 1.09587 1.10363 1.11107 1.11836 1.12580 1.13508 1.14489 1.15442 1.16327 1.17106 1.17770 1.18392 1.18994 

0.75 

0.90388 0.90965 0.92285 0.92540 0.92031 0.91135 0.90311 0.89540 0.88657 0.87619 0.86397 0.85029 0.83616 0.82308 0.80954 0.79582 0.78159 0.76581 0.74806 0.72761 0.70847 
0.87073 0.89771 0.90079 0.89834 0.89623 0.89464 0.89312 0.89132 0.89014 0.88892 0.88893 0.88851 0.88837 0.88821 0.88711 0.88543 0.88357 0.88198 0.88102 0.88090 0.88130 
0.77430 0.80332 0.81973 0.83000 0.83866 0.84682 0.85488 0.86288 0.87058 0.87802 0.88560 0.89306 0.90034 0.90736 0.91409 0.92046 0.92648 0.93287 0.93855 0.94322 0.94579 
0.86676 0.89243 0.88895 0.87942 0.87212 0.86862 0.86754 0.86766 0.86910 0.86995 0.86970 0.86827 0.86668 0.86412 0.86080 0.85645 0.85037 0.84273 0.83364 0.82304 0.81327 
0.79983 0.77801 0.76792 0.76358 0.76106 0.76050 0.76129 0.76171 0.76166 0.76265 0.76387 0.76462 0.76500 0.76506 0.76479 0.76405 0.76262 0.76009 0.75596 0.74963 0.74250 

1.00 

0.79409 0.70599 0.70811 0.70522 0.70210 0.69920 0.69563 0.69104 0.68608 0.67976 0.67243 0.66650 0.66094 0.65389 0.64532 0.63523 0.62354 0.61010 0.59469 0.57695 0.56075 
0.75529 0.74282 0.74011 0.73702 0.73239 0.72734 0.72245 0.71838 0.71452 0.71181 0.70932 0.70634 0.70275 0.69898 0.69471 0.68975 0.68421 0.67824 0.67194 0.66540 0.66000 
0.84170 0.78864 0.78479 0.78725 0.78707 0.78525 0.78037 0.77207 0.76261 0.75182 0.73846 0.72296 0.70661 0.68866 0.67024 0.65051 0.62972 0.60811 0.58584 0.56307 0.54453 
0.98053 0.86589 0.83461 0.82495 0.82399 0.82497 0.82778 0.82976 0.83096 0.83169 0.83232 0.83231 0.83103 0.82820 0.82343 0.81682 0.80719 0.79364 0.77526 0.75091 0.72602 
0.78066 0.75386 0.75553 0.75615 0.75914 0.76101 0.76293 0.76488 0.76531 0.76421 0.76153 0.75723 0.75134 0.74424 0.73537 0.72468 0.71298 0.70019 0.68559 0.66902 0.65424 

1.25 

0.80572 0.78746 0.79518 0.79200 0.78821 0.78500 0.78312 0.78121 0.77853 0.77527 0.76994 0.76264 0.75422 0.74529 0.73452 0.72191 0.70759 0.69171 0.67435 0.65548 0.63918 
1.17204 0.82249 0.73634 0.71676 0.70132 0.68852 0.67779 0.66774 0.65780 0.64740 0.63633 0.62449 0.61178 0.59873 0.58471 0.57174 0.55870 0.54443 0.52887 0.51194 0.49728 
1.08624 0.86259 0.81489 0.78843 0.77053 0.75125 0.73681 0.72420 0.71367 0.70330 0.69229 0.68020 0.66695 0.65263 0.63789 0.62146 0.60328 0.58330 0.56145 0.53757 0.51676 
1.09393 0.86900 0.86152 0.85692 0.84931 0.84379 0.83507 0.82530 0.81308 0.79906 0.78375 0.76896 0.75553 0.74334 0.73085 0.71711 0.70240 0.68578 0.66681 0.64483 0.62438 
0.73081 0.74112 0.73762 0.72839 0.71859 0.70824 0.69601 0.68326 0.66904 0.65413 0.64028 0.62769 0.61404 0.59935 0.58359 0.56683 0.54891 0.52904 0.50662 0.48085 0.45703 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.36 การเก็บข้อมูลค่าÿเกลคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยของüิธีการพยากรณ์แบบ SBA 
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𝛼 
𝜆 

0.01 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 0.99 

0.25 

0.58717 0.66913 0.73630 0.77975 0.80885 0.82905 0.84355 0.85418 0.86198 0.86743 0.87077 0.87218 0.87188 0.87018 0.86752 0.86436 0.86125 0.85875 0.85766 0.85926 0.86431 
0.79930 0.91355 0.97791 1.00516 1.01784 1.02452 1.02853 1.03120 1.03302 1.03407 1.03424 1.03330 1.03104 1.02722 1.02173 1.01453 1.00570 0.99549 0.98429 0.97261 0.96333 
0.56987 0.65124 0.71100 0.74570 0.76648 0.77893 0.78608 0.78971 0.79093 0.79047 0.78880 0.78630 0.78321 0.77979 0.77622 0.77268 0.76936 0.76642 0.76414 0.76302 0.76374 
0.63343 0.73531 0.81714 0.86751 0.89901 0.91901 0.93182 0.94006 0.94540 0.94898 0.95161 0.95388 0.95618 0.95873 0.96160 0.96469 0.96783 0.97088 0.97403 0.97829 0.98433 
0.56764 0.64523 0.70851 0.74885 0.77532 0.79326 0.80593 0.81530 0.82263 0.82872 0.83411 0.83922 0.84441 0.85003 0.85647 0.86418 0.87378 0.88609 0.90233 0.92440 0.94824 

0.50 

0.73883 0.74357 0.74836 0.75054 0.75172 0.75222 0.75249 0.75281 0.75335 0.75417 0.75527 0.75665 0.75827 0.76006 0.76197 0.76386 0.76560 0.76698 0.76775 0.76765 0.76674 
0.88363 0.89227 0.89814 0.90156 0.90355 0.90453 0.90481 0.90465 0.90424 0.90371 0.90317 0.90273 0.90250 0.90259 0.90315 0.90436 0.90643 0.90966 0.91450 0.92175 0.93038 
0.80110 0.79956 0.80001 0.80099 0.80133 0.80075 0.79934 0.79727 0.79472 0.79185 0.78882 0.78572 0.78264 0.77962 0.77669 0.77387 0.77118 0.76865 0.76637 0.76450 0.76358 
0.95868 0.96993 0.97454 0.97398 0.97125 0.96785 0.96435 0.96080 0.95712 0.95324 0.94914 0.94490 0.94065 0.93654 0.93275 0.92942 0.92669 0.92466 0.92344 0.92316 0.92373 
1.02636 1.02981 1.03532 1.04096 1.04565 1.04911 1.05135 1.05248 1.05268 1.05218 1.05124 1.05010 1.04896 1.04792 1.04697 1.04595 1.04464 1.04279 1.04038 1.03775 1.03611 

0.75 

0.90132 0.90976 0.92121 0.92411 0.92023 0.91349 0.90506 0.89583 0.88632 0.87692 0.86794 0.85965 0.85283 0.84831 0.84463 0.84176 0.84134 0.84267 0.84426 0.84575 0.84648 
0.87066 0.89667 0.89855 0.89518 0.89222 0.88983 0.88757 0.88516 0.88250 0.87960 0.87658 0.87359 0.87080 0.86837 0.86644 0.86514 0.86454 0.86469 0.86558 0.86705 0.86844 
0.77423 0.80227 0.81682 0.82486 0.83094 0.83615 0.84077 0.84490 0.84857 0.85179 0.85457 0.85687 0.85867 0.85994 0.86067 0.86084 0.86047 0.85961 0.85826 0.85641 0.85443 
0.86668 0.89142 0.88711 0.87737 0.87012 0.86522 0.86168 0.85959 0.85751 0.85509 0.85229 0.84915 0.84656 0.84423 0.84198 0.83987 0.83794 0.83621 0.83463 0.83309 0.83172 
0.79706 0.77044 0.75584 0.75066 0.74824 0.74672 0.74538 0.74394 0.74237 0.74143 0.74088 0.74152 0.74238 0.74463 0.74860 0.75275 0.75691 0.76083 0.76429 0.76706 0.76862 

1.00 

0.79012 0.69940 0.69639 0.69310 0.69448 0.69707 0.69971 0.70259 0.70475 0.70721 0.71022 0.71295 0.71543 0.72000 0.72599 0.73212 0.73835 0.74461 0.75082 0.75687 0.76149 
0.75344 0.74117 0.74270 0.74131 0.73872 0.73655 0.73493 0.73378 0.73339 0.73346 0.73389 0.73460 0.73554 0.73672 0.73816 0.73990 0.74199 0.74446 0.74733 0.75060 0.75347 
0.83864 0.78156 0.77781 0.78003 0.78104 0.78068 0.77656 0.77018 0.76284 0.75525 0.74964 0.74522 0.74250 0.74218 0.74484 0.74885 0.75508 0.76203 0.76957 0.77758 0.78424 
0.98078 0.86706 0.83612 0.82489 0.82371 0.82456 0.82607 0.82837 0.83136 0.83544 0.83980 0.84458 0.85020 0.85574 0.86214 0.86774 0.87231 0.87563 0.87743 0.87740 0.87572 
0.78185 0.75617 0.75762 0.76167 0.76592 0.77096 0.77468 0.77716 0.77968 0.78235 0.78553 0.78891 0.79200 0.79551 0.80054 0.80650 0.81239 0.81819 0.82385 0.82932 0.83351 

1.25 

0.80755 0.78468 0.78874 0.78905 0.79031 0.79155 0.90506 0.79714 0.80037 0.80451 0.80939 0.81501 0.82146 0.83096 0.84047 0.85134 0.86214 0.87274 0.88317 0.89339 0.90136 
1.16433 0.80504 0.72270 0.70043 0.68555 0.67321 0.66349 0.65615 0.65230 0.65113 0.65298 0.65638 0.66389 0.67106 0.67902 0.68797 0.69824 0.70840 0.71837 0.72813 0.73577 
1.08712 0.86292 0.81870 0.78680 0.76992 0.76432 0.76147 0.75947 0.75921 0.76054 0.76206 0.76636 0.77461 0.78348 0.79509 0.80891 0.82526 0.84145 0.85728 0.87268 0.88458 
1.09491 0.87306 0.86094 0.85640 0.85016 0.84667 0.84479 0.84204 0.84197 0.84428 0.85071 0.85779 0.86587 0.87582 0.88647 0.89705 0.90739 0.91983 0.93205 0.94367 0.95230 
0.73176 0.74122 0.73798 0.72876 0.71945 0.71144 0.70531 0.70265 0.70354 0.70618 0.71110 0.71848 0.72932 0.73989 0.75021 0.76361 0.78064 0.79728 0.81336 0.82863 0.84002 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.37 การเก็บข้อมูลค่าÿเกลคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยของüิธีการพยากรณ์แบบ SY 
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𝜆 0.01 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 0.99 

0.25 

0.58719 0.66958 0.73781 0.78272 0.81358 0.83583 0.85267 0.86598 0.87680 0.88560 0.89255 0.89774 0.90132 0.90358 0.90504 0.90639 0.90852 0.91263 0.92054 0.93623 0.96296 
0.79936 0.91475 0.98146 1.01146 1.02721 1.03735 1.04535 1.05266 1.05990 1.06727 1.07472 1.08203 1.08886 1.09477 1.09932 1.10203 1.10245 1.10023 1.09525 1.08794 1.08147 
0.56990 0.65186 0.71296 0.74932 0.77197 0.78639 0.79560 0.80138 0.80483 0.80669 0.80745 0.80749 0.80712 0.80663 0.80636 0.80666 0.80801 0.81112 0.81732 0.82988 0.85091 
0.63346 0.73585 0.81891 0.87084 0.90412 0.92608 0.94106 0.95177 0.95997 0.96701 0.97393 0.98166 0.99106 1.00290 1.01793 1.03684 1.06014 1.08825 1.12185 1.16392 1.21176 
0.56766 0.64564 0.70988 0.75148 0.77941 0.79896 0.81338 0.82469 0.83414 0.84259 0.85066 0.85885 0.86766 0.87767 0.88961 0.90454 0.92410 0.95109 0.99100 1.05631 1.14908 

0.50 

0.73949 0.74376 0.74832 0.75071 0.75191 0.75221 0.75223 0.75218 0.75244 0.75308 0.75396 0.75518 0.75693 0.75944 0.76252 0.76634 0.77017 0.77394 0.77583 0.77362 0.76678 
0.88388 0.89367 0.90127 0.90669 0.91087 0.91421 0.91696 0.91936 0.92159 0.92381 0.92615 0.92876 0.93186 0.93572 0.94077 0.94762 0.95722 0.97106 0.99180 1.02494 1.06981 
0.80133 0.80064 0.80228 0.80463 0.80652 0.80757 0.80779 0.80731 0.80624 0.80474 0.80293 0.80095 0.80037 0.80003 0.79914 0.79767 0.79562 0.79307 0.79018 0.78735 0.78610 
0.95892 0.97135 0.97765 0.97884 0.97787 0.97625 0.97455 0.97279 0.97080 0.96842 0.96552 0.96215 0.95841 0.95452 0.95076 0.94745 0.94500 0.94391 0.94498 0.94968 0.95831 
1.02667 1.03132 1.03847 1.04602 1.05293 1.05885 1.06378 1.06775 1.07093 1.07359 1.07705 1.08087 1.08520 1.09053 1.09724 1.10706 1.11808 1.12970 1.14162 1.15474 1.16917 

0.75 

0.90274 0.90970 0.92284 0.92624 0.92222 0.91432 0.90644 0.89882 0.89116 0.88238 0.87202 0.86018 0.84751 0.83401 0.81982 0.80529 0.79109 0.77545 0.75788 0.73496 0.70944 
0.87070 0.89722 0.89975 0.89691 0.89452 0.89273 0.89107 0.88920 0.88689 0.88490 0.88295 0.88197 0.88068 0.87934 0.87821 0.87619 0.87368 0.87131 0.86995 0.87066 0.87333 
0.77426 0.80276 0.81827 0.82755 0.83514 0.84220 0.84903 0.85575 0.86243 0.86908 0.87573 0.88237 0.88898 0.89553 0.90201 0.90845 0.91492 0.92155 0.92854 0.93646 0.94166 
0.86672 0.89196 0.88813 0.87860 0.87152 0.86720 0.86643 0.86587 0.86512 0.86534 0.86518 0.86390 0.86143 0.85861 0.85574 0.85217 0.84717 0.84023 0.83140 0.82031 0.80875 
0.79854 0.77459 0.76259 0.75629 0.75420 0.75438 0.75481 0.75505 0.75498 0.75490 0.75653 0.75787 0.75907 0.76027 0.76162 0.76321 0.76503 0.76689 0.76832 0.76850 0.76670 

1.00 

0.79277 0.70417 0.70458 0.70162 0.70079 0.69978 0.69904 0.69690 0.69292 0.68886 0.68402 0.67833 0.67251 0.66577 0.65759 0.64808 0.63686 0.62370 0.60813 0.58924 0.57053 
0.75449 0.74186 0.74126 0.73906 0.73485 0.73000 0.72592 0.72259 0.71959 0.71733 0.71517 0.71409 0.71263 0.71060 0.70794 0.70504 0.70162 0.69764 0.69326 0.68861 0.68472 
0.84065 0.78652 0.78337 0.78713 0.78739 0.78761 0.78525 0.78025 0.77180 0.76143 0.74980 0.73601 0.72041 0.70303 0.68551 0.66648 0.64565 0.62307 0.59872 0.57238 0.54954 
0.98062 0.86642 0.83581 0.82529 0.82562 0.82698 0.83018 0.83457 0.83826 0.84126 0.84350 0.84485 0.84511 0.84423 0.84221 0.83781 0.83014 0.81813 0.79991 0.77143 0.73665 
0.78106 0.75467 0.75650 0.75867 0.76266 0.76677 0.77132 0.77448 0.77630 0.77740 0.77728 0.77571 0.77269 0.76896 0.76360 0.75676 0.74811 0.73704 0.72294 0.70491 0.68672 

1.25 

0.80622 0.78675 0.79393 0.79296 0.79075 0.79061 0.79044 0.79118 0.79330 0.79355 0.79196 0.78851 0.78321 0.77689 0.76883 0.75911 0.74769 0.73389 0.71740 0.69747 0.67788 
1.17013 0.81823 0.73328 0.71347 0.69859 0.68647 0.67642 0.66770 0.65873 0.64978 0.64007 0.63034 0.62054 0.61182 0.60300 0.59286 0.58135 0.56830 0.55341 0.53613 0.51990 
1.08645 0.86286 0.81640 0.78881 0.77134 0.75342 0.74337 0.73409 0.72681 0.71911 0.71057 0.70100 0.69029 0.67852 0.66625 0.65209 0.63583 0.61713 0.59550 0.57002 0.54544 
1.09420 0.87036 0.86179 0.85796 0.85150 0.84561 0.83955 0.83172 0.82250 0.81213 0.80164 0.79310 0.78423 0.77521 0.76610 0.75565 0.74366 0.72893 0.71091 0.68685 0.66017 
0.73102 0.74155 0.73902 0.73016 0.72109 0.71265 0.70292 0.69219 0.68094 0.67004 0.66059 0.65029 0.63934 0.62738 0.61434 0.60001 0.58397 0.56552 0.54395 0.51631 0.48681 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3 ผลการüิเคราะĀ์พฤติกรรมของค่าบูลüิปเอฟเฟค  
 ในĀัüข้อนี้เป็นการüิเคราะĀ์พฤติกรรมของค่าบูลüิปเอฟเฟค ภายใต้Ā่üงโซ่อุปทาน 2 ระดับ โดยใช้ 

โดยใช้ข้อมูลคüามต้องการของลูกค้าแบบครั้งคราüที่มีการกระจายตัüแบบปัüซอง 5 ชุด โดยใช้ค่าเฉลี่ยและ

คüามแปรปรüนที่แตกต่างกัน 5 ระดับ คือ 0.25 , 0.50, 0.75, 1.00 และ 1.25 รüมถึงใช้การพยากรณ์ที่

แตกต่างกัน 4 üิธี ได้แก่ ES CR SBA และ SY จากตารางที่ 4.26-4.29 ซึ่งค่าบูลüิปเอฟเฟคที่ได้จะĀมายถึง

คüามแปรปรüนของปริมาณคำÿั่งซื้อ เป็นปรากฏการณ์ท่ีไม่พึงประÿงค์ในโซ่อุปทาน โดยÿามารถคำนüณค่าบูล

üิปเอฟเฟคได้จากคüามแปรปรüนของปริมาณคำÿั่งซื้อĀารด้üยคüามแปรปรüนของคüามต้องการ ซึ่ง บูลüิป

เอฟ-เฟคเกิดขึ้นเมื่อค่าบูลüิปเอฟเฟคมีค่ามากกü่า 1  
โดยงานüิจัยนี้ใช้กราฟ Box-and-whisker plot Āรือที่เรียกü่า Box plot ในการüิเคราะĀ์พฤติกรรม

ของค่าบูลüิปเอฟเฟค การüิเคราะĀ์นี้เป็นเครื่องมือที่มีประโยชน์ในการเลือกใช้üิธีการพยากรณ์ที่เĀมาะÿมกับ

คüามต้องการและเงื่อนไขของการดำเนินงานอย่างมีประÿิทธิภาพ โดยใช้ Box plot แยกการüิเคราะĀ์ผลเป็น 

2 ชุด ตามüิธีการพยากรณ์ และค่าเฉลี่ยและคüามแปรปรüน (𝜆) เพ่ือเปรียบเทียบผลและคüามแตกต่างของผล

การทดลองในแต่ละครั้ง ดังแÿดงรูปที่ 4.4-4.12 
 
 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.4 Box plot ค่าบูลüิปเอฟเฟคของüิธี ES 

 

รูปที่ 4.5 Box plot ค่าบูลüิปเอฟเฟคของüิธี CR 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.6 Box plot ค่าบูลüิปเอฟเฟคของüิธี SBA 

 
รูปที่ 4.7 Box plot ค่าบูลüิปเอฟเฟคของüิธี SY

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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จากรูปที่ 4.4 เมื่อเปรียบเทียบค่าบูลüิปเอฟเฟคที่ได้จากüิธี ES โดยพิจารณาจากค่า 𝜆 และ α พบü่า 

เมื่อ 𝜆 เพิ่มขึ้น ค่าบูลüิปเอฟเฟคที่ได้มีค่าใกล้เคียงกันที่ระดับ α เดียüกัน โดยกรณีที่ 𝜆 เท่ากับ 0.25 มีค่าÿูง

กü่ากรณีอื่นเล็กน้อย และเมื่อพิจารณที่ค่า 𝜆 เดียüกัน เมื่อ α เพิ่มขึ้น แนüโน้มของค่าบูลüิปเอฟเฟคที่ได้มีค่า

เพ่ิมข้ึน รüมถึงมีคüามแปรปรüนของข้อมูลมากขึ้น  
จากรูปที่ 4.5 เมื่อเปรียบเทียบค่าบูลüิปเอฟเฟคท่ีได้จากüิธี CR โดยพิจารณาจากค่า 𝜆 และ α พบü่า 

เมื่อ 𝜆 เพิ่มขึ้น ค่าบูลüิปเอฟเฟคที่ได้มีค่าใกล้เคียงกันที่ระดับ α เดียüกัน โดยกรณีที่ 𝜆 เท่ากับ 0.50 มีค่าÿูง

กü่ากรณีอื่นเล็กน้อย และเมื่อพิจารณที่ค่า 𝜆 เดียüกัน เมื่อ α เพิ่มขึ้น แนüโน้มของค่าบูลüิปเอฟเฟคที่ได้มีค่า

เพิ่มขึ้น รüมถึงมีคüามแปรปรüนของข้อมูลมากขึ้น ยกเü้นกรณีที่ 𝜆 เท่ากับ 1.25 ที่ไม่ÿามารถÿรุปได้ü่าค่า α 

ÿง่ผลต่อค่าคüามแปรปรüนของข้อมูลอย่างไร 
จากรูปที่ 4.6 เมื่อเปรียบเทียบค่าบูลüิปเอฟเฟคท่ีได้จากüิธี SBA โดยพิจารณาจากค่า 𝜆 และ α พบü่า 

ในกรณี 𝜆 เพ่ิมข้ึน ค่าบูลüิปเอฟเฟคท่ีได้มีค่าใกล้เคียงกันที่ระดับ α เดียüกัน และเม่ือพิจารณที่ค่า 𝜆 เดียüกัน 

α เพ่ิมข้ึน แนüโน้มของค่าบูลüิปเอฟเฟคท่ีได้มีค่าเพ่ิมขึ้น รüมถึงมีคüามแปรปรüนของข้อมูลมากขึ้น ยกเü้นใน

กรณ ี𝜆 มีค่าเท่ากับ 1.00 และ 1.25 พบü่า ค่าบูลüิปเอฟเฟคท่ีได้จากการพยากรณ์ด้üยüิธี SBA มีค่าลดลงเมื่อ 

α เข้าใกล้ 1 
จากรูปที่ 4.7 เมื่อเปรียบเทียบค่าบูลüิปเอฟเฟคที่ได้จากüิธี SY โดยพิจารณาจากค่า 𝜆 และ α พบü่า 

ในกรณี 𝜆 เพิ่มขึ้น ค่าบูลüิปเอฟเฟคที่ได้มีค่าใกล้เคียงกันที่ระดับ α เดียüกัน โดยกรณีที่ 𝜆 เท่ากับ 0.50 มีค่า

ÿูงกü่ากรณีอื่นเล็กน้อย และเมื่อพิจารณที่ค่า 𝜆 เดียüกัน α เพิ่มขึ้น แนüโน้มของค่าบูลüิปเอฟเฟคที่ได้มีค่า

เพิ่มขึ้น รüมถึงมีคüามแปรปรüนของข้อมูลมากขึ้น ยกเü้นในกรณีเมื่อ 𝜆 มีค่าเท่ากับ 1.25 พบü่า ไม่ÿามารถ

ÿรุปได้ü่าค่า α ÿ่งผลต่อค่าคüามแปรปรüนของข้อมูลอย่างไร 
ในÿ่üนถัดไปเป็นการแÿดงผลการüิเคราะĀ์ค่าบูลüิปเอฟเฟคโดยการเปรียบเทียบการพยากรณ์ 4 üิธี 

เพ่ือแÿดงใĀ้เĀ็นแนüโน้มที่ชัดเจนขึ้น ดังรูปที่ 4.8-4.12 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.8 Box plot ค่าบูลüิปเอฟเฟคของüิธีการพยากรณ์ 4 üิธี กรณีที่ 𝜆 = 0.25 

 

 

 

 

  

 

 
รูปที่ 4.9 Box plot ค่าบูลüิปเอฟเฟคของüิธีการพยากรณ์ 4 üิธี กรณีท่ี 𝜆 = 0.50 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.10 Box plot ค่าบูลüิปเอฟเฟคของüิธีการพยากรณ์ 4 üิธี กรณีท่ี 𝜆 = 0.75 

 
รูปที่ 4.11 Box plot ค่าบูลüิปเอฟเฟคของüิธีการพยากรณ์ 4 üิธี กรณีท่ี 𝜆 = 1.00 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.12 Box plot ค่าบูลüิปเอฟเฟคของüิธีการพยากรณ์ 4 üิธี ในกรณีท่ี 𝜆 = 1.25 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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จากรูปที่ 4.8 ถึง 4.12 เมื่อเปรียบเทียบค่าบูลüิปเอฟเฟคของüิธีการพยากรณ์ 4 üิธี คือ üิธี ES CR SBA 
และ SY แÿดงใĀ้เĀ็นü่า 

 1. เมื่อพิจารณาค่าบูลüิปเอฟเฟคของ 3 üิธี คือ CR SBA และ SY ที่ช่üง α เข้าใกล้ 0 จะมีค่าใกล้เคียง

กันแต่เมื่อค่า α เพิ่มมากขึ้นจนเข้าใกล้ 1 ค่าบูลüิปเอฟเฟคจะมีค่าที่แตกต่างกันอย่างชัดเจน โดยที่üิธีการ

พยากรณ์ท่ีใĀ้ค่าบูลüิปเอฟเฟคน้อยที่ÿุดคือ üิธี SBA รองลงมาเป็น CR และ SY ตามลำดับ 
 2. อ้างอิงจากข้อที่ 1. เมื่อพิจารณาค่าบูลüิปเอฟเฟคของ 4 üิธี คือ ES CR SBA และ SY จะเĀ็นได้ü่า

üิธี ES ใĀ้ค่าบูลüิปเอฟเฟคมากกü่าüิธีอื่น ๆ และมีแนüโน้มเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องตามค่า α ที่เพิ่มขึ้น และเมื่อ

ค่า α เข้าใกล้ 1  ค่าบูลüิปเอฟเฟคที่ได้จากการพยากรณ์ด้üยüิธี ES จะมีค่าเพิ่มขึ้นและแตกต่างจากüิธีการ

พยากรณอ่ื์นอย่างชัดเจน 

 3. üิธี SBA มีโอกาÿที่จะไม่ทำใĀ้เกิดบูลüิปเอฟเฟคมากที่ÿุด ÿ่üนüิธี ES CR และ SY  มีโอกาÿที่จะไม่

เกิดบูลüิปเอฟเฟคที่ค่า α เข้าใกล้ 0 และเมื่อค่า α เพิ่มขึ้น มีเพียงüิธี SBA เท่านั้นที่มีโอกาÿที่จะไม่ทำใĀ้

เกิดบูลüิปเอฟเฟค  
 

4.4 ผลการüิเคราะĀ์พฤติกรรมของค่าคüามคลาดเคลื่อนของüิธีการพยากรณ์ 
 ในĀัüข้อนี ้เป็นการนำชุดข้อมูลคüามต้องการแบบครั ้งคราü 5 ชุด จากตารางที ่ 4.26 -4.37 มา

เปรียบเทียบการพยากรณ์ทั้ง 4 üิธี ได้แก่ ES CR SBA และ SY ในด้านของค่าคüามคลาดเคลื่อนของการ

พยากรณ์ โดยใช้ Box-and-whisker plot Āรือที่เรียกü่า Box plot ในการüิเคราะĀ์พฤติกรรมของค่าคüาม

คลาดเคลื่อนของüิธีการพยากรณ์ ซึ่งเป็นขั้นตอนÿำคัญในการประเมินประÿิทธิภาพของüิธีการพยากรณ์ ซึ่ง

Āากค่าคüามคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์มีค่าน้อยจะแÿดงใĀ้เĀ็นถึงประÿิทธิภาพของüิธีการพยากรณ์ท่ีดี ใน

งานüิจัยนี้ใช้üิธีüัดค่าคüามคลาดเลื่อนของการพยากรณ์ 2 üิธี คือค่าคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย และค่า

ÿเกลคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย แÿดงดังรูปที่ 4.13-4.30 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.13 Box plot ค่า MAD ของüิธี ES 

 
รูปที่ 4.14 Box plot ค่า MAD ของüิธี CR 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

115 

 
รูปที่ 4.15 Box plot ค่า MAD ของüิธี SBA 

 

รูปที่ 4.16 Box plot ค่า MAD ของüิธี SY 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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จากรูปที่ 4.13 เมื่อเปรียบเทียบค่าคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยที่ได้จากüิธี ES โดยพิจารณาจากค่า 

𝜆 และ α พบü่า เมื่อ 𝜆 เพิ่มขึ้น ค่าคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยที่ได้มีแนüโน้มเพิ่มมากขึ้นที่ระดับ α 
เดียüกัน  

จากรูปที่ 4.14 เมื่อเปรียบเทียบค่าคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยที่ได้จากüิธี CR โดยพิจารณาจาก

ค่า 𝜆 และ α พบü่า เมื่อ 𝜆 เพิ่มขึ้น ค่าคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยที่ได้มีแนüโน้มเพิ่มมากขึ้นที่ระดับ α 
เดียüกัน ยกเü้นกรณี 𝜆 เท่ากับ 1.25 เมื่อ α เข้าใกล้ 1  

จากรูปที่ 4.15 เมื่อเปรียบเทียบค่าคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยที่ได้จากüิธี SBA โดยพิจารณาจาก

ค่า 𝜆 และ α พบü่า เมื่อ 𝜆 เพิ่มขึ้น ค่าคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยที่ได้มีแนüโน้มเพิ่มมากขึ้นที่ระดับ α 
เดียüกัน  

จากรูปที่ 4.16 เมื่อเปรียบเทียบค่าคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยที่ได้จากüิธี SY โดยพิจารณาจาก

ค่า 𝜆 และ α พบü่า เมื่อ 𝜆 เพิ่มขึ้น ค่าคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยที่ได้มีแนüโน้มเพิ่มมากขึ้นที่ระดับ α 
เดียüกัน โดยเริ่มคงท่ีช่üง 𝜆 เท่ากบั 0.50-1.00 และเพ่ิมข้ึนอีกครั้งเมื่อ 𝜆 เท่ากับ 1.25  

โดยภาพรüม เมื่อพิจารณาค่า 𝜆 ที่ระดับเดียüกันของทุกüิธีการพยากรณ์ไม่ÿามารถÿรุปได้ü่าค่า α 

ÿ่งผลต่อค่าคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยอย่างไร เนื่องจากแนüโน้มของค่าคüามคลาดเคลื่อนไม่เป็นไปใน

ทิýทางเดียüกัน 
ในÿ่üนถัดไปเป็นการแÿดงผลการüิเคราะĀ์ค่าคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยโดยการเปรียบเทียบ

การพยากรณ์ 4 üิธี เพื่อแÿดงใĀ้เĀ็นแนüโน้มที่ชัดเจนขึ้น ดังรูปที่ 4.17-4.21

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.17 Box plot ค่า MAD ของüิธีการพยากรณ์ 4 üิธี กรณีท่ี  𝜆 = 0.25 

 
รูปที่ 4.18 Box plot ค่า MAD ของüิธีการพยากรณ์ 4 üิธี กรณีท่ี  𝜆 = 0.50 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.19 Box plot ค่า MAD ของüิธีการพยากรณ์ 4 üิธี กรณีท่ี  𝜆 = 0.75 

 
รูปที่ 4.20 Box plot ค่า MAD ของüิธีการพยากรณ์ 4 üิธี กรณีท่ี  𝜆 = 1.00 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.21 Box plot ค่า MAD ของüิธีการพยากรณ์ 4 üิธี กรณทีี่  λ = 1.25 
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จากรูปที่ 4.17 ถึง 4.21 เมื่อเปรียบเทียบค่าคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยของüิธีการพยากรณ์ 4 üิธี 

คือ üิธี ES CR SBA และ SY แÿดงใĀ้เĀ็นü่า 
 1. เมื่อพิจารณาค่าคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยที่ได้จากการพยากรณ์ของ 3 üิธี คือ üิธี CR SBA 
และ SY ที่ช่üง 𝛼 เข้าใกล้ 0 จะมีค่าใกล้เคียงกัน (ยกเü้นในกรณีของüิธี SBA ที่ 𝜆 เท่ากับ 0.75 และ 1.00) แต่

เมื่อค่า 𝛼 เพ่ิมมากข้ึนจนเข้าใกล้ 1 ค่าคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยจะมีค่าท่ีแตกต่างกันอย่างชัดเจน  
 2. อ้างอิงจากข้อที ่ 1. เมื ่อนำüิธ ี ES มาพิจารณาร่üมด้üย แÿดงใĀ้เĀ็นü่าüิธ ี ES ใĀ้ค่าคüาม

คลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยมากกü่าüิธีการพยากรณ์อ่ืน ๆ ยกเü้นในกรณีที ่𝜆 เท่ากับ 0.25 และ 0.50 ที่ช่üง 𝛼 
เข้าใกล้ 1 ค่าที่ได้จากüิธี CR จะใĀ้ค่ามากที่ÿุด  

3. ในการใช้คüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยüัดค่าคüามคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ üิธี SBA มี
คüามแม่นยำในการพยากรณ์ที่ดีÿุดในกรณีที่ 𝜆 มีค่าน้อย (0.25 และ 0.50) และเม่ือ 𝜆 มีค่าÿูงขึ้น üิธี CR และ 
SY  มีโอกาÿที่จะใĀ้คüามแม่นยำในการพยากรณ์ท่ีดีกü่า 

ในÿ่üนถัดไปเป็นการแÿดงผลการüิเคราะĀ์ค่าÿเกลคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย ดังรูปที่ 4.22-

4.30 
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รูปที่ 4.22 Box plot ค่า MASE ของüิธี ES 

 
รูปที่ 4.23 Box plot ค่า MASE ของüิธี CR 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.24 Box plot ค่า MASE ของüิธี SBA 

 

รูปที่ 4.25 Box plot ค่า MASE ของüิธี SY
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จากรูปที่ 4.22 เมื่อเปรียบเทียบค่าÿเกลคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยที่ได้จากüิธี ES โดยพิจารณา

จากค่า 𝜆 และ α พบü่า เมื่อ 𝜆 เพิ่มขึ้น ค่าคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยที่ได้มีแนüโน้มเพิ่มที่ระดับ α 
เดียüกัน โดยเริ่มลดลงช่üง 𝜆 เท่ากับ 0.50-1.00 และเพ่ิมข้ึนอีกครั้งเมื่อ 𝜆 เท่ากับ 1.25 

จากรูปที่ 4.23 เมื่อเปรียบเทียบค่าÿเกลคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยที่ได้จากüิธี CR โดยพิจารณา

จากค่า 𝜆 และ α พบü่า เมื่อ 𝜆 เพิ่มขึ้น ค่าÿเกลคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยที่ได้มีแนüโน้มลดลงที่ระดับ 

α เดียüกัน ยกเü้นกรณี 𝜆 เท่ากับ 0.50 เมื่อ α เข้าใกล้ 0  
จากรูปที่ 4.24 เมื่อเปรียบเทียบค่าÿเกลคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยที่ได้จากüิธี SBA โดยพิจารณา

จากค่า 𝜆 และ α พบü่า เมื่อ 𝜆 เพิ่มขึ้น ค่าÿเกลคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยที่ได้มีแนüโน้มเพิ่มมากขึ้นที่

ระดับ α เดียüกัน โดยเริ่มลดลงช่üง 𝜆 เท่ากับ 0.75-1.00 และเพ่ิมข้ึนอีกครั้งเมื่อ 𝜆 เท่ากับ 1.25 
จากรูปที่ 4.25 เมื่อเปรียบเทียบค่าÿเกลคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยที่ได้จากüิธี SY โดยพิจารณา

จากค่า 𝜆 และ α พบü่า เมื่อ 𝜆 เพิ่มขึ้นที่ α ระดับเดียüกัน ÿามารถüิเคราะĀ์แนüโน้มของค่าÿเกลคüาม

คลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยได้ 2 กรณี ได้แก่  
กรณี 1 ค่า α เข้าใกล้ 0 ค่าÿเกลคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยมีแนüโน้มเพิ่มขึ้น และลดลงเมื่อ 𝜆 

เท่ากับ 0.75  
กรณี 2 ค่า α เข้าใกล้ 1 ค่าÿเกลคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยมีแนüโน้มลดลง 
โดยภาพรüม เมื่อพิจารณาค่า 𝜆 ที่ระดับเดียüกันของทุกüิธีการพยากรณ์ไม่ÿามารถÿรุปได้ü่าค่า  α 

ÿ่งผลต่อค่าÿเกลคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยอย่างไร เนื่องจากแนüโน้มของค่าÿเกลคüามคลาดเคลื่อน

ÿัมบูรณ์เฉลี่ยไม่เป็นไปในทิýทางเดียüกัน 
ในÿ่üนถัดไปเป็นการแÿดงผลการüิเคราะĀ์ค่าÿเกลคüามคลาดเคลื ่อนÿัมบูรณ์เฉลี ่ยโดยการ

เปรียบเทียบการพยากรณ์ 4 üิธี เพื่อแÿดงใĀ้เĀ็นแนüโน้มที่ชัดเจนขึ้น ดังรูปที่ 4.26-4.30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

124 

 
รูปที่ 4.26 Box plot ค่า MASE ของüิธีการพยากรณ์ 4 üิธี ในกรณีท่ี 𝜆 = 0.25 

 
รูปที่ 4.27 Box plot ค่า MASE ของüิธีการพยากรณ์ 4 üิธี ในกรณีท่ี 𝜆 = 0.50 
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รูปที่ 4.28 Box plot ค่า MASE ของüิธีการพยากรณ์ 4 üิธี ในกรณีท่ี 𝜆 = 0.75 

 
รูปที่ 4.29 Box plot ค่า MASE ของüิธีการพยากรณ์ 4 üิธี ในกรณีที่ λ = 1.00 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.30 Box plot ค่า MASE ของüิธีการพยากรณ์ 4 üิธี ในกรณีท่ี λ = 1.25 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากรูปที่ 4.26 ถึง 4.30 เมื่อเปรียบเทียบค่าÿเกลคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยของüิธีการพยากรณ์ 

4 üิธี คือ üิธี ES CR SBA และ SY แÿดงใĀ้เĀ็นü่า 
1. เมื่อพิจารณาค่าÿเกลคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยที่ได้จากการพยากรณ์ของ 3 üิธี คือ üิธี CR 

SBA และ SY ที่ช่üง α เข้าใกล้ 0 มาก จะมีค่าใกล้เคียงกัน แต่เมื่อค่า α เข้าใกล้ 1 มากขึ้นค่าÿเกลคüาม

คลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยจะมีคüามแตกต่างกันอย่างชัดเจน  
2. อ้างอิงจากข้อที่ 1. เมื่อนำüิธีการ ES มาพิจารณาร่üมด้üย แÿดงใĀ้เĀ็นü่าüิธี ES ใĀ้ค่าÿเกลคüาม

คลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยมากกü่าüิธีการพยากรณ์อ่ืน ๆ ยกเü้นที่ 𝜆 เท่ากบั 0.25 ในช่วง α เขา้ใกล ้1 ค่าที่ได้

จากüิธี CR จะใĀ้ค่ามากที่ÿุด 
3. ในการใช้ÿเกลคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยüัดค่าคüามคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ üิธี SBA 

มีคüามแม่นยำในการพยากรณ์ที่ดีÿุดในกรณีที่ 𝜆 มีค่าน้อย (0.25 และ 0.50) และเมื่อ 𝜆 มีค่าÿูงขึ้น üิธี CR 
และ SY  มีโอกาÿที่จะใĀ้คüามแม่นยำในการพยากรณ์ท่ีดีกü่า 

 
4.5 แนüโน้มและการเลือกใช้üิธีการพยากรณ์ 
 ในĀัüข้อนี้จะแÿดงแนüโน้มและแนüทางการเลือกใช้üิธีการพยากรณ์ จากผลการüิเคราะĀ์พฤติกรรม

ของค่าบูลüิปเอฟเฟคและค่าคüามคลาดเคลื่อนของüิธีการพยากรณ์ดังĀัüข้อที่ 4.3-4.4 โดยใช้ตารางในการ

แÿดงแนüโน้ม  
4.5.1 แนüโน้มของค่าบูลüิปเอฟเฟค 

 จากการüิเคราะĀ์ผลการทดลองÿามารถแÿดงแนüโน้มของค่าบูลüิปเอฟเฟคได้ดังตารางที่ 4.38 พบü่า

แนüโน้มของค่าบูลüิปเอฟเฟคเป็นไปในทิýทางเดียüกันคือ üิธีการพยากรณ์ที่ใĀ้ค่าบูลüิปเอฟเฟคน้อยที่ÿุดคือ 

üิธี SBA รองลงมาเป็น CR  SY และ ES ตามลำดับ 
 

ตารางที่ 4.38 แนüโน้มของค่าบูลüิปเอฟเฟค 
 

        α 
𝜆 

 เข้าใกล้ 0  เข้าใกล้ 1 
อันดับที่ 1 อันดับที่ 2 อันดับที่ 3 อันดับที่ 4 อันดับที่ 1 อันดับที่ 2 อันดับที่ 3 อันดับที่ 4 

0.25 SBA CR SY ES SBA CR SY ES 
0.50 SBA CR SY ES SBA CR SY ES 
0.75 SBA CR SY ES SBA CR SY ES 
1.00 SBA CR SY ES SBA CR SY ES 
1.25 SBA CR SY ES SBA CR SY ES 
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4.5.2 ผลüิเคราะĀ์การเปรียบเทียบค่าคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย (MAD) 
จากการüิเคราะĀ์ผลการทดลองÿามารถแÿดงแนüโน้มของค่าคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย ได้ดัง 

ตารางที่ 4.39 พบü่าเมื่อค่า 𝜆 เท่ากับ 0.25 และ 0.50 ค่าคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยที่ได้จากüิธี SBA มี
ค่าน้อยที่ÿุด และเมื่อค่า 𝜆 เพิ่มมากขึ้น ค่าคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยที่ ได้จากüิธี SY มีค่าน้อยที่ÿุด 

ยกเü้นกรณีที่ 𝜆 เท่ากับ 1.25 พบü่าüิธี CR ใĀ้ค่าน้อยที่ÿุด โดยภาพรüมค่าคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย

มากที่ÿุดคือค่าท่ีได้จากüิธี ES   
 

ตารางที ่4.39 แนüโน้มของค่าคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย 
 

        α 
𝜆 

 เข้าใกล้ 0  เข้าใกล้ 1 
อันดับที่ 1 อันดับที่ 2 อันดับที่ 3 อันดับที่ 4 อันดับที่ 1 อันดับที่ 2 อันดับที่ 3 อันดับที่ 4 

0.25 SBA SY CR ES SBA ES SY CR 
0.50 SBA SY CR ES SBA ES SY CR 
0.75 SY SBA CR ES SY SBA CR ES 
1.00 SY CR SBA ES SY CR SBA ES 
1.25 CR SBA, SY ES - CR SY SBA ES 

 

4.5.3 ผลüิเคราะĀ์การเปรียบเทียบค่าÿเกลคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย (MASE) 
 จากการüิเคราะĀ์ผลการทดลองÿามารถแÿดงแนüโน้มของค่าÿเกลคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยได้

ดังตารางที่ 4.40 พบü่าเมื่อค่า 𝜆 เท่ากับ 0.25, 0.50 และ 0.75 ค่าÿเกลคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยที่ได้

จากüิธี ยกเü้นกรณีที่ 𝜆 เท่ากับ 0.75 เมื่อ α เข้าใกล้ 1 ค่าท่ีได้จากüิธี CR Āรือ SY มีค่าน้อยที่ÿุด และเมื่อค่า 
𝜆 เพ่ิมมากข้ึน โดยภาพรüมค่าÿเกลคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยที่มีค่ามากที่ÿุดคือค่าท่ีได้จากüิธี ES  

 
ตารางที่ 4.40 แนüโน้มของค่าÿเกลคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย 

 
        α 
𝜆 

 เข้าใกล้ 0  เข้าใกล้ 1 
อันดับที่ 1 อันดับที่ 2 อันดับที่ 3 อันดับที่ 4 อันดับที่ 1 อันดับที่ 2 อันดับที่ 3 อันดับที่ 4 

0.25 SBA SY CR ES SBA ES SY CR 
0.50 SBA SY CR ES SBA SY CR ES 
0.75 SBA CR,SY ES - CR,SY SBA ES - 
1.00 CR SY SBA ES CR SY SBA ES 
1.25 CR,SY SBA ES - CR SY SBA ES 
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บทที่ 5 

ÿรุปผลการüิจัย 
 
จากการýึกþา จำลอง และเปรียบเทียบผลกระทบที่เกิดขึ้นต่อบูลüิปเอฟเฟค โดยทำการเปรียบเทยีบ

üิธีการพยากรณ์แบบต่าง ๆ เพื่อĀาüิธีที่เĀมาะÿมÿำĀรับการพยากรณ์คüามต้องการแบบอินเทอร์มิตเทนต์ 

และýึกþาค่าคüามคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ü่ามีการÿ่งผลต่อค่าบูลüิปเอฟเฟคอย่างไร โดยใช้üิธีการ

พยากรณ์ท้ังĀมด 4 üิธี ได้แก่ 1. การพยากรณ์ด้üยüิธีปรับเรียบเอ็กซ์โปเนนเชียล (Exponential Smoothing, 
ES) 2. üิธี Croston (CR) 3. üิธี Syntetos and Boylan Approximation (SBA) และ 4. üิธี Syntetos (SY) 
ใช้ค่าคüามคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ท้ังĀมด 2 üิธี ได้แก่ ค่าเฉลี่ยคüามคลาดเคลื่อนÿมบูรณ์ (MAD) และ 

ค่าÿเกลคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย (MASE) 
งานüิจัยฉบับนี้ýึกþาüิธีการพยากรณ์ของค่าคüามต้องการรูปแบบอินเทอร์มิตเทนต์ ภายใต้ โครงÿร้าง

โซ่อุปทานแบบ 2 ระดับ โดยระดับแรกผู้จัดจำĀน่ายจะได้รับคüามต้องการของลูกค้า (𝐷𝑡) และระดับที่ÿอง

ผู้ผลิตจะได้รับปริมาณการÿั่งซื้อÿินค้า (𝑞𝑡) จากผู้จัดจำĀน่าย โดยกำĀนดใĀ้ทุกÿมาชิกในโซ่อุปทานใช้นโยบาย

การจัดการÿินค้าคงคลังแบบÿั่งซื้อที่เĀมาะÿม (Order-up-to Inventory Policy) ผู้üิจัยÿร้างคüามต้องการ

แบบครั้งคราüที่มีการกระจายตัüแบบปัüซอง โดยกำĀนดใĀ้ใช้ 𝜆 ทั้งĀมด 5 ระดับ ได้แก่ 0.25, 0.50, 0.75, 
1.00 และ 1.25 ด้üยโปรแกรม Minitab จากนั้นไดจ้ำลองการดำเนินงานเบื้องต้นด้üยข้อมูลคüามต้องการของ

ลูกค้าชุดที่ 1 โดยใช้ α ทั้งĀมด 5 ระดับ ได้แก่ 0.01, 0.25, 0.50, 0.75 และ 0.99 และ 𝜆 ทั้งĀมด 2 ระดับ 

ได้แก่ 0.50 และ 1.00 เพ่ือýึกþาแนüโน้มของค่าบูลüิปเอฟเฟคและคüามคลาดเคลื่อนของüิธีการพยากรณ์ เมื่อ

พบü่าผลที่ได้มีคüามแตกต่างกัน จำเป็นต้องมีการýึกþาเพิ่มเติมอย่างละเอียดโดยเพิ่มปัจจัยคือ α ทั้งĀมด 21 

ระดับ ซ่ึงอยู่ในช่üง 0.01-0.99 และ 𝜆 ทั้งĀมด 5 ระดับ ได้แก่ 0.25, 0.50, 0.75 และ 1.00 ดำเนินการทดลอง

ในโปรแกรม Excel โดยการใช้ชุดข้อมูลคüามต้องการทั ้งĀมด 5 ชุดที ่ได้จากโปรแกรม Minitab ทำการ

พยากรณ์คüามต้องการของลูกค้า 4 üิธี รüมถึงĀาค่าบูลüิปเอฟเฟค ค่าเฉลี่ยคüามคลาดเคลื่อนÿมบูรณ์ และค่า

ÿเกลคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์ของแต่ละüิธีการพยากรณ์ และเก็บข้อมูลผลของการทดลองในตารางการ

จัดการ (Spreadsheet) 
งานüิจัยนี้ต้องการýึกþาผลกระทบของปัจจัยทั้ง 3 ปัจจัย ได้แก่ ค่าบูลüิปเอฟเฟค และค่าคüาม

คลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ 2 üิธี ได้แก่ 1. ค่าคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย 2. ค่าÿเกลคüามคลาดเคลื่อน

ÿัมบูรณ์เฉลี่ย เพ่ือเปรียบเทียบและüิเคราะĀ์ผลกระทบของüิธีการพยากรณ์ทั้ง 4 üิธี ÿามารถแบ่งĀัüข้อไดด้ังนี้ 
5.1 ÿรุปผลการüิจัย 
5.2 การอภิปรายผล  
5.3 ข้อเÿนอแนะของงานüิจัย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5.1 ÿรุปผลการüิจัย 
จากการทำการจำลองÿถานการณ์การเกิดบูลüิปเอฟเฟคที่เกิดจากการพยากรณ์คüามต้องการแบบ

ครั้งคราü ÿามารถÿรุปได้ü่า 
1. การพยากรณ์ด้üยüิธีปรับเรียบเอ็กซ์โปเนนเชียล (ES) มีโอกาÿที่จะทำใĀ้เกิดบูลüิปเอฟเฟคมากกü่า

การพยากรณ์ด้üยüิธ ีของ Croston (CR) üิธ ี Syntetos and Boylan Approximation (SBA) และüิธ ีของ 

Syntetos (SY) โดยมีแนüโน้มที่จะทำใĀ้เกิดบูลüิปเอฟเฟคมากขึ้นเมื่อใช้ค่าÿัมประÿิทธิ์ปรับเรียบเอ็กซ์โปเนน

เชียล (α) ในระดับท่ีÿูงขึ้น 
2. การพยากรณ์ด้üยüิธีของ Croston (CR) üิธี Syntetos and Boylan Approximation (SBA) และ

üิธีของ Syntetos (SY) มีโอกาÿที่จะทำใĀ้เกิดบูลüิปเอฟเฟคใกล้เคียงกันเมื่อใช้ค่าÿัมประÿิทธิ์ปรับเรียบเอ็กซ์

โปเนนเชียล (α) เข้าใกล้ 0 แต่เมื่อใช้ค่าÿัมประÿิทธิ์ปรับเรียบเอ็กซ์โปเนนเชียล (α) เข้าใกล้ 1 จะพบบü่าüิธี 

Syntetos and Boylan Approximation (SBA) มีแนüโน้มที่ทำใĀ้เกิดค่าบูลüิปเอฟเฟคน้อยกü่าüิธีอ่ืน 
3. การพยากรณ์ด้üยüิธีปรับเรียบเอ็กซ์โปเนนเชียล (ES) เป็นüิธีการพยากรณ์ท่ีใĀ้ค่าคüามคลาดเคลื่อน

ÿัมบูรณ์เฉลี่ย (MAD) มากกü่าüิธีการพยากรณ์อื่น ๆ และการการพยากรณ์ด้üยüิธี Syntetos and Boylan 
Approximation (SBA) มีโอกาÿที่จะทำใĀ้เกิดค่าคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยน้อยที่ÿุด 

4. การพยากรณ์ด้üยüิธีของ Croston (CR) üิธี Syntetos and Boylan Approximation (SBA) และ

üิธีของ Syntetos (SY) มีค่าคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย (MAD) ใกล้เคียงกันเมื่อใช้ค่าÿัมประÿิทธิ์ปรับ

เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียล (α) ในช่üงเข้าใกล้ 0 แต่เมื่อค่าÿัมประÿิทธิ์ปรับเรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลเพิ่มมากขึ้นจน

เข้าใกล้ 1 ค่าคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยจะมีค่าท่ีแตกต่างกันอย่างชัดเจน 
5. การพยากรณ์ด้üยüิธีปรับเรียบเอ็กซ์โปเนนเชียล (ES) เป็นüิธีการพยากรณ์ที่ใĀ้ค่าÿเกลคüาม

คลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย (MASE) มากกü่าüิธีการพยากรณ์อื่น ๆ และการการพยากรณ์ด้üยüิธี  Syntetos 
and Boylan Approximation (SBA) มีโอกาÿที่จะทำใĀ้เกิดค่าÿเกลคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยน้อยที่ÿุด 

6. การพยากรณ์ด้üยüิธีของ Croston (CR) üิธี Syntetos and Boylan Approximation (SBA) และ

üิธีของ Syntetos (SY) มีค่าÿเกลคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย (MASE) ใกล้เคียงกันเมื่อใช้ค่าÿัมประÿิทธิ์

ปรับเรียบเอ็กซ์โปเนนเชียล (α) ในช่üงเข้าใกล้ 0 แต่เมื่อค่าÿัมประÿิทธิ์ปรับเรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลเพ่ิมมากขึ้น

จนเข ้ า ใกล ้  1 ค ่ าÿ เกลคüามคลาดเคล ื ่ อนÿ ัมบ ูรณ ์ เฉล ี ่ ย จะม ีค ่ าท ี ่ แตกต ่างก ันอย ่างช ั ด เจน 
 7. ในบางกรณีแม้ü่าค่าบูลüิปเอฟเฟคจะมีแนüโน้มลดลงจากการพยากรณ์ แต่ค่าคüามคลาดเคลื่อน

ของการพยากรณอ์าจไม่ได้ลดลงตามไปด้üย 
 
 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

131 

5.2 การอภิปรายผล 
งานüิจัยของ Willemain (1994) ได้ทำการýึกþาเกี่ยüกับüิธีการพยากรณ์คüามต้องการของลูกค้า 

โดยใช้ 2 üิธี คือ üิธีปรับเรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียลและüิธีของ Croston (CR) ในเรื่องของüิธีการพยากรณ์ที่

เĀมาะÿมภายใต้คüามต้องการแบบอินเทอมิตเทนต์โดยตรüจÿอบคüามคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ 4 üิธี 

คือ ค่าเฉลี่ยคüามคลาดเคลื่อนÿมบูรณ์ (MAD) ค่าเปอร์เซ็นต์คüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย (MAPE) ค่าราก

ที่ÿองของคüามคลาดเคลื ่อนกำลังÿองÿัมบูรณ์เฉลี ่ย  (RMSE) และค่าเปอร์เซ็นต์คüามคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 
(MdAPE) เมื่อเปรียบเทียบกับงานüิจัย มีผลการýึกþา ดังนี้ 
 1. ผลการýึกþาที่เĀมือนกัน 
 ผลการýึกþาเกี่ยüกับüิธีการพยากรณ์ คือ üิธีของ Croston ใĀ้ค่าคüามคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์

ÿำĀรับคüามต้องการแบบอินเทอร์มิตเทนต์น้อยกü่าüิธีปรับเรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล (ยกเü้นในกรณีที่ 𝜆 

เท่ากับ 0.25 และ 0.50 เมื่อ α เข้าใกล้ 1) 
 2. ผลการýึกþาĀรือüัตถุประÿงค์ทีแ่ตกต่างกัน 
 1) ขอบเขตการýึกþาแตกต่างกัน คือ การตรüจÿอบคüามคลาดเคลื่อนของพยากรณ์ที่แตกต่างกัน 

โดยในงานüิจัยของ Willemain (1994) ไม่ได้ใช้üิธีค่าÿเกลคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย  
 2) üัตถุประÿงค์การýึกþางานüิจัยของ Croston (1972) ไม่ได้ýึกþาในด้านของค่าบูลüิปเอฟเฟค 

งานüิจัยของณัฐพล ไทยอุดมทรัพย์ (2563) ได้ทำการýึกþาüิธีการพยากรณ์ที่เĀมาะÿมÿำĀรับที่มี

คüามต้องการแบบอินเทอร์มิตเทนต์ จำนüน 19 รายการ และคüามต้องการแบบลัมปี จำนüน 22 รายการ 

ด้üยüิธีปรับเรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล üิธี Croston (CR) üิธี Syntetos and Boylan Approximation 
(SBA) และüิธี Teunter, Syntetos, and Babai (TSB) จากนั้นตรüจÿอบคüามคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์

ด้üยค่าคüามคลาดเคลื่อนกำลังÿองเฉลี่ย (MSE) ค่าคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย (MAD) และค่าÿเกลคüาม

คลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย (MASE) เมื่อเปรียบเทียบกับงานüิจัย มีผลการýึกþา ดังนี้ 
1. ผลการýึกþาที่เĀมือนกัน 
ผลการýึกþาเกี่ยüกับüิธีการพยากรณ์ คือ üิธีปรับเรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียลใĀ้ค่าคüามคลาดเคลื่อน

น้อยกü่าüิธีของ Croston เมื่อใช้üิธีüัดคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยของการพยากรณ์และ üิธีค่าÿเกลคüาม

คลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย ในกรณีที่ 𝜆 เท่ากับ 0.25 และ 0.50 เมื่อ α เข้าใกล้ 0 และกรณีที่ 𝜆 เท่ากับ 0.25 
โดยที่ α เข้าใกล้ 1 ตามลำดับ 
 2. ผลการýึกþาต่างกันĀรือüัตถุประÿงค์แตกต่างกัน 

1) ผลการýึกþาของของณัฐพล ไทยอุดมทรัพย์ (2563) แÿดงผลแนüโน้มคüามคลาดเคลื่อนของ

üิธีการพยากรณ์ คือ üิธี ES และ CR มีคüามคลาดเคลื่อนน้อยกü่าüิธี SBA แต่ผลงานüิจัยนี้แÿดงแนüโน้มของ

คüามคลาดเคลื่อนของüิธีการพยากรณ์โดยใช้üิธีüัดค่าคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย โดยภาพรüมคือüิธี SBA 
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มีคüามคลาดเคลื่อนน้อยกü่า SY CR และ ES ใĀ้ค่าคüามคลาดเคลื่อนในการพยากรณ์มากที่ÿุด ÿ่üนแนüโน้ม

ในการใช้üิธีค่าÿเกลคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย üิธี SBA ใĀ้ค่าคüามคลาดเคลื่อนในการพยากรณ์น้อยที่ÿุด 

ถัดมาเป็น CR SY และ ES ตามลำดับ 
 2) ขอบเขตการýึกþาแตกต่างกัน คือ การพยากรณทีที่แตกต่างกัน โดยงานüิจัยของณัฐพล ไทยอุดม

ทรัพย์ (2563) ใช้üิธี TSB ไม่ได้ใช้üิธี SY 
3) üัตถุประÿงค์การýึกþางานüิจัยของ ณัฐพล ไทยอุดมทรัพย์ (2563) ไม่ได้ýึกþาในด้านของค่าบูล-

üิปเอฟเฟค 
 

5.3 ข้อเÿนอแนะของงานüิจัย 
 งานüิจัยฉบับนี้เป็นงานüิจัยที่ýึกþาคüามต้องการของลูกค้าเป็นคüามต้องการแบบครั้งคราüและมีการ

กระจายตัüแบบปัüซองที่ÿ่งผลต่อบูลüิปเอฟเฟคและคüามคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ภายใต้โซ่อุปทาน 2 

ระดับ โดยใช้üิธีการพยากรณ์ 4 üิธี คือ 1. üิธีการปรับเรียบเอ็กซ์โปเนนเชียล (ES) 2. üิธี Croston (CR) 3. üิธี 

Syntetos and Boylan Approximation (SBA) 4. üิธี Syntetos Method (SY) ใช้üิธีการตรüจÿอบคüาม

คลาดเคลื่อนในการพยากรณ์ 2 üิธี ได้แก่ 1. ค่าคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย (MAD) 2. ค่าÿเกลคüาม

คลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย (MASE) ซึ่งงานüิจัยอื่น ๆ ในอนาคตÿามารถýึกþาการใช้üิธีการพยากรณ์อื่น ๆ ใน

การลดค่าบูลüิปเอฟเฟค ได้ดังนี้ 
1. ÿามารถÿร้างรูปแบบคüามต้องการของลูกค้ารูปแบบอ่ืน รüมถึงÿามารถใช้นโยบายคลังÿินค้าแบบ

อ่ืน ๆ ที่มีคüามเĀมาะÿมได ้
2. ÿามารถเพิ่มข้อมูลของคüามต้องการของลูกค้า รüมไปถึงช่üงค่า α และ 𝜆 เพื่อเพิ่มประÿิทธิภาพ

ในการเปรียบเทียบüิธีการพยากรณ์ท่ีเĀมาะÿม 
3. ÿามารถýึกþาการใช้üิธีการพยากรณ์ที่เĀมาะÿมต่างออกไปจากการýึกþาในครั้งนี้เพ่ือเปรียบเทียบ

และĀาüิธีการพยากรณ์ท่ีเĀมาะÿมÿำĀรับคüามต้องการรูปแบบนั้น ๆ ได้ 
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คüามต้องการของลูกค้าในงานüิจัย 
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ตารางที่ ก.1 ค่าคüามต้องการที่มีการกระจายตัüแบบปัüซองที่มีค่าเฉลี่ย (𝜆) เป็น 0.25 ชุดที่ 2 
 

ค่าคüามต้องการที่มีการกระจายตัüแบบปัüซอง (𝜆 = 0.25) ชุดที่ 2 (ซ้ำครั้งท่ี 2) 
𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 
1 0 26 0 51 0 76 0 
2 0 27 0 52 0 77 0 
3 0 28 0 53 0 78 0 
4 0 29 0 54 1 79 0 
5 1 30 0 55 1 80 1 
6 0 31 1 56 1 81 0 
7 0 32 1 57 1 82 0 
8 0 33 1 58 0 83 0 
9 0 34 0 59 0 84 0 
10 0 35 1 60 0 85 0 
11 0 36 0 61 0 86 0 
12 1 37 0 62 0 87 1 
13 0 38 0 63 0 88 0 
14 0 39 0 64 1 89 0 
15 0 40 0 65 0 90 2 
16 1 41 0 66 0 91 1 
17 1 42 0 67 1 92 1 
18 0 43 1 68 0 93 0 
19 1 44 0 69 0 94 0 
20 0 45 0 70 0 95 0 
21 0 46 0 71 0 96 0 
22 1 47 0 72 0 97 0 
23 1 48 0 73 1 98 1 
24 0 49 1 74 0 99 0 
25 1 50 1 75 0 100 0 
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ตารางที่ ก.2 ค่าคüามต้องการที่มีการกระจายตัüแบบปัüซองที่มีค่าเฉลี่ย (𝜆) เป็น 0.50 ชุดที่ 2 
 

ค่าคüามต้องการที่มีการกระจายตัüแบบปัüซอง (𝜆 = 0.50) ชุดที่ 2 (ซ้ำครั้งท่ี 2) 
𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 
1 1 26 0 51 1 76 1 
2 0 27 1 52 0 77 0 
3 0 28 1 53 0 78 0 
4 1 29 0 54 1 79 0 
5 2 30 0 55 1 80 1 
6 0 31 1 56 0 81 1 
7 0 32 1 57 0 82 1 
8 0 33 0 58 1 83 0 
9 0 34 1 59 1 84 1 
10 0 35 0 60 0 85 0 
11 0 36 0 61 0 86 0 
12 0 37 0 62 0 87 0 
13 1 38 0 63 0 88 0 
14 2 39 0 64 1 89 1 
15 0 40 0 65 1 90 0 
16 0 41 0 66 1 91 0 
17 1 42 1 67 0 92 0 
18 0 43 1 68 1 93 1 
19 0 44 0 69 0 94 0 
20 2 45 0 70 1 95 0 
21 0 46 1 71 0 96 1 
22 1 47 0 72 0 97 0 
23 0 48 2 73 0 98 1 
24 2 49 0 74 0 99 1 
25 1 50 1 75 2 100 2 

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ก.3 ค่าคüามต้องการที่มีการกระจายตัüแบบปัüซองที่มีค่าเฉลี่ย (𝜆) เป็น 0.75 ชุดที่ 2 
 

ค่าคüามต้องการที่มีการกระจายตัüแบบปัüซอง (𝜆 = 0.75) ชุดที่ 2 (ซ้ำครั้งท่ี 2) 
𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 
1 0 26 0 51 3 76 0 
2 0 27 2 52 0 77 0 
3 0 28 1 53 2 78 0 
4 0 29 0 54 0 79 0 
5 1 30 1 55 1 80 0 
6 1 31 1 56 0 81 0 
7 2 32 0 57 0 82 1 
8 1 33 0 58 1 83 0 
9 1 34 1 59 0 84 0 
10 2 35 0 60 0 85 2 
11 2 36 0 61 0 86 2 
12 0 37 1 62 0 87 0 
13 0 38 0 63 1 88 0 
14 0 39 1 64 0 89 0 
15 1 40 0 65 1 90 0 
16 1 41 0 66 1 91 1 
17 0 42 1 67 0 92 1 
18 0 43 2 68 2 93 0 
19 1 44 2 69 1 94 0 
20 2 45 1 70 0 95 1 
21 0 46 0 71 0 96 1 
22 1 47 0 72 1 97 2 
23 0 48 0 73 0 98 1 
24 2 49 1 74 2 99 1 
25 1 50 1 75 0 100 0 

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

141 

ตารางที่ ก.4 ค่าคüามต้องการที่มีการกระจายตัüแบบปัüซองที่มีค่าเฉลี่ย (𝜆) เป็น 1.00 ชุดที่ 2 
 

ค่าคüามต้องการที่มีการกระจายตัüแบบปัüซอง (𝜆 = 1.00) ชุดที่ 2 (ซ้ำครั้งท่ี 2) 
𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 
1 2 26 0 51 0 76 2 
2 2 27 2 52 3 77 0 
3 1 28 2 53 1 78 0 
4 0 29 0 54 0 79 1 
5 0 30 0 55 0 80 1 
6 2 31 2 56 1 81 0 
7 0 32 1 57 0 82 2 
8 1 33 0 58 2 83 1 
9 0 34 0 59 1 84 2 
10 0 35 2 60 1 85 0 
11 2 36 0 61 2 86 0 
12 1 37 1 62 0 87 0 
13 2 38 2 63 0 88 2 
14 1 39 0 64 0 89 0 
15 0 40 0 65 2 90 0 
16 2 41 2 66 0 91 1 
17 1 42 0 67 0 92 1 
18 0 43 2 68 1 93 2 
19 2 44 0 69 0 94 1 
20 0 45 1 70 0 95 1 
21 1 46 0 71 0 96 0 
22 1 47 2 72 1 97 2 
23 2 48 1 73 0 98 3 
24 2 49 2 74 0 99 2 
25 2 50 1 75 0 100 4 

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ก.5 ค่าคüามต้องการที่มีการกระจายตัüแบบปัüซองที่มีค่าเฉลี่ย (𝜆) เป็น 1.25 ชุดที่ 2 
 

ค่าคüามต้องการที่มีการกระจายตัüแบบปัüซอง (𝜆 = 1.25) ชุดที่ 2 (ซ้ำครั้งท่ี 2) 
𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 
1 4 26 2 51 1 76 3 
2 1 27 2 52 0 77 1 
3 0 28 1 53 0 78 0 
4 1 29 1 54 1 79 2 
5 0 30 2 55 0 80 1 
6 2 31 1 56 1 81 2 
7 1 32 0 57 2 82 4 
8 1 33 1 58 1 83 1 
9 1 34 2 59 0 84 1 
10 3 35 0 60 1 85 1 
11 3 36 3 61 2 86 2 
12 1 37 1 62 0 87 4 
13 0 38 1 63 0 88 0 
14 2 39 1 64 1 89 2 
15 2 40 2 65 2 90 2 
16 2 41 3 66 0 91 4 
17 1 42 0 67 1 92 0 
18 1 43 1 68 2 93 1 
19 4 44 0 69 0 94 0 
20 2 45 1 70 2 95 3 
21 1 46 1 71 0 96 1 
22 0 47 2 72 1 97 0 
23 1 48 2 73 0 98 1 
24 5 49 1 74 0 99 2 
25 0 50 1 75 1 100 0 

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ก.6 ค่าคüามต้องการที่มีการกระจายตัüแบบปัüซองที่มีค่าเฉลี่ย (𝜆) เป็น 0.25 ชุดที่ 3 
 

ค่าคüามต้องการที่มีการกระจายตัüแบบปัüซอง (𝜆 = 0.25) ชุดที่ 3 (ซ้ำครั้งท่ี 3) 
𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 
1 0 26 0 51 0 76 1 
2 0 27 0 52 0 77 0 
3 1 28 0 53 0 78 0 
4 0 29 0 54 0 79 0 
5 0 30 1 55 0 80 0 
6 0 31 0 56 1 81 1 
7 0 32 0 57 1 82 0 
8 1 33 0 58 0 83 1 
9 1 34 0 59 0 84 0 
10 0 35 0 60 0 85 2 
11 0 36 0 61 1 86 0 
12 0 37 0 62 0 87 0 
13 0 38 0 63 1 88 1 
14 1 39 0 64 0 89 0 
15 0 40 0 65 0 90 0 
16 0 41 0 66 0 91 0 
17 0 42 0 67 0 92 0 
18 1 43 0 68 0 93 0 
19 0 44 0 69 0 94 0 
20 0 45 0 70 1 95 0 
21 0 46 1 71 0 96 1 
22 0 47 0 72 0 97 0 
23 1 48 1 73 0 98 1 
24 0 49 0 74 0 99 0 
25 0 50 1 75 0 100 0 

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ก.7 ค่าคüามต้องการที่มีการกระจายตัüแบบปัüซองที่มีค่าเฉลี่ย (𝜆) เป็น 0.50 ชุดที่ 3 
 

ค่าคüามต้องการที่มีการกระจายตัüแบบปัüซอง (𝜆 = 0.50) ชุดที่ 3 (ซ้ำครั้งท่ี 3) 
𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 
1 1 26 0 51 0 76 1 
2 0 27 0 52 2 77 1 
3 0 28 0 53 0 78 4 
4 0 29 0 54 0 79 0 
5 0 30 0 55 1 80 2 
6 0 31 1 56 0 81 0 
7 0 32 1 57 2 82 0 
8 0 33 0 58 0 83 2 
9 0 34 0 59 0 84 1 
10 1 35 0 60 1 85 1 
11 0 36 1 61 1 86 0 
12 2 37 0 62 0 87 0 
13 0 38 0 63 1 88 0 
14 0 39 1 64 0 89 0 
15 1 40 0 65 0 90 1 
16 0 41 2 66 0 91 1 
17 1 42 0 67 0 92 0 
18 0 43 2 68 0 93 1 
19 0 44 0 69 1 94 1 
20 0 45 1 70 0 95 2 
21 0 46 0 71 0 96 0 
22 0 47 1 72 0 97 0 
23 1 48 1 73 1 98 1 
24 0 49 2 74 2 99 0 
25 1 50 0 75 2 100 0 

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ก.8 ค่าคüามต้องการที่มีการกระจายตัüแบบปัüซองที่มีค่าเฉลี่ย (𝜆) เป็น 0.75 ชุดที่ 3 
 

ค่าคüามต้องการที่มีการกระจายตัüแบบปัüซอง (𝜆 = 0.75) ชุดที่ 3 (ซ้ำครั้งท่ี 3) 
𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 
1 0 26 1 51 1 76 0 
2 0 27 1 52 0 77 1 
3 0 28 0 53 0 78 1 
4 0 29 1 54 1 79 0 
5 1 30 1 55 1 80 0 
6 0 31 1 56 0 81 0 
7 2 32 0 57 0 82 2 
8 0 33 0 58 3 83 1 
9 0 34 0 59 1 84 0 
10 0 35 0 60 3 85 1 
11 2 36 0 61 0 86 0 
12 0 37 0 62 1 87 0 
13 0 38 2 63 0 88 1 
14 0 39 2 64 1 89 0 
15 0 40 1 65 1 90 1 
16 0 41 0 66 0 91 1 
17 0 42 0 67 0 92 1 
18 1 43 3 68 0 93 1 
19 1 44 0 69 1 94 0 
20 0 45 0 70 1 95 0 
21 2 46 2 71 0 96 0 
22 2 47 0 72 0 97 0 
23 0 48 2 73 0 98 2 
24 0 49 3 74 1 99 0 
25 0 50 0 75 0 100 0 

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ก.9 ค่าคüามต้องการที่มีการกระจายตัüแบบปัüซองที่มีค่าเฉลี่ย (𝜆) เป็น 1.00 ชุดที่ 3 
 

ค่าคüามต้องการที่มีการกระจายตัüแบบปัüซอง (𝜆 = 1.00) ชุดที่ 3 (ซ้ำครั้งท่ี 3) 
𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 
1 2 26 1 51 0 76 0 
2 0 27 0 52 0 77 0 
3 1 28 2 53 1 78 0 
4 1 29 1 54 0 79 1 
5 2 30 0 55 1 80 0 
6 0 31 1 56 2 81 0 
7 1 32 1 57 1 82 1 
8 1 33 2 58 1 83 0 
9 2 34 2 59 0 84 1 
10 0 35 1 60 0 85 2 
11 2 36 1 61 1 86 2 
12 1 37 0 62 0 87 1 
13 3 38 1 63 2 88 1 
14 1 39 2 64 1 89 2 
15 1 40 3 65 2 90 2 
16 4 41 1 66 1 91 0 
17 3 42 1 67 2 92 1 
18 2 43 2 68 0 93 2 
19 2 44 0 69 0 94 1 
20 1 45 2 70 0 95 4 
21 0 46 0 71 1 96 1 
22 0 47 1 72 1 97 1 
23 0 48 0 73 0 98 0 
24 0 49 3 74 1 99 1 
25 0 50 0 75 0 100 0 

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ก.10 ค่าคüามต้องการที่มีการกระจายตัüแบบปัüซองที่มีค่าเฉลี่ย (𝜆) เป็น 1.25 ชุดที่ 3 
 

ค่าคüามต้องการที่มีการกระจายตัüแบบปัüซอง (𝜆 = 1.25) ชุดที่ 3 (ซ้ำครั้งท่ี 3) 
𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 
1 0 26 1 51 1 76 1 
2 1 27 1 52 1 77 1 
3 1 28 0 53 1 78 1 
4 2 29 1 54 1 79 2 
5 0 30 3 55 0 80 1 
6 0 31 0 56 1 81 0 
7 0 32 1 57 1 82 2 
8 2 33 1 58 1 83 4 
9 1 34 1 59 1 84 0 
10 1 35 2 60 0 85 2 
11 1 36 2 61 2 86 3 
12 2 37 1 62 0 87 1 
13 4 38 2 63 1 88 2 
14 1 39 3 64 0 89 2 
15 1 40 1 65 0 90 2 
16 2 41 1 66 0 91 2 
17 0 42 4 67 1 92 0 
18 1 43 3 68 1 93 0 
19 0 44 3 69 1 94 2 
20 1 45 1 70 1 95 0 
21 2 46 1 71 0 96 2 
22 1 47 2 72 0 97 3 
23 1 48 2 73 0 98 1 
24 1 49 0 74 0 99 0 
25 2 50 4 75 1 100 1 

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ก.11 ค่าคüามต้องการที่มีการกระจายตัüแบบปัüซองที่มีค่าเฉลี่ย (𝜆) เป็น 0.25 ชุดที่ 4 
 

ค่าคüามต้องการที่มีการกระจายตัüแบบปัüซอง (𝜆 = 0.25) ชุดที่ 4 (ซ้ำครั้งท่ี 4) 
𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 
1 0 26 0 51 1 76 0 
2 0 27 0 52 0 77 0 
3 0 28 0 53 0 78 0 
4 0 29 0 54 0 79 2 
5 0 30 0 55 0 80 0 
6 1 31 2 56 0 81 0 
7 1 32 0 57 0 82 0 
8 1 33 1 58 0 83 0 
9 0 34 0 59 0 84 1 
10 0 35 0 60 1 85 1 
11 0 36 0 61 0 86 0 
12 0 37 0 62 0 87 0 
13 0 38 0 63 0 88 0 
14 0 39 0 64 0 89 0 
15 0 40 0 65 0 90 0 
16 0 41 0 66 0 91 0 
17 1 42 1 67 0 92 0 
18 0 43 0 68 0 93 1 
19 0 44 0 69 0 94 0 
20 0 45 0 70 1 95 0 
21 0 46 0 71 0 96 0 
22 0 47 0 72 0 97 0 
23 0 48 0 73 0 98 0 
24 0 49 0 74 1 99 0 
25 0 50 0 75 0 100 0 

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ก.12 ค่าคüามต้องการที่มีการกระจายตัüแบบปัüซองที่มีค่าเฉลี่ย (𝜆) เป็น 0.50 ชุดที่ 4 
 

ค่าคüามต้องการที่มีการกระจายตัüแบบปัüซอง (𝜆 = 0.50) ชุดที่ 4 (ซ้ำครั้งท่ี 4) 
𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 
1 1 26 1 51 0 76 0 
2 0 27 0 52 0 77 2 
3 0 28 0 53 0 78 1 
4 0 29 1 54 1 79 0 
5 1 30 0 55 1 80 2 
6 0 31 0 56 0 81 0 
7 0 32 0 57 1 82 1 
8 0 33 0 58 1 83 1 
9 1 34 0 59 1 84 0 
10 2 35 1 60 1 85 0 
11 0 36 0 61 0 86 0 
12 0 37 0 62 3 87 0 
13 1 38 0 63 0 88 1 
14 1 39 0 64 0 89 0 
15 1 40 1 65 0 90 0 
16 1 41 1 66 1 91 0 
17 1 42 0 67 0 92 1 
18 0 43 0 68 1 93 0 
19 0 44 1 69 1 94 0 
20 0 45 1 70 1 95 0 
21 1 46 1 71 2 96 1 
22 2 47 0 72 0 97 1 
23 0 48 0 73 1 98 0 
24 1 49 1 74 0 99 0 
25 1 50 0 75 0 100 0 

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ก.13 ค่าคüามต้องการที่มีการกระจายตัüแบบปัüซองที่มีค่าเฉลี่ย (𝜆) เป็น 0.75 ชุดที่ 4 
 

ค่าคüามต้องการที่มีการกระจายตัüแบบปัüซอง (𝜆 = 0.75) ชุดที่ 4 (ซ้ำครั้งท่ี 4) 
𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 
1 0 26 1 51 0 76 2 
2 0 27 1 52 0 77 0 
3 0 28 0 53 2 78 1 
4 2 29 0 54 0 79 1 
5 2 30 1 55 0 80 0 
6 0 31 1 56 0 81 0 
7 1 32 2 57 3 82 0 
8 0 33 2 58 0 83 0 
9 0 34 0 59 0 84 0 
10 3 35 0 60 0 85 0 
11 0 36 0 61 1 86 0 
12 0 37 1 62 1 87 1 
13 1 38 2 63 1 88 0 
14 1 39 0 64 0 89 0 
15 3 40 1 65 1 90 1 
16 2 41 2 66 0 91 1 
17 1 42 1 67 1 92 2 
18 2 43 1 68 1 93 1 
19 0 44 0 69 0 94 0 
20 0 45 0 70 1 95 3 
21 1 46 0 71 0 96 1 
22 0 47 0 72 0 97 0 
23 0 48 1 73 0 98 1 
24 2 49 0 74 0 99 0 
25 2 50 0 75 0 100 1 

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

151 

ตารางที่ ก.14 ค่าคüามต้องการที่มีการกระจายตัüแบบปัüซองที่มีค่าเฉลี่ย (𝜆) เป็น 1.00 ชุดที่ 4 
 

ค่าคüามต้องการที่มีการกระจายตัüแบบปัüซอง (𝜆 = 1.00) ชุดที่ 4 (ซ้ำครั้งท่ี 4) 
𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 
1 0 26 2 51 1 76 2 
2 0 27 3 52 2 77 2 
3 2 28 0 53 2 78 0 
4 1 29 1 54 0 79 0 
5 2 30 1 55 0 80 0 
6 0 31 1 56 1 81 0 
7 2 32 0 57 2 82 1 
8 2 33 1 58 3 83 3 
9 0 34 1 59 1 84 1 
10 1 35 1 60 1 85 1 
11 0 36 0 61 2 86 2 
12 3 37 1 62 2 87 1 
13 1 38 3 63 1 88 0 
14 1 39 1 64 2 89 0 
15 1 40 0 65 1 90 0 
16 3 41 1 66 1 91 0 
17 1 42 1 67 1 92 1 
18 0 43 1 68 0 93 0 
19 1 44 0 69 4 94 2 
20 2 45 0 70 0 95 0 
21 2 46 3 71 0 96 0 
22 0 47 3 72 0 97 0 
23 0 48 2 73 1 98 0 
24 0 49 0 74 0 99 2 
25 1 50 0 75 1 100 0 

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ก.15 ค่าคüามต้องการที่มีการกระจายตัüแบบปัüซองที่มีค่าเฉลี่ย (𝜆) เป็น 1.25 ชุดที่ 4 
 

ค่าคüามต้องการที่มีการกระจายตัüแบบปัüซอง (𝜆 = 1.25) ชุดที่ 4 (ซ้ำครั้งท่ี 4) 
𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 
1 0 26 1 51 2 76 2 
2 3 27 2 52 1 77 3 
3 1 28 0 53 1 78 1 
4 3 29 0 54 1 79 1 
5 2 30 1 55 2 80 1 
6 0 31 1 56 0 81 2 
7 1 32 0 57 0 82 2 
8 0 33 2 58 2 83 2 
9 0 34 4 59 2 84 5 
10 3 35 2 60 1 85 1 
11 2 36 4 61 1 86 2 
12 1 37 4 62 2 87 1 
13 0 38 0 63 2 88 1 
14 2 39 0 64 1 89 2 
15 1 40 1 65 2 90 0 
16 1 41 1 66 0 91 2 
17 0 42 1 67 0 92 2 
18 0 43 2 68 0 93 2 
19 0 44 3 69 3 94 2 
20 0 45 0 70 2 95 2 
21 1 46 2 71 2 96 1 
22 2 47 1 72 0 97 1 
23 1 48 1 73 2 98 0 
24 0 49 1 74 0 99 1 
25 0 50 0 75 1 100 2 

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ก.16 ค่าคüามต้องการที่มีการกระจายตัüแบบปัüซองที่มีค่าเฉลี่ย (𝜆) เป็น 0.25 ชุดที่ 5 
 

ค่าคüามต้องการที่มีการกระจายตัüแบบปัüซอง (𝜆 = 0.25) ชุดที่ 5 (ซ้ำครั้งท่ี 5) 
𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 
1 0 26 0 51 0 76 0 
2 0 27 0 52 0 77 0 
3 0 28 1 53 0 78 0 
4 0 29 0 54 1 79 1 
5 0 30 0 55 0 80 0 
6 0 31 1 56 0 81 0 
7 0 32 0 57 0 82 1 
8 0 33 1 58 0 83 0 
9 1 34 0 59 0 84 0 
10 0 35 0 60 1 85 0 
11 0 36 0 61 1 86 1 
12 0 37 0 62 0 87 0 
13 0 38 0 63 0 88 0 
14 0 39 0 64 0 89 0 
15 2 40 1 65 0 90 0 
16 0 41 0 66 0 91 0 
17 0 42 1 67 0 92 0 
18 0 43 0 68 0 93 0 
19 0 44 0 69 0 94 0 
20 0 45 0 70 0 95 1 
21 0 46 0 71 0 96 0 
22 0 47 0 72 0 97 0 
23 0 48 0 73 0 98 0 
24 0 49 0 74 1 99 0 
25 0 50 0 75 0 100 1 

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ก.17 ค่าคüามต้องการที่มีการกระจายตัüแบบปัüซองที่มีค่าเฉลี่ย (𝜆) เป็น 0.50 ชุดที่ 5 
 

ค่าคüามต้องการที่มีการกระจายตัüแบบปัüซอง (𝜆 = 0.50) ชุดที่ 5 (ซ้ำครั้งท่ี 5) 
𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 
1 1 26 0 51 1 76 1 
2 0 27 0 52 0 77 0 
3 0 28 0 53 1 78 0 
4 2 29 0 54 1 79 0 
5 0 30 0 55 1 80 0 
6 0 31 0 56 2 81 0 
7 1 32 0 57 0 82 1 
8 0 33 0 58 1 83 1 
9 0 34 0 59 1 84 0 
10 0 35 0 60 0 85 1 
11 0 36 1 61 0 86 1 
12 0 37 0 62 0 87 1 
13 0 38 0 63 0 88 0 
14 1 39 0 64 1 89 1 
15 1 40 2 65 0 90 2 
16 0 41 1 66 1 91 1 
17 1 42 2 67 2 92 0 
18 3 43 0 68 1 93 0 
19 0 44 0 69 1 94 0 
20 0 45 0 70 0 95 1 
21 0 46 0 71 1 96 1 
22 0 47 1 72 0 97 1 
23 1 48 1 73 0 98 1 
24 0 49 0 74 0 99 0 
25 0 50 0 75 1 100 0 

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ก.18 ค่าคüามต้องการที่มีการกระจายตัüแบบปัüซองที่มีค่าเฉลี่ย (𝜆) เป็น 0.75 ชุดที่ 5 
 

ค่าคüามต้องการที่มีการกระจายตัüแบบปัüซอง (𝜆 = 0.75) ชุดที่ 5 (ซ้ำครั้งท่ี 5) 
𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 
1 2 26 0 51 0 76 0 
2 1 27 0 52 0 77 0 
3 3 28 0 53 0 78 1 
4 1 29 1 54 1 79 1 
5 1 30 0 55 1 80 1 
6 0 31 5 56 1 81 0 
7 1 32 1 57 0 82 0 
8 1 33 0 58 0 83 0 
9 1 34 0 59 1 84 0 
10 0 35 2 60 0 85 0 
11 1 36 0 61 1 86 1 
12 0 37 2 62 0 87 0 
13 1 38 1 63 1 88 0 
14 0 39 1 64 1 89 2 
15 2 40 4 65 0 90 0 
16 3 41 2 66 0 91 2 
17 0 42 1 67 1 92 0 
18 0 43 0 68 0 93 3 
19 0 44 3 69 0 94 0 
20 3 45 1 70 0 95 1 
21 2 46 0 71 0 96 1 
22 1 47 0 72 0 97 0 
23 1 48 1 73 1 98 1 
24 1 49 2 74 0 99 0 
25 1 50 0 75 0 100 0 

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ก.19 ค่าคüามต้องการที่มีการกระจายตัüแบบปัüซองที่มีค่าเฉลี่ย (𝜆) เป็น 1.00 ชุดที่ 5 
 

ค่าคüามต้องการที่มีการกระจายตัüแบบปัüซอง (𝜆 = 1.00) ชุดที่ 5 (ซ้ำครั้งท่ี 5) 
𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 
1 1 26 2 51 2 76 0 
2 2 27 0 52 1 77 2 
3 0 28 0 53 1 78 0 
4 1 29 1 54 1 79 2 
5 1 30 0 55 2 80 1 
6 1 31 1 56 1 81 0 
7 1 32 0 57 2 82 2 
8 1 33 2 58 1 83 3 
9 0 34 2 59 1 84 1 
10 2 35 1 60 2 85 0 
11 1 36 1 61 2 86 3 
12 1 37 4 62 0 87 3 
13 1 38 0 63 0 88 1 
14 1 39 0 64 0 89 0 
15 2 40 2 65 1 90 2 
16 1 41 0 66 6 91 2 
17 0 42 1 67 0 92 3 
18 0 43 1 68 1 93 1 
19 0 44 0 69 2 94 0 
20 1 45 1 70 2 95 0 
21 2 46 0 71 0 96 1 
22 0 47 0 72 0 97 0 
23 0 48 1 73 1 98 0 
24 2 49 2 74 0 99 2 
25 2 50 1 75 1 100 1 

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ก.20 ค่าคüามต้องการที่มีการกระจายตัüแบบปัüซองที่มีค่าเฉลี่ย (𝜆) เป็น 1.25 ชุดที่ 5 
 

ค่าคüามต้องการที่มีการกระจายตüัแบบปัüซอง (𝜆 = 1.25) ชุดที่ 5 (ซ้ำครั้งท่ี 5) 
𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 𝑡 𝐷𝑡 
1 1 26 1 51 1 76 1 
2 1 27 0 52 0 77 1 
3 0 28 1 53 1 78 0 
4 2 29 2 54 2 79 0 
5 1 30 1 55 2 80 1 
6 2 31 1 56 0 81 3 
7 0 32 1 57 3 82 1 
8 0 33 1 58 0 83 1 
9 0 34 0 59 0 84 1 
10 0 35 1 60 3 85 4 
11 1 36 0 61 2 86 1 
12 2 37 1 62 2 87 4 
13 1 38 1 63 0 88 1 
14 0 39 2 64 1 89 0 
15 2 40 3 65 2 90 1 
16 1 41 3 66 1 91 1 
17 1 42 1 67 2 92 1 
18 1 43 1 68 0 93 2 
19 2 44 1 69 3 94 0 
20 1 45 2 70 3 95 3 
21 1 46 2 71 2 96 1 
22 2 47 1 72 3 97 1 
23 0 48 2 73 3 98 1 
24 1 49 1 74 1 99 3 
25 1 50 2 75 1 100 0 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ข 

ตารางการจัดการการจำลองการเกิดบูลüิปเอฟเฟคด้üยüิธีการพยากรณ์แบบต่าง ๆ 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ก.1 การจัดการการจำลองการเกิดบูลüิปเอฟเฟคด้üยüิธี ES 
 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ก.2 การจัดการการจำลองการเกิดบูลüิปเอฟเฟคด้üยüิธี CR 
 

 
 

 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ก.3 การจัดการการจำลองการเกิดบูลüิปเอฟเฟคด้üยüิธี SBA 
 

 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ก.4 การจัดการการจำลองการเกิดบูลüิปเอฟเฟคด้üยüิธี SY 
 

 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ค 

ใบแบ่งภาระงาน 
 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ใบแบ่งภาระงาน 
ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง 

 ตารางแบ่งภาระĀน้าที่ของคณะผู้จัดทำปริญญานิพนธ์เรื่อง ผลกระทบของüิธีการพยากรณ์ต่อบูลüิป

เอฟเฟคในโซ่อุปทานภายใต้คüามต้องการแบบเป็นครั้งคราü ตั้งแต่เดือน กรกฎาคม พ.ý. 2566 ถึงเดือน

มีนาคม พ.ý. 2567 แÿดงดังตาราง 
 

งาน ผู้รับมอบĀมาย 
จัดทำรายงาน นายจันทราภา      ภูü่ารี   

นางÿาüณัฐนันท์    üิüัฒน์ยุüะถาüร   
นางÿาüüรางคณา  ชูชาติ   
นายÿิธิกร            เรืองจันทร ์   

ýึกþา ค้นคü้า และรüบรüมงานüิจัยที่เกี่ยüข้อง นายจันทราภา      ภูü่ารี   
นางÿาüณัฐนันท์    üิüัฒน์ยุüะถาüร   
นางÿาüüรางคณา  ชูชาติ   
นายÿิธิกร            เรืองจันทร ์  

การออกแบบและüิเคราะĀ์การทดลอง นายจันทราภา      ภูü่ารี   
นางÿาüณัฐนันท์    üิüัฒน์ยุüะถาüร   
นางÿาüüรางคณา  ชูชาติ   
นายÿิธิกร            เรืองจันทร ์  

 

ลงชื่อ........................................................ผู้รับมอบĀมาย 

(........................................................)  

ลงชื่อ........................................................ผู้รับมอบĀมาย 

(........................................................)  

ลงชื่อ........................................................ผู้รับมอบĀมาย 

(........................................................)  

ลงชื่อ........................................................ผู้รับมอบĀมาย 

(........................................................)  
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้




