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การพัฒนาระบบพยากรณผลการดําเนินงานของกระบวนการผลิตดวยโครงขายประสาท
เทียม: กรณีศึกษาระบบควบคุมการผลิตแบบดึง 

 

Development of Artificial Neural Network for Manufacturing System 
Performance Prediction: Case Study of Pull Control System 

 
คํานํา 

 
 ปจจุบันการสรางแบบจําลองสถานการณ (Simulation Model) ไดเขามามีบทบาทเปนอยาง
มากในการนํามาประกอบการตัดสินใจเพื่อปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงระบบการผลิตในโรงงาน
อุตสาหกรรม เนื่องจากการสรางแบบจําลองสถานการณนั้นสามารถทําใหทราบผลการดําเนินงาน
ของระบบไดบนเครื่องคอมพิวเตอรโดยท่ีไมตองเปลี่ยนแปลงระบบการผลิตจริง ทําใหลดความ
สูญเสียที่เกิดขึน้จากการหยดุชะงักของระบบการผลิตจริงได อีกทั้งการสรางแบบจําลองสถานการณ
ยังเหมาะสมกบัสภาพแวดลอมที่ไมแนนอน (Stochastic) ซ่ึงสอดคลองกับระบบการผลิตจริง 
 
 แตในการหาคาํตอบที่เหมาะสม (Optimization) จากแบบจําลองสถานการณนั้นจะตองใช
เวลานาน  เนื่องจากมีคาคําตอบที่เปนไปได (Feasible Solution) เปนจาํนวนมาก ถาแบบจําลอง
สถานการณมขีนาดใหญขึ้น จะทําใหจํานวนคําตอบที่เปนไปไดเพิ่มมากขึ้นแบบเอก็ซโพเนนเชียล 
(NP-Hard) จากปญหาดังกลาวจึงมีแนวความคิดที่จะใชเทคนิคการพยากรณมาใชพยากรณผลการ
ดําเนินงานของคําตอบที่เปนไปไดทั้งหมด เพื่อมาหาคาคาํตอบที่เหมาะสม เพื่อตอบสนองตอการใช
งานที่ตองการความสะดวกและรวดเรว็  
 
 เทคนิคการพยากรณวิธีหนึ่งที่นิยมใชกันอยางแพรหลายในปจจุบนัคือ วิธีโครงขาย
ประสาทเทียม (Artificial Neural Network) ซ่ึงสามารถวิเคราะหขอมูลโดยไมขึ้นอยูกบัรูปแบบการ
แจกแจงของขอมูล และสามารถใชกับขอมูลที่ไมสมบูรณ (Imperfect) หรือไมครบถวน 
(Incomplete)  จุดเดนอีกประการหนึ่งของวธีิโครงขายประสาทเทียมคือ ใหความถูกตองในการ
พยากรณที่สูงกวาวิธีการพยากรณแบบอืน่เมื่อขอมูลมีรูปแบบไมเปนเชงิเสน (De Matos,1994) 
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 วิธีโครงขายประสาทเทียมไดมีการนํามาใชประโยชนในหลายสาขา ทั้งสาขาวิศวกรรม 
(Engineering ) และสาขาอื่นๆ (Non-engineering)  โดยเฉพาะทางดานวิศวกรรมไดมกีารนําระบบ
โครงขายประสาทเทียมมาใชรวมกับการจาํลองสถานการณ (Simulation)  ในระบบการผลิตแบบ
ตางๆ เพื่อเพิ่มความรวดเร็วในการหาคาเริม่ตน (Set up) ในกระบวนการผลิต หรือทราบผลการ
ดําเนินงานเมื่อตองการเปลี่ยนแปลงระบบการผลิต  
 
 ระบบควบคุมการผลิตแบบดึง (Pull Control System) เปนระบบการผลิตแบบหนึ่งที่
ตองการหาคาเริ่มตนที่เหมาะสมใหแกระบบ ไดแก ขนาดคัมบัง (Kanban Size) ระหวางสถานีงาน 
(Workstation) ตางๆ เนื่องจากการมีขนาดคมับังที่มาก หมายถึงการมีปริมาณงานระหวางผลิต 
(Work in Process: WIP) มาก ซ่ึงเกิดจากการกําหนดปรมิาณชิ้นงานสาํรองระหวางสถานีงานที่
เรียกวา บัฟเฟอร (Buffer)  มากเกินความตองการ ซ่ึงสงผลใหมีชิ้นงานรอคอยในระบบการผลิตมาก
เกินความตองการ และใชเวลาอยูในระบบการผลิตเปนระยะเวลานาน แตหากมีขนาดคัมบังที่นอย
หมายถึงการมปีริมาณงานระหวางผลิตที่นอย ซ่ึงเกิดจากการกําหนดปรมิาณบัฟเฟอรระหวางสถานี
งานนอย ถาหากนอยกวาความตองการ (Demand) ที่เขามา จะสงผลใหระบบการผลิตไมสามารถ
ตอบสนองตอความตองการที่เขามาไดทันเวลา ดังนั้นจึงจําเปนตองกําหนดขนาดคัมบังที่เหมาะสม
เพื่อจะทําใหกระบวนการผลิตไมหยดุชะงกั ทันกับความตองการ และลดคาใชจายที่เกดิจากการ
จัดเก็บวัสดุคงคลังทั้งที่อยูในรูปของ วัตถุดิบ งานระหวางผลิต และผลิตภัณฑสําเร็จใหไดมากที่สุด 
 

วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 

1. ศึกษาความเปนไปไดในการใชโครงขายประสาทเทียมพยากรณคาผลการดําเนนิงานของ
แบบจําลองสถานการณระบบควบคุมการผลิตแบบดึง 

 
2.  ศึกษาปจจยัที่มีผลกระทบตอประสิทธิภาพการพยากรณผลการดําเนินงานของระบบ

ควบคุมการผลิตแบบดึงดวยวิธีโครงขายประสาทเทียม 
 
3.  ทดสอบวิธีโครงขายประสาทเทียมที่ไดพัฒนาขึ้น กรณีศึกษาการหาขนาดคัมบังที่

เหมาะสมใหกบัระบบควบคมุการผลิตแบบดึง  
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ขอบเขตการวจัิย 
 

1. การวิจยันี้ใชวิธีโครงขายประสาทเทียมแบบแพรยอนกลับ (Backpropagation) ในการ
พยากรณผลการดําเนินงานของระบบควบคุมการผลิตแบบดึง 
 

2. ขอมูลที่ใชในการสรางโครงขายประสาทเทียมของการวิจัยนี้มาจากการสรางแบบจําลอง
สถานการณของระบบควบคุมการผลิตแบบดึงที่มีกระบวนการผลิตสําหรับ 1 ผลิตภัณฑ 
 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 
 1.  สามารถใชโครงขายประสาทเทียมพยากรณคาผลการดําเนินงานของระบบควบคมุการ
ผลิตแบบดึงแทนการสรางแบบจําลองสถานการณ 
 
 2.  เพิ่มความรวดเรว็ในการหาขนาดคัมบงัที่เหมาะสมเพื่อกําหนดคาเริ่มตนใหกับระบบ
การควบคุมการผลิตแบบดึง 
  
 3.  ผูควบคุมระบบการผลิตหรือผูสนใจสามารถประยุกตใชโครงขายประสาทเทียมที่สราง
ขึ้นพัฒนาเปนคอมพิวเตอรซอฟตแวรสําหรับใชบนเครือขายอินเตอรเนต็ เพื่อการหาขนาดคัมบังที่
เหมาะสมในระบบควบคุมการผลิตแบบดึง เพื่อใชประกอบการตัดสินใจในการกําหนดคาเริ่มตน 
ปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงระบบการผลิตเพื่อใหไดประโยชนสูงสุด 
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การตรวจเอกสาร 
 

วิธีโครงขายประสาทเทียม 
 

1.  ทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับวิธีโครงขายประสาทเทียม 
  

ในป ค.ศ.1943 อาจถือไดวา เปนปแหงการกําเนิดของสาขาโครงขายประสาทเทียมใน
วงการวิทยาศาสตร โดย McCulloch และ Pitts ไดเสนอแบบจําลองของเซลลประสาทและไดแสดง
ใหเห็นวา ในทางทฤษฎีแลวโครงขายของแบบจําลองเซลลประสาทดังกลาวสามารถทํางานเปน
โปรแกรมคอมพิวเตอรใดๆ ก็ได  ตอมาโครงขายประสาทเทียมไดถูกนําไปประยุกตใชในงานหลาย
ประเภท เชน การเขาใจภาษา (Understanding Natural Language) การจดจําภาพ (Vision Image 
Recognition) การจดจําเสียง (Voice Recognition) การเรียนรูดวยตัวเอง (Automatic Learning) การ
แกปญหาทางคณิตศาสตร (Mathematical Problem Solving) วิทยาการดานหุนยนต (Robotics) 
(Tsoukalas and Uhrig, 1997) งานอีกประเภทหนึ่งที่สนใจนําวิธีโครงขายประสาทเทยีมมา
ประยุกตใช คอื งานดานการพยากรณ เนื่องจากวิธีโครงขายประสาทเทียมสามารถเรียนรูรูปแบบ
ของระบบที่มีความซับซอนสูงและวิธีนี้สามารถหาคาพยากรณจากขอมูลที่มีอยูไดดกีวาวิธีการ
พยากรณในอดีต (Delurgio, 1998) 

 
1.1  โครงขายประสาททางชีววิทยา 
 
       การพัฒนาระบบประมวลผลแบบโครงขายประสาทเทียมนั้น จะอิงกับแนวทางการ

ประมวลผลของสมองของสิ่งมีชีวิต ดังนัน้ ความเขาใจในคุณลักษณะเชิงกายภาพ และเชิง
พฤติกรรมขององคประกอบตางๆ ในสมองของสิ่งมีชีวิตจึงเปนสิ่งจําเปน หนวยรากฐานของสมอง
คือ เซลลประสาท (Neuron) สมองของมนุษยประกอบไปดวยเซลลประสาทจํานวนอยางนอยใน
ระดับแสนๆ ลานเซลลในแงของการทํางานนั้น เซลลประสาทแตละเซลล คือ หนวยประมวลผล
อยางงายๆ ซ่ึงรับสัญญาณและรวมสัญญาณที่ถูกสงมาจากเซลลประสาทอื่นๆ แตละเซลลประสาท
จะมีสวนหลักๆ อยู 3 สวน คอื  

 
       1.  ตัวเซลลซ่ึงเรียกวา โซมา (Soma) มีลักษณะเปนรูปทรงพีระมิด หรือทรงกระบอก 
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       2.  เดนไดรท (Dendrite) คือ เสนใยบางๆ ที่เซลลประสาทใชรับสัญญาณ ไฟฟาเขาสู
เซลล แตละเซลลประสาทจะมีเดนไดรทจํานวนมากจัดตวัเปนลักษณะเหมือนกิ่งไม  

 
       3.  แอกซอน (Axon) คือ สายสงผานสัญญาณทรงกระบอกขนาดยาวและใหญ ที่เซลล

ประสาทใชเปนทางสงสัญญาณไปยังเซลลประสาทอื่นๆ สวนปลายของแอกซอนจะแตกออกเปน
กิ่งกานยอยๆ โดยที่สวนปลายของแตละกิง่กานเหลานี้ลักษณะเปนปม และจะไปจออยูจนเกือบ
สัมผัสกับปลายของเดนไดรทหนึ่งของเซลลประสาทเซลลอ่ืน  

 
       บริเวณที่เปนรอยตอระหวางปลายของแอกซอนกับปลายของเดนไดรทเรียกวา 

ไซแนปส (Synapse) สัญญาณไฟฟาที่ถูกสงมาถึงปลายของแอกซอนจะกระตุนใหเกดิการสงผาน
สัญญาณในเชงิเคมีผานไซแนปส สัญญาณเชิงเคมีดังกลาวจะถูกเดนไดรทตีความเปนสัญญาณไฟฟา
วิ่งเขาสูเซลลประสาทตอไป  คุณลักษณะสําคัญของไซแนปส คือ ความแรงของสัญญาณที่ถูก
สงผานจะขึ้นอยูกับความเหนียวแนนของการเชื่อมตอ และสัญญาณที่ถูกสงผานไซแนปสอาจถูกทํา
ใหมีสภาพเปนสัญญาณกระตุน (Excitory) หรือสัญญาณกด (Inhibitory) ก็ได ขึ้นอยูกับชนิดของ
สัญญาณเชิงเคมีที่ถูกกระตุนใหเคลื่อนผานรอยตอ ซ่ึงแตละประสาทอาจรับสัญญาณมาจากหนึ่ง
หมื่นไซแนปส หรือมากกวา (Tsoukalas และ Uhrig, 1997) ลักษณะทัว่ไปของโครงสรางเซลล
ประสาทของสมองมนุษยแสดงไวดังภาพที่ 1 

 

 
 

ภาพที่ 1  ลักษณะทัว่ไปของโครงสรางเซลลประสาทของสมองมนุษย 
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 1.2  โครงขายประสาทเทียม 
 

       โครงขายประสาทเทียมเปนกระบวนการประมวลขอมูลที่พัฒนาขึ้นโดยอาศยัหลักการ
ทํางานพื้นฐานของโครงขายประสาททางชีวภาพของสิ่งมีชีวิต โครงขายประสาทเทียมมีคุณลักษณะ
คลายกับสมองในแงที่สามารถรวบรวมความรู (Knowledge) ไดโดยการผานกระบวนการเรียนรู 
(Learning Process) และความรูเหลานั้นจะถูกจัดเก็บอยูในโครงขายดวยคาน้ําหนัก (Weight) ซ่ึง
สามารถปรับเปลี่ยนคาไดเมือ่มีการเรียนรูส่ิงใหม 

       โครงขายประสาทเทียมที่พัฒนาขึ้น มลัีกษณะทั่วไปดังนี ้
       1.  การประมวลตาง ๆ เกิดขึ้นในหนวยประมวลผลที่เรียกวา โหนด (Node) ซ่ึงจําลอง

ลักษณะการทาํงานมาจากตวัเซลล 
       2.  การสงสัญญาณ (Signal) ตาง ๆ  ระหวางโหนดโดยสวนที่เชื่อมกนั (Connection 

Link) จําลองมาจากการเชื่อมของเดนไดรท และแอกซอนในระบบประสาทของมนุษย 
       3.  แตละการเชื่อมตอจะมีคาน้ําหนักที่ตางกัน ขึ้นอยูกับอิทธิพลทีโ่หนดจะไดรับจาก

โหนดอื่น ๆ ซ่ึงจําลองมาจากไซแนป คาน้ําหนักทีไ่ดจะเปรียบเสมือนความรูที่รวบรวมไวใชในการ
แกปญหาเฉพาะอยางของมนุษย 

       4.  ภายในโหนดจะมีฟงกชันกําหนดสญัญาณเอาทพตุ ซ่ึงถูกเรียกวา ทรานสเฟอร
ฟงกชัน (Transfer Function) ซ่ึงทําหนาที่เปรียบเสมือนกระบวนการทาํงานในตวัเซลลประสาท 
ลักษณะของโหนดภายในโครงขายประสาทเทียมแสดงไวดังภาพที่ 2 

 

 
 

ภาพที่ 2  ลักษณะของโหนดภายในโครงขายประสาทเทยีม 
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1.3  สถาปตยกรรมของโครงขายประสาทเทียม 
 
       โครงขายประสาทเทียมประกอบดวยเซลลประสาทเทียมเหนือโหนดจํานวนมากที่

เชื่อมตอกัน ซ่ึงการเชื่อมตอจะแบงออกเปนกลุมยอยเรียกวา ชั้น (Layer) ในชั้นแรกจะเปนชั้นแรก
จะเปนขัน้นําขอมูลเขาเรียกวา ช้ันอินพุท (Input Layer) สวนชั้นสุดทายเปนผลลัพธเรียกวา ช้ัน
เอาทพุท (Output Layer) และชั้นที่อยูระหวางชั้นอินพุทกับชั้นเอาทพทุเรียกวา ช้ันฮดิเดน (Hidden) 
ซ่ึงชั้นฮิดเดนนี้อาจมีมากกวา 1 ชั้นขึ้นไปได จึงสามารถแบงประเภทโครงขายประสาทเทียมตาม
จํานวนชั้นของโครงขายแบบกวางๆ ได 2 แบบคือ โครงขายแบบชั้นเดยีว (Single Layer) และ
โครงขายแบบหลายชั้น (Multi Layer) การนับจํานวนโครงขายจะนับเฉพาะชั้นที่มีการประมวลผล
เทานั้น หรือกลาวไดวา จํานวนชั้นของโครงขายประสาทเทียมคือ จํานวนชัน้ฮิดเดนรวมกับชัน้
เอาทพุท (ศุภทัรา, 2539)  
 
        1.3.1  โครงขายประสาทเทียมแบบชัน้เดียว เปนโครงขายประสาทเทียมอยางงายที่มี
เพียงชั้นอนิพทุและชั้นเอาทพุทเทานั้น โหนดในชัน้อินพทุจะทําหนาทีใ่นการรับขอมลูอินพุท 
(Input Value) แลวสงขอมูลอินพุทผานเสนเชื่อมโยงตาง ๆ ไปใหโหนดในชัน้เอาทพุท ความเขม
ของสัญญาณหรือปริมาณขอมูลที่นําเขาสูโหนดในชั้นเอาทพุทจะขึ้นอยูกับคาน้ําหนักที่อยูบนเสน
เชื่อมโยง โหนดในชั้นเอาทพทุจะนําขอมูลที่ไดรับมาทําการคํานวณโดยใชฟงคชันทางคณิตศาสตร
คือ ทรานสเฟอรฟงกชัน ที่เหมาะสมกับปญหาแลวสงผลลัพธที่ไดออกมาเปนขอมูลเอาทพุท  
 

       1.3.2  โครงขายประสาทเทียมแบบหลายชั้น เปนโครงขายที่มีช้ันฮิดเดนตั้งแต 1 ชั้นขึ้น
ไป โครงขายแบบหลายชั้นจะใชในกรณีทีป่ญหามีความซับซอนสูง ซ่ึงโครงขายแบบชั้นเดียวไม
เพียงพอทีจ่ะแกปญหา จึงเพิม่จํานวนของโหนดที่มกีารคํานวณหรือช้ันฮิดเดนใหกับโครงขาย 
ตัวอยางโครงขายแบบหลายชั้น เชน การแพรยอนกลับ (Backpropagation) เซลฟออรแกไนซิ่ง
แมปซ (Self Organizing Maps) เคาทเตอรพรอพพะแกชัน่ (Counterpropagation: CPN) เปนตน 
ลักษณะโครงสรางของโครงขายแบบหลายชั้นแสดงไวดงัภาพท่ี 3 
 



 8 

 
 

ภาพที่ 3  ลักษณะโครงสรางของโครงขายประสาทเทียมแบบหลายชัน้ 
 

1.4  การฝกสอนโครงขายประสาทเทียม 
 
        โครงขายประสาทเทียมประกอบดวยเซลลประสาทเทียมจํานวนมากทํางานรวมกนัเพื่อ
แกปญหาตาง ๆ โดยโครงขายประสาทเทียมจะถูกฝกใหเรียนรูจากตวัอยางเพื่อจะไดมีความรูที่จะ
นําไปแกปญหาตอไป แบบจาํลองตาง ๆ จะมีขั้นตอนในการฝก (Train) ที่แตกตางกนั การฝก
โครงขายประสาทเทียมสามารถแบงตามลักษณะของการเรียนรูได 2 ประเภท คือ  
 
        1.4.1  การเรียนรูแบบมีผูสอน (Supervised Learning) ขอมูลจะตองประกอบดวย
ตัวอยางขอมูลที่ตองการสอนและผลลัพธที่ตองการใหโครงขายสราง เมื่อนําขอมูลลักษณะเดียวกนั
มาเปนขอมูลอินพุท (Input Data) ขณะสอน โครงขายชนิดนี้จะกําหนดคาผลลัพธเปาหมายใหกับ
ขอมูลอินพุทแตละตัว โครงขายจะนําคาผิดพลาดระหวางคาเปาหมายกบัคาผลลัพธที่ไดมาใชในการ
ปรับคาน้ําหนกั เพื่อใหไดคาผลลัพธที่ใกลเคียงกับคาเปาหมายมากที่สุด ตัวอยางแบบจําลองนี้ เชน 
การแพรแบบยอนกลับ อะดาไลน (Adaline) เพอเซบตรอน (Perceptron) 
 
        1.4.2  การเรียนรูแบบไมมีผูสอน (Unsupervised Learning) จะสอนโครงขายดวยการ
ปอนแบบขอมลูอินพุทเพียงอยางเดยีว โดยไมมีการสงคาผลลัพธเปาหมายใหกับขอมูลอินพุทแตละ
ตัว การปรับคาน้ําหนกัใชขอมูลที่นํามาสอนเปนตวัปรับคา โดยคาน้ําหนกัจะปรับตามกลุมที่ขอมูล
เขามีรูปแบบคลาย ๆ กัน เชน เคาทเตอรพรอพพะเกชั่น (Counterpropagation: CPN) และ

Inputs

Input Layer
Hidden Layer

Output Layer

Outputs



 9 

แบบจําลองอะแดปทีฟรีโซแนนซเทียออร่ี (Adaptive Resonance Theory Neural Networks: ART) 
เปนตน  
 

1.5  โครงขายประสาทเทียมแบบแพรยอนกลับ (Backpropagation Neural Network) 
 
        โครงขายประสาทเทียมแบบแพรยอนกลับเปนรูปแบบโครงขายที่ไดรับความนยิม
เนื่องจากสามารถนําไปใชแกปญหาเชิงเสน (Linear) และปญหาไมเชิงเสน (Nonlinear) ไดโครงขาย
ประสาทเทียมแบบแพรยอนกลับมีลักษณะที่สําคัญดังนี้  
        1.  เปนโครงขายแบบหลายชั้น (Multi Layer) 
        2.  การเชื่อมโยงในแตละชั้นเปนแบบตอถึงกันหมด (Fully Connected) 
        3.  เปนโครงขายที่สงสัญญาณไปขางหนา (Feedforword Networks)  

       4.  มีการเรียนรูแบบยอนกลับ เพื่อปรบัคาน้ําหนกัระหวางเสนเชื่อมโยงระหวางโหนด 
แสดงไวดังภาพที่ 4 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4  โครงขายประสาทเทียมแบบแพรยอนกลับ 
 

  
 
 

x1

x2

x3

xN
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z3
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       วิธีการฝกสอนใหเกดิการเรียนรูดวยโครงขายประสาทเทียมแบบแพรยอนกลับ 
 

       1.  กําหนดโครงสรางของโครงขายประสาทเทียม ไดแก จํานวนโหนดในชั้นอนิพุท 
ชั้นฮิดเดน และชั้นเอาทพุท จํานวนชั้นฮิดเดน และประเภทของทรานสเฟอรฟงกชันที่เลือกใช 
 

       2.  แบงขอมูลออกเปน 2 สวน ขอมูลสวนที่ 1 ใชสําหรับฝกสอนโครงขายและขอมูล
สวนที่ 2 ใชเพือ่ยืนยนัความถูกตอง (Validation) ของโครงขายประสาทเทียม ซ่ึงจะชวยเพิ่มความ
มั่นใจในการนาํโครงขายประสาทเทียมที่ไดไปใชในการพยากรณผลการดําเนินงานของระบบการ
ผลิตแบบดึง 

 
       3.  กําหนดคาน้ําหนกัเริม่ตนใหกับเสนเชื่อมโยงระหวางโหนด โดยการสุมโดยจะมีคา

อยูระหวาง –1 ถึง 1 
 
       4.  ปอนขอมูลอินพุทที่กาํหนดไวเขาสูอินพุทโหนด 
    
       5.  สงขอมูลจากโหนดในชั้นอินพุท โดยไมผานขัน้ตอนการคํานวณใดๆ ทั้งสิ้น 
   
       6.  คํานวณผลรวมของสัญญาณอินพุทของแตละโหนดในชั้นฮดิเดน ไดจากสมการ 
 

ji

n

i
ij wOI ,

1
0,0,0,,0 ∑

=

=  

 
  เมื่อ 0,,0 jI  คือ ผลรวมของสัญญาณอินพุทที่โหนด j ในชั้นฮดิเดน 
   0,0,iO  คือ สัญญาณเอาทพุทของโหนด iในชั้นอินพุท 
   0,, jiw  คือ น้ําหนักจากเสนเชื่อมโยงจากโหนด i ไปยังโหนด j 

 
       7.  คํานวณคาเอาทของโหนด j ในชั้นฮิดเดนโดยใชทรานสเฟอรฟงกชัน 
 

)( 0,,00,,0 jj IfO =  
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        โดยทั่วไปนิยมใชซิกมอยดฟงกชัน (Sigmoid Function) จะไดสมการดังนี ้
 

0,,01
1

0,,0 jIj e
O −+

=  

 
  เมื่อ 0,,0 jO  คือ สัญญาณเอาทพุทที่โหนด j ในชั้นฮดิเดน 
 

       8.  คํานวณสัญญาณอินพุทของแตละโหนดในชั้นเอาทพุท จากสมการ 
 

kj

m

j
jk wOI ,

1
0,,0,0,0 ∑

=

=  

 
  เมื่อ kI ,0,0  คือ ผลรวมของสัญญาณอินพุทที่โหนด k ในชั้นเอาทพทุ 
   0,,0 jO  คือ สัญญาณเอาทพุทของโหนด j ในชั้นฮิดเดน 
   kjw ,,0  คือ น้ําหนักจากเสนเชื่อมโยงจากโหนด j ไปยังโหนด k 

 
       9.  คํานวณคาเอาทของโหนด k ในชัน้ฮิดเดนโดยใชทรานสเฟอรฟงกชัน 
 

)( ,0,0,0,0 kk IfO =  
 
  โดยทั่วไปนิยมใชซิกมอยดฟงกชันจะไดสมการดังนี ้
 

kIk e
O

,0,01
1

0,0 −+
=  

 
  เมื่อ kO ,0,0  คือ สัญญาณเอาทพุทที่โหนด k ในชั้นเอาทพุท 
 
        10.  คํานวณความคลาดเคลื่อนโดยการนําคาเอาทพุทของโหนดที่ k ในชั้นเอาทพทุมา
เปรียบเทียบกบัคาเปาหมาย ซ่ึงหาไดจากสมการ 
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kkk ODe ,0,0−=   
 
  เมื่อ kD  คือ คาเปาหมายของโหนดที่ k ในชั้นเอาทพุท 
 
        11.  ปรับคาน้ําหนกัของเสนเชื่อมโยงโดยการแพรแบบยอนกลับของคาความ
คลาดเคลื่อน (Backpropagation Errors to Adjust Weights) สําหรับการวิจัยในครั้งนี้ การแพร
ยอนกลับของโครงขายประสาทเทียมเปนการสอนแบบมีครู การฝกสอนในรูปแบบนี้จะมกีารปรับ
คาน้ําหนกับนเสนเชื่อมโยง มีจุดมุงหมายเพื่อใหคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความคลาดเคลื่อน (Mean 
Square Error: MSE) ของชุดขอมูลที่ใชในการฝกสอนมีคาต่ําที่สุด โดยมีรายละเอยีดดังตอไปนี ้
 

0,,0,0,0 jjkk OwI ∑=  
 

kooIk e
O

,,1
1

,0,0 −+
=  

 
       การหาอนพุันธของการแพรยอนกลับโดยใชกฎลูกโซ (Chain Rule) มีรูปแบบดังนี้ 

 

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

∂

∂
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

∂

∂
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

∂
∂

=
∂
∂

=
jk

k

k

k

kjk
jk w

I
I
O

O
MSE

w
MSE ,0,0

,0,0

,0,0

,0,0

δ  

 
  จาก                                       ( )kkk ODe ,0,0−=  
 
  เมื่อ kD  คือ คาที่แทจริงจากแบบจําลองสถานการณ 

 kO ,0,0  คือ คาพยากรณที่ไดจากโครงขายประสาทเทียม 
   N  คือ จํานวนชดุขอมูลที่ใชในการฝกสอน 

 

( )2,0,0
1 ∑ −= kk OD
N

MSE  

 

       ดังนั้น                         ( )∑ −−=⎟
⎟
⎠

⎞
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⎛

∂
∂
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k

OD
NO

MSE
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       จาก                  
kIk e

O
,0,01

1
,0,0 −+
=  

 

       ดังนั้น                           ( )kk
k

k OO
I
O

,0,0,0,0
,0,0

,0,0 1−=⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

∂

∂
 

 
       จาก                                      kjkk OwI ,0,0,0,0 ∑=  
 

       ดังนั้น                                0,,0
,0,0

j
jk

k O
w
I

=⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

∂
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       จากสมการ         ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

∂

∂
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⎠

⎞
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∂
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⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

∂
∂

=
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=
jk

k

k

k
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jk w

I
I
O

O
MSE

w
MSE ,0,0

,0,0

,0,0

,0,0

δ  

 
       สามารถเขียนรูปสมการใหมไดเปน 
 

                                           ( ) 0,,0,0,0,0,0 12
jkkkjk OOOe

N
−=δ  

 
       จากสมการขางตน จะไดสมการที่ใชในการปรับคาน้ําหนักคือ 
 
                                           )(

,0,0
)( old

jkkjk
new

jk wOw Δ+=Δ ηδ  
 
       และ                                 )()()( new

jk
old

jk
new

jk www Δ+=  
 
 เมื่อ η  คือ อัตราการเรียนรู มีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1 
 
       สําหรับการปรับคาน้ําหนักบนเสนเชื่อมโยงระหวางชั้นอินพุทกับชั้นฮิดเดน คา

ความคลาดเคลื่อนของเอาทพุทในชั้นฮดิเดน จะหาไดจากความสัมพนัธของความคลาดเคลื่อนใน
ช้ันเอาทพุท แสดงดังสมการ 
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                                                     kijj ewe ∑=  
 
       เมื่อคํานวณคาความคลาดเคลื่อนของเอาทพุทในชั้นฮิดเดนไดแลว จะสามารถปรับคา

น้ําหนกัและคาํนวณคาน้ําหนักใหมไดจากสมการ 
 

                                   ( ) 0,,00,,00,,0 12
ijjjjk OOOe

N
−=δ  
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       12.  ทําซ้ําในขั้นตอนที่ 4 ถึง 11 จนกวาจะไดคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสอง 

(MSE) ตามที่กําหนดไว หรือ จนกวาจะทาํซ้ําจนครบรอบ (Epoch) ที่ไดกําหนดไว 
 
       13.  ตรวจสอบความถูกตองของโครงขายประสาทเทียม โดยการนําคาน้ําหนกัที่ไดจาก

การฝกสอนโครงขาย มาใชในการสรางคาพยากรณขอมูลชุดที่ 2 หากมีคาแตกตางกันมาก อาจทาํ
การแกไขโดย 

• ทดลองตั้งคาน้ําหนักเริ่มตนใหม 

• ออกแบบโครงขายประสาทเทียมใหม (เพิ่ม/ลด ชั้นหรือจํานวนโหนด) 
 
       14.  นําโครงขายประสาทเทียมที่ไดไปหาคาพยากรณตอไป 
 
1.6  ทรานสเฟอรฟงกชั่น  (Transfer function)   

 
       ทรานสเฟอรฟงกช่ัน  คือ ฟงกช่ันที่ใชในเครือขายประสาทเทียมอาจจะเปนฟงกช่ัน

แบบเสนตรง (Linear) หรือไมเปนเสนตรง (Nonlinear) ก็ไดซ่ึงแตละฟงกชั่นจะเหมาะสมกับงาน
หนึ่งๆ การเลือกฟงกชั่นใหถูกตองจะชวยใหสามารถแกปญหาไดงายข้ึนทรานสเฟอรฟงกชั่นที่นยิม
ใชกับโครงขายประสาทเทียมมีดวยกัน 3 รูปแบบคือ 
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       1.6.1  ฮารดลิมิต (Hard Limit) เปนทรานสเฟอรฟงกชัน แบบไมเปนเสนตรง เมื่อคา

ขอมูลขาเขานอยกวา 0 คาผลลัพธของขอมูลจะมีคาเทากับ 0 แตถาคาขอมูลขาเขามากกวา 0 จะทํา
ใหคาผลลัพธของขอมูลจะมีคาเทากับ 1  

 
       1.6.2  เสนตรง (Linear) เปนทรานสเฟอรฟงกชัน ที่ใชสมการเสนตรง ซ่ึงผลลัพธของ

ขอมูลสอดคลองเทากับคาขอมูลขาเขา ทรานสเฟอรฟงกชัน แบบนี้มกัจะถูกใชในเครือขายประสาท
เทียมแบบอะดาไลน 

 
       1.6.3  ล็อกซิกสมอยด (Log-Sigmold) เปนทรานสเฟอรฟงกชัน ที่ทําใหคาผลลัพธ

ขอมูลมีคาอยูระหวาง 0 และ 1 ทรานสเฟอรฟงกชันนี้มกัจะถูกใชในโครงขายประสาทเทียมแบบ
หลายชั้นซึ่งถูกฝกสอนโดยใชขั้นตอนวิธีแบบแพรยอนกลับเพราะฟงกชั่นสามารถหาอนุพันธ
(Differentiable) ได (ทัดดาว, 2545) 
  
2.  งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับวิธีโครงขายประสาทเทียม 

 
หลายปที่ผานมาระบบโครงขายประสาทเทียม ไดมีการนํามาใชประโยชนกนัอยาง

แพรหลายทั้งในสาขาวิศวกรรม (Engineering )และสาขาอื่นๆ (Non-engineering)  โดยเฉพาะ
ทางดานวิศวกรรมไดมีการนาํระบบโครงขายประสาทเทยีมมาใชรวมกบัการจําลองสถานการณใน
ระบบการผลิตแบบตางๆ 

 
Kilmer and Smith (1993) ไดเปรียบเทยีบการประมาณคาจุดสั่งซื้อ (Reorder point) ใน

ระบบสินคาคงคลัง (Inventory system) ดวยวิธีโครงขายประสาทเทียมและการสรางสมการถดถอย 
(Multiple linear regression) โดยขอมูลที่นาํมาใชในการสรางสมการถดถอยและโครงขายประสาท
เทียมมาจากการจําลองสถานการณแบบสโตแคสติค (Stochastic Event) ดวยภาษา SIMAN พบวาที่
นัยสําคญั 0.01 (α =0.01) สําหรับการทดสอบแบบ Paired t-test การประมาณคาดวยระบบโครงขาย
ประสาทเทียมใหผลดีกวาสมการถดถอยกาํลังหนึ่ง (First Order Regression Model) และสมการ
ถดถอยกําลังสอง (Second Order Regression Model)  
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Kilmer et .al. (1994) นําขอมูลที่ไดจากแบบจําลองสถานการณของระบบสินคาคงคลัง  มา
ฝกสอนระบบโครงขายประสาทเทียม 2 โครงขาย เพื่อประมาณคาเฉลีย่ของตนทุนรวม (Mean Total 
Cost) และ คาความแปรปรวนของตนทุนรวม (The Variance of Total Cost) เพื่อจะนําทั้ง 2 คานี้ไป
หาชวงความเชื่อมั่น (Confidence Interval) ของคาใชจายของระบบสินคาคงคลัง (Inventory cost)  
 

Saver and Choueiki (2000) ไดใชวิธีโครงขายประสาทเทียมหาขนาดคัมบังที่เหมาะสมใน
ระบบการผลิตแบบทันเวลา ใหกับสถานีงาน 5 สถานีงาน ดวยการประมาณคางานที่อยูระหวางการ
ผลิต และเวลาลาชาในการตอบสนองความตองการของลูกคา (The delay time meet to demand) 
เพื่อหาตนทนุรวม (Total cost) ที่นอยที่สุดที่เกิดจากงานที่อยูระหวางการผลิต และ ตนทุนที่เกดิจาก
ความลาชา โดยที่ขอมูลที่ใชในการสรางระบบโครงขายประสาทเทียมมาจากการจําลองสถานการณ 
จากการวิจัยพบวาวิธีโครงขายประสาทเทยีมนี้สามารถหาขนาดของคมับังไดในเวลาอันรวดเรว็เมือ่
เทียบกับการจาํลองสถานการณและใหผลที่ถูกตองกวาเมื่อเปรียบเทียบกับคาที่ไดจากการประมาณ
ดวยสมการถดถอย (Regression Model)  

 
Raj et al.  (2000) นําระบบโครงขายประสาทเทียม มาใชในระบบการผลิตแบบชาญฉลาด 

(Intelligent Manufacturing Systems: IMS) เพื่อประมาณคา Forging Load ในกระบวนการ Hot 
Upsetting และ Hot Extrusion และประมาณคา แรงที่ใชในการตัด (Cutting Forces) ในกระบวนการ
ตัดโลหะ (Metal Cutting) ในการเรียนรูของระบบโครงขายประสาทเทียมในกระบวนการ Hot 
Upsetting และ Hot Extrusion จะใชขอมลูจากการจําลองสถานการณดวย FEM โมเดล  (Simulation 
with the Finite Element Model) และในกระบวนการตัดโลหะจะใชขอมูลที่ไดจากการทดลองจริง 
ปรากฏวาสามารถใชโครงขายประสาทเทียม ประมาณคาไดเปนอยางด ี

 
Chambers and Mount-Cambell (2000) นําระบบโครงขายประสาทเทียมมาใชกับระบบ

แถวคอย (Queueing Model) เพื่อประมาณคาผลการดําเนนิงาน เพื่อกําหนดขนาดของบัฟเฟอรที่
เหมาะสมในแตละโหนด ทีท่ําใหเวลารอคอยในควิ (Sojourn time) นอยที่สุดแทนการหาคําตอบที่
เหมาะสม (Optimal solution) ดวยการจําลองสถานการณที่ตองใชเวลานานเนื่องจากมีคําตอบที่
เปนไปได (Feasible solution) จํานวนมาก พบวาการประมาณคาดวยโครงขายประสาทเทียม
สามารถยอมรับไดภายใตชวงความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต และใหคาความคลาดเคลื่อนมากที่สุด 6 
เปอรเซ็นตเมื่อเปรียบเทียบกบัคาที่ไดจากการจําลองสถานการณ 
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Altiparmak et al.(2002) หาขนาดของบัฟเฟอรที่เหมาะสมในระบบการผลิตแบบสายการ
ประกอบ (Assembly system) ใหกับสถานีงาน 15 สถานีงาน โดยใชวิธีโครงขายประสาทเทียม
ประมาณคาอตัราการผลิต (Production Rate) จาก ขนาดของบัฟเฟอร จํานวนสถานีงานที่งาน
หยุดชะงัก (Number of Station Subject to Jam) และ อัตราการหยุดชะงักของงาน ( Jam Rates) และ
ใชวิธี Simulated Annealing: SA ในการคนหาขนาดของบัฟเฟอรที่เหมาะสมที่ทําใหอัตราการผลิต 
สูงที่สุด จากคําตอบที่เปนไปได ทั้งหมด สําหรับการฝกสอนระบบโครงขายประสาทเทียมใชขอมลู
จากการจําลองสถานการณ เมื่อเปรียบเทียบอัตราการผลิตที่ไดจากการประมาณคาดวยระบบ
โครงขายประสาทเทียมและที่ไดจากการจาํลองสถานการณพบวา คาทีไ่ดจากการประมาณสามารถ
ยอมรับไดภายใตชวงความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นตของคาที่ไดจากการจําลองสถานการณ 
 

ระบบควบคุมการผลิตแบบดึง 
 
1.  ทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับระบบควบคุมการผลิตแบบดึง 
 
 1.1  ลักษณะระบบควบคุมการผลิตแบบดึง 

 
       ระบบการผลิตที่ใชนโยบายการควบคมุแบบดึงมีลักษณะพิเศษ คือ ขอมูลสารสนเทศ

การผลิตนั้นจะไหลในทิศทางตรงกันขามกับการไหลของชิ้นงาน กลาวคือกระบวนการผลิตสวน
หลังจะดึงชิน้งานที่จําเปนในปริมาณที่จําเปนเมื่อถึงเวลาทีจ่ําเปนโดยใชบัตรคัมบังเบิกของ 
กระบวนการผลิตสวนหนาทีถู่กดึงชิ้นงานไปก็เพียงแตทําหนาที่ผลิตในปริมาณที่เพียงพอกับจํานวน
ที่ถูกดึงไปหรอืตามจํานวนบัตรคัมบังสั่งผลิตเทานั้น นัน่คือกระบวนการผลิตสวนหลังจะควบคุม
อัตราการผลิตของกระบวนการผลิตสวนหนาดังแสดงในภาพที่ 5 

 
 
 

 
          เสนทางการไหลของชิ้นงาน 
                                        เสนทางการไหลของขอมูลสารสนเทศ     
 

ภาพที่ 5  รูปแบบของระบบควบคุมการผลิตแบบดึง 

1 2 3 n 
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       คําวา “คัมบัง” (Kanban) มีที่มาจากคําในภาษาญี่ปุนซึ่งมีความหมายวาบัตร ขอมูลใน
บัตรคัมบังประกอบดวย ประเภทของชิน้งาน, จํานวนของชิ้นงานตอบตัรหนึ่งใบ และตําแหนงของ
วัสดุที่ตองการเพื่อผลิตชิ้นงานนี้ ในปจจุบนัคัมบังไมจําเปนตองมีลักษณะของบัตรเสมอไปสามารถ
ประยุกตใชในรูปแบบของสื่ออิเล็กทรอนิกสได ชิ้นงานแตละประเภททีผ่ลิตที่สถานีงานใดๆจะมี
ชุดคัมบังของตัวเองเฉพาะ เม่ือสถานีงานมีการผลิตชิ้นงานหลายประเภทสามารถปรับปรุงใหสีของ
บัตรคําบังมีความหมายแทนชนิดของชิ้นงานหนึ่งๆ รวมไปถึงเปนตัวแทนภาชนะบรรจุสําหรับ
เคลื่อนยาย ทั้งนี้เพื่อเปนการลดความผิดพลาดในการผลิตชิ้นงานผิดประเภทได 

 
        ในระบบคัมบังแตละสถานีงานมีภาชนะสําหรับบรรจุชิ้นงานที่มชีิ้นงานอยูเต็มไว
สําหรับใชกับคัมบังแตละใบ ถาคัมบังไมติดอยูกับภาชนะบรรจุชิ้นงานอยูเต็มนัน้ คมับังจะสั่งใหมี
การผลิตชิ้นงานเพิ่มขึ้นมาใหม ระดับปริมาณงานระหวางผลิตสูงสุดที่สถานีงานสําหรับชิ้นงานใดๆ
นั้นถูกกําหนดโดยจํานวนของคัมบังและจํานวนของชิ้นงานตอคัมบัง 1 ใบ เมื่อมีความตองการการ
ผลิตพนักงานขนถายลําเลียงดําเนินการเรียกชิ้นงานจากสถานีงานที่อยูกอนหนา ขณะที่ชิ้นงาน
เหลานี้ถูกนําออกไปสูสถานีงานถัดไปเพื่อทําการผลิต สถานีงานกอนหนาจะเริ่มเตมิเต็มสต็อกของ
สถานีงานตนเองโดยอัตโนมตัิ คําสั่งความตองการชิ้นงานมาจากพนักงานขนถายลําเลียงที่มาดึง
ชิ้นงานไปจากสถานที่พักผลิตภัณฑสําเร็จ โดยจะดึงชิ้นงานรปูของล็อตตามภาชนะบรรจุช้ินงาน 
ดังนั้นจึงไมมขีอมูลจากการวางแผนการผลิตอื่นใดถูกสงมายังสถานีงานไดดวยการใชระบบคัมบงันี้ 
ซ่ึงสงผลใหหลีกเลี่ยงความตองการการเชือ่มโยงขอมูลโดยตรงระหวางแผนงานผลิตระยะยาวและ
แผนการดําเนนิงานในระบบการผลิตได 
 
 1.2  บทบาทที่สําคัญของคัมบัง 
 
            บัณฑิต (2544) กลาววา คัมบังที่ใชกันในระบบการผลิตแบบทันเวลา (Just in Time : 
JIT) ก็คือเครื่องมือเพื่อที่จะควบคุมการผลิตใหทันตอเวลา การผลิตแบบนี้จะเปรยีบเสมือนประสาท
สัมผัสอัตโนมัติของโรงงานเมื่อเกิดเหตุขัดของขึ้นในกระบวนการถัดมา จะทําใหการผลิตใน
กระบวนการผลิตกอนหนานัน้หยดุชะงกัทนัที บทบาทที่สําคัญของระบบประสาทของโรงงาน
สามารถสรุปได 4 บทบาท ดงันี้ 
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       บทบาทที่ 1 เปนตัวแสดงขอมูลการดึงของและออกคาํสั่งในการปฏิบัติงาน นอกจากจะ
ใชเปนเครื่องมอืในการแสดงผลหรือขอมูลในการผลิต เพือ่บอกใหรูวามกีารดึงชิ้นสวนไปใชเทาไร
แลว ยังใชเปนเครื่องมือในการกําหนดวิธีการ และจํานวนชิ้นสวนที่ตองการจะใหผลิตเพิ่มไดอีก
ดวย 

 
       บทบาทที่ 2 ขจัดความสูญเปลาที่เกิดขึ้นจากการผลิตเกนิ โดยผูผลิตในกระบวนการกอน

หนาจะตรวจดแูละผลิตเสริมจากจํานวนคัมบังที่ขาดหายไป เนื่องจากมกีารดึงไปใชโดย
กระบวนการถดัไป กลาวอกีนัยหนึ่งคือเปนการผลิตเพื่อใหสอดคลองกับความตองการ หรือที่เรียก
กันวาระบบการผลิตแบบดึงนั่นเอง 

 

       บทบาทที่ 3 เปนเครื่องมือสงเสริมการปรับปรุงงาน เราไมมีทางทราบถึงปญหาที่
เกิดขึ้นไดเลยตราบเทาที่ยังมีสต็อกอยูมาก ฉันใดก็ฉันนั้นหากมีการเพิ่มจํานวนคัมบังมากจนเกินไป
แลว ก็อาจจะไมรูตัวเลยวาในขณะนี้มีความสูญเปลาเกิดขึ้น ดังนั้นโดยการคอยๆลดจํานวนคัมบังที่มี
อยูออกไปทีละแผนทีละแผนก็จะชวยใหเราทราบไดวาปญหาคืออะไร เพราะการปรับปรุงจะเกดิขึ้น
ไดก็ตอเมื่อมีความรูสึกวาเดือดรอนเทานั้น 

 
 บทบาทที่ 4 เปนเครื่องมือควบคุมดวยตาเปลา โดยทั่วไปแลวจะมีชองวางเกิดขึ้นระหวาง
การไหลของชิ้นงานและขอมูลในกระบวนการผลิต ทําใหขอมูลที่ไดรับไมตรงกับความเปนจริงที่
เกิดขึ้น คัมบังเปนขอมูลที่ไหลไปพรอมกับชิ้นงาน ทําใหทําการตรวจสอบและควบคมุไดดวยตา
เปลา 
 
 1.3  การกําหนดขนาดคัมบัง 
 
        ในหลายบริษัทใหความสนใจกับการลดระยะเวลาการเตรียมการผลิต (Setup Time) 
และการผลิตดวยล็อตที่มีขนาดเล็ก ซ่ึงนําไปปฏิบัติกับระบบการวางแผนงานที่เปนพืน้ฐานไม
ซับซอน การสงผานงานในระบบอยางรวดเร็วตลอดทั้งระบบการผลิตหมายถึงปริมาณงานระหวาง
ผลิตในระบบที่ต่ํา การดําเนนิงานในกระบวนการผลิตสามารถถูกกระตุนไดจากการดาํเนินงานของ
สถานีงานถัดไปและบัตรคัมบัง (หรือสัญญาณอื่น) ที่สามารถนํามาใชส่ังการผลิตเพิ่มขึ้นได 
จํานวนคัมบังเปนสิ่งที่สําคัญตอการดําเนนิงานของระบบการผลิต การมีจํานวนบัตรคัมบังที่มาก
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เกินไปกอใหเกิดการสะสมปริมาณงานระหวางผลิตในระบบ ในขณะที่มีผลตอสวนอื่นๆในระบบ
การผลิตเพียงเล็กนอย (วิลาสินี, 2547) 
 
        เมื่ออัตราความตองการ (Demand Rate) มีคาคงที่สําหรับชวงระยะเวลาที่นํามาพจิารณา
วางแผนการผลิต จํานวนของบัตรคัมบังสามารถกําหนดไดโดยการใชสูตรของบริษัทโตโยตาดัง
แสดงสมการที่ 1 
 
 K =    D x LT x ( 1 + PV )    (1) 
                                                                                 CS 
 K: จํานวนคัมบัง (Number of Kanban)  
 D: อัตราความตองการ (Demand Rate) อัตราความตองการผลิตตอชวงระยะเวลาที่พจิารณา 
 LT: ระยะเวลานํา (Lead Time) ระยะเวลาตั้งแตออกแผนการผลิตจนถึงผลิตผลิตภัณฑตาม
แผนที่กําหนดเสร็จพรอมสงมอบใหกับลูกคา 
 PV: ตัวแปรตามนโยบาย (Policy Variable) คาตัวแปรที่ตองการเผื่อความผิดพลาดที่อาจ
เกิดขึ้น ทั้งนี้ขึ้นอยูกับนโยบายของบริษัทกาํหนด เชน ชิน้งานสํารอง (Safety Stock) 
 CS: ขนาดบรรจุภาชนะ (Container Size) ปริมาณการบรรจุช้ินงานตอ 1 ภาชนะ 

  
        เมื่อไมพิจารณาตัวแปร CS หรือ ขนาดบรรจุภาชนะนั้น จะสามารถคํานวณออกมาเปน
คาของระดับหรือปริมาณของบัฟเฟอรแทน ซ่ึงหากตองการคาของขนาดคัมบัง จะสามารถทําได
โดยการหารปริมาณของบัฟเฟอรดวยขนาดบรรจุชิ้นงานตอ 1 ภาชนะ  
 
2.  งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับระบบควบคุมการผลิตแบบดึง 
  
 หลายปที่ผานมาการกําหนดขนาดคัมบังที่เหมาะสมใหกบัระบบควบคมุการผลิตแบบดึง
นั้น ไดมกีารนาํวิธีการตางๆ มาใชหลากหลายวิธี 
 

 Fukukawa and Hong (1993) ศึกษากําหนดขนาดที่เหมาะสมของบัตรคัมบังเพื่อความสําเร็จ
ในการดําเนินระบบการผลิตแบบคัมบังแบบหลายขั้นตอน (Multi-stage) และหลายสายการผลิต 
(Multi-line) โดยศึกษาปจจยับางปจจัยที่สําคัญซึ่งสงผลกระทบตอระบบการผลิตแบบทันเวลา คือ 
ความตองการผลิต, พัสดุคงคลังประเภทงานระหวางผลิตในระบบ, ปริมาณพัสดุคงคลัง คาแรงงาน



 21 

การผลิต, กําลังการผลิตของบริษัทรับชวงการผลิตภายนอกองคกร และระดับปริมาณงาน 
(Workload) วธีิการในการศกึษาวเิคราะห คือ การสรางแบบจําลองโดยการใชเทคนิคการวิเคราะห
แบบ Mixed Integer Goal Programming เพื่อกําหนดจํานวนที่ตองการของบัตรคัมบัง แลวศึกษาผล
จากระบบ นอกจากนั้นไดนาํเสนอตัวอยางที่เปนตัวเลขเพื่อเปนการตรวจสอบความถูกตองของ
แบบจําลองอีกดวย 

 
 Albino et  al.  (1995) ไดนําวธีิการสรางแบบจําลองของระบบแถวคอย (Queueing System) 

โดยใชกระบวนการมารคอฟ (Markov Process) มาประมาณคาพฤติกรรมของระบบงานหรือการ
ประเมินผลระบบการผลิตแบบดึงในสายการผลิตที่มีเพียง  1 ผลิตภัณฑ เปาหมายทีใ่ชวิธีนี้คือ การ
เพิ่มประสิทธิภาพในการประมาณคาเวลาที่ใชจริงในการผลิต (Throughput Time) และงานระหวาง
การผลิต (Work In Process) เพื่อนําไปใชประกอบการวิเคราะหและออกแบบระบบคมับังใหมีความ
เหมาะสมกับสายการผลิตจริง ลักษณะสําคัญของวิธีการประมาณคาแบบนี้ คือ งายตอการแยกสวน
สายการผลิตใหเปนระบบแถวคอยแบบ M/M/1/L แบบอนุกรมอิสระ ซ่ึงระบบแถวคอยแบบนี้จะ
งายตอการแกปญหา ผลปรากฏวาวิธีนี้สามารถใชประมาณคาพฤติกรรมของระบบงานของระบบ
ควบคุมการผลิตแบบดึงไดเปนอยางดี และสามารถใชประมาณคาในสายการผลิตใหญ (มากกวา 20 
ขั้นตอนการผลิต) ได แตจะใหคาความผิดพลาดต่ํากวา 5 เปอรเซ็นตสําหรับทุกกรณีทีน่ํามาวิเคราะห  

 
Bowden et al.  (1996) ไดใช Evolution Programming: EP รวมกับการสรางแบบจําลอง

สถานการณและสมการกําหนดขนาดคัมบงัของโตโยตา เพื่อกําหนดคาของขนาดคัมบังที่นอยที่สุด
ในระบบการผลิตแบบดึง โดยจะตองใหเหมาะสมกับความตองการ (Demand)  โดยจะใช EP 
รวมกับการสรางแบบจําลองสถานการณในการหาความสัมพันธของปญหาขนาดใหญ (30 ตัวแปร
การตัดสินใจ) แบบหลายรูปแบบ จากนั้นกจ็ะใช EP รวมกับสมการกําหนดขนาดคัมบังของโตโยตา 
ในการแกปญหาการกําหนดขนาดคัมบังใหเหมาะสมกบัความตองการ จากการนําวธีิฮิวริสคติกใหม
นี้ไปประยุกตใชแกปญหาปรากฏวาสามารถใชแกปญหาประเภทนี้ไดเปนอยางด ี

 

Hall et al.  (1996) ไดใชกลยทุธอีโวลูชั่น (Evolution Strategies: ES) และการสราง
แบบจําลองสถานการณมาใชในการหาคาที่เหมาะสมสําหรับระบบการควบคุมการผลิตแบบดึง ซ่ึง
กลยุทธนี้เปนเทคนิคที่ชวยคนหาคําตอบของปญหา (Search Technique) แบบดีเทอรมินิสติก 
(Deterministic) โดยการศึกษานี้ไดนํามาแกปญหาที่เกี่ยวกบัการกําหนดขนาดของคัมบังที่เหมาะสม
กับระบบการผลิตและความตองการ ผลปรากฎวาเมื่อนําวิธีนี้ไปเปรียบเทียบกับสมการขนาดคัมบัง
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ของโตโยตาพบวา วิธีนีใ้ชไดดีกวาโดยเฉพาะเมื่อนําไปใชกับการแกปญหาที่มีขนาดของคัมบังมาก 
ๆ จะเหน็ไดอยางชัดเจน 

 
Markham et al.  (1998) ไดนาํเทคนิค CART (Classification and Regression Trees) มาใช

ในการกําหนดขนาดคัมบังที่เหมาะสมในระบบควบคุมการผลิตแบบทันเวลา โดย เทคนิคนี้จะใช
ขอมูลเบื้องตนมาจากการสรางแบบจําลองสถานการณของระบบการผลิตแบบทันเวลาดวย
โปรแกรม SLAM II โดยจะจําลองสถานการณที่มีขนาดของคัมบังที่แตกตางกันแลวจะเก็บขอมูลไว
ใชสําหรับฝกสอน เทคนิค CART จะสอนคอมพิวเตอรใหเกิดการเรยีนรูจากขอมูลเพื่อสรางกฎการ
ตัดสินใจ (Decision Rules) ที่เหมาะสมในการกําหนดขนาดของคัมบัง ซ่ึงปจจัยหลักทีจ่ะนํามาหา
ขนาดของคัมบังที่เหมาะสมคือ  ตนทุนที่เกิดจากการผลิตไมทันกับความตองการ (Shortage Cost) 
และ ตนทนุที่เกิดจากการเกบ็สินคาและวตัถุดิบ (Inventory Holding Cost)  ซ่ึงจะพิจารณาใหตนทนุ
เหลานี้มีคานอยที่สุด ผลจากการศึกษาปรากฏวาวิธีนี้ สามารถนําไปใชตัดสินใจเพื่อกาํหนดขนาด
ของคัมบังไดเปนอยางด ี
 

Panayiotou and Cassandras (1999) ไดใชวธีิ Sensitivity-driven optimization มาแกไข
ปญหาเพื่อกําหนดขนาดคัมบังใหเหมาะสมกับระบบการผลิตแบบดึงเพื่อใหไดอัตราการผลิตจริง 
(Throughput Rate) ที่มากที่สุดในสายการผลิตที่ตอเนื่องกัน โดยจะปรบัคาการแจกแจง 
(Distribution) ของอัตราการเขามา (Arrival Rate) ของความตองการ (Demand) และการแจกแจง
ของอัตราการใหบริการ (Service Rate) และจะกําหนดขนาดของคัมบังใหกับแตละขั้นตอนการผลิต 
ในขณะเดยีวกนัก็จะตองพิจารณาถึงคางานระหวางการผลิต (Work In Process) อีกดวย คณุสมบัติ
เดนของวิธีการแกไขปญหาแบบนี้คือ สามารถพิสูจนภายใตเงื่อนไข “smoothness condition” ได 
วิธีการนี้จะเปนวิธีการวเิคราะหความออนไหวของอัตราการผลิตจริงเพื่อที่จะสามารถประมาณคา
พฤติกรรมของระบบงานของระบบการผลิตตัวอยางได 

 
Chan (2001) ไดทําการศึกษาผลกระทบที่เกดิขึ้นจากการเปลี่ยนขนาดของคัมบัง (Kanban 

Sizes) ในการดําเนินงานของระบบควบคมุการผลิตแบบทันเวลา โดยไดทําการวิเคราะหระบบการ
ผลิต 2 ประเภท คือ ระบบควบคุมการผลิตแบบดึง และระบบควบคุมการผลิตแบบผสมทั้งแบบผลัก
และแบบดึง เทคนิคที่นํามาใชในการวิเคราะหคือ การสรางแบบจําลองระบบการผลิตดวย 
โปรแกรม SIMPROCESS สําหรับผลดําเนินงานทีใ่ชในการประเมนิผลระบบไดแก อัตราการสง
สินคาใหกับลูกคาไดทันเวลา (Fill Rate), ปริมาณสินคาคงคลังในระบบการผลิต (In-Process 
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Inventory) และระยะเวลานําในการผลิต (Manufacturing Lead Time) ซ่ึงในการศึกษษครั้งนี้จะ
ทําการศึกษาทัง้การผลิตแบบผลิตภัณฑเดี่ยว (Single Product) และหลายผลิตภัณฑ (Multi-Product) 
ซ่ึงสามารถสรุปผลการศึกษาไดดังนี ้

 
1.  ระบบที่มีการผลิตแบบผลิตภัณฑเดี่ยวในระบบการควบคุมการผลิตแบบดึงและใน

ระบบควบคุมการผลิตแบบผสมระหวางแบบผลักและแบบดึง พบวา คาเฉลี่ยของอัตราการสงสินคา
ใหกับลูกคาอยางทันเวลาจะลดลงเมื่อขนาดของคัมบังเพิ่มขึ้น สําหรับคาปริมาณวัสดุคงคลังใน
ระบบการผลิต และระยะเวลานําในการผลิตจะเพิ่มขึน้เมือ่ขนาดของการจัดเก็บวัสดุ (Buffer) 
เพิ่มขึ้น 

 
2.  ระบบที่มีการผลิตหลายผลิตภัณฑในระบบการควบคมุการผลิตแบบดึงและในระบบ

ควบคุมการผลิตแบบผสมระหวางแบบผลักและแบบดึง พบวาเมื่อขนาดของคัมบังมากขึ้น คาเฉลี่ย
ของอัตราการสงสินคาใหกบัลูกคาอยางทนัเวลาจะเพิ่มขึน้ในลักษณะความสัมพันธแบบเอ็กซ
โพเนนเชยีล (Exponential) จนถึงระดับหนึ่งแลวจะคงที ่สําหรับระดับสินคาคงคลังในระบบการ
ผลิตจะเพิ่มขึ้นเมื่อขนาดของคัมบังเพิ่มขึ้น และรอบระยะเวลาในการผลิต (Cycle Time) ลดลงใน
ลักษณะความสัมพนัธแบบเอ็กซโพเนนเชยีลจนถึงระดับหนึ่งแลวจะคงที่เมื่อขนาดของคัมบัง
เพิ่มขึ้น 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 

 
1.  โปรแกรม Arena 7.0 สําหรับนํามาใชในการสรางแบบจําลองสถานการณของระบบ

ควบคุมการผลิตแบบดึง 
 
2.  โปรแกรม MATLAB 7.0 สําหรับนํามาใชสรางระบบโครงขายประสาทเทียมเพื่อ

พยากรณผลการดําเนินงานของระบบควบคุมการผลิตแบบดึง 
 
3.  โปรแกรม MINITAB สําหรับนํามาใชในการวิเคราะหผลทางสถิติ 
 

วิธีการ 
 

 วิธีในการศึกษาวิจยัมี 7 ขั้นตอนหลัก ไดแก การสรางแบบจําลองสถานการณของระบบ
ควบคุมการผลิตแบบดึง การกําหนดขอบเขตของพารามิเตอร  แบงขอมูลสําหรับใชในการฝกสอน
โครงขาย (Train Data) และการวัดผลโครงขาย (Test Data) ฝกสอนโครงขายประสาทเทียม 
ตรวจสอบความถูกตองของการพยากรณ ศึกษาปจจัยที่มผีลตอประสิทธิภาพของการพยากรณดวย
โครงขายประสาทเทียม  และ ประยกุตใชโครงขายประสาทเทียมที่พฒันาขึ้นในการหาขนาดคัมบัง
ที่เหมาะสมกบัระบบควบคมุการผลิตแบบดึง ขั้นตอนตาง ๆ มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 
1.  การสรางแบบจําลองสถานการณของระบบควบคุมการผลิตแบบดงึ 
 

1.1  การสรางแบบจําลองสถานการณ (Simulation Modeling) 
 

        การสรางแบบจําลองสถานการณของระบบควบคุมการผลิตแบบดึงจะมกีลไกในการ
ทํางานที่ซับซอนมากกวาระบบการผลิตที่มีการควบคุมแบบผลัก (Push Control  System) เนื่องจาก
โครงสรางการทํางานของระบบการผลิตแบบดึงจะมีบัตรคัมบัง (Kanban Card) ที่ติดกับชิ้นงานใน
สวนที่เปนบัฟเฟอรระหวางสถานีงาน โดยอยูในตําแหนงหลังสถานีงานใดๆ ซ่ึงเปนตัวควบคุมการ
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ตัดสินใจในการสงผานชิ้นงานไปยังกระบวนการผลิตในสถานีงานถัดไป คือ เมื่อมีความตองการ
การผลิตชิ้นงานเขามาจะมาถงึที่บัฟเฟอรที่สถานีงานสุดทาย ซ่ึงอยูในตําแหนงหลังสถานีงาน
สุดทาย และเมือ่บัฟเฟอรในสถานีงานสุดทายถูกดึงชิ้นงานไปใช ปริมาณบัฟเฟอรในสถานีงานของ
ตนเองมีคานอยกวาปริมาณที่กําหนดไวจะทําการดึงชิน้งานจากบัฟเฟอรของสถานีงานที่อยู
ดานหนาเพื่อนํามาผลิตที่กระบวนการผลิตของตนเองและเติมเต็มระดบับัฟเฟอรของสถานีงาน
ตนเองใหเทากบัระดับเดิมทีก่าํหนดไว และควบคุมปริมาณบัฟเฟอรจะดําเนินไปในลกัษณะเชนนี้
ทุกสถานีงานจนถึงสถานีแรก แผนภูมิแสดงกลไกควบคุมการผลิตแบบดึงสําหรับแบบจําลอง
ควบคุมการผลิตแสดงดังภาพที่ 6 
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ภาพที่ 6 แผนภูมิแสดงกลไกการควบคุมการผลิตแบบดึงสําหรับแบบจาํลองสถานการณ 
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       ในการสรางแบบจําลองสถานการณของระบบควบคุมแบบดึงจะใชโปรแกรมสําเร็จรูป 
Arena 7.0 ในการสรางแบบจําลอง ดังแสดงในภาพที่ 7 สําหรับระบบที่มี 3 สถานีงาน และแสดงใน
ภาพที่ 8 สําหรับระบบที่มี 4 สถานีงาน 
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ภาพที่ 7  แบบจําลองสถานการณของระบบควบคุมการผลิตดึงที่มี 3 สถานีงาน 
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ภาพที่ 8  แบบจําลองสถานการณของระบบควบคุมการผลิตดึงที่มี 4 สถานีงาน 
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 1.2  การตรวจสอบความถูกตอง (Validation) ของแบบจําลองสถานการณ 
 
        การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณของระบบควบคุมการผลิต
แบบดึงจะใชการเปรียบเทียบระหวางขอมูลที่ไดจากแบบจําลองสถานการณและขอมลูที่ไดจากการ
คํานวณดวยโปรแกรม Microsoft Excel ซ่ึงขอมูลที่นํามาเปรียบเทียบกนั คือ ปริมาณชิ้นงานที่อยูใน
แตละสถานีงาน ปริมาณชิ้นงานที่อยูในแตละบัฟเฟอร จาํนวนครั้งที่สามารถตอบสนองตอความ
ตองการได (Sale) และจํานวนครั้งที่ไมสามารถตอบสนองตอความตองการได (Lost Sale) ณ เวลา
ใดๆ โดยกําหนดใหแบบจําลองสถานการณที่นํามาทดสอบมีการผลิตของระบบเปนคาคงที่ 
(Constant Processing Time) ไมมีการเกดิความลมเหลว ( Without Failure Rate) และมอัีตราความ
ตองการของการผลิตที่คงที่  
 

       สําหรับการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณที่มี 3 สถานีงานจะ
กําหนดคาพารามิเตอรตางๆ ใหเปนคาคงทีด่ังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1  พารามิเตอรในการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณสําหรับระบบการ       

ผลิตแบบดึงที่มี 3 สถานีงาน 
 

พารามิเตอร ช่ัวโมง 

เวลาการผลิต   

     - กระบวนการผลิตที่ 1 0.50 

     - กระบวนการผลิตที่ 2 0.70 

     - กระบวนการผลิตที่ 3 0.60 
ชวงเวลาความตองการการผลิต 1 คร้ัง   
( 90% ของรอบระยะเวลาการผลิต) 0.7*0.9 = 0.63 

 
  
       สําหรับระบบการผลิตที่มีการควบคมุการผลิตแบบดึงตองมีการกําหนดขนาดคัมบัง ซ่ึง

ในการทําวิจยัครั้งนี้ไมพิจารณาเรื่องของขนาดบรรจุภาชนะ (Container Size) จึงกําหนดเปนปริมาณ
บัฟเฟอรระหวางสถานีงานแทน สําหรับการกําหนดขนาดคัมบัง หรือจาํนวนบฟัเฟอรสําหรับระบบ
จะคํานวณจากสมการที่ (1) ดังตัวอยางดังตอไปนี ้
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( )1D LT PV

K
CS

× × +
=      (1) 

                                                                   
   K: จํานวนคัมบัง (Number of Kanban)  
 D: อัตราความตองการ (Demand Rate) อัตราความตองการผลิตตอชวงระยะเวลาที่พจิารณา 
 LT: ระยะเวลานํา (Lead Time) ระยะเวลาตั้งแตออกแผนการผลิตจนถึงผลิตผลิตภัณฑตาม
แผนที่กําหนดเสร็จพรอมสงมอบใหกับลูกคา 
 PV: ตัวแปรตามนโยบาย (Policy Variable) คาตัวแปรที่ตองการเผื่อความผิดพลาดที่อาจ
เกิดขึ้น ทั้งนี้ขึ้นอยูกับนโยบายของบริษัทกาํหนด เชน ชิน้งานสํารอง (Safety Stock) 
 CS: ขนาดบรรจุภาชนะ (Container Size) ปริมาณการบรรจุชิ้นงานตอ 1 ภาชนะ 
 
        เมื่อไมพิจารณาตัวแปร CS หรือ ขนาดบรรจุภาชนะนั้น จะสามารถคํานวณออกมาเปน
คาของระดับหรือปริมาณของบัฟเฟอรแทน ซ่ึงหากตองการคาของขนาดคัมบัง จะสามารถทําได
โดยการหารปริมาณของบัฟเฟอรดวยขนาดบรรจุชิ้นงานตอ 1 ภาชนะ ในการศึกษาครั้งนี้ใชการ
พิจารณาปริมาณของบฟัเฟอร เปนหลัก ซ่ึงสามารถคํานวณไดดังนี้ 
 
 D: อัตราความตองการ (Demand Rate)    =   1 / 63 
                    =   1.59 ชิ้น/ชั่วโมง 
 LT: ระยะเวลานํา (Lead Time) = 0.50 + 0.70 + 0.60  =   1.8 ชั่วโมง 
 PV: ตัวแปรตามนโยบาย (Policy Variable) กําหนดใหมีคาเทากับ 10% 
 

ขนาดของบัฟเฟอรหลังสถานีงานที่ 3 = 1.59 x 1.80 x (1+0.1)  = 3.14 = 4 ชิ้น 
 
       จากการคาํนวณดวยสมการที่ 1 จะสามารถกําหนดขนาดของบัฟเฟอรหลังสถานีงานที่ 

1 บัฟเฟอรหลังสถานีงานที่ 2 และ บัฟเฟอรหลังสถานีงานที่ 3  เทากันคือ เทากับ 4 ชิ้น 
 

        การเปรียบเทียบขอมูลที่ไดจากแบบจําลองสถานการณและขอมลูที่ไดจากการคํานวณ
ดวยโปรแกรม Microsoft Excel จะแสดงไวดังตารางที่ 2  และขอมูลที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณจะแสดงไวดังตารางที่ 3 
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ตารางที่ 2  จํานวนชิน้งานในตําแหนงตางๆ ในระบบการผลิตที่มี 3 สถานีงานจากการคํานวณดวยโปรแกรม Microsoft Excel 
 

ชั่วโมงที่ 
กระบวนการ
ผลิตที่ 1  บัฟเฟอร 1 

กระบวนการ
ผลิตที่ 2 บัฟเฟอร 2 

กระบวนการ
ผลิตที่ 3 

บัฟเฟอร 
3 

Work In 
Process Sale Lost Sale 

0 0 4 0 4 0 4 12 0 0 
0.63 1 3 1 3 1 3 12 1 0 
1.13 0 4 1 3 1 3 12 1 0 
1.23 0 4 1 3 0 4 12 1 0 
1.26 0 4 1 2 1 3 11 2 0 
1.33 1 3 1 3 1 3 12 2 0 
1.83 0 4 1 3 1 3 12 2 0 
1.86 0 4 1 3 0 4 12 2 0 
1.89 0 4 1 2 1 3 11 3 0 
2.03 1 3 1 3 1 3 12 3 0 
2.49 1 3 1 3 0 4 12 3 0 
2.52 1 3 1 2 1 3 11 4 0 
2.53 0 4 1 2 1 3 11 4 0 
2.73 1 3 1 3 1 3 12 4 0 
3.12 1 3 1 3 0 4 12 4 0 
3.15 1 3 1 2 1 3 11 5 0 
3.23 0 4 1 2 1 3 11 5 0 31 
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ตารางที่ 3  จํานวนชิน้งานในตําแหนงตางๆ ในระบบการผลิตที่มี 3 สถานีงานจากแบบจําลองสถานการณ 
 

ชั่วโมงที่ 
กระบวนการ
ผลิตที่ 1 บัฟเฟอร 1 

กระบวนการ
ผลิตที่ 2 บัฟเฟอร 2 

กระบวนการ
ผลิตที่ 3 

บัฟเฟอร 
3 

Work In 
Process Sale Lost Sale 

0 0 4 0 4 0 4 12 0 0 
0.63 1 3 1 3 1 3 12 1 0 
1.13 0 4 1 3 1 3 12 1 0 
1.23 0 4 1 3 0 4 12 1 0 
1.26 0 4 1 2 1 3 11 2 0 
1.33 1 3 1 3 1 3 12 2 0 
1.83 0 4 1 3 1 3 12 2 0 
1.86 0 4 1 3 0 4 12 2 0 
1.89 0 4 1 2 1 3 11 3 0 
2.03 1 3 1 3 1 3 12 3 0 
2.49 1 3 1 3 0 4 12 3 0 
2.52 1 3 1 2 1 3 11 4 0 
2.53 0 4 1 2 1 3 11 4 0 
2.73 1 3 1 3 1 3 12 4 0 
3.12 1 3 1 3 0 4 12 4 0 
3.15 1 3 1 2 1 3 11 5 0 
3.23 0 4 1 2 1 3 11 5 0 32 
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       จากตารางที่ 2 และ 3 เมื่อนําคาจํานวนชิ้นงานในแตละตําแหนงมาเปรียบเทียบกนั 
พบวาไมมีความแตกตางกันระหวางจํานวนชิ้นงานในแตละตําแหนงทีไ่ดจากการคํานวณดวย
โปรแกรม Microsoft Excel และจากแบบจาํลองสถานการณ แสดงวาแบบจําลองสถานการณ
สําหรับ 3 สถานีงานมีความถกูตอง 
 

       สําหรับการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณที่มี 4 สถานีงานจะ
กําหนดคาพารามิเตอรตางๆ ใหเปนคาคงทีด่ังตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4  พารามิเตอรในการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณสําหรับระบบการ       

ผลิตแบบดึงที่มี 4 สถานีงาน 
 

พารามิเตอร ช่ัวโมง 

เวลาการผลิต   

   - กระบวนการผลิตที่ 1 0.5 

   - กระบวนการผลิตที่ 2 0.7 

   - กระบวนการผลิตที่ 3 0.6 

   - กระบวนการผลิตที่ 4 0.8 

ระยะเวลาระหวางความตองการการผลิต 1 คร้ัง  

( 90% ของรอบระยะเวลาการผลิต) 0.8*0.9 = 0.72 
 
  
       จากการคาํนวณดวยสมการที่ (1) จะสามารถกําหนดขนาดของบัฟเฟอรหลังสถานีงาน

ที่ 1 บัฟเฟอรหลังสถานีงานที่ 2 บัฟเฟอรหลังสถานีงานที่ 3  และบัฟเฟอรหลังสถานีงานที่ 4 เทากัน
คือ เทากับ 4 ชิ้น  

 
        การเปรียบเทียบขอมูลที่ไดจากแบบจําลองสถานการณและขอมลูที่ไดจากการคํานวณ
ดวยโปรแกรม Microsoft Excel จะแสดงไวดังตารางที่ 5  และขอมูลที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณจะแสดงไวดังตารางที่ 6 
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ตารางที่ 5  จํานวนชิน้งานในตําแหนงตางๆ ในระบบการผลิตที่มี 4 สถานีงานจากการคํานวณดวยโปรแกรม Microsoft Excel 
 
ชั่วโมง
ที่ 

กระบวนการ
ผลิตที่ 1  

บัฟเฟอร 
1 

กระบวนการ
ผลิตที่ 2 

บัฟเฟอร 
2 

กระบวนการ
ผลิตที่ 3 

บัฟเฟอร 
3 

กระบวนการ
ผลิตที่ 4 

บัฟเฟอร 
4 

Work In 
Process Sale 

Lost 
Sale 

0 0 4 0 4 0 4 0 4 16 0 0 
0.72 1 3 1 3 1 3 1 3 16 1 0 
1.22 0 4 1 3 1 3 1 3 16 1 0 
1.32 0 4 1 3 0 4 1 3 16 1 0 
1.42 0 4 0 4 0 4 1 3 16 1 0 
1.44 0 4 0 4 0 4 1 2 15 2 0 
1.52 1 3 1 3 1 3 1 3 16 2 0 
2.02 0 4 1 3 1 3 1 3 16 2 0 
2.12 0 4 1 3 0 4 1 3 16 2 0 
2.16 0 4 1 3 0 4 1 2 15 3 0 
2.22 0 4 0 4 0 4 1 2 15 3 0 
2.32 1 3 1 3 1 3 1 3 16 3 0 
2.82 0 4 1 3 1 3 1 3 16 3 0 
2.88 0 4 1 3 1 3 1 2 15 4 0 
2.92 0 4 1 3 0 4 1 2 15 4 0 
3.02 0 4 0 4 0 4 1 2 15 4 0 
3.12 1 3 1 3 1 3 1 3 16 4 0 34 
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ตารางที่ 6  จํานวนชิน้งานในตําแหนงตางๆ ในระบบการผลิตที่มี 4 สถานีงานจากแบบจําลองสถานการณ 
 
ชั่วโมง
ที่ 

กระบวนการ
ผลิตที่ 1  

บัฟเฟอร 
1 

กระบวนการ
ผลิตที่ 2 

บัฟเฟอร 
2 

กระบวนการ
ผลิตที่ 3 บัฟเฟอร 3 

กระบวนการ
ผลิตที่ 4 บัฟเฟอร 4 

Work In 
Process Sale Lost Sale 

0 0 4 0 4 0 4 0 4 16 0 0 
0.72 1 3 1 3 1 3 1 3 16 1 0 
1.22 0 4 1 3 1 3 1 3 16 1 0 
1.32 0 4 1 3 0 4 1 3 16 1 0 
1.42 0 4 0 4 0 4 1 3 16 1 0 
1.44 0 4 0 4 0 4 1 2 15 2 0 
1.52 1 3 1 3 1 3 1 3 16 2 0 
2.02 0 4 1 3 1 3 1 3 16 2 0 
2.12 0 4 1 3 0 4 1 3 16 2 0 
2.16 0 4 1 3 0 4 1 2 15 3 0 
2.22 0 4 0 4 0 4 1 2 15 3 0 
2.32 1 3 1 3 1 3 1 3 16 3 0 
2.82 0 4 1 3 1 3 1 3 16 3 0 
2.88 0 4 1 3 1 3 1 2 15 4 0 
2.92 0 4 1 3 0 4 1 2 15 4 0 
3.02 0 4 0 4 0 4 1 2 15 4 0 
3.12 1 3 1 3 1 3 1 3 16 4 0 35 
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       จากตารางที่ 5 และ 6 เมื่อนําคาจํานวนชิ้นงานในแตละตําแหนงมาเปรียบเทียบกนั 
พบวาไมมีความแตกตางกันระหวางจํานวนชิ้นงานในแตละตําแหนงทีไ่ดจากการคํานวณดวย
โปรแกรม Microsoft Excel และจากแบบจาํลองสถานการณ แสดงวาแบบจําลองสถานการณ
สําหรับ 4 สถานีงานมีความถกูตอง 
 

1.3  การจําลองสถานการณ 
  
        ในการจําลองสถานการณของระบบควบคุมการผลิตแบบดึงจะตางจากระบบการผลิต
แบบผลักคือ ในชวงเริ่มตนตองมีการเติมบฟัเฟอรใหเต็มตามขนาดที่ไดกําหนดไว ซ่ึงชิ้นงานจะมี
ระยะเวลารอคอยสะสมในระบบ ดังนัน้จะตองกําหนดใหมีการตัดขอมูลชวงที่บัฟเฟอรยังไมเต็ม
(Warm Up Period) ออกเพื่อความถูกตองของขอมูล โดยการวิจยัคร้ังนีจ้ะกําหนดคา Warm Up 
Period เทากับ 50 หนวยเวลาเทากันเพื่อใหสามารถครอบคลุมทุกๆ การเปลี่ยนแปลงคาพารามิเตอร 
และในการจําลองสถานการณจะกําหนดจาํนวนรอบในการทําซ้ํา (Replication) เทากับ 10 รอบ
เทากับ 
 

1.4  เก็บขอมูลท่ีไดจากแบบจาํลองสถานการณ 
 
       ในการเกบ็ขอมูลจากแบบจําลองสถานการณ จะทําการเก็บคาผลการดําเนนิงานของ

ระบบตามที่ตองการพยากรณ ซ่ึงมี 4 คา คือ จํานวนงานระหวางกระบวนการผลิต (Work In 
Process: WIP) เฉลี่ย จํานวนครั้งเฉลี่ยที่ระบบสามารถตอบสนองตอความตองการการผลิตได (Sale) 
จํานวนครั้งเฉลี่ยที่ระบบไมสามารถตอบสนองตอความตองการการผลิตได (Lost Sale) และคาเฉลี่ย
ของรอบระยะเวลาการผลิต (Cycle Time) 
 
2.  การกําหนดขอบเขตของพารามิเตอร 
 
 การกําหนดคาพารามิเตอรสําหรับการจําลองสถานการณ เพื่อนําผลลัพธที่ไดไปสรางระบบ
โครงขายประสาทเทียมนั้น จะสงผลตอโครงขายประสาทเทียมที่ไดวาสามารถครอบคลุม
คาพารามิเตอร ไดมากนอยเพียงใด ในการวิจัยคร้ังนี้จะกาํหนดคาพารามิเตอรตางๆ ดังตอไปนี ้
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 2.1  การแจกแจงของเวลาในการผลิต  (Processing Time Distributions)  
 

       ในการวิจยันี้จะกําหนดการแจกแจงของเวลาในการผลิตใหมีการแจกแจงแบบปกติ 
(Normal Distribution) และแบบเอ็กซโพเนนเชียล (Exponential) ที่มีคาเฉลี่ยของเวลาในการผลิต 
(Mean) ตั้งแต 0.5 ถึง 1 หนวยเวลา สําหรับการแจกแจงแบบปกติจะกําหนดใหมีคาเบีย่งเบน
มาตรฐาน (Standard Deviation) เทากับ 5 และ 15 เปอรเซ็นตของคาเฉลี่ยเวลาในการผลิต 
 
 2.2  การแจกแจงของชวงเวลาของความตองการการผลติ  (Time Between Demand  
Distribution)  
 

       ในการวิจยันี้จะศึกษาเฉพาะกรณีที่ อัตราความตองการ (Demand Rate) มากกวาและ
เทากับความสามารถในการผลิตสูงสุด ดังนั้นจะกําหนดการแจกแจงของคาเฉลี่ยของชวงเวลาของ
ความตองการการผลิตเปนแบบปกติและแบบเอ็กซโพเนนเชียล ที่มีคาเฉลี่ยของชวงเวลาของความ
ตองการการผลิต 1 คร้ังเทากับ 70, 80, 90 และ  100 เปอรเซ็นตของรอบระยะเวลาการผลิต (Cycle 
Time) และสําหรับการแจกแจงแบบปกตจิะกําหนดใหมคีาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 5  และ 15 
เปอรเซ็นตของคาเฉลี่ยของชวงเวลาความตองการการผลิต 
 

2.3  คาความเชื่อม่ันของระบบ (Reliability)  
 
       กําหนดใหความเชื่อมัน่ของระบบการผลติเทากับ 80, 90 และ 100 เปอรเซ็นต คาความ

เชื่อมั่นที่กําหนดขึ้นนี้ สามารถนํามาคํานวณอัตราที่ระบบเกิดความลมเหลว (Failure Rate) จากนั้น
จะนําไปหาชวงเวลาเฉลี่ยที่เครื่องเสียหรือหยุดชะงัก  หรือ Mean time Between Failure: MTBF 
ของระบบเพื่อใชในแบบจําลองสถานการณ การหา MTBF ไดแสดงดงัตัวอยางตอไปนี้
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       ตัวอยางการหาคา MTBF เฉลี่ยของระบบการผลิตที่มีคาความเชื่อมั่น 80 เปอรเซ็นต 
และมีระยะเวลาในการผลิต (Time Span) 10 ชั่วโมง สามารถคํานวณอตัราที่ระบบเกดิความลมเหลว 
(λ ) ไดจาก 
  

 λ  = -1 x (LN (Reliability for Time Span)/(Time Span) 
            λ  = -1 x (LN (0.8)/(10) = 0.022 คร้ัง/ชั่วโมง 
                                    
        สามารถหาคา MTBF ของระบบไดจาก 
    

81.44
52.2
11

===
λ

MTBF  ช่ัวโมง 

  
        ในการวิจยัคร้ังนี้จะกําหนดใหการแจกแจงของคา MTBF เปนแบบเอ็กซโพเนนเชียล 
เนื่องจากมีลักษณะเหมือนกบัระบบการผลิตจริง 
 

2.4  การแจกแจงของเวลาที่ระบบการผลิตเกิดการหยุดชะงัก (Down Time)  
 
       เวลาเฉลี่ยที่ระบบการผลิตเกิดการหยดุชะงัก จะหมายถึงเวลาในการซอมเครื่องจักร 

เวลาที่งานติดขัด หรือ สาเหตุใดๆ ที่ทําใหระบบการผลิตเกิดจากการหยดุชะงัก ในการวิจัยคร้ังนี้จะ
กําหนดการแจกแจงของเวลาที่ระบบเกิดการหยุดชะงักใหเปนแบบเอก็ซโพเนนเชยีลที่มีคาเฉลี่ย
เทากับ 1 ถึง 5 เทาของรอบระยะเวลาการผลิต 

 
2.5  ขนาดคัมบังของแตละสถานีงาน  
 

        ในการหาคาคําตอบที่เปนไปไดในการกําหนดขนาดคัมบังในระบบการผลิตแบบดึงให
เหมาะสมกับสภาพแวดลอมที่ไมแนนอน (Stochastic)  เบื้องตนจะใชสูตรของบริษัทโตโยตาเพื่อหา
เฉพาะคําตอบที่เปนไปได ดงัแสดงในสมการที่ (1)  
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 K =    D x LT x ( 1 + PV )    (1) 
                                                                                   CS 
 K: จํานวนคัมบัง (Number of Kanban)  
 D: อัตราความตองการ (Demand Rate) อัตราความตองการผลิตตอชวงระยะเวลาที่พิจารณา 
 LT: ระยะเวลานํา (Lead Time) ระยะเวลาตั้งแตออกแผนการผลิตจนถึงผลิตผลิตภัณฑตาม
แผนที่กําหนดเสร็จพรอมสงมอบใหกับลูกคา 
 PV: ตัวแปรตามนโยบาย (Policy Variable) คาตัวแปรที่ตองการเผื่อความผิดพลาดที่อาจ
เกิดขึ้น ทั้งนี้ขึ้นอยูกับนโยบายของบริษัทกําหนด เชน ชิ้นงานสํารอง (Safety Stock) 
 CS: ขนาดบรรจุภาชนะ (Container Size) ปริมาณการบรรจุช้ินงานตอ 1 ภาชนะ 
 
        เมื่อไมพิจารณาตัวแปร CS หรือ ขนาดบรรจุภาชนะนั้น จะสามารถคํานวณออกมาเปน
คาของระดับหรือ ปริมาณของบัฟเฟอรแทน เมื่อคํานวณดวยสมการที่ (1) จะไดขนาดบัฟเฟอร
เบื้องตน จากนั้นจะเปลี่ยนแปลงขนาดบัฟเฟอรหลังสถานีของแตละสถานีงาน ใหมากขึ้นและ
นอยลง 1 ช้ินจากขนาดบัฟเฟอรที่คํานวณไดมาจากสมการของบริษัทโตโยตาเพื่อใหสามารถรองรับ
กับระบบการผลิตที่มีสภาพแวดลอม และจะทําการหาคาคําตอบที่เปนไปไดจากการรวมกัน 
(Combination) ของสถานีงานทั้งหมด แสดงดังตัวอยางตอไปนี ้
 
        เชน ตัวอยางของระบบควบคุมการผลิตแบบดึงที่มี 3 สถานีงาน คํานวณขนาดบัฟเฟอร
ดวยสมการที่ (1) จะไดขนาดบัฟเฟอรเทากนัทุกสถานีงาน คือ ขนาดบฟัเฟอรเทากับ 5 และจะไดคา
คําตอบที่เปนไปได ดังแสดงในตารางที่ 7  
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ตารางที่ 7  ตัวอยางคาคําตอบที่เปนไปไดของขนาดบัฟเฟอรสําหรับ 3 สถานีงาน 
 

คําตอบที่ บัฟเฟอรหลังสถานี 
งานที่ 1  

บัฟเฟอรหลังสถานี 
งานที่ 2 

บัฟเฟอรหลังสถานี 
งานที่ 3 

1 4 4 4 
2 4 4 5 
3 4 4 6 
4 4 5 4 
5 4 5 5 
6 4 5 6 
7 4 6 4 
8 4 6 5 
9 4 6 6 
10 5 4 4 
11 5 4 5 
12 5 4 6 
13 5 5 4 
14 5 5 5 
15 5 5 6 
16 5 6 4 
17 5 6 5 
18 5 6 6 
19 6 4 4 
20 6 4 5 
21 6 4 6 
22 6 5 4 
23 6 5 5 
24 6 5 6 
25 6 6 4 
26 6 6 5 
27 6 6 6 
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       ตัวยางของระบบควบคมุการผลิตแบบดึงที่มี 4 สถานีงาน คํานวณขนาดบัฟเฟอรดวย
สมการที่ (1) จะไดขนาดบัฟเฟอรเร่ิมตนเทากันทุกสถานงีาน คือ บัฟเฟอรเทากับ 1 
  
        ในกรณีของตัวอยางนี้ จะเหน็ไดวาถาทําการเปลี่ยนแปลงขนาดบฟัเฟอรหลังสถานีงาน 
เพิ่มขึ้นและลดลง  1 ชิ้น จะมกีรณีที่ขนาดของบัฟเฟอรเทากับ 0  แตในการวิจยัคร้ังนีจ้ะไมพจิารณา
กรณีที่บัฟเฟอรเทากับ 0 หรือไมมีบัฟเฟอร ดังนั้นจะตัดคําตอบที่มีขนาดบัฟเฟอรเทากับ 0 ออก จะ
ไดคาคําตอบทีเ่ปนไปไดจาก 81 คําตอบ เหลือ 16 คําตอบ ดังแสดงในตารางที่ 8  
 
 
ตารางที่ 8  ตัวอยางคาคําตอบที่เปนไปไดของขนาดบัฟเฟอรสําหรับ 4 สถานีงาน 
 

คําตอบที่  
บัฟเฟอรหลัง 

สถานีงานที่ 1 

บัฟเฟอรหลัง
สถานีงานที่ 2 

บัฟเฟอรหลัง 

สถานีงานที่ 3 

บัฟเฟอรหลัง 

สถานีงานที่ 4 

1 1 1 1 1 

2 1 1 1 2 

3 1 1 2 1 

4 1 1 2 2 

5 1 2 1 1 

6 1 2 1 2 

7 1 2 2 1 

8 1 2 2 2 

9 2 1 1 1 

10 2 1 1 2 

11 2 1 2 1 

12 2 1 2 2 

13 2 2 1 1 

14 2 2 1 2 

15 2 2 2 1 

16 2 2 2 2 
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       จากการหาคาคําตอบที่เปนไปได จะนาํคาคําตอบเหลานี้ไปใชสําหรับแบบจําลอง
สถานการณ เพื่อนําผลลัพธที่ไดไปสรางโครงขายประสาทเทียมสําหรบัการพยากรณผลการ
ดําเนินงานตอไป 
 
3.  การแบงขอมูลสําหรับการใชฝกสอนและวัดผลโครงขาย  
 
 ในการสรางโครงขายประสาทเทียมจะแบงขอมูลเปน 2 ชุด คือ ชุดขอมูลที่ใชสําหรับ
ฝกสอนโครงขาย (Train Data) และ ขอมูลที่ใชสําหรับวดัผลความถูกตองของโครงขาย (Test Set) 
จากการกําหนดขอบเขตของพารามิเตอรตาง ๆ จากขอที่ 2 สําหรับระบบการผลิต 3 สถานีงานจะได
จํานวนชุดขอมูลทั้งหมดเทากับ 281,520 ชุด ขอมูลที่ใชสําหรับฝกสอนโครงขายกําหนดใหแบงเปน 
10 %  20% และ 30%  ของชุดขอมูลทั้งหมดซึ่งเทากับ 28,152  ชุด 56,304 ชุด และ 84,456 ชุด
ตามลําดับ และขอมูลที่ใชสําหรับวัดผลความถูกตองของโครงขายสําหรับการวิจยันี้กาํหนดให
เทากับ 5 % ซ่ึงเทากับ 14,076 ชุด  
  

สําหรับระบบการผลิต 4 สถานีงานจะไดจาํนวนชดุขอมลูทั้งหมดเทากบั 5,067,360 ชุด 
ขอมูลที่ใชสําหรับฝกสอนโครงขายกําหนดใหแบงเปน 10 %  20% และ 30%  ของชุดขอมูลทั้งหมด
ซ่ึงเทากับ 506,736 ชุด 1,013,472 ชุด และ 1,520,208 ชุดตามลําดับ และขอมูลที่ใชสําหรับวัดผล
ความถกูตองของโครงขายสําหรับการวิจยันี้กําหนดใหเทากับ 5 % ซ่ึงเทากับ 253,368 ชุด   
 
4.  การฝกสอนโครงขายประสาทเทียม 
  

4.1  กําหนดลกัษณะโครงสรางของระบบโครงขายประสาทเทียม 
 
       ในการสรางระบบโครงขายประสาทเทียมสําหรับการวิจัยนี้จะแบงลักษณะของ

โครงขายตามคาผลการดําเนินงานที่ตองการพยากรณ ซ่ึงประกอบไปดวยโครงขาย 4 ประเภท คือ 
โครงขายสําหรับพยากรณคาเฉลี่ยของงานระหวางกระบวนการผลิต (Work In Process: WIP) 
โครงขายสําหรับพยากรณจํานวนครั้งเฉลี่ยที่สามารถตอบสนองตอความตองการการผลิตได  (Sale) 
โครงขายสําหรับพยากรณจํานวนครั้งเฉลี่ยที่ไมสามารถตอบสนองตอความตองการการผลิตได  
(Lost Sale) และโครงขายสําหรับพยากรณคาเฉลี่ยของรอบระยะเวลาการผลิต (Cycle Time) 
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       ในแตละโครงขายกําหนดใหเปนโครงขายที่มี 3 ชั้น ไดแก ช้ันอินพุท (Input Layer) 
ชั้นฮิดเดน (Hidden Layer) และชั้นเอาทพุท (Output Layer) ในชั้นอินพทุจะประกอบดวยโหนดซึ่ง
เทากับจํานวนตัวแปรอินพุทที่กําหนด ในชัน้เอาทพุทจะประกอบดวยโหนดเทากับตวัแปรเอาทพุท
ที่ตองการพยากรณ และในชัน้ฮิดเดนยังไมมีกฎเกณฑที่แนนอนใดๆ ที่จะใชในการกาํหนดจํานวน
โหนด การไดมาซึ่งจํานวนโหนดที่เหมาะสมในชั้นฮิดเดน ลวนไดมาจากการทดลองทั้งสิ้น สําหรับ
การวิจยัในครัง้นี้ ผูวิจยัจะทดลองเปลี่ยนแปลงโหนดในชั้นฮิดเดนเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ จนกวาจะไม
สามารถทําใหคาเฉลี่ยของความความคลาดเคลื่อนกําลังสอง (Mean Square Error: MSE) ลดลงได
อีก ตัวอยางสําหรับระบบการผลิตที่มี 3 สถานีงานจะไดลักษณะโครงสรางของโครงขายดังภาพที่ 9 
สําหรับพยากรณจํานวนเฉลี่ยของชิ้นงานระหวางการผลิต (Work In Process: WIP) ภาพที่ 10 
สําหรับพยากรณจํานวนครั้งเฉลี่ยที่สามารถตอบสนองตอความตองการการผลิตได  (Sale) ภาพที่ 
11 สําหรับพยากรณจํานวนครั้งเฉลี่ยที่ไมสามารถตอบสนองตอความตองการการผลิตได  (Lost 
Sale) และภาพที่ 12 สําหรับพยากรณคาเฉลี่ยของรอบระยะเวลาการผลิต (Cycle Time)  
 
        ตัวแปรอนิพุทสําหรับการสรางโครงขายประสาทเทยีมสําหรับระบบการผลิตที่มี 3 
สถานีงานประกอบดวย 13 ตัวแปร ประกอบดวย  

• เวลาเฉลี่ยในการผลิตของสถานีงานที่ 1, 2 และ 3 (แทนตวัแปรดวยสัญลักษณ P1, 
P2 และ P3 ตามลําดับ) 

• คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลาเฉลี่ยในการผลิตของสถานีงานที่ 1, 2 และ 3, (แทน
ตัวแปรดวยสัญลักษณ STDP1, STDP2 และ STDP3 ตามลําดับ) 

• ชวงเวลาเฉลี่ยของความตองการการผลิต (แทนตวัแปรดวยสัญลักษณ D) 

• คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของชวงเวลาเฉลี่ยของความตองการการผลิต (แทนตัวแปร
ดวยสัญลักษณ STDD) 

• คาความเชื่อมัน่ของระบบการผลิต (แทนตัวแปรดวยสัญลักษณ R) 

• เวลาเฉลี่ยที่ระบบการผลิตหยุดชะงกั (แทนตัวแปรดวยสัญลักษณ DT) 

• ขนาดคัมบังหลังสถานีงานที่ 1, 2 และ 3 (แทนตัวแปรดวยสัญลักษณ K1, K2 และ 
K3 ตามลําดับ) 
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 P1, P2, P3: เวลาเฉลี่ยในการผลิตของสถานีงานที่ 1, 2 และ 3 ตามลําดับ 

 STDP1, STDP2, STDP3: คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลาเฉลี่ยในการผลิตของสถานีงานที่ 1, 2 และ 3    
ตามลําดับ 

 D:  ชวงเวลาเฉลี่ยของความตองการการผลิต 
 STDD: คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของชวงเวลาเฉลี่ยของความตองการการผลิต 
 R: คาความเชื่อมั่นของระบบการผลิต 
 DT: เวลาเฉลี่ยที่ระบบการผลิตหยุดชะงัก 
 K1, K2, K3: ขนาดคัมบังหลังสถานีงานที่ 1, 2 และ 3 ตามลําดับ 
 WIP: คาเฉลี่ยของงานระหวางกระบวนการผลิต 

 
 
ภาพที่ 9  โครงสรางของโครงขายประสาทเทียมที่พยากรณคาเฉลี่ยงานระหวางกระบวนการผลิต

สําหรับระบบการผลิตที่มี 3 สถานีงาน 
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P1, P2, P3: เวลาเฉลี่ยในการผลิตของสถานีงานที่ 1, 2 และ 3 ตามลําดับ 
  STDP1, STDP2, STDP3: คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลาเฉลี่ยในการผลิตของสถานีงานที่ 1, 2 และ 3     
ตามลําดับ 

 D:  ชวงเวลาเฉลี่ยของความตองการการผลิต 
 STDD: คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของชวงเวลาเฉลี่ยของความตองการการผลิต 
 R: คาความเชื่อมั่นของระบบการผลิต 
 DT: เวลาเฉลี่ยที่ระบบการผลิตหยุดชะงัก 
 K1, K2, K3: ขนาดคัมบังหลังสถานีงานที่ 1, 2 และ 3 ตามลําดับ 
 Sale: จํานวนครั้งเฉลี่ยที่สามารถตอบสนองตอความตองการการผลิตได 

 
 
ภาพที่ 10  โครงสรางของโครงขายประสาทเทียมที่พยากรณคาจํานวนครั้งเฉลี่ยที่สามารถ

ตอบสนองตอความตองการการผลิตไดสําหรับระบบการผลิตที่มี 3 สถานีงาน 
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P1, P2, P3: เวลาเฉลี่ยในการผลิตของสถานีงานที่ 1, 2 และ 3 ตามลําดับ 
 STDP1, STDP2, STDP3: คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลาเฉลี่ยในการผลิตของสถานีงานที่ 1, 2 และ 3 
ตามลําดับ 

 D:  ชวงเวลาเฉลี่ยของความตองการการผลิต 
 STDD: คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของชวงเวลาเฉลี่ยของความตองการการผลิต 
 R: คาความเชื่อมั่นของระบบการผลิต 
 DT: เวลาเฉลี่ยที่ระบบการผลิตหยุดชะงัก 
 K1, K2, K3: ขนาดคัมบังหลังสถานีงานที่ 1, 2 และ 3 ตามลําดับ 
 Lost Sale: จํานวนครั้งเฉลี่ยที่ไมสามารถตอบสนองตอความตองการการผลิตได 

 
 
ภาพที่ 11  โครงสรางของโครงขายประสาทเทียมที่พยากรณคาจํานวนครั้งเฉลี่ยที่ไมสามารถ

ตอบสนองตอความตองการการผลิตไดสําหรับระบบการผลิตที่มี 3 สถานีงาน 

Lost 
Sale 
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P1, P2, P3: เวลาเฉลี่ยในการผลิตของสถานีงานที่ 1, 2 และ 3 ตามลําดับ 
 STDP1, STDP2, STDP3: คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลาเฉลี่ยในการผลิตของสถานีงานที่ 1, 2 และ 3 
ตามลําดับ 

 D:  ชวงเวลาเฉลี่ยของความตองการการผลิต 
 STDD: คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของชวงเวลาเฉลี่ยของความตองการการผลิต 
 R: คาความเชื่อมั่นของระบบการผลิต 
 DT: เวลาเฉลี่ยที่ระบบการผลิตหยุดชะงัก 
 K1, K2, K3: ขนาดคัมบังหลังสถานีงานที่ 1, 2 และ 3 ตามลําดับ 
 Pt: เวลาในการผลิตเฉลี่ย 

 
 
ภาพที่ 12  โครงสรางของโครงขายประสาทเทียมที่พยากรณเวลาในการผลิตเฉลี่ยสําหรับระบบการ

ผลิตที่มี 3 สถานีงาน 

Cycle 
Time 



 48 

4.2  การนําขอมูลมาสรางโครงขายประสาทเทียม 
 
       ขอมูลที่นํามาใชสรางโครงขายประสาทเทียมจะนํามาจากผลของแบบจําลอง

สถานการณ โดยจะแบงขอมลูเปน 2 ชุดจากขอ 3 คือ  

• ขอมูลที่ใชสําหรับฝกสอนโครงขายประสาทเทียม (Train Data)  

• ขอมูลที่ใชสําหรับตรวจสอบความถูกตองของโครงขายประสาทเทียม (Test  Data) 
 

       โดยขอมูลที่ไดจากแบบจําลองสถานการณนัน้จะมาจากการสุม (Random) จากชุด
ขอมูลทั้งหมดที่ไดกลาวไวขางตน และในการสรางโครงขายประสาทเทียมจะทาํการสรางโดยใช
โปรแกรม MATLAB ซ่ึงแสดงดังภาคผนวก ข 
 
 4.3  กําหนดคาพารามิเตอรในการสรางโครงขายประสาทเทียม 
 
        4.3.1  การฝกสอนโครงขายประสาทเทียม จะใชวิธีการแพรยอนกลับ 
(Backpropagation) ซ่ึงเปนวิธีการเรียนรูแบบมีผูสอน วิธีนี้โครงขายจะนําคาผิดพลาดระหวางคา
เปาหมายกับผลลัพธที่ไดมาใชในการปรับคาน้ําหนกั เพือ่ใหไดคาผลลัพธที่ใกลเคียงกับคาเปาหมาย
มากที่สุด 
          4.3.2  วิธีการปรับคาน้ําหนัก (Updating Weights Method) จะใชวิธีของ Levenberg-
Marquardt ในการปรับคาน้ําหนัก เนื่องจากวิธีนี้เปนวิธีที่ไดรับความนิยมและมีความรวดเร็วในการ
ปรับคาน้ําหนกัจนไดคาที่เหมาะสม 
   
        4.3.3  ทรานสเฟอรฟงกชัน (Transfer Function) ที่ใชมี 2 ฟงกชัน สําหรับชั้นฮิดเดนจะ
ใชฟงกชัน Tansigmoiod ซ่ึงเปน Tangent ของซิกมอยดฟงกชัน มีคณุสมบัติที่ใหคาเอาทพุทที่เปน
คาตอเนื่องอยูในชวง -1 ถึง 1 และสําหรับชั้นเอาทพุทจะใชฟงกชัน Purelin ซ่ึงเปนทรานสเฟอร
ฟงกชัน ที่ใชสมการเสนตรง ซ่ึงผลลัพธของขอมูลจะสอดคลองเทากับคาขอมูลขาเขา   
        4.3.4  คาอัตราการเรียนรู (learning Rate) เปนคาที่ควบคุมความคงตัว (Stability) ของ
คาน้ําหนกั (Weight) และความเร็วในการปรับคาน้ําหนักใหเขาสูคาที่สมดุล โดยอัตราการเรียนรูมี
คาอยูระหวาง 0 ถึง 1 ถากําหนดใหคาการเรียนรูสูงเกินไป (เขาใกล 1) คาน้ําหนกัจะถูกปรับไปปรับ
มา (Oscillation) ทําใหถึงจดุที่มีคาน้ําหนกัที่สมดุลไดยากหรืออาจไมสามารถเขาสูสมดุลไดเลย ถา
กําหนดคาอัตราการเรียนรูต่ําเกินไปจะทําใหโครงขายประสาทเทียมมกีารเรียนรูชามาก แตสามารถ
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หาคาน้ําหนักที่เหมาะสมทีสุ่ดได ปกตแิลวจะกําหนดใหอัตราการเรียนรูมีคานอยๆ อยูในชวง 0.1-
0.3 (Von Laszewski, 1999) สําหรับในงานวิจัยนี้ ผูวิจยัทดลองกําหนดคาอัตราการเรียนรูเทากับ 0.2  
 
        4.3.5  คาความคลาดเคลื่อนเปาหมาย (Goal) ใชเปนเกณฑในการหยุดฝกสอนอกีทาง
หนึ่ง ถาคา Mean Square Error: MSE ที่ไดจากการฝกสอนโครงขายมีคานอยกวาหรือเทากับคา 
MSE เปาหมายที่ตั้งไว จะใหโครงขายหยดุสอนทันที และนําคาน้ําหนักที่ไดในขณะนั้นไปใชใน
การพยากรณ สําหรับการวิจยันี้กําหนดใหคา MSE เปาหมายเทากับ 0.01 สําหรับโครงขายที่
พยากรณจํานวนเฉลี่ยของชิ้นงานระหวางการผลิต (Work In Process: WIP) เทากับ 1 สําหรับ
โครงขายที่พยากรณจํานวนครั้งเฉลี่ยที่สามารถตอบสนองตอความตองการการผลิตได  (Sale)และ
สําหรับโครงขายที่พยากรณจาํนวนครั้งเฉลีย่ที่ไมสามารถตอบสนองตอความตองการการผลิตได  
(Lost Sale) และเทากับ 0.0001 สําหรับโครงขายที่พยากรณเวลาเฉลี่ยในการผลิต (Cycle Time) 
   
        4.3.6  จํานวนรอบในการฝกสอน (Epoch) หมายถึง จํานวนครั้งที่ทําการฝกสอน
โครงขายประสาทเทียมดวยชุดขอมูลที่ใชสําหรับฝกสอน หากกําหนดใหจํานวนรอบในการฝกสอน
มีคาสูงเกินไป ไมไดทําใหโครงขายประสาทเทียมเรียนรูไดมากขึ้น ควรประมาณจํานวนรอบในการ
ฝกสอนที่นอยที่สุดที่จําเปนสําหรับการแกปญหาใดๆ ทีท่ําใหโครงขายเกดิการเรียนรู (ศุภัทรา, 
2539) สําหรับในงานวิจยันี้ ผูวิจัยจะทดลองกําหนดใหจํานวนรอบในการสอนเทากับ 300 รอบ 
 
4.  การวัดผลความถูกตองของการพยากรณ 
  
 ในการวัดผลความถูกตองของการพยากรณจะทําเปรยีบเทยีบผลการดําเนินงานที่ไดจากการ
พยากรณดวยวธีิโครงขายประสาทเทียมและการสรางแบบจําลองสถานการณของชุดขอมูลที่ใช
สําหรับวัดผลความคลาดเคลื่อน หาคาความคลาดเคลื่อนระหวางคาผลการดําเนินงานที่ไดจากการ
พยากรณและแบบจําลองสถานการณ  ในการวัดคาความคลาดเคลื่อนของโครงขายที่ไดจะวดัจากคา
วัดความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ จากขอมูลที่ใชสําหรับวัดผลความถูกตอง) 2 คา ไดแก  
 

 
รากที่สองของคาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อน (Root Mean Square Error: RMSE)  
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และคาเปอรเซ็นตของความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย (Mean Absolute Percentage Error: 

MAPE) เปนคาวัดความถูกตองของการพยากรณที่ไดจากการวัดความคาดเคลื่อนของการพยากรณ
เทียบกับคาจรงิ 
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5.  การตรวจสอบความถูกตองของการพยากรณ  
 

การตรวจสอบความถูกตองของผลการดําเนินงานที่ไดจากการพยากรณดวยวิธีโครงขาย
ประสาทเทียมและแบบจําลองสถานการณ มีวัตถุประสงคเพื่อพิสูจนวาการพยากรณผลการ
ดําเนินงานดวยวิธีโครงขายประสาทเทียมสามารถใชแทนการสรางแบบจําลองสถานการณได
หรือไม ในการพิสูจนเพื่อหาความสัมพันธระหวางคาทีไ่ดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมและคาทีไ่ดจากแบบจําลองสถานการณ จะทําการพสูิจนโดยการสรางแบบจําลองการถดถอย
(Regression Model) และทดสอบนัยสําคัญของการถดถอย ผลการศึกษาจะแสดงอยูในสวนของผล
และวจิัย 
 
6.  การศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอประสิทธิภาพในการพยากรณดวยวิธีโครงขายประสาทเทียม 
 
 ในการศึกษาปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพในการพยากรณดวยวิธีโครงขายประสาทเทียม 
สําหรับการวิจยันี้จะทําการศกึษา 3 ปจจัย คือ ขนาดของกลุมตัวอยางทีน่ํามาใชในการฝกสอน 
(Train Data )  การแจกแจงของตัวแปรอินพุท (Input Distribution) และขนาดของตัวแปรอินพุท   
 
 
 6.1  ศึกษาผลกระทบตอประสิทธิภาพในการพยากรณท่ีเกิดจากขนาดของกลุมตัวอยางที่ใช
ในการฝกสอน 
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        ในการศึกษาผลกระทบที่เกิดจากขนาดของกลุมตัวอยางจะทําการศึกษาโดยการทําการ
ทดลองเปลี่ยนแปลงขนาดของกลุมตัวอยางทั้งหมด 3 คา ไดแก ขนาดของกลุมตัวอยางที่นํามาใชใน
การฝกสอนใหมีคาเทากับ 30 20 และ 10 เปอรเซ็นตของกลุมประชากร หรือของคาคําตอบที่เปนไป
ไดที่หาไดจากขั้นตอนที่ 1  แลวนําคาความคลาดเคลื่อนในการพยากรณผลการดําเนนิงานของแตละ
โครงขายมาวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of  Variance) เพื่อพิสูจนวาขนาดของกลุมตัวอยาง
ที่ใชในการฝกสอนมีผลตอประสิทธิภาพการพยากรณของโครงขายประสาทเทียมหรือไม ผล
การศึกษาจะแสดงอยูในสวนของผลและวจิารณ 
  

6.2  ศึกษาผลกระทบตอประสิทธิภาพในการพยากรณท่ีเกิดจากการแจกแจงของตัวแปร
อินพุท 
  

       ในการศึกษาผลกระทบที่เกิดจากการแจกแจงของตวัแปรอินพุท จะทําการศึกษาโดย
การเปลี่ยนแปลงการแจกแจงของตัวแปรอนิพุท 2 ตัวแปร คือ ระยะเวลาเฉลี่ยในการผลิต 
(Processing Time) และ ชวงเวลาเฉลี่ยของความตองการการผลิต (Time Between Demand) ซ่ึงมี
การแจกแจง (Distribution) ของตัวแปรทีแ่ตกตางกัน โดยที่แตละโครงขายจะครอบคลุมระยะเวลา
ในการผลิตที่มีคาเฉลี่ยเทากบั 0.5 ถึง 1 ชั่วโมง และชวงเวลาของความตองการการผลิตเทากับ 70, 
80, 90 และ 100 เปอรเซ็นตของรอบระยะเวลาการผลิต (Cycle Time) ที่เหมือนกนั ในการทดลองจะ
ทําการเปลี่ยนแปลงการแจกแจงใหเปน 3 การแจกแจง ไดแก 

1)  การแจกแจงแบบปกติที่มคีาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % 
2)  การแจกแจงแบบปกติที่มคีาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % 
3)  การแจกแจงแบบเอ็กซโพเนนเชยีล 
 

        จากนั้นจะนําคาความคลาดเคลื่อนในการพยากรณคาผลการดําเนินงานของแตละ
โครงขายมาวิเคราะหความแปรปรวน เพื่อพิสูจนวาการแจกแจงของตัวแปรอินพทุมีผลตอ
ประสิทธิภาพการพยากรณของโครงขายประสาทเทียมหรือไม ผลการศึกษาจะแสดงอยูในสวนของ
ผลและวิจารณ 
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6.3  ศึกษาผลกระทบตอประสิทธิภาพในการพยากรณท่ีเกิดจากขนาดของตัวแปรอินพุท 
 
        ในการศึกษาผลกระทบที่เกิดจากขนาดของตัวแปรอนิพุท จะทําการศึกษาโดยการ
ทดลองเปลี่ยนแปลงขนาดของตัวแปรอินพุททั้งหมด 2 ขนาด ไดแก ขนาดของตัวแปรอินพุท 13 ตัว
แปรและขนาดของตัวแปรอนิพุท 16 ตัวแปร ซ่ึงขนาดตัวแปรอินพุท 13 ตัวแปรมาจากแบบจําลอง
สถานการณของระบบการผลิตที่มี 3 สถานีงาน และขนาดตัวแปรอินพุท 16 ตัวแปรมาจาก
แบบจําลองสถานการณของระบบการผลิตที่มี 4 สถานีงาน จากนัน้จะนาํคาความคลาดเคลื่อนใน
การพยากรณคาผลการดําเนนิงานของแตละโครงขายมาวิเคราะหความแปรปรวน เพือ่พิสูจนวาการ
แจกแจงของตวัแปรอินพุทมผีลตอประสิทธิภาพการพยากรณของโครงขายประสาทเทียมหรือไม 
ผลการศึกษาจะแสดงอยูในสวนของผลและวิจารณ 
 
7.  การประยุกตใชโครงขายประสาทเทียมท่ีพัฒนาขึน้ในการหาขนาดคมับังที่เหมาะสมกับระบบ
ควบคุมการผลิตแบบดงึ 
 
 ในการหาขนาดคัมบังที่เหมาะสมในระบบควบคุมการผลิตแบบดึงจะใชผลการดําเนินงาน
ที่ไดจากการพยากรณดวยวิธีโครงขายประสาทเทียม โดยนําคาคําตอบ หรือขนาดคัมบังที่เปนไปได
ทั้งหมดมาหาคาผลการดําเนินงานโดยการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียม จากนัน้นําคาผลการ
ดําเนินงานที่ไดทั้งหมดมาเปรียบเทียบกันเพื่อหาขนาดคมับังหรือบัฟเฟอรหลังสถานีงานตางๆ ที่
เหมาะสม ขนาดคัมบังที่เหมาะสมที่ไดจะนํามาเปรียบเทยีบกับขนาดคัมบังที่เหมาะสมจากการ
เปรียบเทียบคาผลการดําเนนิงานที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ ผลการเปรียบเทยีบจะแสดงไวใน
สวนผลและวจิารณ 
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ผลและวิจารณ 
 

 ในการทดลองขั้นตนจะกําหนดพารามิเตอรตางๆ ใหกับโครงขายประสาทเทียม ซ่ึงแสดง
อยูในสวนของอุปกรณและวิธีการ เพื่อกําหนดจํานวนโหนดในชั้นฮดิเดน โดยในการกําหนด
จํานวนโหนดในชั้นฮดิเดนจะทําการเพิ่มโหนดไปเรื่อยๆ จนไมสามารถลดคา MSE ไดแลว ซ่ึงการ
ทดลองในครั้งนี้จะกําหนดจํานวนโหนดในชั้นฮิดเดนเทากับ 19 โหนดสําหรับโครงขายที่พยากรณ
จํานวนเฉลี่ยของงานระหวางการผลิต (Work In Process: WIP) เทากับ 25 โหนดสําหรับโครงขายที่
พยากรณจํานวนครั้งเฉลี่ยที่สามารถตอบสนองตอความตองการการผลติได (Sale) และสําหรับ
โครงขายที่พยากรณจํานวนครั้งเฉลี่ยที่ไมสามารถตอบสนองตอความตองการการผลิตได  (Lost 
Sale) และเทากับ 16 โหนดสําหรับโครงขายที่พยากรณคาเฉลี่ยของรอบระยะเวลาการผลิต (Cycle 
Time) ซ่ึงในการทดลองตลอดการวจิัยจะใชโครงขายสําหรับระบบการผลิตที่มี 3 สถานีงานที่มี
ลักษณะดังตารางที่ 9 
 
ตารางที่ 9  โครงสรางของโครงขายประสาทเทียมที่ใชในการทดลอง 
  
โครงขายที่พยากรณ ช้ันอินพุท (โหนด) ชั้นฮิดเดน (โหนด) ช้ันเอาทพุท (โหนด) 

WIP 13 19 1 
Sale 13 25 1 

Lost Sale 13 25 1 
Cycle Time 13 16 1 

 
 เมื่อกําหนดคาพารามิเตอรตางๆ สําหรับการสรางโครงขายประสาทเทียมแลว จะทําการ
ฝกสอนโดยนาํขอมูลที่ไดจากการสุมจากคาคําตอบที่เปนไปไดใชสําหรับฝกสอนและ 5 % ของคา
คําตอบที่เปนไปได (14,076 ชุดจาก 281,520 ชุด) มาใชสําหรับทดสอบความถูกตอง ในการ
ตรวจสอบความถูกตองของโครงขายที่ไดจะวดัจากคาวัดความถูกตองของการพยากรณ 2 คา ไดแก 
รากที่สองของคาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อน (Root Mean Square Error: RMSE) และคา
เปอรเซ็นตของความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย (Mean Absolute Percentage Error: MAPE) สําหรับ
ระบบการผลิตที่มี 3 สถานีงานโครงขายที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบปกตทิี่มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 5 % จะแสดงคา RMSE และ MAPE ดังตารางที่ 10 สําหรับโครงขายที่มีการแจกแจงของ
ตัวแปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % จะแสดงคา RMSE และ MAPE ดังตารางที่ 
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11 และสําหรบัตัวแปรอินพทุที่มีการแจกแจงแบบเอ็กซโพเนนเชยีลจะแสดงคา RMSE และ MAPE 
ดังตารางที่ 12 
 
ตารางที่ 10  คา RMSE และคา MAPE สําหรับโครงขายที่สรางขึ้นดวยตัวแปรอินพุทที่มีการแจก
        แจงแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % ที่ขนาดของกลุมตัวอยางที่นํามาฝกสอน
        โครงขายเทากับ 10 20 และ 30% 
 

  Train Data 10% Train Data 20% Train Data 30% 

คาพยากรณ RMSE MAPE RMSE MAPE RMSE MAPE 

WIP 0.1405 1.9251 0.1413 1.9317 0.1020 1.3977 

Sale 3.1411 2.7337 2.2910 1.9984 1.2310 1.0578 

Lost Sale 1.5313 7.4839 1.3970 6.8440 0.9620 4.7404 

Cycle Time 0.0251 2.8352 0.0095 1.0865 0.0085 0.9687 

 
 
ตารางที่ 11  คา RMSE และคา MAPE สําหรับโครงขายที่สรางขึ้นดวยตัวแปรอินพุทที่มีการแจก
        แจงแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % ที่ขนาดของกลุมตัวอยางที่นํามาฝกสอน
        โครงขายเทากับ 10 20 และ 30% 
 

  Train Data 10% Train Data 20% Train Data 30% 

คาพยากรณ RMSE MAPE RMSE MAPE RMSE MAPE 

WIP 0.6918 7.6906 0.6845 7.3384 0.6803 7.3033 

Sale 9.0049 7.6035 7.1444 6.1950 7.0696 6.1299 

Lost Sale 8.7139 15.4461 6.6369 15.4261 6.5078 15.3935 

Cycle Time 0.1206 8.5665 0.0676 6.7489 0.0487 5.5206 
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ตารางที่ 12  คา RMSE และคา MAPE สําหรับโครงขายที่สรางขึ้นดวยตัวแปรอินพุทที่มีการแจก 
แจงแบบเอ็กซโพเนนเชยีล ที่ขนาดของกลุมตัวอยางทีน่ํามาฝกสอนโครงขายเทากับ 10 
20 และ 30% 

 
  Train Data 10% Train Data 20% Train Data 30% 

คาพยากรณ RMSE MAPE RMSE MAPE RMSE MAPE 

WIP 0.1213 1.7270 0.0950 1.3448 0.0748 1.0546 

Sale 5.8764 6.3964 1.1710 1.3492 1.0413 1.2021 

Lost Sale 2.7149 5.1228 2.7239 5.1398 2.6743 5.0489 

Cycle Time 0.3206 9.7363 0.0201 1.6762 0.0145 1.2226 

 
 จากตารางที่ 10 11 และ 12 พบวาสําหรับการพยากรณคา WIP เฉลี่ย คา RMSE ต่ําสุดและ
สูงสุดเทากับ 0.0748 และ 0.6019 ตามลําดับ คา MAPE ต่ําสุดและสูงสุดเทากับ 1.0546 และ 7.3033 
ตามลําดับ สําหรับการพยากรณคา Sale เฉลี่ย คา RMSE ต่ําสุดและสูงสุดเทากับ 1.0413 และ 4.3049
ตามลําดับ คา MAPE ต่ําสุดและสูงสุดเทากบั 1.0578 และ 7.6035 ตามลําดับ สําหรับการพยากรณคา 
Lost Sale เฉลี่ย คา RMSE ต่ําสุดและสูงสุดเทากับ 0.9620 และ 3.7369 ตามลําดับ คา MAPE ต่ําสุด
และสูงสุดเทากับ 4.7404 และ 15.3935 ตามลําดับ และสําหรับการพยากรณคา Cycle Time เฉลี่ย คา 
RMSE ต่ําสุดและสูงสุดเทากับ 0.0085 และ 0.0601 ตามลําดับ คา MAPE ต่ําสุดและสูงสุดเทากับ 
0.9687 และ 6.5665 ตามลําดับ  
  
1.  การตรวจสอบความถูกตองของการพยากรณ 
 
 ในการตรวจสอบความถูกตองระหวางคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียม
และคาที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ จะทําการพิสูจนโดยการสรางแบบจําลองการถดถอย
(Regression Model) และทดสอบนัยสําคัญของการถดถอย ในการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอย
มีสมมติฐานคือ 
 

0:0 =βH  

0:1 ≠βH  
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 เมื่อ β  คือ สัมประสิทธิ์การถดถอย (Regression Coefficient) พารามิเตอร β  แสดงถึงการ
เปล่ียนแปลงทีจ่ะเกิดขึ้นกับผลตอบ y ตอหนึ่งหนวยของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับคา x สําหรับ
การวิจยันี้กําหนดใหคา y คือ คาผลการดําเนินงานที่ไดจากแบบจําลองสถานการณและคา x คือ คา
ผลการดําเนินงานที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียม ถา 0:0 =βH ถูกปฏิเสธจะ
หมายความวาคา x มีความสัมพันธกับคา y อยางมีนัยสําคัญ 
 
 1.1  การตรวจสอบความถูกตองของงานระหวางการผลติ (WIP) เฉล่ียท่ีไดจากการ
พยากรณ 
 
        ในการตรวจสอบความถูกตองของงานระหวางการผลิตเฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณ
สําหรับระบบการผลิตที่มี 3 สถานีงานจะนาํขอมูลจากชุดขอมูลสําหรับใชตรวจสอบความถูกตองที่
ไดจากการสุม จํานวน 5 % ของคาคําตอบที่เปนไปได ซ่ึงเทากับ 14,076 ชุดจาก 281,520 ชุดมาสราง
แบบจําลองการถดถอยและทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยที่นัยสําคัญ 0.05 
 

       1.1.1  การตรวจสอบความถูกตองของงานระหวางการผลิต (WIP) เฉลี่ยที่ไดจากการ
พยากรณดวยโครงขายที่มีขนาดของกลุมตัวอยางที่ใชฝกสอน (Train Data)  10 % ของคําตอบที่
เปนไปได ซ่ึงเทากับ 28,152 ชุดจาก 281,520 ชุด สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบ
นัยสําคัญของการถดถอยของคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการ
พยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 5% (x) จะแสดงดงัภาพที่ 13 และการตรวจสอบความพอเพยีงของแบบจําลอง (Model 
Adequacy Checking) จะแสดงดังภาพผนวกที่ ข1 
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Regression Analysis: y versus x 

 
Analysis of Variance 

 
Source            DF         SS         MS         F      P 
Regression         1    33932.1    33932.1    982446  0.000 
Error          14074      486.1        0.0                  
Total          14075    34418.1                             

 

 
ภาพที่ 13  Regression Plot และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา WIP เฉลี่ยที่ไดจาก

แบบจําลองสถานการณ (y) และคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขาย
ประสาทเทียมที่มี Train Data 10 % และตวัแปรอินพุททีม่ีการแจกแจงแบบปกติที่มีคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % (x) 

 
        จากภาพที ่13 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองมีคา P-value เทากบั  
0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
และ คา WIP เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มกีารแจกแจงของตัวแปร
อินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และ Train Data 10 % (x) มีความสัมพันธอยางมี
นัยสําคัญคือ  y  =  0.0373866 + 0.994417( x) และยังพบวาคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวย
โครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพทุแบบปกติทีม่ีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % 
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และ Train Data 10 % (x) สามารถใชพยากรณคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
โดยใหคาความถูกตอง 98.6 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )  
 
        สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา WIP 
เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่
มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15% (x) จะแสดงดังภาพที่ 14 
และการตรวจสอบความพอเพียงของแบบจําลอง (Model Adequacy Checking) จะแสดงดังภาพ
ผนวกที่ ข2 
 

 Regression Analysis: y versus x 
 
Analysis of Variance 

 
Source            DF          SS          MS         F        P 
Regression         1       13285       13285  10039.43    0.000 
Error          14074       18623           1 
Total          14075       31908 

 

 
ภาพที่ 14  Regression Plot และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา WIP เฉลี่ยที่ไดจาก

แบบจําลองสถานการณ (y) และคา WIP ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มี Train Data 10 % และตัวแปรอนิพุทที่มีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 15 % (x) 
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        จากภาพที ่14 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองมีคา P-value เทากบั  
0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
และ คา WIP เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มกีารแจกแจงของตัวแปร
อินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % และ Train Data 10 % (x) มีความสัมพันธอยางมี
นัยสําคัญคือ  y = 0.959055 + 0.863987( x) และยังพบวาคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวย
โครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพทุแบบปกติทีม่ีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % 
และ Train Data 30 % (x) สามารถใชพยากรณคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
โดยใหคาความถูกตอง 76.6 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )   
 
        สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา WIP 
เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่
มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบเอก็ซโพเนนเชียล (x) จะแสดงดงัภาพที่ 15 และการตรวจสอบ
ความพอเพยีงของแบบจําลอง (Model Adequacy Checking) จะแสดงดงัภาพผนวกที่ ข3 
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Regression Analysis: y versus x 

 
Analysis of Variance 
 
Source            DF         SS         MS         F      P 
Regression         1    26035.2    26035.2   1045790  0.000 
Error          14074      350.4        0.0                  
Total          14075    26385.6  

 

 
ภาพที่ 15  Regression Plot และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา WIP เฉลี่ยที่ไดจาก

แบบจําลองสถานการณ (y) และคา WIP ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มี Train Data 10 % และตัวแปรอนิพุทที่มีการแจกแจงแบบเอ็กซโพเนนเชียล (x) 

 
       จากภาพที ่15 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองมีคา P-value เทากบั  

0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
และ คา WIP เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มกีารแจกแจงของตัวแปร
อินพุทแบบเอก็ซโพเนนเชยีล และ Tran Data 10 % (x) มีความสัมพันธอยางมีนัยสําคญัคือ  y = -
0.143695 + 1.02933 (x) และยังพบวาคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียล และ Train Data 10 % (x) สามารถใช
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พยากรณคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) โดยใหคาความถูกตอง 98.7 %  ซ่ึงมา
จากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )  
   

       1.1.2  การตรวจสอบความถูกตองของงานระหวางการผลิตเฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณ
ดวยโครงขายที่มีขนาดของกลุมตัวอยางทีใ่ชฝกสอน 20 % ของคําตอบที่เปนไปได ซ่ึงเทากับ 
56,304 ชุดจาก 281,520 ชุด สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการ
ถดถอยของคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวย
โครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพทุแบบปกติทีม่ีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5% 
(x) จะแสดงดงัภาพที่ 16 และการตรวจสอบความพอเพยีงของแบบจําลอง (Model Adequacy 
Checking) จะแสดงดังภาพผนวกที่ ข4 
 

 
Regression Analysis: y versus x 

 
Analysis of Variance 

 
Source            DF          SS          MS        F      P 
Regression         1       33919       33919 955957.8    0.000 
Error          14074         499           0 
Total          14075       34418 

 

 
ภาพที่ 16  Regression Plot และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา WIP เฉลี่ยที่ไดจาก

แบบจําลองสถานการณ (y) และคา WIP ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
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เทียมที่มี Train Data 20 % และตัวแปรอนิพุทที่มีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 5 % (x) 

 
        จากภาพที ่16 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองมีคา P-value เทากบั  
0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
และ คา WIP เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มกีารแจกแจงของตัวแปร
อินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และ Train Data 20 % (x) มีความสัมพันธอยางมี
นัยสําคัญคือ  y  =  -0.0004716 + 0.997689( x) และยังพบวาคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวย
โครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพทุแบบปกติทีม่ีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % 
และTrain Data 20 % (x) สามารถใชพยากรณคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
โดยใหคาความถูกตอง 98.6 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )  
 
        สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา WIP 
เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่
มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % (x) จะแสดงดังภาพที่ 17 
และการตรวจสอบความพอเพียงของแบบจําลอง (Model Adequacy Checking) จะแสดงดังภาพ
ผนวกที่ ข5 
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 Regression Analysis: y versus x 
 

Source            DF          SS          MS         F        P 
Regression         1       13212       13212   9945.00    0.000 
Error          14073       18696           1 
Total          14074       31908 

 
 
 

 

 
ภาพที่ 17  Regression Plot และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา WIP เฉลี่ยที่ไดจาก

แบบจําลองสถานการณ (y) และคา WIP ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มี Train Data 20 % และตัวแปรอนิพุทที่มีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 15 % (x) 

 
        จากภาพที ่17 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองมีคา P-value เทากบั  
0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
และ คา WIP เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มกีารแจกแจงของตัวแปร
อินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % และ Train Data 30 % (x) มีความสัมพันธอยางมี
นัยสําคัญคือ  y = 0.953879 + 0.85268 (x) และยังพบวาคา WIP เฉลี่ยทีไ่ดจากการพยากรณดวย
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โครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพทุแบบปกติทีม่ีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % 
และTrain Data 20 % (x) สามารถใชพยากรณคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
โดยใหคาความถูกตอง 76.6 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )   
 
        สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา WIP 
เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่
มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบเอก็ซโพเนนเชียล (x) จะแสดงดงัภาพที่ 18 และการตรวจสอบ
ความพอเพยีงของแบบจําลอง (Model Adequacy Checking) จะแสดงดงัภาพผนวกที่ ข6 
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Regression Analysis: y versus x 

 
Analysis of Variance 
 
Source            DF         SS         MS         F      P 
Regression         1    26169.9    26169.9   1707450  0.000 
Error          14074      215.7        0.0                  
Total          14075    26385.6   

 

 
ภาพที่ 18  Regression Plot และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา WIP เฉลี่ยที่ไดจาก

แบบจําลองสถานการณ (y) และคา WIP ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มี Train Data 20 % และตัวแปรอนิพุทที่มีการแจกแจงแบบเอ็กซโพเนนเชียล (x)  

 
       จากภาพที ่18 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองมีคา P-value เทากบั  

0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
และ คา WIP เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มกีารแจกแจงของตัวแปร
อินพุทแบบเอก็ซโพเนนเชยีล และมี Train Data 20 % (x) มีความสัมพนัธอยางมีนัยสําคัญคือ  y = -
0.0689890 + 1.01272 (x) และยังพบวาคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียล และ Train Data 20 % (x) สามารถใช
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พยากรณคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) โดยใหคาความถูกตอง 99.2 %  ซ่ึงมา
จากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )  
 
        1.1.3  การตรวจสอบความถูกตองของงานระหวางการผลิตเฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณ
ดวยโครงขายที่มีขนาดของกลุมตัวอยางทีใ่ชฝกสอน 30 % ของคําตอบที่เปนไปได ซ่ึงเทากับ 
84,456 ชุดจาก 281,520 ชุด สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการ
ถดถอยของคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวย
โครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพทุแบบปกติทีม่ีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5% 
(x) จะแสดงดงัภาพที่ 19 และการตรวจสอบความพอเพยีงของแบบจําลอง (Model Adequacy 
Checking) จะแสดงดังภาพผนวกที่ ข7 
 

 
Regression Analysis: y versus x 

 
Analysis of Variance 

 
Source            DF         SS         MS         F      P 
Regression         1    34143.1    34143.1   1747152  0.000 
Error          14074      275.0        0.0                  
Total          14075    34418.1                             

 
 
ภาพที่ 19  Regression Plot และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา WIP เฉลี่ยที่ไดจาก

แบบจําลองสถานการณ (y) และคา WIP ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
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เทียมที่มี Train Data 30 % และตัวแปรอนิพุทที่มีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 5 % (x) 

 
        จากภาพที ่19 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองคา P-value เทากับ  
0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
และ คา WIP เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มกีารแจกแจงของตัวแปร
อินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และ Train Data 30 % (x) มีความสัมพันธอยางมี
นัยสําคัญคือ  y  =  -0.00027264 + 0.999989(x)  และยังพบวาคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณ
ดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 
% และ Train Data 30 % (x) สามารถใชพยากรณคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
โดยใหคาความถูกตอง 99.4 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )  
 
        สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา WIP 
เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่
มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15% (x) จะแสดงดังภาพที่ 20 
และการตรวจสอบความพอเพียงของแบบจําลอง (Model Adequacy Checking) จะแสดงดังภาพ
ผนวกที่ ข8 
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 Regression Analysis: y versus x 
 
Analysis of Variance 

 
Source            DF         SS         MS         F      P 
Regression         1    13244.2    13244.2   9987.29  0.000 
Error          14074    18663.6        1.3                  
Total          14075    31907.7                             

 
 

 
ภาพที่ 20  Regression Plot และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา WIP เฉลี่ยที่ไดจาก

แบบจําลองสถานการณ (y) และคา WIP ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มี Train Data 30 % และตัวแปรอนิพุทที่มีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 15 % (x) 

 
        จากภาพที ่20 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองคา P-value เทากับ  
0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
และ คา WIP เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มกีารแจกแจงของตัวแปร
อินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % และ Train Data 30 % (x) มีความสัมพันธอยางมี
นัยสําคัญคือ  y = 0.959055 + 0.863987( x) และยังพบวาคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวย
โครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพทุแบบปกติทีม่ีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % 
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และTrain Data 30 % (x) สามารถใชพยากรณคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
โดยใหคาความถูกตอง 76.6 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )   
 
        สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา WIP 
เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่
มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบเอก็ซโพเนนเชียล (x) จะแสดงดงัภาพที่ 21 และการตรวจสอบ
ความพอเพยีงของแบบจําลอง (Model Adequacy Checking) จะแสดงดงัภาพผนวกที่ ข9 
 
 

 
Regression Analysis: y versus x 

 
Analysis of Variance 

 
Source            DF         SS         MS         F      P 
Regression         1    26256.8    26256.8   2869375  0.000 
Error          14074      128.8        0.0                  

       Total          14075    26385.6                             
 
 
ภาพที่ 21  Regression Plot และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา WIP เฉลี่ยที่ไดจาก

แบบจําลองสถานการณ (y) และคา WIP ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มี Train Data 30 % และตัวแปรอนิพุทที่มีการแจกแจงแบบเอ็กซโพเนน 
เชียล(x) 
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       จากภาพที ่21 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองมีคา P-value เทากบั  
0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
และ คา WIP เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มกีารแจกแจงของตัวแปร
อินพุทแบบเอก็ซโพเนนเชยีล และ Train Data 30 % (x) มีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญคือ  y = -
0.0265076 + 1.00347(x) และยังพบวาคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียลและTrain Data 30 % (x) สามารถใช
พยากรณคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) โดยใหคาความถูกตอง 99.5 %  ซ่ึงมา
จากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )  

 
 1.2  การตรวจสอบความถูกตองของจํานวนครั้งเฉล่ียท่ีสามารถตอบสนองตอความตองการ
การผลิตได (Sale) ท่ีไดจากการพยากรณ 
 
        ในการตรวจสอบความถูกตองของจํานวนครั้งเฉลี่ยที่สามารถตอบสนองตอความ
ตองการการผลิตได (Sale) ที่ไดจากการพยากรณ จะนําขอมูลจากชุดขอมูลสําหรับใชตรวจสอบ
ความถูกตองทีไ่ดจากการสุม จํานวน 5 % ของคาคําตอบที่เปนไปได ซ่ึงเทากับ 14,076 ชุดจาก 
281,520 ชุดมาสรางแบบจําลองการถดถอยและทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยที่นัยสําคัญ 0.05 
 
        1.2.1  การตรวจสอบความถกูตองของคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขาย
ที่มีขนาดของกลุมตัวอยางทีใ่ชฝกสอน 10 % ของคําตอบที่เปนไปได ซ่ึงเทากับ 28,152 ชุดจาก 
281,520 ชุด สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา Sale 
เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่
มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5% (x) จะแสดงดังภาพที่ 22 
และการตรวจสอบความพอเพียงของแบบจําลอง (Model Adequacy Checking) จะแสดงดังภาพ
ผนวกที่ ข10 
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Regression Analysis: y versus x 

 
Analysis of Variance 
 
Source            DF         SS         MS         F      P 
Regression         1    3762722    3762722    201650  0.000 
Error          14074     262616         19                  
Total          14075    4025338      
 

 

 
ภาพที่ 22  Regression Plot และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา Sale เฉลี่ยที่ไดจาก

แบบจําลองสถานการณ (y) และคา Sale ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มี Train Data 10 % และตัวแปรอนิพุทที่มีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 5 % (x) 

 
        จากภาพที ่22 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองมีคา P-value เทากบั  
0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
และ คา Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มกีารแจกแจงของตัวแปร
อินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และ Train Data 10 % (x) มีความสัมพันธอยางมี
นัยสําคัญคือ  y = 6.02654 + 0.959363 (x) และยังพบวาคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวย
โครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพทุแบบปกติทีม่ีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % 
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และ Train Data 10% (x) สามารถใชพยากรณคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) โดย
ใหคาความถูกตอง 93.5 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )  
 
        สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา Sale 
เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่
มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15% (x) จะแสดงดังภาพที่ 23 
และการตรวจสอบความพอเพียงของแบบจําลอง (Model Adequacy Checking) จะแสดงดังภาพ
ผนวกที่ ข11 
 
 

 
Analysis of Variance 
 
Source            DF          SS          MS         F        P 
Regression         1     1077575     1077575   7002.95    0.000 
Error     14074     2165626         154 
Total          14075     3243201 

 
 

 
ภาพที่ 23  Regression Plot และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา Sale เฉลี่ยที่ไดจาก

แบบจําลองสถานการณ (y) และคา Sale ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มี Train Data 10 % และตัวแปรอนิพุทที่มีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 15 % (x) 
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        จากภาพที ่23 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองมีคา P-value เทากบั  
0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
และ คา Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มกีารแจกแจงของตัวแปร
อินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % และ Train Data 10 % (x) มีความสัมพันธอยางมี
นัยสําคัญคือ  y = 18.4352 +0.837496(x) และยังพบวาคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวย
โครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพทุแบบปกติทีม่ีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % 
และTrain Data 10 % (x) สามารถใชพยากรณคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) โดย
ใหคาความถูกตอง 73.4 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )   
 

       สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา Sale 
เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่
มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบเอก็ซโพเนนเชียล (x) จะแสดงดงัภาพที่ 24 และการตรวจสอบ
ความพอเพยีงของแบบจําลอง (Model Adequacy Checking) จะแสดงดงัภาพผนวกที่ ข12 
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Regression Analysis: y versus x 

 
Analysis of Variance 
 
Source            DF          SS          MS         F        P 
Regression         1     1996957     1996957  42541.86    0.000 
Error          14074      660648          47 
Total          14075     2657605 
 

 

 
ภาพที่ 24  Regression Plot และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา Sale เฉลี่ยที่ไดจาก

แบบจําลองสถานการณ (y) และคา Sale ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มี Train Data 10 % และตัวแปรอนิพุทที่มีการแจกแจงแบบเอ็กซโพเนนเชียล (x) 

 
       จากภาพที ่24 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองมีคา P-value เทากบั  

0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
และ คา Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มกีารแจกแจงของตัวแปร
อินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และ Train Data 10 % (x) มีความสัมพันธอยางมี
นัยสําคัญคือ  y = 1.64095 + 0.978928( x)  และยังพบวาคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวย
โครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพทุแบบเอ็กซโพเนนเชยีลและมี Train Data 
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10 % (x) สามารถใชพยากรณคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) โดยใหคาความ
ถูกตอง 97.9 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )  
 
        1.2.2  การตรวจสอบความถูกตองของคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขาย
ที่มีขนาดของกลุมตัวอยางทีใ่ชฝกสอน 20 % ของคําตอบที่เปนไปได ซ่ึงเทากับ 56,304 ชุดจาก 
281,520 ชุด สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา Sale 
เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่
มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5% (x) จะแสดงดังภาพที่ 25 
และการตรวจสอบความพอเพียงของแบบจําลอง (Model Adequacy Checking) จะแสดงดงัภาพ
ผนวกที่ ข13 
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Regression Analysis: y versus x 
 

Analysis of Variance 
 

Source            DF         SS         MS         F      P 
Regression         1    3891484    3891484    409167  0.000 
Error          14074     133854         10                  
Total          14075    4025338  

 
 

 
ภาพที่ 25  Regression Plot และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา Sale เฉลี่ยที่ไดจาก

แบบจําลองสถานการณ (y) และคา Sale ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มี Train Data 20 % และตัวแปรอนิพุทที่มีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 5 % (x) 

 
        จากภาพที ่25 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองมีคา P-value เทากบั  
0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
และ คา Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มกีารแจกแจงของตัวแปร
อินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และ Train Data 20 % (x) มีความสัมพันธอยางมี
นัยสําคัญคือ  y = 2.72340 + 0.990368( x) และยังพบวาคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวย
โครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพทุแบบปกติทีม่ีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % 
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และ Train Data 20 % (x) สามารถใชพยากรณคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
โดยใหคาความถูกตอง 96.7 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )  
 
        สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา Sale 
เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่
มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15% (x) จะแสดงดังภาพที่ 26
และการตรวจสอบความพอเพียงของแบบจําลอง (Model Adequacy Checking) จะแสดงดังภาพ
ผนวกที่ ข14 
 

 
Regression Analysis: y versus x 

 
Analysis of Variance 
 
Source            DF          SS          MS         F        P 
Regression         1     1434938     1434938  11168.35    0.000 
Error          14074     1808263         128 
Total          14075     3243201 

 

 
ภาพที่ 26  Regression Plot และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา Sale เฉลี่ยที่ไดจาก

แบบจําลองสถานการณ (y) และคา Sale ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มี Train Data 20 % และมีตัวแปรอนิพุทที่มีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 15 % 
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        จากภาพที ่26 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองคา P-value เทากับ  
0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
และ คา Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มกีารแจกแจงของตัวแปร
อินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % และ Train Data 20 % (x) มีความสัมพันธอยางมี
นัยสําคัญคือ  y = 13.8260 +0.878582(x) และยังพบวาคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวย
โครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพทุแบบปกติทีม่ีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % 
และมี Train Data 20 % (x) สามารถใชพยากรณคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
โดยใหคาความถูกตอง 79.6 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )   
 
        สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา Sale 
เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่
มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบเอก็ซโพเนนเชียล (x) จะแสดงดงัภาพที่ 27 และการตรวจสอบ
ความพอเพยีงของแบบจําลอง (Model Adequacy Checking) จะแสดงดงัภาพผนวกที่ ข15 
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Regression Analysis: y versus x 

 
Analysis of Variance 

 
Source            DF         SS         MS         F      P 
Regression         1    2626790    2626790   1199735  0.000 
Error          14074      30815          2                  
Total          14075    2657605                             
 

 
 

 
ภาพที่ 27  Regression Plot และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา Sale เฉลี่ยที่ไดจาก

แบบจําลองสถานการณ (y) และคา Sale ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มี Train Data 20 % และตัวแปรอนิพุทที่มีการแจกแจงแบบเอ็กซโพเนนเชียล (x) 

 
       จากภาพที ่27 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองมีคา P-value เทากบั  

0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
และ คา Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มกีารแจกแจงของตัวแปร
อินพุทแบบเอก็ซโพเนนเชยีลและ Train Data 20 % (x) มีความสัมพันธอยางมีนัยสําคญัคือ  y = -
1.16786 + 1.01195 (x) และยังพบวาคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียม
ที่มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบเอก็ซโพเนนเชียลและ Train Data 20 % (x) สามารถใช
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พยากรณคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) โดยใหคาความถูกตอง 98.8 %  ซ่ึงมา
จากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )  
 
        1.2.3  การตรวจสอบความถูกตองของคา Sale เฉลี่ยที่ไดการพยากรณดวยโครงขายที่มี
ขนาดของกลุมตัวอยางทีใ่ชฝกสอน 30 % ของคําตอบที่เปนไปได ซ่ึงเทากับ 84,456 ชุดจาก 
281,520 ชุด สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา Sale 
เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่
มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5% (x) จะแสดงดังภาพที่ 28 
และการตรวจสอบความพอเพียงของแบบจําลอง (Model Adequacy Checking) จะแสดงดังภาพ
ผนวกที่ ข16 
 

 
Regression Analysis: y versus x 

 
Analysis of Variance 
 
Source            DF         SS         MS         F      P 
Regression         1    3986704    3986704   1452319  0.000 
Error          14074      38634          3                  
Total          14075    4025338         

 
ภาพที่ 28  Regression Plot และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา Sale เฉลี่ยที่ไดจาก

แบบจําลองสถานการณ (y) และคา Sale ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มี Train Data 30 % และตัวแปรอนิพุทที่มีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 5 % (x)  
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        จากภาพที ่28 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองมีคา P-value เทากบั  
0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
และ คา Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มกีารแจกแจงของตัวแปร
อินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และ Train Data 30 % (x) มีความสัมพันธอยางมี
นัยสําคัญคือ  y = 0.0203196 + 0.998900 (x) และยังพบวาคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวย
โครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพทุแบบปกติทีม่ีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % 
และมี Train Data 30 % (x) สามารถใชพยากรณคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
โดยใหคาความถูกตอง 99.0 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )  
 

       สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา Sale 
เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่
มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15% จะแสดงดังภาพที่ 29 และ
การตรวจสอบความพอเพยีงของแบบจําลอง (Model Adequacy Checking) จะแสดงดงัภาพผนวกที่ 
ข17 
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Regression Analysis: y versus x 

 
Source            DF          SS          MS         F        P 
Regression         1     1443940     1443940  11294.64    0.000 
Error     14074     1799261         128 
Total          14075     3243201 

 
 

 
ภาพที่ 29  Regression Plot และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา Sale เฉลี่ยที่ไดจาก

แบบจําลองสถานการณ (y) และคา Sale ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มี Train Data 30 % และตัวแปรอนิพุทที่มีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 15 % (x) 

 
        จากภาพที ่29 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองมีคา P-value เทากบั  
0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
และ คา Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มกีารแจกแจงของตัวแปร
อินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % และมี Train Data 30 % (x) มีความสัมพันธอยางมี
นัยสําคัญคือ  y = 13.7511+0.879358(x) และยังพบวาคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวย
โครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพทุแบบปกติทีม่ีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % 
และ Train Data  
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30 % (x) สามารถใชพยากรณคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) โดยใหคาความ
ถูกตอง 79.7 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )   
 
        สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา Sale 
เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่
มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบเอก็ซโพเนนเชียล (x) จะแสดงดงัภาพที่ 30 และการตรวจสอบ
ความพอเพยีงของแบบจําลอง (Model Adequacy Checking) จะแสดงดงัภาพผนวกที่ ข18 
 
 

 
Regression Analysis: y versus x 

 
Analysis of Variance 

 
Source            DF         SS         MS         F      P 
Regression         1    2632881    2632881   1498762  0.000 
Error          14074      24724          2                  
Total          14075    2657605                             

 
 

 
ภาพที่ 30  Regression Plot และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา Sale เฉลี่ยที่ไดจาก

แบบจําลองสถานการณ (y) และคา Sale ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มี Train Data 30 % และตัวแปรอนิพุทที่มีการแจกแจงแบบเอ็กซโพเนนเชียล (x)  
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       จากภาพที ่30 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองมีคา P-value เทากบั  
0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
และ คา Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มกีารแจกแจงของตัวแปร
อินพุทแบบเอก็ซโพเนนเชยีลและ Train Data 30 % (x) มีความสัมพันธอยางมีนัยสําคญัคือ  y = -
0.0664090 + 1.00117 (x) และยังพบวาคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียล (x) และมี Train Data 30 % (y) 
สามารถใชพยากรณคา Sale เฉล่ียที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) โดยใหคาความถูกตอง 99.1 
%  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )  
   

1.3  การตรวจสอบความถูกตองของจํานวนครั้งเฉล่ียท่ีไมสามารถตอบสนองตอความ
ตองการการผลิตได  (Lost Sale) ท่ีไดจากการพยากรณ 
 
        ในการตรวจสอบความถูกตองของจํานวนครั้งเฉลี่ยที่ไมสามารถตอบสนองตอความ
ตองการการผลิตได (Lost Sale) ที่ไดจากการพยากรณและแบบจําลองสถานการณจะนําขอมูลจาก
ชุดขอมูลสําหรับใชตรวจสอบความถูกตองที่ไดจากการสุมจํานวน 5 % ของคาคําตอบที่เปนไปได 
ซ่ึงเทากับ 14,076 ชุดจาก 281,520 ชุดมาสรางแบบจําลองการถดถอยและทดสอบนัยสําคัญของการ
ถดถอยท่ีนัยสําคัญ 0.05 
 
        1.3.1  การการตรวจสอบความถูกตองของคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวย
โครงขายที่มีขนาดของกลุมตัวอยางทีใ่ชฝกสอน 10 % ของคําตอบที่เปนไปได ซ่ึงเทากับ 28,152 ชุด
จาก 281,520 ชุด สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา 
Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขาย
ประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5% (x) จะ
แสดงดังภาพที่ 31 และการตรวจสอบความพอเพียงของแบบจําลอง (Model Adequacy Checking) 
จะแสดงดังภาพผนวกที่ ข19 
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Regression Analysis: y versus x 

 
Analysis of Variance 

 
Source            DF         SS         MS         F      P 
Regression         1    4293502    4293502   1118302  0.000 
Error          14074      54034          4                  
Total          14075    4347536                             

 

 
ภาพที่ 31  Regression Plot และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา Lost Sale เฉลี่ยที่

ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคา Lost Sale ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขาย
ประสาทเทียมที่มี Train Data 10 % และตวัแปรอินพุททีม่ีการแจกแจงแบบปกติที่มีคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % (x) 

 
        จากภาพที ่31 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองมีคา P-value เทากบั  
0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ 
(y) และ คา Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปร
อินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และ Train Data 10 % (x) มีความสัมพันธอยางมี
นัยสําคัญคือ  y = -0.186557 + 0.999387 (x) และยังพบวาคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณ
ดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
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5 % และ Train Data 10 % (x) สามารถใชพยากรณคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณ (y) โดยใหคาความถูกตอง 98.8 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )  
 
        สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา Lost 
Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15% (x) จะแสดงดังภาพ
ที่ 32 และการตรวจสอบความพอเพียงของแบบจําลอง (Model Adequacy Checking) จะแสดงดัง
ภาพผนวกที่ ข20 
 

 
Regression Analysis: y versus x 

 
Analysis of Variance 
 
Source            DF          SS          MS         F        P 
Regression         1     2746192     2746192  12434.01    0.000 
Error          14074     3108402         221 
Total          14075     5854594 

 
 
ภาพที่ 32  Regression Plot และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา Lost Sale เฉลี่ยที่

ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคา Lost Sale ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขาย
ประสาทเทียมที่มี Train Data 10 % และตวัแปรอินพุททีม่ีการแจกแจงแบบปกติที่มีคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % (x) 
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        จากภาพที ่32 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองมีคา P-value เทากบั  
0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ 
(y) และ คา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตวั
แปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % และ Train Data 10 % (x) มีความสัมพันธอยาง
มีนัยสําคัญคือ  y  =  2.80314 + 0.933414 (x) และยังพบวาคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณ
ดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 
% และ Train Data 10 % (x) สามารถใชพยากรณคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ 
(y) โดยใหคาความถูกตอง 70.1 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )   
 
        สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา Lost 
Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียลจะแสดงดังภาพที่ 33 และการ
ตรวจสอบความพอเพียงของแบบจําลอง (Model Adequacy Checking) จะแสดงดังภาพผนวกที่ ข21 
 
 
 
 
 



 88 

 
Regression Analysis: y versus x 

 
Analysis of Variance 
 
Source            DF          SS          MS         F        P 
Regression         1     5813582     5813582 487593.23    0.000 
Error          14074      167805          12 
Total          14075     5981386 

 
 

 
ภาพที่ 33  Regression Plot และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา Lost Sale เฉลี่ยที่

ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคา Lost Sale ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขาย
ประสาทเทียมที่มี Train Data 10 % และตวัแปรอินพุททีม่ีการแจกแจงแบบเอ็กซโพเนน
เชียล (x) 

 
       จากภาพที ่33 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตอง คา P-value เทากบั  

0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ 
(y) และ คา Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปร
อินพุทแบบเอก็ซโพเนนเชยีล และ Train Data 10 % (x) มีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญคือ   
y = - 0.124 + 1.00 (x) และยงัพบวาคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียลและ Train Data 10 % (x) สามารถใช



 89 

พยากรณคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) โดยใหคาความถูกตอง 97.2 %  ซ่ึง
มาจากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )  
 
        1.3.2  การตรวจสอบความถูกตองของคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดการพยากรณดวย
โครงขายที่มีขนาดของกลุมตัวอยางทีใ่ชฝกสอน 20 % ของคําตอบที่เปนไปได ซ่ึงเทากับ 56,304 ชุด
จาก 281,520 ชุด สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา 
Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขาย
ประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5% จะแสดงดงั
ภาพที่ 34 และการตรวจสอบความพอเพยีงของแบบจําลอง (Model Adequacy Checking) จะแสดง
ดังภาพผนวกที่ ข22 
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Regression Analysis: y versus x 
 
Analysis of Variance 

 
Source            DF         SS         MS         F      P 
Regression         1    4302923    4302923   1357440  0.000 
Error          14074      44613          3                  
Total          14075    4347536                             

 

 
ภาพที่ 34  Regression Plot และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา Lost Sale เฉลี่ยที่

ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคา Lost Sale ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขาย
ประสาทเทียมที่มี Train Data 20 % และตวัแปรอินพุททีม่ีการแจกแจงแบบปกติที่มีคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % (x) 

 
        จากภาพที ่34 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองคา P-value เทากับ  
0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ 
(y) และ คา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตวั
แปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และ Train Data 20 % (x) มีความสัมพันธอยางมี
นัยสําคัญคือ  y  =  -0.0570736 + 0.996582 (x) และยังพบวาคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากการ
พยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบน
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มาตรฐาน 5 % และมี Train Data 20 % (x) สามารถใชพยากรณคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจาก
แบบจําลองสถานการณ (y) โดยใหคาความถูกตอง 99.0 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )  
 
        สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา Lost 
Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15% (x) จะแสดงดังภาพ
ที่ 35 และการตรวจสอบความพอเพียงของแบบจําลอง (Model Adequacy Checking) จะแสดงดัง
ภาพผนวกที่ ข23 
 

 
Regression Analysis: y versus x 

 
Analysis of Variance 
 
Source            DF          SS          MS         F        P 
Regression         1     3844047     3844047  26908.65    0.000 
Error          14074     2010547         143 
Total          14075     5854594 
 

 
ภาพที่ 35  Regression Plot และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา Lost Sale เฉลี่ยที่

ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคา Lost Sale ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขาย
ประสาทเทียมที่มี Train Data 20 % และตวัแปรอินพุททีม่ีการแจกแจงแบบปกติที่มีคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % (x) 



 92 

        จากภาพที ่35 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองคา P-value เทากับ  
0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ 
(y) และ คา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตวั
แปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % และ Train Data 20 % (x) มีความสัมพันธอยาง
มีนัยสําคัญคือ  y  =  2.9873 + 0.939987 (x) และยังพบวาคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณ
ดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 
% และมี Train Data 20 % (x) สามารถใชพยากรณคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณ (y) โดยใหคาความถูกตอง 71.2 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )   
 
        สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา Lost 
Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียล (x) จะแสดงดังภาพที่ 36 และการ
ตรวจสอบความพอเพียงของแบบจําลอง (Model Adequacy Checking) จะแสดงดังภาพผนวกที่ ข24 
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Regression Analysis: y versus x 

 
Analysis of Variance 
 
Source            DF          SS          MS         F        P 
Regression         1     5811918     5811918 482668.80    0.000 
Error          14074      169468          12 
Total          14075     5981386 
  
 

 
ภาพที่ 36  Regression Plot และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา Lost Sale เฉลี่ยที่

ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคา Lost Sale ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขาย
ประสาทเทียมที่มี Train Data 20 % และมตีัวแปรอินพุทที่มีการแจกแจงแบบเอ็กซ
โพเนนเชยีล (x) 

 
       จากภาพที ่36 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองมีคา P-value เทากบั  

0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ 
(y) และ คา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตวั
แปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียล และ Train Data 20 % (x) มีความสัมพันธอยางมีนยัสําคัญคือ   
y = - 0.123570 + 1.00053 (x) และยังพบวาคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขาย
ประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบเอก็ซโพเนนเชียลและ Train Data 20 % (x) 
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สามารถใชพยากรณคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) โดยใหคาความถูกตอง 
97.2 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )  
 
        1.3.3  การหาตรวจสอบความถูกตองของคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายที่มีขนาดของกลุมตัวอยางที่ใชฝกสอน 30 %ของคําตอบ
ที่เปนไปได ซ่ึงเทากับ 84,456 ชุดจาก 281,520 ชุด สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบ
นัยสําคัญของการถดถอยของคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ได
จากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทยีมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบปกติที่มีคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 5% (x) จะแสดงดังภาพที่ 37 และการตรวจสอบความพอเพียงของแบบจําลอง 
(Model Adequacy Checking) จะแสดงดังภาพผนวกที่ ข25 
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Regression Analysis: y versus x 
 

Analysis of Variance 
 

Source            DF         SS         MS         F      P 
Regression         1    4325128    4325128   2716462  0.000 
Error          14074      22408          2                  
Total          14075    4347536       

 
 

 
ภาพที่ 37  Regression Plot และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา Lost Sale เฉลี่ยที่

ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคา Lost Sale ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขาย
ประสาทเทียมที่มี Train Data 30 % และตวัแปรอินพุททีม่ีการแจกแจงแบบปกติที่มีคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % (x) 

 
        จากภาพที ่37 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองคา P-value เทากับ  
0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ 
(y) และ คา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตวั
แปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และ Train Data 30 % (x) มีความสัมพันธอยางมี
นัยสําคัญคือ  y = -0.0613215 + 1.00344 (x) และยังพบวาคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณ
ดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  



 96 

5 % และ Train Data 30 % (x) สามารถใชพยากรณคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณ (y) โดยใหคาความถูกตอง 99.5 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )  
 
        สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา Lost 
Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15% (x) จะแสดงดังภาพ
ที่ 38 และการตรวจสอบความพอเพียงของแบบจําลอง (Model Adequacy Checking) จะแสดงดัง
ภาพผนวกที่ ข26 
 

 
Regression Analysis: y versus x 

 
Source            DF         SS         MS         F      P 
Regression         1    3879947    3879947   27653.8  0.000 
Error          14074    1974646        140                  
Total          14075    5854594 
 

 
 

 
ภาพที่ 38  Regression Plot และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา Lost Sale เฉลี่ยที่

ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคา Lost Sale ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขาย
ประสาทเทียมที่มี Train Data 30 % และตวัแปรอินพุททีม่ีการแจกแจงแบบปกติที่มีคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % (x) 
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        จากภาพที ่38 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองมีคา P-value เทากบั  
0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ 
(y) และ คา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตวั
แปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % และ Train Data 30 % (x) มีความสัมพันธอยาง
มีนัยสําคัญคือ  y  =  2.25605 + 0.935682 (x) และยังพบวาคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณ
ดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 
% และ Train Data 30 % (x) สามารถใชพยากรณคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ 
(y) โดยใหคาความถูกตอง 71.6 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )   
 
        สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา Lost 
Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียล (x) จะแสดงดังภาพที่ 39 และการ
ตรวจสอบความพอเพียงของแบบจําลอง (Model Adequacy Checking) จะแสดงดังภาพผนวกที่ ข27 
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Regression Analysis: y versus x 

 
Analysis of Variance 

 
Source            DF         SS         MS         F      P 
Regression         1    5817900    5817900    500845  0.000 
Error          14074     163486         12                  
Total          14075    5981386                             
 

 

 
ภาพที่ 39  Regression Plot และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา Lost Sale เฉลี่ยที่

ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคา Lost Sale ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขาย
ประสาทเทียมที่มี Train Data 30 % และตวัแปรอินพุททีม่ีการแจกแจงแบบเอ็กซโพเนน
เชียล (x) 

 
       จากภาพที ่39 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองมีคา P-value เทากบั  

0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ 
(y) และ คา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตวั
แปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียลและ Train Data 30 % (x) มีความสัมพันธอยางมีนยัสําคัญคือ   
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y = -0.0271301 + 0.999264( x) และยังพบวาคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขาย
ประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบเอก็ซโพเนนเชียลและมี Train Data 30 % (x) 
สามารถใชพยากรณคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) โดยใหคาความถูกตอง 
97.3 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )  
 
1.4  การตรวจสอบความถูกตองของคาเฉลี่ยของรอบระยะเวลาการผลิต (Cycle Time) 

ท่ีไดจากการพยากรณ 
 

       ในการตรวจสอบความถูกตองของคาเฉลี่ยของรอบระยะเวลาการผลิต (Cycle Time) ที่
ไดจากการพยากรณและแบบจําลองสถานการณจะนําขอมูลจากชุดขอมูลสําหรับใชตรวจสอบความ
ถูกตองที่ไดจากการสุมจํานวน 5 % ของคาคําตอบที่เปนไปได ซ่ึงเทากบั 14,076 ชุดจาก 281,520 
ชุดมาสรางแบบจําลองการถดถอยและทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยที่นัยสําคัญ 0.05 
 
        1.4.1  การการตรวจสอบความถูกตองของ Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวย
โครงขายที่มีขนาดของกลุมตัวอยางทีใ่ชฝกสอน 10 % ของคําตอบที่เปนไปได ซ่ึงเทากับ 28,152 ชุด
จาก 281,520 ชุด สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา 
Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขาย
ประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5% (x) จะ
แสดงดังภาพที่ 40 และการตรวจสอบความพอเพียงของแบบจําลอง (Model Adequacy Checking) 
จะแสดงดังภาพผนวกที่ ข28 
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Regression Analysis: y versus x 

 
Analysis of Variance 
 
Source            DF         SS         MS         F      P 
Regression         1    146.426    146.426   94946.2  0.000 
Error          14074     21.705      0.002                  
Total          14075    168.131          

 

 
ภาพที่ 40  Regression Plot และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา Cycle Time เฉลี่ยที่

ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคา Prod Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณ
ดวยโครงขายประสาทเทียมที่มี Train Data 10 % และตวัแปรอินพุททีม่ีการแจกแจงแบบ
ปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % (x) 

 
        จากภาพที ่40 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองคา P-value เทากับ  
0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา Cycle Time เฉลี่ยทีไ่ดจากแบบจําลอง
สถานการณ (y) และ คา Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการ
แจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และ Train Data 10 % (x) มี
ความสัมพันธอยางมีนัยสําคญัคือ  y = 0.109283 + 0.864556( x) และยังพบวาคา Cycle Time เฉลี่ยที่
ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบปกติที่มีคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน  
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5 % และ Train Data 10 % (x) สามารถใชพยากรณคา Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณ (y) โดยใหคาความถูกตอง 87.1 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )  
 
        สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา Cycle 
Time เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15% (x) จะแสดงดังภาพ
ที่ 41 และการตรวจสอบความพอเพียงของแบบจําลอง (Model Adequacy Checking) จะแสดงดัง
ภาพผนวกที่ ข29 
 

 
Regression Analysis: y versus x 

 
Analysis of Variance 
 
Source            DF          SS          MS         F        P 
Regression         1      55.356      55.356   8439.84    0.000 
Error          14074      92.309       0.007 
Total          14075     147.665 

 

 
ภาพที่ 41  Regression Plot และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา Cycle Time เฉลี่ยที่

ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมทีม่ี 
Train Data 10 % และตวัแปรอินพุทที่มีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
15 % (x) 



 102 

        จากภาพที ่41 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองคา P-value เทากับ  
0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา Cycle Time เฉลี่ยทีไ่ดจากแบบจําลอง
สถานการณ (x) และ คา Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการ
แจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % และ Train Data 10 % (x) มี
ความ สัมพันธอยางมีนัยสําคญัคือ  y = 0.106312 + 0.879742 (x) และยังพบวาคา Cycle Time เฉลี่ย
ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบปกติที่มีคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % และ Train Data 10 % (x) สามารถใชพยากรณคา Cycle Time เฉลี่ยที่ได
จากแบบจําลองสถานการณ (y) โดยใหคาความถูกตอง 79.7 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว 
( 2

adjR )   
 
        สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา Cycle 
Time เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียล (x) จะแสดงดังภาพที่ 42 และการ
ตรวจสอบความพอเพียงของแบบจําลอง (Model Adequacy Checking) จะแสดงดังภาพผนวกที่ ข30 
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Regression Analysis: y versus x 

 
Analysis of Variance 
 
Source            DF          SS          MS         F        P 
Regression         1      74.750      74.750   2743.35    0.000 
Residual Error 14074     383.487       0.027 
Total          14075     458.237 

 
 

 
ภาพที่ 42  Regression Plot และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา Cycle Time เฉลี่ยที่

ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมทีม่ี 
Train Data 10 % และตวัแปรอินพุทที่มีการแจกแจงแบบเอ็กซโพเนนเชยีล (x) 

 
       จากภาพที ่42 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตอง คา P-value เทากบั  

0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา Cycle Time เฉลี่ยทีไ่ดจากแบบจําลอง
สถานการณ (y) และ คา Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการ
แจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียล และ Train Data 10 % (x) มีความสัมพันธอยางมี
นัยสําคัญคือ  y = 0.0645366 + 0.949379 (x) และยังพบวาคา Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจากการ
พยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียล และ
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Train Data 10 % (x) สามารถใชพยากรณคา Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
โดยใหคาความถูกตอง 94.5 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )  
 
        1.4.2  การตรวจสอบความถูกตองของคา Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวย
โครงขายที่มีขนาดของกลุมตัวอยางทีใ่ชฝกสอน 20 % ของคําตอบที่เปนไปได ซ่ึงเทากับ 56,304 ชุด
จาก 281,520 ชุด สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา 
Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขาย
ประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5% (x) จะ
แสดงดังภาพที่ 43 และการตรวจสอบความพอเพียงของแบบจําลอง (Model Adequacy Checking) 
จะแสดงดงัภาพผนวกที่ ข31 
 

 
Regression Analysis: y versus x 

 
Analysis of Variance 

 
Source            DF         SS         MS         F      P 
Regression         1    165.228    165.228    801020  0.000 
Error          14074      2.903      0.000                  
Total          14075    168.131                             

 
 
ภาพที่ 43  Regression Plot และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา Cycle Time เฉลี่ยที่

ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมทีม่ี 
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Train Data 20 % และตวัแปรอินพุทที่มีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 
% (x) 

 
        จากภาพที ่43 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองมีคา P-value เทากบั  
0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา Cycle Time เฉลี่ยทีไ่ดจากแบบจําลอง
สถานการณ (y) และ คา Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการ
แจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และ Train Data 20 % (x) มี
ความสัมพันธอยางมีนัยสําคญัคือ  y = -0.0081766 + 1.00669 (x) และยงัพบวาคา Cycle Time เฉลี่ย
ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบปกติที่มีคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และ Train Data 20 % (x) สามารถใชพยากรณคา Cycle Time เฉลี่ยที่ได
จากแบบจําลองสถานการณ (y) โดยใหคาความถูกตอง 98.3 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว 
( 2

adjR )  
 
        สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา Cycle 
Time เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15% (x) จะแสดงดังภาพ
ที่ 44 และการตรวจสอบความพอเพียงของแบบจําลอง (Model Adequacy Checking) จะแสดงดัง
ภาพผนวกที่ ข32 
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Regression Analysis: y versus x 

 
Analysis of Variance 
 
Source            DF          SS          MS         F        P 
Regression         1      25.033      25.033   2872.95    0.000 
Error          14074     122.632       0.009 
Total          14075     147.665 

 
 

 
ภาพที่ 44  Regression Plot และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา Cycle Time เฉลี่ยที่

ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมทีม่ี 
Train Data 20 % และตวัแปรอินพุทที่มีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
15 % (x) 

 
        จากภาพที ่48 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองคา P-value เทากับ  
0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา Cycle Time เฉลี่ยทีไ่ดจากแบบจําลอง
สถานการณ (y) และ คา Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการ
แจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % และ Train Data 20 % (x) มี
ความสัมพันธอยางมีนัยสําคญัคือ  y = 0.102141 + 0.884601( x) และยังพบวาคา Cycle Time เฉลี่ย
ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบปกติที่มีคา
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เบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % และ Train Data 20 % (x) สามารถใชพยากรณคา Cycle Time เฉลี่ยที่ได
จากแบบจําลองสถานการณ (y) โดยใหคาความถูกตอง 80.0 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว 
( 2

adjR )   
 
        สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา Cycle 
Time เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียล (x) จะแสดงดังภาพที่ 45 และการ
ตรวจสอบความพอเพียงของแบบจําลอง (Model Adequacy Checking) จะแสดงดังภาพผนวกที่ ข33 
 

 
Regression Analysis: y versus x 

 
Analysis of Variance 
 
Source            DF         SS         MS         F      P 
Regression         1    450.261    450.261    794457  0.000 
Error          14074      7.976      0.001                  
Total          14075    458.237                             

 
 
 
ภาพที่ 45  Regression Plot และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา Cycle Time เฉลี่ยที่

ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมทีม่ี 
Train Data 20 % และตวัแปรอินพุทที่มีการแจกแจงแบบเอ็กซโพเนนเชยีล (x) 
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       จากภาพที ่45 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตอง คา P-value เทากบั  
0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา Cycle Time เฉลี่ยทีไ่ดจากแบบจําลอง
สถานการณ (y) และ คา Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการ
แจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียล และ Train Data 20 % (x) มีความสัมพันธอยางมี
นัยสําคัญคือ  y = -0.0028969 + 0.995148 (x) และยังพบวาคา Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจากการ
พยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียลและ 
Train Data 20 % (x) สามารถใชพยากรณคา Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
โดยใหคาความถูกตอง 98.3 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )  
 
        1.4.3  การตรวจสอบความถูกตองของคา Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวย
โครงขายที่มีขนาดของกลุมตัวอยางทีใ่ชฝกสอน 30 % ของคําตอบที่เปนไปได ซ่ึงเทากับ 84,456 ชุด
จาก 281,520 ชุด สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา 
Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขาย
ประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5% (x) จะ
แสดงดังภาพที่ 46 และการตรวจสอบความพอเพียงของแบบจําลอง (Model Adequacy Checking) 
จะแสดงดงัภาพผนวกที่ ข34 
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Regression Analysis: y versus x 

 
Analysis of Variance 

 
Source            DF         SS         MS         F      P 
Regression         1    166.443    166.443   1387939  0.000 
Error          14074      1.688      0.000                  
Total          14075    168.131     

 

 
ภาพที่ 46  Regression Plot และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา Cycle Time เฉลี่ยที่

ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมทีม่ี 
Train Data 30 % และตวัแปรอินพุทที่มีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 
% (x) 

 
        จากภาพที ่46 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองคา P-value เทากับ  
0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา Cycle Time เฉลี่ยทีไ่ดจากแบบจําลอง
สถานการณ (y) และ คา Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการ
แจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และ Train Data 30 % (x) มี
ความสัมพันธอยางมีนัยสําคญัคือ  y  =  0.0008931 + 1.00029 (x) และยงัพบวาคา Cycle Time เฉลี่ย
ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบปกติที่มีคา
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เบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และ Train Data 30 % (x) สามารถใชพยากรณคา Cycle Time เฉลี่ยที่ได
จากแบบจําลองสถานการณ (y) โดยใหคาความถูกตอง 99 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว 
( 2

adjR )  
 
        สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา Cycle 
Time เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15% (x) จะแสดงดังภาพ
ที่ 47 และการตรวจสอบความพอเพียงของแบบจําลอง (Model Adequacy Checking) จะแสดงดัง
ภาพผนวกที่ ข35 
 

 
Regression Analysis: y versus x 

 
Source            DF          SS          MS         F        P 
Regression         1      65.009      65.009  11069.24    0.000 
Error          14074      82.656       0.006 
Total          14075     147.665 

 
 

 
ภาพที่ 47  Regression Plot และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา Cycle Time เฉลี่ยที่

ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมทีม่ี 
Train Data 30 % และตวัแปรอินพุทที่มีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
15 % (x) 
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        จากภาพที ่47 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองคา P-value เทากับ  
0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา Cycle Time เฉลี่ยทีไ่ดจากแบบจําลอง
สถานการณ (x) และ คา Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการ
แจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % และมี Train Data 30 % (y) มี
ความสัมพันธอยางมีนัยสําคญัคือ  y = 0.103447 + 0.883067 (x) และยังพบวาคา Cycle Time เฉลี่ย
ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบปกติที่มีคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % และมี Train Data 30 % (y) สามารถใชพยากรณคา Cycle Time เฉลี่ยที่ได
จากแบบจําลองสถานการณ (x) โดยใหคาความถูกตอง 80.4 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว 
( 2

adjR )   
 
        สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา Cycle 
Time เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียล จะแสดงดังภาพที่ 48 และการ
ตรวจสอบความพอเพียงของแบบจําลอง (Model Adequacy Checking) จะแสดงดังภาพผนวกที่ ข36 
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Regression Analysis: y versus x 

 
Analysis of Variance 

 
Source            DF         SS         MS         F      P 
Regression         1    453.290    453.290   1289560  0.000 
Error          14074      4.947      0.000                  
Total          14075    458.237     

 
 

 
ภาพที่ 48  Regression Plot และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา Cycle Time เฉลี่ยที่

ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมทีม่ี 
Train Data 30 % และตวัแปรอินพุทที่มีการแจกแจงแบบเอ็กซโพเนนเชยีล (x) 

 
       จากภาพที ่48 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองมีคา P-value เทากบั  

0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา Cycle Time เฉลี่ยทีไ่ดจากแบบจําลอง
สถานการณ (y) และ คา Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการ
แจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียล และ Train Data 30 % (x) มีความสัมพันธอยางมี
นัยสําคัญคือ  y  =  -0.0011810 + 1.00254 (x) และยังพบวาคา Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจากการ
พยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียล และ 
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Train Data 30 % (x) สามารถใชพยากรณคา Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
โดยใหคาความถูกตอง 97.3 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )  
 
2.  การศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอประสิทธิภาพในการพยากรณดวยวิธีโครงขายประสาทเทียม 
 
 ในการศึกษาปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพในการพยากรณดวยวิธีโครงขายประสาทเทียม 
สําหรับการวิจยันี้จะทําการศกึษา 3 ปจจัย คือ ขนาดของกลุมตัวอยางทีน่ํามาใชในการฝกสอน 
(Train Data)  การแจกแจงของตัวแปรอินพุท (Input Distribution) และขนาดของตัวแปรอินพุท   
 
 2.1  ศึกษาผลกระทบตอประสิทธิภาพในการพยากรณท่ีเกิดจากปจจัยขนาดของกลุม
ตัวอยางที่นํามาใชสําหรับฝกสอน (Train Data) และการแจกแจงของตัวแปรอินพุท (Input 
Distribution)  
 

       ในการศึกษาผลกระทบที่เกิดจากขนาดของกลุมตัวอยางจะทําการศึกษาโดยทําการ
ทดลองเปลี่ยนแปลงขนาดของกลุมตัวอยางทั้งหมด 3 ระดับ ไดแก ขนาดของกลุมตัวอยางที่ใชใน
การฝกสอนโครงขายใหมีคาเทากับ 30 % 20 % และ 10 % ของคาคําตอบที่เปนไปได ซ่ึงเทากับ
ขอมูล 28,152 ชุด 56,304 ชุด และ 84,456 ชุดจาก 281,520 ชุดในการศึกษาผลกระทบที่เกิดจากการ
แจกแจงของตวัแปรอินพุทจะทําการศึกษาโดยการเปลี่ยนแปลงการแจกแจงของตวัแปรอินพุท 2 ตัว
แปร คือ ระยะเวลาเฉลี่ยในการผลิต (Processing Time) และ ชวงเวลาเฉลี่ยของความตองการการ
ผลิต (Time Between Demand) ซ่ึงมีการแจกแจง (Distribution) ของตัวแปรที่แตกตางกัน โดยทีแ่ต
ละโครงขายจะครอบคลุมระยะเวลาในการผลิตที่มีคาเฉล่ียเทากับ 0.5 ถึง 1 ชั่วโมง และชวงเวลาของ
ความตองการการผลิตเทากับ 70, 80, 90 และ 100 เปอรเซ็นตของรอบระยะเวลาการผลิต (Cycle 
Time) ที่เหมือนกัน ในการทดลองจะทําการเปลี่ยนแปลงการแจกแจงใหเปน 3 การแจกแจง ไดแก 

1)  การแจกแจงแบบปกติที่มคีาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % 
2)  การแจกแจงแบบปกติที่มคีาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % 
3)  การแจกแจงแบบเอ็กซโพเนนเชยีล 

 
       ในการศึกษาผลกระทบตอประสิทธิภาพในการพยากรณที่เกดิจากขนาดของกลุม

ตัวอยางทีน่ําใชในการฝกสอนโครงขายและการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทจะใชวิธีการวิเคราะห
ความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) แบบ 2 ปจจัยที่ระดบันัยสําคัญ 0.05 ของรากที่
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สองของคาเฉล่ียกําลังสองของความคลาดเคลื่อน (Root Mean Square Error: RMSE) ระหวางคาที่
ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมและคาที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ ซ่ึง
สมมติฐานคือ 
 
                                                 3210 : μμμ ==H  

jiH μμ ≠:1 อยางนอยหนึ่งคูของ i, j 
  
        เมื่อ 1μ , 2μ  และ 3μ  คือ คา RMSE เฉลี่ยระหวางคาที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ
และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียม  
 

       2.1.1  การวิเคราะหความแปรปรวนแบบ 2 ปจจัยที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ของคา RMSE 
ของพยากรณคา WIP เฉลี่ย จะแสดงดังภาพที่ 49  และการตรวจสอบความเพยีงพอของแบบจําลอง 
(Model Adequacy Checking) ของการวิเคราะหความแปรปรวนนี้จะแสดงดังภาพผนวกที่ ข37 

 
 

Two-way ANOVA: WIP RMSE versus Input Distribution, Train Data 
 
 
Analysis of Variance for WIP RMSE 
Source        DF        SS        MS        F        P 
Input Dis      2  11401.97   5700.99  1.5E+04    0.000 
Train Data     2     15.40      7.70    20.67    0.000 
Interaction    4     15.05      3.76    10.09    0.000 
Error      1E+05  47209.94      0.37 
Total      1E+05  58642.37 
 
                       Individual 95% CI 
Input Dis       Mean   -----+---------+---------+---------+------ 
Expo          0.0970    * 
NormStd15%    0.7483                                            (* 
NormStd5%     0.1279      * 
                       -----+---------+---------+---------+------ 
                       0.1600    0.3200    0.4800    0.6400 
 
                       Individual 95% CI 
Train Data      Mean   -------+---------+---------+---------+---- 
10%           0.3346                             (-----*----) 
20%           0.3296                        (-----*----) 
30%           0.3091   (-----*-----) 
                       -------+---------+---------+---------+---- 
                         0.3100    0.3200    0.3300    0.3400 
 

 
 ภาพที ่49  การวิเคราะหความแปรปรวนของคา RMSE ในการพยากรณคา WIP เฉลี่ย   
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        จากผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคา RMSE ในการพยากรณคา WIP เฉลี่ยที่
แสดงดังภาพที่ 49 เมื่อพิจารณาที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 พบวาคา P-value ของปจจัยทั้งสองมีคานอย
กวา 0.05 ดังนัน้สามารถสรุปไดวาปจจยัทัง้สองคือ ขนาดของกลุมตัวอยางที่นําใชในการฝกสอน
โครงขายและการแจกแจงของตัวแปรอินพุทในการสรางโครงขายมีผลตอคา RMSE ของการ
พยากรณคา WIP เฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ และอันตรกริิยา (Interaction) ของทั้งสองปจจัยมีคา  
P-value นอยกวา 0.05 ซ่ึงแสดงวาอันตรกิริยาของปจจยัทัง้สองมีผลตอคา RMSE ของการพยากรณ
คา WIP เฉลี่ยอยางมีนัยสําคญั จากการวเิคราะหความแปรปรวนสามารถแสดงกราฟปจจัยหลัก 
(Main Effect Plot) และกราฟอันตรกิริยาแบบสองปจจัย (Interaction Plot) ดังภาพที่ 50 และ 51 
ตามลําดับ 
 

  

 
 
ภาพที่ 50  กราฟปจจัยหลัก (Main Effect Plot) ในการวิเคราะหความแปรปรวนคา RMSE ของการ

พยากรณคา WIP เฉลี่ย 
 
        ลักษณะของกราฟปจจยัหลักดังภาพที่ 50 แสดงถึงแนวโนมของคา RMSE ของการ
พยากรณคา WIP เฉลี่ยสําหรบัชุดขอมูลที่นํามาทดสอบ พบวาปจจยัการแจกแจงของตวัแปรอินพุท
มีผลตอคา RMSE ของการพยากรณคา WIP เฉลี่ยคือ การแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบ 
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เอ็กซโพเนนเชียลมีแนวโนมที่ทําใหคาRMSE ของการพยากรณคา WIP เฉลี่ยมีคานอยที่สุดและมคีา
ใกลเคียงกับการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % สําหรับการแจกแจงของตัวแปร
อินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % มีแนวโนมที่ทําใหคาRMSE ของการพยากรณคา 
WIP เฉลี่ยมีคามากที่สุด และปจจัยขนาดของกลุมตัวอยางที่นําใชในการฝกสอนโครงขายมีผลตอคา 
RMSE ของการพยากรณคา WIP เฉลี่ยคือ ขนาดของกลุมตัวอยางทีน่ําใชในการฝกสอน 30 % มี
แนวโนมที่ทําใหคาRMSE ของการพยากรณคา WIP เฉลี่ยมีคานอยที่สุด และขนาดของกลุมตัวอยาง
ที่นําใชในการฝกสอน 10 % มีแนวโนมที่ทาํใหคาRMSE ของการพยากรณคา WIP เฉลี่ยมีคามาก
ที่สุดซึ่งใกลเคียงกับขนาดของกลุมตัวอยางที่นําใชในการฝกสอน 20 % 
 
 

 
 
ภาพที่ 51  กราฟอันตรกิริยาแบบสองปจจัย (Interaction Plot) ในการวิเคราะหความแปรปรวนคา 

RMSE ของการพยากรณคา WIP เฉลี่ย 
  
        ลักษณะของกราฟอันตรกิริยาแบบสองปจจัยดังภาพที ่51 แสดงใหเห็นถึงการมีอันตร
กิริยา (Interaction) ซ่ึงกันและกันระหวางปจจัยทั้งสองเชนเดียวกับการวิเคราะหความแปรปรวนดัง
ภาพที่ 49 ซ่ึงจะเหน็ไดวาระดับปจจยัที่มีสวนทําใหแนวโนมของคาRMSE ของการพยากรณคา WIP 
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เฉลี่ยสําหรับชุดขอมูลในการทดสอบมีคานอยที่สุดคือ การแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบเอ็กซ
โพเนนเชยีลและขนาดของกลุมตัวอยางที่นาํใชในการฝกสอน 30 %  
   

       2.1.2  การวิเคราะหความแปรปรวนแบบ 2 ปจจัยที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ของคา RMSE 
ของพยากรณคา Sale เฉลี่ยจะแสดงดังภาพที่ 52  และการตรวจสอบความเพยีงพอของแบบจําลอง 
(Model Adequacy Checking) ของการวิเคราะหความแปรปรวนนี้จะแสดงดังภาพผนวกที่ ข38 

 
 

Two-way ANOVA: Sale RMSE versus Input Distribution, Train Data 
 
 
Analysis of Variance for Sale RMS 
Source        DF        SS        MS        F        P 
Input Dis      2    789905    394952  7165.55    0.000 
Train Data     2    206367    103184  1872.04    0.000 
Interaction    4     66908     16727   303.48    0.000 
Error      1E+05   6982097        55 
Total      1E+05   8045277 
 
                       Individual 95% CI 
Input Dis       Mean   ------+---------+---------+---------+----- 
Expo           2.696       * 
NormStd15%     7.740                                        (* 
NormStd5%      2.221   (* 
                       ------+---------+---------+---------+----- 
                         3.000     4.500     6.000     7.500 
 
                       Individual 95% CI 
Train Data      Mean   --+---------+---------+---------+--------- 
10%            6.007                                       (*) 
20%            3.535        (*) 
30%            3.114   (*) 
                       --+---------+---------+---------+--------- 
                     3.200     4.000     4.800     5.600 
 

 
  
ภาพที ่52  การวิเคราะหความแปรปรวนของคา RMSE ในการพยากรณคา Sale เฉลี่ย 
    
        จากผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบ 2 ปจจัยของคา RMSE ในการพยากรณคา 
Sale เฉลี่ยที่แสดงดังภาพที่ 56 เมื่อพิจารณาที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 พบวาคา P-value ของปจจัยทั้ง
สองมีคานอยกวา 0.05 ดังนัน้สามารถสรุปไดวาปจจยัทัง้สองคือ ขนาดของกลุมตัวอยางที่นําใชใน
การฝกสอนโครงขายและการแจกแจงของตัวแปรอินพทุในการสรางโครงขายมีผลตอคา RMSE 
ของการพยากรณคา Sale เฉลี่ยอยางมีนยัสําคัญ และอันตรกิริยา (Interaction) ของทั้งสองปจจัยมีคา  
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P-value นอยกวา 0.05 ซ่ึงแสดงวาอันตรกิริยาของปจจยัทัง้สองมีผลตอคา RMSE ของการพยากรณ
คา WIP เฉลี่ยอยางมีนัยสําคญั จากการวเิคราะหความแปรปรวนสามารถแสดงกราฟปจจัยหลัก 
(Main Effect Plot) และกราฟอันตรกิริยาแบบสองปจจัย (Interaction Plot) ดังภาพที่ 53 และ 54 
ตามลําดับ 
 
 

  

 
 
ภาพที่ 53  กราฟปจจัยหลัก (Main Effect Plot) ในการวิเคราะหความแปรปรวนคา RMSE ของการ

พยากรณคา Sale เฉลี่ย 
 
        ลักษณะของกราฟปจจยัหลักดังภาพที่ 5- แสดงถึงแนวโนมของคา RMSE ของการ
พยากรณคา Sale เฉลี่ยสําหรับชุดขอมูลที่นํามาทดสอบ พบวาปจจยัการแจกแจงของตวัแปรอินพุทมี
ผลตอคา RMSE ของการพยากรณคา Sale เฉลี่ยคือ การแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบแบบปกติที่
มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % มีแนวโนมทีท่ําใหคาRMSE ของการพยากรณคา Sale เฉลี่ยมีคานอย
ที่สุดและมีคาใกลเคียงกับการแจกแจงแบบเอ็กซโพเนนเชียลสําหรับการแจกแจงของตัวแปรอินพุท
แบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % มีแนวโนมที่ทําใหคาRMSE ของการพยากรณคา Sale 
เฉลี่ยมีคามากที่สุด และปจจยัขนาดของกลุมตัวอยางทีน่ําใชในการฝกสอนโครงขายมีผลตอคา 
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RMSE ของการพยากรณคา Sale เฉลี่ยคือ ขนาดของกลุมตัวอยางทีน่ําใชในการฝกสอน 30 % มี
แนวโนมที่ทําใหคาRMSE ของการพยากรณคา Sale เฉลี่ยมีคานอยที่สุดและใกลเคียงกับขนาดของ
กลุมตัวอยางทีน่ําใชในการฝกสอน 20 % สําหรับขนาดของกลุมตัวอยางที่นําใชในการฝกสอน 10 
% มีแนวโนมที่ทําใหคาRMSE ของการพยากรณคา Sale เฉลี่ยมีคามากที่สุด 
 
 

 
 
ภาพที่ 54  กราฟอันตรกิริยาแบบสองปจจัย (Interaction Plot) ในการวิเคราะหความแปรปรวนคา 

RMSE ของการพยากรณคา Sale เฉลี่ย 
  
        ลักษณะของกราฟอันตรกิริยาแบบสองปจจัยดังภาพที ่54 แสดงใหเห็นถึงการมีอันตร
กิริยา (Interaction) ซ่ึงกันและกันระหวางปจจัยทั้งสองเชนเดียวกับการวิเคราะหความแปรปรวนดัง
ภาพที่ 52 ซ่ึงจะเหน็ไดวาระดับปจจยัที่มีสวนทําใหแนวโนมของคาRMSE ของการพยากรณคา Sale 
เฉลี่ยสําหรับชุดขอมูลในการทดสอบมคีานอยที่สุดคือ การแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบเอ็กซ
โพเนนเชยีลและขนาดของกลุมตัวอยางที่นาํใชในการฝกสอน 30 %  
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       2.1.3  การวิเคราะหความแปรปรวนแบบ 2 ปจจัยที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ของคา RMSE
ของพยากรณคา Lost Sale เฉลี่ยจะแสดงดงัภาพที่ 55  และการตรวจสอบความเพียงพอของ
แบบจําลอง (Model Adequacy Checking) ของการวิเคราะหความแปรปรวนนี้จะแสดงดังภาพ
ผนวกที่ ข39 

 
 

Two-way ANOVA: RMSE Lost Sale versus Input Distribution, Train Data 
 
 
Analysis of Variance for RMSE Los 
Source        DF        SS        MS        F        P 
Input Dis      2    988196    494098  1.0E+04    0.000 
Train Data     2     16310      8155   166.30    0.000 
Interaction    4     19747      4937   100.67    0.000 
Error      1E+05   6211739        49 
Total      1E+05   7235992 
 
                       Individual 95% CI 
Input Dis       Mean   ---+---------+---------+---------+-------- 
Expo           2.704            (* 
NormStd1       7.740                                            *) 
NormStd5       1.211   (* 
                       ---+---------+---------+---------+-------- 
                      1.600     3.200     4.800     6.400 
 
                       Individual 95% CI 
Train Data      Mean   -+---------+---------+---------+---------+ 
10%            4.382                                     (-*--) 
20%            3.727          (--*--) 
30%            3.546   (--*--) 
                       -+---------+---------+---------+---------+ 
                    3.500     3.750     4.000     4.250     4.500 

 

 
  
ภาพที ่55  การวิเคราะหความแปรปรวนของคา RMSE ในการพยากรณคา Lost Sale เฉลี่ย 
    
        จากผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบ 2 ปจจัยของคา RMSE ในการพยากรณคา 
Lost Sale เฉลี่ยที่แสดงดังภาพที่ 55 เมื่อพิจารณาที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 พบวาคา P-value ของปจจัย
ทั้งสองมีคานอยกวา 0.05 ดงันั้นสามารถสรุปไดวาปจจยัทั้งสองคือ ขนาดของกลุมตัวอยางทีน่ําใช
ในการฝกสอนโครงขายและการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทในการสรางโครงขายมีผลตอคา RMSE 
ของการพยากรณคา Lost Sale เฉลี่ยอยางมนีัยสําคัญ และอันตรกิริยา (Interaction) ของทั้งสองปจจัย
มีคา P-value นอยกวา 0.05 ซ่ึงแสดงวาอันตรกิริยาของปจจัยทั้งสองมีผลตอคา RMSE ของการ
พยากรณคา Lost Sale เฉลี่ยอยางมีนัยสําคญั จากการวเิคราะหความแปรปรวนสามารถแสดงกราฟ
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ปจจัยหลัก (Main Effect Plot) และกราฟอนัตรกิริยาแบบสองปจจัย (Interaction Plot) ดังภาพที่ 56 
และ 57 ตามลําดับ 
 
 

  

 
 
ภาพที่ 56  กราฟปจจัยหลัก (Main Effect Plot) ในการวิเคราะหความแปรปรวนคา RMSE ของการ

พยากรณคา Lost Sale เฉลี่ย 
 
        ลักษณะของกราฟปจจยัหลักดังภาพที่ 56 แสดงถึงแนวโนมของคา RMSE ของการ
พยากรณคา Lost Sale เฉลี่ยสําหรับชุดขอมูลที่นํามาทดสอบ พบวาปจจัยการแจกแจงของตัวแปร
อินพุทมีผลตอคา RMSE ของการพยากรณคา Lost Sale เฉลี่ยคือ การแจกแจงของตัวแปรอินพุท
แบบแบบปกตทิี่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % มีแนวโนมที่ทําใหคาRMSE ของการพยากรณคา Lost 
Sale เฉลี่ยมีคานอยที่สุดและมีคาใกลเคียงกบัการแจกแจงแบบเอ็กซโพเนนเชียลสําหรบัการแจกแจง
ของตัวแปรอนิพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % มีแนวโนมที่ทําใหคาRMSE ของการ
พยากรณคา Lost Sale เฉลี่ยมีคามากที่สุด และปจจยัขนาดของกลุมตัวอยางที่นําใชในการฝกสอน
โครงขายมีผลตอคา RMSE ของการพยากรณคา Lost Sale เฉลี่ยคือ ขนาดของกลุมตัวอยางที่นําใช
ในการฝกสอน 30 % มีแนวโนมที่ทาํใหคาRMSE ของการพยากรณคา Lost Sale เฉลี่ยมีคานอยที่สุด
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และใกลเคียงกับขนาดของกลุมตัวอยางทีน่ําใชในการฝกสอน 20 % สําหรับขนาดของกลุมตัวอยาง
ที่นําใชในการฝกสอน 10 % มีแนวโนมที่ทาํใหคาRMSE ของการพยากรณคา Lost Sale เฉลี่ยมีคา
มากที่สุด 
 
 

 
 
ภาพที่ 57  กราฟอันตรกิริยาแบบสองปจจัย (Interaction Plot) ในการวิเคราะหความแปรปรวนคา 

RMSE ของการพยากรณคา Lost Sale เฉลี่ย 
  
        ลักษณะของกราฟอันตรกิริยาแบบสองปจจัยดังภาพที ่57 แสดงใหเห็นถึงการมีอันตร
กิริยา (Interaction) ซ่ึงกันและกันระหวางปจจัยทั้งสองเชนเดียวกับการวิเคราะหความแปรปรวนดัง
ภาพที่ 5ถ ซ่ึงจะเหน็ไดวาระดับปจจยัที่มีสวนทําใหแนวโนมของคาRMSE ของการพยากรณคา 
Lost Sale เฉลี่ยสําหรับชุดขอมูลในการทดสอบมีคานอยที่สุดคือ การแจกแจงของตวัแปรอินพุท
แบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และขนาดของกลุมตัวอยางทีน่ําใชในการฝกสอน 30 %  
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       2.1.4  การวิเคราะหความแปรปรวนแบบ 2 ปจจัยที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ของคา RMSE
ของพยากรณคา Cycle Time เฉลี่ยจะแสดงดังภาพที่ 58  และการตรวจสอบความเพียงพอของ
แบบจําลอง (Model Adequacy Checking) ของการวิเคราะหความแปรปรวนนี้จะแสดงดังภาพ
ผนวกที่ ข40 

 
 

Two-way ANOVA: PT RMSE versus Input Distribution, Train Data 
 
 
Analysis of Variance for PT RMSE  
Source        DF        SS        MS        F        P 
Input Dis      2   231.319   115.659  4666.89    0.000 
Train Data     2   466.628   233.314  9414.29    0.000 
Interaction    4   441.845   110.461  4457.15    0.000 
Error      1E+05  3139.379     0.025 
Total      1E+05  4279.170 
 
                       Individual 95% CI 
Input Dis       Mean   ------+---------+---------+---------+----- 
Expo         0.11840                                      *) 
NormStd15%   0.07656                        (* 
NormStd5%    0.01439   (* 
                       ------+---------+---------+---------+----- 
                       0.03000   0.06000   0.09000   0.12000 
 
                       Individual 95% CI 
Train Data      Mean   ----+---------+---------+---------+------- 
10%          0.15554                                         *) 
20%          0.02989     (* 
30%          0.02391   (* 
                       ----+---------+---------+---------+------- 
                     0.03500   0.07000   0.10500   0.14000 
 

 

 
  
ภาพที ่58  การวิเคราะหความแปรปรวนของคา RMSE ในการพยากรณคา Cycle Time เฉลี่ย 
    
        จากผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบ 2 ปจจัยของคา RMSE ในการพยากรณคา 
Cycle Time เฉลี่ยที่แสดงดงัภาพที่ 58 เมื่อพิจารณาที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 พบวาคา P-value ของ
ปจจัยทั้งสองมคีานอยกวา 0.05 ดังนั้นสามารถสรุปไดวาปจจัยทั้งสองคอื ขนาดของกลุมตัวอยางที่
นําใชในการฝกสอนโครงขายและการแจกแจงของตัวแปรอินพุทในการสรางโครงขายมีผลตอคา 
RMSE ของการพยากรณคา Cycle Time เฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ และอันตรกิริยา (Interaction) ของทั้ง
สองปจจัยมีคา P-value นอยกวา 0.05 ซ่ึงแสดงวาอันตรกริิยาของปจจัยทั้งสองมีผลตอคา RMSE 
ของการพยากรณคา Cycle Time เฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ จากการวิเคราะหความแปรปรวนสามารถ
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แสดงกราฟปจจัยหลัก (Main Effect Plot) และกราฟอันตรกิริยาแบบสองปจจัย (Interaction Plot) 
ดังภาพที่ 59 และ 60 ตามลําดับ 
 
 

  

 
 
ภาพที่ 59  กราฟปจจัยหลัก (Main Effect Plot) ในการวิเคราะหความแปรปรวนคา RMSE ของการ

พยากรณคา Cycle Time เฉลี่ย 
 
        ลักษณะของกราฟปจจยัหลักดังภาพที่ 59 แสดงถึงแนวโนมของคา RMSE ของการ
พยากรณคา Cycle Time เฉลี่ยสําหรับชุดขอมูลที่นํามาทดสอบ พบวาปจจัยการแจกแจงของตัวแปร
อินพุทมีผลตอคา RMSE ของการพยากรณคา Cycle Time เฉลี่ยคือ การแจกแจงของตวัแปรอินพุท
แบบแบบปกตทิี่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % มีแนวโนมที่ทําใหคาRMSE ของการพยากรณคา 
Cycle Time เฉลี่ยมีคานอยที่สุดและการแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียลมี
แนวโนมที่ทําใหคาRMSE ของการพยากรณคา Cycle Time เฉลี่ยมีคามากที่สุด และปจจัยขนาดของ
กลุมตัวอยางทีน่ําใชในการฝกสอนโครงขายมีผลตอคา RMSE ของการพยากรณคา Cycle Time 
เฉลี่ยคือ ขนาดของกลุมตัวอยางที่นําใชในการฝกสอน 30 % มีแนวโนมที่ทําใหคาRMSE ของการ
พยากรณคา Cycle Time เฉลี่ยมีคานอยที่สุดและใกลเคียงกับขนาดของกลุมตัวอยางทีน่ําใชในการ
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ฝกสอน 20 % สําหรับขนาดของกลุมตัวอยางที่นําใชในการฝกสอน 10 % มีแนวโนมที่ทําใหคา
RMSE ของการพยากรณคา Cycle Time เฉลี่ยมีคามากที่สุด 
 
 

 
 
ภาพที่ 60  กราฟอันตรกิริยาแบบสองปจจัย (Interaction Plot) ในการวิเคราะหความแปรปรวนคา 

RMSE ของการพยากรณคา Cycle Time เฉลี่ย 
  
        ลักษณะของกราฟอันตรกิริยาแบบสองปจจัยดังภาพที ่60 แสดงใหเห็นถึงการมีอันตร
กิริยา (Interaction) ซ่ึงกันและกันระหวางปจจัยทั้งสองเชนเดียวกับการวิเคราะหความแปรปรวนดัง
ภาพที่ 68 ซ่ึงจะเหน็ไดวาระดับปจจยัที่มีสวนทําใหแนวโนมของคาRMSE ของการพยากรณคา 
Cycle Time เฉลี่ยสําหรับชดุขอมูลในการทดสอบมีคานอยที่สุดคือ การแจกแจงของตัวแปรอินพุท
แบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และขนาดของกลุมตัวอยางทีน่ําใชในการฝกสอน 30 %  
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2.2  ศึกษาผลกระทบตอประสิทธิภาพในการพยากรณท่ีเกิดจากขนาดของตัวแปรอินพุท  
 
        ในการศึกษาผลกระทบที่เกิดจากขนาดของตัวแปรอนิพุท จะทําการศึกษาโดยการ
ทดลองเปลี่ยนแปลงขนาดของตัวแปรอินพุททั้งหมด 2 ขนาด ไดแก ขนาดของตัวแปรอินพุท 13 ตัว
แปรและขนาดของตัวแปรอนิพุท 16 ตัวแปร ซ่ึงขนาดตัวแปรอินพุท 13 ตัวแปรมาจากแบบจําลอง
สถานการณของระบบการผลิตที่มี 3 สถานีงาน และขนาดตัวแปรอินพุท 16 ตัวแปรมาจาก
แบบจําลองสถานการณของระบบการผลิตที่มี 4 สถานีงาน และกําหนดใหปจจัยอ่ืนคงที่ คือ ขนาด
ของกลุมตัวอยางที่ใชฝกสอนเทากับ 30 % ของคาคําตอบที่เปนไปได และการแจกแจงของตัวแปร
อินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 %จากนัน้จะใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวน 
(Analysis of Variance: ANOVA) ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ของรากที่สองของคาเฉลี่ยกําลังสองของ
ความคลาดเคลื่อน (Root Mean Square Error: RMSE) ระหวางคาที่ไดจากการพยากรณดวย
โครงขายประสาทเทียมและคาที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ ซ่ึงสมมติฐานคือ 
 
                                                  210 : μμ =H   

211 : μμ ≠H  
  
        เมื่อ 1μ  และ 2μ   คือ คา RMSE เฉลี่ยระหวางคาที่ไดจากแบบจําลองสถานการณและ
คาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมของโครงขายประสาทเทียมที่มีตวัแปรอินพุท
เทากับ 13 และ 16 ตัวแปรตามลําดับ  
 

       2.2.1  การวิเคราะหความแปรปรวนที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 ของคา RMSE ของการ
พยากรณคา WIP เฉลี่ย จะแสดงดังภาพที่ 61  และการตรวจสอบความเพียงพอของแบบจําลอง 
(Model Adequacy Checking) ของการวิเคราะหความแปรปรวนนี้จะแสดงดังภาพผนวกที่ ข41 
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One-way ANOVA: WIP RMSE versus No.of Input parameter 
 
Analysis of Variance for WIP RMSE 
Source          DF        SS        MS        F        P 
No.of Input      1    26.174    26.174  1470.47    0.000 
Error       267442  1473.596     0.018 
Total       267443  1499.770 
                                   Individual 95% CIs For Mean 
                                   Based on Pooled StDev 
Level       N      Mean     StDev  ----+---------+---------+---------+-- 

  13 Input  14076    0.1020    0.0956  (*)  
  16 Input 253368    0.1493    0.1399                                  (*  

                                   ----+---------+---------+---------+-- 
Pooled StDev =   0.1334              0.105     0.120     0.135     0.150 
 

 
  
ภาพที ่61  การวิเคราะหความแปรปรวนของคา RMSE ในการพยากรณคา WIP เฉลี่ยของโครงขาย

ที่มีขนาดของตัวแปรอินพุทเทากับ 13 และ 16 ตัวแปร 
    
        จากผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคา RMSE ในการพยากรณคา WIP เฉลี่ยที่
แสดงดังภาพที่ 61 เมื่อพิจารณาที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 พบวาคา P-value ของปจจัยทั้งสองมีคานอย
กวา 0.05 ดังนัน้สามารถสรุปไดวาปจจยัขนาดตัวแปรอนิพุทในการสรางโครงขายมีผลตอคา RMSE 
ของการพยากรณคา WIP เฉลี่ยอยางมีนยัสําคัญ จากการวเิคราะหความแปรปรวนสามารถแสดง
กราฟปจจยัหลัก (Main Effect Plot) ดังภาพที่ 62 
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ภาพที่ 62  กราฟปจจัยหลัก (Main Effect Plot) ในการวิเคราะหความแปรปรวนคา RMSE ของการ

พยากรณคา WIP เฉลี่ย 
 
        ลักษณะของกราฟปจจยัหลักดังภาพที่ 62 แสดงถึงแนวโนมของคา RMSE ของการ
พยากรณคา WIP เฉลี่ยสําหรบัชุดขอมูลที่นํามาทดสอบ พบวาปจจยัขนาดของตัวแปรอนิพุทมีผลตอ
คา RMSE ของการพยากรณคา WIP เฉลี่ยคือ โครงขายที่มีตัวแปรอินพทุขนาด 13 ตัวแปรมี
แนวโนมที่ทําใหคาRMSE ของการพยากรณคา WIP เฉลี่ยมีคานอยกวาโครงขายที่มีตัวแปรอินพุท
ขนาด 16 ตัวแปร  
 

       2.2.2  การวิเคราะหความแปรปรวนที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 ของคา RMSEของพยากรณ
คา Sale เฉลี่ยจะแสดงดังภาพที่ 63  และการตรวจสอบความเพยีงพอของแบบจําลอง (Model 
Adequacy Checking) ของการวิเคราะหความแปรปรวนนี้จะแสดงดังภาพผนวกที่ ข42 
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One-way ANOVA: Sale RMSE versus No. of Input 
 
Analysis of Variance for Sale RMS 
Source       DF        SS        MS        F        P 
No.of Input    1    151.35    151.35   174.02    0.000 
Error    267442  71999.51      0.87 
Total    267443  72150.86 
                                   Individual 95% CIs For Mean 
                                   Based on Pooled StDev 
Level       N      Mean     StDev  -------+---------+---------+--------- 

  13 Input  14076    1.2310    1.1142  (---*---)  
  16 Input 253368    1.3448    0.8908                                (-*-)  

                                   -------+---------+---------+--------- 
Pooled StDev =   0.9326                 1.240     1.280     1.320 
 

 

 
ภาพที ่63  การวิเคราะหความแปรปรวนของคา RMSE ในการพยากรณคา Sale เฉลี่ย 
    
        จากผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคา RMSE ในการพยากรณคา Sale เฉลี่ยที่
แสดงดังภาพที่ 63 เมื่อพิจารณาที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 พบวาคา P-value ของปจจัยทั้งสองมีคานอย
กวา 0.05 ดังนัน้สามารถสรุปไดวาปจจยัขนาดตัวแปรอนิพุทในการสรางโครงขายมีผลตอคา RMSE 
ของการพยากรณคา Sale เฉลี่ยอยางมีนยัสําคัญ จากการวเิคราะหความแปรปรวนสามารถแสดง
กราฟปจจยัหลัก (Main Effect Plot) ดังภาพที่ 63 
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ภาพที่ 64  กราฟปจจัยหลัก (Main Effect Plot) ในการวิเคราะหความแปรปรวนคา RMSE ของการ

พยากรณคา Sale เฉลี่ย 
 
        ลักษณะของกราฟปจจยัหลักดังภาพที่ 64 แสดงถึงแนวโนมของคา RMSE ของการ
พยากรณคา Sale เฉลี่ยสําหรับชุดขอมูลที่นํามาทดสอบ พบวาปจจยัขนาดของตัวแปรอนิพุทมีผลตอ
คา RMSE ของการพยากรณคา Sale เฉลี่ยคือ โครงขายที่มีตัวแปรอินพทุขนาด 13 ตัวแปรมี
แนวโนมที่ทําใหคาRMSE ของการพยากรณคา Sale เฉลี่ยมีคานอยกวาโครงขายที่มีตัวแปรอินพุท
ขนาด 16 ตัวแปร  
 

       2.2.3  การวิเคราะหความแปรปรวนที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 ของคา RMSEของพยากรณคา 
Lost Sale เฉลี่ยจะแสดงดังภาพที่ 65  และการตรวจสอบความเพยีงพอของแบบจําลอง (Model 
Adequacy Checking) ของการวิเคราะหความแปรปรวนนี้จะแสดงดังภาพผนวกที่ ข43 
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One-way ANOVA: Lost Sale RMSE versus No.of Input parameter 
 
Analysis of Variance for Lost Sale 
Source       DF        SS        MS        F        P 
No.of Input   1    510.49    510.49   757.18    0.000 
Error        267442  55814.54      0.67 
Total        267443  56325.03 
                                   Individual 95% CIs For Mean 
                                   Based on Pooled StDev 
Level       N      Mean     StDev  -----+---------+---------+---------+- 

  13 Input  14076    0.8952    0.8913  (-*-)  
  16 Input 253368    1.1042    0.8060                                 (*)  

                                   -----+---------+---------+---------+- 
Pooled StDev =   0.8211               0.910     0.980     1.050     1.120 

 

 
  
ภาพที ่65  การวิเคราะหความแปรปรวนของคา RMSE ในการพยากรณคา Lost Sale เฉลี่ย 
    
        จากผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคา RMSE ในการพยากรณคา Lost Sale เฉลี่ย
ที่แสดงดังภาพที่ 65 เมื่อพิจารณาที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 พบวาคา P-value ของปจจัยทั้งสองมีคานอย
กวา 0.05 ดังนัน้สามารถสรุปไดวาปจจยัขนาดตัวแปรอนิพุทในการสรางโครงขายมีผลตอคา RMSE 
ของการพยากรณคา Lost Sale เฉลี่ยอยางมนีัยสําคัญ จากการวิเคราะหความแปรปรวนสามารถ
แสดงกราฟปจจัยหลัก (Main Effect Plot) ดังภาพที่ 70 
 
 



 132 

 

 
 

 
ภาพที่ 66  กราฟปจจัยหลัก (Main Effect Plot) ในการวิเคราะหความแปรปรวนคา RMSE ของการ

พยากรณคา Lost Sale เฉลี่ย 
 
        ลักษณะของกราฟปจจยัหลักดังภาพที่ 66 แสดงถึงแนวโนมของคา RMSE ของการ
พยากรณคา Lost Sale เฉลี่ยสําหรับชุดขอมูลที่นํามาทดสอบ พบวาปจจัยขนาดของตวัแปรอินพุทมี
ผลตอคา RMSE ของการพยากรณคา Lost Sale เฉลี่ยคือ โครงขายที่มีตัวแปรอินพุทขนาด 13 ตัว
แปรมีแนวโนมที่ทําใหคาRMSE ของการพยากรณคา Lost Sale เฉลี่ยมีคานอยกวาโครงขายที่มีตัว
แปรอินพุทขนาด 16 ตัวแปร  
   

       2.2.4  การวิเคราะหความแปรปรวนที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 ของคา RMSEของพยากรณคา 
Cycle Time เฉลี่ยจะแสดงดงัภาพที่ 67  และการตรวจสอบความเพียงพอของแบบจาํลอง (Model 
Adequacy Checking) ของการวิเคราะหความแปรปรวนนี้จะแสดงดังภาพผนวกที่ ข44 
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One-way ANOVA: PT RMSE versus No.of input 
 
Analysis of Variance for PT RMSE  
Source          DF        SS        MS        F        P 
No.of input      1  0.000551  0.000551     7.96    0.005 
Error       267442  5.732315  0.000069 
Total       267443  5.732866 
                                   Individual 95% CIs For Mean 
                                   Based on Pooled StDev 
Level       N      Mean     StDev  ------+---------+---------+---------+ 

  13 Input  14076  0.008476  0.007028  (----------*-----------)  
  16 Input 253368  0.008693  0.008562                          (----*-----)  

                                   ------+---------+---------+---------+ 
Pooled StDev = 0.008321                0.00840   0.00852   0.00864   
0.00876 

 
 

 
  
ภาพที ่67  การวิเคราะหความแปรปรวนของคา RMSE ในการพยากรณคา Cycle Time เฉลี่ย 
    
        จากผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคา RMSE ในการพยากรณคา Cycle Time 
เฉลี่ยที่แสดงดงัภาพที่ 67 เมื่อพิจารณาที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 พบวาคา P-value ของปจจัยทั้งสองมี
คานอยกวา 0.05 ดังนั้นสามารถสรุปไดวาปจจัยขนาดตวัแปรอินพุทในการสรางโครงขายมีผลตอคา 
RMSE ของการพยากรณคา Cycle Time เฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ จากการวิเคราะหความแปรปรวน
สามารถแสดงกราฟปจจยัหลัก (Main Effect Plot) ดังภาพที่ 68 
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ภาพที่ 68  กราฟปจจัยหลัก (Main Effect Plot) ในการวิเคราะหความแปรปรวนคา RMSE ของการ

พยากรณคา Cycle Time เฉลี่ย 
 
        ลักษณะของกราฟปจจยัหลักดังภาพที่ 68 แสดงถึงแนวโนมของคา RMSE ของการ
พยากรณคา Cycle Time เฉลี่ยสําหรับชุดขอมูลที่นํามาทดสอบ พบวาปจจัยขนาดของตัวแปรอินพทุ
มีผลตอคา RMSE ของการพยากรณคา Cycle Time เฉลี่ยคือ โครงขายที่มีตัวแปรอินพุทขนาด 13 
ตัวแปรมแีนวโนมที่ทําใหคาRMSE ของการพยากรณคา Cycle Time เฉลี่ยมีคานอยกวาโครงขายที่มี
ตัวแปรอินพุทขนาด 16 ตัวแปร  
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3.  การประยุกตใชโครงขายประสาทเทียมท่ีพัฒนาขึน้ในการหาขนาดคมับังท่ีเหมาะสมกับระบบ
ควบคุมการผลิตแบบดงึ 
 
 ในการหาขนาดคัมบังที่เหมาะสมจะใชผลการดําเนินงานที่ไดจากการพยากรณดวย
โครงขายประสาทเทียมที่มีแนวโนมของคาความคลาดเคลื่อน RMSE ต่ําที่สุดในแตละประเภทของ
โครงขายที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพทุที่แตกตางกนั โดยจะยกตวัอยางของโครงขายที่มีการ
แจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 %  
 

สําหรับการพยากรณผลการดาํเนินงานเพื่อหาขนาดคัมบงัที่เหมาะสมดวยโครงขายทีม่ีการ
แจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % โครงขายที่ใหคา RMSE ต่ําที่สุด
คือ โครงขายที่มีขนาดของกลุมตัวอยางที่ใชฝกสอน 30 % ซ่ึงจะใชโครงขายนี้ในการพยากรณผล
การดําเนนิงานเพื่อหาขนาดคัมบังที่เหมาะสม ในการทดลองหาขนาดคมับังที่เหมาะสมจะ
กําหนดคาของตัวแปรอินพุทดังนี้ เวลาเฉลี่ยในการผลิตของสถานีงานที่ 1, 2 และ 3 เทากับ 1, 0.5 
และ 0.6 ช่ัวโมงตามลําดับ ชวงเวลาเฉลี่ยของความตองการการผลิตเทากับ 0.9 ชั่วโมง/คร้ัง เวลา
เฉลี่ยที่ระบบการผลิตหยุดชะงักเทากับ 1 ชั่วโมง/คร้ัง คาความเชื่อมั่นของระบบการผลิตเทากับ 0.8 
ดังนั้นจะไดคาคําตอบที่เปนไปไดและผลการดําเนินงานทีไ่ดจากการพยากรณดังตารางที่ 13 และจะ
นําคาคําตอบที่เหมาะสมที่สุดที่ไดมาเปรยีบเทียบกับการหาคาคําตอบที่เหมาะสมโดยการสราง
แบบจําลองสถานการณแสดงดังตารางที่ 14  
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ตารางที่ 13  ขนาดคัมบังที่เปนไปไดและผลการดําเนินงานที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขาย
ประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
5%  

 
ขนาดคัมบังหลังสถานีงานที่ คําตอบ

ที่  1 2 3 WIP Sale Lost Sale Cycle Time 

1 1 2 2 4.969 103.448 8.716 0.982 
2 1 2 3 5.974 103.830 8.025 0.975 
3 1 2 4 6.980 104.155 7.354 0.969 
4 1 3 2 5.994 103.987 7.898 0.975 
5 1 3 3 6.998 104.302 7.224 0.968 
6 1 3 4 8.004 104.757 6.572 0.963 
7 1 4 2 6.939 104.442 7.447 0.968 
8 1 4 3 7.951 104.888 6.788 0.962 
9 1 4 4 8.983 105.141 6.148 0.958 
10 2 2 2 5.981 103.946 8.034 0.973 
11 2 2 3 6.994 104.246 7.362 0.966 
12 2 2 4 8.010 104.512 6.710 0.961 
13 2 3 2 7.031 104.385 7.232 0.966 
14 2 3 3 8.044 104.644 6.579 0.960 
15 2 3 4 9.058 104.902 5.952 0.955 
16 2 4 2 7.969 104.776 6.793 0.959 
17 2 4 3 8.971 105.045 6.152 0.954 
18 2 4 4 9.985 105.521 5.530 0.951 
19 3 2 2 6.963 104.306 7.360 0.966 
20 3 2 3 7.983 104.562 6.706 0.960 

21 3 2 4 9.006 104.830 6.073 0.956 
22 3 3 2 7.870 104.757 6.577 0.959 

23 3 3 3 8.887 104.983 5.951 0.955 

24 3 3 4 9.908 105.297 5.356 0.951 

25 3 4 2 8.837 105.196 6.147 0.954 
26 3 4 3 9.843 105.470 5.523 0.951 

27 3 4 4 10.862 105.822 4.919 0.949 
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ตารางที่ 14   ขนาดคัมบังที่เปนไปไดและผลการดําเนินงานที่ไดจากการสรางแบบจําลอง
สถานการณ 

 
ขนาดคัมบังหลังสถานีงานที่ คําตอบ

ที่  1 2 3 WIP Sale Lost Sale Cycle Time 

1 1 2 2 4.9919 102.6000 9.1000 0.9748 
2 1 2 3 6.0000 103.8000 7.9000 0.9635 
3 1 2 4 6.9978 105.2000 6.7000 0.9506 
4 1 3 2 6.0000 104.1000 7.6000 0.9607 
5 1 3 3 6.9980 105.1000 6.5000 0.9515 
6 1 3 4 7.9885 105.8000 5.8000 0.9452 
7 1 4 2 6.9958 104.8000 7.0000 0.9542 
8 1 4 3 7.9974 105.6000 6.0000 0.9470 
9 1 4 4 8.9981 106.8000 4.8000 0.9365 
10 2 2 2 5.9997 104.0000 7.5000 0.9616 
11 2 2 3 6.9982 105.0000 6.5000 0.9524 
12 2 2 4 7.9904 106.0000 5.6000 0.9434 
13 2 3 2 6.9957 105.0000 7.0000 0.9524 
14 2 3 3 7.9964 105.9000 5.8000 0.9443 
15 2 3 4 9.0000 107.1000 4.5000 0.9338 
16 2 4 2 7.9992 106.0000 5.5000 0.9434 
17 2 4 3 8.9960 107.2000 4.3000 0.9329 
18 2 4 4 10.0000 107.7000 3.9000 0.9285 
19 3 2 2 6.9985 105.0000 7.0000 0.9524 
20 3 2 3 7.9951 105.6000 6.0000 0.9470 

21 3 2 4 8.9901 107.0000 4.6000 0.9346 
22 3 3 2 7.9997 105.8000 6.0000 0.9452 

23 3 3 3 8.9953 106.9000 4.8000 0.9357 

24 3 3 4 9.9909 107.6000 4.1000 0.9295 

25 3 4 2 8.9999 106.4000 5.3000 0.9400 
26 3 4 3 9.9996 107.9000 3.9000 0.9268 

27 3 4 4 10.9992 108.9000 3.0000 0.9183 
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 จากตารางที่ 13  การกําหนดขนาดคัมบังที่เหมาะสมโดยพิจารณาคา WIP เฉลี่ยที่นอยที่สุด
ที่ไดจากการพยากรณดวยวิธีโครงขายประสาทเทียมพบวา จะไดขนาดคัมบังที่เหมาะสมคือ 
ขนาดคัมบังหลังสถานีงานที่ 1 เทากับ 1 ขนาดคัมบังหลังสถานนีงานที่ 2 เทากับ 2 และขนาดคัมบัง
หลังสถานนีงานที่ 3 เทากับ 2 ซ่ึงเหมือนกับการกําหนดขนาดคัมบังที่เหมาะสมโดยพจิารณาคา WIP 
เฉลี่ยที่นอยทีสุ่ดที่ไดจากการสรางแบบจําลองสถานการณดังตารางที่ 14 
 
 จากตารางที่ 13  การกําหนดขนาดคัมบังที่เหมาะสมโดยพิจารณาคา Sale เฉลี่ยที่มากที่สุดที่
ไดจากการพยากรณดวยวิธีโครงขายประสาทเทียมพบวา จะไดขนาดคัมบังที่เหมาะสมคือ ขนาด 
คัมบังหลังสถานีงานที่ 1 เทากับ 3 ขนาดคมับังหลังสถานนีงานที่ 2 เทากับ 4 และขนาดคัมบังหลัง
สถานนีงานที่ 3 เทากับ 4  ซ่ึงเหมือนกับการกําหนดขนาดคัมบังที่เหมาะสมโดยพิจารณาคา Sale 
เฉลี่ยที่มากที่สุดที่ไดจากการสรางแบบจําลองสถานการณดังตารางที่ 14 
 
 จากตารางที่ 13  การกําหนดขนาดคัมบังที่เหมาะสมโดยพิจารณาคา Lost Sale เฉลี่ยที่นอย
ที่สุดที่ไดจากการพยากรณดวยวิธีโครงขายประสาทเทียมพบวา จะไดขนาดคัมบังที่เหมาะสมคือ 
ขนาดคัมบังหลังสถานีงานที่ 1 เทากับ 3 ขนาดคัมบังหลังสถานนีงานที่ 2 เทากับ 4 และขนาดคัมบัง
หลังสถานนีงานที่ 3 เทากับ 4 ซ่ึงเหมือนกับการกําหนดขนาดคัมบังที่เหมาะสมโดยพจิารณาคา Lost 
Sale เฉลี่ยที่นอยที่สุดที่ไดจากการสรางแบบจําลองสถานการณดังตารางที่ 14 
 
 จากตารางที่ 13  การกําหนดขนาดคัมบังที่เหมาะสมโดยพิจารณาคา Cycle Time เฉลี่ยที่
นอยที่สุดที่ไดจากการพยากรณดวยวิธีโครงขายประสาทเทียมพบวา จะไดขนาดคัมบงัที่เหมาะสม
คือ ขนาดคัมบังหลังสถานีงานที่ 1 เทากับ 3 ขนาดคัมบังหลังสถานนีงานที่ 2 เทากับ 4 และขนาด 
คัมบังหลังสถานนีงานที่ 3 เทากับ 4 ซ่ึงเหมือนกับการกําหนดขนาดคัมบังที่เหมาะสมโดยพิจารณา
คา Cycle Time เฉลี่ยที่นอยที่สุดที่ไดจากการสรางแบบจําลองสถานการณดังตารางที่ 14 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

จากการหาความสัมพันธของผลการดําเนนิงานที่ไดจากการพยากรณดวยวิธีโครงขาย
ประสาทเทียมและแบบจําลองสถานการณ เพื่อศึกษาความเปนไปไดในการใชโครงขายประสาท
เทียมพยากรณคาผลการดําเนินงานของระบบควบคุมการผลิตแบบดึงแทนการสรางแบบจําลอง
สถานการณ พบวาผลการดําเนินงานที่ไดจากการพยากรณดวยวิธีโครงขายประสาทเทยีม (x) มี
ความสัมพันธกับผลการดําเนินงานที่ไดจากแบบจําลองสถานการณอยางมีนัยสําคัญ ( ระดับ
นัยสําคัญ 0.05) และผลการดาํเนินงานทีไ่ดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทยีม (x)  
สามารถใชพยากรณคาดําเนนิงานที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) โดยใหคาความถูกตองในการ
พยากรณ ( 2

adjR )  และสมการความสัมพันธ ดังนี้ 
 
สําหรับการพยากรณคางานระหวางกระบวนการผลิต (WIP) เฉลี่ยแสดงดังตารางที่ 15   

สําหรับการพยากรณจํานวนครั้งเฉลี่ยที่สามารถตอบสนองตอความตองการการผลิตได (Sale) แสดง
ดังตารางที่ 16 สําหรับการพยากรณจํานวนครั้งเฉลี่ยที่ไมสามารถตอบสนองตอความตองการการ
ผลิตได (Lost Sale) แสดงดังตารางที่ 17 และสําหรับการพยากรณคาเฉลี่ยของรอบระยะเวลาการ
ผลิต (Cycle Time)แสดงดังตารางที่ 18  
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ตารางที่ 15  สมการความสัมพันธและความถูกตองในการพยากรณ ( 2
adjR )  สําหรับการพยากรณคา 

WIP เฉลี่ย 
 

Input Distribution & Train Data สมการความสัมพันธ 2
adjR  

Normal Std. 5% & Train Data 10% y = 0.0373866 + 0.994417( x) 98.6 %   
Normal Std. 5% & Train Data 20% y = -0.0004716 + 0.997689( x) 98.6 %   
Normal Std. 5% & Train Data 30% y = -0.00027264 + 0.999989(x)   99.4 %   
Normal Std. 15% & Train Data 10% y = 0.959055 + 0.863987( x) 76.6 %   
Normal Std. 15% & Train Data 20% y = 0.953879 + 0.85268 (x) 76.6 %   
Normal Std. 15% & Train Data 30% y = 0.959055 + 0.863987( x) 76.6 %   
Exponential & Train Data 10% y = -0.143695 + 1.02933 (x) 98.7 %   
Exponential & Train Data 20% y = -0.0689890 + 1.01272 (x) 99.2 %   
Exponential & Train Data 30% y = -0.0265076 + 1.00347(x) 99.5 %   

 
 

 ตารางที่ 16  สมการความสัมพันธและความถูกตองในการพยากรณ ( 2
adjR )  สําหรับการพยากรณคา 

Sale เฉลี่ย 
 

Input Distribution & Train Data สมการความสัมพันธ 2
adjR  

Normal Std. 5% & Train Data 10% y = 6.02654 + 0.959363 (x) 93.5 %   
Normal Std. 5% & Train Data 20% y = 2.72340 + 0.990368( x) 96.7 %   
Normal Std. 5% & Train Data 30% y = 0.0203196 + 0.998900 (x) 99.0 %   
Normal Std. 15% & Train Data 10% y = 18.4352 +0.837496(x) 73.4 %   
Normal Std. 15% & Train Data 20% y = 13.8260 +0.878582(x) 79.6 %   
Normal Std. 15% & Train Data 30% y = 13.7511+0.879358(x) 79.7 %   
Exponential & Train Data 10% y = 1.64095 + 0.978928( x)   97.9 %   
Exponential & Train Data 20% y = -1.16786 + 1.01195 (x) 98.8 %   
Exponential & Train Data 30% y = -0.0664090 + 1.00117 (x) 99.1 %   
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ตารางที่ 17  สมการความสัมพันธและความถูกตองในการพยากรณ ( 2
adjR )  สําหรับการพยากรณคา 

Lost Sale เฉลี่ย 
 

Input Distribution & Train Data สมการความสัมพันธ 2
adjR  

Normal Std. 5% & Train Data 10% y = -0.186557 + 0.999387 (x) 98.8 %   
Normal Std. 5% & Train Data 20% y  =  -0.0570736 + 0.996582 (x) 99.0 %   
Normal Std. 5% & Train Data 30% y = -0.0613215 + 1.00344 (x) 99.5 %   
Normal Std. 15% & Train Data 10% y  =  2.80314 + 0.933414 (x) 70.1 %   
Normal Std. 15% & Train Data 20% y  =  2.9873 + 0.939987 (x) 71.2 %   
Normal Std. 15% & Train Data 30% y  =  2.25605 + 0.935682 (x) 71.6 %   
Exponential & Train Data 10% y = - 0.124 + 1.00 (x) 97.2 %   
Exponential & Train Data 20% y = - 0.123570 + 1.00053 (x) 97.2 %   
Exponential & Train Data 30% y = -0.0271301 + 0.999264( x) 97.3 %   

 

 
 

ตารางที่ 18  สมการความสัมพันธและความถูกตองในการพยากรณ ( 2
adjR )  สําหรับการพยากรณคา 

Cycle Time เฉลี่ย 
 

Input Distribution & Train Data สมการความสัมพันธ 2
adjR  

Normal Std. 5% & Train Data 10% y = 0.109283 + 0.864556( x) 87.1 %   
Normal Std. 5% & Train Data 20% y = -0.0081766 + 1.00669 (x) 98.3 %   
Normal Std. 5% & Train Data 30% y  =  0.0008931 + 1.00029 (x) 99.0 %   
Normal Std. 15% & Train Data 10% y = 0.106312 + 0.879742 (x) 79.7 %   
Normal Std. 15% & Train Data 20% y = 0.102141 + 0.884601( x) 80.0 %   
Normal Std. 15% & Train Data 30% y = 0.103447 + 0.883067 (x) 80.4 %   
Exponential & Train Data 10% y = 0.0645366 + 0.949379 (x) 94.5 %   
Exponential & Train Data 20% y = -0.0028969 + 0.995148 (x) 98.3 %   
Exponential & Train Data 30% y  =  -0.0011810 + 1.00254 (x) 97.3 %   
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ในการศึกษาปจจัยที่มีผลกระทบตอประสิทธิภาพการพยากรณผลการดําเนินงานของระบบ
ควบคุมการผลิตแบบดึงดวยวิธีโครงขายประสาทเทียม ไดทําการศึกษา 3 ปจจัยคือ ขนาดของกลุม
ตัวอยางทีน่ํามาใชในการฝกสอน (Train Data)  การแจกแจงของตัวแปรอินพุท (Input Distribution) 
และขนาดของตัวแปรอินพุท จากการศึกษาพบวา 

 
ขนาดของกลุมตัวอยางทีน่ํามาใชในการฝกสอนมีผลกระทบตอประสทิธิภาพการพยากรณ

ผลการดําเนินงานของระบบควบคุมการผลิตแบบดึงทั้ง 4 คาไดแก งานระหวางกระบวนการผลิต
เฉลี่ย (WIP)  จํานวนครั้งเฉลีย่ที่สามารถตอบสนองตอความตองการการผลิตได (Sale) จํานวนครั้ง
เฉลี่ยที่ไมสามารถตอบสนองตอความตองการการผลิตได (Lost Sale) และคาเฉลี่ยของรอบ
ระยะเวลาการผลิต (Cycle Time) โดยที่ขนาดของกลุมตัวอยางที่นํามาใชฝกสอนมีขนาดเพิ่มขึ้นจะ
สงผลใหคารากที่สองของคาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อน (Root Mean Square Error: 
RMSE) ระหวางคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมและคาที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณลดลง 

 
การแจกแจงของตัวแปรอินพุทในแบบจําลองสถานการณมีผลกระทบตอประสิทธิภาพการ

พยากรณผลการดําเนินงานของระบบควบคุมการผลิตแบบดึง คือ สําหรับการพยากรณคางาน
ระหวางกระบวนการผลิตเฉลี่ย (WIP) การแจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียลมี
แนวโนมที่ทําใหคาRMSE ของการพยากรณต่ําที่สุด สําหรับการพยากรณคาจํานวนครั้งเฉลี่ยที่
สามารถตอบสนองตอความตองการการผลิตได (Sale) การแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบปกตทิี่มี
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % มีแนวโนมที่ทําใหคาRMSE ของการพยากรณมีคาต่ําที่สุด สําหรับการ
พยากรณคาจํานวนครั้งเฉลี่ยที่ไมสามารถตอบสนองตอความตองการการผลิตได (Lost Sale) การ
แจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบแบบปกตทิี่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % มีแนวโนมที่ทําใหคาRMSE 
ของการพยากรณมีคาต่ําที่สุด และสําหรับการพยากรณคาเฉลี่ยของรอบระยะเวลาการผลิต (Cycle 
Time) การแจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % มีแนวโนมที่ทํา
ใหคาRMSE ของการพยากรณมีคาต่ําที่สุด 

 
จากการศึกษาการมีอันตรกิริยา (Interaction) ระหวางปจจัยทั้งสอง คือ ขนาดของกลุม

ตัวอยางทีน่ํามาใชในการฝกสอนและการแจกแจงของตัวแปรอินพุท พบวาปจจยัทั้งสองมีอันตร
กิริยาซ่ึงกันและกัน คือ สําหรับการพยากรณคางานระหวางกระบวนการผลิตเฉลี่ย (WIP) การแจก
แจงของตัวแปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชยีและขนาดของกลุมตัวอยางที่นําใชในการฝกสอน 30 % 
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มีแนวโนมที่ทาํใหคาRMSE ของการพยากรณต่ําที่สุด สําหรับการพยากรณคาจํานวนครั้งเฉลี่ยที่
สามารถตอบสนองตอความตองการการผลิตได (Sale) การแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบเอ็กซ
โพเนนเชยีลและขนาดของกลุมตัวอยางที่นาํใชในการฝกสอน 30 % มีแนวโนมที่ทําใหคาRMSE 
ของการพยากรณมีคาต่ําที่สุด สําหรับการพยากรณคาจํานวนครั้งเฉลี่ยที่ไมสามารถตอบสนองตอ
ความตองการการผลิตได (Lost Sale) การแจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 5 % และขนาดของกลุมตัวอยางที่นําใชในการฝกสอน 30 มีแนวโนมที่ทําใหคาRMSE 
ของการพยากรณมีคาต่ําที่สุด และสําหรับการพยากรณคาเฉลี่ยของรอบระยะเวลาการผลิต (Cycle 
Time) การแจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และขนาดของกลุม
ตัวอยางทีน่ําใชในการฝกสอน 30 % มีแนวโนมที่ทําใหคาRMSE ของการพยากรณมีคาต่ําที่สุด 

 
ขนาดของตัวแปรอินพุทที่นํามาใชในการสรางโครงขายประสาทเทียมมผีลกระทบตอ

ประสิทธิภาพการพยากรณผลการดําเนินงานของระบบควบคุมการผลิตแบบดึงทั้ง 4 คาไดแก งาน
ระหวางกระบวนการผลิตเฉลี่ย (WIP)  จํานวนครั้งเฉลี่ยที่สามารถตอบสนองตอความตองการการ
ผลิตได (Sale) จํานวนครั้งเฉลี่ยที่ไมสามารถตอบสนองตอความตองการการผลิตได (Lost Sale) 
และคาเฉลี่ยของรอบระยะเวลาการผลิต (Cycle Time) โดยที่ขนาดของตัวแปรอินพุทมีขนาดเพิ่มขึน้
จะสงผลใหคารากที่สองของคาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อน (Root Mean Square Error: 
RMSE) ระหวางคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมและคาที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณเพิม่ขึ้น 
 

  ขอเสนอแนะ 
 
ในการทําวิจยัครั้งนี้ไดใชเวลานานในการเก็บขอมูลจากการจําลองสถานการณ เพื่อที่จะนํา

ขอมูลมาฝกสอนและตรวจสอบความถูกตองของโครงขายประสาทเทียมเนื่องจากมีคาคําตอบที่
เปนไปไดจํานวนมาก ถาปญหามีขนาดเพิ่มขึ้นก็จะทําใหคาคําตอบที่เปนไปไดยิ่งเพิ่มขึ้นแบบเอ็กซ
โพเนนเชยีล (NP-Hard) จากปญหาที่เกิดขึน้ดังกลาวควรทําการศึกษาเพิ่มเติมในการวิจัยในอนาคต 
เพื่อลดเวลาในการเก็บขอมูลจากแบบจําลองสถานการณ 
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ภาคผนวก ก 
 

การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง (Model Adequacy Checking) 
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การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง (Model Adequacy Checking) 
 
 การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองจะทําการทดสอบ 2 ลักษณะ คือ 
 
 1.  ทดสอบสมมติฐานของความเปนปกติ โดยการสราง Normal Probability Plot ของสวน
ตกคาง ซ่ึงหากการแจกแจงของความผิดพลาดเปนแบบปกติ รูปที่พล็อตขึ้นมานี้จะเปนเสนตรง 
 
 2.  ทดสอบสมมติฐานของความเปนอิสระ เปนการตรวจความสัมพันธระหวางสวนตกคาง 
โดยการพล็อตสวนตกคางตามลําดับเวลา ซ่ึงหากไมมีความสัมพันธระหวางสวนตกคางรูปที่พล็อต
ขึ้นมานี้จะมีลักษณะการกระจายรอบแกนอยางสุม 
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ภาพผนวกที่ ก1  Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา WIP เฉลี่ยทีไ่ดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัว
แปรอินพุท แบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และ Train Data 10% 
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ภาพผนวกที่ ก2  Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา WIP เฉลี่ยทีไ่ดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัว
แปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % และ Train Data 10% 
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ภาพผนวกที่ ก3  Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา WIP เฉลี่ยทีไ่ดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัว
แปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียล และ Train Data 10% 
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ภาพผนวกที่ ก4  Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา WIP เฉลี่ยทีไ่ดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัว
แปรอินพุท แบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และ Train Data 20% 
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ภาพผนวกที่ ก5  Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา WIP เฉลี่ยทีไ่ดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัว
แปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % และ Train Data 20% 
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ภาพผนวกที่ ก6  Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา WIP เฉลี่ยทีไ่ดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัว
แปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียล และ Train Data 20% 
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ภาพผนวกที่ ก7  Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา WIP เฉลี่ยทีไ่ดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัว
แปรอินพุท แบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และ Train Data 30% 
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ภาพผนวกที่ ก8  Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา WIP เฉลี่ยทีไ่ดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัว
แปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % และ Train Data 30% 
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ภาพผนวกที่ ก9  Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา WIP เฉลี่ยทีไ่ดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัว
แปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียล และ Train Data 30% 
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ภาพผนวกที่ ก10   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัว
แปรอินพุท แบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และ Train Data 10% 
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ภาพผนวกที่ ก11   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัว
แปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % และ Train Data 10% 
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ภาพผนวกที่ ก12   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัว
แปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียล และ Train Data 10% 
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ภาพผนวกที่ ก13   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัว
แปรอินพุท แบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และ Train Data 20% 
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ภาพผนวกที่ ก14   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัว
แปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % และ Train Data 20% 
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ภาพผนวกที่ ก15   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัว
แปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียล และ Train Data 20% 
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ภาพผนวกที่ ก16   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัว
แปรอินพุท แบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และ Train Data 30% 
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ภาพผนวกที่ ก17   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัว
แปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % และ Train Data 30% 
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ภาพผนวกที่ ก18   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัว
แปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียล และ Train Data 30% 
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ภาพผนวกที่ ก19   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัว
แปรอินพุท แบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และ Train Data 10% 
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ภาพผนวกที่ ก20   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัว
แปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % และ Train Data 10% 
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ภาพผนวกที่ ก21   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัว
แปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียล และ Train Data 10% 
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ภาพผนวกที่ ก22   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัว
แปรอินพุท แบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และ Train Data 20% 
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ภาพผนวกที่ ก23   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัว
แปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % และ Train Data 20% 
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ภาพผนวกที่ ก24   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัว
แปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียล และ Train Data 20% 
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ภาพผนวกที่ ก25   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัว
แปรอินพุท แบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และ Train Data 30% 
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ภาพผนวกที่ ก26   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัว
แปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % และ Train Data 30% 
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ภาพผนวกที่ ก27   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัว
แปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียล และ Train Data 30% 
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ภาพผนวกที่ ก28   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจาก
แบบจําลองสถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมทีม่ีการ
แจกแจงของตวัแปรอินพุท แบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และ Train 
Data 10% 
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ภาพผนวกที่ ก29   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจาก
แบบจําลองสถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมทีม่ีการ
แจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % และ Train 
Data 10% 
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ภาพผนวกที่ ก30   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจาก
แบบจําลองสถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมทีม่ีการ
แจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียล และ Train Data 10% 
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ภาพผนวกที่ ก31   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจาก
แบบจําลองสถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมทีม่ีการ
แจกแจงของตวัแปรอินพุท แบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และ Train 
Data 20% 
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ภาพผนวกที่ ก32   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจาก
แบบจําลองสถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมทีม่ีการ
แจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % และ Train 
Data 20% 



 182 

 

 
 
ภาพผนวกที่ ก33   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจาก
แบบจําลองสถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมทีม่ีการ
แจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียล และ Train Data 20% 
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ภาพผนวกที่ ก34   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจาก
แบบจําลองสถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมทีม่ีการ
แจกแจงของตวัแปรอินพุท แบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และ Train 
Data 30% 
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ภาพผนวกที่ ก35   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจาก
แบบจําลองสถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมทีม่ีการ
แจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % และ Train 
Data 30% 
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ภาพผนวกที่ ก36   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจาก
แบบจําลองสถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมทีม่ีการ
แจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียล และ Train Data 30% 
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ภาพผนวกที่ ก37   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการวิเคราะหความ

แปรปรวนของปจจัยขนาดของกลุมตัวอยางที่ใชฝกสอนและการแจกแจงของตัว
แปรอินพุทของคา RMSE ในการพยากรณคา WIP เฉลี่ย  
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ภาพผนวกที่ ก38   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการวิเคราะหความ

แปรปรวน ของปจจัยขนาดของกลุมตัวอยางที่ใชฝกสอนและการแจกแจงของ
ตัวแปรอินพุท ของคา RMSE ในการพยากรณคา Sale เฉลี่ย  
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ภาพผนวกที่ ก39   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการวิเคราะหความ

แปรปรวนของปจจัยขนาดของกลุมตัวอยางที่ใชฝกสอนและการแจกแจงของตัว
แปรอินพุทของคา RMSE ในการพยากรณคา Lost Sale เฉลี่ย  
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ภาพผนวกที่ ก40   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการวิเคราะหความ

แปรปรวนของปจจัยขนาดของกลุมตัวอยางที่ใชฝกสอนและการแจกแจงของตัว
แปรอินพุทของคา RMSE ในการพยากรณคา Cycle Time เฉลี่ย  
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ภาพผนวกที่ ก41   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการวิเคราะหความ

แปรปรวนของปจจัยขนาดตวัแปรอินพุทของคา RMSE ในการพยากรณคา WIP 
เฉลี่ย  
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ภาพผนวกที่ ก42   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการวิเคราะหความ

แปรปรวนของปจจัยขนาดตวัแปรอินพุทของคา RMSE ในการพยากรณคา Sale
เฉลี่ย  
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ภาพผนวกที่ ก43  Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวน

ของปจจัยขนาดตัวแปรอินพทุของคา RMSE ในการพยากรณคา Lost Saleเฉลี่ย  
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ภาพผนวกที่ ก44  Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวน

ของปจจัยขนาดตัวแปรอินพทุของคา RMSE ในการพยากรณคา Cycle Time
เฉลี่ย  
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ภาคผนวก ข 
 

ตัวอยางการสรางโครงขายประสาทเทียมดวยโปรแกรม MATLAB 
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 ในการสรางโครงขายประสาทเทียมดวยโปรแกรม MATLAB จะตองกําหนด
คาพารามิเตอรตาง ๆ ใหกับโครงขายซ่ึงไดแสดงไวในสวนของอุปกรณและวิธีการ  สําหรับตัวอยาง
การสรางโครงขายประสาทเทียมที่ใชสําหรับพยากรณคางานระหวางกระบวนการผลิตเฉลี่ย (WIP) 
มีดังนี ้
 

net=newff(minmax(p),[19,1],{‘tansig’,’purelin’},’trainlm’); 
net.trainParam.show=50; 
net.trainParam.lr=0.2; 
net.trainParam.epochs=300; 
net.trainParam.goal=0.01; 
[net,tr]=train(net,p,t); 
a=sim(net,p) 
 
สําหรับตัวอยางการสรางโครงขายประสาทเทียมที่ใชสําหรับพยากรณจํานวนครั้งเฉลี่ยที่

สามารถตอบสนองตอความตองการการผลิตได (Sale) 
 
net=newff(minmax(p),[25,1],{‘tansig’,’purelin’},’trainlm’); 
net.trainParam.show=50; 
net.trainParam.lr=0.2; 
net.trainParam.epochs=300; 
net.trainParam.goal=1; 
[net,tr]=train(net,p,t); 
a=sim(net,p) 
 
สําหรับตัวอยางการสรางโครงขายประสาทเทียมที่ใชสําหรับพยากรณจํานวนครั้งเฉลี่ยที่

สามารถตอบสนองตอความตองการการผลิตได (Lost Sale) 
 
net=newff(minmax(p),[25,1],{‘tansig’,’purelin’},’trainlm’); 
net.trainParam.show=50; 
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net.trainParam.lr=0.2; 
net.trainParam.epochs=300; 
net.trainParam.goal=1; 
[net,tr]=train(net,p,t); 
a=sim(net,p) 
 
สําหรับตัวอยางการสรางโครงขายประสาทเทียมที่ใชสําหรับพยากรณเวลาผลิตเฉลี่ย 

(Cycle Time) 
 
net=newff(minmax(p),[16,1],{‘tansig’,’purelin’},’trainlm’); 
net.trainParam.show=50; 
net.trainParam.lr=0.2; 
net.trainParam.epochs=300; 
net.trainParam.goal=0.0001; 
[net,tr]=train(net,p,t); 
a=sim(net,p) 
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