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บทคัดยอ  
  
 บูลวิปเอฟเฟคเปนปรากฏการณท่ีไมพึงประสงคในหวงโซอุปทาน ความหมายของบูลวิปเอฟ
เฟค คือ ความแปรปรวนของปริมาณคําส่ังซื้อของกลุมตนน้ําจะสูงกวาปริมาณคําส่ังซื้อของทางกลุม
ปลายน้ํา  ในงานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงคหลัก 2 ขอ คือ 1. เพื่อเปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟคภายใต
กรณีท่ีรูปแบบความตองการสินคาของลูกคาเปนไปตามและไมเปนไปตามลักษณะของวงจรชีวิต
ผลิตภัณฑ, และ 2. เพื่อศึกษาผลกระทบของอัตราสวนความตองการสินคาตอเวลา   (หรือคาความชัน  
( 1β )) ท่ีชวงเริ่มตนและชวงลดลงของวงจรชีวิตผลิตภัณฑตอคาบูลวิปเอฟเฟค  บนพื้นฐานของ

วัตถุประสงคท่ี 1 จะกําหนดใหรูปแบบความตองการสินคาของลูกคามี 4 แบบ คือ 1. ลักษณะของ
วงจรชีวิตผลิตภัณฑ, 2. การแจกแจงแบบปกติ, 3. การแจกแจงแบบยูนฟิอรม และ 4. ลักษณะของตัว
แบบออเทอรีเกรสช่ันอันดับท่ีหนึ่ง ในการเปรียบเทียบนั้นคาเฉล่ียของความตองการสินคาของลูกคา 
คาความแปรปรวนของความตองการสินคาของลูกคา และรอบเวลาของวงจรชีวิตผลิตภัณฑตองมีคา
ไมแตกตางกันสําหรับท้ัง 4 รูปแบบความตองการสินคา โครงสรางหวงโซอุปทานจะประกอบดวย
ผูผลิต 1 แหง และผูคาปลีก 1 แหง นโยบายการจัดการสินคาคงคลังแบบส่ังซื้อท่ีเหมาะสมและเทคนิค
การพยากรณแบบถัวเฉล่ียเคล่ือนท่ีจะถูกใชในงานวิจัยนี้ ผลการวิจัยพบวารูปแบบความตองการสินคา
ของลูกคาท่ีเปนการแจกแจงแบบปกติและการแจกแจงแบบยูนิฟอรมใหคาบูลวิปเอฟเฟคมากกวา
รูปแบบความตองการสินคาของลูกคาแบบวงจรชีวิตผลิตภัณฑและตัวแบบออเทอรีเกรสช่ันอันดับท่ี
หนึ่ง นอกจากนี้ยังพบวาคาบูลวิปเอฟเฟคจะเพิ่มข้ึน ถาอัตราสวนความตองการสินคาตอเวลา ( 1β ) 
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    ABSTRACT 
 
 Bullwhip effect is an undesirable effect in any supply chains. The definition of 
the bullwhip effect is that the variance of order quantity in the upstream supply 
chain members is higher than the variance of order quantity in the downstream 
supply chain members. In this research, there were the two main objectives: 1. to 
compare the bullwhip effects under the demand patterns conformed with/without 
the product life cycle; and 2. to study the impact of the demand rate per time i.e., 
the slope ( 1β ), at the introduction stage and the decline stage of the product life 

cycle on the bullwhip effect.  Based on the first objective, it was assumed that there 
were the following four demand patterns: 1. the product life cycle, 2. the normal 
distribution, 3. the uniform distribution, and 4. the first order autoregressive model. In 
comparison, the average of customer demand, the variance of customer demand 
and the period of time must be indifferent for each of the four demand patterns. 
This supply chain structure consisted of one supplier and one retailer. The order-up-
to level inventory policy and the moving average forecasting technique were used in 
this research.  Importantly, it was found that the bullwhip effects of the demand 
patterns under the normal distribution and the uniform distribution were higher than 
under the product life cycle and the first order autoregressive model. Furthermore, 
the bullwhip effects would increase, if the demand rate per time increased. 
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1 
 

บทที่ 1 

บทนํา 
 

1.1  ความสาํคัญและท่ีมาของงานวิจัย 
 ในโลกปจจุบันมีธุรกิจใหมมากมายกําเนิดขึ้น และมีการแขงขันกันอยางสูงเน่ืองจากมีหลาย
ปจจัยที่มีการเปลี่ยนแปลงไป เชน จํานวนธุรกิจมีเพ่ิมมากขึ้น ผูบริโภคหรือลูกคามีอํานาจในการ
ตอรองและมีทางเลือกที่เพ่ิมขึ้น ความกาวหนาดานเทคโนโลยีการผลิต การบริการและการขนสงที่
หลากหลายมากขึ้น รวมถึงความตองการของลูกคาที่เปลี่ยนแปลงไปตามเวลา ซึ่งเปาหมายของแตละ
องคกรน้ันมีจุดหมายที่เหมือนกันคือผลตอบแทนจากกําไรสูงสุดของลูกคา การบริหารองคกรใหได
กําไรอยางสูงสุดน้ัน ยอมเกิดมาจากความพึงพอใจของลูกคาที่จะเลือกซื้อสินคา น่ันคือถาองคกร
สามารถทําใหลูกคามีความพึงพอใจสูงสุด ก็จะนํามาซึ่งกําไรสูงสุดเชนกัน ดังน้ันการที่จะทําใหลูกคา
เกิดความพึงพอใจน้ันยอมจะตองเกิดขึ้นมาจากกิจกรรมการดําเนินงานขององคกร ซึ่งในปจจุบันมี
องคกรจํานวนมากที่มีลักษณะการดําเนินกิจกรรมรวมกันหลายฝาย จึงเกิดเปนในลักษณะของหวงโซ 
หรือเรียกวา “หวงโซอุปทาน (Supply Chain)” เปนการเริ่มสงวัตถุดิบไปเปนลําดับจนกลายเปน
สินคาสําเร็จรูปสงถึงมือลูกคา โดยทั่วไปแลวหวงโซอุปทานจะแบงได 3 ระดับ ไดแก 1. กลุมตนนํ้า คือ 
องคกรที่ทําหนาที่จัดหาวัตถุดิบเพ่ือสงตอใหองคกรถัดไปเอาไวผลิต 2. กลุมกลางนํ้า คือ องคกรที่รับ
วัตถุดิบจากกลุมตนนํ้า และ ทําการเปลี่ยนวัตถุดิบใหกลายเปนสินคาสําเร็จรูป และ 3. กลุมปลายนํ้า 
คือ องคกรที่ทําหนาที่รับสินคาสําเร็จรูปจากกลุมกลางนํ้าไปสงมอบใหลูกคา ดังน้ันการที่จะทําให
ลูกคาเกิดความพึงพอใจสูงสุด คือการพยายามทําใหกิจกรรมในหวงโซอุปทานดําเนินไปอยางไหลลื่น
โดยไมเกิดปญหาใดๆ  
 การจัดการหวงโซอุปทานเปนกิจกรรมที่เก่ียวของกับกิจกรรมตางๆที่สงผลตอทุกองคกรใน
หวงโซอุปทาน ปจจัยที่กอใหเกิดความสําเร็จของการจัดการหวงโซอุปทานหรือปจจัยที่ทําใหกิจกรรม
ภายในหวงโซอุปทานน้ันสามารถไหลไปตามกระบวนการได คือ ขอมูล/สารสนเทศ ความรวมมือกัน 
การสื่อสาร และปจจัยที่สําคัญตัวหน่ึงคือขอมูลความตองการของลูกคา หรือขอมูลคําสั่งซื้อวัตถุดิบ
หรือสินคาสําเร็จรูปจากลูกคา จะชวยใหแตละองคกรในหวงโซอุปทานสามารถนําขอมูลเหลาน้ีมาใช
เพ่ือวางแผนการสั่งซื้อวัตถุดิบ วางแผนการผลิต และยังเปนการชวยควบคุมปริมาณสินคาคงคลังไดอีก
ดวย แตในปจจุบันการที่จะทราบถึงความตองการที่แทจริงของลูกคาน้ันเปนเรื่องที่ยาก ทําใหองคกร
ตางๆตองทําการพยากรณความตองการของลูกคา โดยอาศัยขอมูลความตองการของลูกคาในอดีตมา
ใชในการพยากรณเพ่ือที่จะไดผลิต และจัดเตรียมสินคาไวรองรับกับความตองการของลูกคาซึ่งในการ
พยากรณน้ัน จะเริ่มต้ังแตกลุมปลายนํ้าทําการพยากรณความตองการของลูกคาและเปลี่ยนเปน
ปริมาณคําสั่งซื้อเพ่ือสงตอใหองคกรกลุมกลางนํ้า และกลุมกลางนํ้าจะสงปริมาณคําสั่งซื้อที่ไดรับมา 
ตอไปยังกลุมตนนํ้า และแนนอนคาพยากรณความตองการของลูกคาน้ันยอมมีความผิดพลาดไปจาก
คาจริงรวมอยู ซึ่งสงผลใหเกิดความแปรปรวนของปริมาณคําสั่งซื้อ โดยความแปรปรวนดังกลาวจะมี

การขยายตัวมากขึ้นจากปลายนํ้าไปยังตนนํ้า (Lee et al, 1997a, b) หรือความแปรปรวนของ

ปริมาณคําสั่งซื้อของกลุมตนนํ้าจะสูงกวาปริมาณคําสั่งซื้อของทางกลุมปลายนํ้า ซึ่งปรากฏการณน้ี
เรียกวา ปรากฏการณบูลวิปเอฟเฟคดังรูปที่ 1.1 ซึ่งปรากฏการณน้ีเกิดจากหลายสาเหตุ เชน การ
พยากรณความตองการของลูกคาที่ผิดพลาดหรือการขาดการอัพเดทขอมูล ความผันผวนของราคา
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สินคาทําใหเกิดการสั่งซื้อเพ่ือกักตุนสินคา การสั่งซื้อสินคาทีละมากๆ และความลาชาในการสงขอมูล
และสินคา ซึ่งการที่จะขจัดปรากฏการณบูลวิปเอฟเฟคใหหมดไปน้ันเปนเรื่องยาก จึงสามารถทําได
เพียงบรรเทาใหเกิดผลนอยลงโดยการพยายามกําจัดสาเหตุตางๆที่กลาวมาขางตนใหหมดไป 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1.1 ปรากฏการณบูลวิปเอฟเฟค  
 

 ความตองการของลูกคามักจะมีความสัมพันธกับตัวสินคาหรือผลิตภัณฑและมักมีพฤติกรรม
เปนไปตามวงจรชีวิตผลิตภัณฑตามรูปที่ 1.2 ในปจจุบันทุกตัวสินคาจะมีชวงเวลาในการเขาสูตลาด
ธุรกิจที่แตกตางกันไป ซึ่งยอมมีผลใหกลยุทธในแตละชวงของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ (Product Life 
Cycle) แตกตางกัน โดยทั่วไปสามารถแบงวงจรชีวิตผลิตภัณฑไดเปน 3 ชวง คือ 1. ชวงเริ่มตน เปน
ชวงที่ยอดขายของผลิตภัณฑยังคอนขางตํ่า เพราะลูกคายังไมรูจักคุณประโยชนของผลิตภัณฑอยางชัด
แจง 2. ชวงอ่ิมตัว เปนชวงที่ยอดขายอยูในระดับสูงสุด แตอัตราการเพ่ิมของยอดขายจะตํ่ามากหรือ
คงที่ และ 3. ชวงลดลง เปนชวงที่ยอดขายอยูในสภาพที่ลดลงอยางตอเน่ือง บางผลิตภัณฑเริ่มมี
ผลิตภัณฑที่ทดแทนกันไดมาแทนที่ (Gorchel, 2000) 
 

 
รูปที่ 1.2 วงจรชีวิตผลิตภัณฑ (Product Life Cycle)  

 
 อน่ึงจากการทบทวนวรรณกรรมพบวางานวิจัยสวนใหญที่ศึกษาเรื่องบูลวิปเอฟเฟคจะเนน
กําหนดใหความตองการของลูกคาเปนไปตามตัวแบบบอกซแอนดเจนกินส (ARIMA) ซึ่งปราศจาก
อิทธิพลของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ เชน งานของ Sirikasemsuk and Luong (2014) ไดศึกษาและวัด
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คาบูลวิปเอฟเฟคของโซอุปทานที่มีการสั่งซื้อสินคาจาก 2 แหง โดยแบงโซอุปทานเปน 3 ระดับ คือ 
ผูผลิต 1 แหง, ศูนยกระจายสินคา 2 แหง , ผูคาปลีก 1 แหง โดยรูปแบบความตองการสินคาของ
ลูกคาที่ใชในการวิเคราะหเปนตัวแบบออเทอรีเกรสช่ันอันดับที่หน่ึง [The First-Order 
Autoregressive Model (AR(1))] ทุกสมาชิกในโซอุปทานจะใชนโยบายการจัดการสินคาคงคลังแบบ
สั่งซื้อที่เหมาะสม [Order-up-to Inventory Policy (OUT)] สวนเทคนิคการพยากรณจะใชเทคนิค
การพยากรณแบบคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยตํ่าสุด [Minimum Mean Square Error 
(MMSE)] ผลการวิจัยพบวา ไมเกิดบูลวิปเอฟเฟคในโซอุปทานที่มีการสั่งซื้อสินคาจาก 2 แหง เมื่อ
พารามิเตอรของออเทอรีเกรสช่ันเปนคาลบ และ Sirikasemsuk and Luong (2016) ไดศึกษาการ
เกิดบูลวิปเอฟเฟค ที่มีรูปแบบความตองการสินคาของลูกคาแบบเวกเตอรออเทอรีเกรสช่ันอันดับที่
หน่ึง (The First-Order Bivariate Vector Autoregressive Model) ในหวงโซอุปทานสองระดับ คือ 
มีผูผลิต 1 แหงและผูคาปลีก 2 แหง และ การวัดผลบูลวิปเอฟเฟคถูกวิเคราะหโดยใชเทคนิคการ
พยากรณแบบคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยตํ่าสุด (MMSE) จากน้ันมีการทําการทดลองเชิง
ตัวเลขเพ่ือที่จะแสดงพฤติกรรมของบูลวิปเอฟเฟค  
 งานวิจัยที่เก่ียวของกับการศึกษาบูลวิปเอฟเฟคภายใตความตองการของลูกคาเปนไปตาม
วงจรชีวิตผลิตภัณฑน้ันมีจํานวนนอย เชน งานวิจัยของ Nepal et al. (2012) ไดศึกษาเปรียบเทียบ
บูลวิปเอฟเฟคและความแปรปรวนของสินคาคงคลัง (Net-Stock Amplification) ในหวงโซอุปทานที่
มีขอจํากัดและไมจํากัดในดานกําลังการผลิต โครงสรางโซอุปทานประกอบดวยสมาชิก 2 ระดับ คือ 
ผูรับจางผลิตอุปกรณตามที่ กําหนดเพ่ือนําไปประกอบเปนผลิตภัณฑ [Original Equipment 
Manufacturer (OEM)] จํานวน 1 แหง, ผูจัดหาวัตถุดิบลําดับที่ 1 (Supplier) จํานวน 1 แหง และผู
จัดหาวัตถุดิบลําดับที่ 2 อีก 1 แหง โดยรูปแบบความตองการสินคาของลูกคาที่ใชในการวิเคราะหจะ
แบงเปน 2 กรณี คือ 1. รูปแบบความตองการสินคาของลูกคาที่เปนขอมูลจริงของอุตสาหกรรม
รถยนตในอเมริกา ซึ่งมีลักษณะเปนวงจรชีวิตผลิตภัณฑที่แบงเปนสามชวงโดยใชพารามิเตอรของ 
AR(1) มาเปนตัวแบบ และ 2. รูปแบบความตองการสินคาของลูกคาที่ไมไดมีลักษณะเปนวงจรชีวิต
ผลิตภัณฑ โดยทั้งสองกรณีถูกแทนดวยตัวแบบออเทอรีเกรสช่ันอันดับที่หน่ึง (AR(1)) ผลสรุปหลักของ
การวิจัยพบวาในชวงอ่ิมตัวของวงจรชีวิตผลิตภัณฑมีแนวโนมการเกิดบูลวิปเอฟเฟคและความ
แปรปรวนของสินคาคงคลังมากกวาชวงเริ่มตนและชวงลดลงของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ สวนขอจํากัด
และไมจํากัดในดานกําลังการผลิตน้ันไมมีผลตอการเกิดบูลวิปเอฟเฟค 
 ในงานวิจัยของ Nepal et al. (2012) มีหลายประเด็นที่ไมไดพิจารณา ไดแก  
 1. ไมไดเนนถึงการเปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟคภายใตรูปแบบความตองการสินคาของลูกคา
รูปแบบวงจรชีวิตผลิตภัณฑกับแบบที่ไมมีวงจรชีวิตผลิตภัณฑ แมวาจะมีการกลาวถึงคาบูลวิปเอฟเฟค
ภายใตรูปแบบความตองการสินคาของลูกคารูปแบบวงจรชีวิตผลิตภัณฑกับแบบที่ไมมีวงจรชีวิต
ผลิตภัณฑ แตไมไดพูดถึงเง่ือนไขของความเทากันของคาเฉลี่ยและความแปรปรวนความตองการสินคา
ของลูกคาทั้งสองแบบซึ่งเปนสิ่งสําคัญ 
 2. งานวิจัยของ Nepal et al. (2012) ไมไดศึกษาคาบูลวิปเอฟเฟคของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ
ในลักษณะอ่ืนๆ เชน การเปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟคภายใตชวงเริ่มตนของชีวิตผลิตภัณฑที่มีคา
อัตราสวนความตองการสินคาตอเวลาตางๆ เปนตน  3. งานวิจัยของ Nepal et al. (2012) ใชเทคนิค
การพยากรณแบบปรับเรียบแบบเอ็กซโปเนนเชียลในการพยากรณความตองการสินคาของลูกคา
เทาน้ัน ไมไดพิจารณาถึงเทคนิคการพยากรณแบบถัวเฉลี่ยเคลื่อนที่ 
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ดังน้ันงานวิจัยฉบับน้ีจะวิจัยเพ่ิมเติมขยายประเด็นทั้ง 3 ที่กลาวไป ซึ่งงานวิจัยของ Nepal et 
al. (2012) ไมไดพิจารณา เพ่ือที่จะเปดเผยประเด็นเหลาน้ันใหชัดเจน งานวิจัยฉบับน้ีจะศึกษาและ
เปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟคภายใตรูปแบบความตองการสินคาลูกคาที่เปนไปตามลักษณะของวงจร
ชีวิตผลิตภัณฑและไมเปนไปตามลักษณะของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ โดยที่รูปแบบวงจรชีวิตผลิตภัณฑจะ
ถูกแทนดวยสมการเสนตรงอยางงาย 3 สมการ (1. ชวงเริ่มตน 2. ชวงอ่ิมตัว และ 3. ชวงลดลง) ซึ่งจะ
บวกคาความคลาดเคลื่อนเขาไป สวนรูปแบบความตองการสินคาของลูกคาที่ไมเปนไปตามลักษณะ
ของวงจรชีวิตผลิตภัณฑที่ใชในการเปรียบเทียบในงานวิจัยฉบับน้ี คือ รูปแบบความตองการของลูกคา
ที่มีลักษณะของการแจกแจงแบบปกติ, การแจกแจงแบบยูนิฟอรม และรูปแบบความตองการสินคา
เปนไปตามตัวแบบออเทอรีเกรสช่ันอันดับที่หน่ึง [AR(1)] นอกจากน้ีงานวิจัยน้ีจะใชเทคนิคการ
พยากรณแบบถัวเฉลี่ยเคลื่อนที่ (ซึ่งแตกตางกับงานของ Nepal et al. (2012)) และใชนโยบายการ
จัดการสินคาคงคลังแบบสั่งซื้อที่เหมาะสม จากน้ันทําการสรางและจําลองคาบูลวิปเอฟเฟคพรอม
วิเคราะหผล 
   

1.2  วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 1. เพ่ือเปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟคภายใตกรณีที่รูปแบบความตองการสินคาของลูกคา 
เปนไปตามลักษณะของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ, ลักษณะของการแจกแจงแบบปกติ, ลักษณะของการแจก
แจงแบบยูนิฟอรม และลักษณะของตัวแบบออเทอรีเกรสช่ันอันดับที่หน่ึง [AR(1)] 
 2. เพ่ือเปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟคของรูปแบบความตองการสินคาของลูกคาภายใต
ลักษณะของวงจรชีวิตผลิตภัณฑแบบตางๆ 

 
1.3  ขอบเขตการงานวิจยั 
 1. งานวิจัยน้ีศึกษาโครงสรางหวงโซอุปทาน 2 ระดับ คือ ผูผลิตสินคา (Supplier) 1 แหงและ
ผูคาปลีก (Retailer) 1 แหงดังรูปที่ 1.3 
 
 
 
 

 
รูปที่ 1.3 โครงสรางหวงโซอุปทาน 2 ระดับ 

 
 2. กําหนดใหความตองการของลูกคาเปนไปตามลักษณะการโคงแบบวงจรชีวิตผลิตภัณฑ
(Product Life Cycle) ที่มีการแบงวงจรออกเปน 3 ขั้นดังรูปที่ 1.4 คือ (1) ชวงเริ่มตนของชีวิต
ผลิตภัณฑ (Introduction) (2) ชวงอ่ิมตัวของชีวิตผลิตภัณฑ (Maturity) และ (3) ชวงลดลงของชีวิต
ผลิตภัณฑ (Decline) เหมือนงานของ Nepal et al. (2012) และ Mahajan and Muller (1979) 
 

การไหลของผลิตภัณฑ 

ผูผลิตสินคา ผูคาปลีก ลูกคา 

การไหลของขอมลู 

 
 

  

 = ปริมาณคําส่ังซื้อสินคา 

 = ความตองการสินคา 
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รูปที่ 1.4 รูปแบบความตองการสินคาของลูกคาที่เปนไปตามลักษณะของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ 

(รูปแบบที่ 1) 
 

 3. กําหนดใหการจําลองความตองการสินคาของลูกคามี 4 รูปแบบดังรูปที่ 1.5 คือ  
รูปแบบที่ 1 ความตองการสินคาของลูกคาที่เปนไปตามลักษณะของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ (Product 
Life-Cycle) โดยมีสมการความตองการสินคาของลูกคาดังสมการที่ 1.1 
 

                    1 ttβ ε+         : 10 t t< ≤   

             tD      =                  2 tβ ε+             : 1 2t t t< ≤                                                (1.1) 

                                  0 1 ttβ β ε− +      : 2 3t t t< ≤                                                 

 
เมื่อ 10 t t< ≤   คือ ชวงเริ่มตนของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ 

      1 2t t t< ≤  คือ ชวงอ่ิมตัวของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ 

      2 3t t t< ≤  คือ ชวงลดลงของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ 

     0 1 2, , , tβ β β ε  ดูคําอธิบายที่หัวขอ 1.7 สัญลักษณที่ใชในการวิจัย 

 
รูปแบบที ่2 ความตองการสินคาของลูกคาที่มีลักษณะของการแจกแจงแบบปกติ  
รูปแบบที ่3 ความตองการสินคาของลูกคาที่มีลักษณะของการแจกแจงแบบยูนิฟอรม   
รูปแบบที่ 4 รูปแบบความตองการสินคาเปนไปตามตัวแบบออเทอรีเกรสช่ันอันดับที่หน่ึง โดยมีสมการ
ความตองการสินคาของลูกคาดังสมการที่ 1.2  
 

1t t tD Dδ φ ε−= + +                                          (1.2) 

 
เมื่อ  tD  คือ ความตองการสินคาของลูกคา ณ ชวงเวลา t 

       tε  คือ คาความคลาดเคลื่อน โดยที่ tε ~Normal(µ , 2
εσ  เมื่อ µ =0 และ 2

εσ  เปนคาคงที่ 

               หน่ึงๆ 
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       φ  คือ พารามิเตอรของตัวแบบออเทอรีเกรสช่ัน  
       δ  คือ พารามิเตอรคงที่ของตัวแบบออเทอรีเกรสช่ัน 
 
 4. จากสมการที่ 1.1 คาอัตราสวนความตองการสินคาตอเวลา ( 1β ) สามารถคํานวณไดจาก

แทนเจนต (tangent) ของมุมองศา เชน tan10  ํ= 0.176, tan20 ํ = 0.364 ดังตารางที่ 1.1 สําหรับใช
ศึกษาผลกระทบของรูปแบบความตองการสินคาของลูกคาที่แตกตางกันที่มีคาเฉลี่ยและความ
แปรปรวนของความตองการสินคาเทากันตอคาบูลวิปเอฟเฟค (ดูในบทที่ 4) และตารางที่ 1.2 สําหรับ
ใชศึกษาผลกระทบของคาอัตราสวนความตองการสินคาตอเวลาหรือความชัน ( 1β ) ตอคาบูลวิปเอฟ

เฟค ซึ่งจะมีคาอัตราสวนความตองการสินคาตอเวลาละเอียดกวาตารางที่ 1.1 (ดูในบทที่ 5) 
 
ตารางที่ 1.1 คาอัตราสวนความตองการสินคาตอเวลา ( 1β ) ที่ใชวิเคราะหขอมูลในบทที่ 4 
องศาของมุม (θ) 0.5 10 20 30 40 50 60 70 

คา 1β  0.01 0.176 0.364 0.577 0.839 1.192 1.732 2.747 

 
ตารางที่ 1.2 คาอัตราสวนความตองการสินคาตอเวลา ( 1β ) ที่ใชวิเคราะหขอมูลในบทที่ 5 
องศาของมุม (θ) 0.5 5 10 15 20 25 30 35 40 45 

คา 1β  0.01 0.087 0.176 0.268 0.364 0.466 0.577 0.7 0.839 1 

องศาของมุม (θ) 50 55 60 65 70 75 
คา 1β  1.192 1.428 1.732 2.145 2.747 3.732 

หมายเหตุ (1) คามุมต้ังแต 80 องศาถึง 90 องศา ไมถูกพิจารณา เพราะไมสามารถจําลองคาความ 
            ตองการสินคาของลูกคาใหมีคาเฉลี่ยและความแปรปรวนเทากันทั้ง 4 รูปแบบได 
            (2) คามุมองศามากกวา 90 ขึ้นไปไมถูกพิจารณา เพราะจะไมเปนไปตามลักษณะของวงจร 
            ชีวิตผลิตภัณฑ 
            (3) ตารางที่ 1.2 จะมีความละเอียดมากกวาตารางที่ 1.1 เพราะตารางที่ 1.2 จะถูกใชใน 
            การศึกษาผลกระทบของคาอัตราสวนความตองการสินคาตอเวลาตอบูลวิปเอฟเฟค 
 
 5. จากสมการที่ 1.1 ในงานวิจัยน้ีกําหนดใหชวงเริ่มตน, ชวงอ่ิมตัว, และชวงลดลง มีชวงเวลา
ที่เทากัน (น่ันคือ 1 2 1 3 2t t t t t= − = −  ซึ่งจะได 2 1 3 12 , 2t t t t= = ) เพ่ือลดจํานวนปจจัยที่ตองศึกษา

ลง 
 6. จากสมการที่ 1.1 ในงานวิจัยน้ีกําหนดใหคาความแปรปรวนของคาความคลาดเคลื่อน  
( 2

εσ ) มีคาต้ังแต 1000, 3000, 5000 และ 7000 

 7. ในการเปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟคในแตละครั้งจะถูกเปรียบเทียบอยูบนพ้ืนฐานของ
คาเฉลี่ยของความตองการสินคาของลูกคา ( dµ ) ตองเทากัน, คาความแปรปรวนของความตองการ

สินคาของลูกคา ( 2
dσ ) ตองเทากัน  

หมายเหตุ ระยะเวลาของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ ( t ) ในทั้ง 4 รูปแบบ มีคาเทากัน     
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หมายเหตุ รูปแบบที่ 2, 3 และ 4 เปนตัวแบบที่ไมมีลักษณะของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ 

 
รูปที่ 1.5 การเปรียบเทียบรูปแบบความตองการสินคาของลูกคา 

รูปแบบท่ี 1 รูปแบบความตองการสินคาของลกูคาเปน

แบบวงจรชีวิตผลิตภัณฑ 

รูปแบบความตองการสินคาของลกูคาเปน

แบบการแจกแจงแบบปกติ 

รูปแบบความตองการสินคาของลกูคาเปน

แบบการแจกแจงแบบยูนิฟอรม 

รูปแบบความตองการสินคาของลกูคาเปนไป 

ตามตัวแบบออเทอรีเกรสชั่นอันดับท่ีหนึ่ง (AR(1)) 

รูปแบบท่ี 2 

รูปแบบท่ี 3 

รูปแบบท่ี 4 
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  8. กําหนดใหทุกสมาชิกในหวงโซอุปทาน ใชนโยบายการจัดการสินคาคงคลังแบบการสั่งซื้อที่
เหมาะสม (Order-up-to Inventory Policy) ดังน้ันปริมาณคําสั่งซื้อสามารถคํานวณไดดังสมการที่ 
1.3 

 

1 1t t t tQ S S D− −= − +       (1.3) 

ที่ซึ่ง                                             ˆ ˆL L
t t tS D Zσ= +                                           (1.4) 

 
 เมื่อ       tQ    คือ ปรมิาณคําสั่งซื้อโดยผูคาปลีก 

       tS    คือ ระดับสินคาคงคลังสูงสุด ณ ชวงเวลา t 

       ˆ L
tD   คือ คาพยากรณความตองการสินคาระหวางระยะเวลานําสงสินคาที่ผูคาปลีก 

       ˆ L
tσ   คือ คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคาความคลาดเคลื่อนระหวางการพยากรณ 

                           ความตองการสินคาของลูกคากับความตองการของลูกคาที่เกิดขึ้นจริงระหวาง 
                           ระยะเวลานําสงสินคา 
 
 9. กําหนดใหใชเทคนิคการพยากรณแบบถัวเฉลี่ยเคลื่อนที่ (Moving Average Forecasting  
Method) ดังสมการที่ 1.5  

 
 (1.5) 

 
เมื่อ i = 1, 2,…, p  

 
 10. กําหนดใหระยะเวลานําสงสินคา (Lead Time) เทากับ 1 
 11. วิธีคํานวณคาบูลวิปเอฟเฟค (Bullwhip Effect) สามารถหาไดจากความสัมพันธใน
สมการที่ 1.6 
 
 
 
 

                                        BW    = ( )
( )

t

t

VAR Q
VAR D

                                              (1.6) 

 
 12. กําหนดใหหนวยเวลาที่ใชในการวิจัยน้ีมีหนวยเปน วัน น่ันคือ t มีหนวยเปน วัน และ 
สัญลักษณอ่ืนๆที่ใชในงานวิจัยน้ีจะอธิบายไวดังตารางที่ 1.3 
 13. งานวิจัยน้ีไมไดพิจารณารูปแบบของการแจกแจงของความตองการของลูกคา 

 
 
 

ความแปรปรวนของความตองการของลูกคา 
 

ความแปรปรวนของปริมาณคําส่ังซื้อสินคาของผูคาปลีก 
บูลวิปเอฟเฟค (Bullwhip Effect, BW)   

 
= 

1

1 p

t t i
i

F D
p −

=

 
=  
 

∑
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1.4  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรบั 
 1. ชวยใหเขาใจปรากฎการณการเกิดบูลวิปเอฟเฟคภายใตรูปแบบความตองการสินคาของ 
ลูกคาที่เปนไปตามตัวแบบวงจรชีวิตผลิตภัณฑได 
 2. สามารถหาวิธีการชวยลดคาบูลวิปเอฟเฟคลงได 
 

1.5  แผนการดําเนินงานวิจัย 
 แผนการดําเนินงานวิจัยของงานวิจัยน้ีมีดังน้ี 
 1. กําหนดวัตถุประสงคและขอบเขตของงานวิจัย (ดูบทที่ 1) 
 2. ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ (ดูบทที่ 2) 
 3. ศึกษาและฝกสรางจําลองโมเดลอยางงายเพ่ือทําความเขาใจในวิธีการจําลอง (ดูบทที่ 3) 
 4. สรางและจําลองการเกิดบูลวิปเอฟเฟคโดยใชรูปแบบความตองการสินคาของลูกคาเปนไป
ตามลักษณะวงจรชีวิตผลิตภัณฑ (ดูบทที่ 3) 
 5. สรางและจําลองการเกิดบูลวิปเอฟเฟคโดยใชรูปแบบความตองการสินคาของลูกคาทั้ง 4 
รูปแบบ (ดูบทที่ 3) 
 6. เปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟคระหวางรูปแบบความตองการสินคาทั้ง 4 รูปแบบ (ดูบทที่ 
4) 
 7. เปรียบเทียบคาอัตราสวนความตองการสินคาตอเวลา ( 1β ) ตอคาบูลวิปเอฟเฟคของ

รูปแบบความตองการสินคาเปนไปตามลักษณะของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ (ดูบทที่ 5) 
 8. สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ (ดูบทที่ 6) 
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1.6 กรอบการดําเนินงานวิจัย 
 กรอบการวิจัยของงานวิจัยฉบับน้ีเปนไปดังรูปที่ 1.6 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1.6 ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย 

เริ่มตน 

ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

สรุปผลการวิจัยทั้งหมด 

บทที่ 2 

บทที่ 6 

บทที่ 3 

ข้ันตอนตัวอยาง 
การจําลอง 

คาบูลวิปเอฟเฟค 

จําลองรูปแบบ

ความตองการ

สินคาของลูกคา

ท่ีมีลักษณะเปน

และไมเปนวงจร

ชีวิตผลิตภัณฑ 

พยากรณความ

ตองการสินคา

ของลูกคาโดย

ผูคาปลีก 

คํานวณหา

ปริมาณคําส่ัง

ซื้อสินคาโดย

ผูคาปลีก 

คํานวณหาคา 

บูลวิปเอฟ

เฟคและ

เปรียบเทียบ 

จําลองบูลวิป
เอฟเฟคของ
รูปแบบวงจร
ชีวิตผลิตภัณฑ 
เมื่อคา   slope 

เปล่ียนไป 
 

จําลองบูลวิป
เอฟเฟคของ
รูปแบบการ
แจกแจงแบบ

ปกติ  
 

จําลองบูลวิป
เอฟเฟคของ
รูปแบบการ
แจกแจงแบบ

ยูนิฟอรม  
 

เปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟค 
และสรุปผลงานวิจัยเร่ืองท่ี 1 

กรอบงานวิจัยท่ี 1: เปรียบเทยีบคาบูลวิปเอฟภายใตรูปแบบความตองการ
สินคาของลูกคาที่เปนไปตามลักษณะของวงจรชีวิตผลิตภัณฑและไมเปนไปตาม
ลักษณะของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ 

ออกแบบ 
การทดลอง 

 

กําหนดคาพารามิเตอร โดยท่ี 
คา , , t แตละรูปแบบเทากัน 

 

จําลองบูลวิป
เอฟเฟคของ

รูปแบบการแจก
แจงแบบออเทอ
รีเกรสชั่นอันดับ

ท่ีหนึ่ง 
 

บทที่ 4 

กรอบงานวิจัยท่ี 2: เปรียบเทยีบคาบูลวิปเอฟเฟค 
ภายใตคาอัตราสวนความตองการสินคาตอเวลาที่
แตกตางกัน 

ออกแบบ 
การทดลอง 

 

กําหนดคาพารามิเตอรของ
ความตองการแบบวงจรชีวิต

ผลิตภัณฑ 
 โดยท่ีคา , , t แตละ

รูปแบบเทากัน 
 

จําลองคาบูลวิปเอฟเฟคภายใต
วงจรชีวิตผลิตภัณฑแบบตางๆ 

 

ศึกษาผลกระทบ
ของคาอัตราสวน
ความตองการ
สินคาตอเวลา 

 

ศึกษา
ผลกระทบ

ของ p 
 

สรุปผลงานวิจัยเร่ืองท่ี 2 

บทที่ 5

สิ้นสุด 
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1.7  สัญลักษณท่ีใชในงานวิจัยนี ้
 สัญลักษณและความหมายที่ถกูใชในงานวิจัยฉบับน้ีจะถูกประกาศตามตารางที่ 1.3 
 
ตารางที่ 1.3 สัญลักษณทีใ่ชในงานวิจัย 

สัญลักษณ ชื่อภาษาไทย 
BW บูลวิปเอฟเฟค 

tD  ความตองการสินคาของลูกคา ณ ชวงเวลา t 

tF  คาพยากรณความตองการของลูกคาโดยผูคาปลีก ณ 
ชวงเวลา t 

tS  ระดับสินคาคงคลังสูงสุด ณ ชวงเวลา t 

tQ  ปริมาณคําสั่งซือ้โดยผูคาปลีก 
L ระยะเวลานําสงสินคาจากผูผลิตถึงผูคาปลีก 
p  จํานวนขอมูลในอดีตที่ใชในการคํานวณคาถัวเฉลี่ย 

tε  
คาความคลาดเคลื่อน โดยที่ tε ~Normal(µ , 2

εσ ) เมื่อ 

µ =0 และ 2
εσ  เปนคาคงที่หน่ึงๆ 

2
εσ   คาความแปรปรวนของคาความคลาดเคลื่อน 

dµ  คาเฉลี่ยของความตองการสินคาของลูกคา 
2
dσ  คาความแปรปรวนของความตองการสินคาของลูกคา 

z  คาคะแนนมาตรฐาน 

ˆ L
tD  

คาพยากรณความตองการสินคาระหวางระยะเวลานําสง
สินคาที่ผูคาปลีก 

ˆ L
tσ  

คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคาความคลาดเคลื่อน
ระหวางการพยากรณความตองการสินคาของลูกคากับ
ความตองการของลูกคาที่เกิดขึ้นจริงระหวางระยะเวลา
นําสงสินคา 

0β   คาคงที่ในสมการชวงลดลงของชีวิตผลิตภัณฑ 

1β   
คาอัตราสวนระหวางความตองการสินคากับเวลาหรือคา
ความชัน (slope) 

2β  คาความตองการสินคาคงที่ในชวงอ่ิมตัวของชีวิตผลิตภัณฑ 

δ  พารามิเตอรคงที่ของตัวแบบออเทอรีเกรสช่ัน 

φ   พารามิเตอรของตัวแบบออเทอรีเกรสช่ัน 
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1.8  ตัวอยางผลิตภัณฑท่ีมีลักษณะเปนวงจรชวีติผลิตภัณฑ 
 ช็อกโกแลตแคดเบอรี (Cadbury Dairy Milk) เปนช็อกโกแลตสัญชาติอังกฤษที่ไดรับความ
นิยมเปนอันดับหน่ึงในอังกฤษและ อีกหลายประเทศทั่วโลก โดยทําจากวัตถุดิบที่ไดรับการคัดเลือก
อยางพิถีพิถัน และผานกรรมวิธีพิเศษในการผสมผสานทุกสวนประกอบใหเขากันอยางลงตัว จนได
รสชาติแสนอรอย เนียนนุม ละมุนลิ้น อันเปนที่มาของเอกลักษณ “ยอมทุกอยางเพ่ือรสชาติ อรอย…
เนียนนุม” ของแคดเบอรีทั่วโลกในปจจุบันน้ี  
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1.7 วงจรชีวิตผลิตภัณฑของช็อกโกแลตแคดเบอรี  

 
  จากรูปที่ 1.7 แสดงวงจรชีวิตผลิตภัณฑช็อกโกแลตแคดเบอรี ในชวงเริ่มตนของวงจรชีวิต
ผลิตภัณฑช็อกโกแลตแคดเบอรีไดมีการเปลี่ยนรูปแบบของผลิตภัณฑใหทันสมัยและโดนเดนมากขึ้น
เพ่ือใหลูกคาจําสินคาไดและหันมาบริโภคมากขึ้น ซึ่งจากการเปลี่ยนรูปแบบของผลิตภัณฑน้ันก็เปนผล
ทําใหยอดขายในชวงเริ่มตนน้ันคอยๆเพ่ิมขึ้นจนมาถึงชวงอ่ิมตัวของผลิตภัณฑและยอดขายคอยๆ
ลดลงในชวงสุดทายของผลิตภัณฑและเมื่อยอดขายเริ่มลดลงน้ัน ช็อกโกแลตแคดเบอรีจะมีกลยุทธ
ออกมาเพ่ือทําใหยอดขายน้ันไมลดลง เชน การออกแบบกลองใสผลิตภัณฑแบบใหม การออก
แคมเปญใหมๆเพ่ือกระตุนยอดขายและกําไร เปนตน 
 
 

Profit 

Time 

CDM Product Life 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 2 

ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

 ในบทนี้เปนการศึกษาทฤษฏีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับบูลวิปเอฟเฟค (Bullwhip Effect) 
และ วงจรชีวิตผลิตภัณฑ (Product Life Cycle) ซึ่งมีรายละเอียดหัวขอท่ีเกี่ยวของดังนี้ 
 2.1 บูลวิปเอฟเฟค และ สาเหตุท่ีทําใหเกิดบูลวิปเอฟเฟค  
 2.2 หวงโซอุปทาน และ โครงสรางหวงโซอุปทาน  
 2.3 วงจรชีวิตผลิตภัณฑ และ ข้ันตอนของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ  
 2.4 เทคนิคการพยากรณแบบถัวเฉล่ียเคล่ือนท่ี  
 2.5 นโยบายการจัดการสินคาคงคลังแบบการส่ังซื้อท่ีเหมาะสม  
 2.6 ตัวแบบออเทอรีเกรสช่ันอันดับท่ีหนึ่ง  
 2.7 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 

2.1 บูลวิปเอฟเฟค และ สาเหตุท่ีทําใหเกิดบูลวิปเอฟเฟค  
 บูลวิปเอฟเฟค (Bullwhip Effect) เปนปรากฎการณท่ีเกิดจากความแปรปรวนของคําส่ังซื้อ
ในแตละข้ันตอนในหวงโซอุปทาน โดยความแปรปรวนของปริมาณคําส่ังซื้อของกลุมตนน้ําจะสูงกวา
ปริมาณคําส่ังซื้อของทางกลุมปลายน้ํา ซึ่งเกิดจากหลายสาเหตุ เชน การท่ีไมรูอุปสงคท่ีแทจริงของ
ลูกคาจึงทําใหเกิดคําส่ังซื้อหรือความตองการท่ีผิดพลาดไป การขาดการส่ือสารในแตละข้ันตอนในหวง
โซอุปทาน ซึ่งสาเหตุสําคัญท่ีกอใหเกิดปรากฏการณบูลวิปเอฟเฟค ไดแก (Lee and Whang, 1997a, 
b)  
 1. การพยากรณท่ีผิดพลาด (Incorrect Demand Forecast) (กุลเชษฐ มงคล, 2556) 
เกิดข้ึนจากการท่ีผูขาย ผูผลิต และซัพพลายเออรทําการพยากรณความตองการของลูกคา ในลักษณะ
ตางคนตางพยากรณอีกท้ังยังไมมีการเช่ือมโยงขอมูลถึงกัน เนื่องจากการขาดเทคโนโลยีท่ีทันสมัย 
ความตองการสินคาโดยปราศจากการวางแผน สงผลใหเกิดภาวะความตองการจํานวนมาก ซึ่งแทท่ี
จริงอาจจะเปนเพียงความตองการของลูกคาเพียงไมกี่ราย แตความยุงยากนั้นไดสะทอนกลับมายัง
ระบบการบริหารจัดการไปจนถึงฝายผลิต ซึ่งผูท่ีไดรับผลกระทบมากท่ีสุดก็คือ ผูผลิตท่ีอยูทายสุดใน
หวงโซของระบบ ความตองการท่ีโลเลไมแนนอนเหลานี้กอใหเกิดการแขงกันผลิต ดวยความตองการ
เขาครอบครองและเรงใหมีการจัดสงวัตถุดิบมาก (Mongkol, 2009) 
 2. ความตองการส่ังของแตละครั้งในปริมาณมากๆ (Order Batching) เปนอีกสาเหตุท่ีสําคัญ
ท่ีกอใหเกิดบูลวิปเอฟเฟค โดยผูขายจะทําการส่ังซื้อตามรอบเวลาท่ีกําหนดและส่ังซื้อสินคาแตละครั้ง
ในปริมาณมาก เพื่อท่ีจะสามารถตอรองราคาไดและไดสินคาในราคาถูก ทําใหมีสินคามากเกินความ
จําเปน
 3. ความผันผวนของราคา (Price Fluctuation) เปนสาเหตุสําคัญอีกประการท่ีกระตุนการ
เกิดบูลวิปเอฟเฟค เนื่องจากราคาท่ีข้ึนลงของสินคาไมวาจะเปนสินคาประเภทวัตถุดิบ (Raw 
Material) หรือสินคาท่ีผลิตเสร็จและรอการจําหนาย (Finished Goods) ตางถูกผูผลิตหรือผูขายท่ี
ตองการจะลดตนทุนทําการกักตุนสินคาไวใชในเวลาท่ีสินคาดังกลาวราคาข้ึน จึงมีความจําเปนท่ี
จะตองส่ังซื้อสินคาในปริมาณท่ีมากกวาความตองการจริงของลูกคาในตลาด 
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 4. การพยายามกักตุนสินคา (Shortage Gaming) การพยายามกักตุนนี้มักจะเกิดข้ึนในเวลา
ท่ีลูกคามีความตองการมากกวาความสามารถในการผลิตในตลาด หรือเรียกอีกอยางวาอุปสงค 
(Demand) มากกวาอุปทาน (Supply) ดังนั้นทําใหรานคาตางๆพยายามส่ังซื้อสินคาจากผูผลิตใน
ปริมาณท่ีมากกวาความเปนจริง เพียงเพื่อท่ีจะไดสวนแบงสินคาใหมากกวาปกติและสามารถนําไปขาย
ไดราคาท่ีสูงข้ึน 
 

2.2 หวงโซอุปทาน และ โครงสรางหวงโซอุปทาน  
 หวงโซอุปทาน (Supply Chain) เปนเหมือนเครือขายการทํางานรวมกัน หรือทํากิจกรรม
รวมกันท่ีเกี่ยวของกับการเปล่ียนสภาพจากวัตถุดิบไปเปนสินคาสําเร็จรูป หรือการบริการ โดยสมาชิก
ภายในหวงโซอุปทานจะมีวัตถุประสงคเหมือนกันคือ เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพการทํางานรวมกันใหมี
ประสิทธิผลในการดําเนินงานในระยะยาว (สิทธิพร พิมพสกุล, 2559) 
 โดยท่ัวไปจะแบงโครงสรางหวงโซอุปทานออกเปน 3 ระดับคือ 1. ผูจัดหาวัตถุดิบ (Supplier) 
หรือเรียกวากลุมตนน้ํา ซึ่งมีหนาท่ีหาวัตถุดิบ (Material) ท่ีใชในการผลิตสินคาสําเร็จรูป ซึ่งผูจัดหา
วัตถุดิบจะมีการทําขอตกลงกับผูผลิต (Manufacturer) วาจะหาและสงมอบวัตถุดิบใหกับผูผลิตเพื่อใช
ในการผลิตเปนสินคาสําเร็จรูปตอไป 2. ผูผลิต (Manufacturer) หรือเรียกวากลุมกลางน้ํา ผูผลิตมี
หนาท่ีนําวัตถุดิบท่ีไดจากผูจัดหาวัตถุดิบมาผลิตหรือผานกระบวนการเปล่ียนจากวัตถุดิบเปนสินคา
สําเร็จรูป เพื่อสงมอบตอใหรานคาปลีก 3. ผูคาปลีก (Retailer) หรือเรียกวากลุมปลายน้ํา จะทําการ
รับสินคาสําเร็จรูปท่ีผานกระบวนการผลิตจากผูผลิตแลว เพื่อมีไวจําหนายใหแกลูกคา (Customer) 
ซึ่งลูกคาจะทําการซื้อสินคาจากรานคาปลีกเพื่อนําไปใชบริโภค อุปโภคตามท่ีตองการ 
 

2.3 วงจรชีวิตผลิตภัณฑ  
 วงจรชีวิตผลิตภัณฑ (Product Life Cycle) เปนรูปแบบหรือแนวโนมของความตองการ
ผลิตภัณฑหนึ่งของลูกคาเมื่อชวงเวลาเปล่ียนแปลงไป ซึ่งวงจรชีวิตผลิตภัณฑสามารถแบงออกได 3 ข้ัน
คือ 1. ข้ันเริ่มตนของผลิตภัณฑ (Introduction) 2. ข้ันอิ่มตัวของผลิตภัณฑ (Maturity) และ 3. ข้ัน
ลดลงของผลิตภัณฑ (Decline) (Nepal et al., 2012 และ Mahajan and Muller, 1979) 
 วงจรชีวิตของผลิตภัณฑจะประกอบดวยวงจร 3 ข้ันตอน คือ  
 1. ข้ันเริ่มตนของผลิตภัณฑ (Introduction) ในชวงนี้ยอดขายของผลิตภัณฑยังคอนขางตกตํ่า 
เพราะลูกคายังไมรูจักถึงสินคา ยังไมรูถึงคุณประโยชน สรรพคุณของสินคา บริษัทจึงพยายามท่ีจะ
สรางการรับรูผลิตภัณฑและตองการท่ีจะพัฒนาตลาดสําหรับผลิตภัณฑโดยการสรางตราสินคาและ
ยกระดับคุณภาพของสินคา  
 2. ข้ันอิ่มตัวของผลิตภัณฑ (Maturity) เปนจุดท่ีการเติบโตของตลาดสูงสุด อัตราการเพิ่มของ
ยอดขายอาจจะตํ่าลงหรือคงท่ี อาจเกิดการแขงขันกับคูแขงท่ีมีการขายผลิตภัณฑชนิดเดียวกันหรือ
คลายคลึงกันซึ่งวัตถุประสงคของข้ันนี้คือการปกปองสวนแบงการตลาดในขณะท่ีมีการเพิ่มผลกําไร 
(Gorchels, 2000)  
 3. ข้ันลดลงของผลิตภัณฑ (Decline) เปนชวงท่ียอดขายลดลงอยางตอเนื่อง บางผลิตภัณฑ
อาจมียี่หออื่นมาทดแทน บางธุรกิจถึงข้ันออกจากตลาดไปเพราะขาดทุน 
 โดยงานวิจัยนี้มีสมการความตองการสินคาของลูกคาดังสมการท่ี 1.1 
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                    1 ttβ ε+         : 10 t t< ≤   

             tD      =                  2 tβ ε+             : 1 2t t t< ≤                                                 

                                  0 1 ttβ β ε− +      : 2 3t t t< ≤                                                 

 
เมื่อ 10 t t< ≤   คือ ชวงเริ่มตนของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ 

      1 2t t t< ≤  คือ ชวงอิ่มตัวของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ 

      2 3t t t< ≤  คือ ชวงลดลงของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ 

     0 1 2, , , tβ β β ε  ดูคําอธิบายท่ีหัวขอ 1.7 สัญลักษณท่ีใชในการวิจัย 

 
 โดยชวงเริ่มตนของวงจรชีวิตผลิตภัณฑในงานวิจัยนี้มีสูตรมาจากงานวิจัยของ Chen et al. 
(2000b) 

 
2.4 เทคนิคการพยากรณแบบถัวเฉลี่ยเคลื่อนท่ี   
 เทคนิคการพยากรณแบบถัวเฉล่ียเคล่ือนท่ี เปนเทคนิคการพยากรณท่ีใชจํานวนขอมูลความ
ตองการของลูกคาในอดีตมาหาคาเฉล่ีย โดยมีสมการในพยากรณดังสมการท่ี 2.1 
 

                                 
1

1 p

t t i
i

F D
p −

=

 
=  
 

∑ ( )1 2
1 ...t t t pD D D
p − − −

 
= + + + 
 

                      (2.1) 

 
 เมื่อ  tF    คือ คาพยากรณความตองการสินคาของลูกคา ณ ชวงเวลา t โดย ผูคาปลีก 

                      p      คือ จํานวนขอมูลในอดีตท่ีใชในการคํานวณคาถัวเฉล่ีย 
       1tD −   คือ ความตองการสินคาของลูกคา ณ ชวงเวลา t-1 

 

2.5 นโยบายการจัดการสินคาคงคลังแบบการสั่งซื้อท่ีเหมาะสม  
 นโยบายสินคาคงคลังแบบส่ังซื้อสินคาเพื่อใหถึงระดับสินคาคลังท่ีเหมาะสม (Order Up To 
Level) หมายถึง เปนการส่ังซื้อสินคาเพื่อใหสินคามีระดับสินคาคลังท่ีเหมาะสม โดยในแตละชวงเวลา
ถาปริมาณสินคาในคลังตํ่ากวาระดับสินคาคลังท่ีเหมาะสม จะทําการซื้อสินคาเพื่อใหถึงระดับสินคา
คลังท่ีเหมาะสม แตถาปริมาณสินคาในคลังสูงกวาระดับสินคาคลังท่ีเหมาะสมจะไมทําการส่ังซื้อสินคา
ดังนั้นปริมาณคําส่ังซื้อสามารถคํานวณไดดังสมการท่ี 2.2 
 

(2.2) 
 

ท่ีซึ่ง                                          ˆ ˆL L
t t tS D Zσ= +                                               (2.3)  

 
       เมื่อ tQ   คือ ปริมาณคําส่ังซื้อโดยผูคาปลีก 

                     tS    คือ ระดับสินคาคงคลังสูงสุด ณ ชวงเวลา t 

1 1t t t tQ S S D− −= − +
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          ˆ L
tD  คือ คาพยากรณความตองการสินคาระหวางระยะเวลานําสงสินคาท่ีผูคาปลีก 

         ˆ L
tσ  คือ คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคาความคลาดเคล่ือนระหวางการพยากรณ 

                    ความตองการสินคาของลูกคากับความตองการของลูกคาท่ีเกิดข้ึนจรงิ 
                    ระหวางระยะเวลานําสงสินคา 
 

2.6 ตัวแบบออเทอรีเกรสช่ันอันดับท่ีหนึ่ง   
 งานวิจัยฉบับนี้กําหนดใชตัวแบบออเทอรีเกรสช่ันอันดับท่ีหนึ่ง  (AR(1)) ตามสูตรของ Chen 
et al. (2000a, b) ตามสมการท่ี 2.4   

1t t tD Dδ φ ε−= + +                                       (2.4) 

 
เมื่อ tD  คือ ความตองการสินคาของลูกคา ณ ชวงเวลา t 

      tε  คือ คาความคลาดเคล่ือน โดยท่ี tε ~Normal(µ , 2
εσ  เมื่อ µ =0 และ 2

εσ  เปนคาคงท่ี 

               หนึ่งๆ 

       φ  คือ พารามิเตอรของตัวแบบออเทอรีเกรสช่ัน  
       δ  คือ พารามิเตอรคงท่ีของตัวแบบออเทอรีเกรสช่ันและมีสูตรคํานวณคาบูลวิปเอฟเฟคดัง 
                สมการท่ี 2.5  
 

2

2
2 21 (1 )pL LBW
p p

φ
 

= + + − 
 

                            (2.5) 

 
เมื่อ  L คือ ระยะเวลานําสงสินคาจากผูผลิตถึงผูคาปลีก 

      p  คือ จํานวนขอมูลในอดีตท่ีใชในการคํานวณคาถัวเฉล่ีย 

 

2.7 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 Kurawarwala and Matsuo (1996) ไดทําการศึกษาการพยากรณและการจัดการสินคาคง
คลังของผลิตภัณฑท่ีมีวงจรชีวิตผลิตภัณฑแบบระยะส้ัน วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้คือเพื่อนําเสนอ
รูปแบบการเติบโตของสินคาท่ีสามารถใชเพื่อการพยากรณแบบรายเดือนท่ีถูกตองสําหรับวงจรชีวิต
ท้ังหมดของผลิตภัณฑ โดยใชขอมูลความตองการสินคาจากผูผลิตคอมพิวเตอรสวนบุคคล และ สราง
รูปแบบปญหาการจัดการสินคาคงคลังสําหรับสภาพแวดลอมวงจรชีวิตส้ัน ๆ 
 Lee et al. (1997a, b) กลาวถึงสาเหตุหลักท่ีทําใหเกิดบูลวิปเอฟเฟค (Bullwhip Effect) 
ในหวงโซอุปทาน โดยกลาวถึงสาเหตุหลัก 4 ประการท่ีทําใหเกิดบูลวิปเอฟเฟค นั่นคือ 1. การ
ปรับปรุงการพยากรณความตองการสินคา กลาวคือถามีการใชขอมูลการพยากรณความตองการสินคา
ท่ีมีการปรับปรุงใหเปนขอมูลลาสุดของแตละข้ันของหวงโซอุปทานก็จะสามารถลดบูลวิปเอฟเฟคได 2. 
คําส่ังซื้อแบบทีละมากๆ คือ เมื่อมีการส่ังซื้อครั้งละจํานวนเยอะอาจจะทําใหชวงเวลาท่ีเหลือมีความ
แปรปรวนของความตองการสินคาของลูกคาเพิ่มข้ึน 3. ความผันผวนของราคา เมื่อเกิดความผันผวน
ของราคาก็จะสงผลตอการตัดใจซื้อสินคาของลูกคาซึ่งจะนําไปสูการเกิดบูลวิปเอฟเฟค ปริมาณความ
ตองการของลูกคาและปริมาณคําส่ังซื้อเกิดความแปรปรวน และ 4. การพยายามกักตุนสินคา  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 Chen et al. (2000a) ไดศึกษาปริมาณบูลวิปเอฟเฟคในหวงโซอุปทานแบบงาย คือ หวงโซ
อุปทานแบบสองระดับ คือ มีผูผลิต 1 แหง และ ผูคาปลีก 1 แหง และเบ้ืองตนคาดวามี 2 ปจจัยท่ี
สงผลตอคาบูลวิปเอฟเฟค นั่นคือ 1. เทคนิคการพยาการณความตองการสินคา (Demand 
Forecasting) และ 2. ระยะเวลานําสงสินคา (Lead Time)  ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวา บูลวิปเอฟ
เฟคยังคงเกิดข้ึนแมวาจะมีการแชรขอมูลของความตองการสินคาในทุกข้ันบนหวงโซอุปทาน และ ใช
เทคนิคการณพยากรณ และนโยบายการจัดการสินคาคงคลังแบบเดียวกันทุกข้ันตอน ผลจากการวิจัย
ไดแสดงใหเห็นวาการประเมินคาบูลวิปเอฟเฟค ท่ีเหมาะสมท่ีสุดจะตองพิจารณานโยบายการจัดการ
สินคาคงคลังและเทคนิคการพยากรณท่ีนํามาใชในทางปฏิบัติ 
 Chen et al. (2000b) ไดศึกษาถึงผลกระทบของเทคนิคการพยากรณแบบปรับเรียบแบบ
เอ็กซโปเนนเชียล (Exponential Smoothing (ES)) ตอคาบูลวิปเอฟเฟคในหวงโซอุปทานแบบ 2 
ระดับ คือ 1 ผูผลิต และ 1 ผูคาปลีก ซึ่งผลการวิจัยแสดงใหเห็นวาเทคนิคการพยากรณแบบปรับเรียบ
แบบเอ็กซโปเนนเชียล ไมไดเปนเทคนิคท่ีดีท่ีสุดสําหรับการพยากรณความตองการสินคา 
 Zhang (2004) ไดศึกษาผลกระทบของเทคนิคการพยากรณตอคาบูลวิปเอฟเฟค โดยทําการ
เปรียบเทียบเทคนิคการพยากรณ 3 วิธีคือ 1. คาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียตํ่าสุด (Minimum 
Mean Square Error (MMSE)) 2. เทคนิคการพยากรณแบบถัวเฉล่ียเคล่ือนท่ี (Moving Average 
(MA)) และ 3. เทคนิคการพยากรณแบบปรับเรียบแบบเอ็กซโปเนนเชียล (Exponential Smoothing 
(ES)) โดยมีรูปแบบความตองการสินคาเปนไปตามตัวแบบออเทอรีเกรสช่ันอันดับท่ีหนึ่ง [The First-
Order Autoregressive Model (AR(1))] ผลลัพธจากการวิจัยไดแสดงใหเห็นวาเทคนิคการพยากรณ
มีบทบาทสําคัญตอระยะเวลานําสงสินคา และรูปแบบความตองการสินคา ตอ คาบูลวิปเอฟเฟค และ
เทคนิคการพยากรณท่ีดีท่ีสุดคือ วิธีคาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียตํ่าสุด (MMSE) ซึ่งถาใชวิธีการ
พยากรณแบบคาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียตํ่าสุด กับ ระยะเวลานําสงสินคาท่ีมีระยะส้ันก็จะมี
ผลตอการลดคาบูลวิปเอฟเฟคไดมากท่ีสุด 
 Zhao et al. (2002) ไดศึกษาผลกระทบของรูปแบบการพยากรณเกี่ยวกับประสิทธิภาพของ
หวงโซอุปทานและคุณคาของการแชรขอมูลในหวงโซอุปทานท่ีมีเพียง 1 ผูผลิต กับ หลายผูคาปลีก
ภายใตความตองการสินคาท่ีไมแนนอน ซึ่งการแชรขอมูลสามารถแบงออกเปน 2 ประเภทคือ 1. ไมมี
การแชรขอมูลความตองการสินคา และ 2. มีการแชรความตองการสินคาหรือขอมูลคําส่ังซื้อสินคา 
จากการจําลองสถานการณการวิเคราะห ผลการวิเคราะหไดแสดงใหเห็นวาการแบงปนขอมูลความ
ตองการสินคาอาจมีประสิทธิภาพตอหวงโซอุปทานซึ่งจะนําไปสูการประหยัดตนทุนท้ังในสวนของ
ผูผลิตและผูคาปลีก 
 Hosoda and Disney (2004) ไดศึกษาถึงความสัมพันธระหวางนโยบายของคําส่ังซื้อกับ
ความแปรปรวนของระดับสินคาคงคลังซึ่งถือวาเปนปจจัยท่ีทําใหเกิดบูลวิปเอฟเฟค ซึ่งนโยบายของคํา
ส่ังซื้อ ท่ีไดศึกษาคือ นโยบายการจัดการสินคาคงคลังแบบส่ังซื้อ ท่ีเหมาะสม  (Order-Up-To 
Inventory Policy (OUT)) และทําการเปรียบเทียบนโยบายการจัดการสินคาคงคลังแบบส่ังซื้อท่ี
เหมาะสมโดยใชเทคนิคการพยาการณความตองการสินคา 3 แบบ คือ 1. วิธีคาความคลาดเคล่ือน
กําลังสองเฉล่ียตํ่าสุด (MMSE) 2. เทคนิคการพยากรณแบบถัวเฉล่ียเคล่ือนท่ี และ 3. เทคนิคการ
พยากรณแบบคาเฉล่ียเคล่ือนท่ีถวงน้ําหนักแบบเอ็กซโปเนนเชียล  ผลการวิจัยไดแสดงใหเห็นวา
นโยบายการจัดการสินคาคงคลังแบบส่ังซื้อท่ีเหมาะสมจะชวยลดคาใชจายในการเก็บสินคาและคาเสีย
โอกาสเมื่อสินคาขาดแคลน และผลจากการเปรียบเทียบเทคนิคการพยากรณความตองการสินคาท้ัง 3 
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ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



18 
 

แบบไดผลวา เทคนิคการพยากรณแบบคาเฉล่ียเคล่ือนท่ีถวงน้ําหนักแบบเอ็กซโปเนนเชียล ทําใหคา
ความแปรปรวนของระดับสินคาคงคลังตํ่าสุด  

Luong (2007) ไดศึกษาการวัดผลของบูลวิปเอฟเฟคสําหรับหวงโซอุปทานสองระดับ คือมี
ผูคาปลีก 1 แหงและผูผลิต 1 แหง โดย มีรูปแบบความตองการสินคาเปนไปตามตัวแบบออเทอรเีกรส 
ช่ันอันดับท่ีหนึ่ง (AR(1)) ผลการวิจัยไดแสดงใหเห็นวาคาขอบเขตบนสุดมีประโยชนในการประเมิน
อิทธิพลของบูลวิปเอฟเฟค และสามารถชวยในการลดผลกระทบของผลบูลวิปเอฟเฟคในหวงโซ
อุปทานเมื่อระยะเวลานําสงสินคาเพิ่มข้ึนและผลการวิจัยยังบงบอกอีกวาคาของบูลวิปเอฟเฟคจะ
ข้ึนอยูกับปจจัย 2 อยางคือ 1. ระยะเวลานําสงสินคา และ 2. คาสัมประสิทธิ์ของตัวแบบออเทอรี 
เกรสช่ัน 
 Hong and Ping (2007) ไดวิเคราะหบูลวิปเอฟเฟคในหวงโซอุปทานแบบสองระดับ คือมี
ผูผลิต 1 แหงและผูคาปลีก 1 แหง โดยมีการนําเทคโนโลยีการพยากรณเขามาชวยในการพยากรณ
ความตองการสินคา 3 วิธีคือ 1. เทคนิคการพยากรณแบบถัวเฉล่ียเคล่ือนท่ี 2. เทคนิคการพยากรณ
แบบคาเฉล่ียเคล่ือนท่ีถวงน้ําหนักแบบเอ็กซโปเนนเชียล 3. วิธีคาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย 
(Mean Square Error-Optimal (MMSE))และใชวิธีการจําลองสถานการณ ทําการเปรียบเทียบ
เทคนิคท้ังสาม ผลการวิจัยสรุปไดวาถาระยะเวลานําสงสินคามีคานอยกวาคาวิกฤติ วิธีการพยากรณ
แบบถัวเฉล่ียเคล่ือนท่ีจะชวยลดคาบูลวิปเอฟเฟค ไดดีกวาวิธีวิธีคาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย 
(MMSE) และถาระยะเวลานําสงสินคามีคามากกวาคาวิกฤติ วิธีวิธีคาความคลาดเคล่ือนกําลังสอง
เฉล่ีย (MMSE) จะชวยลดคาบูลวิปเอฟเฟคไดดีกวาวิธีเทคนิคการพยากรณแบบถัวเฉล่ียเคล่ือนท่ี   
 Wright and Yuan (2008) ไดทําการศึกษาการลดผลกระทบของบูลวิปเอฟเฟค โดยใชการ
สรางแบบจําลองสถานการณของเทคนิคการพยากรณ 3 วิธีคือ 1. เทคนิคการพยากรณแบบถัวเฉล่ีย
เคล่ือนท่ี 2. วิธีโฮลท-วินเทอร และ 3. วิธีการปรับเรียบดวยเอ็กซโปเนนเชียลสองช้ัน ผลการวิจัยได
อธิบายวาบูลวิปเอฟเฟค ยังคงมีอยูในหวงโซอุปทานเชนเดิม แตก็สามารถลดบูลวิปเอฟเฟค ไดถึง 
55% จากการใชนโยบายคําส่ังซื้อสินคา และ ผลการวิจัยยังบงบอกวาวิธีการพยากรณแบบวิธีโฮลท-
วินเทอร หรือวิธีการปรับเรียบดวยเอ็กซโปเนนเชียลสองช้ันเหมาะแกการนําไปใชในการพยากรณ
ความตองการสินคาในแตละข้ันของหวงโซอุปทาน 
 Bayraktar et al. (2008) ไดทําการวิเคราะหผลกระทบของเทคนิคการพยากรณแบบปรับ
เรียบแบบเอ็กซโปเนนเชียลบนบูลวิปเอฟเฟคสําหรับการจัดการหวงโซอุปทานอิเล็กทรอนิกส 
(Electronic Supply Chain Management (E-SCM)) ผลการวิจัยไดบงบอกวาระยะเวลานําสง
สินคาท่ียาวนานข้ึนและการเลือกใชวิธีการพยากรณท่ีไมดีนั้นจะนํามาสูการเกิดบูลวิปเอฟเฟค ในการ
จัดการหวงโซอุปทานอิเล็กทรอนิกส แตถามีฤดูกาลท่ีเพิ่มมากข้ึนแมวาจะทําใหความแมนยําของการ
พยากรณลดลงแตก็สามารถทําใหบูลวิปเอฟเฟคลดลงไดอีกดวย 
 Chung and Wee (2008) ไดศึกษาการออกแบบผลิตภัณฑสีเขียวท่ีมีอิทธิพลอยางมากตอ
ตนทุนของการถอดเปล่ียนช้ินสวน การซอมแซม การผลิตใหม และการนํากลับมาใชใหม ศึกษา
ผลกระทบของการออกแบบผลิตภัณฑสีเขียวตอการวิวัฒนาการทางเทคโนโลยีใหม และนโยบายสินคา
คงคลังการผลิต และการพัฒนาแบบจําลองสินคาคงคลังท่ีเส่ือมสภาพดวยการออกแบบ และการ
ปรับปรุงมูลคาวงจรชีวิตของผลิตภัณฑสีเขียว  ผลการวิจัยพบวาวิวัฒนาการของเทคโนโลยีใหม อัตรา
การรับคืน และระบบ ถือเปนปจจัยสําคัญท่ีมีผลตอการตัดสินใจในการควบคุมสินคาคงคลังในโซ
อุปทานสีเขียว 
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 Bhattacharya and Bandyopadhyay (2011) ไดกลาวถึงสาเหตุของการเกิดบูลวิปเอฟเฟค 
(Bullwhip Effect) ซึ่งสามารถแบงสาเหตุออกไดเปน 2 กลุมคือ 1. สาเหตุจากการดําเนินงาน 16 
สาเหตุ และ2. สาเหตุท่ีเกี่ยวกับพฤติกรรม 3 สาเหตุ ท้ังหมด 19 สาเหตุ ไดแก เทคนิคการพยาการณ
ความตองการสินคา (Demand Forecasting), นโยบายของคําส่ังซื้อ (Ordering Policy & 
Batching), ความผันผวนของราคา (Price Fluctuation), การพยายามกักตุนสินคา (Rationing & 
Shortage Gaming), ระยะเวลานําสงสินคา (Lead Time), นโยบายการจัดการสินคาคงคลัง 
(Inventory Policy),  นโยบายการเติมเต็มสินคา (Replenishment Policies), ระบบควบคุมการ
ทํางานท่ีไมถูกตอง (Improper Control System), การขาดความโปรงใส (Lack Of 
Transparency), จํานวนระดับในหวงโซอุปทาน  (Number of Echelons),  ผลทวีคูณของคําส่ัง
สินคา (Multiplier Effect), การขาดการประสานงาน (Lack of Synchronization), การรับรูถึง
ความคิดเห็นท่ีไมถูกตอง (Misperception of Feedback), การเพิ่มประสิทธิภาพโดยปราศจาก
วิสัยทัศน (Local Optimization Without Global Vision), กระบวนการทํางานของบริษัท 
(Company Processes), ขีดจํากัดของกําลังการผลิต (Capacity Limits), การกลัวสินคาขาดสตอก 
(Fear of Empty Stock), การเรียนรูและการฝกอบรม (Learning and/or Training) และการละเลย
เวลาท่ีลาชา (Neglecting Time Delays) 
 Wang et al. (2010) ไดทําการเปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟค (Bullwhip Effect)  โดยใช
เทคนิคการพยาการณความตองการสินคา 3 วิธี คือ 1. เทคนิคการพยากรณแบบตรง (Correct 
Forecasts) 2. เทคนิคการพยากรณแบบถัวเฉล่ียเคล่ือนท่ี (MA) และ 3. เทคนิคการพยากรณแบบ
คาเฉล่ียเคล่ือนท่ีถวงน้ําหนักแบบเอ็กซโปเนนเชียล (ES) โดยมีรูปแบบความตองการแบบออเทอรีเก
รสช่ันคาเฉล่ียเคล่ือนท่ี (Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA)) 3 แบบคือ 
ARIMA(1,0,0), ARiMA(0,0,1), ARiMA(1,0,1) ท่ีมีอิทธิพลตอการพยากรณระหวางปริมาณคําส่ังซื้อ
กับปริมาณความตองการท่ีแทจริง ในการขยายผลของบูลวิปเอฟเฟค และความถูกตองของการ
พยากรณจะมีผลในการชวยปรับปรุงระยะเวลานําสงสินคาและผลการวิจัยยังกลาววา ความตองการ
ของลูกคาเปนส่ิงจําเปนท่ีสามารถควบคุมความแปรปรวนของคําส่ังซื้อท่ีเปนปจจัยหลักของบูลวิปเอฟ
เฟค และภายใตความตองการของลูกคาท่ีถูกตอง ทางบริษัท หรือองคกรก็จะสามารถจัดหาวิธี
พยากรณความตองการของลูกคาและนโยบายการจัดการสินคาคงคลังท่ีเหมาะสมโดยมีคาบูลวิปเอฟ
เฟคตํ่าท่ีสุดและอยูในเวลาท่ีกําหนด 
 Nepal et al. (2012) ไดศึกษาบูลวิปเอฟเฟค และความแปรปรวนของสินคาคงคลัง (Net-
Stock Amplification) ในหวงโซอุปทานท่ีมีขอจํากัดในดานกําลังการผลิต แบงเปน 3 ระดับ คือ ผูรับ
จางผลิตอุปกรณตามท่ีกําหนดเพื่อนําไปประกอบเปนผลิตภัณฑ (Original Equipment 
Manufacturer (OEM)) 1 แหง, ผูจัดหาวัตถุดิบ (Supplier) 1 แหง และ ผูจัดหาวัตถุดิบแหงท่ี 2 โดย
รูปแบบความตองการสินคาของลูกคาท่ีใชในการวิเคราะหเปนตัวแบบออเทอรีเกรสช่ันอันดับท่ีหนึ่ง 
(AR(1)) โดยแบงการวิเคราะหออกเปน 2 รูปแบบ คือ รูปแบบการผลิตท่ีคงท่ีไมมีลักษณะวงจรชีวิต
ผลิตภัณฑ และรูปแบบการผลิตท่ีมีการปรับคาพารามิเตอรใหเปนไปตามลักษณะวงจรชีวิตผลิตภัณฑท่ี
แบงเปน 3 ชวงคือ 1. ชวงเริ่มตน 2. ชวงอิ่มตัว และ 3. ชวงลดลง สวนเทคนิคการพยากรณท่ีนํามาใช
พยากรณ คือ เทคนิคการพยากรณแบบปรับเรียบแบบเอ็กซโปเนนเชียล (ES) ผลของวิจัยพบวา 
ในชวงอิ่มตัวของวงจรชีวิตผลิตภัณฑมีแนวโนมการเกิดบูลวิปเอฟเฟค และความแปรปรวนของสินคา
คงคลังมากกวาชวงสุดทายของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ  
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 Sirikasemsuk (2014) ไดศึกษาบูลวิปเอฟเฟคเพื่อใหไดสูตรของการหาคาบูลวิปเอฟเฟค ใน
หวงโซอุปทานแบบ 3 ระดับท่ีมี 1 ผูผลิต 2 ศูนยกระจายสินคา และ 1 ผูคาปลีก โดยมีรูปแบบความ
ตองการสินคาเปนไปตามตัวแบบออเทอรีเกรสช่ันอันดับท่ีหนึ่ง (AR(1)) และใชเทคนิคการพยากรณ
ความตองการสินคาแบบ คาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียตํ่าสุด (MMSE) และนโยบายการจัดการ
สินคาคงคลังเปนแบบส่ังซื้อท่ีเหมาะสม (OUT) ในทุกระดับของหวงโซอุปทาน พบวาผลกระทบของคา
สัมประสิทธิ์ออเทอรีเกรสช่ัน ระยะเวลานําสงสินคา สัดสวนของปริมาณการส่ังซื้อของ 2 ศูนยกระจาย
สินคาและ 1 ผูคาปลีก มีผลตอคา บูลวิปเอฟเฟค 
 Hassanzadeh et al.  (2014) ไดทําการจําลองหวงโซอุปทาน 3 ระดับ คือมี 1 ผูคาปลีก, 1
ผูคาสง, และ 1 ผูผลิตภายใตเครือขายการรวมศูนยกลาง และเครือขายการกระจายอํานาจ โดยมี
วัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหถึงสาเหตุการเกิดบูลวิปเอฟเฟคโดยใชวิธีตอบสนองพื้นผิว ซึ่งผลการทดลอง
ไดแสดงใหเห็นวาปจจัยการกักตุนสินคา (Rationing) ถูกพิจารณาวาเปนสาเหตุท่ีมีความสําคัญนอย
มากท่ีกอใหเกิดบูลวิปเอฟเฟค ในขณะท่ีคําส่ังซื้อของผูคาสงและคําส่ังซื้อบนหวงโซอุปทานถือเปน
สาเหตุหลักท่ีทําใหเกิดบูลวิปเอฟเฟค  
 Sirikasemsuk and Luong (2016) ไดศึกษาการเกิดบูลวิปเอฟเฟคท่ีมีรูปแบบความตองการ
สินคาแบบ [The First-Order Bivariate Vector Autoregressive Model (VAR(1))] ในหวงโซ
อุปทานสองระดับ คือ มีผูผลิต 1 แหง และผูคาปลีก 2 แหง และ การวัดผลบูลวิปเอฟเฟคถูกวิเคราะห
โดยใชเทคนิคการพยากรณแบบคาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียตํ่าสุด (MMSE) จากนั้นมีการทํา
การทดลองเชิงตัวเลขเพื่อท่ีจะแสดงพฤติกรรมของบูลวิปเอฟเฟค และยังไดทําการวิเคราะหความ
แปรปรวนของสินคาคงคลัง  
 จากการทบทวนวรรณกรรมท้ังหมดสามารถสรุปรายละเอียดเกี่ยวกับปรากฎการณบูลวิปเอฟ
เฟคไดดังตารางท่ี 2.1 
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ตารางท่ี 2.1 การทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวของกับปรากฏการณบูลวิปเอฟเฟค 

 
 
เมื่อ PLC คือ รูปแบบความตองการสินคาแบบวงจรชีวิตผลิตภัณฑ 
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คณิตศาสตร
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บทที่ 3 

วิธีการดําเนินงานวิจัย 
 

 ในบทนี้จะแสดงวิธีข้ันตอนการดําเนินงานวิจัย ซึ่งสามารถแบงหัวขอได 7 หัวขอ ดังนี้ 
 3.1  วิธีการวิจัยของงานวิจัยนี้ 
 3.2  วิธีการจําลองคาบูลวิปเอฟเฟค 
 3.3  การสรางรูปแบบความตองการสินคาของลูกคา 
 3.4  การพยากรณความตองการสินคาของลูกคา 
 3.5  การคํานวณหาปริมาณคําส่ังซื้อสินคา 
 3.6  การคํานวณหาคาบูลวิปเอฟเฟค 
 3.7  การเปรียบเทียบเบ้ืองตน 
 โดยท่ีการสรางและจําลองปรากฏการณบูลวิปเอฟเฟคจะถูกกลาวแบบละเอียดในหัวขอ 3.3 
ถึง 3.6 ซึ่งเปนพื้นฐานของงานวิจัยฉบับนี้ ในบทท่ี 3 นี้จะมีการจําลองท้ังหมด 4 ชุดเทานั้น แตละชุด
จะใหคาบูลวิปเอฟเฟค 1 คา ซึ่งแตละชุดจะมีเงื่อนไขเริ่มตนดังนี้ 
 ชุดท่ี 1 tD ~วงจรชีวิตผลิตภัณฑ (Product Life Cycle) มีคาพารามิเตอรเริ่มตน คือ  

0β =1500, 1β =3.732, 2β =500, 2
εσ =1000 

 ชุดท่ี 2 tD ~การแจกแจงแบบปกติ (Normal) มีคาพารามิเตอรเริ่มตน คือ µ =333, 2σ

=28500     
 ชุดท่ี 3 tD ~การแจกแจงแบบยูนิฟอรม (Uniform) มีคาพารามิเตอรเริ่มตน คือ a=42.68 , 

b=623.32  
 ชุดท่ี 4 tD ~ออเทอรีเกรสช่ันอันดับท่ีหนึ่ง (AR(1)) มีคาพารามิเตอรเริ่มตน คือ δ =5.841, 

φ =0.9823   

 หมายเหตุ -ในบทท่ี 3 จะใชคา p=2 เทานั้นในการจําลอง 
     -โดยท่ีคา dµ , 2

dσ , รอบเวลาในการศึกษา (t) ท้ัง 4 ชุดจะมีคาเทากัน  

                         ( dµ =333, 2σ =28500,  รอบเวลาในการศึกษา =867) 

 
 นอกจากนี้คาบูลวิปเอฟเฟคท้ัง 4 คาจะถูกเปรียบเทียบในหัวขอท่ี 3.7 ซึ่งเปนการศึกษาใน
เบ้ืองตนเทานั้น วามีความแตกตางกันทามกลางรูปแบบความตองการสินคาของลูกคาท่ีมีลักษณะแบบ
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3.1 วิธีการวิจัยของงานวิจัยนี้ 
 กรอบภาพรวมของงานวิจัยฉบับนี้จะถูกแสดงดังรูปท่ี 3.1 ซึ่งกรอบงานวิจัยหลักจะแบงเปน 2 
เรื่องใหญๆ คือ 
 เรื่องท่ี 1. การศึกษาผลกระทบของรูปแบบความตองการสินคาของลูกคาท่ีมีลักษณะแบบ
วงจรชีวิตผลิตภัณฑและไมมีวงจรชีวิตผลิตภัณฑตอคาบูลวิปเอฟเฟค (ดูคําอธิบายเบ้ืองตนในหัวขอท่ี 
3.1.1 และ บทท่ี 4 อยางละเอียด) 
 เรื่องท่ี 2. การศึกษาผลกระทบของรูปแบบความตองการสินคาของลูกคาท่ีมีลักษณะแบบ
วงจรชีวิตผลิตภัณฑในรูปแบบตางๆตอคาบูลวิปเอฟเฟค (ดูคําอธิบายเบ้ืองตนในหัวขอท่ี 3.1.2 และ 
บทท่ี 5 อยางละเอียด) 
  
 ในงานวิจัยนี้โครงสรางของโซอุปทานจะประกอบไปดวยผูผลิต 1 แหง, ผูคาปลีก 1 แหง และ 
ลูกคา กลไกการทํางานของโซอุปทานจะเริ่มจากผูคาปลีกไมสามารถรับรูถึงความตองการสินคาของ
ลูกคาท่ีแทจริงไดในชวงเวลาเริ่มตน ผูคาปลีกจึงตองทําการพยากรณความตองการสินคาของลูกคาวา
ลูกคามีความตองการสินคาเทาใด เพื่อท่ีจะเตรียมสินคาไวตอบสนองความตองการของลูกคาได ซึ่ง
งานวิจัยนี้ไดใชวิธีการพยากรณแบบถัวเฉล่ียเคล่ือนท่ี ซึ่งเปนเทคนิคท่ีคํานวณไดงาย ไมซับซอน และ
นิยมใชกันอยางแพรหลาย เมื่อผูคาปลีกไดทําการพยากรณความตองการสินคาของลูกคาแลว กลไก
ตอไป คือ ผูคาปลีกจะตองทําการคํานวณปริมาณคําส่ังซื้อสินคาเพื่อท่ีจะสงคําส่ังไปยังผูผลิต โดยใน
งานวิจัยนี้กําหนดใหการคํานวณหาปริมาณคําส่ังซื้อสินคาโดยผูคาปลีก ใชนโยบายการจัดการสินคาคง
คลังเปนแบบส่ังซื้อท่ีเหมาะสม เปนการส่ังซื้อสินคาเพื่อใหสินคามีระดับสินคาคลังท่ีเหมาะสม โดยใน
แตละชวงเวลาถาปริมาณสินคาในคลังตํ่ากวาระดับสินคาคลังท่ีเหมาะสม จะทําการซื้อสินคาเพื่อใหถึง
ระดับคลังสินคาท่ีเหมาะสม โดยส่ังซื้อสินคา ณ ชวงตนเวลา t ใดๆ และกําหนดใหงานวิจัยนี้ใช
ระยะเวลานําสงสินคา 1 วัน คือ เมื่อผูคาปลีกทําการส่ังสินคาไปยังผูผลิต ผูผลิตจะทําการสงสินคา
ใหกับผูคาปลีก ณ ชวงปลายของเวลา t ใดๆ 
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(2) ~N :  

=333  

=28500 

(1) ~PLC : 

 =1500,  

=1.732,  

=500, =1000  

เริ่มตน 

ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

สรุปผลการวิจัยทั้งหมด 

บทท่ี 2 

บทท่ี 6 

บทท่ี 3 

ขั้นตอนตัวอยาง 
การจําลอง 

คาบูลวปิเอฟเฟค 
โดยที ่

แสดงการจําลอง

รูปแบบความ

ตองการสินคา

ของลูกคาท่ีมี

ลักษณะเปนและ

ไมเปนวงจรชีวิต

ผลิตภัณฑ 

พยากรณความ

ตองการสินคา

ของลูกคาโดย

ผูคาปลีก 

คํานวณหา

ปริมาณคําส่ัง

ซ้ือสินคาโดย

ผูคาปลีก 

คํานวณหาคา 

บูลวิปเอฟ

เฟค 

สรางรูปแบบ
ความตองการ
สินคาแบบ
วงจรชีวิต

ผลิตภัณฑ เมื่อ
คา (slope) 

เปล่ียนไป 
 

สรางรูปแบบ
ความ

ตองการ
สินคาแบบ

การแจกแจง
แบบปกติ  

 

สรางรูปแบบ
ความ

ตองการ
สินคาแบบ

การแจกแจง
แบบยูนิ
ฟอรม  

เปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟค 
และสรุปผลงานวิจัยเร่ืองท่ี 1 

กรอบงานวิจัยที ่1: เปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟภายใตรูปแบบความตองการ
สินคาของลูกคาที่เปนไปตามลักษณะของวงจรชีวิตผลิตภัณฑและไมเปนไปตาม
ลักษณะของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ 

ออกแบบ 
การทดลอง 

 

กําหนดคาพารามิเตอร โดยท่ี 

คา , , t แตละรูปแบบเทากัน 

 

สรางรูปแบบ
ความตองการ
สินคาแบบการ
แจกแจงแบบออ
เทอรีเกรสช่ัน
อันดับท่ีหนึ่ง 

 

บทท่ี 4 

กรอบงานวิจัยที ่2: เปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟคภายใต
คาอัตราสวนความตองการสินคาตอเวลาที่แตกตางกัน 
 
 

ออกแบบ 
การทดลอง 

 

กําหนดคาพารามิเตอรของความ
ตองการแบบวงจรชีวิตผลิตภัณฑ  

 โดยท่ีคา , , t แตละ

รูปแบบเทากัน 
 

จําลองคาภายใตวงจรชีวิตผลิตภัณฑแบบตางๆ 
 

ศึกษา
ผลกระทบ

ของคา 
 

 

ศึกษา
ผลกระทบ

ของ p 
 

สรุปผลงานวิจัยเร่ืองท่ี 2 

บทท่ี 5

สิ้นสุด 

(3) ~U :  

a=42.68, b=623 
(4) ~AR(1) : 

=5.8, = 0.98 

 

3.6 

3.5 

3.4 

3.3 

พยากรณความตองการสินคาของลูกคาโดยผูคาปลีก 
(แตละรูปแบบมีวิธีการพยากรณท่ีเหมือนกัน) 

คํานวณหาปริมาณคําส่ังซ้ือสินคาโดยผูคาปลีก 

(แตละรูปแบบมีวิธีการคํานวณหาปริมาณคําส่ังซ้ือสินคาท่ีเหมือนกัน) 
 

คํานวณหาคาบูลวิปเอฟเฟค 

(แตละรูปแบบมีวิธีการคํานวณหาคาบูลวิปเอฟเฟคเหมือนกัน) 

 

พยากรณความตองการสินคาของลูกคาโดยผูคาปลีก 
 

คํานวณหาปริมาณคําส่ังซ้ือสินคาโดยผูคาปลีก 

 

คํานวณหาคาบูลวิปเอฟเฟค 

รูปท่ี 3.1 กรอบภาพรวมของงานวิจัยฉบับนี้ และหมายเลขหัวขอ 

4.1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.1.1 กรอบการวิจัยในการศึกษาผลกระทบของรูปแบบความตองการสินคาของลูกคาแบบท่ีมี
ลักษณะวงจรชีวิตผลิตภัณฑและไมมีวงจรชีวิตผลิตภัณฑ 
 วัตถุประสงคของกรอบงานวิจัยแรกนี้ คือ เพื่อสรางและจําลองคาบูลวิปเอฟเฟคภายใตความ
ตองการของลูกคาเปนไปตามตัวแบบวงจรชีวิตผลิตภัณฑและแบบไมเปนไปตามวงจรชีวิตผลิตภัณฑ 
[ซึ่งจะสอดคลองกับวัตถุประสงคของงานวิจัยหัวขอ 1.2 ในบทท่ี 1 ขอ 1] และเพื่อเปรียบเทียบคาบูล
วิปเอฟเฟคภายใตกรณีท่ีรูปแบบความตองการสินคาของลูกคาเปนไปตามลักษณะของวงจรชีวิต
ผลิตภัณฑ, ลักษณะของการแจกแจงแบบปกติ, ลักษณะของการแจกแจงแบบยูนิฟอรม และลักษณะ
ของตัวแบบออเทอรีเกรสช่ันอันดับท่ีหนึ่ง ดังรูปท่ี 3.2 [ซึ่งจะสอดคลองกับวัตถุประสงคของงานวิจัย
หัวขอ 1.2 ขอ 2] และมีตารางเก็บขอมูลดังตารางท่ี 3.1 และจะกลาวแบบละเอียดในบทท่ี 4 ตอไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่3.2 การเปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟคภายใตรูปแบบความตองการสินคาของลูกคา 4 แบบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

~AR(1) ~PLC  ~N ~U 

รูปแบบท่ี 1 
วงจรชีวิตผลิตภัณฑ 

รูปแบบท่ี 4 
ออเทอรีเกรสชั่นอันดับท่ีหน่ึง 

รูปแบบท่ี 3 
การแจกแจงแบบยูนิฟอรม 

รูปแบบท่ี 2 
การแจกแจงแบบปกติ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 3.1 ตารางเก็บขอมูลคาบูลวิปเอฟเฟคสําหรับกรอบงานวิจัยท่ี 1 เพื่อเปรียบเทียบคาบูลวิป
เอฟเฟคทามกลางรูปแบบความตองการสินคาท้ัง 4 รูปแบบ 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ - จุดท่ีแรเงาท้ัง 4 จุด (จ1, จ2, จ3, จ4) คือ คาคบวิปเอฟเฟคท่ีจะถูกคํานวณในหัวขอท่ี 

              3.7  

            - ในหัวขอท่ี 3.3 ถึง 3.6 จะแสดงข้ันตอนแบบละเอียดเฉพาะจุดแรเงาท่ี จ1 เทานั้น 

   - เมื่อ p คือ จํานวนขอมูลในอดีตท่ีใชในการคํานวณคาถัวเฉล่ีย 

   - เมื่อ b คือ คาอัตราสวนความตองการสินคาตอเวลา หรือ ความชัน (Slope) หรือ 1β   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 3.1 (ตอ) ตารางเก็บขอมูลคาบูลวิปเอฟเฟคสําหรับกรอบงานวิจัยท่ี 1 เพื่อเปรียบเทียบ
คาบูลวิปเอฟเฟคทามกลางรูปแบบความตองการสินคาท้ัง 4 รูปแบบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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3.1.2 กรอบการวิจัยในการศึกษาผลกระทบของรูปแบบความตองการสินคาของลูกคาแบบท่ีมี
ลักษณะวงจรชีวิตผลิตภัณฑแบบตางๆ 
 วัตถุประสงคของกรอบงานวิจัยขอท่ี 2 คือ เพื่อเปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟคของรูปแบบ
ความตองการสินคาของลูกคาภายใตลักษณะของวงจรชีวิตผลิตภัณฑแบบตางๆ  [ซึ่งจะสอดคลองกับ
วัตถุประสงคของงานวิจัยหัวขอ 1.2 ขอ 3] ซึ่งจะศึกษาวงจรชีวิตผลิตภัณฑแบบตางๆท่ีมีคาอัตราสวน
ความตองการสินคาตอเวลาเปล่ียนไป ท้ังหมด 16 คา ตามตารางท่ี 1.2 ซึ่งความชันจะเพิ่มข้ึนเรื่อยๆที
ละ 5 องศาตามรูปท่ี 3.3 และกรอบการวิจัยนี้มีตารางเก็บขอมูลดังตารางท่ี 3.2 และจะกลาวแบบ
ละเอียดในบทท่ี 5 ตอไป 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รปูที ่3.3 วงจรชีวิตผลิตภัณฑแบบตางๆท้ัง 16 แบบ ท่ีมุงเนนชวงเริ่มตน 
 
 
 
 

สิ้นสุดที่  
t =150000 

สิ้นสุดที่  
t =150000 

สิ้นสุดที่  
t =17241 

สิ้นสุดที่  
t =8520 

สิ้นสุดที่  
t =5595 

สิ้นสุดที่  
t =4119 

สิ้นสุดที่  
t =3219 

สิ้นสุดที่  
t =2601 

สิ้นสุดที่  
t =2142 

สิ้นสุดที่  
t =1788 

สิ้นสุดที่  
t =1500 

สิ้นสุดที่  
t =1257 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รปูที ่3.3 (ตอ) วงจรชีวิตผลิตภัณฑแบบตางๆท้ัง 16 แบบ ท่ีมุงเนนชวงเริ่มตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที ่3.2 ตารางเก็บขอมูลของกรอบงานวิจัยท่ี 2 เพื่อศึกษาผลกระทบของคาอัตราสวนความ
ตองการสินคาตอเวลาของวงจรชีวิตผลิตภัณฑตอบูลวิปเอฟเฟค 
                                             

                                                                                              tD ~PLC 

 
 
 
 
 
 
 
 

กรณีที่ 1 
2
εσ ของรูปแบบวงจร

ชีวิตผลิตภัณฑ =1000 
 
 

t    
 

1β  
2 3 4 5 6 7 

ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 

150000 0.01             
17241 0.087             
8520 0.176             
5595 0.268             
4119 0.364             
3219 0.466             
2601 0.577             
2142 0.7             
1788 0.839             
1500 1             
1257 1.192             
1050 1.428             
867 1.732             
699 2.145             
546 2.747             
402 3.732             

 
 
 
 
 
 
 

กรณีที่ 2 
2
εσ ของรูปแบบวงจร

ชีวิตผลิตภัณฑ =3000 
 
 

t 
 

1β  
2 3 4 5 6 7 

ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 

150000 0.01             
17241 0.087             
8520 0.176             
5595 0.268             
4119 0.364             
3219 0.466             
2601 0.577             
2142 0.7             
1788 0.839             
1500 1             
1257 1.192             
1050 1.428             
867 1.732             
699 2.145             
546 2.747             
402 3.732             

 หมายเหตุ - เมื่อ p คือ จํานวนขอมูลในอดีตท่ีใชในการคํานวณคาถัวเฉล่ีย 

 
 
 

ผูผลิต ผูคาปลีก 

p 

p 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที ่3.2 (ตอ) ตารางเก็บขอมูลของกรอบงานวิจัยท่ี 2 เพื่อศึกษาผลกระทบของคาอตัราสวนความ
ตองการสินคาตอเวลาของวงจรชีวิตผลิตภัณฑตอบูลวิปเอฟเฟค 
                                             

                                                                                              tD ~PLC 

 
 
 
 
 
 
 
 

กรณีที่ 3 
2
εσ ของรูปแบบวงจร

ชีวิตผลิตภัณฑ =5000 
 
 

t 
 

1β  
2 3 4 5 6 7 

ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 

150000 0.01             
17241 0.087             
8520 0.176             
5595 0.268             
4119 0.364             
3219 0.466             
2601 0.577             
2142 0.7             
1788 0.839             
1500 1             
1257 1.192             
1050 1.428             
867 1.732             
699 2.145             
546 2.747             
402 3.732             

 
 
 
 
 
 
 

กรณีที่ 4 
2
εσ ของรูปแบบวงจร

ชีวิตผลิตภัณฑ =7000 
 
 

t  

1β  
2 3 4 5 6 7 

ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 

150000 0.01             
17241 0.087             
8520 0.176             
5595 0.268             
4119 0.364             
3219 0.466             
2601 0.577             
2142 0.7             
1788 0.839             
1500 1             
1257 1.192             
1050 1.428             
867 1.732             
699 2.145             
546 2.747             
402 3.732             

 
 
 
 
 

ผูผลิต ผูคาปลีก 

p 

p 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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3.2  วิธีการจําลองคาบูลวิปเอฟเฟค 
3.2.1 วิธีการจําลองคาบูลวิปเอฟเฟคของกรอบงานวิจัยเร่ืองท่ี 1 และเร่ืองท่ี 2 

 ข้ันตอนวิธีการจําลองคาบูลวิปเอฟเฟคสําหรับกรอบงานวิจัยเรื่องท่ี 1 และ ข้ันตอนวิธีการ
จําลองคาบูลวิปเอฟเฟคสําหรับกรอบงานวิจัยเรื่องท่ี 2 ดังรูปท่ี 3.4 
   
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่3.4 ข้ันตอนการจําลองบูลวิปเอฟเฟคของกรอบงานวิจัยท่ี 1 และ 2 
 
 
 
  

จําลองรูปแบบความ

ตองการสินคาของ

ลูกคาที่มีลักษณะเปน

วงจรชีวิตผลิตภัณฑ 

จําลองรูปแบบความ

ตองการสินคาของลูกคา

ที่มีลักษณะของการแจก

แจงแบบปกติ 

จําลองรูปแบบความ

ตองการสินคาของลูกคา

ที่มีลักษณะของการแจก

แจงแบบยูนิฟอรม 

พยากรณความตองการสินคาของลูกคาโดยผูคาปลีก 

ดวยวิธีถัวเฉลี่ยเคลื่อนที่ 

คํานวณหาปริมาณคําสั่งซ้ือสินคาโดยผูคาปลีก 

คํานวณหาคาบูลวิปเอฟเฟค 

รูปแบบความตองการ

สินคาของลูกคาที่มี

ลักษณะเปนตัวแบบออ

เทอรีเกรสชั่นอันดับที่หนึ่ง   

คํานวณหาคา 

บูลวิปเอฟเฟคตาม

สูตรของ Chen et al. 

(2000) 

พยากรณความ
ตองการสินคาของ
ลูกคาโดยผูคาปลีก 

ดวยวิธีถัวเฉลี่ย
เคลื่อนที่ 

คํานวณหาปริมาคํา

สั่งซ้ือสินคา 

โดยผูคาปลีก 

คํานวณหาคา 

บูลวิปเอฟเฟค 

จําลองรูปแบบความ
ตองการสินคาของ

ลูกคาที่มีลักษณะเปน
วงจรชีวิตผลิตภัณฑ 

เมื่อคา  

เปลี่ยนไป 

วิธีการวิจัยเรื่องท่ี 1 วิธีการวิจัยเรื่องท่ี 2 วิธีการวิจัยเรื่องท่ี 1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 กรอบวิจัยท่ี 1 ทําการสรางและจําลองคาบูลวิปเอฟเฟคภายใตความตองการของลูกคาเปนไป
ตามตัวแบบวงจรชีวิตผลิตภัณฑ, ลักษณะของการแจกแจงแบบปกติ และลักษณะของการแจกแจง
แบบยูนิฟอรม  
 จากกรอบวิจัยท่ี 1 สําหรับรูปแบบความตองการสินคาเปนตัวแบบออเทอรีเกรสช่ันอันดับท่ี
หนึ่ง (AR(1)) จะถูกคํานวณคาบูลวิปเอฟเฟคตามสูตรของ Chen et al. (2000) 
 กรอบวิจัยท่ี 2 ทําการสรางและจําลองคาบูลวิปเอฟเฟคของรูปแบบความตองการสินคาของ
ลูกคาภายใตลักษณะของวงจรชีวิตผลิตภัณฑแบบตางๆท่ีมีคาอัตราสวนความตองการสินคาตอเวลา 
( 1β ) เปล่ียนไปท้ังหมด 16 คา  

 
3.2.2 พารามิเตอรเร่ิมตนของกรอบงานวิจัยเร่ืองท่ี 1 และเร่ืองท่ี 2 
  การกําหนดคาพารามิเตอรเบ้ืองตนท่ีใชในบทท่ี 3 
 - กําหนดคาอัตราสวนความตองการสินคาตอเวลา ( 1β ) ท่ีใชในการจําลองเบ้ืองตน จะใชคา 

1β =1.732 ในการจําลองเพียงคาเดียวเทานั้น  

 - กําหนดคาความตองการสินคาของลูกคาในชวงอิ่มตัวของชีวิตผลิตภัณฑ ( 2β ) เทากับ 500 

  - กําหนดคาความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบปกติท่ีคาเฉล่ียเทากับ 0 และคาความ
แปรปรวนเทากับ 1000   
  - คาคะแนนมาตรฐาน ( z ) เทากับ 0  
  - จํานวนขอมูลในอดีตท่ีใชในการคํานวณคาถัวเฉล่ีย ( p ) เทากับ 2 

  
  การกําหนดคาพารามิเตอรเบ้ืองตนของกรอบงานวิจัยเรื่องท่ี 1 
  - กําหนดคาอัตราสวนความตองการสินคาตอเวลา ( 1β ) ท้ังหมด 8 คา ตามตารางท่ี 1.1 ดังนี้ 

0.01, 0.176, 0.364, 0.577, 0.839, 1.192, 1.732 และ2.747 
  - กําหนดคาความตองการสินคาของลูกคาในชวงอิ่มตัวของชีวิตผลิตภัณฑ ( 2β ) เทากับ 500 

  - กําหนดคาความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบปกติท่ีคาเฉล่ียเทากับ 0 และคาความ
แปรปรวนเทากับ 1000, 3000, 5000 และ 7000 
  - คาคะแนนมาตรฐาน ( z ) เทากับ 0  
  - จํานวนขอมูลในอดีตท่ีใชในการคํานวณคาถัวเฉล่ีย ( p ) เทากับ 2, 3, 4, 5, 6 และ 7 
 
 การกําหนดคาพารามิเตอรเบ้ืองตนของกรอบงานวิจัยเรื่องท่ี 2 
  - กําหนดคาอัตราสวนความตองการสินคาตอเวลา ( 1β ) ท้ังหมด 16 คา ตามตารางท่ี 1.2 

ดังนี้ 0.01, 0.087, 0.176, 0.268, 0.364, 0.466, 0.577, 0.7, 0.839, 1, 1.192, 1.428, 1.732, 
2.145, 2.747 และ3.732 
  - กําหนดคาความตองการสินคาของลูกคาในชวงอิ่มตัวของชีวิตผลิตภัณฑ ( 2β ) เทากับ 500 

  - กําหนดคาความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบปกติท่ีคาเฉล่ียเทากับ 0 และคาความ
แปรปรวนเทากับ 1000, 3000, 5000 และ 7000 
  - คาคะแนนมาตรฐาน ( z ) เทากับ 0  
  - จํานวนขอมูลในอดีตท่ีใชในการคํานวณคาถัวเฉล่ีย ( p ) เทากับ 2, 3, 4, 5, 6 และ 7 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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3.2.3 ตัวอยางการจําลองคาบูลวิปเอฟเฟค 
 กลไกการจําลองบูลวิปเอฟเฟคจะเริ่มจากจําลองรูปแบบความตองการสินคาของลูกคา (ดูรูป
ท่ี 3.5) รูปแบบความตองการสินคาแบบวงจรชีวิตผลิตภัณฑจะถูกจําลองตามสมการท่ี 1.1 จากนั้นใน
บทบาทของผูคาปลีก ผูคาปลีกจะไมสามารถรับรูถึงความตองการสินคาของลูกคาท่ีแทจริงไดใน
ชวงเวลาเริ่มตน ผูคาปลีกจึงตองทําการพยากรณความตองการสินคาของลูกคาวาลูกคามีความ
ตองการสินคาเทาใด เพื่อท่ีจะเตรียมสินคาไวตอบสนองความตองการของลูกคาได ซึ่งงานวิจัยนี้ไดใช
วิธีการพยากรณแบบถัวเฉล่ียเคล่ือนท่ี เมื่อผูคาปลีกไดทําการพยากรณความตองการสินคาของลูกคา
แลว กลไกตอไป คือ ผูคาปลีกจะตองทําการคํานวณปริมาณคําส่ังซื้อสินคาเพื่อท่ีจะสงคําส่ังไปยัง
ผูผลิต โดยในงานวิจัยนี้กําหนดใหการคํานวณหาปริมาณคําส่ังซื้อสินคาโดยผูคาปลีก ใชนโยบายการ
จัดการสินคาคงคลังเปนแบบส่ังซื้อท่ีเหมาะสม จากนั้นทําการคํานวณคาบูลวิปเอฟเฟคโดยการนํา
ความแปรปรวนของปริมาณคําสั่งซื้อสินคาของผูคาปลีกหารดวยความแปรปรวนของความตองการของลูกคา
ตามสมการท่ี 1.6 
 สวนรูปแบบความตองการสินคาเปนตามตัวแบบออเทอรีเกรสช่ันอันดับท่ีหนึ่ง (AR(1)) นั้น 
ในงานวิจัยนี้จะไมไดถูกทําการจําลองรูปแบบความตองการสินคา ซึ่งจะทําการคํานวณคาบูลวิปเอฟ
เฟคไดเลยโดยใชสูตรของ Chen et al. (2000)  

 

 
รปูที ่3.5 ตัวอยางข้ันตอนการจําลองบูลวิปเอฟเฟคกลไกการจําลองบูลวิปเอฟเฟคจะเริ่มจากจําลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3 การสรางรูปแบบความตองการสินคาของลูกคา 
 ในหัวขอนี้จะนําเสนอข้ันตอนการสรางรูปแบบความตองการสินคาของลูกคาของรูปแบบ
วงจรชีวิตผลิตภัณฑ, การแจกแจงแบบปกติ และการแจกแจงแบบยูนิฟอรม  
3.3.1 การกําหนดคาพารามิเตอรเบื้องตนสําหรับการสรางรูปแบบความตองการสินคาของลูกคา
เฉพาะรูปแบบวงจรชีวิตผลิตภัณฑ 
 - กําหนดคาอัตราสวนความตองการสินคาตอเวลา ( 1β ) ท่ีใชในการจําลองซึ่งในบทท่ี 3 จะใช

คา b=1.732 ในการจําลองเพียงคาเดียวเทานั้น  

 - กําหนดคาความตองการสินคาของลูกคาในชวงอิ่มตัวของชีวิตผลิตภัณฑ ( 2β ) เทากับ 500 

  - กําหนดคาความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบปกติท่ีคาเฉล่ียเทากับ 0 และคาความ
แปรปรวนเทากับ 1000   
  - คาคะแนนมาตรฐาน ( z ) เทากับ 0  
  - จํานวนขอมูลในอดีตท่ีใชในการคํานวณคาถัวเฉล่ีย ( p ) เทากับ 2 

 
3.3.2  ข้ันตอนการสรางรูปแบบความตองการของลูกคาตามลักษณะของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ 
 รูปแบบของวงจรชีวิตผลิตภัณฑท่ีทําการศึกษานั้น จะมีลักษณะดังรูปท่ี 1.4  ซึ่งแบงชวงเวลา

ออกเปน 3  ชวง นั่นคือ  

 1. ชวงเริ่มตนของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ  

 2. ชวงอิ่มตัวของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ  

 3. ชวงลดลงของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ  

โดยจะใชสมการเสนตรงในการสรางรูปแบบความตองการของลูกคาดังสมการท่ี 1.1  และมีข้ันตอน

การสรางรูปแบบความตองการสินคาของลูกคา ดังนี ้

 

   1 ttβ ε+         : 10 t t< ≤  

                                        tD  =          2 tβ ε+            : 1 2t t t< ≤  

                                            0 1 ttβ β ε− +     : 2 3t t t< ≤  

 
เมื่อ 10 t t< ≤   คือ ชวงเริ่มตนของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ 

      1 2t t t< ≤  คือ ชวงอิ่มตัวของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ 

      2 3t t t< ≤  คือ ชวงลดลงของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ 

      0 1 2, , , tβ β β ε   ดูคําอธิบายท่ีหัวขอ 1.7 สัญลักษณท่ีใชในการวิจัย 

 
 1. สรางคาความคลาดเคล่ือน โดยมีการแจกแจงแบบปกติท่ีคาเฉล่ีย = 0 และคาความแปรปรวน 
= 1000 
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 2. กําหนดคาอัตราสวนความตองการสินคาตอเวลา ( 1β ) ท่ีตองการศึกษา ซึ่งผูวิจัยขอแสดง

ข้ันตอนการสรางรูปแบบความตองการของลูกคาท่ีกําหนดคาอัตราสวนความตองการสินคาตอเวลา 

เทากับ 1.732 เทานั้น 

 3. กําหนดคาความตองการสินคาอิ่มตัวในชวงคงท่ีของผลิตภัณฑ ( 2β ) เทากับ 500 

 4. สรางคาความตองการของลูกคาในชวงเริ่มตนของวงจรชีวิตผลิตภัณฑตามสมการท่ี 1.1  

ดังนั้นในชวงเริ่มตนของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ คือ ต้ังแตวันท่ี t=0 (วันท่ียังไมมีความตองการสินคา) 

จนถึง t=289 จะไดสมการความตองการของลูกคาในชวงเริ่มตนของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ ดังสมการท่ี 

3.1 

  

 (1.732)(t)t tD ε= +                                                (3.1) 

 

 5. สรางคาความตองการของลูกคาในชวงอิ่มตัวของวงจรชีวิตผลิตภัณฑตามสมการท่ี 1.1 

ดังนั้นในชวงอิ่มตัวของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ คือ ต้ังแตวันท่ี t=290 จนถึง t=578 จะไดสมการความ

ตองการของลูกคาในชวงอิ่มตัวของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ ดังสมการท่ี 3.2 

 

500t tD ε= +                                               (3.2) 

 

 6. สรางคาความตองการของลูกคาในชวงลดลงของวงจรชีวิตผลิตภัณฑตามสมการท่ี 1.1 

ดังนั้นในชวงลดลงของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ คือ ต้ังแตวันท่ี t=579 จนถึง t=867 จะไดสมการความ

ตองการของลูกคาในชวงลดลงของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ ดังสมการท่ี 3.3 

 

( 1.732)(t) 1501.096t tD ε= − + +                                       (3.3) 

การสรางรูปแบบความตองการของลูกคาตามลักษณะของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ เมื่อ b=1.732 จํานวน 

867 วัน จะไดดังรูปท่ี 3.6 คอลัมน B และ C 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.6 การสรางรูปแบบความตองการสินคาของลูกคาตามลักษณะของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ 

 เมื่อ b หรือ 1β   = 1.732 และ 
2
εσ  = 1000 

 
 7. ตัวอยางการคํานวณความตองการสินคาของลูกคา 

ผูวิจัยจะยกตัวอยางการคํานวณความตองการสินคาของลูกคาในเซลลท่ี C10 ซึ่งจะมีวิธีการคํานวณ

ดังนี้ 

  

5 (1.732)(5) 41.21199311 49.87199311D = + =  
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.7 กราฟของความตองการสินคาของลูกคา 

ท่ีมีลักษณะวงจรชีวิตผลิตภัณฑ เมื่อ b หรือ 1β  =1.732 และ 
2
εσ  = 1000 

 

เมื่อสรางขอมูลความตองการของลูกคาครบท้ัง 3 ชวงของวงจรชีวิตผลิตภัณฑแลว จะไดคาเฉล่ีย 

tD  = 333.755 และ ความแปรปรวนของ tD = 28564.479 ซึ่งจะไดลักษณะกราฟของความ

ตองการของลูกคาท่ีมีลักษณะคลายกับวงจรชีวิตผลิตภัณฑดังแสดงในรูปท่ี 3.7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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3.3.3  การสรางรูปแบบความตองการของลูกคาตามลักษณะของการแจกแจงแบบปกติ  
 การสรางรูปแบบความตองการของลูกคาตามลักษณะของการแจกแจงแบบปกติ มีข้ันตอน

ดังนี ้

 1. ทําการสรางขอมูลความตองการของลูกคา จํานวน 867 วัน ใหมีลักษณะของการแจกแจง

เปนแบบการแจกแจงแบบปกติ โดยใหมีคาเฉล่ียและคาความแปรปรวนใกลเคียงกับรูปแบบความ

ตองการตามลักษณะของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ 

 2. เมื่อทําการสรางรูปแบบความตองการของลูกคาตามลักษณะตามลักษณะของการแจกแจง

แบบปกติ ท้ัง 867 วัน จะไดดังรูปท่ี 3.8 คอลัมน B  

  

 
รูปท่ี 3.8 การสรางรูปแบบความตองการสินคาของลูกคา 

ตามลักษณะการแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.9 ลักษณะกราฟของความตองการสินคาของลูกคาท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ 

 

 เมื่อสรางขอมูลความตองการของลูกคาครบท้ัง 867  คา จะไดคาเฉล่ียของ tD  = 

333.31245 และ ความแปรปรวนของ tD = 28490.97517 ซึ่งจะไดลักษณะกราฟของความตองการ

ของลูกคาท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ ดังแสดงในรูปท่ี 3.9 ท่ีขอมูลสวนใหญมีลักษณะจะอยูใกลกับ

คาเฉล่ียของความตองการสินคาของลูกคา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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3.3.4  ข้ันตอนการสรางรูปแบบความตองการของลูกคา ตามลักษณะของการแจกแจงแบบยูนิ

ฟอรม  

 การสรางรูปแบบความตองการของลูกคา ตามลักษณะของการแจกแจงแบบยูนิฟอรม มี

ข้ันตอนดังนี ้

 1. ทําการสรางขอมูลความตองการของลูกคา จํานวน 867 วัน ใหมีลักษณะของการแจกแจง

เปนแบบการแจกแจงแบบยูนิฟอรม  โดยใหมีคาเฉล่ียและคาความแปรปรวนใกลเคียงกับรูปแบบ

ความตองการตามลักษณะของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ 

 2. เมื่อทําการสรางรูปแบบความตองการของลูกคาตามลักษณะตามลักษณะของการแจกแจง

แบบยูนิฟอรม ท้ัง 867 วัน จะไดดังรูปท่ี 3.10 คอลัมน B  

 

 
รูปท่ี 3.10 การสรางรูปแบบความตองการของลูกคา 

ตามลักษณะการแจกแจงแบบยูนิฟอรม (Uniform Distribution) 

 

 เมื่อสรางขอมูลความตองการของลูกคาครบท้ัง 867 คา จะไดคาเฉล่ียของ tD  = 

334.6429161 และความแปรปรวนของ tD = 28485.82013 ซึ่งจะไดลักษณะกราฟของความ

ตองการของลูกคาท่ีมีการแจกแจงแบบยูนิฟอรม ดังแสดงในรูปท่ี 3.11 ท่ีมีลักษณะขอมูลจะกระจาย

กันอยางสม่ําเสมอ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.11 ลักษณะกราฟของความตองการสินคาของลูกคาท่ีมีการแจกแจงแบบยูนิฟอรม 

 

3.3.5  ข้ันตอนการสรางรูปแบบความตองการของลูกคาตามลักษณะของตัวแบบออเทอรีเกรสช่ัน

อันดับท่ีหนึ่ง (AR(1)) 

การสรางรูปแบบความตองการของลูกคาตามลักษณะของตัวแบบออเทอรีเกรสช่ันอันดับท่ีหนึ่ง 

(AR(1)) มีข้ันตอนดังนี ้

 1. ทําการสรางขอมูลความตองการของลูกคา จํานวน 867 วัน ใหมีลักษณะของตัวแบบออ

เทอรีเกรสช่ันอันดับท่ีหนึ่ง โดยใหมีคาเฉล่ียและคาความแปรปรวนใกลเคียงกับรูปแบบความตองการ

ตามลักษณะของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ 

 2. เมื่อทําการสรางรูปแบบความตองการของลูกคาตามลักษณะตามลักษณะของการแจกแจง

แบบยูนิฟอรม ท้ัง 867 วัน จะไดดังรูปท่ี 3.12 คอลัมน B  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.12 การสรางรูปแบบความตองการของลูกคา 

ตามลักษณะของตัวแบบออเทอรีเกรสช่ันอันดับท่ีหนึ่ง (AR(1)) 

 

 เมื่อสรางขอมูลความตองการของลูกคาครบท้ัง 867 คา จะไดลักษณะกราฟของความ

ตองการของลูกคาตามตัวแบบออเทอรีเกรสช่ันอันดับท่ีหนึ่ง ดังแสดงในรูปท่ี 3.13 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.13 ลักษณะกราฟของความตองการสินคาของลูกคาตามตัวแบบออเทอรีเกรสช่ันอันดับท่ีหนึ่ง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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3.4  การพยากรณความตองการสินคาของลูกคา 
 ในหัวขอนี้จะแสดงตัวอยางการจําลองการพยากรณความตองการสินคาของลูกคาโดยผูคา
ปลีก โดยจะแสดงการจําลองเมื่อรูปแบบความตองการเปนแบบลักษณะวงจรชีวิตผลิตภัณฑเทานั้น ท่ี 

1β   =1.732, 2
εσ  =1000, dµ  =333, 2

dσ =28500 และ t=867  สวนรูปแบบความตองการสินคา

ของลูกคาท่ีมีการแจกแจงแบบปกติและยูนิฟอรมจะมีวิธีการจําลองเชนเดียวกันกับรูปแบบความ
ตองการเปนแบบลักษณะวงจรชีวิตผลิตภัณฑ 
  ในหวงโซอุปทาน ผูคาปลีกจะตองทําการเตรียมสินคาไวใหเพียงพอสําหรับความตองการ

สินคาของลูกคา ซึ่งผูคาปลีกไมสามารถทราบถึงความตองการสินคาของลูกคาท่ีแทจริงได ผูคาปลีกจึง

ตองทําการพยากรณความตองการสินคาของลูกคาเพื่อใหสามารถเตรียมสินคาไวตอบสนองความ

ตองการสินคาของลูกคาไดอยางเพียงพอ โดยเทคนิคท่ีนํามาใชพยากรณความตองการสินคาของลูกคา 

คือเทคนิคการพยากรณแบบถัวเฉล่ียเคล่ือนท่ี ซึ่งเปนเทคนิคการพยากรณ ท่ีใชจํานวนขอมูลความ

ตองการของลูกคาในอดีตมาหาคาเฉล่ียเพื่อเปนตัวแทนของความตองการสินคาของลูกคาในปจจุบัน 

โดยมีสมการในพยากรณ ดังสมการท่ี 1.5 และใชจํานวนขอมูลในอดีตท่ีใชในการคํานวณคาถัวเฉล่ีย

เทากับ 2 ซึ่งจะแสดงตัวอยาง ดังรูปท่ี 3.14 คอลัมน D 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.14 การพยากรณความตองการสินคาของลูกคา 

โดยใชจํานวนขอมูลในอดีตท่ีใชในการคํานวณคาถัวเฉล่ียเทากับ 2 

 

 ตัวอยางการคํานวณคาพยากรณความตองการสินคาของลูกคา ผูวิจัยจะแสดงตัวอยางการ

คํานวณคาพยากรณความตองการสินคาของลูกคาในเซลลท่ี D10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4
1 (16.958 8.805) 6.063
2

F  = + = 
 
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3.5  การคํานวณหาปริมาณคําสั่งซื้อสินคา 

 ในหัวขอนี้จะแสดงตัวอยางการคํานวณปริมาณคําส่ังซื้อสินคาโดยผูคาปลีกโดยจะแสดงการ
จําลองเมื่อรูปแบบความตองการเปนแบบลักษณะวงจรชีวิตผลิตภัณฑเทานั้น ท่ี 1β =1.732, 2

εσ  

=1000, dµ  =333, 2
dσ =28500 และ t=867  สวนรูปแบบความตองการสินคาของลูกคาท่ีมีการแจก

แจงแบบปกติและยูนิฟอรม จะมีวิธีการคํานวณหาปริมาณคําส่ังซื้อสินคาเชนเดียวกันกับรูปแบบความ
ตองการเปนแบบลักษณะวงจรชีวิตผลิตภัณฑ 
  ในการคํานวณหาปริมาณคําส่ังซื้อสินคานั้นในปจจุบันมีหลายรูปแบบ แตในงานวิจัยนี้
กําหนดใหผูคาปลีกทําการส่ังซื้อสินคาโดยใชนโยบายสินคาคงคลังแบบส่ังซื้อสินคาเพื่อใหถึงระดับ
สินคาคลังท่ีเหมาะสม ( Order up to level) หมายถึง เปนการส่ังซื้อสินคาเพื่อใหสินคามีระดับสินคา
คลังท่ีเหมาะสม โดยในแตละชวงเวลาถาปริมาณสินคาในคลังตํ่ากวาระดับสินคาคลังท่ีเหมาะสม จะ
ทําการซื้อสินคาเพื่อใหถึงระดับสินคาคลังท่ีเหมาะสม แตถาปริมาณสินคาในคลังสูงกวาระดับสินคา
คลังท่ีเหมาะสมจะไมทําการส่ังซื้อสินคา โดยสามารถคํานวณหาระดับสินคาคงคลังสูงสุดไดดังสมการท่ี 
1.4 และตัวอยางการคํานวณหาระดับสินคาคงคลังสูงสุด ดังรูปท่ี 3.15 
 

ˆ ˆL L
t t tS D Zσ= +  

 

 
รูปท่ี 3.15 การคํานวณหาระดับสินคาคงคลังสูงสุด 

 

  
 

 การคํานวณหาปริมาณคําส่ังซื้อสินคาโดยผูคาปลีก สามารถคํานวณไดดังสมการท่ี 1.3 และ
ตัวอยางการคํานวณหาปริมาณคําส่ังซื้อสินคา ดังรูปท่ี 3.16 คอลัมน G 
 

1 1t t t tQ S S D− −= − +  
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รูปท่ี 3.16 การคํานวณหาปริมาณคําส่ังซื้อสินคา 

 
 ตัวอยางการคํานวณหาปริมาณคําส่ังซื้อสินคาโดยผูคาปลีก ผูวิจัยจะแสดงตัวอยางการ

คํานวณหาปริมาณคําส่ังซื้อสินคาโดยผูคาปลีก ในเซลลท่ี G10 

 

4 6.063 12.881 3.321 3.497Q = − + = −  

 

3.6  การคํานวณหาคาบูลวิปเอฟเฟค 
 ในหัวขอนี้จะแสดงตัวอยางการคํานวณคาบูลวิปเอฟเฟค โดยจะแสดงการจําลองเมื่อรูปแบบ
ความตองการเปนแบบลักษณะวงจรชีวิตผลิตภัณฑเทานั้น ท่ี 1β  =1.732, 2

εσ  =1000, dµ  =333, 
2
dσ =28500 และ t=867  สวนรูปแบบความตองการสินคาของลูกคาท่ีมีการแจกแจงแบบปกติและยู

นิฟอรม จะมีวิธีการคํานวณหาคาบูลวิปเอฟเฟคเชนเดียวกันกับรูปแบบความตองการเปนแบบ
ลักษณะวงจรชีวิตผลิตภัณฑ  
  เมื่อผูผลิตไดรับคําส่ังซื้อสินคาจากผูคาปลีก ทําใหผูผลิตทราบปริมาณคําส่ังซื้อท้ังหมดของ

ผูคาปลีก ดังรูปท่ี 3.17 คอลัมน G ซึ่งคอลัมนนี้จะสามารถคํานวณหาคาความแปรปรวนของปริมาณ

คําส่ังซื้อท้ังหมดของผูคาปลีก ไดดังรูปท่ี 3.17 เซลลท่ี I1 จะมีคาเทากับ 29056.54 และท่ีปลายสุด

ของหวงโซอุปทาน ความตองการสินคาของลูกคา ( tD  ) ถูกจําลองข้ึนตามรูปแบบของวงจรชีวิต

ผลิตภัณฑดังรูปท่ี 3.17 คอลัมน C ซึ่งคอลัมนนี้จะสามารถคํานวณหาคาความแปรปรวนของความ

ตองการสินคาของลูกคาไดดังรูปท่ี 3.17 เซลลท่ี I2 จะมีคาเทากับ 27592.64 สามารถหาคาบูลวิปเอฟ

เฟคของระบบการส่ังซื้อสินคาของโครงสรางหวงโซอุปทานแบบงายได ดังสมการท่ี 1.6 ดังรูปท่ี 3.18 

เซลลท่ี I3 
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                                        BW    = ( )
( )

t

t

VAR Q
VAR D

                                               

 
รูปท่ี 3.17 การคํานวณคาความแปรปรวนของปริมาณคําส่ังซื้อสินคาของผูคาปลีก 

 และความแปรปรวนของความตองการสินคาของลูกคา 

 

 
รูปท่ี 3.18 การคํานวณคาบูลวิปเอฟเฟคของรูปแบบความตองการสินคาเปนแบบวงจรชีวิตผลิตภัณฑ 

  

ตัวอยางการคํานวณคาบูลวิปเอฟเฟค ผูวิจัยจะแสดงตัวอยางการคํานวณหาคาบูลวิปเอฟเฟคในเซลล

ท่ี I3  
 

29056.54 1.053
27592.64

BW = =  
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 การคํานวณคาบูลวิปเอฟเฟคของรูปแบบความตองการของลูกคาท่ีมีลักษณะเปนตัวแบบออ

เทอรีเกรสช่ันอันดับท่ีหนึ่ง (AR(1)) จะทําการคํานวณตามสูตรของ Chen et al. (2000) ดังสมการท่ี 

3.4   

 

1t t tD Dδ φ ε−= + +  
2

2
2 21 (1 )pL LBW
p p

φ
 

= + + −  
 

                                      (3.4) 

 
เมื่อ φ  คือ พารามิเตอรของตัวแบบออเทอรีเกรสช่ัน  
     δ  คือ พารามิเตอรคงท่ีของตัวแบบออเทอรีเกรสช่ัน 
 

 ตัวอยางการคํานวณคาบูลวิปเอฟเฟครูปแบบความตองการของลูกคาท่ีมีลักษณะเปนตัวแบบ
ออเทอรีเกรสช่ันอันดับท่ีหนึ่ง (AR(1)) ตามสมการท่ี 3.4 
 

2
2

2
(2)(1) 2(1)1 (1 0.9823 ) 1.0526

2 2
BW

 
= + + − = 

   
 

3.7  การเปรียบเทียบเบ้ืองตน 
 จากการจําลองการเกิดคาบูลวิปเอฟเฟคท้ัง 4 รูปแบบ เมื่อจํานวนขอมูลในอดีตท่ีใชในการถัว
เฉล่ียเทากับ 2 และระยะเวลาท่ีใชในการคํานวณคาบูลวิปเอฟเฟคเทากับ 867 วัน สามารถสรุปไดดัง
ตารางท่ี 3.3 และแสดงผลการเปรียบเทียบไดดังรูปท่ี 3.19 ซึ่งจะเห็นไดวารูปแบบความตองการสินคา
ของลูกคาแบบท่ี 2 และแบบท่ี 3 มีคาบูลวิปเอฟเฟคใกลเคียงกันมากและใหคาบูลวิปมากกวารูปแบบ
ความตองการสินคาของลูกคาแบบท่ี 1 และแบบท่ี 4   
 
ตารางที่ 3.3 คาบูลวิปเอฟเฟคท้ัง 4 คา  

รปูแบบความตองการสนิคาของลกูคา คาบลูวปิเอฟเฟค  
รูปแบบที ่1 วงจรชีวิตผลิตภัณฑ 1.053053976 
รูปแบบที ่2 การแจกแจงแบบปกติ 2.479828189 
รูปแบบที ่3 การแจกแจงแบบยูนิฟอรม 2.484231632 
รูปแบบที ่4 ออเทอรีเกรสชันอันดับที่หน่ึง 1.052630065 
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รปูที ่3.19 ผลการเปรียบคาบูลวิปเอฟเฟคท้ัง 4 รูปแบบ เมื่อ 1β =1.732, p=2, t=867  
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บทที่ 4 

ผลกระทบของรูปแบบความตองการสินคาของลูกคา 
ตอคาบูลวิปเอฟเฟค 

 
 จากบทท่ี 3 เปนการศึกษาเบ้ืองตนในเรื่องของการสราง และ จําลองปรากฏการณบูลวิปเอฟ
เฟคโดยทําการจําลองรูปแบบความตองการสินคาท้ัง 4 รูปแบบ และ ทําการคํานวณคาบูลวิปเอฟเฟ
คออกมาเพียงรูปแบบละ 1 คาเทานั้น และ ทําการเปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟคเบ้ืองตน ซึ่งจะเห็นวา
ไดเมื่อรูปแบบความตองการสินคาท่ีแตกตางกันจะทําใหคาบูลวิปเอฟเฟคแตกตางกันดวย จึงนํามาสู
การวิเคราะหตอในบทท่ี 4 ซึ่งเปนการศึกษาผลกระทบของรูปแบบความตองการสินคาของลูกคาตอ
คาบูลวิปเอฟเฟคท่ีละเอียดมากข้ึนกวาบทท่ี 3  
 ในบทนี้จะจําลองและเปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟคของท้ัง 4 รูปแบบ คือ รูปแบบท่ี 1 วงจร
ชีวิตผลิตภัณฑ (Product Life Cycle (PLC)), รูปแบบท่ี 2 การแจกแจงแบบปกติ (Normal 
Distribution (N)), รูปแบบท่ี 3 การแจกแจงแบบยูนิฟอรม (Uniform Distribution (U)) และ 
รูปแบบท่ี 4 ออเทอรีเกรสชันอันดับท่ีหนึ่ง (The First-Order Autoregressive Model (AR(1))) ซึ่ง
จะตอบสนองกับวัตถุประสงคของงานวิจัยขอแรกของงานวิจัยนี้ โดยท่ีรูปแบบท่ี 2, 3 และ 4 จะเปน
รูปแบบท่ีไมเปนไปตามลักษณะของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ โดยท่ีกรอบหรือข้ันตอนการดําเนินการวิจัย
เปนไปตามรูปท่ี 4.1  
 เกณฑในการเปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟคของท้ัง 4 รูปแบบคือ คาเฉล่ียของความตองการ
สินคาของลูกคา, คาความแปรปรวนของความตองการสินคาของลูกคามีคาเทากันในท้ัง 4 รูปแบบ 
โดยสามารถแบงหัวขอการวิจัยไดดังตอไปนี้ 
 4.1 การออกแบบการทดลองกรอบการวิจัยท่ี 1  
 4.2 การกําหนดคาพารามิเตอรเริ่มตน (ของกรอบงานวิจัยท่ี 1) 
 4.3 การจําลองคาบูลวิปเอฟเฟค และการเก็บขอมูล  
 4.4 ผลกระทบของความตองการสินคาท้ัง 4 รูปแบบตอคาบูลวิปเอฟเฟค  
 4.5 ผลกระทบของจํานวนขอมูลในอดีตท่ีใชในการคํานวณคาถัวเฉล่ียตอคาบูลวิปเอฟเฟค 
 4.6 การวิเคราะหความผิดพลาดของการพยากรณ
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4.1 การออกแบบการทดลองกรอบการวิจัยท่ี 1  
 การออกแบบการทดลองของกรอบการวิจัยท่ี 1 มีวัตถุประสงคเพื่อสรางและจําลองคาบูลวิป
เอฟเฟค ภายใตความตองการของลูกคาเปนไปตามตัวแบบวงจรชีวิตผลิตภัณฑและแบบไมเปนไปตาม
วงจรชีวิตผลิตภัณฑ โดยท่ีรูปแบบท่ี 1 คือความตองการสินคาเปนไปตามวงจรชีวิตผลิตภัณฑ (PLC) 
นั้นจะเปนการจําลองการเกิดบูลวิปเอฟเฟคเมื่อคาอัตราสวนความตองการสินคาตอเวลา หรือคาความ
ชัน ( 1β ) เปล่ียนไป   

 กําหนดใหตัวแปรตอบสนอง (Response Variable) คือ คาบูลวิปเอฟเฟค และกําหนดใหมี 
3 ปจจัย ไดแก  
 ปจจัยท่ี 1 คือ รูปแบบความตองการสินคาของลูกคา ( tD ) แบงได 4 ระดับ คือ แบบวงจร

ชีวิตผลิตภัณฑ (PLC), แบบการแจกแจงแบบปกติ (N), แบบการแจกแจงแบบยูนิฟอรม (U) และ แบบ
ออเทอรีเกรสช่ันอันดับท่ีหนึ่ง (AR(1)) ดังตัวอยางรูปท่ี 4.2 
 ปจจัยท่ี 2 คือ คาอัตราสวนความตองการสินคาตอเวลา ( 1β ) ของรูปแบบวงจรชีวิต

ผลิตภัณฑ (PLC) แบงเปน 8 ระดับ คือ 0.01 (มุม 0.5 องศา), 0.176 (มุม 10 องศา), 0.364 (มุม 20 
องศา), 0.577 (มุม 30 องศา), 0.839 (มุม 40 องศา), 1.192 (มุม 50 องศา), 1.732 (มุม 60 องศา) 
และ 2.747 (มุม 70 องศา) ซึ่งคาอัตราสวนความตองการสินคาตอเวลานี้จะทําใหคาเวลาของวงจร
ชีวิตผลิตภัณฑ (t) เปล่ียนแปลงไปเพื่อใหคา dµ  และ 2

dσ  คงท่ี โดยท่ีคา 2
εσ  ถูกกําหนดใหคงท่ี  

เมื่อ dµ = คาเฉล่ียของความตองการสินคาของลูกคา 

     2
dσ = คาความแปรปรวนของความตองการสินคาของลูกคา  

     2
εσ = ความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน 

 ปจจัยท่ี 3 คือ จํานวนขอมูลในอดีตท่ีใชในการคํานวณคาถัวเฉล่ีย (p) แบงได 6 ระดับ คือ 2, 
3, 4, 5, 6 และ 7 
 
หมายเหตุ  -กําหนดการทําซ้ํา 2 ครั้ง  
    -ความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน ( 2

εσ ) แบงได 4 ระดับ คือ 1000, 3000, 5000 

และ 7000 ซึ่งคา 2
εσ  จะนําไปสรางรูปแบบความตองการสินคาแบบวงจรชีวิตผลิตภัณฑ (PLC) 

    -กําหนดคา dµ  และ 2
dσ  ของความตองการสินคาท้ัง 4 รูปแบบตองเทากัน เพื่อลดความ

ลําเอียงในการเปรียบเทียบ 
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รูปท่ี 4.1 กรอบการวิจัยท่ี 1 เพื่อศึกษาผลกระทบของรูปแบบความตองการสินคาท้ัง 4 รูปแบบ 
ตอคาบูลวิปเอฟเฟค 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรางรูปแบบความตองการ
สินคาของลูกคาแบบที่เปน
วงจรชีวิตผลิตภัณฑ เมื่อคา 
อัตราสวนความตองการ

สินคาตอลูกคา ( ) 

เปลี่ยนไป 

 
สรางรูปแบบความ
ตองการสินคาของ

ลูกคาแบบที่เปนการ
แจกแจงแบบปกติ  

 

 
สรางรูปแบบความตองการ
สินคาของลูกคาแบบที่เปน
การแจกแจงแบบยูนิฟอรม  

 

เปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟคและสรุปผลงานวิจัยเร่ืองที่ 1 

กรอบงานวิจัยท่ี 1: เปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟภายใตรูปแบบความตองการสินคาของลูกคาท่ี
เปนไปตามลักษณะของวงจรชีวิตผลิตภัณฑและไมเปนไปตามลักษณะของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ 

ออกแบบการ
ทดลอง 

 

กําหนดคาพารามิเตอร โดยท่ีคา , , t แตละรูปแบบเทากัน 

 

สรางรูปแบบความ
ตองการสินคาของ
ลูกคาแบบที่เปนออ

เทอรีเกรสชั่นอันดับที่
หน่ึง 

 

พยากรณความตองการสินคาของลูกคาโดยผูคาปลีก 
(แตละรูปแบบมีวิธีการพยากรณที่เหมือนกัน) 

คํานวณหาปริมาณคําสั่งซ้ือสินคาโดยผูคาปลีก 

(แตละรูปแบบมีวิธีการคํานวณหาปริมาณคําสั่งซ้ือสินคาที่เหมือนกัน) 
 

คํานวณหาคาบูลวิปเอฟเฟค 

(แตละรูปแบบมีวิธีการคํานวณหาคาบลูวิปเอฟเฟคเหมือนกัน) 

 

ดูหัวขอที่ 4.3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



54 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ  PLC   คือ แบบวงจรชีวิตผลิตภัณฑ 
    N       คือ แบบการแจกแจงแบบปกติ 
    U       คือ แบบการแจกแจงแบบยูนิฟอรม 
    AR(1)  คือ แบบออเทอรีเกรสช่ันอันดับท่ีหนึ่ง 
 

รูปท่ี 4.2 การเปรียบเทียบรูปแบบความตองการสินคาของลูกคาตอคาบูลวิปเอฟเฟค 
 

  จากรูป 4.2 ในงานวิจัยนี้แบงความตองการสินคาของลูกคาออกเปน 4 กรณี (คือ PLC, N, U 
และ AR(1)) โดยท่ีในแตละรูปแบบจะถูกจําลองเปนความตองการสินคาของลูกคาท่ีเกิดข้ึนจริง แต
ผูคาปลีกจะไมทราบคาลวงหนา จึงตองมีการพยากรณคาดคะเนโดยผูคาปลีก จนคํานวณหาคา
ปริมาณคําส่ังซื้อออกมาของแตละรูปแบบ สุดทายจะสามารถคํานวณหาคาบูลวิปเอฟเฟคของแตละ
รูปแบบออกมา จากนั้นคาบูลวิปเอฟเฟคท้ัง 4 คาจะถูกนํามาเปรียบเทียบกัน 
  แตเนื่องจากรูปแบบท่ี 1 (PLC) จะมีการกําหนดคาอัตราสวนความตองการสินคาตอเวลา  
( 1β ) ท้ังหมด 8 คา จึงจะมีการสรางรูปแบบท่ี 2, 3 และ 4 เพิ่มข้ึนตามมาอยางละ 8 ชุดดวย เพื่อไปสู

การเปรียบเทียบท่ีครอบคลุม PLC ท่ีมากข้ึน นี่จึงเปนเหตุผลท่ีเลือกใชการซ้ําเพียง 2 ครั้งเทานั้น 
เพราะถือวามีการทดลองท่ีมากในระดับหนึ่งอยูแลว 
  อนึ่งจากรูปท่ี 4.2 จะสังเกตเห็นวา รูปแบบท่ี 2 (N) คาความตองการสินคาจะคอนขางจะ
กระจุกตัวท่ีคากึ่งกลาง แตรูปแบบท่ี 3 (U) คาความตองการสินคาจะกระจายตัวแบบเทากันตลอด
ชวงเวลา t 

~N 

~U ~AR(1) 

รูปแบบท่ี 1  รูปแบบท่ี 2 

รูปแบบท่ี 3  รูปแบบท่ี 4  

~PLC  
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4.2 การกําหนดคาพารามิเตอรเริ่มตน (ของกรอบงานวิจัยท่ี 1) 
 กลไกการจําลองบูลวิปเอฟเฟคของกรอบงานวิจัยท่ี 1 จะกําหนดคาอัตราความตองการสินคา
ตอเวลา ( 1β ) ท้ังหมด 8 คา คือ 0.01 (0.5 องศา), 0.176 (10 องศา), 0.364 (20 องศา), 0.577 (30 

องศา), 0.839 (40 องศา), 1.192 (50 องศา), 1.732 (60 องศา), และ 2.747 (70 องศา) และมีการ
กําหนดคาพารามิเตอรเบ้ืองตนดังตารางท่ี 4.1 
 จากตารางท่ี 4.1 จะเห็นไดวามีรูปแบบความตองการสินคาท้ังหมด 4 รูปแบบท่ีตองทําการ
เปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟค เพื่อปองกันความลําเอียงท่ีจะเกิดข้ึนในการเปรียบเทียบ งานวิจัยนี้
กําหนดใหคาเฉล่ีย ( dµ ) และความแปรปรวนของความตองการสินคาของลูกคา ( 2

dσ ) ตองเทากันใน

แตละรูปแบบกอนการเปรียบเทียบ เชน  
 เมื่อ 2

εσ  ของ PLC มีคาเปน 1000 และ กําหนดคาพารามิเตอรของการสรางรูปแบบความ

ต อ งก าร สินค าแบบ PLC ( a=1500,c=500) , N( 333,28500) , U(42.68,623.32)  และ  AR(1) 
(5.841,0.9823) จะไดคาเฉล่ียความตองการสินคาของ PLC, N, U และ AR(1) จะเทากับ 333 และ
คาความแปรปรวนความตองการสินคาของ PLC, N, U และ AR(1) จะเทากับ 28500  
 เมื่อ 2

εσ  ของ PLC มีคาเปน 3000 และ กําหนดคาพารามิเตอรของการสรางรูปแบบความ

ตองการสินคาแบบ PLC (a=1500,c=500), N(336.729,29170), U(34.20,625.79) และ AR(1) 
(11.75,0.965) จะไดคาเฉล่ียความตองการสินคาของ PLC, N, U และ AR(1) จะเทากับ 336.729 
และคาความแปรปรวนความตองการสินคาของ PLC, N, U และ AR(1) จะเทากับ 29170   
 เมื่อ 2

εσ  ของ PLC มีคาเปน 5000 และ กําหนดคาพารามิเตอรของการสรางรูปแบบความ

ตองการสินคาแบบ PLC (a=1500,c=500), N(338,30400), U(35.03,638.97) และ AR(1) 
(70.711,0.914) จะไดคาเฉล่ียความตองการสินคาของ PLC, N, U และ AR(1) จะเทากับ 338 และ
คาความแปรปรวนความตองการสินคาของ PLC, N, U และ AR(1) จะเทากับ 30400 
 เมื่อ 2

εσ  ของ PLC มีคาเปน 7000 และ กําหนดคาพารามิเตอรของการสรางรูปแบบความ

ตองการสินคาแบบ PLC (a=1500,c=500), N(340,32000), U(30.188,649.81) และ AR(1) 
(39.474,0.8839) จะไดคาเฉล่ียความตองการสินคาของ PLC, N, U และ AR(1) จะเทากับ 340 และ
คาความแปรปรวนความตองการสินคาของ PLC, N, U และ AR(1) จะเทากับ 32000 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.1 พารามิเตอรเบ้ืองตนของกรอบการวิจัยท่ี 1 

 

4.3 การจําลองคาบูลวิปเอฟเฟค และ การเก็บขอมูล 
 กลไกการจําลองบูลวิปเอฟเฟคจะมีการกําหนดคาพารามิเตอรเบ้ืองตนดังตารางท่ี 4.1 และ
เริ่มจากการจําลองรูปแบบความตองการสินคาของลูกคา โดยรูปแบบความตองการสินคาแบบวงจร
ชีวิตผลิตภัณฑ (PLC) นั้นจะจําลองตามสมการท่ี 1.1 สวนรูปแบบความตองการสินคาแบบการแจก
แจงแบบปกติ (N) และการแจกแจงแบบยูนิฟอรม (U) สามารถสรางรูปแบบความตองการสินคาโดย
ใหคาเฉล่ียและความแปรปรวนของความตองการสินคามีคาเทากับของรูปแบบ PLC ตามตารางท่ี 4.1 
สวนรูปแบบความตองการสินคาแบบออเทอรีเกรสช่ันอันดับท่ีหนึ่ง (AR(1)) จะทําการสรางรูปแบบ
ความตองการสินคาตามสูตรของ Chen et al. (2000) 
 

                                 1 ttβ ε+           : 10 t t< ≤   

             tD      =                  2 tβ ε+               : 1 2t t t< ≤                                                 

                                  0 1 ttβ β ε− +       : 2 3t t t< ≤                                                 

 
 สามารถดูวิธีการจําลองรูปแบบความตองการสินคาของลูกคาไดในหัวขอท่ี 3.3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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 จากนั้นในบทบาทของผูคาปลีก ผูคาปลีกจะไมสามารถรับรูถึงความตองการสินคาของลูกคาท่ี
แทจริงไดในชวงเวลาเริ่มตน ผูคาปลีกจึงตองทําการพยากรณความตองการสินคาของลูกคาวาลูกคามี
ความตองการสินคาเทาใด เพื่อท่ีจะเตรียมสินคาไวตอบสนองความตองการของลูกคาได ซึ่งงานวิจัยนี้
ไดใชวิธีการพยากรณแบบถัวเฉล่ียเคล่ือนท่ี (สามารถดูวิธีข้ันตอนการพยากรณความตองการสินคาของ
ลูกคาไดในหัวขอท่ี 3.4)  
 

 
  
 

 เมื่อผูคาปลีกไดทําการพยากรณความตองการสินคาของลูกคาแลว กลไกตอไป คือ ผูคาปลีก
จะตองทําการคํานวณปริมาณคําส่ังซื้อสินคาเพื่อท่ีจะสงคําส่ังไปยังผูผลิต โดยในงานวิจัยนี้กําหนดให
การคํานวณหาปริมาณคําส่ังซื้อสินคาโดยผูคาปลีก ใชนโยบายการจัดการสินคาคงคลังเปนแบบส่ังซื้อท่ี
เหมาะสม (สามารถดูการคํานวณหาปริมาณคําส่ังซื้อสินคาโดยผูคาปลีกไดในหัวขอท่ี 3.5)  
 

1 1t t t tQ S S D− −= − +  
เมื่อ 

ˆ ˆL L
t t tS D Zσ= +  

 
 จากนั้นทําการคํานวณคาบูลวิปเอฟเฟคโดยการนําความแปรปรวนของปริมาณคําส่ังซื้อสินคา
ของผูคาปลีกหารดวยความแปรปรวนของความตองการของลูกคา 
 

                                        BW    = ( )
( )

t

t

VAR Q
VAR D

                                               

 

 กําหนดตารางเก็บขอมูลดังตารางท่ี 3.1 แตในบทนี้จะปรับเปล่ียนตารางเก็บขอมูลคาบูลวิป
เอฟเฟคใหเปนดังตารางท่ี 4.2 ถึง 4.5 เนื่องจากสะดวกตอการจัดรูปแบบ จากนั้นทําการคํานวณ
คาเฉล่ียของบูลวิปเอฟเฟคไดดังตารางท่ี 4.6 ถึง 4.9 เพื่อนําไปใชในการเปรียบเทียบในหัวขอถัดไป  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1

1 p

t t i
i

F D
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=

 
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∑
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ตารางที ่4.2 คาบูลวิปเอฟเฟคท้ัง 4 รูปแบบ เมื่อ 2 1000εσ =   

 
 
 
 
 
 
 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2

รูปแบบที่ 1 1.051393744 1.051330541 1.030390794 1.030410871 1.021404702 1.021385693 1.01638189 1.016347234 1.013333925 1.013312859 1.010999289 1.011067344

รูปแบบที่ 2 2.504584611 2.499323102 1.890356129 1.885540826 1.621861609 1.626230987 1.478204181 1.478154968 1.389521418 1.389319347 1.326664235 1.325840393

รูปแบบที่ 3 2.505024507 2.495012471 1.886256845 1.892342478 1.622692212 1.623757091 1.480714018 1.481037171 1.389517571 1.389357508 1.326717804 1.326736617

รูปแบบที่ 4 1.052630065 1.052630065 1.046369489 1.046369489 1.043088964 1.043088964 1.04100259 1.04100259 1.039515036 1.039515036 1.038371133 1.038371133

รูปแบบที่ 1 1.052315598 1.051086542 1.031476005 1.030049372 1.021477809 1.020856258 1.016896051 1.016228679 1.013694502 1.013431389 1.011225759 1.011167152

รูปแบบที่ 2 2.512532886 2.495175521 1.900378305 1.893884334 1.623856894 1.627321477 1.472836809 1.479642922 1.392826 1.385245152 1.327007703 1.326824172

รูปแบบที่ 3 2.513274384 2.509922851 1.899131501 1.87995623 1.627576806 1.629229807 1.473012684 1.474282436 1.396405364 1.389195064 1.33363435 1.327370509

รูปแบบที่ 4 1.052630065 1.052630065 1.046369489 1.046369489 1.043088964 1.043088964 1.04100259 1.04100259 1.039515036 1.039515036 1.038371133 1.038371133

รูปแบบที่ 1 1.053937043 1.053880757 1.031581022 1.03173586 1.022534988 1.02261189 1.017215734 1.017377874 1.013782884 1.014036961 1.011615883 1.011790725

รูปแบบที่ 2 2.522670404 2.514813976 1.875698708 1.873859922 1.611559452 1.644364933 1.477877803 1.484928233 1.392205488 1.39233123 1.328357825 1.331231047

รูปแบบที่ 3 2.523065463 2.509016287 1.875803541 1.875401449 1.635998218 1.624624158 1.476726409 1.471226637 1.395945519 1.384096375 1.32508924 1.322931366

รูปแบบที่ 4 1.052630065 1.052630065 1.046369489 1.046369489 1.043088964 1.043088964 1.04100259 1.04100259 1.039515036 1.039515036 1.038371133 1.038371133

รูปแบบที่ 1 1.053807363 1.05370166 1.031820745 1.031870568 1.022683019 1.02229399 1.017661914 1.016746169 1.014990485 1.014584592 1.011767768 1.0117219

รูปแบบที่ 2 2.534348839 2.492907566 1.885228614 1.863937143 1.607754698 1.613179737 1.475986211 1.490854423 1.38901965 1.386770981 1.335015842 1.33527454

รูปแบบที่ 3 2.480319918 2.54899803 1.887122075 1.905749393 1.630508507 1.635054949 1.469637059 1.489394311 1.387987721 1.386523724 1.325116092 1.329870553

รูปแบบที่ 4 1.052630065 1.052630065 1.046369489 1.046369489 1.043088964 1.043088964 1.04100259 1.04100259 1.039515036 1.039515036 1.038371133 1.038371133

รูปแบบที่ 1 1.054584497 1.055201203 1.030414491 1.032438467 1.022337999 1.022029987 1.018118811 1.016748005 1.013314836 1.014615235 1.011814171 1.012010059

รูปแบบที่ 2 2.519856699 2.571177165 1.892922347 1.914106195 1.621796648 1.611004906 1.479351861 1.46332043 1.391054225 1.388594452 1.341327888 1.341320467

รูปแบบที่ 3 2.518269089 2.497534852 1.911832817 1.868930065 1.619859931 1.632198939 1.485606095 1.485861969 1.390538625 1.385311665 1.328505351 1.329157886

รูปแบบที่ 4 1.052630065 1.052630065 1.046369489 1.046369489 1.043088964 1.043088964 1.04100259 1.04100259 1.039515036 1.039515036 1.038371133 1.038371133

รูปแบบที่ 1 1.05489613 1.057922509 1.032433211 1.032071668 1.021858182 1.022921512 1.017645099 1.017952531 1.014366419 1.015104687 1.012573671 1.012184226

รูปแบบที่ 2 2.577152072 2.476740049 1.913314656 1.867039116 1.595229618 1.646858249 1.467616717 1.492271298 1.384600257 1.379233858 1.34261894 1.342783133

รูปแบบที่ 3 2.52916819 2.512251368 1.888200406 1.867696179 1.632419691 1.606113958 1.461395165 1.45774318 1.414269366 1.390110089 1.319068261 1.329779767

รูปแบบที่ 4 1.052630065 1.052630065 1.046369489 1.046369489 1.043088964 1.043088964 1.04100259 1.04100259 1.039515036 1.039515036 1.038371133 1.038371133

รูปแบบที่ 1 1.054305398 1.055094978 1.031780677 1.033615094 1.021198179 1.022727226 1.016332382 1.018820471 1.014366419 1.015104687 1.012608981 1.012764843

รูปแบบที่ 2 2.579828189 2.545820558 1.887418834 1.941712705 1.647933096 1.623385095 1.461158884 1.483369534 1.398131614 1.394355113 1.344522872 1.344488946

รูปแบบที่ 3 2.484231632 2.545013451 1.847585161 1.908840628 1.621102748 1.626540285 1.473523071 1.476788004 1.372697555 1.410398382 1.311833791 1.335363025

รูปแบบที่ 4 1.052630065 1.052630065 1.046369489 1.046369489 1.043088964 1.043088964 1.04100259 1.04100259 1.039515036 1.039515036 1.038371133 1.038371133

รูปแบบที่ 1 1.055078937 1.055200721 1.034124756 1.032948683 1.023313471 1.023550362 1.018537626 1.01890884 1.0158077 1.016486304 1.013775859 1.014839651

รูปแบบที่ 2 2.531439246 2.539933166 1.903132274 1.914773354 1.556982271 1.631832656 1.469254282 1.470869094 1.379760948 1.387238295 1.346650748 1.347045181

รูปแบบที่ 3 2.497809345 2.5538552 1.876974085 1.909813016 1.613345283 1.604264519 1.517747514 1.480140664 1.369690859 1.360288141 1.326746038 1.339700895

รูปแบบที่ 4 1.052630065 1.052630065 1.046369489 1.046369489 1.043088964 1.043088964 1.04100259 1.04100259 1.039515036 1.039515036 1.038371133 1.038371133

1.732 (60 องศา)

2.747 (70 องศา)

0.01 (0.5 องศา)

0.176 (10 องศา)

0.364 (20 องศา)

0.577 (30 องศา)

0.839 (40 องศา)

1.192 (50 องศา)

2 3 4 5 6 7p
b

2 1000εσ =
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ตารางที ่4.3 คาบูลวิปเอฟเฟคท้ัง 4 รูปแบบ เมื่อ 2 3000εσ =   

 
 
 
 
 
 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2

รูปแบบที่ 1 1.144844648 1.14369189 1.086070202 1.085796301 1.0603128 1.060151802 1.046371687 1.04638353 1.037490759 1.037607173 1.031565939 1.031347697

รูปแบบที่ 2 2.507922367 2.500277756 1.889664803 1.888348682 1.625050052 1.626473401 1.480589319 1.480416791 1.388048189 1.389925993 1.326354854 1.327659638

รูปแบบที่ 3 2.496665447 2.497818535 1.889633364 1.887298031 1.623766096 1.624336193 1.479324892 1.478494851 1.389188055 1.39081757 1.326498302 1.325640868

รูปแบบที่ 4 1.102872985 1.102872985 1.089856425 1.089856425 1.082787807 1.082787807 1.078114057 1.078114057 1.074650363 1.074650363 1.071888568 1.071888568

รูปแบบที่ 1 1.146988514 1.144904482 1.08653986 1.084718292 1.060567522 1.060923931 1.047437091 1.046142094 1.037873087 1.038045982 1.031975606 1.031966323

รูปแบบที่ 2 2.500230175 2.491257864 1.877797877 1.881209245 1.620984252 1.624038731 1.48136913 1.482268834 1.383197239 1.385262889 1.322501607 1.326124935

รูปแบบที่ 3 2.476277088 2.500865108 1.882605707 1.894712859 1.628892918 1.624384602 1.475744195 1.477428147 1.394481122 1.389609934 1.322164231 1.32517172

รูปแบบที่ 4 1.102872985 1.102872985 1.089856425 1.089856425 1.082787807 1.082787807 1.078114057 1.078114057 1.074650363 1.074650363 1.071888568 1.071888568

รูปแบบที่ 1 1.149203646 1.147708863 1.088070227 1.090287373 1.062597879 1.06137852 1.048290475 1.047682381 1.038978542 1.038296037 1.032302206 1.03236629

รูปแบบที่ 2 2.509529117 2.486578228 1.873605762 1.900646878 1.638354188 1.632491357 1.484605494 1.476374753 1.380390887 1.389473348 1.329970313 1.323040379

รูปแบบที่ 3 2.513414885 2.507461934 1.887730043 1.921503198 1.623984148 1.614385566 1.486220153 1.478421183 1.377179792 1.387571991 1.327229986 1.322262131

รูปแบบที่ 4 1.102872985 1.102872985 1.089856425 1.089856425 1.082787807 1.082787807 1.078114057 1.078114057 1.074650363 1.074650363 1.071888568 1.071888568

รูปแบบที่ 1 1.145277255 1.144510471 1.085667004 1.090211645 1.058272554 1.061359353 1.048001327 1.045720892 1.038710225 1.037003631 1.03262931 1.032821103

รูปแบบที่ 2 2.528471606 2.478978546 1.917838699 1.898758292 1.643126679 1.63252847 1.475799711 1.473976402 1.380022326 1.40322341 1.331296107 1.323207869

รูปแบบที่ 3 2.448668004 2.523602873 1.879175182 1.90608538 1.620111411 1.605403871 1.492094329 1.494358154 1.395957232 1.381953925 1.326919934 1.331063148

รูปแบบที่ 4 1.102872985 1.102872985 1.089856425 1.089856425 1.082787807 1.082787807 1.078114057 1.078114057 1.074650363 1.074650363 1.071888568 1.071888568

รูปแบบที่ 1 1.1452287 1.144592504 1.088280042 1.083681187 1.061733018 1.061144521 1.046997951 1.046585429 1.037760631 1.038867611 1.033554118 1.03344834

รูปแบบที่ 2 2.556257076 2.584586468 1.904211184 1.891933375 1.635293506 1.627755898 1.493838782 1.464669977 1.392837352 1.389227119 1.31335742 1.330962511

รูปแบบที่ 3 2.513085549 2.471946276 1.937860628 1.933433923 1.630619111 1.630619868 1.490519472 1.453612162 1.397221041 1.380507634 1.314434462 1.319272712

รูปแบบที่ 4 1.102872985 1.102872985 1.089856425 1.089856425 1.082787807 1.082787807 1.078114057 1.078114057 1.074650363 1.074650363 1.071888568 1.071888568

รูปแบบที่ 1 1.154733213 1.149042629 1.089395619 1.087791803 1.061593694 1.063642953 1.048514358 1.052424424 1.038096978 1.042504626 1.033855269 1.034653186

รูปแบบที่ 2 2.564445235 2.502346243 1.880539662 1.945663269 1.613816078 1.619516939 1.444967674 1.483836311 1.380999861 1.389329069 1.31984285 1.327467894

รูปแบบที่ 3 2.465369506 2.485803569 1.885695306 1.921442814 1.626309063 1.594179547 1.47460592 1.458805719 1.388996693 1.387306521 1.325801932 1.339730939

รูปแบบที่ 4 1.102872985 1.102872985 1.089856425 1.089856425 1.082787807 1.082787807 1.078114057 1.078114057 1.074650363 1.074650363 1.071888568 1.071888568

รูปแบบที่ 1 1.14855172 1.150268523 1.087076651 1.089191389 1.061632883 1.06503882 1.046758878 1.05049884 1.040825217 1.040532021 1.034786289 1.034687038

รูปแบบที่ 2 2.567403448 2.506714768 1.926377906 1.922911251 1.647056843 1.62811822 1.473249219 1.461568421 1.400210591 1.385600354 1.341383239 1.313154595

รูปแบบที่ 3 2.523405653 2.487881713 1.876120158 1.858736667 1.587663416 1.621336571 1.495151741 1.465134013 1.391590647 1.398680101 1.325598801 1.330394432

รูปแบบที่ 4 1.102872985 1.102872985 1.089856425 1.089856425 1.082787807 1.082787807 1.078114057 1.078114057 1.074650363 1.074650363 1.071888568 1.071888568

รูปแบบที่ 1 1.146305077 1.153446149 1.093797229 1.087419383 1.067708033 1.064651943 1.053995252 1.049754544 1.039265424 1.040787081 1.036353156 1.035833169

รูปแบบที่ 2 2.542404862 2.41328841 1.899657709 1.910291108 1.642602586 1.546559486 1.552917772 1.508370871 1.387536829 1.378574618 1.338328096 1.326151654

รูปแบบที่ 3 2.440267385 2.555385504 1.845146675 1.82465511 1.626402519 1.611789479 1.482745409 1.497795834 1.382431232 1.389301734 1.328025715 1.345548097

รูปแบบที่ 4 1.102872985 1.102872985 1.089856425 1.089856425 1.082787807 1.082787807 1.078114057 1.078114057 1.074650363 1.074650363 1.071888568 1.071888568

1.732 (60 องศา)

2.747 (70 องศา)

0.01 (0.5 องศา)

0.176 (10 องศา)

0.364 (20 องศา)

0.577 (30 องศา)

0.839 (40 องศา)

1.192 (50 องศา)

2 3 4 5 6 7p
b

2 3000εσ =

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที ่4.4 คาบูลวิปเอฟเฟคท้ัง 4 รูปแบบ เมื่อ 2 5000εσ =   

 
 

 

 
 
 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2

รูปแบบที่ 1 1.228897683 1.226514304 1.135222638 1.133853951 1.095936728 1.093812135 1.073053371 1.072194848 1.059367782 1.058516093 1.049671104 1.049472271

รูปแบบที่ 2 2.503973892 2.499184011 1.885272327 1.883555704 1.623344156 1.624902473 1.48050788 1.479204196 1.387159221 1.38857158 1.325298098 1.327424566

รูปแบบที่ 3 2.501912781 2.501054531 1.886577681 1.887590105 1.626553293 1.624154925 1.481723538 1.476741621 1.388824182 1.386528478 1.327959971 1.327738399

รูปแบบที่ 4 1.246714053 1.246714053 1.210020097 1.210020097 1.188687315 1.188687315 1.173705982 1.173705982 1.162057962 1.162057962 1.1524381 1.1524381

รูปแบบที่ 1 1.231321806 1.231754058 1.138265875 1.13747364 1.095742763 1.095126042 1.073062724 1.073077802 1.059503839 1.061338671 1.050664745 1.050843942

รูปแบบที่ 2 2.500230175 2.502335904 1.877797877 1.896077226 1.620984252 1.625453061 1.480754644 1.481401391 1.387719773 1.392671597 1.324831121 1.326108639

รูปแบบที่ 3 2.49008654 2.491108318 1.88828942 1.899149283 1.629923982 1.615849295 1.479590617 1.477126417 1.389612266 1.381224843 1.321365711 1.327959532

รูปแบบที่ 4 1.246714053 1.246714053 1.210020097 1.210020097 1.188687315 1.188687315 1.173705982 1.173705982 1.162057962 1.162057962 1.1524381 1.1524381

รูปแบบที่ 1 1.240021506 1.229656672 1.137080391 1.13905866 1.095167744 1.093066128 1.076136234 1.074574739 1.058979814 1.061014117 1.05135189 1.051143769

รูปแบบที่ 2 2.511048405 2.503961653 1.853228563 1.882615508 1.627557599 1.616904419 1.483171848 1.468685961 1.38940674 1.387709317 1.325160352 1.324198027

รูปแบบที่ 3 2.514328733 2.518452492 1.875573433 1.865090952 1.646637162 1.62200404 1.472274103 1.471299508 1.389819729 1.382617499 1.327915616 1.329863061

รูปแบบที่ 4 1.246714053 1.246714053 1.210020097 1.210020097 1.188687315 1.188687315 1.173705982 1.173705982 1.162057962 1.162057962 1.1524381 1.1524381

รูปแบบที่ 1 1.243877783 1.242054468 1.1415159 1.14209549 1.097432264 1.098566737 1.078327399 1.075600503 1.06148826 1.061612041 1.052125799 1.053195152

รูปแบบที่ 2 2.519055243 2.474182057 1.886613815 1.898532533 1.623915673 1.62725106 1.471186235 1.48322345 1.39248006 1.387234929 1.326610073 1.330929644

รูปแบบที่ 3 2.53959631 2.486329951 1.88363906 1.905798479 1.633207535 1.625823776 1.47885848 1.472757643 1.383116553 1.395144085 1.321763361 1.330160336

รูปแบบที่ 4 1.246714053 1.246714053 1.210020097 1.210020097 1.188687315 1.188687315 1.173705982 1.173705982 1.162057962 1.162057962 1.1524381 1.1524381

รูปแบบที่ 1 1.244539624 1.252523981 1.142497479 1.148473641 1.106737649 1.100805426 1.075945209 1.08060693 1.06138498 1.066144156 1.054247069 1.054334288

รูปแบบที่ 2 2.451879614 2.49930352 1.861981771 1.884883691 1.589969663 1.626137722 1.457227526 1.473012299 1.400463244 1.393815065 1.328060663 1.318587551

รูปแบบที่ 3 2.451879614 2.498524078 1.861981771 1.90578401 1.589969663 1.622580535 1.457227526 1.488682712 1.400463244 1.381582734 1.328060663 1.331531423

รูปแบบที่ 4 1.246714053 1.246714053 1.210020097 1.210020097 1.188687315 1.188687315 1.173705982 1.173705982 1.162057962 1.162057962 1.1524381 1.1524381

รูปแบบที่ 1 1.245368056 1.241315191 1.145387532 1.14653534 1.103800048 1.10743263 1.079400758 1.079128108 1.064747985 1.067745944 1.056368863 1.056259403

รูปแบบที่ 2 2.470616786 2.5089626 1.902489234 1.887650419 1.615003568 1.650333768 1.494098262 1.466419539 1.38121406 1.38352011 1.325447554 1.32135115

รูปแบบที่ 3 2.530109821 2.52566343 1.921230035 1.870860745 1.63046784 1.61589943 1.470399019 1.48897382 1.387531199 1.388094711 1.322293106 1.320656328

รูปแบบที่ 4 1.246714053 1.246714053 1.210020097 1.210020097 1.188687315 1.188687315 1.173705982 1.173705982 1.162057962 1.162057962 1.1524381 1.1524381

รูปแบบที่ 1 1.257168689 1.253095169 1.156338358 1.146765242 1.103591032 1.103969264 1.084630647 1.078494131 1.065165684 1.066055581 1.057199417 1.056869272

รูปแบบที่ 2 2.475423341 2.602837182 1.866480831 1.881796447 1.63225067 1.619805057 1.474252645 1.4656413 1.361143844 1.406180103 1.328562076 1.347205275

รูปแบบที่ 3 2.632347686 2.504464693 1.90264576 1.861552609 1.619797522 1.622265342 1.480821175 1.493893698 1.366182071 1.40666474 1.323712397 1.352510851

รูปแบบที่ 4 1.246714053 1.246714053 1.210020097 1.210020097 1.188687315 1.188687315 1.173705982 1.173705982 1.162057962 1.162057962 1.1524381 1.1524381

รูปแบบที่ 1 1.248646978 1.258708488 1.156640943 1.147925433 1.110262791 1.10444788 1.087386195 1.081582053 1.06751898 1.067425711 1.057764999 1.059659417

รูปแบบที่ 2 2.528122533 2.521697294 1.865066509 1.949933969 1.604667123 1.627827252 1.518809571 1.491298907 1.403280671 1.379024289 1.320744674 1.344127229

รูปแบบที่ 3 2.554531186 2.416321886 1.836808629 1.959349386 1.641897727 1.598928189 1.453480924 1.519496384 1.424891045 1.390638672 1.319555868 1.34932232

รูปแบบที่ 4 1.246714053 1.246714053 1.210020097 1.210020097 1.188687315 1.188687315 1.173705982 1.173705982 1.162057962 1.162057962 1.1524381 1.1524381

1.732 (60 องศา)

2.747 (70 องศา)

0.01 (0.5 องศา)

0.176 (10 องศา)

0.364 (20 องศา)

0.577 (30 องศา)

0.839 (40 องศา)

1.192 (50 องศา)

2 3 4 5 6 7p
b

2 5000εσ =

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที ่4.5 คาบูลวิปเอฟเฟคท้ัง 4 รูปแบบ เมื่อ 2 7000εσ =   

 
 
 
 
 
 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2

รูปแบบที่ 1 1.302841429 1.302026075 1.179880147 1.178596229 1.126987092 1.125619069 1.097035957 1.097160533 1.078704184 1.078384513 1.065088086 1.065707603

รูปแบบที่ 2 2.497481077 2.502668013 1.891599347 1.889321244 1.62635811 1.627370693 1.478908231 1.480633709 1.389095542 1.388399291 1.326089246 1.328207205

รูปแบบที่ 3 2.494571668 2.494758346 1.886428781 1.888484361 1.624325533 1.62603299 1.478439401 1.4821115 1.388471859 1.390922461 1.326781803 1.326621592

รูปแบบที่ 4 1.328081185 1.328081185 1.275046494 1.275046494 1.243501748 1.243501748 1.221025557 1.221025557 1.203431416 1.203431416 1.18889024 1.18889024

รูปแบบที่ 1 1.306660921 1.306923967 1.181313626 1.181553031 1.12894591 1.127773247 1.09940765 1.097718112 1.080554563 1.079966775 1.06739814 1.067951739

รูปแบบที่ 2 2.463340372 2.51194638 1.893018425 1.882619303 1.609909278 1.618473912 1.482042929 1.48247838 1.381742692 1.387922863 1.326706074 1.324146791

รูปแบบที่ 3 2.484866226 2.503836828 1.907898685 1.886981966 1.617097384 1.618423718 1.482612917 1.482843762 1.393400882 1.389409506 1.326014456 1.327534673

รูปแบบที่ 4 1.328081185 1.328081185 1.275046494 1.275046494 1.243501748 1.243501748 1.221025557 1.221025557 1.203431416 1.203431416 1.18889024 1.18889024

รูปแบบที่ 1 1.3086135 1.303752772 1.184783421 1.176752959 1.126671432 1.122344872 1.100486099 1.093965354 1.081836585 1.078395147 1.067801641 1.06805339

รูปแบบที่ 2 2.506856094 2.492651079 1.909150857 1.873707012 1.63887985 1.632968588 1.478117855 1.476353416 1.388354593 1.401249535 1.318430736 1.323576798

รูปแบบที่ 3 2.489313027 2.480578691 1.874797179 1.91967636 1.62070178 1.635519381 1.485265473 1.478331634 1.387103324 1.381122461 1.315162542 1.324210526

รูปแบบที่ 4 1.328081185 1.328081185 1.275046494 1.275046494 1.243501748 1.243501748 1.221025557 1.221025557 1.203431416 1.203431416 1.18889024 1.18889024

รูปแบบที่ 1 1.30907369 1.301014202 1.179068547 1.183103689 1.125619271 1.124937459 1.095289223 1.0989187 1.077161348 1.077111927 1.068268348 1.068215231

รูปแบบที่ 2 2.49650888 2.516076099 1.910845545 1.889855487 1.624416086 1.629730911 1.476568649 1.473392583 1.38465144 1.382559783 1.314906213 1.329176295

รูปแบบที่ 3 2.506399911 2.434933375 1.844968973 1.907603722 1.617191071 1.643544766 1.494525747 1.471215444 1.376876515 1.390690173 1.334987816 1.329439501

รูปแบบที่ 4 1.328081185 1.328081185 1.275046494 1.275046494 1.243501748 1.243501748 1.221025557 1.221025557 1.203431416 1.203431416 1.18889024 1.18889024

รูปแบบที่ 1 1.307653076 1.311974241 1.177653076 1.186921382 1.12755078 1.125988764 1.094833077 1.099494183 1.078848273 1.080685409 1.070879341 1.071283836

รูปแบบที่ 2 2.512484018 2.499263861 1.895435165 1.85703042 1.632354128 1.611386279 1.485197608 1.498225839 1.387585046 1.398443608 1.326312113 1.31450387

รูปแบบที่ 3 2.485139897 2.537025067 1.869136356 1.914680744 1.646518731 1.626977488 1.488973498 1.503379079 1.388270428 1.39010886 1.31891265 1.338317279

รูปแบบที่ 4 1.328081185 1.328081185 1.275046494 1.275046494 1.243501748 1.243501748 1.221025557 1.221025557 1.203431416 1.203431416 1.18889024 1.18889024

รูปแบบที่ 1 1.304249823 1.313462558 1.1847853 1.186734514 1.128638224 1.126111057 1.099920702 1.099105688 1.082784409 1.084778716 1.072627477 1.072935209

รูปแบบที่ 2 2.557170249 2.495324847 1.901203047 1.91782308 1.609725473 1.603642968 1.467379429 1.493868037 1.387656311 1.383336435 1.328479662 1.313305291

รูปแบบที่ 3 2.508403082 2.538312382 1.943746334 1.90825693 1.630195843 1.608378625 1.461130119 1.478065016 1.388461227 1.393321836 1.336829965 1.340268733

รูปแบบที่ 4 1.328081185 1.328081185 1.275046494 1.275046494 1.243501748 1.243501748 1.221025557 1.221025557 1.203431416 1.203431416 1.18889024 1.18889024

รูปแบบที่ 1 1.316583151 1.317138677 1.184498935 1.183810657 1.129866898 1.135221187 1.103846493 1.097439726 1.084100924 1.080279112 1.074183455 1.074477684

รูปแบบที่ 2 2.415102244 2.49586603 1.944429178 1.891666711 1.632648285 1.621826478 1.472946605 1.483136296 1.395535891 1.380701833 1.325010583 1.338599566

รูปแบบที่ 3 2.4046325 2.499648707 1.940832758 1.932416046 1.655350026 1.599099441 1.477885027 1.467433211 1.382672924 1.390296953 1.338174379 1.337335331

รูปแบบที่ 4 1.328081185 1.328081185 1.275046494 1.275046494 1.243501748 1.243501748 1.221025557 1.221025557 1.203431416 1.203431416 1.18889024 1.18889024

รูปแบบที่ 1 1.315299088 1.315634078 1.181406258 1.197986007 1.141457465 1.133768418 1.101903999 1.100467246 1.085967191 1.08154632 1.074652909 1.074962613

รูปแบบที่ 2 2.439770408 2.529333428 1.94074221 1.910589999 1.593092621 1.541703249 1.50078337 1.493239771 1.392920043 1.385159841 1.316587696 1.315081435

รูปแบบที่ 3 2.458020964 2.42541969 1.866348193 1.872338008 1.598083207 1.634061689 1.472769735 1.455309186 1.400206884 1.409044959 1.348733918 1.319259788

รูปแบบที่ 4 1.328081185 1.328081185 1.275046494 1.275046494 1.243501748 1.243501748 1.221025557 1.221025557 1.203431416 1.203431416 1.18889024 1.18889024

2 3 4 5 6 7

1.732 (60 องศา)

2.747 (70 องศา)

0.01 (0.5 องศา)

0.176 (10 องศา)

0.364 (20 องศา)

0.577 (30 องศา)

0.839 (40 องศา)

1.192 (50 องศา)

p
b

2 7000εσ =

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.6 คาเฉล่ียของบูลวิปเอฟเฟคท้ัง 4 รูปแบบ เมื่อ 2 1000εσ =  

 
 
 
 

 
 
 

2 3 4 5 6 7

เฉลี่ย เฉลี่ย เฉลี่ย เฉลี่ย เฉลี่ย เฉลี่ย

รูปแบบที่ 1 1.051362142 1.030400833 1.021395197 1.016364562 1.013323392 1.011033316

รูปแบบที่ 2 2.501953857 1.887948478 1.624046298 1.478179574 1.389420383 1.326252314

รูปแบบที่ 3 2.500018489 1.889299662 1.623224652 1.480875595 1.389437539 1.32672721

รูปแบบที่ 4 1.052630065 1.046369489 1.043088964 1.04100259 1.039515036 1.038371133

รูปแบบที่ 1 1.05170107 1.030762689 1.021167033 1.016562365 1.013562946 1.011196456

รูปแบบที่ 2 2.503854204 1.89713132 1.625589186 1.476239865 1.389035576 1.326915937

รูปแบบที่ 3 2.511598618 1.889543866 1.628403307 1.47364756 1.392800214 1.33050243

รูปแบบที่ 4 1.052630065 1.046369489 1.043088964 1.04100259 1.039515036 1.038371133

รูปแบบที่ 1 1.0539089 1.031658441 1.022573439 1.017296804 1.013909922 1.011703304

รูปแบบที่ 2 2.51874219 1.874779315 1.627962193 1.481403018 1.392268359 1.329794436

รูปแบบที่ 3 2.516040875 1.875602495 1.630311188 1.473976523 1.390020947 1.324010303

รูปแบบที่ 4 1.052630065 1.046369489 1.043088964 1.04100259 1.039515036 1.038371133

รูปแบบที่ 1 1.053754512 1.031845657 1.022488504 1.017204041 1.014787539 1.011744834

รูปแบบที่ 2 2.513628203 1.874582879 1.610467217 1.483420317 1.387895316 1.335145191

รูปแบบที่ 3 2.514658974 1.896435734 1.632781728 1.479515685 1.387255722 1.327493323

รูปแบบที่ 4 1.052630065 1.046369489 1.043088964 1.04100259 1.039515036 1.038371133

รูปแบบที่ 1 1.05489285 1.031426479 1.022183993 1.017433408 1.013965035 1.011912115

รูปแบบที่ 2 2.545516932 1.903514271 1.616400777 1.471336145 1.389824339 1.341324178

รูปแบบที่ 3 2.507901971 1.890381441 1.626029435 1.485734032 1.387925145 1.328831619

รูปแบบที่ 4 1.052630065 1.046369489 1.043088964 1.04100259 1.039515036 1.038371133

รูปแบบที่ 1 1.05640932 1.03225244 1.022389847 1.017798815 1.014735553 1.012378948

รูปแบบที่ 2 2.526946061 1.890176886 1.621043934 1.479944007 1.381917058 1.342701036

รูปแบบที่ 3 2.520709779 1.877948292 1.619266824 1.459569173 1.402189727 1.324424014

รูปแบบที่ 4 1.052630065 1.046369489 1.043088964 1.04100259 1.039515036 1.038371133

รูปแบบที่ 1 1.054700188 1.032697886 1.021962703 1.017576427 1.014735553 1.012686912

รูปแบบที่ 2 2.562824373 1.914565769 1.635659096 1.472264209 1.396243364 1.344505909

รูปแบบที่ 3 2.514622541 1.878212895 1.623821516 1.475155538 1.391547968 1.323598408

รูปแบบที่ 4 1.052630065 1.046369489 1.043088964 1.04100259 1.039515036 1.038371133

รูปแบบที่ 1 1.055139829 1.033536719 1.023431917 1.018723233 1.016147002 1.014307755

รูปแบบที่ 2 2.535686206 1.908952814 1.594407463 1.470061688 1.383499622 1.346847964

รูปแบบที่ 3 2.525832272 1.893393551 1.608804901 1.498944089 1.3649895 1.333223467

รูปแบบที่ 4 1.052630065 1.046369489 1.043088964 1.04100259 1.039515036 1.038371133

1.732 (60 องศา)

2.747 (70 องศา)

0.01 (0.5 องศา)

0.176 (10 องศา)

0.364 (20 องศา)

0.577 (30 องศา)

0.839 (40 องศา)

1.192 (50 องศา)

p
b

2 1000εσ =

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.7 คาเฉล่ียของบูลวิปเอฟเฟคท้ัง 4 รูปแบบ เมื่อ 2 3000εσ =  

 
 
 
 
 
 
 

2 3 4 5 6 7

เฉลี่ย เฉลี่ย เฉลี่ย เฉลี่ย เฉลี่ย เฉลี่ย

รูปแบบที่ 1 1.144268269 1.085933252 1.060232301 1.046377609 1.037548966 1.031456818

รูปแบบที่ 2 2.504100062 1.889006742 1.625761726 1.480503055 1.388987091 1.327007246

รูปแบบที่ 3 2.497241991 1.888465698 1.624051144 1.478909871 1.390002812 1.326069585

รูปแบบที่ 4 1.102872985 1.089856425 1.082787807 1.078114057 1.074650363 1.071888568

รูปแบบที่ 1 1.145946498 1.085629076 1.060745727 1.046789592 1.037959534 1.031970965

รูปแบบที่ 2 2.495744019 1.879503561 1.622511492 1.481818982 1.384230064 1.324313271

รูปแบบที่ 3 2.488571098 1.888659283 1.62663876 1.476586171 1.392045528 1.323667976

รูปแบบที่ 4 1.102872985 1.089856425 1.082787807 1.078114057 1.074650363 1.071888568

รูปแบบที่ 1 1.148456255 1.0891788 1.0619882 1.047986428 1.038637289 1.032334248

รูปแบบที่ 2 2.498053672 1.88712632 1.635422773 1.480490124 1.384932118 1.326505346

รูปแบบที่ 3 2.51043841 1.90461662 1.619184857 1.482320668 1.382375891 1.324746059

รูปแบบที่ 4 1.102872985 1.089856425 1.082787807 1.078114057 1.074650363 1.071888568

รูปแบบที่ 1 1.144893863 1.087939324 1.059815953 1.046861109 1.037856928 1.032725206

รูปแบบที่ 2 2.503725076 1.908298495 1.637827574 1.474888056 1.391622868 1.327251988

รูปแบบที่ 3 2.486135438 1.892630281 1.612757641 1.493226242 1.388955578 1.328991541

รูปแบบที่ 4 1.102872985 1.089856425 1.082787807 1.078114057 1.074650363 1.071888568

รูปแบบที่ 1 1.144910602 1.085980615 1.06143877 1.04679169 1.038314121 1.033501229

รูปแบบที่ 2 2.570421772 1.898072279 1.631524702 1.479254379 1.391032236 1.322159966

รูปแบบที่ 3 2.492515912 1.935647276 1.630619489 1.472065817 1.388864337 1.316853587

รูปแบบที่ 4 1.102872985 1.089856425 1.082787807 1.078114057 1.074650363 1.071888568

รูปแบบที่ 1 1.151887921 1.088593711 1.062618324 1.050469391 1.040300802 1.034254227

รูปแบบที่ 2 2.533395739 1.913101466 1.616666508 1.464401993 1.385164465 1.323655372

รูปแบบที่ 3 2.475586537 1.90356906 1.610244305 1.46670582 1.388151607 1.332766436

รูปแบบที่ 4 1.102872985 1.089856425 1.082787807 1.078114057 1.074650363 1.071888568

รูปแบบที่ 1 1.149410122 1.08813402 1.063335851 1.048628859 1.040678619 1.034736663

รูปแบบที่ 2 2.537059108 1.924644578 1.637587532 1.46740882 1.392905472 1.327268917

รูปแบบที่ 3 2.505643683 1.867428412 1.604499993 1.480142877 1.395135374 1.327996616

รูปแบบที่ 4 1.102872985 1.089856425 1.082787807 1.078114057 1.074650363 1.071888568

รูปแบบที่ 1 1.149875613 1.090608306 1.066179988 1.051874898 1.040026253 1.036093162

รูปแบบที่ 2 2.477846636 1.904974408 1.594581036 1.530644321 1.383055724 1.332239875

รูปแบบที่ 3 2.497826445 1.834900893 1.619095999 1.490270622 1.385866483 1.336786906

รูปแบบที่ 4 1.102872985 1.089856425 1.082787807 1.078114057 1.074650363 1.071888568

0.01 (0.5 องศา)

0.176 (10 องศา)

0.364 (20 องศา)

0.577 (30 องศา)

0.839 (40 องศา)

1.192 (50 องศา)

1.732 (60 องศา)

2.747 (70 องศา)

p
b

2 3000εσ =

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



64 
 

ตารางท่ี 4.8 คาเฉล่ียของบูลวิปเอฟเฟคท้ัง 4 รูปแบบ เมื่อ 2 5000εσ =  

 
 
 
 
 
 
 

2 3 4 5 6 7

เฉลี่ย เฉลี่ย เฉลี่ย เฉลี่ย เฉลี่ย เฉลี่ย

รูปแบบที่ 1 1.227705994 1.134538294 1.094874431 1.07262411 1.058941937 1.049571687

รูปแบบที่ 2 2.501578952 1.884414016 1.624123314 1.479856038 1.3878654 1.326361332

รูปแบบที่ 3 2.501483656 1.887083893 1.625354109 1.47923258 1.38767633 1.327849185

รูปแบบที่ 4 1.246714053 1.210020097 1.188687315 1.173705982 1.162057962 1.1524381

รูปแบบที่ 1 1.231537932 1.137869757 1.095434402 1.073070263 1.060421255 1.050754344

รูปแบบที่ 2 2.501283039 1.886937551 1.623218657 1.481078018 1.390195685 1.32546988

รูปแบบที่ 3 2.490597429 1.893719351 1.622886638 1.478358517 1.385418555 1.324662622

รูปแบบที่ 4 1.246714053 1.210020097 1.188687315 1.173705982 1.162057962 1.1524381

รูปแบบที่ 1 1.234839089 1.138069525 1.094116936 1.075355486 1.059996966 1.05124783

รูปแบบที่ 2 2.507505029 1.867922036 1.622231009 1.475928904 1.388558029 1.32467919

รูปแบบที่ 3 2.516390612 1.870332193 1.634320601 1.471786806 1.386218614 1.328889339

รูปแบบที่ 4 1.246714053 1.210020097 1.188687315 1.173705982 1.162057962 1.1524381

รูปแบบที่ 1 1.242966126 1.141805695 1.0979995 1.076963951 1.06155015 1.052660476

รูปแบบที่ 2 2.49661865 1.892573174 1.625583367 1.477204842 1.389857494 1.328769859

รูปแบบที่ 3 2.512963131 1.894718769 1.629515656 1.475808061 1.389130319 1.325961849

รูปแบบที่ 4 1.246714053 1.210020097 1.188687315 1.173705982 1.162057962 1.1524381

รูปแบบที่ 1 1.248531803 1.14548556 1.103771537 1.07827607 1.063764568 1.054290679

รูปแบบที่ 2 2.475591567 1.873432731 1.608053692 1.465119913 1.397139155 1.323324107

รูปแบบที่ 3 2.475201846 1.88388289 1.606275099 1.472955119 1.391022989 1.329796043

รูปแบบที่ 4 1.246714053 1.210020097 1.188687315 1.173705982 1.162057962 1.1524381

รูปแบบที่ 1 1.243341623 1.145961436 1.105616339 1.079264433 1.066246964 1.056314133

รูปแบบที่ 2 2.489789693 1.895069827 1.632668668 1.4802589 1.382367085 1.323399352

รูปแบบที่ 3 2.527886626 1.89604539 1.623183635 1.479686419 1.387812955 1.321474717

รูปแบบที่ 4 1.246714053 1.210020097 1.188687315 1.173705982 1.162057962 1.1524381

รูปแบบที่ 1 1.255131929 1.1515518 1.103780148 1.081562389 1.065610632 1.057034344

รูปแบบที่ 2 2.539130261 1.874138639 1.626027864 1.469946972 1.383661973 1.337883676

รูปแบบที่ 3 2.56840619 1.882099184 1.621031432 1.487357436 1.386423405 1.338111624

รูปแบบที่ 4 1.246714053 1.210020097 1.188687315 1.173705982 1.162057962 1.1524381

รูปแบบที่ 1 1.253677733 1.152283188 1.107355336 1.084484124 1.067472345 1.058712208

รูปแบบที่ 2 2.524909913 1.907500239 1.616247187 1.505054239 1.39115248 1.332435952

รูปแบบที่ 3 2.485426536 1.898079007 1.620412958 1.486488654 1.407764859 1.334439094

รูปแบบที่ 4 1.246714053 1.210020097 1.188687315 1.173705982 1.162057962 1.1524381

0.01 (0.5 องศา)

0.176 (10 องศา)

0.364 (20 องศา)

0.577 (30 องศา)

0.839 (40 องศา)

1.192 (50 องศา)

1.732 (60 องศา)

2.747 (70 องศา)

p
b

2 5000εσ =

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.9 คาเฉล่ียของบูลวิปเอฟเฟคท้ัง 4 รูปแบบ เมื่อ 2 7000εσ =  

 
 
หมายเหตุ -ตารางท่ี 4.2 ถึง 4.5 จะใชในการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 
             -ตารางท่ี 4.6 ถึง 4.9 จะใชในการสรางกราฟแทงในการเปรียบเทียบ  
             -คา b ในตาราง คือ คา 1β  

 
 

2 3 4 5 6 7

เฉลี่ย เฉลี่ย เฉลี่ย เฉลี่ย เฉลี่ย เฉลี่ย

รูปแบบที่ 1 1.302433752 1.179238188 1.126303081 1.097098245 1.078544348 1.065397845

รูปแบบที่ 2 2.500074545 1.890460296 1.626864402 1.47977097 1.388747416 1.327148225

รูปแบบที่ 3 2.494665007 1.887456571 1.625179261 1.480275451 1.38969716 1.326701698

รูปแบบที่ 4 1.328081185 1.275046494 1.243501748 1.221025557 1.203431416 1.18889024

รูปแบบที่ 1 1.306792444 1.181433328 1.128359578 1.098562881 1.080260669 1.06767494

รูปแบบที่ 2 2.487643376 1.887818864 1.614191595 1.482260655 1.384832777 1.325426433

รูปแบบที่ 3 2.494351527 1.897440326 1.617760551 1.482728339 1.391405194 1.326774564

รูปแบบที่ 4 1.328081185 1.275046494 1.243501748 1.221025557 1.203431416 1.18889024

รูปแบบที่ 1 1.306183136 1.18076819 1.124508152 1.097225726 1.080115866 1.067927516

รูปแบบที่ 2 2.499753586 1.891428935 1.635924219 1.477235635 1.394802064 1.321003767

รูปแบบที่ 3 2.484945859 1.89723677 1.62811058 1.481798554 1.384112892 1.319686534

รูปแบบที่ 4 1.328081185 1.275046494 1.243501748 1.221025557 1.203431416 1.18889024

รูปแบบที่ 1 1.305043946 1.181086118 1.125278365 1.097103962 1.077136638 1.068241789

รูปแบบที่ 2 2.50629249 1.900350516 1.627073498 1.474980616 1.383605612 1.322041254

รูปแบบที่ 3 2.470666643 1.876286347 1.630367919 1.482870596 1.383783344 1.332213659

รูปแบบที่ 4 1.328081185 1.275046494 1.243501748 1.221025557 1.203431416 1.18889024

รูปแบบที่ 1 1.309813659 1.182287229 1.126769772 1.09716363 1.079766841 1.071081589

รูปแบบที่ 2 2.505873939 1.876232793 1.621870203 1.491711724 1.393014327 1.320407991

รูปแบบที่ 3 2.511082482 1.89190855 1.636748109 1.496176288 1.389189644 1.328614965

รูปแบบที่ 4 1.328081185 1.275046494 1.243501748 1.221025557 1.203431416 1.18889024

รูปแบบที่ 1 1.308856191 1.185759907 1.127374641 1.099513195 1.083781562 1.072781343

รูปแบบที่ 2 2.526247548 1.909513063 1.60668422 1.480623733 1.385496373 1.320892476

รูปแบบที่ 3 2.523357732 1.926001632 1.619287234 1.469597567 1.390891532 1.338549349

รูปแบบที่ 4 1.328081185 1.275046494 1.243501748 1.221025557 1.203431416 1.18889024

รูปแบบที่ 1 1.316860914 1.184154796 1.132544043 1.10064311 1.082190018 1.07433057

รูปแบบที่ 2 2.455484137 1.918047945 1.627237381 1.47804145 1.388118862 1.331805075

รูปแบบที่ 3 2.452140603 1.936624402 1.627224734 1.472659119 1.386484938 1.337754855

รูปแบบที่ 4 1.328081185 1.275046494 1.243501748 1.221025557 1.203431416 1.18889024

รูปแบบที่ 1 1.315466583 1.189696133 1.137612941 1.101185622 1.083756756 1.074807761

รูปแบบที่ 2 2.484551918 1.925666104 1.567397935 1.497011571 1.389039942 1.315834565

รูปแบบที่ 3 2.441720327 1.869343101 1.616072448 1.46403946 1.404625921 1.333996853

รูปแบบที่ 4 1.328081185 1.275046494 1.243501748 1.221025557 1.203431416 1.18889024

0.01 (0.5 องศา)

0.176 (10 องศา)

0.364 (20 องศา)

0.577 (30 องศา)

0.839 (40 องศา)

1.192 (50 องศา)

1.732 (60 องศา)

2.747 (70 องศา)

p
b

2 7000εσ =
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4.4 ผลกระทบของความตองการสินคาท้ัง 4 รูปแบบตอคาบูลวิปเอฟเฟค  
 การศึกษาผลกระทบของความตองการสินคาท้ัง 4 รูปแบบตอคาบูลวิปเอฟเฟคนั้น จะมีปจจัย
ท่ีศึกษา 3 ปจจัย คือ 1) รูปแบบความตองการสินคา 2) คาอัตราสวนความตองการสินคาตอเวลา( 1β ) 

และ 3) คาจํานวนขอมูลในอดีตท่ีนํามาคํานวณคาถัวเฉล่ีย (p) และ กําหนดตัวแปรตอบสนอง คือ 
คาบูลวิปเอฟเฟค 
 ในการทดสอบความแตกตางของคาบูลวิปเอฟเฟคภายใตรูปแบบความตองการสินคาท่ี
แตกตางกัน ในงานวิจัยนี้จะใชการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance (ANOVA)) มา
ชวยในการตัดสินใจถึงผลกระทบของรูปแบบความตองการสินคาท้ัง 4 รูปแบบตอคาบูลวิปเอฟเฟค 
เนื่องจากวาคา 2

εσ  มีท้ังหมด 4 แบบ จึงทําการวิเคราะหความแปรปรวนไดท้ังหมด 4 กรณี 

 กรณีท่ี 1 2
εσ =1000 ทําใหคา dµ = 333 และ 2

dσ  = 28500 

 กรณีท่ี 2 2
εσ =3000 ทําใหคา dµ = 336.729 และ 2

dσ  = 29170  

 กรณีท่ี 3 2
εσ =5000 ทําใหคา dµ = 338 และ 2

dσ  = 30400 

 กรณีท่ี 4 2
εσ =7000 ทําใหคา dµ = 340 และ 2

dσ  = 32000  

 สามารถวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ไดดังรูปท่ี 4.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.3 ผลการวิเคราะหสําหรับการเปรียบเทียบรูปแบบความตองการสินคาของลูกคา 
ตอคาบูลวิปเอฟเฟค 

  
  จากรูปท่ี 4.3 อิทธิพลรวม หรือ ปฏิสัมพันธ (Interaction) ระหวางรูปแบบความตองการ
สินคา (Demand Pattern) คาอัตราสวนความตองการสินคาตอเวลา (b) และ จํานวนขอมูลในอดีตท่ี

(ก)  =1000 (ข)  =3000 

(ค)  =5000 (ง)  =7000 
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ใชคํานวณคาถัวเฉล่ีย (p) มีคา p-value มากกวา α=0.05 ซึ่งหมายความวาไมมีอิทธิพลรวมกัน
ระหวาง 3 ปจจัยนี้   
 อิทธิพลรวมระหวางคาอัตราสวนความตองการสินคาตอเวลา (b) และ จํานวนขอมูลในอดีตท่ี

ใชคํานวณคาถัวเฉล่ีย (p) ในรูป ก, ข และ ค มีคา p-value มากกวา α=0.05 สวนรูป ง อิทธิพลรวม
ระหวางคาอัตราสวนความตองการสินคาตอเวลา และ จํานวนขอมูลในอดีตท่ีใชคํานวณคาถัวเฉล่ียมี
คา p-value นอยกวา α=0.05 ในภาพรวมจึงสรุปไดวาแทบจะไมมีอิทธิพลรวมระหวางคาอัตราสวน
ความตองการสินคาตอเวลา และ จํานวนขอมูลในอดีตท่ีใชคํานวณคาถัวเฉล่ีย 
 อิทธิพลรวมระหวางรูปแบบความตองการสินคา (Demand Pattern) กับ จํานวนขอมูลใน
อดีตท่ีใชคํานวณคาถัวเฉล่ีย (p) มีคา p-value นอยกวา α=0.05 ซึ่งหมายความวามีอิทธิพลรวมกัน
ระหวางรูปแบบความตองการสินคา (Demand Pattern) กับ จํานวนขอมูลในอดีตท่ีใชคํานวณคาถัว
เฉล่ีย (p) 
 อิทธิพลรวมระหวางรูปแบบความตองการสินคา (Demand Pattern) กับ คาอัตราสวนความ
ตองการสินคาตอเวลา (b) มีคา p-value มากกวา α=0.05 ซึ่งหมายความวาไมมีอิทธิพลรวมกัน
ระหวางรูปแบบความตองการสินคา (Demand Pattern) กับ คาอัตราสวนความตองการสินคาตอ
เวลา (b) 
 สวนปจจัยหลักคาอัตราสวนความตองการสินคาตอเวลา (b) หรือ 1β  มีคา p-value 

มากกวา α=0.05 หรือ ปจจัยนี้มีคาเฉล่ียไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ จึงทําการตัดปจจัยนี้ออก
แลวการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ใหมอีกครั้งไดดังรูปท่ี 4.4 และมีกราฟของปจจัยหลัก 
(Main Effect Plot) ดังรูปท่ี 4.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4.4 ผลการวิเคราะหสําหรับการเปรียบเทียบรูปแบบความตองการสินคาของลูกคา 

ตอคาบูลวิปเอฟเฟค เมื่อใช 2 ปจจัยหลักในการวิเคราะห 

(ก)  =1000 (ข)  =3000 

(ค)  =5000 (ง)  =7000 
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รูปท่ี 4.5 กราฟของปจจัยหลัก (Main Effect Plot) ของการทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ียของ

รูปแบบความตองการสินคาตอคาบูลวิปเอฟเฟค  
 
 จากการวิเคราะหความแปรปรวนดังรูปท่ี 4.4 เปนการทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ียของ
รูปแบบความตองการสินคา (Demand Pattern) ตอคาบูลวิปเอฟเฟคท่ีทําการตัดปจจัยคาอัตราสวน
ความตองการสินคาตอเวลา (b) หรือ 1β  ท่ีมีคา p-value มากกวา α=0.05 ออกไปแลว เมื่อทําการ

ตัดปจจัยหลักคาอัตราสวนความตองการสินคาตอเวลา (b) ออกไปแลว ผลการวิเคราะหของปจจัย
รูปแบบความตองการสินคา (Demand Pattern) ตอคาบูลวิปเอฟเฟคยังคงใหคา P-Value =0.000 

ทุกกรณี ซึ่งนอยกวาคา α =0.05 จึงสรุปไดวารูปแบบความตองการสินคาจะสงผลใหคาบูลวิปเอฟ 
เฟคตางกัน และจากตารางการวิเคราะหความแปรปรวนไดบงบอกอีกวาปจจัยรูปแบบความตองการ
สินคามีผลตอคาบูลวิปเอฟเฟคมากกวาปจจัยจํานวนขอมูลในอดีตท่ีนํามาใชคํานวณคาถัวเฉล่ีย  
 สวนอิทธิพลรวม หรือ ปฏิสัมพันธ (Interaction) ระหวางรูปแบบความตองการสินคา 
(Demand Pattern) กับ จํานวนขอมูลในอดีตท่ีใชคํานวณคาถัวเฉล่ีย (p) ยังคงมีคา p-value นอย

กวา α=0.05 ซึ่งหมายความวามีอิทธิพลรวมกันระหวางรูปแบบความตองการสินคา (Demand 
Pattern) กับ จํานวนขอมูลในอดีตท่ีใชคํานวณคาถัวเฉล่ีย (p) 
 เมื่อทําการวิเคราะหตอเพื่อหาวารูปแบบความตองการสินคาแบบไหนท่ีมีคาเฉล่ียอยูภายกลุม
เดียวกัน จะไดผลการวิเคราะหดังรูปท่ี 4.6 คือ รูปแบบความตองการสินคาแบบท่ี 1 (PLC) จะมี
คาเฉล่ียอยูกลุมเดียวกันกับรูปแบบความตองการสินคาแบบท่ี 4 (AR(1)) และ รูปแบบความตองการ
สินคาแบบท่ี 2 (N) จะมีคาเฉล่ียอยูกลุมเดียวกันกับรูปแบบความตองการสินคาแบบท่ี 3 (U) 
 

 

รูปท่ี 4.6 ผลการวิเคราะหการจัดกลุมของรูปแบบความตองการสินคาของลูกคา 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 เมื่อผลจากการวิเคราะหความแปรปรวนดังรูปท่ี 4.4 บงบอกวารูปแบบความตองการสินคามี
ผลทําใหคาบูลวิปเอฟเฟคตางกัน จากนั้นจึงตองมาศึกษาและทําการเปรียบเทียบวารูปแบบความ
ตองการสินคามีผลทําใหคาบูลวิปเอฟเฟคตางกันอยางไร 
 หัวขอนี้จะแสดงตัวอยางการเปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟคระหวางรูปแบบความตองการ
สินคาของลูกคาท้ัง 4 รูปแบบ เมื่อใชคา 1β  =0.01, 0.176, 0.364, 0.577, 0.839, 1.192, 1.732 

และ2.747 คา p = 2, 3, 4, 5, 6 และ7 และใช 2
εσ =1000, 3000, 5000 และ7000 ไดผลการ

เปรียบเทียบดังรูปท่ี 4.7 ถึง 4.10 
 จากรูปท่ี 4.7 ถึง 4.10 จะเห็นไดวาจากการเปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟคของรูปแบบความ
ตองการสินคาของลูกคาท้ัง 4 รูปแบบนั้น รูปแบบความตองการสินคาใหคาบูลวิปเอฟเฟคท่ีตางกันนั่น
คือ รูปแบบท่ี 2 (รูปแบบความตองการสินคาท่ีมีลักษณะของการแจกแจงแบบปกติ) และรูปแบบท่ี 3 
(รูปแบบความตองการสินคาท่ีมีลักษณะของการแจกแจงแบบยูนิฟอรม) มีคาบูลวิปเอฟเฟคมากกวา
รูปแบบท่ี 1 (รูปแบบวงจรชีวิตผลิตภัณฑ) และรูปแบบท่ี 4 (รูปแบบออเทอรีเกรสชันอันดับท่ีหนึ่ง) ซึ่ง
เมื่อใชคา 2

εσ  =1000, 3000, 5000 และ7000 ผลการเปรียบเทียบยังคงใหผลเชนเดียวกัน  
 เมื่อรูปแบบความตองการสินคาแบบท่ี 1 (รูปแบบวงจรชีวิตผลิตภัณฑ) เปรียบเทียบกับ
รูปแบบท่ี 2 (รูปแบบความตองการสินคาท่ีมีลักษณะของการแจกแจงแบบปกติ) และรูปแบบท่ี 3 
(รูปแบบความตองการสินคาท่ีมีลักษณะของการแจกแจงแบบยูนิฟอรม) ซึ่งเปนตัวแทนของรูปแบบท่ี
ไมเปนวงจรชีวิตผลิตภัณฑ จะใหผลบูลวิปเอฟเฟคท่ีนอยกวา แตถารูปแบบความตองการสินคาแบบท่ี 
1 (รูปแบบวงจรชีวิตผลิตภัณฑ) ไปเปรียบเทียบกับรูปแบบท่ี 4 (รูปแบบออเทอรีเกรสชันอันดับท่ีหนึ่ง) 
จะใหผลคาบูลวิปเอฟเฟคใกลเคียงกัน 
 ขอยกตัวอยางการอธิบายการเปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟคภายใตความตองการสินคาของ
ลูกคาท้ัง 4 รูปแบบ ในรูปท่ี 4.7 รูปสุดทาย เมื่อ 1β =2.747, p=2 คาบูลวิปเอฟเฟคของรูปแบบท่ี 1 

(PLC) มีคาเทากับ 1.05513, คาบูลวิปเอฟเฟคของรูปแบบท่ี 2 (N) มีคาเทากับ 2.53568, คาบูลวิป
เอฟเฟคของรูปแบบท่ี 3 (U) = 2.52583 และ คาบูลวิปเอฟเฟคของรูปแบบท่ี 4 (AR(1)) มีคาเทากับ 
1.05263 จะเห็นไดวาคาบูลวิปเอฟเฟคของรูปแบบท่ี 1 และ รูปแบบท่ี 4 มีคาใกลเคียงกัน ซึ่งจะนอย
กวาคาบูลวิปเอฟเฟคของรูปแบบท่ี 2 และ รูปแบบท่ี 3 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.7 การเปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟค 

ภายใตความตองการสินคาของลูกคาท้ัง 4 รูปแบบ เมื่อ 2 1000εσ =  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.8 การเปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟค 

ภายใตความตองการสินคาของลูกคาท้ัง 4 รูปแบบ เมื่อ 2 3000εσ =  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.9 การเปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟค 
ภายใตความตองการสินคาของลูกคาท้ัง 4 รูปแบบ เมื่อ 2 5000εσ =  

 

 
 

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.10 การเปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟค 
ภายใตความตองการสินคาของลูกคาท้ัง 4 รูปแบบ เมื่อ 2 7000εσ =  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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4.5 ผลกระทบของจํานวนขอมูลในอดีตท่ีใชในการคํานวณคาถัวเฉลี่ยตอคาบูลวิปเอฟ

เฟค  

 เมื่อผลจากการวิเคราะหความแปรปรวนดังรูปท่ี 4.4 บงบอกวาจํานวนขอมูลในอดีตท่ีใชใน

การคํานวณคาถัวเฉล่ียมีผลทําใหคาบูลวิปเอฟเฟคตางกัน จึงตองศึกษาและทําการเปรียบเทียบวา

จํานวนขอมูลในอดีตท่ีใชในการคํานวณคาถัวเฉล่ียมีผลทําใหคาบูลวิปเอฟเฟคตางกันอยางไร 

 หัวขอนี้จะแสดงตัวอยางการเปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟคระหวางจํานวนขอมูลในอดีตท่ีใช

ในการคํานวณคาถัวเฉล่ีย เมื่อใชคา 1β  =0.01, 0.176, 0.364, 0.577, 0.839, 1.192, 1.732 และ

2.747 และ 2
εσ =1000, 3000, 5000 และ7000 ไดผลการเปรียบเทียบดังรูปท่ี 4.11 ถึง 4.14 

 จากรูปท่ี 4.11 ถึง 4.14 จะเห็นไดวาจากการเปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟคตอจํานวนขอมูล
ในอดีตท่ีใชในการคํานวณคาถัวเฉล่ียนั้น เมื่อจํานวนขอมูลในอดีตท่ีใชในการคํานวณคาถัวเฉล่ีย
เพิ่มข้ึน คาบูลวิปเอฟเฟคของทุกรูปแบบความตองการสินคาจะมีคาลดลง และเมื่อดูคาบูลวิปเอฟเฟค
ไดจากตาราง 4.6 ถึง 4.9 จะเห็นไดวาคาบูลวิปเอฟเฟคมีคาลดลงเมื่อจํานวนขอมูลในอดีตท่ีใชในการ
คํานวณคาถัวเฉล่ียเพิ่มข้ึน และจากกราฟจะเห็นไดวาความตองการสินคารูปแบบท่ี 2 และ3 มีความ
ทนทาน (Robust) ตอคา p ท่ีเพิ่มข้ึน  
 จากกราฟรูปแบบความตองการสินคาแบบท่ี 1 และ4 นั้นอาจเห็นไมชัดอยางชัดเจนวาเมื่อ
จํานวนขอมูลในอดีตท่ีใชในการคํานวณคาถัวเฉล่ียเพิ่มข้ึน คาบูลวิปเอฟเฟคจะลดลง เพราะวาคาบูล
วิปเอฟเฟคมีคาลดลงใกลเคียงจากเดิมมาก  
 จากกราฟรูปแบบความตองการสินคาแบบท่ี 2 และ3 จะเห็นไดชัดวาเมื่อจํานวนขอมูลใน
อดีตท่ีใชในการคํานวณคาถัวเฉล่ียเพิ่มข้ึน คาบูลวิปเอฟเฟคจะมีคาลดลงอยางชัดเจน 
 ขอยกตัวอยางการอธิบายการเปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟคคตอจํานวนขอมูลในอดีตท่ีใชใน
การคํานวณคาถัวเฉล่ียในรูปท่ี 4.14 รูปสุดทาย จากรูปแกน y คือ คาบูลวิปเอฟเฟค  แกน x คือ 
จํานวนขอมูลในอดีตท่ีใชในการคํานวณคาถัวเฉล่ีย เมื่อ 1β =2.747, จะขออธิบายรูปแบบความ

ตองการสินคาแบบท่ี 2 เมื่อ p=2 คาบูลวิปเอฟเฟค =2.45548, เมื่อ p=3 คาบูลวิปเอฟเฟค 
=1.91804, เมื่อ p=4 คาบูลวิปเอฟเฟค = 1.62723, เมื่อ p=5 คาบูลวิปเอฟเฟค =1.47804, เมื่อ 
p=6 คาบูลวิปเอฟเฟค =1.38811 เมื่อ p=7 คาบูลวิปเอฟเฟค = 1.33180 จะเห็นไดวาคาบูลวิปเอฟ
เฟคคาบูลวิปเอฟเฟคจะลดลงเมื่อขอมูลในอดีตท่ีใชในการคํานวณคาถัวเฉล่ียเพิ่มข้ึน 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.11 การเปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟค 

ภายใตจํานวนขอมูลในอดีตท่ีใชในการคํานวณคาถัวเฉล่ีย เมื่อ 2 1000εσ =  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.12 การเปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟค 

ภายใตจํานวนขอมูลในอดีตท่ีใชในการคํานวณคาถัวเฉล่ีย เมื่อ 2 3000εσ =  

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.13 การเปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟค 

ภายใตจํานวนขอมูลในอดีตท่ีใชในการคํานวณคาถัวเฉล่ีย เมื่อ 2 5000εσ =  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.14 การเปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟค 
ภายใตจํานวนขอมูลในอดีตท่ีใชในการคํานวณคาถัวเฉล่ีย เมื่อ 2 7000εσ =  

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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4.6 การวิเคราะหความผิดพลาดของการพยากรณ 
 จากผลการวิเคราะหผลกระทบของความตองการสินคาท้ัง 4 รูปแบบตอคาบูลวิปเอฟเฟค ผล
การวิเคราะหแสดงใหเห็นวารูปแบบความตองการสินคาแบบการแจกแจงแบบปกติและยูนิฟอรมให
คาบูลวิปเอฟเฟคมากกวารูปแบบความตองการสินคาแบบวงจรชีวิตผลิตภัณฑ สาเหตุหนึ่งเปนผลมา
จากเทคนิคการพยากรณความตองการสินคา หัวขอนี้จึงทําการวิเคราะหความผิดพลาดของการ
พยากรณดวยวิธีคาเฉล่ียความผิดพลาดกําลังสอง (Mean Square Error (MSE)) ดังสมการท่ี 4.1 เพื่อ
ยืนยันผลท่ีสอดคลองกับผลการวิเคราะหผลกระทบของความตองการสินคาท้ัง 4 รูปแบบตอคาบูลวิป
เอฟเฟค 
 

2( )t tF DMSE
n

∑ −
=                                        (4.1) 

 
 ทําการคํานวณคาเฉล่ียความผิดพลาดกําลังสอง (MSE) ของรูปแบบความตองการสินคาท้ัง 4 
รูปแบบเมื่อ p=2, 3, 4, 5, 6 และ 7 และ 1β =1.732 เหมือนกับการคํานวณคาบูลวิปเอฟเฟคเบ้ือง

ตนในบทท่ี 3 ไดผลการคํานวณดังตารางท่ี 4.10 และสามารถดูตัวอยางการคํานวณคาเฉล่ียความ
ผิดพลาดกําลังสอง (MSE) ไดในภาคผนวก ก  
 
ตารางท่ี 4.10 คาเฉล่ียความผิดพลาดกําลังสอง (MSE) 

รูปแบบความ
ตองการสินคา 

คาเฉลี่ยความผิดพลาดกําลังสอง (MSE) 

p=2 p=3 p=4 p=5 p=6 p=7 

รูปแบบท่ี 1 
วงจรชีวิต
ผลิตภัณฑ 

1253.191 1240.487 1204.870 1153.81 1131.05 1120.33 

รูปแบบท่ี 2 
การแจกแจงแบบ

ปกติ 
40045.540 36064.403 34431.944 32397.299 31680.451 31476.639 

รูปแบบท่ี 3 
การแจกแจงแบบ 

ยูนิฟอรม 
41121.697 36050.679 34029.706 32669.528 31540.061 30696.261 

รูปแบบท่ี 4 
ออเทอรีเกรสช่ัน 

อันดับท่ีหนึ่ง 
1240.450 1236.790 1202.347 1153.582 1130.54 1117.426 

 
 จากตารางท่ี 4.10 จะเห็นวาคาเฉล่ียความผิดพลาดกําลังสองของรูปแบบความตองการสินคา
แบบท่ี 2 และ 3 มีคามากกวารูปแบบท่ี 1 และ 4 บงบอกวารูปแบบความตองการสินคาแบบท่ี 2 และ 
3 มีคาความคลาดเคล่ือนของการพยากรณมากกวารูปแบบความตองการสินคาแบบท่ี 1 และ 4 สงผล
ใหรูปแบบความตองการสินคาแบบท่ี 2 และ 3 มีคาบูลวิปเอฟเฟคมากกวารูปแบบท่ี 1 และ 4 ซึ่ง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ใหผลสอดคลองกับการเปรียบเทียบผลกระทบของความตองการสินคาท้ัง 4 รูปแบบตอคาบูลวิปเอฟ
เฟค 
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บทที่ 5 

ผลกระทบของอัตราสวนความตองการสินคาตอเวลา 
ตอคาบูลวิปเอฟเฟค 

  
 ในบทนี้จะจําลองปรากฎการณการเกิดบูลวิปเอฟเฟคภายใตรูปแบบของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ 
(PLC) เทานั้นในรูปแบบตางๆ เพื่อศึกษาผลกระทบของปจจัยของวงจรชีวิตผลิตภัณฑตอคาบูลวิปเอฟ
เฟค (ซึ่งจะสอดคลองกับวัตถุประสงคของงานวิจัยอีกหัวขอ) ความตองการสินคาของลูกคาท่ีเปนไป
ตามวงจรชีวิตผลิตภัณฑยังถูกพิจารณา 3 ชวง คือ 1. ชวงเริ่มตน 2. ชวงอิ่มตัว และ 3. ชวงลดลง 
ปจจัยท่ีทําการศึกษาท่ีเกี่ยวของกับลักษณะรูปแบบวงจรชีวิตผลิตภัณฑ คือ คาอัตราความตองการ
สินคาตอเวลา หรือคาความชัน ( 1β ) 

 ส่ิงท่ีนาสนใจตองศึกษากอนเปนปจจัยแรก คือ คาอัตราความตองการสินคาตอเวลา ( 1β ) 

เนื่องจากวาคาอัตราความตองการสินคาตอเวลาท่ีเปล่ียนแปลงไปจะทําใหอัตราสวนความตองการ
สินคาชวงท่ี 1 และชวงท่ี 3 ของวงจรชีวิตผลิตภัณฑเปล่ียนแปลงไปดวย (มุมเปล่ียนแปลง) เชน 
 - ถาคา 1β  เพิ่มข้ึน จะทําใหชวงท่ี 1 ของวงจรชีวิตผลิตภัณฑมีความตองการสินคาเพิ่มข้ึน

อยางรวดเร็ว และชวงท่ี 3 ของวงจรชีวิตผลิตภัณฑจะมีความตองการสินคาท่ีลดลงอยางรวดเร็ว 
 - ถาคา 1β  ลดลง จะทําใหชวงท่ี 1 ของวงจรชีวิตผลิตภัณฑมีความตองการสินคาเพิ่มข้ึน

อยางชาๆ และชวงท่ี 3 ของวงจรชีวิตผลิตภัณฑจะมีความตองการสินคาท่ีลดลงอยางชาๆ 
 ในงานวิจัยนี้กําหนดใหคา 1β  (หรือมุม) ของชวงท่ี 1 ของวงจรชีวิตผลิตภัณฑมีคาเทากันกับ

คา 1β  (หรือมุม) ของชวงท่ี 3 ของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ 

 สามารถแบงหัวขอการวิจัยไดดังตอไปนี้ 
 5.1 การออกแบบการทดลองกรอบการวิจัยท่ี 2  
 5.2 การกําหนดคาพารามิเตอรเริ่มตน (ของกรอบงานวิจัยท่ี 2) 
 5.3 การจําลองคาบูลวิปเอฟเฟค และการเก็บขอมูล 
 5.4 ผลกระทบของรูปแบบความตองการสินคาภายใตลักษณะของวงจรชีวิตผลิตภัณฑแบบ
ตางๆ ตอคาบูลวิปเอฟเฟค 
 5.5 ผลกระทบของจํานวนขอมูลในอดีตท่ีใชในการคํานวณคาถัวเฉล่ียตอคาบูลวิปเอฟเฟค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5.1 การออกแบบการทดลองกรอบการวิจัยท่ี 2  
 การออกแบบการทดลองกรอบการวิจัยท่ี 2 เปนการออกแบบการทดลองเพื่อศึกษา
ผลกระทบของคาอัตราความตองการสินคาตอเวลา ( 1β ) เปนไปตามกรอบการวิจัยท่ี 2 ดังรูปท่ี 5.1 

นั้นจะเปนการจําลองการเกิดบูลวิปเอฟเฟคของรูปแบบความตองการสินคาเฉพาะรูปแบบวงจรชีวิต
ผลิตภัณฑเทานั้น เมื่อคา 1β  (slope) เปล่ียนไป โดยกําหนดคา 1β  ท้ังหมด 16 คา ดังตารางท่ี 1.2 ท่ี

ความชันเพิ่มข้ึนทีละ 5 องศา คือ คือ 0.01 (0.5 องศา), 0.087 (5 องศา), 0.176 (10 องศา), 0.268 
(15 องศา), 0.364 (มุม20 องศา), 0.466 (25 องศา), 0.577 (30 องศา), 0.7 (35 องศา), 0.839 (40 
องศา), 1 (45 องศา), 1.192 (50 องศา), 1.428 (55 องศา), 1.732 (60 องศา), 2.145 (65 องศา), 
2.747 (70 องศา), 3.732 (75 องศา) ดังรูปท่ี 5.2 
 เกณฑในการเปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟคของท้ังคาอัตราสวนความตองการสินคาตอเวลา 
16 แบบ คือ คาเฉล่ียของความตองการสินคาของลูกคา, คาความแปรปรวนของความตองการสินคา
ของลูกคามีคาเทากันในท้ัง 16 รูปแบบกอนการเปรียบเทียบในตอนทาย และจะกําหนดใหตัวแปร
ตอบสนอง (Response Variable) คือ คาบูลวิปเอฟเฟค และกําหนดใหมี 3 ปจจัย ไดแก  
 ปจจัยท่ี 1 คือ คาอัตราสวนความตองการสินคาตอเวลา ( 1β ) ของรูปแบบ PLC แบงเปน 16 

ระดับ คือ 0.01, 0.087, 0.176, 0.268, 0.364, 0.466, 0.577, 0.7, 0.839, 1, 1.192, 1.428, 
1.732, 2.145, 2.747, 3.732 ซึ่งคา 1β  นี้จะทําใหคา t เปล่ียนแปลงไปเพื่อใหคา dµ  และ 2

dσ  คงท่ี 

โดยท่ีคา 2
εσ  ถูกกําหนดใหคงท่ี  

 ปจจัยท่ี 2 คือ ความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน ( 2
εσ ) แบงได 4 ระดับ คือ 1000, 

3000, 5000 และ 7000 ซึ่งคา 2
εσ  จะนําไปสูการกําหนดคา dµ  และ 2

dσ  ใหคงท่ี 

 ปจจัยท่ี 3 คือ จํานวนขอมูลในอดีตท่ีใชในการคํานวณคาถัวเฉล่ีย (p) แบงได 6 ระดับ คือ 2, 
3, 4, 5, 6 และ 7 
 กําหนดการทําซ้ํา 2 ครั้ง  
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 รูปท่ี 5.1 กรอบการวิจัยท่ี 2 เพื่อศึกษาผลกระทบของรูปแบบความตองการสินคาแบบวงจรชีวิต

ผลิตภัณฑแบบตางๆตอคาบูลวิปเอฟเฟค 
 

 

 

 

 

 

 

กรอบงานวิจัยท่ี 2: เปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟคภายใตความชัน ( ) ท่ีแตกตางกัน 

 
ออกแบบ 

การทดลอง 
 

กําหนดคาพารามิเตอรของความตองการแบบวงจรชีวิตผลิตภัณฑ  
 โดยท่ีคา , , t แตละรูปแบบเทากัน 

 

สรางรูปแบบความตองการสินคาของลูกคาภายใตวงจรชวิีต
ผลิตภัณฑแบบตางๆ 

 

ศึกษาผลกระทบของคา
อัตราสวนความตองการ

สินคาตอเวลา 
 

 
ศึกษาผลกระทบของ p 

 

พยากรณความตองการสินคาของลูกคาโดยผูคาปลีก 
 

คํานวณหาปริมาณคําสั่งซื้อสินคาโดยผูคาปลีก 

 

คํานวณหาคาบูลวิปเอฟเฟค 

เปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟคและสรุปผลงานวิจัยเร่ืองที่ 2 
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สิ้นสุดที่  

t =150000 

สิ้นสุดที่  

t =17241 

สิ้นสุดที่  

t =8520 

สิ้นสุดที่  

t =5595 

สิ้นสุดที่  

t =4119 
สิ้นสุดที่  

t =3219 

สิ้นสุดที่  

t =2601 
สิ้นสุดที่  

t =2142 

สิ้นสุดที่  

t =1788 

สิ้นสุดที่  

t =1500 

สิ้นสุดที่  

t =1257 
สิ้นสุดที่  

t =1050 

 

รูปท่ี 5.2 คาความชันของรูปแบบวงจรชีวิตผลิตภัณฑท้ัง 16 แบบ 
มุงเนนแสดงถึงระยะท่ี 1 ชวงเริ่มตน 
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5.2 การกําหนดคาพารามิเตอรเริ่มตน (ของกรอบงานวิจัยท่ี 2) 
 กรอบงานวิจัยท่ี 2 สามารถกําหนดพารามิเตอรเริ่มตนไดดังตารางท่ี 5.1 
 
ตารางท่ี 5.1 พารามิเตอรเบ้ืองตนของกรอบการวจัิยท่ี 2 
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5.3 การจําลองคาบูลวิปเอฟเฟค และการเก็บขอมูล 
 กลไกการจําลองบูลวิปเอฟเฟคจะมีการกําหนดคาพารามิเตอรเบ้ืองตนดังตารางท่ี 5.1 และ
เริ่มจากการจําลองรูปแบบความตองการสินคาของลูกคาแบบวงจรชีวิตผลิตภัณฑดังสมการท่ี 1.1 จะ
สรางสมการท้ัง 16 สมการตามคาอัตราสวนความตองการสินคาตอเวลา ( 1β ) ท้ัง 16 คา (สามารถดู

วิธีการจําลองรูปแบบความตองการสินคาของลูกคาไดในหัวขอท่ี 3.3)  
 

                                  1 ttβ ε+         : 10 t t< ≤   

                              tD      =               2 tβ ε+             : 1 2t t t< ≤                                                 

                                               0 1 ttβ β ε− +      : 2 3t t t< ≤                                                 

 
 จากนั้นในบทบาทของผูคาปลีก ผูคาปลีกจะตองทําการพยากรณความตองการสินคาของ
ลูกคาวาลูกคามีความตองการสินคาเทาใด ซึ่งงานวิจัยนี้ไดใชวิธีการพยากรณแบบถัวเฉล่ียเคล่ือนท่ี 
(สามารถดูวิธีข้ันตอนการพยากรณความตองการสินคาของลูกคาไดในหัวขอท่ี 3.4)  
 

 
 
 

 กลไกตอไป คือ ผูคาปลีกจะตองทําการคํานวณปริมาณคําส่ังซื้อสินคาโดยใชนโยบายการ
จัดการสินคาคงคลังเปนแบบส่ังซื้อท่ีเหมาะสม (สามารถดูการคํานวณหาปริมาณคําส่ังซื้อสินคาโดย
ผูคาปลีกไดในหัวขอท่ี 3.5)  
 

1 1t t t tQ S S D− −= − +  
เมื่อ 

ˆ ˆL L
t t tS D Zσ= +  

 
 จากนั้นทําการคํานวณคาบูลวิปเอฟเฟคโดยการนําความแปรปรวนของปริมาณคําส่ังซื้อสินคา
ของผูคาปลีกหารดวยความแปรปรวนของความตองการของลูกคา 
 

                                        BW    = ( )
( )

t

t

VAR Q
VAR D

                                               

 เมื่อทําการคํานวณคาบูลวิปเอฟเฟคเรียบรอยแลวจะไดคาบูลวิปเอฟเฟคดังตารางท่ี 5.2 ถึง 

5.5จากนั้นทําการคํานวณคาเฉล่ียของบูลวิปเอฟเฟคไดดังตารางท่ี 5.6 ถึง 5.9 เพื่อนําไปใชในการ

เปรียบเทียบในหัวขอถัดไป 
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ตารางท่ี 5.2  คาบูลวิปเอฟเฟคเมื่อ 2 1000εσ =  

 

 

ตารางท่ี 5.3  คาบูลวิปเอฟเฟคเมื่อ 2 3000εσ =  

 

 

 

 

 

 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2

0.01 1.051393744 1.051330541 1.030390794 1.030410871 1.021404702 1.021385693 1.01638189 1.016347234 1.013333925 1.013312859 1.010999289 1.011067344

0.087 1.051099192 1.051075736 1.031991808 1.029954917 1.021418954 1.021671466 1.016259855 1.016544459 1.012959115 1.013151915 1.011170266 1.01110859

0.176 1.052315598 1.051086542 1.031476005 1.030049372 1.021477809 1.020856258 1.016896051 1.016228679 1.013694502 1.013431389 1.011225759 1.011167152

0.268 1.053179121 1.053564413 1.03014488 1.030378213 1.021874782 1.022816168 1.015944715 1.0167454 1.013874548 1.013929992 1.011327341 1.011486886

0.364 1.053937043 1.053880757 1.031581022 1.03173586 1.022534988 1.02261189 1.017215734 1.017377874 1.013782884 1.014036961 1.011615883 1.011790725

0.466 1.053110636 1.05386975 1.031039843 1.031055609 1.021378396 1.021098043 1.016244891 1.016497244 1.013294749 1.013298347 1.011616525 1.011719749

0.577 1.053807363 1.05370166 1.031820745 1.031870568 1.022683019 1.02229399 1.017661914 1.016746169 1.014990485 1.014584592 1.011767768 1.0117219

0.7 1.054466785 1.054044863 1.031644192 1.030089591 1.023663575 1.022124632 1.01696648 1.017135109 1.014309123 1.013809489 1.011764482 1.011730061

0.839 1.055584497 1.055201203 1.030414491 1.032438467 1.022337999 1.022029987 1.018118811 1.016748005 1.013314836 1.014615235 1.011814171 1.012010059

1 1.054198829 1.05434017 1.032617699 1.032972858 1.023341331 1.021964934 1.016274881 1.017991243 1.013554799 1.014322413 1.012447698 1.012121667

1.192 1.05689613 1.057922509 1.032433211 1.032071668 1.021858182 1.022921512 1.017645099 1.017952531 1.014366419 1.015104687 1.012573671 1.012184226

1.428 1.054561517 1.052894603 1.032082276 1.030089248 1.022480159 1.021729079 1.015831754 1.016365007 1.01410922 1.013417361 1.012188434 1.012574941

1.732 1.053053976 1.055094978 1.029780677 1.033615094 1.021198179 1.022727226 1.016332382 1.018820471 1.013808366 1.014659395 1.012608981 1.012764843

2.145 1.056083113 1.057141214 1.036251274 1.034856791 1.023030784 1.024196419 1.020729312 1.018340621 1.015065677 1.016477931 1.013457097 1.013605621

2.747 1.055078937 1.055200721 1.036124756 1.032948683 1.023313471 1.023550362 1.019537626 1.01890884 1.0158077 1.016486304 1.013775859 1.014839651

3.732 1.057392469 1.055780943 1.033465404 1.033815447 1.02179381 1.028089123 1.018148894 1.021217902 1.017869209 1.017042465 1.013950052 1.016530262

2 3 4 5 6 7p
b

2 1000εσ =

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2

0.01 1.144844648 1.14369189 1.086070202 1.085796301 1.0603128 1.060151802 1.046371687 1.04638353 1.037490759 1.037607173 1.031565939 1.031347697

0.087 1.148144534 1.146265639 1.085909761 1.086073492 1.061457692 1.060691843 1.046727813 1.046114556 1.038239664 1.037491281 1.031893453 1.031881413

0.176 1.146988514 1.144904482 1.08653986 1.084718292 1.060567522 1.060923931 1.047437091 1.046142094 1.037873087 1.038045982 1.031975606 1.031966323

0.268 1.143933079 1.148002211 1.085954755 1.088478604 1.06154985 1.061437713 1.045681563 1.049067461 1.038020561 1.037952822 1.032120653 1.032229046

0.364 1.149203646 1.147708863 1.088070227 1.090287373 1.062597879 1.06137852 1.048290475 1.047682381 1.038978542 1.038296037 1.032302206 1.03236629

0.466 1.151792261 1.145755593 1.086172502 1.086758853 1.061607877 1.062371838 1.047359925 1.04733784 1.038799915 1.038535225 1.032420746 1.032514639

0.577 1.145277255 1.144510471 1.085667004 1.090211645 1.058272554 1.061359353 1.048001327 1.045720892 1.038710225 1.037003631 1.03262931 1.032821103

0.7 1.147824074 1.144387722 1.087144947 1.086724651 1.061803733 1.063595099 1.047286762 1.047466479 1.038365088 1.038703518 1.033359241 1.033412196

0.839 1.1452287 1.144592504 1.088280042 1.083681187 1.061733018 1.061144521 1.046997951 1.046585429 1.037760631 1.038867611 1.033554118 1.03344834

1 1.148748852 1.162523039 1.094112384 1.09472582 1.062951289 1.06366616 1.048332881 1.049222236 1.039371631 1.040536168 1.033605001 1.033776299

1.192 1.154733213 1.149042629 1.089395619 1.087791803 1.061593694 1.063642953 1.048514358 1.052424424 1.038096978 1.042504626 1.033855269 1.034653186

1.428 1.156301913 1.155779253 1.095486297 1.092029983 1.065989213 1.064902251 1.050512829 1.052159699 1.040133389 1.039811108 1.034675206 1.034758735

1.732 1.14855172 1.140268523 1.087076651 1.089191389 1.061632883 1.05703882 1.046758878 1.04649884 1.040825217 1.037532021 1.034786289 1.034687038

2.145 1.152436716 1.158842923 1.08972544 1.092042362 1.06136391 1.064425685 1.049115218 1.049287706 1.039517714 1.040869241 1.034793532 1.035656439

2.747 1.146305077 1.142446149 1.093797229 1.087419383 1.071708033 1.064651943 1.053995252 1.049754544 1.044265424 1.040287081 1.036353156 1.035833169

3.732 1.15621318 1.16641081 1.091486287 1.098989265 1.058226492 1.066097579 1.050718894 1.053705682 1.039241767 1.043747763 1.038446483 1.038384288

2 3 4 5 6 7p
b

2 3000εσ =
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ตารางท่ี 5.4  คาบูลวิปเอฟเฟคเมื่อ 2 5000εσ =  

 

 

ตารางท่ี 5.5  คาบูลวิปเอฟเฟคเมื่อ 2 7000εσ =  

 

 

 

 

 

 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2

0.01 1.228897683 1.226514304 1.135222638 1.133853951 1.095936728 1.093812135 1.073053371 1.072194848 1.059367782 1.058516093 1.049671104 1.049472271

0.087 1.225942236 1.230699725 1.135443388 1.138306703 1.094654557 1.096705254 1.072827936 1.074905788 1.06009816 1.059513477 1.049718674 1.050002445

0.176 1.231321806 1.231754058 1.138265875 1.13747364 1.095742763 1.095126042 1.073062724 1.073077802 1.059503839 1.061338671 1.050664745 1.050843942

0.268 1.233402749 1.228349567 1.144652034 1.137234488 1.097223162 1.098131412 1.077685444 1.077215668 1.06158971 1.060276993 1.051139977 1.051245608

0.364 1.240021506 1.229656672 1.137080391 1.13905866 1.095167744 1.093066128 1.074136234 1.074574739 1.058979814 1.061014117 1.05135189 1.051143769

0.466 1.242936932 1.23442308 1.14511548 1.136508912 1.099080313 1.098799348 1.077097547 1.072451776 1.061413145 1.057475081 1.051398639 1.051690741

0.577 1.224877783 1.242054468 1.1415159 1.14209549 1.097432264 1.098566737 1.073327399 1.075600503 1.06148826 1.061612041 1.052125799 1.053195152

0.7 1.247122127 1.238703705 1.149983236 1.145196737 1.107113248 1.096404428 1.079169241 1.076129965 1.063051719 1.060809242 1.053216825 1.054208952

0.839 1.240396243 1.252523981 1.142497479 1.148473641 1.099737649 1.100805426 1.075945209 1.08060693 1.06138498 1.066144156 1.054247069 1.054334288

1 1.257483316 1.245542095 1.144491034 1.153494774 1.105728562 1.095060609 1.075362971 1.077409951 1.06259846 1.066327457 1.054940992 1.056031885

1.192 1.242368056 1.241315191 1.145387532 1.14653534 1.103800048 1.11143263 1.079400758 1.079128108 1.064747985 1.062745944 1.056368863 1.056259403

1.428 1.217290728 1.255779253 1.143538601 1.142029983 1.095402139 1.104902251 1.073592512 1.072159699 1.060308314 1.069811108 1.05744666 1.056758735

1.732 1.257168689 1.233095169 1.156338358 1.146765242 1.103591032 1.103969264 1.084630647 1.078494131 1.065165684 1.066055581 1.057199417 1.056869272

2.145 1.253192962 1.250104812 1.148864769 1.141661269 1.103770049 1.098592385 1.07953599 1.075445527 1.066976802 1.062254002 1.058194043 1.056887808

2.747 1.238646978 1.258708488 1.153640943 1.147925433 1.110262791 1.10444788 1.087386195 1.081582053 1.06751898 1.067425711 1.057764999 1.059659417

3.732 1.226562388 1.251644104 1.148607139 1.131347144 1.099518801 1.098320671 1.084299904 1.077418134 1.061562524 1.063277167 1.061175376 1.059758413

2 3 4 5 6 7p
b

2 5000εσ =

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2

0.01 1.302841429 1.302026075 1.179880147 1.178596229 1.126987092 1.125619069 1.097035957 1.097160533 1.078704184 1.078384513 1.065088086 1.065707603

0.087 1.298180999 1.304601249 1.176568304 1.177710799 1.125253489 1.128215919 1.09745669 1.097447584 1.077756242 1.079178413 1.066175297 1.066401639

0.176 1.306660921 1.316923967 1.181313626 1.181553031 1.12894591 1.127773247 1.09940765 1.098718112 1.080554563 1.080966775 1.06739814 1.067951739

0.268 1.295055244 1.306327268 1.181939769 1.179587201 1.128423917 1.121186231 1.095986992 1.097101586 1.080610046 1.079552959 1.0676748 1.067950856

0.364 1.3086135 1.293752772 1.184783421 1.176752959 1.126671432 1.122344872 1.100486099 1.093965354 1.081836585 1.078395147 1.067801641 1.06805339

0.466 1.308090525 1.306075922 1.178884315 1.186139347 1.123015621 1.128315455 1.097551562 1.101282695 1.077615155 1.077176828 1.068063778 1.068117534

0.577 1.29907369 1.301014202 1.174068547 1.183103689 1.125619271 1.124937459 1.095289223 1.0989187 1.077161348 1.077111927 1.068268348 1.068215231

0.7 1.303438501 1.306471441 1.19275027 1.186471441 1.13101808 1.123379674 1.10405003 1.098058644 1.084006912 1.07946047 1.068379411 1.068428572

0.839 1.297653076 1.321974241 1.167653076 1.186921382 1.12755078 1.136988764 1.090833077 1.103494183 1.074848273 1.082685409 1.070879341 1.071283836

1 1.294129825 1.29617817 1.177860839 1.170695953 1.130731277 1.123183622 1.104152356 1.093020418 1.081411891 1.07647006 1.072140916 1.072233821

1.192 1.304249823 1.313462558 1.1847853 1.181734514 1.128638224 1.126111057 1.099920702 1.099105688 1.079784409 1.084778716 1.072627477 1.072935209

1.428 1.301402272 1.312839307 1.178097288 1.194110978 1.131152189 1.141458279 1.104472153 1.09815478 1.086671003 1.084143055 1.07369454 1.073378238

1.732 1.316583151 1.287138677 1.184498935 1.173810657 1.129866898 1.125221187 1.100846493 1.093439726 1.077100924 1.080479112 1.074183455 1.074477684

2.145 1.298116936 1.320342197 1.17587812 1.188035839 1.132347175 1.132770907 1.091546802 1.103199231 1.081452362 1.081247448 1.07453931 1.074697726

2.747 1.315299088 1.305634078 1.181406258 1.197986007 1.141457465 1.123768418 1.097903999 1.100467246 1.075967191 1.075463204 1.074652909 1.074962613

3.732 1.331141416 1.297536583 1.209987639 1.187504448 1.14433473 1.122891667 1.105321437 1.094958091 1.089219143 1.078719888 1.075332893 1.075028386

2 3 4 5 6 7p
b

2 7000εσ =

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 5.6  คาเฉล่ียของบูลวิปเอฟเฟคเมื่อ 2 1000εσ =  

 

 

ตารางท่ี 5.7 คาเฉล่ียของบูลวิปเอฟเฟคเมื่อ 2 3000εσ =  

 

 

 

 

 

 

0.01

0.087

0.176

0.268

0.364

0.466

0.577

0.7

0.839

1

1.192

1.428

1.732

2.145

2.747

3.732 1.019683398

1.017133062

1.017798815

1.01609838

1.017576427

1.019534967

1.019223233

1.015240157

1.014059306

1.013965035

1.013938606

1.014735553

1.013763291

1.014233881

1.015771804

1.016147002

1.017455837

1.012284682

1.012378948

1.012381688

1.012686912

1.013531359

1.014307755

1.011703304

1.011668137

1.017204041

1.017050795

1.017433408

1.013296548

1.014787539 1.011744834

1.011747271

1.011912115

1.024941467

1.016562365 1.013562946

1.011139428

1.016345058

1.017296804

1.016371067

1.01390227

1.013909922

1.011407113

1.022653133

1.022389847

1.022104619

1.021962703

1.023613602

1.023431917

1.022345475

1.022573439

1.02123822

1.022488504

1.022894103

1.022183993

1.021167033

1.016364562 1.013323392

1.016402157 1.013055515

1.011033316

1.011196456

1.035554033

1.034536719

1.033640425

1.05740932

1.05372806

1.054074477

1.056612164

1.055139829

1.056586706

1.031426479

1.032795278

1.03225244

1.031085762

1.031697886

1.05539285

1.054269499

1.030973362

1.030400833

1.030762689

1.030261546

1.031658441

1.031047726

1.030866892

1.031845657

1.05170107

1.053371767

1.0539089

1.053490193

1.053754512

1.054255824

เฉลี่ย เฉลี่ย เฉลี่ย เฉลี่ย

1.051362142

1.051087464

1.021395197

1.02154521

2 3 4 5 6 7

เฉลี่ย เฉลี่ย

p
b

2 1000εσ =

0.01

0.087

0.176

0.268

0.364

0.466

0.577

0.7

0.839

1

1.192

1.428

1.732

2.145

2.747

3.732 1.161311995 1.095237776 1.062162036 1.052212288 1.041494765 1.038415385

1.144375613 1.090608306 1.068179988 1.051874898 1.042276253 1.036093162

1.155639819 1.090883901 1.062894798 1.049201462 1.040193478 1.035224985

1.144410122 1.08813402 1.059335851 1.046628859 1.039178619 1.034736663

1.156040583 1.09375814 1.065445732 1.051336264 1.039972248 1.03471697

1.151887921 1.088593711 1.062618324 1.050469391 1.040300802 1.034254227

1.155635946 1.094419102 1.063308724 1.048777559 1.039953899 1.03369065

1.144910602 1.085980615 1.06143877 1.04679169 1.038314121 1.033501229

1.146105898 1.086934799 1.062699416 1.047376621 1.038534303 1.033385719

1.144893863 1.087939324 1.059815953 1.046861109 1.037856928 1.032725206

1.148773927 1.086465677 1.061989858 1.047348883 1.03866757 1.032467692

1.148456255 1.0891788 1.0619882 1.047986428 1.038637289 1.032334248

1.145967645 1.087216679 1.061493782 1.047374512 1.037986691 1.03217485

1.145946498 1.085629076 1.060745727 1.046789592 1.037959534 1.031970965

1.147205087 1.085991626 1.061074767 1.046421184 1.037865472 1.031887433

เฉลี่ย เฉลี่ย เฉลี่ย เฉลี่ย

1.144268269 1.085933252 1.060232301 1.046377609 1.037548966 1.031456818

2 3 4 5 6 7

เฉลี่ย เฉลี่ย

p
b

2 3000εσ =
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ตารางท่ี 5.8  คาเฉล่ียของบูลวิปเอฟเฟคเมื่อ 2 5000εσ =  

 

 

ตารางท่ี 5.9  คาเฉล่ียของบูลวิปเอฟเฟคเมื่อ 2 7000εσ =  

 

หมายเหตุ -คา b ในตาราง คือ คา 1β   

 

 
 
 

0.01

0.087

0.176

0.268

0.364

0.466

0.577

0.7

0.839

1

1.192

1.428

1.732

2.145

2.747

3.732 1.239103246 1.139977142 1.098919736 1.080859019 1.062419846 1.060466895

1.248677733 1.150783188 1.107355336 1.084484124 1.067472345 1.058712208

1.251648887 1.145263019 1.101181217 1.077490759 1.064615402 1.057540926

1.245131929 1.1515518 1.103780148 1.081562389 1.065610632 1.057034344

1.23653499 1.142784292 1.100152195 1.072876106 1.065059711 1.057102698

1.241841623 1.145961436 1.107616339 1.079264433 1.063746964 1.056314133

1.251512705 1.148992904 1.100394585 1.076386461 1.064462958 1.055486438

1.246460112 1.14548556 1.100271537 1.07827607 1.063764568 1.054290679

1.242912916 1.147589986 1.101758838 1.077649603 1.06193048 1.053712888

1.233466126 1.141805695 1.0979995 1.074463951 1.06155015 1.052660476

1.238680006 1.140812196 1.09893983 1.074774661 1.059444113 1.05154469

1.234839089 1.138069525 1.094116936 1.074355486 1.059996966 1.05124783

1.230876158 1.140943261 1.097677287 1.077450556 1.060933352 1.051192792

1.231537932 1.137869757 1.095434402 1.073070263 1.060421255 1.050754344

1.228320981 1.136875046 1.095679905 1.073866862 1.059805819 1.049860559

เฉลี่ย เฉลี่ย เฉลี่ย เฉลี่ย

1.227705994 1.134538294 1.094874431 1.07262411 1.058941937 1.049571687

2 3 4 5 6 7

เฉลี่ย เฉลี่ย

p
b

2 5000εσ =

0.01

0.087

0.176

0.268

0.364

0.466

0.577

0.7

0.839

1

1.192

1.428

1.732

2.145

2.747

3.732 1.314338999 1.198746043 1.133613198 1.100139764 1.083969516 1.07518064

1.310466583 1.189696133 1.132612941 1.099185622 1.075715198 1.074807761

1.309229566 1.18195698 1.132559041 1.097373017 1.081349905 1.074618518

1.301860914 1.179154796 1.127544043 1.09714311 1.078790018 1.07433057

1.307120789 1.186104133 1.136305234 1.101313466 1.085407029 1.073536389

1.308856191 1.183259907 1.127374641 1.099513195 1.082281562 1.072781343

1.295153998 1.174278396 1.12695745 1.098586387 1.078940976 1.072187369

1.309813659 1.177287229 1.132269772 1.09716363 1.078766841 1.071081589

1.304954971 1.189610856 1.127198877 1.101054337 1.081733691 1.068403992

1.300043946 1.178586118 1.125278365 1.097103962 1.077136638 1.068241789

1.307083223 1.182511831 1.125665538 1.099417128 1.077395991 1.068090656

1.301183136 1.18076819 1.124508152 1.097225726 1.080115866 1.067927516

1.300691256 1.180763485 1.124805074 1.096544289 1.080081503 1.067812828

1.311792444 1.181433328 1.128359578 1.099062881 1.080760669 1.06767494

1.301391124 1.177139551 1.126734704 1.097452137 1.078467328 1.066288468

เฉลี่ย เฉลี่ย เฉลี่ย เฉลี่ย

1.302433752 1.179238188 1.126303081 1.097098245 1.078544348 1.065397845

2 3 4 5 6 7

เฉลี่ย เฉลี่ย

p
b

2 7000εσ =
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5.4 ผลกระทบของรูปแบบความตองการสินคาภายใตลักษณะของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ
แบบตางๆ ตอคาบูลวิปเอฟเฟค 
 การศึกษาผลกระทบของรูปแบบความตองการสินคาภายใตลักษณะของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ
แบบตางๆ ตอคาบูลวิปเอฟเฟคนั้น จะมีปจจัยท่ีศึกษา 2 ปจจัย คือ 1. คาอัตราสวนความตองการ
สินคาตอเวลา ( 1β ) และ 2. คาจํานวนขอมูลในอดีตท่ีนํามาคํานวณคาถัวเฉล่ีย (p) และ กําหนดตัว

แปรตอบสนอง คือ คาบูลวิปเอฟเฟค 
 ในการทดสอบความแตกตางของคาบูลวิปเอฟเฟคลักษณะของวงจรชีวิตผลิตภัณฑแบบตางๆ 
ในงานวิจัยนี้จะใชการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance (ANOVA)) มาชวยในการ
ตัดสินใจถึงผลกระทบของรูปแบบความตองการสินคาภายใตลักษณะของวงจรชีวิตผลิตภัณฑแบบ
ตางๆ ตอคาบูลวิปเอฟเฟค เนื่องจากวาคา 2

εσ  มีท้ังหมด 4 แบบ จึงทําการวิเคราะหความแปรปรวน

ไดท้ังหมด 4 กรณี  
 กรณีท่ี 1 2

εσ =1000 ทําใหคา dµ = 333 และ 2
dσ  = 28500 

 กรณีท่ี 2 2
εσ =3000 ทําใหคา dµ = 336.729 และ 2

dσ  = 29170  

 กรณีท่ี 3 2
εσ =5000 ทําใหคา dµ = 338 และ 2

dσ  = 30400 

 กรณีท่ี 4 2
εσ =7000 ทําใหคา dµ = 340 และ 2

dσ  = 32000  

 สามารถวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ไดดังรูปท่ี 5.3 
  
  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.3 ผลการวิเคราะห ANOVA สําหรับการเปรียบเทียบคาอัตราสวนความตองการสินคาตอเวลา 
 ตอคาบูลวิปเอฟเฟค 

  
  

 (ก)  =1000 (ข)  =3000 

(ค)  =5000 (ง)  =7000 
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 จากการวิเคราะหความแปรปรวน ดังรูปท่ี 5.3 เปนการทดสอบความแตกตางของอัตราสวน
ความตองการสินคาตอเวลาตอคาบูลวิปเอฟเฟค ผลการวิเคราะหใหคา P-Value =0.000 ซึ่งนอยกวา

คา α =0.05 จึงสรุปไดวาอัตราสวนความตองการสินคาตอเวลาจะสงผลใหคาบูลวิปเอฟเฟคตางกัน 
และจากตารางการวิเคราะหความแปรปรวนไดบงบอกอีกวาปจจัยปจจัยจํานวนขอมูลในอดีตท่ี
นํามาใชคํานวณคาถัวเฉล่ีย (p) มีผลตอคาบูลวิปเอฟเฟคมากกวาปจจัยอัตราความตองการสินคาตอ
เวลา (b)   
 สวนอิทธิพลรวม หรือ ปฏิสัมพันธ (Interaction) ระหวางคาอัตราสวนความตองการสินคา
ตอเวลา (b) และ จํานวนขอมูลในอดีตท่ีใชคํานวณคาถัวเฉล่ีย (p) ในรูป ก, ค และ ง มีคา p-value 
มากกวา α=0.05 สวนรูป ข อิทธิพลรวมระหวางคาอัตราสวนความตองการสินคาตอเวลา และ 
จํานวนขอมูลในอดีตท่ีใชคํานวณคาถัวเฉล่ียมีคา p-value นอยกวา α=0.05 ในภาพรวมจึงสรุปไดวา
แทบจะไมมีอิทธิพลรวมระหวางคาอัตราสวนความตองการสินคาตอเวลา และ จํานวนขอมูลในอดีตท่ี
ใชคํานวณคาถัวเฉล่ีย และ มีกราฟของปจจัยหลัก (Main Effect Plot) ดังรูปท่ี 5.4   

รูปท่ี 5.4 กราฟของปจจัยหลัก (Main Effect Plot) ของการทดสอบความแตกตางของอัตราสวน
ความตองการสินคาตอเวลาตอคาบูลวิปเอฟเฟค 

 
 เมื่อผลจากการวิเคราะหความแปรปรวนดังรูปท่ี 5.3 บงบอกวาอัตราสวนความตองการสินคา
ตอเวลามีผลทําใหคาบูลวิปเอฟเฟคตางกัน จากนั้นจึงตองมาศึกษาและทําการเปรียบเทียบวา
อัตราสวนความตองการสินคาตอเวลามีผลทําใหคาบูลวิปเอฟเฟคตางกันอยางไร 
 หัวขอนี้จะแสดงตัวอยางการเปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟคภายใตลักษณะของวงจรชีวิต
ผลิตภัณฑแบบตางๆ เมื่อใชคา p = 2, 3, 4, 5, 6 และ7 และใช 2

εσ =1000, 3000, 5000 และ7000 
ไดผลการเปรียบเทียบดังรูปท่ี 5.5 ถึง 5.10  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 5.5 การเปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟคภายใตลักษณะของวงจรชีวิตผลิตภัณฑแบบตางๆ 

 เมื่อ p=2 

 

 

รูปท่ี 5.6 การเปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟคภายใตลักษณะของวงจรชีวิตผลิตภัณฑแบบตางๆ 

เมื่อ p=3 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 5.7 การเปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟคภายใตลักษณะของวงจรชีวิตผลิตภัณฑแบบตางๆ 

เมื่อ p=4 

 

 
รูปท่ี 5.8 การเปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟคภายใตลักษณะของวงจรชีวิตผลิตภัณฑแบบตางๆ 

เมื่อ p=5 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 5.9 การเปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟคภายใตลักษณะของวงจรชีวิตผลิตภัณฑแบบตางๆ 

เมื่อ p=6 

 

 
รูปท่ี 5.10 การเปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟคภายใตลักษณะของวงจรชีวิตผลิตภัณฑแบบตางๆ 

เมื่อ p=7 

 

 จากรูปท่ี 5.5 ถึง 5.10 จะเห็นไดวาจากการเปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟคภายใตลักษณะของ
วงจรชีวิตผลิตภัณฑแบบตางๆท้ัง 16 แบบคือ 0.01, 0.087, 0.176, 0.268, 0.364, 0.466, 0.577, 
0.7, 0.839, 1, 1.192, 1.428, 1.732, 2.145, 2.747, 3.732 เมื่อคาอัตราสวนความตองการสินคาตอ
เวลา ( 1β ) เพิ่มข้ึน คาบูลวิปเอฟเฟคก็จะเพิ่มข้ึนดวย และเมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน

เพิ่มข้ึน คาบูลวิปเอฟเฟคก็จะมีคาเพิ่มข้ึนดวยเชนกัน 
 ขอยกตัวอยางการอธิบายรูปท่ี 5.10 การเปรียบเทียบคาการเปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟค
ภายใตลักษณะของวงจรชีวิตผลิตภัณฑแบบตางๆ เมื่อใช 2

εσ =3000 คือ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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เมื่อ 1β =0.01   คาบูลวิปเอฟเฟค = 1.03145 

เมื่อ 1β =0.087  คาบูลวิปเอฟเฟค = 1.03188  

เมื่อ 1β =0.0176 คาบูลวิปเอฟเฟค = 1.03197 

เมื่อ 1β =0.268  คาบูลวิปเอฟเฟค = 1.03217  

เมื่อ 1β =0.364 คาบูลวิปเอฟเฟค = 1.03233  

เมื่อ 1β =0.466  คาบูลวิปเอฟเฟค = 1.03246  

เมื่อ 1β =0.577  คาบูลวิปเอฟเฟค = 1.03272 

เมื่อ 1β =0.7  คาบูลวิปเอฟเฟค = 1.03338 

เมื่อ 1β =0.839  คาบูลวิปเอฟเฟค = 1.03350  

เมื่อ 1β =1  คาบูลวิปเอฟเฟค = 1.03369 

เมื่อ 1β =1.192  คาบูลวิปเอฟเฟค = 1.03425 

เมื่อ 1β =1.428  คาบูลวิปเอฟเฟค = 1.03471 

เมื่อ 1β =1.732  คาบูลวิปเอฟเฟค = 1.03473 

เมื่อ 1β =2.145  คาบูลวิปเอฟเฟค = 1.03522 

เมื่อ 1β =2.747  คาบูลวิปเอฟเฟค = 1.03609 

เมื่อ 1β =3.732  คาบูลวิปเอฟเฟค = 1.03841 

 จะเห็นไดวาเมื่อคาอัตราสวนความตองการสินคาตอเวลาเพิ่มช้ึน คาบูลวิปเฟคเฟคก็จะคอยๆ
เพิ่มข้ึนตามเชนกัน  
 

5.5 ผลกระทบของจํานวนขอมูลในอดีตท่ีใชในการคํานวณคาถัวเฉลี่ยตอคาบูลวิปเอฟ
เฟค 
 เมื่อผลจากการวิเคราะหความแปรปรวนดังรูปท่ี 5.3 บงบอกวาจํานวนขอมูลในอดีตท่ีใชใน

การคํานวณคาถัวเฉล่ียมีผลทําใหคาบูลวิปเอฟเฟคตางกัน จึงตองศึกษาและทําการเปรียบเทียบวา

จํานวนขอมูลในอดีตท่ีใชในการคํานวณคาถัวเฉล่ียมีผลทําใหคาบูลวิปเอฟเฟคตางกันอยางไร 

 หัวขอนี้จะแสดงตัวอยางการเปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟคระหวางจํานวนขอมูลในอดีตท่ีใช
ในการคํานวณคาถัวเฉล่ีย เมื่อใชคา 1β  =0.087, 0.364, 0.7, 1.192 และ2.145 2

εσ =1000, 3000, 

5000 และ 7000 ซึ่งใชคาบูลวิปเอฟเฟคจากตารางท่ี 5.7 ถึง 5.10 มาวิเคราะห ไดผลการ
เปรียบเทียบดังรูปท่ี 5.11 ถึง 5.15 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 5.11 การเปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟค 

ภายใตจํานวนขอมูลในอดีตท่ีใชในการคํานวณคาถัวเฉล่ีย เมื่อ 1β =0.087   
 

 
รูปท่ี 5.12 การเปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟค 

ภายใตจํานวนขอมูลในอดีตท่ีใชในการคํานวณคาถัวเฉล่ีย เมื่อ 1β =0.364   
 

 
รูปท่ี 5.13 การเปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟค 

ภายใตจํานวนขอมูลในอดีตท่ีใชในการคํานวณคาถัวเฉล่ีย เมื่อ 1β =0.7   
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 5.14 การเปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟค 

ภายใตจํานวนขอมูลในอดีตท่ีใชในการคํานวณคาถัวเฉล่ีย เมื่อ 1β =1.192   
 

 
รูปท่ี 5.15 การเปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟค 

ภายใตจํานวนขอมูลในอดีตท่ีใชในการคํานวณคาถัวเฉล่ีย เมื่อ 1β =2.145 

 

 จากรูปท่ี 5.11 ถึง 5.15 จะเห็นไดวาจากการเปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟคตอจํานวนขอมูล

ในอดีตท่ีใชในการคํานวณคาถัวเฉล่ียนั้น เมื่อจํานวนขอมูลในอดีตท่ีใชในการคํานวณคาถัวเฉล่ีย

เพิ่มข้ึน คาบูลวิปเอฟเฟคของรูปแบบความตองการสินคาแบบวงจรชีวิตผลิตภัณฑแบบท่ี 1β =0.087, 

0.364, 0.7, 1.192, 2.145 จะมีคาลดลง และเมื่อใชคาอัตราสวนความตองการสินคาตอเวลาอื่นก็จะ

ใหผลเชนเดียวกันคือ คาบูลวิปเอฟเฟคจะลดลงเมื่อจํานวนขอมูลในอดีตท่ีใชในการคํานวณคาถัวเฉล่ีย

เพิ่มข้ึน 

 ขอยกตัวอยางการอธิบายการเปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟคคตอจํานวนขอมูลในอดีตท่ีใชใน
การคํานวณคาถัวเฉล่ียในรูปท่ี 5.15 จากรูปแกน y คือ คาบูลวิปเอฟเฟค  แกน x คือ จํานวนขอมูลใน
อดีตท่ีใชในการคํานวณคาถัวเฉล่ีย เมื่อ 1β =2.145 และ 2

εσ =1000 คือ  

เมื่อ p=2 คาบูลวิปเอฟเฟค = 1.05513 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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เมื่อ p=3 คาบูลวิปเอฟเฟค = 1.03453 
เมื่อ p=4 คาบูลวิปเอฟเฟค = 1.02343 
เมื่อ p=5 คาบูลวิปเอฟเฟค = 1.01922  
เมื่อ p=6 คาบูลวิปเอฟเฟค = 1.01614 
เมื่อ p=7 คาบูลวิปเอฟเฟค = 1.01430  
จะเห็นไดวาคาบูลวิปเอฟเฟคคาบูลวิปเอฟเฟคจะลดลงเมื่อขอมูลในอดีตท่ีใชในการคํานวณคาถัวเฉล่ีย
เพิ่มข้ึน 
       
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 
 

บทที่ 6 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 
 

 งานวิจัยฉบับนี้ศึกษาและเปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟคภายใตรูปแบบความตองการสินคา
ลูกคาท่ีเปนไปตามลักษณะของวงจรชีวิตผลิตภัณฑและไมเปนไปตามลักษณะของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ 
รูปแบบความตองการสินคาของลูกคาท่ีไมเปนไปตามลักษณะของวงจรชีวิตผลิตภัณฑท่ีใชในการ
เปรียบเทียบในงานวิจัยฉบับนี้ คือ รูปแบบความตองการของลูกคาท่ีมีลักษณะของการแจกแจงแบบ
ปกติ (N), การแจกแจงแบบยูนิฟอรม (U) และรูปแบบความตองการสินคาเปนไปตามตัวแบบออเทอรี
เกรสช่ันอันดับท่ีหนึ่ง [AR(1)] งานวิจัยนี้จะใชเทคนิคการพยากรณแบบถัวเฉล่ียเคล่ือนท่ี และ ใช
นโยบายการจัดการสินคาคงคลังแบบส่ังซื้อท่ีเหมาะสม และเกณฑในการเปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟ
เฟคของท้ัง 4 รูปแบบคือ คาเฉล่ียของความตองการสินคาของลูกคา, คาความแปรปรวนของความ
ตองการสินคาของลูกคามีคาเทากันในท้ัง 4 รูปแบบ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค คือ 1. เพื่อเปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟคภายใตกรณีท่ีรูปแบบความ
ตองการสินคาของลูกคาท่ีเปนไปตามลักษณะของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ, ลักษณะของการแจกแจงแบบ
ปกติ, ลักษณะของการแจกแจงแบบยูนิฟอรม และลักษณะของตัวแบบออเทอรีเกรสช่ันอันดับท่ีหนึ่ง 
และ 2. เพื่อเปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟคของรูปแบบความตองการสินคาของลูกคาภายใตลักษณะ
ของวงจรชีวิตผลิตภัณฑแบบตางๆ  
 ในบทท่ี 3 ของงานวิจัยนี้จะเปนการศึกษาเบ้ืองตนในเรื่องของการสราง และจําลอง
ปรากฏการณบูลวิปเอฟเฟคโดยทําการจําลองรูปแบบความตองการสินคาท้ัง 4 รูปแบบ และ ทําการ
คํานวณคาบูลวิปเอฟเฟคออกมาเพียงรูปแบบละ 1 คาเทานั้น และ ทําการเปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟ
เฟคเบ้ืองตน  
 ในบทท่ี 4 ของงานวิจัยนี้จะจําลองและเปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟคของท้ัง 4 รูปแบบ คือ 
รูปแบบท่ี 1 วงจรชีวิตผลิตภัณฑ (Product Life Cycle (PLC)), รูปแบบท่ี 2 การแจกแจงแบบปกติ 
(Normal Distribution (N)), รูปแบบท่ี 3 การแจกแจงแบบยูนิฟอรม (Uniform Distribution (U)) 
และ รูปแบบท่ี 4 ออเทอรีเกรสชันอันดับท่ีหนึ่ง [The First-Order Autoregressive Model (AR(1))] 
ซึ่งจะตอบสนองกับวัตถุประสงคของงานวิจัยขอท่ี 1 ของงานวิจัยนี้  
 ในบทท่ี 5 ของงานวิจัยนี้จะจําลองปรากฎการณการเกิดบูลวิปเอฟเฟคภายใตรูปแบบของ
วงจรชีวิตผลิตภัณฑ (PLC) เทานั้นในรูปแบบตางๆ เพื่อศึกษาผลกระทบของปจจัยของวงจรชีวิต
ผลิตภัณฑตอคาบูลวิปเอฟเฟค ซึ่งจะสอดคลองกับวัตถุประสงคของงานวิจัยขอท่ี 2 ของงานวิจัยนี้  
 และในบทท่ี 6 นี้จะเปนการสรุปผลของการวิจัยท้ังหมด ซึ่งหัวขอท่ีเกี่ยวของในบทนี้มี 2 
หัวขอ 
 6.1 บทสรุปของการวิจัย  
 6.2 ขอเสนอแนะ และ  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
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6.1 บทสรุปของการวิจัย  
 ผลสรุปของกรอบงานวิจัยท่ี 1 ไดแก 
 - รูปแบบความตองการสินคาของลูกคาท่ีแตกตางจะสงผลใหคาบูลวิปเอฟเฟคแตกตางกัน 
รูปแบบความตองการสินคาใหคาบูลวิปเอฟเฟคท่ีตางกัน  
 - เมื่อรูปแบบความตองการสินคาแบบท่ี 1 (รูปแบบวงจรชีวิตผลิตภัณฑ) เปรียบเทียบกับ 
รูปแบบความตองการสินคาแบบท่ี 2 (รูปแบบความตองการสินคาท่ีมีลักษณะของการแจกแจงแบบ
ปกติ) และแบบท่ี 3 (รูปแบบความตองการสินคาท่ีมีลักษณะของการแจกแจงแบบยูนิฟอรม) ซึ่งเปน
ตัวแทนของรูปแบบท่ีไมเปนวงจรชีวิตผลิตภัณฑ ผลสรุปบงบอกวารูปแบบความตองการสินคาแบบท่ี 
1 (รูปแบบวงจรชีวิตผลิตภัณฑ) ใหคาบูลวิปเอฟเฟคนอยกวารูปแบบท่ี 2 (รูปแบบความตองการสินคา
ท่ีมีลักษณะของการแจกแจงแบบปกติ) และรูปแบบท่ี 3 (รูปแบบความตองการสินคาท่ีมีลักษณะของ
การแจกแจงแบบยูนิฟอรม)   
 - เมื่อรูปแบบความตองการสินคาแบบท่ี 1 (รูปแบบวงจรชีวิตผลิตภัณฑ) เปรียบเทียบกับ
รูปแบบความตองการสินคาแบบท่ี 4 (ออเทอรีเกรสช่ันอันดับท่ีหนึ่ง) ซึ่งเปนตัวแทนของรูปแบบท่ีไม
เปนวงจรชีวิตผลิตภัณฑ ผลสรุปบงบอกวา รูปแบบความตองการสินคาแบบท่ี 1 (รูปแบบวงจรชีวิต
ผลิตภัณฑ) เปรียบเทียบกับรูปแบบความตองการสินคาแบบท่ี 4 (ออเทอรีเกรสช่ันอันดับท่ีหนึ่ง) จะให
คาบูลวิปเอฟเฟคท่ีใกลเคียงกัน 
 - รูปแบบความตองการสินคาแบบท่ี 1 (PLC) จะมีคาเฉล่ียอยูกลุมเดียวกันกับรูปแบบความ
ตองการสินคาแบบท่ี 4 (AR(1)) และ รูปแบบความตองการสินคาแบบท่ี 2 (N) จะมีคาเฉล่ียอยูกลุม
เดียวกันกับรูปแบบความตองการสินคาแบบท่ี 3 (U) 
 - เมื่อจํานวนขอมูลในอดีตท่ีใชในการคํานวณคาถัวเฉล่ียเพิ่มข้ึน คาบูลวิปเอฟเฟคของทุก
รูปแบบความตองการสินคาจะมีคาลดลง 
 - รูปแบบความตองการสินคารูปแบบท่ี 2 (N) และ3 (U) มีความทนทาน (Robust) ตอคา p 

ท่ีเพิ่มข้ึน คือ เมื่อคา p เพิ่มข้ึน คาบูลวิปเอฟเฟคของรูปแบบความตองการสินคาแบบท่ี 2 และ 3 จะ
มีคาลดลงอยางชัดเจนกวารูปแบบท่ี 1 และ 4 
 - ขอสังเกต รูปแบบความตองการสินคาแบบท่ี 1 และ แบบท่ี 4 เปนรูปแบบความตองการ
สินคาท่ีมีในสวนของอนุกรมเวลาเขามาเกี่ยวของจึงมีผลทําใหคาบูลวิปเอฟเฟคนอยกวารูปแบบท่ี 2 
และ แบบท่ี 3 ท่ีเปนรูปแบบท่ีไมมีอนุกรมเวลาเขามาเกี่ยวของ 
 
 ผลสรุปของกรอบงานวิจัยท่ี 2 ไดแก 
 - อัตราสวนความตองการสินคาตอเวลา ( 1β ) มีผลทําใหคาบูลวิปเอฟเฟคตางกัน คือ เมื่อ

อัตรา สวนความตองการสินคาตอเวลาเพิ่มข้ึน คาบูลวิปเอฟเฟคจะเพิ่มข้ึนดวยเชนกัน 
 - เมื่อจํานวนขอมูลในอดีตท่ีใชในการคํานวณคาถัวเฉล่ียเพิ่มข้ึน คาบูลวิปเอฟเฟคของทุก
รูปแบบความตองการสินคาจะมีคาลดลง 
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6.2 ขอเสนอแนะ และ ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 ขอเสนอแนะ มีดังนี ้
 - งานวิจัยนี้กําหนดใชรูปแบบความตองการสินคา 4 แบบ คือ 1. แบบวงจรชีวิตผลิตภัณฑ  
2. แบบการแจกแจงแบบปกติ 3. แบบการแจกแจงแบบยูนิฟอรม และ 4. แบบออเทอรีเกรสช่ันอันดับ
ท่ีหนึ่งสําหรับงานวิจัยในอนาคตสามารถศึกษารูปแบบความตองการสินคาในรูปแบบอื่นๆท่ี
นอกเหนือจากท่ีกลาวมาได 
 - งานวิจัยนี้กําหนดใชนโยบายคําส่ังแบบส่ังซื้อท่ีเหมาะสม สําหรับงานวิจัยครั้งตอไปอาจจะ
ใชนโยบายคําส่ังซื้อสินคาแบบอื่น 
 - งานวิจัยนี้กําหนดเกณฑในการเปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟค คือ คาเฉล่ียของความตองการ
สินคาของลูกคา, คาความแปรปรวนของความตองการสินคาของลูกคามีคาเทากันในท้ัง 4 รูปแบบ 
สําหรับงานวิจัยตอไปอาจจะใชเกณฑการเปรียบเทียบคาบูลวิปเอฟเฟคแบบอื่น 
  
 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ มีดังนี้ 
 - ในดานอุตสาหกรรม สามารถใชเทคนิคการพยากรณแบบถัวเฉล่ียเคล่ือนท่ีในการพยากรณ
ความตองการสินคา หรือ ผลิตภัณฑท่ีมีลักษณะเปนวงจรชีวิตผลิตภัณฑได 
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ตัวอยางการคํานวณคาเฉลี่ยความผิดพลาดกําลังสอง (MSE)  
 จะแสดงตัวอยางการคํานวณคาเฉล่ียความผิดพลาดกําลังสอง (MSE) เมื่อใชรูปแบบความตองการ

สินคาแบบวงจรชีวิตผลิตภัณฑ 1 1.732β =   และ p=2  

 

 
รูปท่ี ผก1 ตัวอยางการคํานวณคาเฉล่ียความผิดพลาดกําลังสอง 
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บทความที่ไดรับการตีพิมพในการประชุมวิชาการดานการ
พัฒนาการดําเนินงานทางอุตสาหกรรมแหงชาติคร้ังที่ 9 ประจําป 

2561 (บทความวิจัยไดรับรางวัลรองชนะเลิศอันดับที่ 2) 
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บทความที่ไดรับการตีพิมพในการประชุมสัมมนาเชิงวิชาการดาน
การจัดการโลจิสติกสและโซอุปทาน คร้ังที่ 18 
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                                          2561 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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