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การพัฒนาระบบพยากรณผลการดําเนินงานของกระบวนการผลิตดวยโครงขายประสาท
เทียม: กรณีศึกษาระบบควบคุมการผลิตแบบดึง 

 

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

 
คํานํา 

 
 ปจจุบันการสรางแบบจําลองสถานการณ (Simulation Model) ไดเขามามีบทบาทเปนอยาง
มากในการนํามาประกอบการตัดสินใจเพื่อปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงระบบการผลิตในโรงงาน
อุตสาหกรรม เนื่องจากการสรางแบบจําลองสถานการณนั้นสามารถทําใหทราบผลการดําเนินงาน
ของระบบไดบนเครื่องคอมพิวเตอรโดยท่ีไมตองเปลี่ยนแปลงระบบการผลิตจริง ทําใหลดความ
สูญเสียที่เกิดขึน้จากการหยดุชะงักของระบบการผลิตจริงได อีกทั้งการสรางแบบจําลองสถานการณ
ยังเหมาะสมกบัสภาพแวดลอมที่ไมแนนอน (Stochastic) ซ่ึงสอดคลองกับระบบการผลิตจริง 
 
 แตในการหาคาํตอบที่เหมาะสม (Optimization) จากแบบจําลองสถานการณนั้นจะตองใช
เวลานาน  เนื่องจากมีคาคําตอบที่เปนไปได (Feasible Solution) เปนจาํนวนมาก ถาแบบจําลอง
สถานการณมขีนาดใหญขึ้น จะทําใหจํานวนคําตอบที่เปนไปไดเพิ่มมากขึ้นแบบเอก็ซโพเนนเชียล 
(NP-Hard) จากปญหาดังกลาวจึงมีแนวความคิดที่จะใชเทคนิคการพยากรณมาใชพยากรณผลการ
ดําเนินงานของคําตอบที่เปนไปไดทั้งหมด เพื่อมาหาคาคาํตอบที่เหมาะสม เพื่อตอบสนองตอการใช
งานที่ตองการความสะดวกและรวดเรว็  
 
 เทคนิคการพยากรณวิธีหนึ่งที่นิยมใชกันอยางแพรหลายในปจจุบนัคือ วิธีโครงขาย
ประสาทเทียม (Artificial Neural Network) ซ่ึงสามารถวิเคราะหขอมูลโดยไมขึ้นอยูกบัรูปแบบการ
แจกแจงของขอมูล และสามารถใชกับขอมูลที่ไมสมบูรณ (Imperfect) หรือไมครบถวน 
(Incomplete)  จุดเดนอีกประการหนึ่งของวธีิโครงขายประสาทเทียมคือ ใหความถูกตองในการ
พยากรณที่สูงกวาวิธีการพยากรณแบบอืน่เมื่อขอมูลมีรูปแบบไมเปนเชงิเสน (De Matos,1994) 
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 วิธีโครงขายประสาทเทียมไดมีการนํามาใชประโยชนในหลายสาขา ทั้งสาขาวิศวกรรม 
(Engineering ) และสาขาอื่นๆ (Non-engineering)  โดยเฉพาะทางดานวิศวกรรมไดมกีารนําระบบ
โครงขายประสาทเทียมมาใชรวมกับการจาํลองสถานการณ (Simulation)  ในระบบการผลิตแบบ
ตางๆ เพื่อเพิ่มความรวดเร็วในการหาคาเริม่ตน (Set up) ในกระบวนการผลิต หรือทราบผลการ
ดําเนินงานเมื่อตองการเปลี่ยนแปลงระบบการผลิต  
 
 ระบบควบคุมการผลิตแบบดึง (Pull Control System) เปนระบบการผลิตแบบหนึ่งที่
ตองการหาคาเริ่มตนที่เหมาะสมใหแกระบบ ไดแก ขนาดคัมบัง (Kanban Size) ระหวางสถานีงาน 
(Workstation) ตางๆ เนื่องจากการมีขนาดคมับังที่มาก หมายถึงการมีปริมาณงานระหวางผลิต 
(Work in Process: WIP) มาก ซ่ึงเกิดจากการกําหนดปรมิาณชิ้นงานสาํรองระหวางสถานีงานที่
เรียกวา บัฟเฟอร (Buffer)  มากเกินความตองการ ซ่ึงสงผลใหมีชิ้นงานรอคอยในระบบการผลิตมาก
เกินความตองการ และใชเวลาอยูในระบบการผลิตเปนระยะเวลานาน แตหากมีขนาดคัมบังที่นอย
หมายถึงการมปีริมาณงานระหวางผลิตที่นอย ซ่ึงเกิดจากการกําหนดปรมิาณบัฟเฟอรระหวางสถานี
งานนอย ถาหากนอยกวาความตองการ (Demand) ที่เขามา จะสงผลใหระบบการผลิตไมสามารถ
ตอบสนองตอความตองการที่เขามาไดทันเวลา ดังนั้นจึงจําเปนตองกําหนดขนาดคัมบังที่เหมาะสม
เพื่อจะทําใหกระบวนการผลิตไมหยดุชะงกั ทันกับความตองการ และลดคาใชจายที่เกดิจากการ
จัดเก็บวัสดุคงคลังทั้งที่อยูในรูปของ วัตถุดิบ งานระหวางผลิต และผลิตภัณฑสําเร็จใหไดมากที่สุด 
 

วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 

1. ศึกษาความเปนไปไดในการใชโครงขายประสาทเทียมพยากรณคาผลการดําเนนิงานของ
แบบจําลองสถานการณระบบควบคุมการผลิตแบบดึง 

 
2.  ศึกษาปจจยัที่มีผลกระทบตอประสิทธิภาพการพยากรณผลการดําเนินงานของระบบ

ควบคุมการผลิตแบบดึงดวยวิธีโครงขายประสาทเทียม 
 
3.  ทดสอบวิธีโครงขายประสาทเทียมที่ไดพัฒนาขึ้น กรณีศึกษาการหาขนาดคัมบังที่

เหมาะสมใหกบัระบบควบคมุการผลิตแบบดึง  
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ขอบเขตการวจัิย 
 

1. การวิจยันี้ใชวิธีโครงขายประสาทเทียมแบบแพรยอนกลับ (Backpropagation) ในการ
พยากรณผลการดําเนินงานของระบบควบคุมการผลิตแบบดึง 
 

2. ขอมูลที่ใชในการสรางโครงขายประสาทเทียมของการวิจัยนี้มาจากการสรางแบบจําลอง
สถานการณของระบบควบคุมการผลิตแบบดึงที่มีกระบวนการผลิตสําหรับ 1 ผลิตภัณฑ 
 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 
 1.  สามารถใชโครงขายประสาทเทียมพยากรณคาผลการดําเนินงานของระบบควบคมุการ
ผลิตแบบดึงแทนการสรางแบบจําลองสถานการณ 
 
 2.  เพิ่มความรวดเรว็ในการหาขนาดคัมบงัที่เหมาะสมเพื่อกําหนดคาเริ่มตนใหกับระบบ
การควบคุมการผลิตแบบดึง 
  
 3.  ผูควบคุมระบบการผลิตหรือผูสนใจสามารถประยุกตใชโครงขายประสาทเทียมที่สราง
ขึ้นพัฒนาเปนคอมพิวเตอรซอฟตแวรสําหรับใชบนเครือขายอินเตอรเนต็ เพื่อการหาขนาดคัมบังที่
เหมาะสมในระบบควบคุมการผลิตแบบดึง เพื่อใชประกอบการตัดสินใจในการกําหนดคาเริ่มตน 
ปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงระบบการผลิตเพื่อใหไดประโยชนสูงสุด 
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การตรวจเอกสาร 
 

วิธีโครงขายประสาทเทียม 
 

1.  ทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับวิธีโครงขายประสาทเทียม 
  

ในป ค.ศ.1943 อาจถือไดวา เปนปแหงการกําเนิดของสาขาโครงขายประสาทเทียมใน
วงการวิทยาศาสตร โดย McCulloch และ Pitts ไดเสนอแบบจําลองของเซลลประสาทและไดแสดง
ใหเห็นวา ในทางทฤษฎีแลวโครงขายของแบบจําลองเซลลประสาทดังกลาวสามารถทํางานเปน
โปรแกรมคอมพิวเตอรใดๆ ก็ได  ตอมาโครงขายประสาทเทียมไดถูกนําไปประยุกตใชในงานหลาย
ประเภท เชน การเขาใจภาษา (Understanding Natural Language) การจดจําภาพ (Vision Image 
Recognition) การจดจําเสียง (Voice Recognition) การเรียนรูดวยตัวเอง (Automatic Learning) การ
แกปญหาทางคณิตศาสตร (Mathematical Problem Solving) วิทยาการดานหุนยนต (Robotics) 
(Tsoukalas and Uhrig, 1997) งานอีกประเภทหนึ่งที่สนใจนําวิธีโครงขายประสาทเทยีมมา
ประยุกตใช คอื งานดานการพยากรณ เนื่องจากวิธีโครงขายประสาทเทียมสามารถเรียนรูรูปแบบ
ของระบบที่มีความซับซอนสูงและวิธีนี้สามารถหาคาพยากรณจากขอมูลที่มีอยูไดดกีวาวิธีการ
พยากรณในอดีต (Delurgio, 1998) 

 
1.1  โครงขายประสาททางชีววิทยา 
 
       การพัฒนาระบบประมวลผลแบบโครงขายประสาทเทียมนั้น จะอิงกับแนวทางการ

ประมวลผลของสมองของสิ่งมีชีวิต ดังนัน้ ความเขาใจในคุณลักษณะเชิงกายภาพ และเชิง
พฤติกรรมขององคประกอบตางๆ ในสมองของสิ่งมีชีวิตจึงเปนสิ่งจําเปน หนวยรากฐานของสมอง
คือ เซลลประสาท (Neuron) สมองของมนุษยประกอบไปดวยเซลลประสาทจํานวนอยางนอยใน
ระดับแสนๆ ลานเซลลในแงของการทํางานนั้น เซลลประสาทแตละเซลล คือ หนวยประมวลผล
อยางงายๆ ซ่ึงรับสัญญาณและรวมสัญญาณที่ถูกสงมาจากเซลลประสาทอื่นๆ แตละเซลลประสาท
จะมีสวนหลักๆ อยู 3 สวน คอื  

 
       1.  ตัวเซลลซ่ึงเรียกวา โซมา (Soma) มีลักษณะเปนรูปทรงพีระมิด หรือทรงกระบอก 
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       2.  เดนไดรท (Dendrite) คือ เสนใยบางๆ ที่เซลลประสาทใชรับสัญญาณ ไฟฟาเขาสู
เซลล แตละเซลลประสาทจะมีเดนไดรทจํานวนมากจัดตวัเปนลักษณะเหมือนกิ่งไม  

 
       3.  แอกซอน (Axon) คือ สายสงผานสัญญาณทรงกระบอกขนาดยาวและใหญ ที่เซลล

ประสาทใชเปนทางสงสัญญาณไปยังเซลลประสาทอื่นๆ สวนปลายของแอกซอนจะแตกออกเปน
กิ่งกานยอยๆ โดยที่สวนปลายของแตละกิง่กานเหลานี้ลักษณะเปนปม และจะไปจออยูจนเกือบ
สัมผัสกับปลายของเดนไดรทหนึ่งของเซลลประสาทเซลลอ่ืน  

 
       บริเวณที่เปนรอยตอระหวางปลายของแอกซอนกับปลายของเดนไดรทเรียกวา 

ไซแนปส (Synapse) สัญญาณไฟฟาที่ถูกสงมาถึงปลายของแอกซอนจะกระตุนใหเกดิการสงผาน
สัญญาณในเชงิเคมีผานไซแนปส สัญญาณเชิงเคมีดังกลาวจะถูกเดนไดรทตีความเปนสัญญาณไฟฟา
วิ่งเขาสูเซลลประสาทตอไป  คุณลักษณะสําคัญของไซแนปส คือ ความแรงของสัญญาณที่ถูก
สงผานจะขึ้นอยูกับความเหนียวแนนของการเชื่อมตอ และสัญญาณที่ถูกสงผานไซแนปสอาจถูกทํา
ใหมีสภาพเปนสัญญาณกระตุน (Excitory) หรือสัญญาณกด (Inhibitory) ก็ได ขึ้นอยูกับชนิดของ
สัญญาณเชิงเคมีที่ถูกกระตุนใหเคลื่อนผานรอยตอ ซ่ึงแตละประสาทอาจรับสัญญาณมาจากหนึ่ง
หมื่นไซแนปส หรือมากกวา (Tsoukalas และ Uhrig, 1997) ลักษณะทัว่ไปของโครงสรางเซลล
ประสาทของสมองมนุษยแสดงไวดังภาพที่ 1 

 

 
 

ภาพที่ 1  ลักษณะทัว่ไปของโครงสรางเซลลประสาทของสมองมนุษย 
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 1.2  โครงขายประสาทเทียม 
 

       โครงขายประสาทเทียมเปนกระบวนการประมวลขอมูลที่พัฒนาขึ้นโดยอาศยัหลักการ
ทํางานพื้นฐานของโครงขายประสาททางชีวภาพของสิ่งมีชีวิต โครงขายประสาทเทียมมีคุณลักษณะ
คลายกับสมองในแงที่สามารถรวบรวมความรู (Knowledge) ไดโดยการผานกระบวนการเรียนรู 
(Learning Process) และความรูเหลานั้นจะถูกจัดเก็บอยูในโครงขายดวยคาน้ําหนัก (Weight) ซ่ึง
สามารถปรับเปลี่ยนคาไดเมือ่มีการเรียนรูส่ิงใหม 

       โครงขายประสาทเทียมที่พัฒนาขึ้น มลัีกษณะทั่วไปดังนี ้
       1.  การประมวลตาง ๆ เกิดขึ้นในหนวยประมวลผลที่เรียกวา โหนด (Node) ซ่ึงจําลอง

ลักษณะการทาํงานมาจากตวัเซลล 
       2.  การสงสัญญาณ (Signal) ตาง ๆ  ระหวางโหนดโดยสวนที่เชื่อมกนั (Connection 

Link) จําลองมาจากการเชื่อมของเดนไดรท และแอกซอนในระบบประสาทของมนุษย 
       3.  แตละการเชื่อมตอจะมีคาน้ําหนักที่ตางกัน ขึ้นอยูกับอิทธิพลทีโ่หนดจะไดรับจาก

โหนดอื่น ๆ ซ่ึงจําลองมาจากไซแนป คาน้ําหนักทีไ่ดจะเปรียบเสมือนความรูที่รวบรวมไวใชในการ
แกปญหาเฉพาะอยางของมนุษย 

       4.  ภายในโหนดจะมีฟงกชันกําหนดสญัญาณเอาทพตุ ซ่ึงถูกเรียกวา ทรานสเฟอร
ฟงกชัน (Transfer Function) ซ่ึงทําหนาที่เปรียบเสมือนกระบวนการทาํงานในตวัเซลลประสาท 
ลักษณะของโหนดภายในโครงขายประสาทเทียมแสดงไวดังภาพที่ 2 

 

 
 

ภาพที่ 2  ลักษณะของโหนดภายในโครงขายประสาทเทยีม 
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1.3  สถาปตยกรรมของโครงขายประสาทเทียม 
 
       โครงขายประสาทเทียมประกอบดวยเซลลประสาทเทียมเหนือโหนดจํานวนมากที่

เชื่อมตอกัน ซ่ึงการเชื่อมตอจะแบงออกเปนกลุมยอยเรียกวา ชั้น (Layer) ในชั้นแรกจะเปนชั้นแรก
จะเปนขัน้นําขอมูลเขาเรียกวา ช้ันอินพุท (Input Layer) สวนชั้นสุดทายเปนผลลัพธเรียกวา ช้ัน
เอาทพุท (Output Layer) และชั้นที่อยูระหวางชั้นอินพุทกับชั้นเอาทพทุเรียกวา ช้ันฮดิเดน (Hidden) 
ซ่ึงชั้นฮิดเดนนี้อาจมีมากกวา 1 ชั้นขึ้นไปได จึงสามารถแบงประเภทโครงขายประสาทเทียมตาม
จํานวนชั้นของโครงขายแบบกวางๆ ได 2 แบบคือ โครงขายแบบชั้นเดยีว (Single Layer) และ
โครงขายแบบหลายชั้น (Multi Layer) การนับจํานวนโครงขายจะนับเฉพาะชั้นที่มีการประมวลผล
เทานั้น หรือกลาวไดวา จํานวนชั้นของโครงขายประสาทเทียมคือ จํานวนชัน้ฮิดเดนรวมกับชัน้
เอาทพุท (ศุภทัรา, 2539)  
 
        1.3.1  โครงขายประสาทเทียมแบบชัน้เดียว เปนโครงขายประสาทเทียมอยางงายที่มี
เพียงชั้นอนิพทุและชั้นเอาทพุทเทานั้น โหนดในชัน้อินพทุจะทําหนาทีใ่นการรับขอมลูอินพุท 
(Input Value) แลวสงขอมูลอินพุทผานเสนเชื่อมโยงตาง ๆ ไปใหโหนดในชัน้เอาทพุท ความเขม
ของสัญญาณหรือปริมาณขอมูลที่นําเขาสูโหนดในชั้นเอาทพุทจะขึ้นอยูกับคาน้ําหนักที่อยูบนเสน
เชื่อมโยง โหนดในชั้นเอาทพทุจะนําขอมูลที่ไดรับมาทําการคํานวณโดยใชฟงคชันทางคณิตศาสตร
คือ ทรานสเฟอรฟงกชัน ที่เหมาะสมกับปญหาแลวสงผลลัพธที่ไดออกมาเปนขอมูลเอาทพุท  
 

       1.3.2  โครงขายประสาทเทียมแบบหลายชั้น เปนโครงขายที่มีช้ันฮิดเดนตั้งแต 1 ชั้นขึ้น
ไป โครงขายแบบหลายชั้นจะใชในกรณีทีป่ญหามีความซับซอนสูง ซ่ึงโครงขายแบบชั้นเดียวไม
เพียงพอทีจ่ะแกปญหา จึงเพิม่จํานวนของโหนดที่มกีารคํานวณหรือช้ันฮิดเดนใหกับโครงขาย 
ตัวอยางโครงขายแบบหลายชั้น เชน การแพรยอนกลับ (Backpropagation) เซลฟออรแกไนซิ่ง
แมปซ (Self Organizing Maps) เคาทเตอรพรอพพะแกชัน่ (Counterpropagation: CPN) เปนตน 
ลักษณะโครงสรางของโครงขายแบบหลายชั้นแสดงไวดงัภาพท่ี 3 
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ภาพที่ 3  ลักษณะโครงสรางของโครงขายประสาทเทียมแบบหลายชัน้ 
 

1.4  การฝกสอนโครงขายประสาทเทียม 
 
        โครงขายประสาทเทียมประกอบดวยเซลลประสาทเทียมจํานวนมากทํางานรวมกนัเพื่อ
แกปญหาตาง ๆ โดยโครงขายประสาทเทียมจะถูกฝกใหเรียนรูจากตวัอยางเพื่อจะไดมีความรูที่จะ
นําไปแกปญหาตอไป แบบจาํลองตาง ๆ จะมีขั้นตอนในการฝก (Train) ที่แตกตางกนั การฝก
โครงขายประสาทเทียมสามารถแบงตามลักษณะของการเรียนรูได 2 ประเภท คือ  
 
        1.4.1  การเรียนรูแบบมีผูสอน (Supervised Learning) ขอมูลจะตองประกอบดวย
ตัวอยางขอมูลที่ตองการสอนและผลลัพธที่ตองการใหโครงขายสราง เมื่อนําขอมูลลักษณะเดียวกนั
มาเปนขอมูลอินพุท (Input Data) ขณะสอน โครงขายชนิดนี้จะกําหนดคาผลลัพธเปาหมายใหกับ
ขอมูลอินพุทแตละตัว โครงขายจะนําคาผิดพลาดระหวางคาเปาหมายกบัคาผลลัพธที่ไดมาใชในการ
ปรับคาน้ําหนกั เพื่อใหไดคาผลลัพธที่ใกลเคียงกับคาเปาหมายมากที่สุด ตัวอยางแบบจําลองนี้ เชน 
การแพรแบบยอนกลับ อะดาไลน (Adaline) เพอเซบตรอน (Perceptron) 
 
        1.4.2  การเรียนรูแบบไมมีผูสอน (Unsupervised Learning) จะสอนโครงขายดวยการ
ปอนแบบขอมลูอินพุทเพียงอยางเดยีว โดยไมมีการสงคาผลลัพธเปาหมายใหกับขอมูลอินพุทแตละ
ตัว การปรับคาน้ําหนกัใชขอมูลที่นํามาสอนเปนตวัปรับคา โดยคาน้ําหนกัจะปรับตามกลุมที่ขอมูล
เขามีรูปแบบคลาย ๆ กัน เชน เคาทเตอรพรอพพะเกชั่น (Counterpropagation: CPN) และ

Inputs

Input Layer
Hidden Layer

Output Layer

Outputs
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แบบจําลองอะแดปทีฟรีโซแนนซเทียออร่ี (Adaptive Resonance Theory Neural Networks: ART) 
เปนตน  
 

1.5  โครงขายประสาทเทียมแบบแพรยอนกลับ (Backpropagation Neural Network) 
 
        โครงขายประสาทเทียมแบบแพรยอนกลับเปนรูปแบบโครงขายที่ไดรับความนยิม
เนื่องจากสามารถนําไปใชแกปญหาเชิงเสน (Linear) และปญหาไมเชิงเสน (Nonlinear) ไดโครงขาย
ประสาทเทียมแบบแพรยอนกลับมีลักษณะที่สําคัญดังนี้  
        1.  เปนโครงขายแบบหลายชั้น (Multi Layer) 
        2.  การเชื่อมโยงในแตละชั้นเปนแบบตอถึงกันหมด (Fully Connected) 
        3.  เปนโครงขายที่สงสัญญาณไปขางหนา (Feedforword Networks)  

       4.  มีการเรียนรูแบบยอนกลับ เพื่อปรบัคาน้ําหนกัระหวางเสนเชื่อมโยงระหวางโหนด 
แสดงไวดังภาพที่ 4 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4  โครงขายประสาทเทียมแบบแพรยอนกลับ 
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       วิธีการฝกสอนใหเกดิการเรียนรูดวยโครงขายประสาทเทียมแบบแพรยอนกลับ 
 

       1.  กําหนดโครงสรางของโครงขายประสาทเทียม ไดแก จํานวนโหนดในชั้นอนิพุท 
ชั้นฮิดเดน และชั้นเอาทพุท จํานวนชั้นฮิดเดน และประเภทของทรานสเฟอรฟงกชันที่เลือกใช 
 

       2.  แบงขอมูลออกเปน 2 สวน ขอมูลสวนที่ 1 ใชสําหรับฝกสอนโครงขายและขอมูล
สวนที่ 2 ใชเพือ่ยืนยนัความถูกตอง (Validation) ของโครงขายประสาทเทียม ซ่ึงจะชวยเพิ่มความ
มั่นใจในการนาํโครงขายประสาทเทียมที่ไดไปใชในการพยากรณผลการดําเนินงานของระบบการ
ผลิตแบบดึง 

 
       3.  กําหนดคาน้ําหนกัเริม่ตนใหกับเสนเชื่อมโยงระหวางโหนด โดยการสุมโดยจะมีคา

อยูระหวาง –1 ถึง 1 
 
       4.  ปอนขอมูลอินพุทที่กาํหนดไวเขาสูอินพุทโหนด 
    
       5.  สงขอมูลจากโหนดในชั้นอินพุท โดยไมผานขัน้ตอนการคํานวณใดๆ ทั้งสิ้น 
   
       6.  คํานวณผลรวมของสัญญาณอินพุทของแตละโหนดในชั้นฮดิเดน ไดจากสมการ 
 

ji

n

i
ij wOI ,

1
0,0,0,,0 ∑

=

=  

 
  เมื่อ 0,,0 jI  คือ ผลรวมของสัญญาณอินพุทที่โหนด j ในชั้นฮดิเดน 
   0,0,iO  คือ สัญญาณเอาทพุทของโหนด iในชั้นอินพุท 
   0,, jiw  คือ น้ําหนักจากเสนเชื่อมโยงจากโหนด i ไปยังโหนด j 

 
       7.  คํานวณคาเอาทของโหนด j ในชั้นฮิดเดนโดยใชทรานสเฟอรฟงกชัน 
 

)( 0,,00,,0 jj IfO =  
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        โดยทั่วไปนิยมใชซิกมอยดฟงกชัน (Sigmoid Function) จะไดสมการดังนี ้
 

0,,01
1

0,,0 jIj e
O −+

=  

 
  เมื่อ 0,,0 jO  คือ สัญญาณเอาทพุทที่โหนด j ในชั้นฮดิเดน 
 

       8.  คํานวณสัญญาณอินพุทของแตละโหนดในชั้นเอาทพุท จากสมการ 
 

kj

m

j
jk wOI ,

1
0,,0,0,0 ∑

=

=  

 
  เมื่อ kI ,0,0  คือ ผลรวมของสัญญาณอินพุทที่โหนด k ในชั้นเอาทพทุ 
   0,,0 jO  คือ สัญญาณเอาทพุทของโหนด j ในชั้นฮิดเดน 
   kjw ,,0  คือ น้ําหนักจากเสนเชื่อมโยงจากโหนด j ไปยังโหนด k 

 
       9.  คํานวณคาเอาทของโหนด k ในชัน้ฮิดเดนโดยใชทรานสเฟอรฟงกชัน 
 

)( ,0,0,0,0 kk IfO =  
 
  โดยทั่วไปนิยมใชซิกมอยดฟงกชันจะไดสมการดังนี ้
 

kIk e
O

,0,01
1

0,0 −+
=  

 
  เมื่อ kO ,0,0  คือ สัญญาณเอาทพุทที่โหนด k ในชั้นเอาทพุท 
 
        10.  คํานวณความคลาดเคลื่อนโดยการนําคาเอาทพุทของโหนดที่ k ในชั้นเอาทพทุมา
เปรียบเทียบกบัคาเปาหมาย ซ่ึงหาไดจากสมการ 
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kkk ODe ,0,0−=   
 
  เมื่อ kD  คือ คาเปาหมายของโหนดที่ k ในชั้นเอาทพุท 
 
        11.  ปรับคาน้ําหนกัของเสนเชื่อมโยงโดยการแพรแบบยอนกลับของคาความ
คลาดเคลื่อน (Backpropagation Errors to Adjust Weights) สําหรับการวิจัยในครั้งนี้ การแพร
ยอนกลับของโครงขายประสาทเทียมเปนการสอนแบบมีครู การฝกสอนในรูปแบบนี้จะมกีารปรับ
คาน้ําหนกับนเสนเชื่อมโยง มีจุดมุงหมายเพื่อใหคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความคลาดเคลื่อน (Mean 
Square Error: MSE) ของชุดขอมูลที่ใชในการฝกสอนมีคาต่ําที่สุด โดยมีรายละเอยีดดังตอไปนี ้
 

0,,0,0,0 jjkk OwI ∑=  
 

kooIk e
O

,,1
1

,0,0 −+
=  

 
       การหาอนพุันธของการแพรยอนกลับโดยใชกฎลูกโซ (Chain Rule) มีรูปแบบดังนี้ 
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I
O

O
MSE

w
MSE ,0,0

,0,0

,0,0

,0,0

δ  

 
  จาก                                       ( )kkk ODe ,0,0−=  
 
  เมื่อ kD  คือ คาที่แทจริงจากแบบจําลองสถานการณ 

 kO ,0,0  คือ คาพยากรณที่ไดจากโครงขายประสาทเทียม 
   N  คือ จํานวนชดุขอมูลที่ใชในการฝกสอน 

 

( )2,0,0
1 ∑ −= kk OD
N

MSE  

 

       ดังนั้น                         ( )∑ −−=⎟
⎟
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⎞
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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
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       จาก                                      kjkk OwI ,0,0,0,0 ∑=  
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       จากสมการ         ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

∂

∂
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

∂

∂
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

∂
∂

=
∂
∂

=
jk

k

k

k

kjk
jk w

I
I
O

O
MSE

w
MSE ,0,0
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       สามารถเขียนรูปสมการใหมไดเปน 
 

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

N
−=δ  

 
       จากสมการขางตน จะไดสมการที่ใชในการปรับคาน้ําหนักคือ 
 
                                           )(

,0,0
)( old

jkkjk
new

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

jk
old

jk
new

jk www Δ+=  
 
 เมื่อ η  คือ อัตราการเรียนรู มีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1 
 
       สําหรับการปรับคาน้ําหนักบนเสนเชื่อมโยงระหวางชั้นอินพุทกับชั้นฮิดเดน คา

ความคลาดเคลื่อนของเอาทพุทในชั้นฮดิเดน จะหาไดจากความสัมพนัธของความคลาดเคลื่อนใน
ช้ันเอาทพุท แสดงดังสมการ 
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                                                     kijj ewe ∑=  
 
       เมื่อคํานวณคาความคลาดเคลื่อนของเอาทพุทในชั้นฮิดเดนไดแลว จะสามารถปรับคา

น้ําหนกัและคาํนวณคาน้ําหนักใหมไดจากสมการ 
 

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

N
−=δ  

 
       สมการที่ใชในการปรับคาน้ําหนกัคือ 
 
                                      )(

0,,0
)( old

ijjij
new

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

ij
old

ij
new

ij www Δ+=         
 
       12.  ทําซ้ําในขั้นตอนที่ 4 ถึง 11 จนกวาจะไดคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสอง 

(MSE) ตามที่กําหนดไว หรือ จนกวาจะทาํซ้ําจนครบรอบ (Epoch) ที่ไดกําหนดไว 
 
       13.  ตรวจสอบความถูกตองของโครงขายประสาทเทียม โดยการนําคาน้ําหนกัที่ไดจาก

การฝกสอนโครงขาย มาใชในการสรางคาพยากรณขอมูลชุดที่ 2 หากมีคาแตกตางกันมาก อาจทาํ
การแกไขโดย 

• ทดลองตั้งคาน้ําหนักเริ่มตนใหม 

• ออกแบบโครงขายประสาทเทียมใหม (เพิ่ม/ลด ชั้นหรือจํานวนโหนด) 
 
       14.  นําโครงขายประสาทเทียมที่ไดไปหาคาพยากรณตอไป 
 
1.6  ทรานสเฟอรฟงกชั่น  (Transfer function)   

 
       ทรานสเฟอรฟงกช่ัน  คือ ฟงกช่ันที่ใชในเครือขายประสาทเทียมอาจจะเปนฟงกช่ัน

แบบเสนตรง (Linear) หรือไมเปนเสนตรง (Nonlinear) ก็ไดซ่ึงแตละฟงกชั่นจะเหมาะสมกับงาน
หนึ่งๆ การเลือกฟงกชั่นใหถูกตองจะชวยใหสามารถแกปญหาไดงายข้ึนทรานสเฟอรฟงกชั่นที่นยิม
ใชกับโครงขายประสาทเทียมมีดวยกัน 3 รูปแบบคือ 
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       1.6.1  ฮารดลิมิต (Hard Limit) เปนทรานสเฟอรฟงกชัน แบบไมเปนเสนตรง เมื่อคา

ขอมูลขาเขานอยกวา 0 คาผลลัพธของขอมูลจะมีคาเทากับ 0 แตถาคาขอมูลขาเขามากกวา 0 จะทํา
ใหคาผลลัพธของขอมูลจะมีคาเทากับ 1  

 
       1.6.2  เสนตรง (Linear) เปนทรานสเฟอรฟงกชัน ที่ใชสมการเสนตรง ซ่ึงผลลัพธของ

ขอมูลสอดคลองเทากับคาขอมูลขาเขา ทรานสเฟอรฟงกชัน แบบนี้มกัจะถูกใชในเครือขายประสาท
เทียมแบบอะดาไลน 

 
       1.6.3  ล็อกซิกสมอยด (Log-Sigmold) เปนทรานสเฟอรฟงกชัน ที่ทําใหคาผลลัพธ

ขอมูลมีคาอยูระหวาง 0 และ 1 ทรานสเฟอรฟงกชันนี้มกัจะถูกใชในโครงขายประสาทเทียมแบบ
หลายชั้นซึ่งถูกฝกสอนโดยใชขั้นตอนวิธีแบบแพรยอนกลับเพราะฟงกชั่นสามารถหาอนุพันธ
(Differentiable) ได (ทัดดาว, 2545) 
  
2.  งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับวิธีโครงขายประสาทเทียม 

 
หลายปที่ผานมาระบบโครงขายประสาทเทียม ไดมีการนํามาใชประโยชนกนัอยาง

แพรหลายทั้งในสาขาวิศวกรรม (Engineering )และสาขาอื่นๆ (Non-engineering)  โดยเฉพาะ
ทางดานวิศวกรรมไดมีการนาํระบบโครงขายประสาทเทยีมมาใชรวมกบัการจําลองสถานการณใน
ระบบการผลิตแบบตางๆ 

 
Kilmer and Smith (1993) ไดเปรียบเทยีบการประมาณคาจุดสั่งซื้อ (Reorder point) ใน

ระบบสินคาคงคลัง (Inventory system) ดวยวิธีโครงขายประสาทเทียมและการสรางสมการถดถอย 
(Multiple linear regression) โดยขอมูลที่นาํมาใชในการสรางสมการถดถอยและโครงขายประสาท
เทียมมาจากการจําลองสถานการณแบบสโตแคสติค (Stochastic Event) ดวยภาษา SIMAN พบวาที่
นัยสําคญั 0.01 (α =0.01) สําหรับการทดสอบแบบ Paired t-test การประมาณคาดวยระบบโครงขาย
ประสาทเทียมใหผลดีกวาสมการถดถอยกาํลังหนึ่ง (First Order Regression Model) และสมการ
ถดถอยกําลังสอง (Second Order Regression Model)  
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Kilmer et .al. (1994) นําขอมูลที่ไดจากแบบจําลองสถานการณของระบบสินคาคงคลัง  มา
ฝกสอนระบบโครงขายประสาทเทียม 2 โครงขาย เพื่อประมาณคาเฉลีย่ของตนทุนรวม (Mean Total 
Cost) และ คาความแปรปรวนของตนทุนรวม (The Variance of Total Cost) เพื่อจะนําทั้ง 2 คานี้ไป
หาชวงความเชื่อมั่น (Confidence Interval) ของคาใชจายของระบบสินคาคงคลัง (Inventory cost)  
 

Saver and Choueiki (2000) ไดใชวิธีโครงขายประสาทเทียมหาขนาดคัมบังที่เหมาะสมใน
ระบบการผลิตแบบทันเวลา ใหกับสถานีงาน 5 สถานีงาน ดวยการประมาณคางานที่อยูระหวางการ
ผลิต และเวลาลาชาในการตอบสนองความตองการของลูกคา (The delay time meet to demand) 
เพื่อหาตนทนุรวม (Total cost) ที่นอยที่สุดที่เกิดจากงานที่อยูระหวางการผลิต และ ตนทุนที่เกดิจาก
ความลาชา โดยที่ขอมูลที่ใชในการสรางระบบโครงขายประสาทเทียมมาจากการจําลองสถานการณ 
จากการวิจัยพบวาวิธีโครงขายประสาทเทยีมนี้สามารถหาขนาดของคมับังไดในเวลาอันรวดเรว็เมือ่
เทียบกับการจาํลองสถานการณและใหผลที่ถูกตองกวาเมื่อเปรียบเทียบกับคาที่ไดจากการประมาณ
ดวยสมการถดถอย (Regression Model)  

 
Raj et al.  (2000) นําระบบโครงขายประสาทเทียม มาใชในระบบการผลิตแบบชาญฉลาด 

(Intelligent Manufacturing Systems: IMS) เพื่อประมาณคา Forging Load ในกระบวนการ Hot 
Upsetting และ Hot Extrusion และประมาณคา แรงที่ใชในการตัด (Cutting Forces) ในกระบวนการ
ตัดโลหะ (Metal Cutting) ในการเรียนรูของระบบโครงขายประสาทเทียมในกระบวนการ Hot 
Upsetting และ Hot Extrusion จะใชขอมลูจากการจําลองสถานการณดวย FEM โมเดล  (Simulation 
with the Finite Element Model) และในกระบวนการตัดโลหะจะใชขอมูลที่ไดจากการทดลองจริง 
ปรากฏวาสามารถใชโครงขายประสาทเทียม ประมาณคาไดเปนอยางด ี

 
Chambers and Mount-Cambell (2000) นําระบบโครงขายประสาทเทียมมาใชกับระบบ

แถวคอย (Queueing Model) เพื่อประมาณคาผลการดําเนนิงาน เพื่อกําหนดขนาดของบัฟเฟอรที่
เหมาะสมในแตละโหนด ทีท่ําใหเวลารอคอยในควิ (Sojourn time) นอยที่สุดแทนการหาคําตอบที่
เหมาะสม (Optimal solution) ดวยการจําลองสถานการณที่ตองใชเวลานานเนื่องจากมีคําตอบที่
เปนไปได (Feasible solution) จํานวนมาก พบวาการประมาณคาดวยโครงขายประสาทเทียม
สามารถยอมรับไดภายใตชวงความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต และใหคาความคลาดเคลื่อนมากที่สุด 6 
เปอรเซ็นตเมื่อเปรียบเทียบกบัคาที่ไดจากการจําลองสถานการณ 
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Altiparmak et al.(2002) หาขนาดของบัฟเฟอรที่เหมาะสมในระบบการผลิตแบบสายการ
ประกอบ (Assembly system) ใหกับสถานีงาน 15 สถานีงาน โดยใชวิธีโครงขายประสาทเทียม
ประมาณคาอตัราการผลิต (Production Rate) จาก ขนาดของบัฟเฟอร จํานวนสถานีงานที่งาน
หยุดชะงัก (Number of Station Subject to Jam) และ อัตราการหยุดชะงักของงาน ( Jam Rates) และ
ใชวิธี Simulated Annealing: SA ในการคนหาขนาดของบัฟเฟอรที่เหมาะสมที่ทําใหอัตราการผลิต 
สูงที่สุด จากคําตอบที่เปนไปได ทั้งหมด สําหรับการฝกสอนระบบโครงขายประสาทเทียมใชขอมลู
จากการจําลองสถานการณ เมื่อเปรียบเทียบอัตราการผลิตที่ไดจากการประมาณคาดวยระบบ
โครงขายประสาทเทียมและที่ไดจากการจาํลองสถานการณพบวา คาทีไ่ดจากการประมาณสามารถ
ยอมรับไดภายใตชวงความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นตของคาที่ไดจากการจําลองสถานการณ 
 

ระบบควบคุมการผลิตแบบดึง 
 
1.  ทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับระบบควบคุมการผลิตแบบดึง 
 
 1.1  ลักษณะระบบควบคุมการผลิตแบบดึง 

 
       ระบบการผลิตที่ใชนโยบายการควบคมุแบบดึงมีลักษณะพิเศษ คือ ขอมูลสารสนเทศ

การผลิตนั้นจะไหลในทิศทางตรงกันขามกับการไหลของชิ้นงาน กลาวคือกระบวนการผลิตสวน
หลังจะดึงชิน้งานที่จําเปนในปริมาณที่จําเปนเมื่อถึงเวลาทีจ่ําเปนโดยใชบัตรคัมบังเบิกของ 
กระบวนการผลิตสวนหนาทีถู่กดึงชิ้นงานไปก็เพียงแตทําหนาที่ผลิตในปริมาณที่เพียงพอกับจํานวน
ที่ถูกดึงไปหรอืตามจํานวนบัตรคัมบังสั่งผลิตเทานั้น นัน่คือกระบวนการผลิตสวนหลังจะควบคุม
อัตราการผลิตของกระบวนการผลิตสวนหนาดังแสดงในภาพที่ 5 

 
 
 

 
          เสนทางการไหลของชิ้นงาน 
                                        เสนทางการไหลของขอมูลสารสนเทศ     
 

ภาพที่ 5  รูปแบบของระบบควบคุมการผลิตแบบดึง 

1 2 3 n 
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       คําวา “คัมบัง” (Kanban) มีที่มาจากคําในภาษาญี่ปุนซึ่งมีความหมายวาบัตร ขอมูลใน
บัตรคัมบังประกอบดวย ประเภทของชิน้งาน, จํานวนของชิ้นงานตอบตัรหนึ่งใบ และตําแหนงของ
วัสดุที่ตองการเพื่อผลิตชิ้นงานนี้ ในปจจุบนัคัมบังไมจําเปนตองมีลักษณะของบัตรเสมอไปสามารถ
ประยุกตใชในรูปแบบของสื่ออิเล็กทรอนิกสได ชิ้นงานแตละประเภททีผ่ลิตที่สถานีงานใดๆจะมี
ชุดคัมบังของตัวเองเฉพาะ เม่ือสถานีงานมีการผลิตชิ้นงานหลายประเภทสามารถปรับปรุงใหสีของ
บัตรคําบังมีความหมายแทนชนิดของชิ้นงานหนึ่งๆ รวมไปถึงเปนตัวแทนภาชนะบรรจุสําหรับ
เคลื่อนยาย ทั้งนี้เพื่อเปนการลดความผิดพลาดในการผลิตชิ้นงานผิดประเภทได 

 
        ในระบบคัมบังแตละสถานีงานมีภาชนะสําหรับบรรจุชิ้นงานที่มชีิ้นงานอยูเต็มไว
สําหรับใชกับคัมบังแตละใบ ถาคัมบังไมติดอยูกับภาชนะบรรจุชิ้นงานอยูเต็มนัน้ คมับังจะสั่งใหมี
การผลิตชิ้นงานเพิ่มขึ้นมาใหม ระดับปริมาณงานระหวางผลิตสูงสุดที่สถานีงานสําหรับชิ้นงานใดๆ
นั้นถูกกําหนดโดยจํานวนของคัมบังและจํานวนของชิ้นงานตอคัมบัง 1 ใบ เมื่อมีความตองการการ
ผลิตพนักงานขนถายลําเลียงดําเนินการเรียกชิ้นงานจากสถานีงานที่อยูกอนหนา ขณะที่ชิ้นงาน
เหลานี้ถูกนําออกไปสูสถานีงานถัดไปเพื่อทําการผลิต สถานีงานกอนหนาจะเริ่มเตมิเต็มสต็อกของ
สถานีงานตนเองโดยอัตโนมตัิ คําสั่งความตองการชิ้นงานมาจากพนักงานขนถายลําเลียงที่มาดึง
ชิ้นงานไปจากสถานที่พักผลิตภัณฑสําเร็จ โดยจะดึงชิ้นงานรปูของล็อตตามภาชนะบรรจุช้ินงาน 
ดังนั้นจึงไมมขีอมูลจากการวางแผนการผลิตอื่นใดถูกสงมายังสถานีงานไดดวยการใชระบบคัมบงันี้ 
ซ่ึงสงผลใหหลีกเลี่ยงความตองการการเชือ่มโยงขอมูลโดยตรงระหวางแผนงานผลิตระยะยาวและ
แผนการดําเนนิงานในระบบการผลิตได 
 
 1.2  บทบาทที่สําคัญของคัมบัง 
 
            บัณฑิต (2544) กลาววา คัมบังที่ใชกันในระบบการผลิตแบบทันเวลา (Just in Time : 
JIT) ก็คือเครื่องมือเพื่อที่จะควบคุมการผลิตใหทันตอเวลา การผลิตแบบนี้จะเปรยีบเสมือนประสาท
สัมผัสอัตโนมัติของโรงงานเมื่อเกิดเหตุขัดของขึ้นในกระบวนการถัดมา จะทําใหการผลิตใน
กระบวนการผลิตกอนหนานัน้หยดุชะงกัทนัที บทบาทที่สําคัญของระบบประสาทของโรงงาน
สามารถสรุปได 4 บทบาท ดงันี้ 
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       บทบาทที่ 1 เปนตัวแสดงขอมูลการดึงของและออกคาํสั่งในการปฏิบัติงาน นอกจากจะ
ใชเปนเครื่องมอืในการแสดงผลหรือขอมูลในการผลิต เพือ่บอกใหรูวามกีารดึงชิ้นสวนไปใชเทาไร
แลว ยังใชเปนเครื่องมือในการกําหนดวิธีการ และจํานวนชิ้นสวนที่ตองการจะใหผลิตเพิ่มไดอีก
ดวย 

 
       บทบาทที่ 2 ขจัดความสูญเปลาที่เกิดขึ้นจากการผลิตเกนิ โดยผูผลิตในกระบวนการกอน

หนาจะตรวจดแูละผลิตเสริมจากจํานวนคัมบังที่ขาดหายไป เนื่องจากมกีารดึงไปใชโดย
กระบวนการถดัไป กลาวอกีนัยหนึ่งคือเปนการผลิตเพื่อใหสอดคลองกับความตองการ หรือที่เรียก
กันวาระบบการผลิตแบบดึงนั่นเอง 

 

       บทบาทที่ 3 เปนเครื่องมือสงเสริมการปรับปรุงงาน เราไมมีทางทราบถึงปญหาที่
เกิดขึ้นไดเลยตราบเทาที่ยังมีสต็อกอยูมาก ฉันใดก็ฉันนั้นหากมีการเพิ่มจํานวนคัมบังมากจนเกินไป
แลว ก็อาจจะไมรูตัวเลยวาในขณะนี้มีความสูญเปลาเกิดขึ้น ดังนั้นโดยการคอยๆลดจํานวนคัมบังที่มี
อยูออกไปทีละแผนทีละแผนก็จะชวยใหเราทราบไดวาปญหาคืออะไร เพราะการปรับปรุงจะเกดิขึ้น
ไดก็ตอเมื่อมีความรูสึกวาเดือดรอนเทานั้น 

 
 บทบาทที่ 4 เปนเครื่องมือควบคุมดวยตาเปลา โดยทั่วไปแลวจะมีชองวางเกิดขึ้นระหวาง
การไหลของชิ้นงานและขอมูลในกระบวนการผลิต ทําใหขอมูลที่ไดรับไมตรงกับความเปนจริงที่
เกิดขึ้น คัมบังเปนขอมูลที่ไหลไปพรอมกับชิ้นงาน ทําใหทําการตรวจสอบและควบคมุไดดวยตา
เปลา 
 
 1.3  การกําหนดขนาดคัมบัง 
 
        ในหลายบริษัทใหความสนใจกับการลดระยะเวลาการเตรียมการผลิต (Setup Time) 
และการผลิตดวยล็อตที่มีขนาดเล็ก ซ่ึงนําไปปฏิบัติกับระบบการวางแผนงานที่เปนพืน้ฐานไม
ซับซอน การสงผานงานในระบบอยางรวดเร็วตลอดทั้งระบบการผลิตหมายถึงปริมาณงานระหวาง
ผลิตในระบบที่ต่ํา การดําเนนิงานในกระบวนการผลิตสามารถถูกกระตุนไดจากการดาํเนินงานของ
สถานีงานถัดไปและบัตรคัมบัง (หรือสัญญาณอื่น) ที่สามารถนํามาใชส่ังการผลิตเพิ่มขึ้นได 
จํานวนคัมบังเปนสิ่งที่สําคัญตอการดําเนนิงานของระบบการผลิต การมีจํานวนบัตรคัมบังที่มาก



 20 

เกินไปกอใหเกิดการสะสมปริมาณงานระหวางผลิตในระบบ ในขณะที่มีผลตอสวนอื่นๆในระบบ
การผลิตเพียงเล็กนอย (วิลาสินี, 2547) 
 
        เมื่ออัตราความตองการ (Demand Rate) มีคาคงที่สําหรับชวงระยะเวลาที่นํามาพจิารณา
วางแผนการผลิต จํานวนของบัตรคัมบังสามารถกําหนดไดโดยการใชสูตรของบริษัทโตโยตาดัง
แสดงสมการที่ 1 
 
 K =    D x LT x ( 1 + PV )    (1) 
                                                                                 CS 
 K: จํานวนคัมบัง (Number of Kanban)  
 D: อัตราความตองการ (Demand Rate) อัตราความตองการผลิตตอชวงระยะเวลาที่พจิารณา 
 LT: ระยะเวลานํา (Lead Time) ระยะเวลาตั้งแตออกแผนการผลิตจนถึงผลิตผลิตภัณฑตาม
แผนที่กําหนดเสร็จพรอมสงมอบใหกับลูกคา 
 PV: ตัวแปรตามนโยบาย (Policy Variable) คาตัวแปรที่ตองการเผื่อความผิดพลาดที่อาจ
เกิดขึ้น ทั้งนี้ขึ้นอยูกับนโยบายของบริษัทกาํหนด เชน ชิน้งานสํารอง (Safety Stock) 
 CS: ขนาดบรรจุภาชนะ (Container Size) ปริมาณการบรรจุช้ินงานตอ 1 ภาชนะ 

  
        เมื่อไมพิจารณาตัวแปร CS หรือ ขนาดบรรจุภาชนะนั้น จะสามารถคํานวณออกมาเปน
คาของระดับหรือปริมาณของบัฟเฟอรแทน ซ่ึงหากตองการคาของขนาดคัมบัง จะสามารถทําได
โดยการหารปริมาณของบัฟเฟอรดวยขนาดบรรจุชิ้นงานตอ 1 ภาชนะ  
 
2.  งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับระบบควบคุมการผลิตแบบดึง 
  
 หลายปที่ผานมาการกําหนดขนาดคัมบังที่เหมาะสมใหกบัระบบควบคมุการผลิตแบบดึง
นั้น ไดมกีารนาํวิธีการตางๆ มาใชหลากหลายวิธี 
 

 Fukukawa and Hong (1993) ศึกษากําหนดขนาดที่เหมาะสมของบัตรคัมบังเพื่อความสําเร็จ
ในการดําเนินระบบการผลิตแบบคัมบังแบบหลายขั้นตอน (Multi-stage) และหลายสายการผลิต 
(Multi-line) โดยศึกษาปจจยับางปจจัยที่สําคัญซึ่งสงผลกระทบตอระบบการผลิตแบบทันเวลา คือ 
ความตองการผลิต, พัสดุคงคลังประเภทงานระหวางผลิตในระบบ, ปริมาณพัสดุคงคลัง คาแรงงาน
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การผลิต, กําลังการผลิตของบริษัทรับชวงการผลิตภายนอกองคกร และระดับปริมาณงาน 
(Workload) วธีิการในการศกึษาวเิคราะห คือ การสรางแบบจําลองโดยการใชเทคนิคการวิเคราะห
แบบ Mixed Integer Goal Programming เพื่อกําหนดจํานวนที่ตองการของบัตรคัมบัง แลวศึกษาผล
จากระบบ นอกจากนั้นไดนาํเสนอตัวอยางที่เปนตัวเลขเพื่อเปนการตรวจสอบความถูกตองของ
แบบจําลองอีกดวย 

 
 Albino et  al.  (1995) ไดนําวธีิการสรางแบบจําลองของระบบแถวคอย (Queueing System) 

โดยใชกระบวนการมารคอฟ (Markov Process) มาประมาณคาพฤติกรรมของระบบงานหรือการ
ประเมินผลระบบการผลิตแบบดึงในสายการผลิตที่มีเพียง  1 ผลิตภัณฑ เปาหมายทีใ่ชวิธีนี้คือ การ
เพิ่มประสิทธิภาพในการประมาณคาเวลาที่ใชจริงในการผลิต (Throughput Time) และงานระหวาง
การผลิต (Work In Process) เพื่อนําไปใชประกอบการวิเคราะหและออกแบบระบบคมับังใหมีความ
เหมาะสมกับสายการผลิตจริง ลักษณะสําคัญของวิธีการประมาณคาแบบนี้ คือ งายตอการแยกสวน
สายการผลิตใหเปนระบบแถวคอยแบบ M/M/1/L แบบอนุกรมอิสระ ซ่ึงระบบแถวคอยแบบนี้จะ
งายตอการแกปญหา ผลปรากฏวาวิธีนี้สามารถใชประมาณคาพฤติกรรมของระบบงานของระบบ
ควบคุมการผลิตแบบดึงไดเปนอยางดี และสามารถใชประมาณคาในสายการผลิตใหญ (มากกวา 20 
ขั้นตอนการผลิต) ได แตจะใหคาความผิดพลาดต่ํากวา 5 เปอรเซ็นตสําหรับทุกกรณีทีน่ํามาวิเคราะห  

 
Bowden et al.  (1996) ไดใช Evolution Programming: EP รวมกับการสรางแบบจําลอง

สถานการณและสมการกําหนดขนาดคัมบงัของโตโยตา เพื่อกําหนดคาของขนาดคัมบังที่นอยที่สุด
ในระบบการผลิตแบบดึง โดยจะตองใหเหมาะสมกับความตองการ (Demand)  โดยจะใช EP 
รวมกับการสรางแบบจําลองสถานการณในการหาความสัมพันธของปญหาขนาดใหญ (30 ตัวแปร
การตัดสินใจ) แบบหลายรูปแบบ จากนั้นกจ็ะใช EP รวมกับสมการกําหนดขนาดคัมบังของโตโยตา 
ในการแกปญหาการกําหนดขนาดคัมบังใหเหมาะสมกบัความตองการ จากการนําวธีิฮิวริสคติกใหม
นี้ไปประยุกตใชแกปญหาปรากฏวาสามารถใชแกปญหาประเภทนี้ไดเปนอยางด ี

 

Hall et al.  (1996) ไดใชกลยทุธอีโวลูชั่น (Evolution Strategies: ES) และการสราง
แบบจําลองสถานการณมาใชในการหาคาที่เหมาะสมสําหรับระบบการควบคุมการผลิตแบบดึง ซ่ึง
กลยุทธนี้เปนเทคนิคที่ชวยคนหาคําตอบของปญหา (Search Technique) แบบดีเทอรมินิสติก 
(Deterministic) โดยการศึกษานี้ไดนํามาแกปญหาที่เกี่ยวกบัการกําหนดขนาดของคัมบังที่เหมาะสม
กับระบบการผลิตและความตองการ ผลปรากฎวาเมื่อนําวิธีนี้ไปเปรียบเทียบกับสมการขนาดคัมบัง
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ของโตโยตาพบวา วิธีนีใ้ชไดดีกวาโดยเฉพาะเมื่อนําไปใชกับการแกปญหาที่มีขนาดของคัมบังมาก 
ๆ จะเหน็ไดอยางชัดเจน 

 
Markham et al.  (1998) ไดนาํเทคนิค CART (Classification and Regression Trees) มาใช

ในการกําหนดขนาดคัมบังที่เหมาะสมในระบบควบคุมการผลิตแบบทันเวลา โดย เทคนิคนี้จะใช
ขอมูลเบื้องตนมาจากการสรางแบบจําลองสถานการณของระบบการผลิตแบบทันเวลาดวย
โปรแกรม SLAM II โดยจะจําลองสถานการณที่มีขนาดของคัมบังที่แตกตางกันแลวจะเก็บขอมูลไว
ใชสําหรับฝกสอน เทคนิค CART จะสอนคอมพิวเตอรใหเกิดการเรยีนรูจากขอมูลเพื่อสรางกฎการ
ตัดสินใจ (Decision Rules) ที่เหมาะสมในการกําหนดขนาดของคัมบัง ซ่ึงปจจัยหลักทีจ่ะนํามาหา
ขนาดของคัมบังที่เหมาะสมคือ  ตนทุนที่เกิดจากการผลิตไมทันกับความตองการ (Shortage Cost) 
และ ตนทนุที่เกิดจากการเกบ็สินคาและวตัถุดิบ (Inventory Holding Cost)  ซ่ึงจะพิจารณาใหตนทนุ
เหลานี้มีคานอยที่สุด ผลจากการศึกษาปรากฏวาวิธีนี้ สามารถนําไปใชตัดสินใจเพื่อกาํหนดขนาด
ของคัมบังไดเปนอยางด ี
 

Panayiotou and Cassandras (1999) ไดใชวธีิ Sensitivity-driven optimization มาแกไข
ปญหาเพื่อกําหนดขนาดคัมบังใหเหมาะสมกับระบบการผลิตแบบดึงเพื่อใหไดอัตราการผลิตจริง 
(Throughput Rate) ที่มากที่สุดในสายการผลิตที่ตอเนื่องกัน โดยจะปรบัคาการแจกแจง 
(Distribution) ของอัตราการเขามา (Arrival Rate) ของความตองการ (Demand) และการแจกแจง
ของอัตราการใหบริการ (Service Rate) และจะกําหนดขนาดของคัมบังใหกับแตละขั้นตอนการผลิต 
ในขณะเดยีวกนัก็จะตองพิจารณาถึงคางานระหวางการผลิต (Work In Process) อีกดวย คณุสมบัติ
เดนของวิธีการแกไขปญหาแบบนี้คือ สามารถพิสูจนภายใตเงื่อนไข “smoothness condition” ได 
วิธีการนี้จะเปนวิธีการวเิคราะหความออนไหวของอัตราการผลิตจริงเพื่อที่จะสามารถประมาณคา
พฤติกรรมของระบบงานของระบบการผลิตตัวอยางได 

 
Chan (2001) ไดทําการศึกษาผลกระทบที่เกดิขึ้นจากการเปลี่ยนขนาดของคัมบัง (Kanban 

Sizes) ในการดําเนินงานของระบบควบคมุการผลิตแบบทันเวลา โดยไดทําการวิเคราะหระบบการ
ผลิต 2 ประเภท คือ ระบบควบคุมการผลิตแบบดึง และระบบควบคุมการผลิตแบบผสมทั้งแบบผลัก
และแบบดึง เทคนิคที่นํามาใชในการวิเคราะหคือ การสรางแบบจําลองระบบการผลิตดวย 
โปรแกรม SIMPROCESS สําหรับผลดําเนินงานทีใ่ชในการประเมนิผลระบบไดแก อัตราการสง
สินคาใหกับลูกคาไดทันเวลา (Fill Rate), ปริมาณสินคาคงคลังในระบบการผลิต (In-Process 
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Inventory) และระยะเวลานําในการผลิต (Manufacturing Lead Time) ซ่ึงในการศึกษษครั้งนี้จะ
ทําการศึกษาทัง้การผลิตแบบผลิตภัณฑเดี่ยว (Single Product) และหลายผลิตภัณฑ (Multi-Product) 
ซ่ึงสามารถสรุปผลการศึกษาไดดังนี ้

 
1.  ระบบที่มีการผลิตแบบผลิตภัณฑเดี่ยวในระบบการควบคุมการผลิตแบบดึงและใน

ระบบควบคุมการผลิตแบบผสมระหวางแบบผลักและแบบดึง พบวา คาเฉลี่ยของอัตราการสงสินคา
ใหกับลูกคาอยางทันเวลาจะลดลงเมื่อขนาดของคัมบังเพิ่มขึ้น สําหรับคาปริมาณวัสดุคงคลังใน
ระบบการผลิต และระยะเวลานําในการผลิตจะเพิ่มขึน้เมือ่ขนาดของการจัดเก็บวัสดุ (Buffer) 
เพิ่มขึ้น 

 
2.  ระบบที่มีการผลิตหลายผลิตภัณฑในระบบการควบคมุการผลิตแบบดึงและในระบบ

ควบคุมการผลิตแบบผสมระหวางแบบผลักและแบบดึง พบวาเมื่อขนาดของคัมบังมากขึ้น คาเฉลี่ย
ของอัตราการสงสินคาใหกบัลูกคาอยางทนัเวลาจะเพิ่มขึน้ในลักษณะความสัมพันธแบบเอ็กซ
โพเนนเชยีล (Exponential) จนถึงระดับหนึ่งแลวจะคงที ่สําหรับระดับสินคาคงคลังในระบบการ
ผลิตจะเพิ่มขึ้นเมื่อขนาดของคัมบังเพิ่มขึ้น และรอบระยะเวลาในการผลิต (Cycle Time) ลดลงใน
ลักษณะความสัมพนัธแบบเอ็กซโพเนนเชยีลจนถึงระดับหนึ่งแลวจะคงที่เมื่อขนาดของคัมบัง
เพิ่มขึ้น 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 

 
1.  โปรแกรม Arena 7.0 สําหรับนํามาใชในการสรางแบบจําลองสถานการณของระบบ

ควบคุมการผลิตแบบดึง 
 
2.  โปรแกรม MATLAB 7.0 สําหรับนํามาใชสรางระบบโครงขายประสาทเทียมเพื่อ

พยากรณผลการดําเนินงานของระบบควบคุมการผลิตแบบดึง 
 
3.  โปรแกรม MINITAB สําหรับนํามาใชในการวิเคราะหผลทางสถิติ 
 

วิธีการ 
 

 วิธีในการศึกษาวิจยัมี 7 ขั้นตอนหลัก ไดแก การสรางแบบจําลองสถานการณของระบบ
ควบคุมการผลิตแบบดึง การกําหนดขอบเขตของพารามิเตอร  แบงขอมูลสําหรับใชในการฝกสอน
โครงขาย (Train Data) และการวัดผลโครงขาย (Test Data) ฝกสอนโครงขายประสาทเทียม 
ตรวจสอบความถูกตองของการพยากรณ ศึกษาปจจัยที่มผีลตอประสิทธิภาพของการพยากรณดวย
โครงขายประสาทเทียม  และ ประยกุตใชโครงขายประสาทเทียมที่พฒันาขึ้นในการหาขนาดคัมบัง
ที่เหมาะสมกบัระบบควบคมุการผลิตแบบดึง ขั้นตอนตาง ๆ มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 
1.  การสรางแบบจําลองสถานการณของระบบควบคุมการผลิตแบบดงึ 
 

1.1  การสรางแบบจําลองสถานการณ (Simulation Modeling) 
 

        การสรางแบบจําลองสถานการณของระบบควบคุมการผลิตแบบดึงจะมกีลไกในการ
ทํางานที่ซับซอนมากกวาระบบการผลิตที่มีการควบคุมแบบผลัก (Push Control  System) เนื่องจาก
โครงสรางการทํางานของระบบการผลิตแบบดึงจะมีบัตรคัมบัง (Kanban Card) ที่ติดกับชิ้นงานใน
สวนที่เปนบัฟเฟอรระหวางสถานีงาน โดยอยูในตําแหนงหลังสถานีงานใดๆ ซ่ึงเปนตัวควบคุมการ
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ตัดสินใจในการสงผานชิ้นงานไปยังกระบวนการผลิตในสถานีงานถัดไป คือ เมื่อมีความตองการ
การผลิตชิ้นงานเขามาจะมาถงึที่บัฟเฟอรที่สถานีงานสุดทาย ซ่ึงอยูในตําแหนงหลังสถานีงาน
สุดทาย และเมือ่บัฟเฟอรในสถานีงานสุดทายถูกดึงชิ้นงานไปใช ปริมาณบัฟเฟอรในสถานีงานของ
ตนเองมีคานอยกวาปริมาณที่กําหนดไวจะทําการดึงชิน้งานจากบัฟเฟอรของสถานีงานที่อยู
ดานหนาเพื่อนํามาผลิตที่กระบวนการผลิตของตนเองและเติมเต็มระดบับัฟเฟอรของสถานีงาน
ตนเองใหเทากบัระดับเดิมทีก่าํหนดไว และควบคุมปริมาณบัฟเฟอรจะดําเนินไปในลกัษณะเชนนี้
ทุกสถานีงานจนถึงสถานีแรก แผนภูมิแสดงกลไกควบคุมการผลิตแบบดึงสําหรับแบบจําลอง
ควบคุมการผลิตแสดงดังภาพที่ 6 
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ภาพที่ 6 แผนภูมิแสดงกลไกการควบคุมการผลิตแบบดึงสําหรับแบบจาํลองสถานการณ 
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       ในการสรางแบบจําลองสถานการณของระบบควบคุมแบบดึงจะใชโปรแกรมสําเร็จรูป 
Arena 7.0 ในการสรางแบบจําลอง ดังแสดงในภาพที่ 7 สําหรับระบบที่มี 3 สถานีงาน และแสดงใน
ภาพที่ 8 สําหรับระบบที่มี 4 สถานีงาน 
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ภาพที่ 7  แบบจําลองสถานการณของระบบควบคุมการผลิตดึงที่มี 3 สถานีงาน 
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ภาพที่ 8  แบบจําลองสถานการณของระบบควบคุมการผลิตดึงที่มี 4 สถานีงาน 
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 1.2  การตรวจสอบความถูกตอง (Validation) ของแบบจําลองสถานการณ 
 
        การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณของระบบควบคุมการผลิต
แบบดึงจะใชการเปรียบเทียบระหวางขอมูลที่ไดจากแบบจําลองสถานการณและขอมลูที่ไดจากการ
คํานวณดวยโปรแกรม Microsoft Excel ซ่ึงขอมูลที่นํามาเปรียบเทียบกนั คือ ปริมาณชิ้นงานที่อยูใน
แตละสถานีงาน ปริมาณชิ้นงานที่อยูในแตละบัฟเฟอร จาํนวนครั้งที่สามารถตอบสนองตอความ
ตองการได (Sale) และจํานวนครั้งที่ไมสามารถตอบสนองตอความตองการได (Lost Sale) ณ เวลา
ใดๆ โดยกําหนดใหแบบจําลองสถานการณที่นํามาทดสอบมีการผลิตของระบบเปนคาคงที่ 
(Constant Processing Time) ไมมีการเกดิความลมเหลว ( Without Failure Rate) และมอัีตราความ
ตองการของการผลิตที่คงที่  
 

       สําหรับการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณที่มี 3 สถานีงานจะ
กําหนดคาพารามิเตอรตางๆ ใหเปนคาคงทีด่ังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1  พารามิเตอรในการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณสําหรับระบบการ       

ผลิตแบบดึงที่มี 3 สถานีงาน 
 

พารามิเตอร ช่ัวโมง 

เวลาการผลิต   

     - กระบวนการผลิตที่ 1 0.50 

     - กระบวนการผลิตที่ 2 0.70 

     - กระบวนการผลิตที่ 3 0.60 
ชวงเวลาความตองการการผลิต 1 คร้ัง   
( 90% ของรอบระยะเวลาการผลิต) 0.7*0.9 = 0.63 

 
  
       สําหรับระบบการผลิตที่มีการควบคมุการผลิตแบบดึงตองมีการกําหนดขนาดคัมบัง ซ่ึง

ในการทําวิจยัครั้งนี้ไมพิจารณาเรื่องของขนาดบรรจุภาชนะ (Container Size) จึงกําหนดเปนปริมาณ
บัฟเฟอรระหวางสถานีงานแทน สําหรับการกําหนดขนาดคัมบัง หรือจาํนวนบฟัเฟอรสําหรับระบบ
จะคํานวณจากสมการที่ (1) ดังตัวอยางดังตอไปนี ้
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( )1D LT PV

K
CS

× × +
=      (1) 

                                                                   
   K: จํานวนคัมบัง (Number of Kanban)  
 D: อัตราความตองการ (Demand Rate) อัตราความตองการผลิตตอชวงระยะเวลาที่พจิารณา 
 LT: ระยะเวลานํา (Lead Time) ระยะเวลาตั้งแตออกแผนการผลิตจนถึงผลิตผลิตภัณฑตาม
แผนที่กําหนดเสร็จพรอมสงมอบใหกับลูกคา 
 PV: ตัวแปรตามนโยบาย (Policy Variable) คาตัวแปรที่ตองการเผื่อความผิดพลาดที่อาจ
เกิดขึ้น ทั้งนี้ขึ้นอยูกับนโยบายของบริษัทกาํหนด เชน ชิน้งานสํารอง (Safety Stock) 
 CS: ขนาดบรรจุภาชนะ (Container Size) ปริมาณการบรรจุชิ้นงานตอ 1 ภาชนะ 
 
        เมื่อไมพิจารณาตัวแปร CS หรือ ขนาดบรรจุภาชนะนั้น จะสามารถคํานวณออกมาเปน
คาของระดับหรือปริมาณของบัฟเฟอรแทน ซ่ึงหากตองการคาของขนาดคัมบัง จะสามารถทําได
โดยการหารปริมาณของบัฟเฟอรดวยขนาดบรรจุชิ้นงานตอ 1 ภาชนะ ในการศึกษาครั้งนี้ใชการ
พิจารณาปริมาณของบฟัเฟอร เปนหลัก ซ่ึงสามารถคํานวณไดดังนี้ 
 
 D: อัตราความตองการ (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) กําหนดใหมีคาเทากับ 10% 
 

ขนาดของบัฟเฟอรหลังสถานีงานที่ 3 = 1.59 x 1.80 x (1+0.1)  = 3.14 = 4 ชิ้น 
 
       จากการคาํนวณดวยสมการที่ 1 จะสามารถกําหนดขนาดของบัฟเฟอรหลังสถานีงานที่ 

1 บัฟเฟอรหลังสถานีงานที่ 2 และ บัฟเฟอรหลังสถานีงานที่ 3  เทากันคือ เทากับ 4 ชิ้น 
 

        การเปรียบเทียบขอมูลที่ไดจากแบบจําลองสถานการณและขอมลูที่ไดจากการคํานวณ
ดวยโปรแกรม Microsoft Excel จะแสดงไวดังตารางที่ 2  และขอมูลที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณจะแสดงไวดังตารางที่ 3 
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ตารางที่ 2  จํานวนชิน้งานในตําแหนงตางๆ ในระบบการผลิตที่มี 3 สถานีงานจากการคํานวณดวยโปรแกรม 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 



 32 

ตารางที่ 3  จํานวนชิน้งานในตําแหนงตางๆ 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 เมื่อนําคาจํานวนชิ้นงานในแตละตําแหนงมาเปรียบเทียบกนั 
พบวาไมมีความแตกตางกันระหวางจํานวนชิ้นงานในแตละตําแหนงทีไ่ดจากการคํานวณดวย
โปรแกรม Microsoft Excel และจากแบบจาํลองสถานการณ แสดงวาแบบจําลองสถานการณ
สําหรับ 3 สถานีงานมีความถกูตอง 
 

       สําหรับการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณที่มี 4 สถานีงานจะ
กําหนดคาพารามิเตอรตางๆ ใหเปนคาคงทีด่ังตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4  พารามิเตอรในการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณสําหรับระบบการ       

ผลิตแบบดึงที่มี 4 สถานีงาน 
 

พารามิเตอร ช่ัวโมง 

เวลาการผลิต   

   - กระบวนการผลิตที่ 1 0.5 

   - กระบวนการผลิตที่ 2 0.7 

   - กระบวนการผลิตที่ 3 0.6 

   - กระบวนการผลิตที่ 4 0.8 

ระยะเวลาระหวางความตองการการผลิต 1 คร้ัง  

( 90% ของรอบระยะเวลาการผลิต) 0.8*0.9 = 0.72 
 
  
       จากการคาํนวณดวยสมการที่ (1) จะสามารถกําหนดขนาดของบัฟเฟอรหลังสถานีงาน

ที่ 1 บัฟเฟอรหลังสถานีงานที่ 2 บัฟเฟอรหลังสถานีงานที่ 3  และบัฟเฟอรหลังสถานีงานที่ 4 เทากัน
คือ เทากับ 4 ชิ้น  

 
        การเปรียบเทียบขอมูลที่ไดจากแบบจําลองสถานการณและขอมลูที่ไดจากการคํานวณ
ดวยโปรแกรม Microsoft Excel จะแสดงไวดังตารางที่ 5  และขอมูลที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณจะแสดงไวดังตารางที่ 6 
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ตารางที่ 5  จํานวนชิน้งานในตําแหนงตางๆ ในระบบการผลิตที่มี 4 สถานีงานจากการคํานวณดวยโปรแกรม 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  จํานวนชิน้งานในตําแหนงตางๆ 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 เมื่อนําคาจํานวนชิ้นงานในแตละตําแหนงมาเปรียบเทียบกนั 
พบวาไมมีความแตกตางกันระหวางจํานวนชิ้นงานในแตละตําแหนงทีไ่ดจากการคํานวณดวย
โปรแกรม Microsoft Excel และจากแบบจาํลองสถานการณ แสดงวาแบบจําลองสถานการณ
สําหรับ 4 สถานีงานมีความถกูตอง 
 

1.3  การจําลองสถานการณ 
  
        ในการจําลองสถานการณของระบบควบคุมการผลิตแบบดึงจะตางจากระบบการผลิต
แบบผลักคือ ในชวงเริ่มตนตองมีการเติมบฟัเฟอรใหเต็มตามขนาดที่ไดกําหนดไว ซ่ึงชิ้นงานจะมี
ระยะเวลารอคอยสะสมในระบบ ดังนัน้จะตองกําหนดใหมีการตัดขอมูลชวงที่บัฟเฟอรยังไมเต็ม
(Warm Up Period) ออกเพื่อความถูกตองของขอมูล โดยการวิจยัคร้ังนีจ้ะกําหนดคา Warm Up 
Period เทากับ 50 หนวยเวลาเทากันเพื่อใหสามารถครอบคลุมทุกๆ การเปลี่ยนแปลงคาพารามิเตอร 
และในการจําลองสถานการณจะกําหนดจาํนวนรอบในการทําซ้ํา (Replication) เทากับ 10 รอบ
เทากับ 
 

1.4  เก็บขอมูลท่ีไดจากแบบจาํลองสถานการณ 
 
       ในการเกบ็ขอมูลจากแบบจําลองสถานการณ จะทําการเก็บคาผลการดําเนนิงานของ

ระบบตามที่ตองการพยากรณ ซ่ึงมี 4 คา คือ จํานวนงานระหวางกระบวนการผลิต (Work In 
Process: WIP) เฉลี่ย จํานวนครั้งเฉลี่ยที่ระบบสามารถตอบสนองตอความตองการการผลิตได (Sale) 
จํานวนครั้งเฉลี่ยที่ระบบไมสามารถตอบสนองตอความตองการการผลิตได (Lost Sale) และคาเฉลี่ย
ของรอบระยะเวลาการผลิต (Cycle Time) 
 
2.  การกําหนดขอบเขตของพารามิเตอร 
 
 การกําหนดคาพารามิเตอรสําหรับการจําลองสถานการณ เพื่อนําผลลัพธที่ไดไปสรางระบบ
โครงขายประสาทเทียมนั้น จะสงผลตอโครงขายประสาทเทียมที่ไดวาสามารถครอบคลุม
คาพารามิเตอร ไดมากนอยเพียงใด ในการวิจัยคร้ังนี้จะกาํหนดคาพารามิเตอรตางๆ ดังตอไปนี ้
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 2.1  การแจกแจงของเวลาในการผลิต  (Processing Time Distributions)  
 

       ในการวิจยันี้จะกําหนดการแจกแจงของเวลาในการผลิตใหมีการแจกแจงแบบปกติ 
(Normal Distribution) และแบบเอ็กซโพเนนเชียล (Exponential) ที่มีคาเฉลี่ยของเวลาในการผลิต 
(Mean) ตั้งแต 0.5 ถึง 1 หนวยเวลา สําหรับการแจกแจงแบบปกติจะกําหนดใหมีคาเบีย่งเบน
มาตรฐาน (Standard Deviation) เทากับ 5 และ 15 เปอรเซ็นตของคาเฉลี่ยเวลาในการผลิต 
 
 2.2  การแจกแจงของชวงเวลาของความตองการการผลติ  (Time Between Demand  
Distribution)  
 

       ในการวิจยันี้จะศึกษาเฉพาะกรณีที่ อัตราความตองการ (Demand Rate) มากกวาและ
เทากับความสามารถในการผลิตสูงสุด ดังนั้นจะกําหนดการแจกแจงของคาเฉลี่ยของชวงเวลาของ
ความตองการการผลิตเปนแบบปกติและแบบเอ็กซโพเนนเชียล ที่มีคาเฉลี่ยของชวงเวลาของความ
ตองการการผลิต 1 คร้ังเทากับ 70, 80, 90 และ  100 เปอรเซ็นตของรอบระยะเวลาการผลิต (Cycle 
Time) และสําหรับการแจกแจงแบบปกตจิะกําหนดใหมคีาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 5  และ 15 
เปอรเซ็นตของคาเฉลี่ยของชวงเวลาความตองการการผลิต 
 

2.3  คาความเชื่อม่ันของระบบ (Reliability)  
 
       กําหนดใหความเชื่อมัน่ของระบบการผลติเทากับ 80, 90 และ 100 เปอรเซ็นต คาความ

เชื่อมั่นที่กําหนดขึ้นนี้ สามารถนํามาคํานวณอัตราที่ระบบเกิดความลมเหลว (Failure Rate) จากนั้น
จะนําไปหาชวงเวลาเฉลี่ยที่เครื่องเสียหรือหยุดชะงัก  หรือ Mean time Between Failure: MTBF 
ของระบบเพื่อใชในแบบจําลองสถานการณ การหา MTBF ไดแสดงดงัตัวอยางตอไปนี้
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       ตัวอยางการหาคา MTBF เฉลี่ยของระบบการผลิตที่มีคาความเชื่อมั่น 80 เปอรเซ็นต 
และมีระยะเวลาในการผลิต (Time Span) 10 ชั่วโมง สามารถคํานวณอตัราที่ระบบเกดิความลมเหลว 
(λ ) ไดจาก 
  

 λ  = -1 x (LN (Reliability for Time Span)/(Time Span) 
            λ  = -1 x (LN (0.8)/(10) = 0.022 คร้ัง/ชั่วโมง 
                                    
        สามารถหาคา MTBF ของระบบไดจาก 
    

81.44
52.2
11

===
λ

MTBF  ช่ัวโมง 

  
        ในการวิจยัคร้ังนี้จะกําหนดใหการแจกแจงของคา MTBF เปนแบบเอ็กซโพเนนเชียล 
เนื่องจากมีลักษณะเหมือนกบัระบบการผลิตจริง 
 

2.4  การแจกแจงของเวลาที่ระบบการผลิตเกิดการหยุดชะงัก (Down Time)  
 
       เวลาเฉลี่ยที่ระบบการผลิตเกิดการหยดุชะงัก จะหมายถึงเวลาในการซอมเครื่องจักร 

เวลาที่งานติดขัด หรือ สาเหตุใดๆ ที่ทําใหระบบการผลิตเกิดจากการหยดุชะงัก ในการวิจัยคร้ังนี้จะ
กําหนดการแจกแจงของเวลาที่ระบบเกิดการหยุดชะงักใหเปนแบบเอก็ซโพเนนเชยีลที่มีคาเฉลี่ย
เทากับ 1 ถึง 5 เทาของรอบระยะเวลาการผลิต 

 
2.5  ขนาดคัมบังของแตละสถานีงาน  
 

        ในการหาคาคําตอบที่เปนไปไดในการกําหนดขนาดคัมบังในระบบการผลิตแบบดึงให
เหมาะสมกับสภาพแวดลอมที่ไมแนนอน (Stochastic)  เบื้องตนจะใชสูตรของบริษัทโตโยตาเพื่อหา
เฉพาะคําตอบที่เปนไปได ดงัแสดงในสมการที่ (1)  
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 K =    D x LT x ( 1 + PV )    (1) 
                                                                                   CS 
 K: จํานวนคัมบัง (Number of Kanban)  
 D: อัตราความตองการ (Demand Rate) อัตราความตองการผลิตตอชวงระยะเวลาที่พิจารณา 
 LT: ระยะเวลานํา (Lead Time) ระยะเวลาตั้งแตออกแผนการผลิตจนถึงผลิตผลิตภัณฑตาม
แผนที่กําหนดเสร็จพรอมสงมอบใหกับลูกคา 
 PV: ตัวแปรตามนโยบาย (Policy Variable) คาตัวแปรที่ตองการเผื่อความผิดพลาดที่อาจ
เกิดขึ้น ทั้งนี้ขึ้นอยูกับนโยบายของบริษัทกําหนด เชน ชิ้นงานสํารอง (Safety Stock) 
 CS: ขนาดบรรจุภาชนะ (Container Size) ปริมาณการบรรจุช้ินงานตอ 1 ภาชนะ 
 
        เมื่อไมพิจารณาตัวแปร CS หรือ ขนาดบรรจุภาชนะนั้น จะสามารถคํานวณออกมาเปน
คาของระดับหรือ ปริมาณของบัฟเฟอรแทน เมื่อคํานวณดวยสมการที่ (1) จะไดขนาดบัฟเฟอร
เบื้องตน จากนั้นจะเปลี่ยนแปลงขนาดบัฟเฟอรหลังสถานีของแตละสถานีงาน ใหมากขึ้นและ
นอยลง 1 ช้ินจากขนาดบัฟเฟอรที่คํานวณไดมาจากสมการของบริษัทโตโยตาเพื่อใหสามารถรองรับ
กับระบบการผลิตที่มีสภาพแวดลอม และจะทําการหาคาคําตอบที่เปนไปไดจากการรวมกัน 
(Combination) ของสถานีงานทั้งหมด แสดงดังตัวอยางตอไปนี ้
 
        เชน ตัวอยางของระบบควบคุมการผลิตแบบดึงที่มี 3 สถานีงาน คํานวณขนาดบัฟเฟอร
ดวยสมการที่ (1) จะไดขนาดบัฟเฟอรเทากนัทุกสถานีงาน คือ ขนาดบฟัเฟอรเทากับ 5 และจะไดคา
คําตอบที่เปนไปได ดังแสดงในตารางที่ 7  
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ตารางที่ 7  ตัวอยางคาคําตอบที่เปนไปไดของขนาดบัฟเฟอรสําหรับ 3 สถานีงาน 
 

คําตอบที่ บัฟเฟอรหลังสถานี 
งานที่ 1  

บัฟเฟอรหลังสถานี 
งานที่ 2 

บัฟเฟอรหลังสถานี 
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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       ตัวยางของระบบควบคมุการผลิตแบบดึงที่มี 4 สถานีงาน คํานวณขนาดบัฟเฟอรดวย
สมการที่ (1) จะไดขนาดบัฟเฟอรเร่ิมตนเทากันทุกสถานงีาน คือ บัฟเฟอรเทากับ 1 
  
        ในกรณีของตัวอยางนี้ จะเหน็ไดวาถาทําการเปลี่ยนแปลงขนาดบฟัเฟอรหลังสถานีงาน 
เพิ่มขึ้นและลดลง  1 ชิ้น จะมกีรณีที่ขนาดของบัฟเฟอรเทากับ 0  แตในการวิจยัคร้ังนีจ้ะไมพจิารณา
กรณีที่บัฟเฟอรเทากับ 0 หรือไมมีบัฟเฟอร ดังนั้นจะตัดคําตอบที่มีขนาดบัฟเฟอรเทากับ 0 ออก จะ
ไดคาคําตอบทีเ่ปนไปไดจาก 81 คําตอบ เหลือ 16 คําตอบ ดังแสดงในตารางที่ 8  
 
 
ตารางที่ 8  ตัวอยางคาคําตอบที่เปนไปไดของขนาดบัฟเฟอรสําหรับ 4 สถานีงาน 
 

คําตอบที่  
บัฟเฟอรหลัง 

สถานีงานที่ 1 

บัฟเฟอรหลัง
สถานีงานที่ 2 

บัฟเฟอรหลัง 

สถานีงานที่ 3 

บัฟเฟอรหลัง 

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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       จากการหาคาคําตอบที่เปนไปได จะนาํคาคําตอบเหลานี้ไปใชสําหรับแบบจําลอง
สถานการณ เพื่อนําผลลัพธที่ไดไปสรางโครงขายประสาทเทียมสําหรบัการพยากรณผลการ
ดําเนินงานตอไป 
 
3.  การแบงขอมูลสําหรับการใชฝกสอนและวัดผลโครงขาย  
 
 ในการสรางโครงขายประสาทเทียมจะแบงขอมูลเปน 2 ชุด คือ ชุดขอมูลที่ใชสําหรับ
ฝกสอนโครงขาย (Train Data) และ ขอมูลที่ใชสําหรับวดัผลความถูกตองของโครงขาย (Test Set) 
จากการกําหนดขอบเขตของพารามิเตอรตาง ๆ จากขอที่ 2 สําหรับระบบการผลิต 3 สถานีงานจะได
จํานวนชุดขอมูลทั้งหมดเทากับ 281,520 ชุด ขอมูลที่ใชสําหรับฝกสอนโครงขายกําหนดใหแบงเปน 
10 %  20% และ 30%  ของชุดขอมูลทั้งหมดซึ่งเทากับ 28,152  ชุด 56,304 ชุด และ 84,456 ชุด
ตามลําดับ และขอมูลที่ใชสําหรับวัดผลความถูกตองของโครงขายสําหรับการวิจยันี้กาํหนดให
เทากับ 5 % ซ่ึงเทากับ 14,076 ชุด  
  

สําหรับระบบการผลิต 4 สถานีงานจะไดจาํนวนชดุขอมลูทั้งหมดเทากบั 5,067,360 ชุด 
ขอมูลที่ใชสําหรับฝกสอนโครงขายกําหนดใหแบงเปน 10 %  20% และ 30%  ของชุดขอมูลทั้งหมด
ซ่ึงเทากับ 506,736 ชุด 1,013,472 ชุด และ 1,520,208 ชุดตามลําดับ และขอมูลที่ใชสําหรับวัดผล
ความถกูตองของโครงขายสําหรับการวิจยันี้กําหนดใหเทากับ 5 % ซ่ึงเทากับ 253,368 ชุด   
 
4.  การฝกสอนโครงขายประสาทเทียม 
  

4.1  กําหนดลกัษณะโครงสรางของระบบโครงขายประสาทเทียม 
 
       ในการสรางระบบโครงขายประสาทเทียมสําหรับการวิจัยนี้จะแบงลักษณะของ

โครงขายตามคาผลการดําเนินงานที่ตองการพยากรณ ซ่ึงประกอบไปดวยโครงขาย 4 ประเภท คือ 
โครงขายสําหรับพยากรณคาเฉลี่ยของงานระหวางกระบวนการผลิต (Work In Process: WIP) 
โครงขายสําหรับพยากรณจํานวนครั้งเฉลี่ยที่สามารถตอบสนองตอความตองการการผลิตได  (Sale) 
โครงขายสําหรับพยากรณจํานวนครั้งเฉลี่ยที่ไมสามารถตอบสนองตอความตองการการผลิตได  
(Lost Sale) และโครงขายสําหรับพยากรณคาเฉลี่ยของรอบระยะเวลาการผลิต (Cycle Time) 
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       ในแตละโครงขายกําหนดใหเปนโครงขายที่มี 3 ชั้น ไดแก ช้ันอินพุท (Input Layer) 
ชั้นฮิดเดน (Hidden Layer) และชั้นเอาทพุท (Output Layer) ในชั้นอินพทุจะประกอบดวยโหนดซึ่ง
เทากับจํานวนตัวแปรอินพุทที่กําหนด ในชัน้เอาทพุทจะประกอบดวยโหนดเทากับตวัแปรเอาทพุท
ที่ตองการพยากรณ และในชัน้ฮิดเดนยังไมมีกฎเกณฑที่แนนอนใดๆ ที่จะใชในการกาํหนดจํานวน
โหนด การไดมาซึ่งจํานวนโหนดที่เหมาะสมในชั้นฮิดเดน ลวนไดมาจากการทดลองทั้งสิ้น สําหรับ
การวิจยัในครัง้นี้ ผูวิจยัจะทดลองเปลี่ยนแปลงโหนดในชั้นฮิดเดนเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ จนกวาจะไม
สามารถทําใหคาเฉลี่ยของความความคลาดเคลื่อนกําลังสอง (Mean Square Error: MSE) ลดลงได
อีก ตัวอยางสําหรับระบบการผลิตที่มี 3 สถานีงานจะไดลักษณะโครงสรางของโครงขายดังภาพที่ 9 
สําหรับพยากรณจํานวนเฉลี่ยของชิ้นงานระหวางการผลิต (Work In Process: WIP) ภาพที่ 10 
สําหรับพยากรณจํานวนครั้งเฉลี่ยที่สามารถตอบสนองตอความตองการการผลิตได  (Sale) ภาพที่ 
11 สําหรับพยากรณจํานวนครั้งเฉลี่ยที่ไมสามารถตอบสนองตอความตองการการผลิตได  (Lost 
Sale) และภาพที่ 12 สําหรับพยากรณคาเฉลี่ยของรอบระยะเวลาการผลิต (Cycle Time)  
 
        ตัวแปรอนิพุทสําหรับการสรางโครงขายประสาทเทยีมสําหรับระบบการผลิตที่มี 3 
สถานีงานประกอบดวย 13 ตัวแปร ประกอบดวย  

• เวลาเฉลี่ยในการผลิตของสถานีงานที่ 1, 2 และ 3 (แทนตวัแปรดวยสัญลักษณ P1, 
P2 และ P3 ตามลําดับ) 

• คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลาเฉลี่ยในการผลิตของสถานีงานที่ 1, 2 และ 3, (แทน
ตัวแปรดวยสัญลักษณ STDP1, STDP2 และ STDP3 ตามลําดับ) 

• ชวงเวลาเฉลี่ยของความตองการการผลิต (แทนตวัแปรดวยสัญลักษณ D) 

• คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของชวงเวลาเฉลี่ยของความตองการการผลิต (แทนตัวแปร
ดวยสัญลักษณ STDD) 

• คาความเชื่อมัน่ของระบบการผลิต (แทนตัวแปรดวยสัญลักษณ R) 

• เวลาเฉลี่ยที่ระบบการผลิตหยุดชะงกั (แทนตัวแปรดวยสัญลักษณ DT) 

• ขนาดคัมบังหลังสถานีงานที่ 1, 2 และ 3 (แทนตัวแปรดวยสัญลักษณ K1, K2 และ 
K3 ตามลําดับ) 
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 P1, P2, P3: เวลาเฉลี่ยในการผลิตของสถานีงานที่ 1, 2 และ 3 ตามลําดับ 

 STDP1, STDP2, STDP3: คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลาเฉลี่ยในการผลิตของสถานีงานที่ 1, 2 และ 3    
ตามลําดับ 

 D:  ชวงเวลาเฉลี่ยของความตองการการผลิต 
 STDD: คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของชวงเวลาเฉลี่ยของความตองการการผลิต 
 R: คาความเชื่อมั่นของระบบการผลิต 
 DT: เวลาเฉลี่ยที่ระบบการผลิตหยุดชะงัก 
 K1, K2, K3: ขนาดคัมบังหลังสถานีงานที่ 1, 2 และ 3 ตามลําดับ 
 WIP: คาเฉลี่ยของงานระหวางกระบวนการผลิต 

 
 
ภาพที่ 9  โครงสรางของโครงขายประสาทเทียมที่พยากรณคาเฉลี่ยงานระหวางกระบวนการผลิต

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

 D:  ชวงเวลาเฉลี่ยของความตองการการผลิต 
 STDD: คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของชวงเวลาเฉลี่ยของความตองการการผลิต 
 R: คาความเชื่อมั่นของระบบการผลิต 
 DT: เวลาเฉลี่ยที่ระบบการผลิตหยุดชะงัก 
 K1, K2, K3: ขนาดคัมบังหลังสถานีงานที่ 1, 2 และ 3 ตามลําดับ 
 Sale: จํานวนครั้งเฉลี่ยที่สามารถตอบสนองตอความตองการการผลิตได 

 
 
ภาพที่ 10  โครงสรางของโครงขายประสาทเทียมที่พยากรณคาจํานวนครั้งเฉลี่ยที่สามารถ

ตอบสนองตอความตองการการผลิตไดสําหรับระบบการผลิตที่มี 3 สถานีงาน 
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P1, P2, P3: เวลาเฉลี่ยในการผลิตของสถานีงานที่ 1, 2 และ 3 ตามลําดับ 
 STDP1, STDP2, STDP3: คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลาเฉลี่ยในการผลิตของสถานีงานที่ 1, 2 และ 3 
ตามลําดับ 

 D:  ชวงเวลาเฉลี่ยของความตองการการผลิต 
 STDD: คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของชวงเวลาเฉลี่ยของความตองการการผลิต 
 R: คาความเชื่อมั่นของระบบการผลิต 
 DT: เวลาเฉลี่ยที่ระบบการผลิตหยุดชะงัก 
 K1, K2, K3: ขนาดคัมบังหลังสถานีงานที่ 1, 2 และ 3 ตามลําดับ 
 Lost Sale: จํานวนครั้งเฉลี่ยที่ไมสามารถตอบสนองตอความตองการการผลิตได 

 
 
ภาพที่ 11  โครงสรางของโครงขายประสาทเทียมที่พยากรณคาจํานวนครั้งเฉลี่ยที่ไมสามารถ

ตอบสนองตอความตองการการผลิตไดสําหรับระบบการผลิตที่มี 3 สถานีงาน 

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

 D:  ชวงเวลาเฉลี่ยของความตองการการผลิต 
 STDD: คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของชวงเวลาเฉลี่ยของความตองการการผลิต 
 R: คาความเชื่อมั่นของระบบการผลิต 
 DT: เวลาเฉลี่ยที่ระบบการผลิตหยุดชะงัก 
 K1, K2, K3: ขนาดคัมบังหลังสถานีงานที่ 1, 2 และ 3 ตามลําดับ 
 Pt: เวลาในการผลิตเฉลี่ย 

 
 
ภาพที่ 12  โครงสรางของโครงขายประสาทเทียมที่พยากรณเวลาในการผลิตเฉลี่ยสําหรับระบบการ

ผลิตที่มี 3 สถานีงาน 

Cycle 
Time 



 48 

4.2  การนําขอมูลมาสรางโครงขายประสาทเทียม 
 
       ขอมูลที่นํามาใชสรางโครงขายประสาทเทียมจะนํามาจากผลของแบบจําลอง

สถานการณ โดยจะแบงขอมลูเปน 2 ชุดจากขอ 3 คือ  

• ขอมูลที่ใชสําหรับฝกสอนโครงขายประสาทเทียม (Train Data)  

• ขอมูลที่ใชสําหรับตรวจสอบความถูกตองของโครงขายประสาทเทียม (Test  Data) 
 

       โดยขอมูลที่ไดจากแบบจําลองสถานการณนัน้จะมาจากการสุม (Random) จากชุด
ขอมูลทั้งหมดที่ไดกลาวไวขางตน และในการสรางโครงขายประสาทเทียมจะทาํการสรางโดยใช
โปรแกรม MATLAB ซ่ึงแสดงดังภาคผนวก ข 
 
 4.3  กําหนดคาพารามิเตอรในการสรางโครงขายประสาทเทียม 
 
        4.3.1  การฝกสอนโครงขายประสาทเทียม จะใชวิธีการแพรยอนกลับ 
(Backpropagation) ซ่ึงเปนวิธีการเรียนรูแบบมีผูสอน วิธีนี้โครงขายจะนําคาผิดพลาดระหวางคา
เปาหมายกับผลลัพธที่ไดมาใชในการปรับคาน้ําหนกั เพือ่ใหไดคาผลลัพธที่ใกลเคียงกับคาเปาหมาย
มากที่สุด 
          4.3.2  วิธีการปรับคาน้ําหนัก (Updating Weights Method) จะใชวิธีของ Levenberg-
Marquardt ในการปรับคาน้ําหนัก เนื่องจากวิธีนี้เปนวิธีที่ไดรับความนิยมและมีความรวดเร็วในการ
ปรับคาน้ําหนกัจนไดคาที่เหมาะสม 
   
        4.3.3  ทรานสเฟอรฟงกชัน (Transfer Function) ที่ใชมี 2 ฟงกชัน สําหรับชั้นฮิดเดนจะ
ใชฟงกชัน Tansigmoiod ซ่ึงเปน Tangent ของซิกมอยดฟงกชัน มีคณุสมบัติที่ใหคาเอาทพุทที่เปน
คาตอเนื่องอยูในชวง -1 ถึง 1 และสําหรับชั้นเอาทพุทจะใชฟงกชัน Purelin ซ่ึงเปนทรานสเฟอร
ฟงกชัน ที่ใชสมการเสนตรง ซ่ึงผลลัพธของขอมูลจะสอดคลองเทากับคาขอมูลขาเขา   
        4.3.4  คาอัตราการเรียนรู (learning Rate) เปนคาที่ควบคุมความคงตัว (Stability) ของ
คาน้ําหนกั (Weight) และความเร็วในการปรับคาน้ําหนักใหเขาสูคาที่สมดุล โดยอัตราการเรียนรูมี
คาอยูระหวาง 0 ถึง 1 ถากําหนดใหคาการเรียนรูสูงเกินไป (เขาใกล 1) คาน้ําหนกัจะถูกปรับไปปรับ
มา (Oscillation) ทําใหถึงจดุที่มีคาน้ําหนกัที่สมดุลไดยากหรืออาจไมสามารถเขาสูสมดุลไดเลย ถา
กําหนดคาอัตราการเรียนรูต่ําเกินไปจะทําใหโครงขายประสาทเทียมมกีารเรียนรูชามาก แตสามารถ
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หาคาน้ําหนักที่เหมาะสมทีสุ่ดได ปกตแิลวจะกําหนดใหอัตราการเรียนรูมีคานอยๆ อยูในชวง 0.1-
0.3 (Von Laszewski, 1999) สําหรับในงานวิจัยนี้ ผูวิจยัทดลองกําหนดคาอัตราการเรียนรูเทากับ 0.2  
 
        4.3.5  คาความคลาดเคลื่อนเปาหมาย (Goal) ใชเปนเกณฑในการหยุดฝกสอนอกีทาง
หนึ่ง ถาคา Mean Square Error: MSE ที่ไดจากการฝกสอนโครงขายมีคานอยกวาหรือเทากับคา 
MSE เปาหมายที่ตั้งไว จะใหโครงขายหยดุสอนทันที และนําคาน้ําหนักที่ไดในขณะนั้นไปใชใน
การพยากรณ สําหรับการวิจยันี้กําหนดใหคา MSE เปาหมายเทากับ 0.01 สําหรับโครงขายที่
พยากรณจํานวนเฉลี่ยของชิ้นงานระหวางการผลิต (Work In Process: WIP) เทากับ 1 สําหรับ
โครงขายที่พยากรณจํานวนครั้งเฉลี่ยที่สามารถตอบสนองตอความตองการการผลิตได  (Sale)และ
สําหรับโครงขายที่พยากรณจาํนวนครั้งเฉลีย่ที่ไมสามารถตอบสนองตอความตองการการผลิตได  
(Lost Sale) และเทากับ 0.0001 สําหรับโครงขายที่พยากรณเวลาเฉลี่ยในการผลิต (Cycle Time) 
   
        4.3.6  จํานวนรอบในการฝกสอน (Epoch) หมายถึง จํานวนครั้งที่ทําการฝกสอน
โครงขายประสาทเทียมดวยชุดขอมูลที่ใชสําหรับฝกสอน หากกําหนดใหจํานวนรอบในการฝกสอน
มีคาสูงเกินไป ไมไดทําใหโครงขายประสาทเทียมเรียนรูไดมากขึ้น ควรประมาณจํานวนรอบในการ
ฝกสอนที่นอยที่สุดที่จําเปนสําหรับการแกปญหาใดๆ ทีท่ําใหโครงขายเกดิการเรียนรู (ศุภัทรา, 
2539) สําหรับในงานวิจยันี้ ผูวิจัยจะทดลองกําหนดใหจํานวนรอบในการสอนเทากับ 300 รอบ 
 
4.  การวัดผลความถูกตองของการพยากรณ 
  
 ในการวัดผลความถูกตองของการพยากรณจะทําเปรยีบเทยีบผลการดําเนินงานที่ไดจากการ
พยากรณดวยวธีิโครงขายประสาทเทียมและการสรางแบบจําลองสถานการณของชุดขอมูลที่ใช
สําหรับวัดผลความคลาดเคลื่อน หาคาความคลาดเคลื่อนระหวางคาผลการดําเนินงานที่ไดจากการ
พยากรณและแบบจําลองสถานการณ  ในการวัดคาความคลาดเคลื่อนของโครงขายที่ไดจะวดัจากคา
วัดความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ จากขอมูลที่ใชสําหรับวัดผลความถูกตอง) 2 คา ไดแก  
 

 
รากที่สองของคาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อน (Root Mean Square Error: RMSE)  
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และคาเปอรเซ็นตของความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย (Mean Absolute Percentage Error: 

MAPE) เปนคาวัดความถูกตองของการพยากรณที่ไดจากการวัดความคาดเคลื่อนของการพยากรณ
เทียบกับคาจรงิ 
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5.  การตรวจสอบความถูกตองของการพยากรณ  
 

การตรวจสอบความถูกตองของผลการดําเนินงานที่ไดจากการพยากรณดวยวิธีโครงขาย
ประสาทเทียมและแบบจําลองสถานการณ มีวัตถุประสงคเพื่อพิสูจนวาการพยากรณผลการ
ดําเนินงานดวยวิธีโครงขายประสาทเทียมสามารถใชแทนการสรางแบบจําลองสถานการณได
หรือไม ในการพิสูจนเพื่อหาความสัมพันธระหวางคาทีไ่ดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมและคาทีไ่ดจากแบบจําลองสถานการณ จะทําการพสูิจนโดยการสรางแบบจําลองการถดถอย
(Regression Model) และทดสอบนัยสําคัญของการถดถอย ผลการศึกษาจะแสดงอยูในสวนของผล
และวจิัย 
 
6.  การศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอประสิทธิภาพในการพยากรณดวยวิธีโครงขายประสาทเทียม 
 
 ในการศึกษาปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพในการพยากรณดวยวิธีโครงขายประสาทเทียม 
สําหรับการวิจยันี้จะทําการศกึษา 3 ปจจัย คือ ขนาดของกลุมตัวอยางทีน่ํามาใชในการฝกสอน 
(Train Data )  การแจกแจงของตัวแปรอินพุท (Input Distribution) และขนาดของตัวแปรอินพุท   
 
 
 6.1  ศึกษาผลกระทบตอประสิทธิภาพในการพยากรณท่ีเกิดจากขนาดของกลุมตัวอยางที่ใช
ในการฝกสอน 
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        ในการศึกษาผลกระทบที่เกิดจากขนาดของกลุมตัวอยางจะทําการศึกษาโดยการทําการ
ทดลองเปลี่ยนแปลงขนาดของกลุมตัวอยางทั้งหมด 3 คา ไดแก ขนาดของกลุมตัวอยางที่นํามาใชใน
การฝกสอนใหมีคาเทากับ 30 20 และ 10 เปอรเซ็นตของกลุมประชากร หรือของคาคําตอบที่เปนไป
ไดที่หาไดจากขั้นตอนที่ 1  แลวนําคาความคลาดเคลื่อนในการพยากรณผลการดําเนนิงานของแตละ
โครงขายมาวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of  Variance) เพื่อพิสูจนวาขนาดของกลุมตัวอยาง
ที่ใชในการฝกสอนมีผลตอประสิทธิภาพการพยากรณของโครงขายประสาทเทียมหรือไม ผล
การศึกษาจะแสดงอยูในสวนของผลและวจิารณ 
  

6.2  ศึกษาผลกระทบตอประสิทธิภาพในการพยากรณท่ีเกิดจากการแจกแจงของตัวแปร
อินพุท 
  

       ในการศึกษาผลกระทบที่เกิดจากการแจกแจงของตวัแปรอินพุท จะทําการศึกษาโดย
การเปลี่ยนแปลงการแจกแจงของตัวแปรอนิพุท 2 ตัวแปร คือ ระยะเวลาเฉลี่ยในการผลิต 
(Processing Time) และ ชวงเวลาเฉลี่ยของความตองการการผลิต (Time Between Demand) ซ่ึงมี
การแจกแจง (Distribution) ของตัวแปรทีแ่ตกตางกัน โดยที่แตละโครงขายจะครอบคลุมระยะเวลา
ในการผลิตที่มีคาเฉลี่ยเทากบั 0.5 ถึง 1 ชั่วโมง และชวงเวลาของความตองการการผลิตเทากับ 70, 
80, 90 และ 100 เปอรเซ็นตของรอบระยะเวลาการผลิต (Cycle Time) ที่เหมือนกนั ในการทดลองจะ
ทําการเปลี่ยนแปลงการแจกแจงใหเปน 3 การแจกแจง ไดแก 

1)  การแจกแจงแบบปกติที่มคีาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % 
2)  การแจกแจงแบบปกติที่มคีาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % 
3)  การแจกแจงแบบเอ็กซโพเนนเชยีล 
 

        จากนั้นจะนําคาความคลาดเคลื่อนในการพยากรณคาผลการดําเนินงานของแตละ
โครงขายมาวิเคราะหความแปรปรวน เพื่อพิสูจนวาการแจกแจงของตัวแปรอินพทุมีผลตอ
ประสิทธิภาพการพยากรณของโครงขายประสาทเทียมหรือไม ผลการศึกษาจะแสดงอยูในสวนของ
ผลและวิจารณ 
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6.3  ศึกษาผลกระทบตอประสิทธิภาพในการพยากรณท่ีเกิดจากขนาดของตัวแปรอินพุท 
 
        ในการศึกษาผลกระทบที่เกิดจากขนาดของตัวแปรอนิพุท จะทําการศึกษาโดยการ
ทดลองเปลี่ยนแปลงขนาดของตัวแปรอินพุททั้งหมด 2 ขนาด ไดแก ขนาดของตัวแปรอินพุท 13 ตัว
แปรและขนาดของตัวแปรอนิพุท 16 ตัวแปร ซ่ึงขนาดตัวแปรอินพุท 13 ตัวแปรมาจากแบบจําลอง
สถานการณของระบบการผลิตที่มี 3 สถานีงาน และขนาดตัวแปรอินพุท 16 ตัวแปรมาจาก
แบบจําลองสถานการณของระบบการผลิตที่มี 4 สถานีงาน จากนัน้จะนาํคาความคลาดเคลื่อนใน
การพยากรณคาผลการดําเนนิงานของแตละโครงขายมาวิเคราะหความแปรปรวน เพือ่พิสูจนวาการ
แจกแจงของตวัแปรอินพุทมผีลตอประสิทธิภาพการพยากรณของโครงขายประสาทเทียมหรือไม 
ผลการศึกษาจะแสดงอยูในสวนของผลและวิจารณ 
 
7.  การประยุกตใชโครงขายประสาทเทียมท่ีพัฒนาขึน้ในการหาขนาดคมับังที่เหมาะสมกับระบบ
ควบคุมการผลิตแบบดงึ 
 
 ในการหาขนาดคัมบังที่เหมาะสมในระบบควบคุมการผลิตแบบดึงจะใชผลการดําเนินงาน
ที่ไดจากการพยากรณดวยวิธีโครงขายประสาทเทียม โดยนําคาคําตอบ หรือขนาดคัมบังที่เปนไปได
ทั้งหมดมาหาคาผลการดําเนินงานโดยการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียม จากนัน้นําคาผลการ
ดําเนินงานที่ไดทั้งหมดมาเปรียบเทียบกันเพื่อหาขนาดคมับังหรือบัฟเฟอรหลังสถานีงานตางๆ ที่
เหมาะสม ขนาดคัมบังที่เหมาะสมที่ไดจะนํามาเปรียบเทยีบกับขนาดคัมบังที่เหมาะสมจากการ
เปรียบเทียบคาผลการดําเนนิงานที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ ผลการเปรียบเทยีบจะแสดงไวใน
สวนผลและวจิารณ 
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ผลและวิจารณ 
 

 ในการทดลองขั้นตนจะกําหนดพารามิเตอรตางๆ ใหกับโครงขายประสาทเทียม ซ่ึงแสดง
อยูในสวนของอุปกรณและวิธีการ เพื่อกําหนดจํานวนโหนดในชั้นฮดิเดน โดยในการกําหนด
จํานวนโหนดในชั้นฮดิเดนจะทําการเพิ่มโหนดไปเรื่อยๆ จนไมสามารถลดคา MSE ไดแลว ซ่ึงการ
ทดลองในครั้งนี้จะกําหนดจํานวนโหนดในชั้นฮิดเดนเทากับ 19 โหนดสําหรับโครงขายที่พยากรณ
จํานวนเฉลี่ยของงานระหวางการผลิต (Work In Process: WIP) เทากับ 25 โหนดสําหรับโครงขายที่
พยากรณจํานวนครั้งเฉลี่ยที่สามารถตอบสนองตอความตองการการผลติได (Sale) และสําหรับ
โครงขายที่พยากรณจํานวนครั้งเฉลี่ยที่ไมสามารถตอบสนองตอความตองการการผลิตได  (Lost 
Sale) และเทากับ 16 โหนดสําหรับโครงขายที่พยากรณคาเฉลี่ยของรอบระยะเวลาการผลิต (Cycle 
Time) ซ่ึงในการทดลองตลอดการวจิัยจะใชโครงขายสําหรับระบบการผลิตที่มี 3 สถานีงานที่มี
ลักษณะดังตารางที่ 9 
 
ตารางที่ 9  โครงสรางของโครงขายประสาทเทียมที่ใชในการทดลอง 
  
โครงขายที่พยากรณ ช้ันอินพุท (โหนด) ชั้นฮิดเดน (โหนด) ช้ันเอาทพุท (โหนด) 

WIP 13 19 1 
Sale 13 25 1 

Lost Sale 13 25 1 
Cycle Time 13 16 1 

 
 เมื่อกําหนดคาพารามิเตอรตางๆ สําหรับการสรางโครงขายประสาทเทียมแลว จะทําการ
ฝกสอนโดยนาํขอมูลที่ไดจากการสุมจากคาคําตอบที่เปนไปไดใชสําหรับฝกสอนและ 5 % ของคา
คําตอบที่เปนไปได (14,076 ชุดจาก 281,520 ชุด) มาใชสําหรับทดสอบความถูกตอง ในการ
ตรวจสอบความถูกตองของโครงขายที่ไดจะวดัจากคาวัดความถูกตองของการพยากรณ 2 คา ไดแก 
รากที่สองของคาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อน (Root Mean Square Error: RMSE) และคา
เปอรเซ็นตของความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย (Mean Absolute Percentage Error: MAPE) สําหรับ
ระบบการผลิตที่มี 3 สถานีงานโครงขายที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบปกตทิี่มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 5 % จะแสดงคา RMSE และ MAPE ดังตารางที่ 10 สําหรับโครงขายที่มีการแจกแจงของ
ตัวแปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % จะแสดงคา RMSE และ MAPE ดังตารางที่ 
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11 และสําหรบัตัวแปรอินพทุที่มีการแจกแจงแบบเอ็กซโพเนนเชยีลจะแสดงคา RMSE และ MAPE 
ดังตารางที่ 12 
 
ตารางที่ 10  คา RMSE และคา MAPE สําหรับโครงขายที่สรางขึ้นดวยตัวแปรอินพุทที่มีการแจก
        แจงแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % ที่ขนาดของกลุมตัวอยางที่นํามาฝกสอน
        โครงขายเทากับ 10 20 และ 30% 
 

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

คาพยากรณ 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  คา RMSE และคา MAPE สําหรับโครงขายที่สรางขึ้นดวยตัวแปรอินพุทที่มีการแจก
        แจงแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % ที่ขนาดของกลุมตัวอยางที่นํามาฝกสอน
        โครงขายเทากับ 10 20 และ 30% 
 

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

คาพยากรณ 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  คา RMSE และคา MAPE สําหรับโครงขายที่สรางขึ้นดวยตัวแปรอินพุทที่มีการแจก 
แจงแบบเอ็กซโพเนนเชยีล ที่ขนาดของกลุมตัวอยางทีน่ํามาฝกสอนโครงขายเทากับ 10 
20 และ 30% 

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

คาพยากรณ 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 พบวาสําหรับการพยากรณคา WIP เฉลี่ย คา RMSE ต่ําสุดและ
สูงสุดเทากับ 0.0748 และ 0.6019 ตามลําดับ คา MAPE ต่ําสุดและสูงสุดเทากับ 1.0546 และ 7.3033 
ตามลําดับ สําหรับการพยากรณคา Sale เฉลี่ย คา RMSE ต่ําสุดและสูงสุดเทากับ 1.0413 และ 4.3049
ตามลําดับ คา MAPE ต่ําสุดและสูงสุดเทากบั 1.0578 และ 7.6035 ตามลําดับ สําหรับการพยากรณคา 
Lost Sale เฉลี่ย คา RMSE ต่ําสุดและสูงสุดเทากับ 0.9620 และ 3.7369 ตามลําดับ คา MAPE ต่ําสุด
และสูงสุดเทากับ 4.7404 และ 15.3935 ตามลําดับ และสําหรับการพยากรณคา Cycle Time เฉลี่ย คา 
RMSE ต่ําสุดและสูงสุดเทากับ 0.0085 และ 0.0601 ตามลําดับ คา MAPE ต่ําสุดและสูงสุดเทากับ 
0.9687 และ 6.5665 ตามลําดับ  
  
1.  การตรวจสอบความถูกตองของการพยากรณ 
 
 ในการตรวจสอบความถูกตองระหวางคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียม
และคาที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ จะทําการพิสูจนโดยการสรางแบบจําลองการถดถอย
(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 ตอหนึ่งหนวยของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับคา x สําหรับ
การวิจยันี้กําหนดใหคา y คือ คาผลการดําเนินงานที่ไดจากแบบจําลองสถานการณและคา x คือ คา
ผลการดําเนินงานที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียม ถา 0:0 =βH ถูกปฏิเสธจะ
หมายความวาคา x มีความสัมพันธกับคา y อยางมีนัยสําคัญ 
 
 1.1  การตรวจสอบความถูกตองของงานระหวางการผลติ (WIP) เฉล่ียท่ีไดจากการ
พยากรณ 
 
        ในการตรวจสอบความถูกตองของงานระหวางการผลิตเฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณ
สําหรับระบบการผลิตที่มี 3 สถานีงานจะนาํขอมูลจากชุดขอมูลสําหรับใชตรวจสอบความถูกตองที่
ไดจากการสุม จํานวน 5 % ของคาคําตอบที่เปนไปได ซ่ึงเทากับ 14,076 ชุดจาก 281,520 ชุดมาสราง
แบบจําลองการถดถอยและทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยที่นัยสําคัญ 0.05 
 

       1.1.1  การตรวจสอบความถูกตองของงานระหวางการผลิต (WIP) เฉลี่ยที่ไดจากการ
พยากรณดวยโครงขายที่มีขนาดของกลุมตัวอยางที่ใชฝกสอน (Train Data)  10 % ของคําตอบที่
เปนไปได ซ่ึงเทากับ 28,152 ชุดจาก 281,520 ชุด สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบ
นัยสําคัญของการถดถอยของคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการ
พยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบน
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 และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา WIP เฉลี่ยที่ไดจาก

แบบจําลองสถานการณ (y) และคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขาย
ประสาทเทียมที่มี Train Data 10 % และตวัแปรอินพุททีม่ีการแจกแจงแบบปกติที่มีคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % (x) 

 
        จากภาพที ่13 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองมีคา P-value เทากบั  
0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
และ คา WIP เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มกีารแจกแจงของตัวแปร
อินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และ Train Data 10 % (x) มีความสัมพันธอยางมี
นัยสําคัญคือ  y  =  0.0373866 + 0.994417( x) และยังพบวาคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวย
โครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพทุแบบปกติทีม่ีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % 



 58 

และ Train Data 10 % (x) สามารถใชพยากรณคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
โดยใหคาความถูกตอง 98.6 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )  
 
        สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา WIP 
เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่
มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 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 และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา WIP เฉลี่ยที่ไดจาก

แบบจําลองสถานการณ (y) และคา WIP ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มี Train Data 10 % และตัวแปรอนิพุทที่มีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 15 % (x) 
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        จากภาพที ่14 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองมีคา P-value เทากบั  
0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
และ คา WIP เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มกีารแจกแจงของตัวแปร
อินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % และ Train Data 10 % (x) มีความสัมพันธอยางมี
นัยสําคัญคือ  y = 0.959055 + 0.863987( x) และยังพบวาคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวย
โครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพทุแบบปกติทีม่ีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % 
และ Train Data 30 % (x) สามารถใชพยากรณคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
โดยใหคาความถูกตอง 76.6 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )   
 
        สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา WIP 
เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่
มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบเอก็ซโพเนนเชียล (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 และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา WIP เฉลี่ยที่ไดจาก

แบบจําลองสถานการณ (y) และคา WIP ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มี Train Data 10 % และตัวแปรอนิพุทที่มีการแจกแจงแบบเอ็กซโพเนนเชียล (x) 

 
       จากภาพที ่15 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองมีคา P-value เทากบั  

0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
และ คา WIP เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มกีารแจกแจงของตัวแปร
อินพุทแบบเอก็ซโพเนนเชยีล และ Tran Data 10 % (x) มีความสัมพันธอยางมีนัยสําคญัคือ  y = -
0.143695 + 1.02933 (x) และยังพบวาคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียล และ Train Data 10 % (x) สามารถใช
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พยากรณคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) โดยใหคาความถูกตอง 98.7 %  ซ่ึงมา
จากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )  
   

       1.1.2  การตรวจสอบความถูกตองของงานระหวางการผลิตเฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณ
ดวยโครงขายที่มีขนาดของกลุมตัวอยางทีใ่ชฝกสอน 20 % ของคําตอบที่เปนไปได ซ่ึงเทากับ 
56,304 ชุดจาก 281,520 ชุด สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการ
ถดถอยของคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวย
โครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพทุแบบปกติทีม่ีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 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 และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา WIP เฉลี่ยที่ไดจาก

แบบจําลองสถานการณ (y) และคา WIP ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
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เทียมที่มี Train Data 20 % และตัวแปรอนิพุทที่มีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 5 % (x) 

 
        จากภาพที ่16 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองมีคา P-value เทากบั  
0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
และ คา WIP เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มกีารแจกแจงของตัวแปร
อินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และ Train Data 20 % (x) มีความสัมพันธอยางมี
นัยสําคัญคือ  y  =  -0.0004716 + 0.997689( x) และยังพบวาคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวย
โครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพทุแบบปกติทีม่ีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % 
และTrain Data 20 % (x) สามารถใชพยากรณคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
โดยใหคาความถูกตอง 98.6 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )  
 
        สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา WIP 
เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่
มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 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 และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา WIP เฉลี่ยที่ไดจาก

แบบจําลองสถานการณ (y) และคา WIP ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มี Train Data 20 % และตัวแปรอนิพุทที่มีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 15 % (x) 

 
        จากภาพที ่17 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองมีคา P-value เทากบั  
0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
และ คา WIP เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มกีารแจกแจงของตัวแปร
อินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % และ Train Data 30 % (x) มีความสัมพันธอยางมี
นัยสําคัญคือ  y = 0.953879 + 0.85268 (x) และยังพบวาคา WIP เฉลี่ยทีไ่ดจากการพยากรณดวย
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โครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพทุแบบปกติทีม่ีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % 
และTrain Data 20 % (x) สามารถใชพยากรณคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
โดยใหคาความถูกตอง 76.6 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )   
 
        สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา WIP 
เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่
มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบเอก็ซโพเนนเชียล (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 และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา WIP เฉลี่ยที่ไดจาก

แบบจําลองสถานการณ (y) และคา WIP ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มี Train Data 20 % และตัวแปรอนิพุทที่มีการแจกแจงแบบเอ็กซโพเนนเชียล (x)  

 
       จากภาพที ่18 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองมีคา P-value เทากบั  

0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
และ คา WIP เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มกีารแจกแจงของตัวแปร
อินพุทแบบเอก็ซโพเนนเชยีล และมี Train Data 20 % (x) มีความสัมพนัธอยางมีนัยสําคัญคือ  y = -
0.0689890 + 1.01272 (x) และยังพบวาคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียล และ Train Data 20 % (x) สามารถใช
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พยากรณคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) โดยใหคาความถูกตอง 99.2 %  ซ่ึงมา
จากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )  
 
        1.1.3  การตรวจสอบความถูกตองของงานระหวางการผลิตเฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณ
ดวยโครงขายที่มีขนาดของกลุมตัวอยางทีใ่ชฝกสอน 30 % ของคําตอบที่เปนไปได ซ่ึงเทากับ 
84,456 ชุดจาก 281,520 ชุด สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการ
ถดถอยของคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวย
โครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพทุแบบปกติทีม่ีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 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 และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา WIP เฉลี่ยที่ไดจาก

แบบจําลองสถานการณ (y) และคา WIP ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
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เทียมที่มี Train Data 30 % และตัวแปรอนิพุทที่มีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 5 % (x) 

 
        จากภาพที ่19 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองคา P-value เทากับ  
0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
และ คา WIP เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มกีารแจกแจงของตัวแปร
อินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และ Train Data 30 % (x) มีความสัมพันธอยางมี
นัยสําคัญคือ  y  =  -0.00027264 + 0.999989(x)  และยังพบวาคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณ
ดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 
% และ Train Data 30 % (x) สามารถใชพยากรณคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
โดยใหคาความถูกตอง 99.4 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )  
 
        สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา WIP 
เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่
มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 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 และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา WIP เฉลี่ยที่ไดจาก

แบบจําลองสถานการณ (y) และคา WIP ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มี Train Data 30 % และตัวแปรอนิพุทที่มีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 15 % (x) 

 
        จากภาพที ่20 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองคา P-value เทากับ  
0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
และ คา WIP เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มกีารแจกแจงของตัวแปร
อินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % และ Train Data 30 % (x) มีความสัมพันธอยางมี
นัยสําคัญคือ  y = 0.959055 + 0.863987( x) และยังพบวาคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวย
โครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพทุแบบปกติทีม่ีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % 
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และTrain Data 30 % (x) สามารถใชพยากรณคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
โดยใหคาความถูกตอง 76.6 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )   
 
        สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา WIP 
เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่
มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบเอก็ซโพเนนเชียล (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 และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา WIP เฉลี่ยที่ไดจาก

แบบจําลองสถานการณ (y) และคา WIP ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มี Train Data 30 % และตัวแปรอนิพุทที่มีการแจกแจงแบบเอ็กซโพเนน 
เชียล(x) 
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       จากภาพที ่21 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองมีคา P-value เทากบั  
0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
และ คา WIP เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มกีารแจกแจงของตัวแปร
อินพุทแบบเอก็ซโพเนนเชยีล และ Train Data 30 % (x) มีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญคือ  y = -
0.0265076 + 1.00347(x) และยังพบวาคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียลและTrain Data 30 % (x) สามารถใช
พยากรณคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) โดยใหคาความถูกตอง 99.5 %  ซ่ึงมา
จากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )  

 
 1.2  การตรวจสอบความถูกตองของจํานวนครั้งเฉล่ียท่ีสามารถตอบสนองตอความตองการ
การผลิตได (Sale) ท่ีไดจากการพยากรณ 
 
        ในการตรวจสอบความถูกตองของจํานวนครั้งเฉลี่ยที่สามารถตอบสนองตอความ
ตองการการผลิตได (Sale) ที่ไดจากการพยากรณ จะนําขอมูลจากชุดขอมูลสําหรับใชตรวจสอบ
ความถูกตองทีไ่ดจากการสุม จํานวน 5 % ของคาคําตอบที่เปนไปได ซ่ึงเทากับ 14,076 ชุดจาก 
281,520 ชุดมาสรางแบบจําลองการถดถอยและทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยที่นัยสําคัญ 0.05 
 
        1.2.1  การตรวจสอบความถกูตองของคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขาย
ที่มีขนาดของกลุมตัวอยางทีใ่ชฝกสอน 10 % ของคําตอบที่เปนไปได ซ่ึงเทากับ 28,152 ชุดจาก 
281,520 ชุด สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา Sale 
เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่
มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 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 และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา Sale เฉลี่ยที่ไดจาก

แบบจําลองสถานการณ (y) และคา Sale ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มี Train Data 10 % และตัวแปรอนิพุทที่มีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 5 % (x) 

 
        จากภาพที ่22 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองมีคา P-value เทากบั  
0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
และ คา Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มกีารแจกแจงของตัวแปร
อินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และ Train Data 10 % (x) มีความสัมพันธอยางมี
นัยสําคัญคือ  y = 6.02654 + 0.959363 (x) และยังพบวาคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวย
โครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพทุแบบปกติทีม่ีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % 



 72 

และ Train Data 10% (x) สามารถใชพยากรณคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) โดย
ใหคาความถูกตอง 93.5 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )  
 
        สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา Sale 
เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่
มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 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 และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา Sale เฉลี่ยที่ไดจาก

แบบจําลองสถานการณ (y) และคา Sale ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มี Train Data 10 % และตัวแปรอนิพุทที่มีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 15 % (x) 
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        จากภาพที ่23 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองมีคา P-value เทากบั  
0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
และ คา Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มกีารแจกแจงของตัวแปร
อินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % และ Train Data 10 % (x) มีความสัมพันธอยางมี
นัยสําคัญคือ  y = 18.4352 +0.837496(x) และยังพบวาคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวย
โครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพทุแบบปกติทีม่ีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % 
และTrain Data 10 % (x) สามารถใชพยากรณคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) โดย
ใหคาความถูกตอง 73.4 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )   
 

       สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา Sale 
เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่
มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบเอก็ซโพเนนเชียล (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 และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา Sale เฉลี่ยที่ไดจาก

แบบจําลองสถานการณ (y) และคา Sale ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มี Train Data 10 % และตัวแปรอนิพุทที่มีการแจกแจงแบบเอ็กซโพเนนเชียล (x) 

 
       จากภาพที ่24 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองมีคา P-value เทากบั  

0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
และ คา Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มกีารแจกแจงของตัวแปร
อินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และ Train Data 10 % (x) มีความสัมพันธอยางมี
นัยสําคัญคือ  y = 1.64095 + 0.978928( x)  และยังพบวาคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวย
โครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพทุแบบเอ็กซโพเนนเชยีลและมี Train Data 
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10 % (x) สามารถใชพยากรณคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) โดยใหคาความ
ถูกตอง 97.9 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )  
 
        1.2.2  การตรวจสอบความถูกตองของคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขาย
ที่มีขนาดของกลุมตัวอยางทีใ่ชฝกสอน 20 % ของคําตอบที่เปนไปได ซ่ึงเทากับ 56,304 ชุดจาก 
281,520 ชุด สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา Sale 
เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่
มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 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 และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา Sale เฉลี่ยที่ไดจาก

แบบจําลองสถานการณ (y) และคา Sale ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มี Train Data 20 % และตัวแปรอนิพุทที่มีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 5 % (x) 

 
        จากภาพที ่25 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองมีคา P-value เทากบั  
0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
และ คา Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มกีารแจกแจงของตัวแปร
อินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และ Train Data 20 % (x) มีความสัมพันธอยางมี
นัยสําคัญคือ  y = 2.72340 + 0.990368( x) และยังพบวาคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวย
โครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพทุแบบปกติทีม่ีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % 
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และ Train Data 20 % (x) สามารถใชพยากรณคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
โดยใหคาความถูกตอง 96.7 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )  
 
        สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา Sale 
เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่
มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 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 และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา Sale เฉลี่ยที่ไดจาก

แบบจําลองสถานการณ (y) และคา Sale ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มี Train Data 20 % และมีตัวแปรอนิพุทที่มีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 15 % 
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        จากภาพที ่26 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองคา P-value เทากับ  
0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
และ คา Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มกีารแจกแจงของตัวแปร
อินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % และ Train Data 20 % (x) มีความสัมพันธอยางมี
นัยสําคัญคือ  y = 13.8260 +0.878582(x) และยังพบวาคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวย
โครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพทุแบบปกติทีม่ีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % 
และมี Train Data 20 % (x) สามารถใชพยากรณคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
โดยใหคาความถูกตอง 79.6 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )   
 
        สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา Sale 
เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่
มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบเอก็ซโพเนนเชียล (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 และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา Sale เฉลี่ยที่ไดจาก

แบบจําลองสถานการณ (y) และคา Sale ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มี Train Data 20 % และตัวแปรอนิพุทที่มีการแจกแจงแบบเอ็กซโพเนนเชียล (x) 

 
       จากภาพที ่27 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองมีคา P-value เทากบั  

0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
และ คา Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มกีารแจกแจงของตัวแปร
อินพุทแบบเอก็ซโพเนนเชยีลและ Train Data 20 % (x) มีความสัมพันธอยางมีนัยสําคญัคือ  y = -
1.16786 + 1.01195 (x) และยังพบวาคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียม
ที่มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบเอก็ซโพเนนเชียลและ Train Data 20 % (x) สามารถใช
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พยากรณคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) โดยใหคาความถูกตอง 98.8 %  ซ่ึงมา
จากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )  
 
        1.2.3  การตรวจสอบความถูกตองของคา Sale เฉลี่ยที่ไดการพยากรณดวยโครงขายที่มี
ขนาดของกลุมตัวอยางทีใ่ชฝกสอน 30 % ของคําตอบที่เปนไปได ซ่ึงเทากับ 84,456 ชุดจาก 
281,520 ชุด สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา Sale 
เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่
มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 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 และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา Sale เฉลี่ยที่ไดจาก

แบบจําลองสถานการณ (y) และคา Sale ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มี Train Data 30 % และตัวแปรอนิพุทที่มีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 5 % (x)  
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        จากภาพที ่28 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองมีคา P-value เทากบั  
0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
และ คา Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มกีารแจกแจงของตัวแปร
อินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และ Train Data 30 % (x) มีความสัมพันธอยางมี
นัยสําคัญคือ  y = 0.0203196 + 0.998900 (x) และยังพบวาคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวย
โครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพทุแบบปกติทีม่ีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % 
และมี Train Data 30 % (x) สามารถใชพยากรณคา WIP เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
โดยใหคาความถูกตอง 99.0 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )  
 

       สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา Sale 
เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่
มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 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 และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา Sale เฉลี่ยที่ไดจาก

แบบจําลองสถานการณ (y) และคา Sale ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มี Train Data 30 % และตัวแปรอนิพุทที่มีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 15 % (x) 

 
        จากภาพที ่29 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองมีคา P-value เทากบั  
0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
และ คา Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มกีารแจกแจงของตัวแปร
อินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % และมี Train Data 30 % (x) มีความสัมพันธอยางมี
นัยสําคัญคือ  y = 13.7511+0.879358(x) และยังพบวาคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวย
โครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพทุแบบปกติทีม่ีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % 
และ Train Data  
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30 % (x) สามารถใชพยากรณคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) โดยใหคาความ
ถูกตอง 79.7 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )   
 
        สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา Sale 
เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่
มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบเอก็ซโพเนนเชียล (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 และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา Sale เฉลี่ยที่ไดจาก

แบบจําลองสถานการณ (y) และคา Sale ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มี Train Data 30 % และตัวแปรอนิพุทที่มีการแจกแจงแบบเอ็กซโพเนนเชียล (x)  
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       จากภาพที ่30 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองมีคา P-value เทากบั  
0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
และ คา Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มกีารแจกแจงของตัวแปร
อินพุทแบบเอก็ซโพเนนเชยีลและ Train Data 30 % (x) มีความสัมพันธอยางมีนัยสําคญัคือ  y = -
0.0664090 + 1.00117 (x) และยังพบวาคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียล (x) และมี Train Data 30 % (y) 
สามารถใชพยากรณคา Sale เฉล่ียที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) โดยใหคาความถูกตอง 99.1 
%  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )  
   

1.3  การตรวจสอบความถูกตองของจํานวนครั้งเฉล่ียท่ีไมสามารถตอบสนองตอความ
ตองการการผลิตได  (Lost Sale) ท่ีไดจากการพยากรณ 
 
        ในการตรวจสอบความถูกตองของจํานวนครั้งเฉลี่ยที่ไมสามารถตอบสนองตอความ
ตองการการผลิตได (Lost Sale) ที่ไดจากการพยากรณและแบบจําลองสถานการณจะนําขอมูลจาก
ชุดขอมูลสําหรับใชตรวจสอบความถูกตองที่ไดจากการสุมจํานวน 5 % ของคาคําตอบที่เปนไปได 
ซ่ึงเทากับ 14,076 ชุดจาก 281,520 ชุดมาสรางแบบจําลองการถดถอยและทดสอบนัยสําคัญของการ
ถดถอยท่ีนัยสําคัญ 0.05 
 
        1.3.1  การการตรวจสอบความถูกตองของคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวย
โครงขายที่มีขนาดของกลุมตัวอยางทีใ่ชฝกสอน 10 % ของคําตอบที่เปนไปได ซ่ึงเทากับ 28,152 ชุด
จาก 281,520 ชุด สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา 
Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขาย
ประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 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 และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา Lost Sale เฉลี่ยที่

ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคา Lost Sale ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขาย
ประสาทเทียมที่มี Train Data 10 % และตวัแปรอินพุททีม่ีการแจกแจงแบบปกติที่มีคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % (x) 

 
        จากภาพที ่31 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองมีคา P-value เทากบั  
0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ 
(y) และ คา Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปร
อินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และ Train Data 10 % (x) มีความสัมพันธอยางมี
นัยสําคัญคือ  y = -0.186557 + 0.999387 (x) และยังพบวาคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณ
ดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
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5 % และ Train Data 10 % (x) สามารถใชพยากรณคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณ (y) โดยใหคาความถูกตอง 98.8 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )  
 
        สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา Lost 
Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 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 และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา Lost Sale เฉลี่ยที่

ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคา Lost Sale ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขาย
ประสาทเทียมที่มี Train Data 10 % และตวัแปรอินพุททีม่ีการแจกแจงแบบปกติที่มีคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % (x) 



 87 

        จากภาพที ่32 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองมีคา P-value เทากบั  
0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ 
(y) และ คา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตวั
แปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % และ Train Data 10 % (x) มีความสัมพันธอยาง
มีนัยสําคัญคือ  y  =  2.80314 + 0.933414 (x) และยังพบวาคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณ
ดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 
% และ Train Data 10 % (x) สามารถใชพยากรณคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ 
(y) โดยใหคาความถูกตอง 70.1 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )   
 
        สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา Lost 
Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียลจะแสดงดังภาพที่ 33 และการ
ตรวจสอบความพอเพียงของแบบจําลอง (Model Adequacy Checking) จะแสดงดังภาพผนวกที่ ข21 
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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 และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา Lost Sale เฉลี่ยที่

ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคา Lost Sale ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขาย
ประสาทเทียมที่มี Train Data 10 % และตวัแปรอินพุททีม่ีการแจกแจงแบบเอ็กซโพเนน
เชียล (x) 

 
       จากภาพที ่33 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตอง คา P-value เทากบั  

0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ 
(y) และ คา Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปร
อินพุทแบบเอก็ซโพเนนเชยีล และ Train Data 10 % (x) มีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญคือ   
y = - 0.124 + 1.00 (x) และยงัพบวาคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียลและ Train Data 10 % (x) สามารถใช
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พยากรณคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) โดยใหคาความถูกตอง 97.2 %  ซ่ึง
มาจากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )  
 
        1.3.2  การตรวจสอบความถูกตองของคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดการพยากรณดวย
โครงขายที่มีขนาดของกลุมตัวอยางทีใ่ชฝกสอน 20 % ของคําตอบที่เปนไปได ซ่ึงเทากับ 56,304 ชุด
จาก 281,520 ชุด สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา 
Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขาย
ประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 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 และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา Lost Sale เฉลี่ยที่

ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคา Lost Sale ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขาย
ประสาทเทียมที่มี Train Data 20 % และตวัแปรอินพุททีม่ีการแจกแจงแบบปกติที่มีคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % (x) 

 
        จากภาพที ่34 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองคา P-value เทากับ  
0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ 
(y) และ คา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตวั
แปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และ Train Data 20 % (x) มีความสัมพันธอยางมี
นัยสําคัญคือ  y  =  -0.0570736 + 0.996582 (x) และยังพบวาคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากการ
พยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบน
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มาตรฐาน 5 % และมี Train Data 20 % (x) สามารถใชพยากรณคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจาก
แบบจําลองสถานการณ (y) โดยใหคาความถูกตอง 99.0 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )  
 
        สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา Lost 
Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 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 และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา Lost Sale เฉลี่ยที่

ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคา Lost Sale ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขาย
ประสาทเทียมที่มี Train Data 20 % และตวัแปรอินพุททีม่ีการแจกแจงแบบปกติที่มีคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % (x) 
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        จากภาพที ่35 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองคา P-value เทากับ  
0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ 
(y) และ คา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตวั
แปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % และ Train Data 20 % (x) มีความสัมพันธอยาง
มีนัยสําคัญคือ  y  =  2.9873 + 0.939987 (x) และยังพบวาคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณ
ดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 
% และมี Train Data 20 % (x) สามารถใชพยากรณคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณ (y) โดยใหคาความถูกตอง 71.2 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )   
 
        สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา Lost 
Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียล (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 และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา Lost Sale เฉลี่ยที่

ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคา Lost Sale ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขาย
ประสาทเทียมที่มี Train Data 20 % และมตีัวแปรอินพุทที่มีการแจกแจงแบบเอ็กซ
โพเนนเชยีล (x) 

 
       จากภาพที ่36 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองมีคา P-value เทากบั  

0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ 
(y) และ คา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตวั
แปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียล และ Train Data 20 % (x) มีความสัมพันธอยางมีนยัสําคัญคือ   
y = - 0.123570 + 1.00053 (x) และยังพบวาคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขาย
ประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบเอก็ซโพเนนเชียลและ Train Data 20 % (x) 
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สามารถใชพยากรณคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) โดยใหคาความถูกตอง 
97.2 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )  
 
        1.3.3  การหาตรวจสอบความถูกตองของคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายที่มีขนาดของกลุมตัวอยางที่ใชฝกสอน 30 %ของคําตอบ
ที่เปนไปได ซ่ึงเทากับ 84,456 ชุดจาก 281,520 ชุด สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบ
นัยสําคัญของการถดถอยของคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ได
จากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทยีมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบปกติที่มีคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 5% (x) จะแสดงดังภาพที่ 37 และการตรวจสอบความพอเพียงของแบบจําลอง 
(Model Adequacy Checking) จะแสดงดังภาพผนวกที่ ข25 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 95 

 
 

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 และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา Lost Sale เฉลี่ยที่

ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคา Lost Sale ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขาย
ประสาทเทียมที่มี Train Data 30 % และตวัแปรอินพุททีม่ีการแจกแจงแบบปกติที่มีคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % (x) 

 
        จากภาพที ่37 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองคา P-value เทากับ  
0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ 
(y) และ คา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตวั
แปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และ Train Data 30 % (x) มีความสัมพันธอยางมี
นัยสําคัญคือ  y = -0.0613215 + 1.00344 (x) และยังพบวาคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณ
ดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
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5 % และ Train Data 30 % (x) สามารถใชพยากรณคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณ (y) โดยใหคาความถูกตอง 99.5 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )  
 
        สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา Lost 
Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 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 และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา Lost Sale เฉลี่ยที่

ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคา Lost Sale ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขาย
ประสาทเทียมที่มี Train Data 30 % และตวัแปรอินพุททีม่ีการแจกแจงแบบปกติที่มีคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % (x) 
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        จากภาพที ่38 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองมีคา P-value เทากบั  
0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ 
(y) และ คา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตวั
แปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % และ Train Data 30 % (x) มีความสัมพันธอยาง
มีนัยสําคัญคือ  y  =  2.25605 + 0.935682 (x) และยังพบวาคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณ
ดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 
% และ Train Data 30 % (x) สามารถใชพยากรณคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ 
(y) โดยใหคาความถูกตอง 71.6 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )   
 
        สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา Lost 
Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียล (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 และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา Lost Sale เฉลี่ยที่

ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคา Lost Sale ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขาย
ประสาทเทียมที่มี Train Data 30 % และตวัแปรอินพุททีม่ีการแจกแจงแบบเอ็กซโพเนน
เชียล (x) 

 
       จากภาพที ่39 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองมีคา P-value เทากบั  

0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ 
(y) และ คา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตวั
แปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียลและ Train Data 30 % (x) มีความสัมพันธอยางมีนยัสําคัญคือ   
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y = -0.0271301 + 0.999264( x) และยังพบวาคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขาย
ประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบเอก็ซโพเนนเชียลและมี Train Data 30 % (x) 
สามารถใชพยากรณคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) โดยใหคาความถูกตอง 
97.3 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )  
 
1.4  การตรวจสอบความถูกตองของคาเฉลี่ยของรอบระยะเวลาการผลิต (Cycle Time) 

ท่ีไดจากการพยากรณ 
 

       ในการตรวจสอบความถูกตองของคาเฉลี่ยของรอบระยะเวลาการผลิต (Cycle Time) ที่
ไดจากการพยากรณและแบบจําลองสถานการณจะนําขอมูลจากชุดขอมูลสําหรับใชตรวจสอบความ
ถูกตองที่ไดจากการสุมจํานวน 5 % ของคาคําตอบที่เปนไปได ซ่ึงเทากบั 14,076 ชุดจาก 281,520 
ชุดมาสรางแบบจําลองการถดถอยและทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยที่นัยสําคัญ 0.05 
 
        1.4.1  การการตรวจสอบความถูกตองของ Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวย
โครงขายที่มีขนาดของกลุมตัวอยางทีใ่ชฝกสอน 10 % ของคําตอบที่เปนไปได ซ่ึงเทากับ 28,152 ชุด
จาก 281,520 ชุด สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา 
Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขาย
ประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 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 และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา Cycle Time เฉลี่ยที่

ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคา Prod Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณ
ดวยโครงขายประสาทเทียมที่มี Train Data 10 % และตวัแปรอินพุททีม่ีการแจกแจงแบบ
ปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % (x) 

 
        จากภาพที ่40 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองคา P-value เทากับ  
0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา Cycle Time เฉลี่ยทีไ่ดจากแบบจําลอง
สถานการณ (y) และ คา Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการ
แจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และ Train Data 10 % (x) มี
ความสัมพันธอยางมีนัยสําคญัคือ  y = 0.109283 + 0.864556( x) และยังพบวาคา Cycle Time เฉลี่ยที่
ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบปกติที่มีคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน  
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5 % และ Train Data 10 % (x) สามารถใชพยากรณคา Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณ (y) โดยใหคาความถูกตอง 87.1 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )  
 
        สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา Cycle 
Time เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 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 และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา Cycle Time เฉลี่ยที่

ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมทีม่ี 
Train Data 10 % และตวัแปรอินพุทที่มีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
15 % (x) 
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        จากภาพที ่41 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองคา P-value เทากับ  
0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา Cycle Time เฉลี่ยทีไ่ดจากแบบจําลอง
สถานการณ (x) และ คา Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการ
แจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % และ Train Data 10 % (x) มี
ความ สัมพันธอยางมีนัยสําคญัคือ  y = 0.106312 + 0.879742 (x) และยังพบวาคา Cycle Time เฉลี่ย
ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบปกติที่มีคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % และ Train Data 10 % (x) สามารถใชพยากรณคา Cycle Time เฉลี่ยที่ได
จากแบบจําลองสถานการณ (y) โดยใหคาความถูกตอง 79.7 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว 
( 2

adjR )   
 
        สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา Cycle 
Time เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียล (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 และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา Cycle Time เฉลี่ยที่

ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมทีม่ี 
Train Data 10 % และตวัแปรอินพุทที่มีการแจกแจงแบบเอ็กซโพเนนเชยีล (x) 

 
       จากภาพที ่42 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตอง คา P-value เทากบั  

0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา Cycle Time เฉลี่ยทีไ่ดจากแบบจําลอง
สถานการณ (y) และ คา Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการ
แจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียล และ Train Data 10 % (x) มีความสัมพันธอยางมี
นัยสําคัญคือ  y = 0.0645366 + 0.949379 (x) และยังพบวาคา Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจากการ
พยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียล และ
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Train Data 10 % (x) สามารถใชพยากรณคา Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
โดยใหคาความถูกตอง 94.5 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )  
 
        1.4.2  การตรวจสอบความถูกตองของคา Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวย
โครงขายที่มีขนาดของกลุมตัวอยางทีใ่ชฝกสอน 20 % ของคําตอบที่เปนไปได ซ่ึงเทากับ 56,304 ชุด
จาก 281,520 ชุด สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา 
Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขาย
ประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 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 และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา Cycle Time เฉลี่ยที่

ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมทีม่ี 
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Train Data 20 % และตวัแปรอินพุทที่มีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 
% (x) 

 
        จากภาพที ่43 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองมีคา P-value เทากบั  
0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา Cycle Time เฉลี่ยทีไ่ดจากแบบจําลอง
สถานการณ (y) และ คา Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการ
แจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และ Train Data 20 % (x) มี
ความสัมพันธอยางมีนัยสําคญัคือ  y = -0.0081766 + 1.00669 (x) และยงัพบวาคา Cycle Time เฉลี่ย
ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบปกติที่มีคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และ Train Data 20 % (x) สามารถใชพยากรณคา Cycle Time เฉลี่ยที่ได
จากแบบจําลองสถานการณ (y) โดยใหคาความถูกตอง 98.3 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว 
( 2

adjR )  
 
        สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา Cycle 
Time เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 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 และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา Cycle Time เฉลี่ยที่

ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมทีม่ี 
Train Data 20 % และตวัแปรอินพุทที่มีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
15 % (x) 

 
        จากภาพที ่48 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองคา P-value เทากับ  
0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา Cycle Time เฉลี่ยทีไ่ดจากแบบจําลอง
สถานการณ (y) และ คา Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการ
แจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % และ Train Data 20 % (x) มี
ความสัมพันธอยางมีนัยสําคญัคือ  y = 0.102141 + 0.884601( x) และยังพบวาคา Cycle Time เฉลี่ย
ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบปกติที่มีคา
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เบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % และ Train Data 20 % (x) สามารถใชพยากรณคา Cycle Time เฉลี่ยที่ได
จากแบบจําลองสถานการณ (y) โดยใหคาความถูกตอง 80.0 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว 
( 2

adjR )   
 
        สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา Cycle 
Time เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียล (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 และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา Cycle Time เฉลี่ยที่

ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมทีม่ี 
Train Data 20 % และตวัแปรอินพุทที่มีการแจกแจงแบบเอ็กซโพเนนเชยีล (x) 
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       จากภาพที ่45 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตอง คา P-value เทากบั  
0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา Cycle Time เฉลี่ยทีไ่ดจากแบบจําลอง
สถานการณ (y) และ คา Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการ
แจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียล และ Train Data 20 % (x) มีความสัมพันธอยางมี
นัยสําคัญคือ  y = -0.0028969 + 0.995148 (x) และยังพบวาคา Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจากการ
พยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียลและ 
Train Data 20 % (x) สามารถใชพยากรณคา Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
โดยใหคาความถูกตอง 98.3 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )  
 
        1.4.3  การตรวจสอบความถูกตองของคา Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวย
โครงขายที่มีขนาดของกลุมตัวอยางทีใ่ชฝกสอน 30 % ของคําตอบที่เปนไปได ซ่ึงเทากับ 84,456 ชุด
จาก 281,520 ชุด สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา 
Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขาย
ประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 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 และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา Cycle Time เฉลี่ยที่

ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมทีม่ี 
Train Data 30 % และตวัแปรอินพุทที่มีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 
% (x) 

 
        จากภาพที ่46 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองคา P-value เทากับ  
0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา Cycle Time เฉลี่ยทีไ่ดจากแบบจําลอง
สถานการณ (y) และ คา Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการ
แจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และ Train Data 30 % (x) มี
ความสัมพันธอยางมีนัยสําคญัคือ  y  =  0.0008931 + 1.00029 (x) และยงัพบวาคา Cycle Time เฉลี่ย
ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบปกติที่มีคา
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เบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และ Train Data 30 % (x) สามารถใชพยากรณคา Cycle Time เฉลี่ยที่ได
จากแบบจําลองสถานการณ (y) โดยใหคาความถูกตอง 99 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว 
( 2

adjR )  
 
        สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา Cycle 
Time เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 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 และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา Cycle Time เฉลี่ยที่

ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมทีม่ี 
Train Data 30 % และตวัแปรอินพุทที่มีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
15 % (x) 
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        จากภาพที ่47 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองคา P-value เทากับ  
0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา Cycle Time เฉลี่ยทีไ่ดจากแบบจําลอง
สถานการณ (x) และ คา Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการ
แจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % และมี Train Data 30 % (y) มี
ความสัมพันธอยางมีนัยสําคญัคือ  y = 0.103447 + 0.883067 (x) และยังพบวาคา Cycle Time เฉลี่ย
ที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบปกติที่มีคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % และมี Train Data 30 % (y) สามารถใชพยากรณคา Cycle Time เฉลี่ยที่ได
จากแบบจําลองสถานการณ (x) โดยใหคาความถูกตอง 80.4 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว 
( 2

adjR )   
 
        สําหรับการสรางสมการถดถอยและการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยของคา Cycle 
Time เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาท
เทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียล 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 และการทดสอบนัยสําคัญของการถดถอยระหวางคา Cycle Time เฉลี่ยที่

ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) และจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมทีม่ี 
Train Data 30 % และตวัแปรอินพุทที่มีการแจกแจงแบบเอ็กซโพเนนเชยีล (x) 

 
       จากภาพที ่48 พบวาสําหรับชุดขอมูลที่ใชทดสอบความถูกตองมีคา P-value เทากบั  

0.000 จะปฏิเสธ 0:0 =βH  ซ่ึงหมายความวาคา Cycle Time เฉลี่ยทีไ่ดจากแบบจําลอง
สถานการณ (y) และ คา Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการ
แจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียล และ Train Data 30 % (x) มีความสัมพันธอยางมี
นัยสําคัญคือ  y  =  -0.0011810 + 1.00254 (x) และยังพบวาคา Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจากการ
พยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียล และ 
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Train Data 30 % (x) สามารถใชพยากรณคา Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) 
โดยใหคาความถูกตอง 97.3 %  ซ่ึงมาจากคา 2R  แบบปรับแลว ( 2

adjR )  
 
2.  การศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอประสิทธิภาพในการพยากรณดวยวิธีโครงขายประสาทเทียม 
 
 ในการศึกษาปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพในการพยากรณดวยวิธีโครงขายประสาทเทียม 
สําหรับการวิจยันี้จะทําการศกึษา 3 ปจจัย คือ ขนาดของกลุมตัวอยางทีน่ํามาใชในการฝกสอน 
(Train Data)  การแจกแจงของตัวแปรอินพุท (Input Distribution) และขนาดของตัวแปรอินพุท   
 
 2.1  ศึกษาผลกระทบตอประสิทธิภาพในการพยากรณท่ีเกิดจากปจจัยขนาดของกลุม
ตัวอยางที่นํามาใชสําหรับฝกสอน (Train Data) และการแจกแจงของตัวแปรอินพุท (Input 
Distribution)  
 

       ในการศึกษาผลกระทบที่เกิดจากขนาดของกลุมตัวอยางจะทําการศึกษาโดยทําการ
ทดลองเปลี่ยนแปลงขนาดของกลุมตัวอยางทั้งหมด 3 ระดับ ไดแก ขนาดของกลุมตัวอยางที่ใชใน
การฝกสอนโครงขายใหมีคาเทากับ 30 % 20 % และ 10 % ของคาคําตอบที่เปนไปได ซ่ึงเทากับ
ขอมูล 28,152 ชุด 56,304 ชุด และ 84,456 ชุดจาก 281,520 ชุดในการศึกษาผลกระทบที่เกิดจากการ
แจกแจงของตวัแปรอินพุทจะทําการศึกษาโดยการเปลี่ยนแปลงการแจกแจงของตวัแปรอินพุท 2 ตัว
แปร คือ ระยะเวลาเฉลี่ยในการผลิต (Processing Time) และ ชวงเวลาเฉลี่ยของความตองการการ
ผลิต (Time Between Demand) ซ่ึงมีการแจกแจง (Distribution) ของตัวแปรที่แตกตางกัน โดยทีแ่ต
ละโครงขายจะครอบคลุมระยะเวลาในการผลิตที่มีคาเฉล่ียเทากับ 0.5 ถึง 1 ชั่วโมง และชวงเวลาของ
ความตองการการผลิตเทากับ 70, 80, 90 และ 100 เปอรเซ็นตของรอบระยะเวลาการผลิต (Cycle 
Time) ที่เหมือนกัน ในการทดลองจะทําการเปลี่ยนแปลงการแจกแจงใหเปน 3 การแจกแจง ไดแก 

1)  การแจกแจงแบบปกติที่มคีาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % 
2)  การแจกแจงแบบปกติที่มคีาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % 
3)  การแจกแจงแบบเอ็กซโพเนนเชยีล 

 
       ในการศึกษาผลกระทบตอประสิทธิภาพในการพยากรณที่เกดิจากขนาดของกลุม

ตัวอยางทีน่ําใชในการฝกสอนโครงขายและการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทจะใชวิธีการวิเคราะห
ความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) แบบ 2 ปจจัยที่ระดบันัยสําคัญ 0.05 ของรากที่
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สองของคาเฉล่ียกําลังสองของความคลาดเคลื่อน (Root Mean Square Error: RMSE) ระหวางคาที่
ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมและคาที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ ซ่ึง
สมมติฐานคือ 
 
                                                 3210 : μμμ ==H  

jiH μμ ≠:1 อยางนอยหนึ่งคูของ i, j 
  
        เมื่อ 1μ , 2μ  และ 3μ  คือ คา RMSE เฉลี่ยระหวางคาที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ
และคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียม  
 

       2.1.1  การวิเคราะหความแปรปรวนแบบ 2 ปจจัยที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ของคา RMSE 
ของพยากรณคา WIP เฉลี่ย จะแสดงดังภาพที่ 49  และการตรวจสอบความเพยีงพอของแบบจําลอง 
(Model Adequacy Checking) ของการวิเคราะหความแปรปรวนนี้จะแสดงดังภาพผนวกที่ 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  การวิเคราะหความแปรปรวนของคา RMSE ในการพยากรณคา WIP เฉลี่ย   
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        จากผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคา RMSE ในการพยากรณคา WIP เฉลี่ยที่
แสดงดังภาพที่ 49 เมื่อพิจารณาที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 พบวาคา P-value ของปจจัยทั้งสองมีคานอย
กวา 0.05 ดังนัน้สามารถสรุปไดวาปจจยัทัง้สองคือ ขนาดของกลุมตัวอยางที่นําใชในการฝกสอน
โครงขายและการแจกแจงของตัวแปรอินพุทในการสรางโครงขายมีผลตอคา RMSE ของการ
พยากรณคา WIP เฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ และอันตรกริิยา (Interaction) ของทั้งสองปจจัยมีคา  
P-value นอยกวา 0.05 ซ่ึงแสดงวาอันตรกิริยาของปจจยัทัง้สองมีผลตอคา RMSE ของการพยากรณ
คา WIP เฉลี่ยอยางมีนัยสําคญั จากการวเิคราะหความแปรปรวนสามารถแสดงกราฟปจจัยหลัก 
(Main Effect Plot) และกราฟอันตรกิริยาแบบสองปจจัย (Interaction Plot) ดังภาพที่ 50 และ 51 
ตามลําดับ 
 

  

 
 
ภาพที่ 50  กราฟปจจัยหลัก (Main Effect Plot) ในการวิเคราะหความแปรปรวนคา RMSE ของการ

พยากรณคา WIP เฉลี่ย 
 
        ลักษณะของกราฟปจจยัหลักดังภาพที่ 50 แสดงถึงแนวโนมของคา RMSE ของการ
พยากรณคา WIP เฉลี่ยสําหรบัชุดขอมูลที่นํามาทดสอบ พบวาปจจยัการแจกแจงของตวัแปรอินพุท
มีผลตอคา RMSE ของการพยากรณคา WIP เฉลี่ยคือ การแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบ 
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เอ็กซโพเนนเชียลมีแนวโนมที่ทําใหคาRMSE ของการพยากรณคา WIP เฉลี่ยมีคานอยที่สุดและมคีา
ใกลเคียงกับการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % สําหรับการแจกแจงของตัวแปร
อินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % มีแนวโนมที่ทําใหคาRMSE ของการพยากรณคา 
WIP เฉลี่ยมีคามากที่สุด และปจจัยขนาดของกลุมตัวอยางที่นําใชในการฝกสอนโครงขายมีผลตอคา 
RMSE ของการพยากรณคา WIP เฉลี่ยคือ ขนาดของกลุมตัวอยางทีน่ําใชในการฝกสอน 30 % มี
แนวโนมที่ทําใหคาRMSE ของการพยากรณคา WIP เฉลี่ยมีคานอยที่สุด และขนาดของกลุมตัวอยาง
ที่นําใชในการฝกสอน 10 % มีแนวโนมที่ทาํใหคาRMSE ของการพยากรณคา WIP เฉลี่ยมีคามาก
ที่สุดซึ่งใกลเคียงกับขนาดของกลุมตัวอยางที่นําใชในการฝกสอน 20 % 
 
 

 
 
ภาพที่ 51  กราฟอันตรกิริยาแบบสองปจจัย (Interaction Plot) ในการวิเคราะหความแปรปรวนคา 

RMSE ของการพยากรณคา WIP เฉลี่ย 
  
        ลักษณะของกราฟอันตรกิริยาแบบสองปจจัยดังภาพที ่51 แสดงใหเห็นถึงการมีอันตร
กิริยา (Interaction) ซ่ึงกันและกันระหวางปจจัยทั้งสองเชนเดียวกับการวิเคราะหความแปรปรวนดัง
ภาพที่ 49 ซ่ึงจะเหน็ไดวาระดับปจจยัที่มีสวนทําใหแนวโนมของคาRMSE ของการพยากรณคา WIP 
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เฉลี่ยสําหรับชุดขอมูลในการทดสอบมีคานอยที่สุดคือ การแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบเอ็กซ
โพเนนเชยีลและขนาดของกลุมตัวอยางที่นาํใชในการฝกสอน 30 %  
   

       2.1.2  การวิเคราะหความแปรปรวนแบบ 2 ปจจัยที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ของคา RMSE 
ของพยากรณคา Sale เฉลี่ยจะแสดงดังภาพที่ 52  และการตรวจสอบความเพยีงพอของแบบจําลอง 
(Model Adequacy Checking) ของการวิเคราะหความแปรปรวนนี้จะแสดงดังภาพผนวกที่ 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  การวิเคราะหความแปรปรวนของคา RMSE ในการพยากรณคา Sale เฉลี่ย 
    
        จากผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบ 2 ปจจัยของคา RMSE ในการพยากรณคา 
Sale เฉลี่ยที่แสดงดังภาพที่ 56 เมื่อพิจารณาที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 พบวาคา P-value ของปจจัยทั้ง
สองมีคานอยกวา 0.05 ดังนัน้สามารถสรุปไดวาปจจยัทัง้สองคือ ขนาดของกลุมตัวอยางที่นําใชใน
การฝกสอนโครงขายและการแจกแจงของตัวแปรอินพทุในการสรางโครงขายมีผลตอคา RMSE 
ของการพยากรณคา Sale เฉลี่ยอยางมีนยัสําคัญ และอันตรกิริยา (Interaction) ของทั้งสองปจจัยมีคา  
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P-value นอยกวา 0.05 ซ่ึงแสดงวาอันตรกิริยาของปจจยัทัง้สองมีผลตอคา RMSE ของการพยากรณ
คา WIP เฉลี่ยอยางมีนัยสําคญั จากการวเิคราะหความแปรปรวนสามารถแสดงกราฟปจจัยหลัก 
(Main Effect Plot) และกราฟอันตรกิริยาแบบสองปจจัย (Interaction Plot) ดังภาพที่ 53 และ 54 
ตามลําดับ 
 
 

  

 
 
ภาพที่ 53  กราฟปจจัยหลัก (Main Effect Plot) ในการวิเคราะหความแปรปรวนคา RMSE ของการ

พยากรณคา Sale เฉลี่ย 
 
        ลักษณะของกราฟปจจยัหลักดังภาพที่ 5- แสดงถึงแนวโนมของคา RMSE ของการ
พยากรณคา Sale เฉลี่ยสําหรับชุดขอมูลที่นํามาทดสอบ พบวาปจจยัการแจกแจงของตวัแปรอินพุทมี
ผลตอคา RMSE ของการพยากรณคา Sale เฉลี่ยคือ การแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบแบบปกติที่
มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % มีแนวโนมทีท่ําใหคาRMSE ของการพยากรณคา Sale เฉลี่ยมีคานอย
ที่สุดและมีคาใกลเคียงกับการแจกแจงแบบเอ็กซโพเนนเชียลสําหรับการแจกแจงของตัวแปรอินพุท
แบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % มีแนวโนมที่ทําใหคาRMSE ของการพยากรณคา Sale 
เฉลี่ยมีคามากที่สุด และปจจยัขนาดของกลุมตัวอยางทีน่ําใชในการฝกสอนโครงขายมีผลตอคา 
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RMSE ของการพยากรณคา Sale เฉลี่ยคือ ขนาดของกลุมตัวอยางทีน่ําใชในการฝกสอน 30 % มี
แนวโนมที่ทําใหคาRMSE ของการพยากรณคา Sale เฉลี่ยมีคานอยที่สุดและใกลเคียงกับขนาดของ
กลุมตัวอยางทีน่ําใชในการฝกสอน 20 % สําหรับขนาดของกลุมตัวอยางที่นําใชในการฝกสอน 10 
% มีแนวโนมที่ทําใหคาRMSE ของการพยากรณคา Sale เฉลี่ยมีคามากที่สุด 
 
 

 
 
ภาพที่ 54  กราฟอันตรกิริยาแบบสองปจจัย (Interaction Plot) ในการวิเคราะหความแปรปรวนคา 

RMSE ของการพยากรณคา Sale เฉลี่ย 
  
        ลักษณะของกราฟอันตรกิริยาแบบสองปจจัยดังภาพที ่54 แสดงใหเห็นถึงการมีอันตร
กิริยา (Interaction) ซ่ึงกันและกันระหวางปจจัยทั้งสองเชนเดียวกับการวิเคราะหความแปรปรวนดัง
ภาพที่ 52 ซ่ึงจะเหน็ไดวาระดับปจจยัที่มีสวนทําใหแนวโนมของคาRMSE ของการพยากรณคา Sale 
เฉลี่ยสําหรับชุดขอมูลในการทดสอบมคีานอยที่สุดคือ การแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบเอ็กซ
โพเนนเชยีลและขนาดของกลุมตัวอยางที่นาํใชในการฝกสอน 30 %  
 



 120 

       2.1.3  การวิเคราะหความแปรปรวนแบบ 2 ปจจัยที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ของคา RMSE
ของพยากรณคา Lost Sale เฉลี่ยจะแสดงดงัภาพที่ 55  และการตรวจสอบความเพียงพอของ
แบบจําลอง (Model Adequacy Checking) ของการวิเคราะหความแปรปรวนนี้จะแสดงดังภาพ
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  การวิเคราะหความแปรปรวนของคา RMSE ในการพยากรณคา Lost Sale เฉลี่ย 
    
        จากผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบ 2 ปจจัยของคา RMSE ในการพยากรณคา 
Lost Sale เฉลี่ยที่แสดงดังภาพที่ 55 เมื่อพิจารณาที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 พบวาคา P-value ของปจจัย
ทั้งสองมีคานอยกวา 0.05 ดงันั้นสามารถสรุปไดวาปจจยัทั้งสองคือ ขนาดของกลุมตัวอยางทีน่ําใช
ในการฝกสอนโครงขายและการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทในการสรางโครงขายมีผลตอคา RMSE 
ของการพยากรณคา Lost Sale เฉลี่ยอยางมนีัยสําคัญ และอันตรกิริยา (Interaction) ของทั้งสองปจจัย
มีคา P-value นอยกวา 0.05 ซ่ึงแสดงวาอันตรกิริยาของปจจัยทั้งสองมีผลตอคา RMSE ของการ
พยากรณคา Lost Sale เฉลี่ยอยางมีนัยสําคญั จากการวเิคราะหความแปรปรวนสามารถแสดงกราฟ
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ปจจัยหลัก (Main Effect Plot) และกราฟอนัตรกิริยาแบบสองปจจัย (Interaction Plot) ดังภาพที่ 56 
และ 57 ตามลําดับ 
 
 

  

 
 
ภาพที่ 56  กราฟปจจัยหลัก (Main Effect Plot) ในการวิเคราะหความแปรปรวนคา RMSE ของการ

พยากรณคา Lost Sale เฉลี่ย 
 
        ลักษณะของกราฟปจจยัหลักดังภาพที่ 56 แสดงถึงแนวโนมของคา RMSE ของการ
พยากรณคา Lost Sale เฉลี่ยสําหรับชุดขอมูลที่นํามาทดสอบ พบวาปจจัยการแจกแจงของตัวแปร
อินพุทมีผลตอคา RMSE ของการพยากรณคา Lost Sale เฉลี่ยคือ การแจกแจงของตัวแปรอินพุท
แบบแบบปกตทิี่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % มีแนวโนมที่ทําใหคาRMSE ของการพยากรณคา Lost 
Sale เฉลี่ยมีคานอยที่สุดและมีคาใกลเคียงกบัการแจกแจงแบบเอ็กซโพเนนเชียลสําหรบัการแจกแจง
ของตัวแปรอนิพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % มีแนวโนมที่ทําใหคาRMSE ของการ
พยากรณคา Lost Sale เฉลี่ยมีคามากที่สุด และปจจยัขนาดของกลุมตัวอยางที่นําใชในการฝกสอน
โครงขายมีผลตอคา RMSE ของการพยากรณคา Lost Sale เฉลี่ยคือ ขนาดของกลุมตัวอยางที่นําใช
ในการฝกสอน 30 % มีแนวโนมที่ทาํใหคาRMSE ของการพยากรณคา Lost Sale เฉลี่ยมีคานอยที่สุด
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และใกลเคียงกับขนาดของกลุมตัวอยางทีน่ําใชในการฝกสอน 20 % สําหรับขนาดของกลุมตัวอยาง
ที่นําใชในการฝกสอน 10 % มีแนวโนมที่ทาํใหคาRMSE ของการพยากรณคา Lost Sale เฉลี่ยมีคา
มากที่สุด 
 
 

 
 
ภาพที่ 57  กราฟอันตรกิริยาแบบสองปจจัย (Interaction Plot) ในการวิเคราะหความแปรปรวนคา 

RMSE ของการพยากรณคา Lost Sale เฉลี่ย 
  
        ลักษณะของกราฟอันตรกิริยาแบบสองปจจัยดังภาพที ่57 แสดงใหเห็นถึงการมีอันตร
กิริยา (Interaction) ซ่ึงกันและกันระหวางปจจัยทั้งสองเชนเดียวกับการวิเคราะหความแปรปรวนดัง
ภาพที่ 5ถ ซ่ึงจะเหน็ไดวาระดับปจจยัที่มีสวนทําใหแนวโนมของคาRMSE ของการพยากรณคา 
Lost Sale เฉลี่ยสําหรับชุดขอมูลในการทดสอบมีคานอยที่สุดคือ การแจกแจงของตวัแปรอินพุท
แบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และขนาดของกลุมตัวอยางทีน่ําใชในการฝกสอน 30 %  
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       2.1.4  การวิเคราะหความแปรปรวนแบบ 2 ปจจัยที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ของคา RMSE
ของพยากรณคา Cycle Time เฉลี่ยจะแสดงดังภาพที่ 58  และการตรวจสอบความเพียงพอของ
แบบจําลอง (Model Adequacy Checking) ของการวิเคราะหความแปรปรวนนี้จะแสดงดังภาพ
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  การวิเคราะหความแปรปรวนของคา RMSE ในการพยากรณคา Cycle Time เฉลี่ย 
    
        จากผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบ 2 ปจจัยของคา RMSE ในการพยากรณคา 
Cycle Time เฉลี่ยที่แสดงดงัภาพที่ 58 เมื่อพิจารณาที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 พบวาคา P-value ของ
ปจจัยทั้งสองมคีานอยกวา 0.05 ดังนั้นสามารถสรุปไดวาปจจัยทั้งสองคอื ขนาดของกลุมตัวอยางที่
นําใชในการฝกสอนโครงขายและการแจกแจงของตัวแปรอินพุทในการสรางโครงขายมีผลตอคา 
RMSE ของการพยากรณคา Cycle Time เฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ และอันตรกิริยา (Interaction) ของทั้ง
สองปจจัยมีคา P-value นอยกวา 0.05 ซ่ึงแสดงวาอันตรกริิยาของปจจัยทั้งสองมีผลตอคา RMSE 
ของการพยากรณคา Cycle Time เฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ จากการวิเคราะหความแปรปรวนสามารถ
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แสดงกราฟปจจัยหลัก (Main Effect Plot) และกราฟอันตรกิริยาแบบสองปจจัย (Interaction Plot) 
ดังภาพที่ 59 และ 60 ตามลําดับ 
 
 

  

 
 
ภาพที่ 59  กราฟปจจัยหลัก (Main Effect Plot) ในการวิเคราะหความแปรปรวนคา RMSE ของการ

พยากรณคา Cycle Time เฉลี่ย 
 
        ลักษณะของกราฟปจจยัหลักดังภาพที่ 59 แสดงถึงแนวโนมของคา RMSE ของการ
พยากรณคา Cycle Time เฉลี่ยสําหรับชุดขอมูลที่นํามาทดสอบ พบวาปจจัยการแจกแจงของตัวแปร
อินพุทมีผลตอคา RMSE ของการพยากรณคา Cycle Time เฉลี่ยคือ การแจกแจงของตวัแปรอินพุท
แบบแบบปกตทิี่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % มีแนวโนมที่ทําใหคาRMSE ของการพยากรณคา 
Cycle Time เฉลี่ยมีคานอยที่สุดและการแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียลมี
แนวโนมที่ทําใหคาRMSE ของการพยากรณคา Cycle Time เฉลี่ยมีคามากที่สุด และปจจัยขนาดของ
กลุมตัวอยางทีน่ําใชในการฝกสอนโครงขายมีผลตอคา RMSE ของการพยากรณคา Cycle Time 
เฉลี่ยคือ ขนาดของกลุมตัวอยางที่นําใชในการฝกสอน 30 % มีแนวโนมที่ทําใหคาRMSE ของการ
พยากรณคา Cycle Time เฉลี่ยมีคานอยที่สุดและใกลเคียงกับขนาดของกลุมตัวอยางทีน่ําใชในการ
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ฝกสอน 20 % สําหรับขนาดของกลุมตัวอยางที่นําใชในการฝกสอน 10 % มีแนวโนมที่ทําใหคา
RMSE ของการพยากรณคา Cycle Time เฉลี่ยมีคามากที่สุด 
 
 

 
 
ภาพที่ 60  กราฟอันตรกิริยาแบบสองปจจัย (Interaction Plot) ในการวิเคราะหความแปรปรวนคา 

RMSE ของการพยากรณคา Cycle Time เฉลี่ย 
  
        ลักษณะของกราฟอันตรกิริยาแบบสองปจจัยดังภาพที ่60 แสดงใหเห็นถึงการมีอันตร
กิริยา (Interaction) ซ่ึงกันและกันระหวางปจจัยทั้งสองเชนเดียวกับการวิเคราะหความแปรปรวนดัง
ภาพที่ 68 ซ่ึงจะเหน็ไดวาระดับปจจยัที่มีสวนทําใหแนวโนมของคาRMSE ของการพยากรณคา 
Cycle Time เฉลี่ยสําหรับชดุขอมูลในการทดสอบมีคานอยที่สุดคือ การแจกแจงของตัวแปรอินพุท
แบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และขนาดของกลุมตัวอยางทีน่ําใชในการฝกสอน 30 %  
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2.2  ศึกษาผลกระทบตอประสิทธิภาพในการพยากรณท่ีเกิดจากขนาดของตัวแปรอินพุท  
 
        ในการศึกษาผลกระทบที่เกิดจากขนาดของตัวแปรอนิพุท จะทําการศึกษาโดยการ
ทดลองเปลี่ยนแปลงขนาดของตัวแปรอินพุททั้งหมด 2 ขนาด ไดแก ขนาดของตัวแปรอินพุท 13 ตัว
แปรและขนาดของตัวแปรอนิพุท 16 ตัวแปร ซ่ึงขนาดตัวแปรอินพุท 13 ตัวแปรมาจากแบบจําลอง
สถานการณของระบบการผลิตที่มี 3 สถานีงาน และขนาดตัวแปรอินพุท 16 ตัวแปรมาจาก
แบบจําลองสถานการณของระบบการผลิตที่มี 4 สถานีงาน และกําหนดใหปจจัยอ่ืนคงที่ คือ ขนาด
ของกลุมตัวอยางที่ใชฝกสอนเทากับ 30 % ของคาคําตอบที่เปนไปได และการแจกแจงของตัวแปร
อินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 %จากนัน้จะใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวน 
(Analysis of Variance: ANOVA) ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ของรากที่สองของคาเฉลี่ยกําลังสองของ
ความคลาดเคลื่อน (Root Mean Square Error: RMSE) ระหวางคาที่ไดจากการพยากรณดวย
โครงขายประสาทเทียมและคาที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ ซ่ึงสมมติฐานคือ 
 
                                                  210 : μμ =H   

211 : μμ ≠H  
  
        เมื่อ 1μ  และ 2μ   คือ คา RMSE เฉลี่ยระหวางคาที่ไดจากแบบจําลองสถานการณและ
คาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมของโครงขายประสาทเทียมที่มีตวัแปรอินพุท
เทากับ 13 และ 16 ตัวแปรตามลําดับ  
 

       2.2.1  การวิเคราะหความแปรปรวนที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 ของคา RMSE ของการ
พยากรณคา WIP เฉลี่ย จะแสดงดังภาพที่ 61  และการตรวจสอบความเพียงพอของแบบจําลอง 
(Model Adequacy Checking) ของการวิเคราะหความแปรปรวนนี้จะแสดงดังภาพผนวกที่ 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  การวิเคราะหความแปรปรวนของคา RMSE ในการพยากรณคา WIP เฉลี่ยของโครงขาย

ที่มีขนาดของตัวแปรอินพุทเทากับ 13 และ 16 ตัวแปร 
    
        จากผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคา RMSE ในการพยากรณคา WIP เฉลี่ยที่
แสดงดังภาพที่ 61 เมื่อพิจารณาที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 พบวาคา P-value ของปจจัยทั้งสองมีคานอย
กวา 0.05 ดังนัน้สามารถสรุปไดวาปจจยัขนาดตัวแปรอนิพุทในการสรางโครงขายมีผลตอคา RMSE 
ของการพยากรณคา WIP เฉลี่ยอยางมีนยัสําคัญ จากการวเิคราะหความแปรปรวนสามารถแสดง
กราฟปจจยัหลัก (Main Effect Plot) ดังภาพที่ 62 
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ภาพที่ 62  กราฟปจจัยหลัก (Main Effect Plot) ในการวิเคราะหความแปรปรวนคา RMSE ของการ

พยากรณคา WIP เฉลี่ย 
 
        ลักษณะของกราฟปจจยัหลักดังภาพที่ 62 แสดงถึงแนวโนมของคา RMSE ของการ
พยากรณคา WIP เฉลี่ยสําหรบัชุดขอมูลที่นํามาทดสอบ พบวาปจจยัขนาดของตัวแปรอนิพุทมีผลตอ
คา RMSE ของการพยากรณคา WIP เฉลี่ยคือ โครงขายที่มีตัวแปรอินพทุขนาด 13 ตัวแปรมี
แนวโนมที่ทําใหคาRMSE ของการพยากรณคา WIP เฉลี่ยมีคานอยกวาโครงขายที่มีตัวแปรอินพุท
ขนาด 16 ตัวแปร  
 

       2.2.2  การวิเคราะหความแปรปรวนที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 ของคา RMSEของพยากรณ
คา Sale เฉลี่ยจะแสดงดังภาพที่ 63  และการตรวจสอบความเพยีงพอของแบบจําลอง (Model 
Adequacy Checking) ของการวิเคราะหความแปรปรวนนี้จะแสดงดังภาพผนวกที่ 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  การวิเคราะหความแปรปรวนของคา RMSE ในการพยากรณคา Sale เฉลี่ย 
    
        จากผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคา RMSE ในการพยากรณคา Sale เฉลี่ยที่
แสดงดังภาพที่ 63 เมื่อพิจารณาที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 พบวาคา P-value ของปจจัยทั้งสองมีคานอย
กวา 0.05 ดังนัน้สามารถสรุปไดวาปจจยัขนาดตัวแปรอนิพุทในการสรางโครงขายมีผลตอคา RMSE 
ของการพยากรณคา Sale เฉลี่ยอยางมีนยัสําคัญ จากการวเิคราะหความแปรปรวนสามารถแสดง
กราฟปจจยัหลัก (Main Effect Plot) ดังภาพที่ 63 
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ภาพที่ 64  กราฟปจจัยหลัก (Main Effect Plot) ในการวิเคราะหความแปรปรวนคา RMSE ของการ

พยากรณคา Sale เฉลี่ย 
 
        ลักษณะของกราฟปจจยัหลักดังภาพที่ 64 แสดงถึงแนวโนมของคา RMSE ของการ
พยากรณคา Sale เฉลี่ยสําหรับชุดขอมูลที่นํามาทดสอบ พบวาปจจยัขนาดของตัวแปรอนิพุทมีผลตอ
คา RMSE ของการพยากรณคา Sale เฉลี่ยคือ โครงขายที่มีตัวแปรอินพทุขนาด 13 ตัวแปรมี
แนวโนมที่ทําใหคาRMSE ของการพยากรณคา Sale เฉลี่ยมีคานอยกวาโครงขายที่มีตัวแปรอินพุท
ขนาด 16 ตัวแปร  
 

       2.2.3  การวิเคราะหความแปรปรวนที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 ของคา RMSEของพยากรณคา 
Lost Sale เฉลี่ยจะแสดงดังภาพที่ 65  และการตรวจสอบความเพยีงพอของแบบจําลอง (Model 
Adequacy Checking) ของการวิเคราะหความแปรปรวนนี้จะแสดงดังภาพผนวกที่ 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  การวิเคราะหความแปรปรวนของคา RMSE ในการพยากรณคา Lost Sale เฉลี่ย 
    
        จากผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคา RMSE ในการพยากรณคา Lost Sale เฉลี่ย
ที่แสดงดังภาพที่ 65 เมื่อพิจารณาที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 พบวาคา P-value ของปจจัยทั้งสองมีคานอย
กวา 0.05 ดังนัน้สามารถสรุปไดวาปจจยัขนาดตัวแปรอนิพุทในการสรางโครงขายมีผลตอคา RMSE 
ของการพยากรณคา Lost Sale เฉลี่ยอยางมนีัยสําคัญ จากการวิเคราะหความแปรปรวนสามารถ
แสดงกราฟปจจัยหลัก (Main Effect Plot) ดังภาพที่ 70 
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ภาพที่ 66  กราฟปจจัยหลัก (Main Effect Plot) ในการวิเคราะหความแปรปรวนคา RMSE ของการ

พยากรณคา Lost Sale เฉลี่ย 
 
        ลักษณะของกราฟปจจยัหลักดังภาพที่ 66 แสดงถึงแนวโนมของคา RMSE ของการ
พยากรณคา Lost Sale เฉลี่ยสําหรับชุดขอมูลที่นํามาทดสอบ พบวาปจจัยขนาดของตวัแปรอินพุทมี
ผลตอคา RMSE ของการพยากรณคา Lost Sale เฉลี่ยคือ โครงขายที่มีตัวแปรอินพุทขนาด 13 ตัว
แปรมีแนวโนมที่ทําใหคาRMSE ของการพยากรณคา Lost Sale เฉลี่ยมีคานอยกวาโครงขายที่มีตัว
แปรอินพุทขนาด 16 ตัวแปร  
   

       2.2.4  การวิเคราะหความแปรปรวนที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 ของคา RMSEของพยากรณคา 
Cycle Time เฉลี่ยจะแสดงดงัภาพที่ 67  และการตรวจสอบความเพียงพอของแบบจาํลอง (Model 
Adequacy Checking) ของการวิเคราะหความแปรปรวนนี้จะแสดงดังภาพผนวกที่ 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  การวิเคราะหความแปรปรวนของคา RMSE ในการพยากรณคา Cycle Time เฉลี่ย 
    
        จากผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคา RMSE ในการพยากรณคา Cycle Time 
เฉลี่ยที่แสดงดงัภาพที่ 67 เมื่อพิจารณาที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 พบวาคา P-value ของปจจัยทั้งสองมี
คานอยกวา 0.05 ดังนั้นสามารถสรุปไดวาปจจัยขนาดตวัแปรอินพุทในการสรางโครงขายมีผลตอคา 
RMSE ของการพยากรณคา Cycle Time เฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ จากการวิเคราะหความแปรปรวน
สามารถแสดงกราฟปจจยัหลัก (Main Effect Plot) ดังภาพที่ 68 
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ภาพที่ 68  กราฟปจจัยหลัก (Main Effect Plot) ในการวิเคราะหความแปรปรวนคา RMSE ของการ

พยากรณคา Cycle Time เฉลี่ย 
 
        ลักษณะของกราฟปจจยัหลักดังภาพที่ 68 แสดงถึงแนวโนมของคา RMSE ของการ
พยากรณคา Cycle Time เฉลี่ยสําหรับชุดขอมูลที่นํามาทดสอบ พบวาปจจัยขนาดของตัวแปรอินพทุ
มีผลตอคา RMSE ของการพยากรณคา Cycle Time เฉลี่ยคือ โครงขายที่มีตัวแปรอินพุทขนาด 13 
ตัวแปรมแีนวโนมที่ทําใหคาRMSE ของการพยากรณคา Cycle Time เฉลี่ยมีคานอยกวาโครงขายที่มี
ตัวแปรอินพุทขนาด 16 ตัวแปร  
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3.  การประยุกตใชโครงขายประสาทเทียมท่ีพัฒนาขึน้ในการหาขนาดคมับังท่ีเหมาะสมกับระบบ
ควบคุมการผลิตแบบดงึ 
 
 ในการหาขนาดคัมบังที่เหมาะสมจะใชผลการดําเนินงานที่ไดจากการพยากรณดวย
โครงขายประสาทเทียมที่มีแนวโนมของคาความคลาดเคลื่อน RMSE ต่ําที่สุดในแตละประเภทของ
โครงขายที่มีการแจกแจงของตัวแปรอินพทุที่แตกตางกนั โดยจะยกตวัอยางของโครงขายที่มีการ
แจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 %  
 

สําหรับการพยากรณผลการดาํเนินงานเพื่อหาขนาดคัมบงัที่เหมาะสมดวยโครงขายทีม่ีการ
แจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % โครงขายที่ใหคา RMSE ต่ําที่สุด
คือ โครงขายที่มีขนาดของกลุมตัวอยางที่ใชฝกสอน 30 % ซ่ึงจะใชโครงขายนี้ในการพยากรณผล
การดําเนนิงานเพื่อหาขนาดคัมบังที่เหมาะสม ในการทดลองหาขนาดคมับังที่เหมาะสมจะ
กําหนดคาของตัวแปรอินพุทดังนี้ เวลาเฉลี่ยในการผลิตของสถานีงานที่ 1, 2 และ 3 เทากับ 1, 0.5 
และ 0.6 ช่ัวโมงตามลําดับ ชวงเวลาเฉลี่ยของความตองการการผลิตเทากับ 0.9 ชั่วโมง/คร้ัง เวลา
เฉลี่ยที่ระบบการผลิตหยุดชะงักเทากับ 1 ชั่วโมง/คร้ัง คาความเชื่อมั่นของระบบการผลิตเทากับ 0.8 
ดังนั้นจะไดคาคําตอบที่เปนไปไดและผลการดําเนินงานทีไ่ดจากการพยากรณดังตารางที่ 13 และจะ
นําคาคําตอบที่เหมาะสมที่สุดที่ไดมาเปรยีบเทียบกับการหาคาคําตอบที่เหมาะสมโดยการสราง
แบบจําลองสถานการณแสดงดังตารางที่ 14  
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ตารางที่ 13  ขนาดคัมบังที่เปนไปไดและผลการดําเนินงานที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขาย
ประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัวแปรอนิพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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   ขนาดคัมบังที่เปนไปไดและผลการดําเนินงานที่ไดจากการสรางแบบจําลอง
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  การกําหนดขนาดคัมบังที่เหมาะสมโดยพิจารณาคา WIP เฉลี่ยที่นอยที่สุด
ที่ไดจากการพยากรณดวยวิธีโครงขายประสาทเทียมพบวา จะไดขนาดคัมบังที่เหมาะสมคือ 
ขนาดคัมบังหลังสถานีงานที่ 1 เทากับ 1 ขนาดคัมบังหลังสถานนีงานที่ 2 เทากับ 2 และขนาดคัมบัง
หลังสถานนีงานที่ 3 เทากับ 2 ซ่ึงเหมือนกับการกําหนดขนาดคัมบังที่เหมาะสมโดยพจิารณาคา WIP 
เฉลี่ยที่นอยทีสุ่ดที่ไดจากการสรางแบบจําลองสถานการณดังตารางที่ 14 
 
 จากตารางที่ 13  การกําหนดขนาดคัมบังที่เหมาะสมโดยพิจารณาคา Sale เฉลี่ยที่มากที่สุดที่
ไดจากการพยากรณดวยวิธีโครงขายประสาทเทียมพบวา จะไดขนาดคัมบังที่เหมาะสมคือ ขนาด 
คัมบังหลังสถานีงานที่ 1 เทากับ 3 ขนาดคมับังหลังสถานนีงานที่ 2 เทากับ 4 และขนาดคัมบังหลัง
สถานนีงานที่ 3 เทากับ 4  ซ่ึงเหมือนกับการกําหนดขนาดคัมบังที่เหมาะสมโดยพิจารณาคา Sale 
เฉลี่ยที่มากที่สุดที่ไดจากการสรางแบบจําลองสถานการณดังตารางที่ 14 
 
 จากตารางที่ 13  การกําหนดขนาดคัมบังที่เหมาะสมโดยพิจารณาคา Lost Sale เฉลี่ยที่นอย
ที่สุดที่ไดจากการพยากรณดวยวิธีโครงขายประสาทเทียมพบวา จะไดขนาดคัมบังที่เหมาะสมคือ 
ขนาดคัมบังหลังสถานีงานที่ 1 เทากับ 3 ขนาดคัมบังหลังสถานนีงานที่ 2 เทากับ 4 และขนาดคัมบัง
หลังสถานนีงานที่ 3 เทากับ 4 ซ่ึงเหมือนกับการกําหนดขนาดคัมบังที่เหมาะสมโดยพจิารณาคา Lost 
Sale เฉลี่ยที่นอยที่สุดที่ไดจากการสรางแบบจําลองสถานการณดังตารางที่ 14 
 
 จากตารางที่ 13  การกําหนดขนาดคัมบังที่เหมาะสมโดยพิจารณาคา Cycle Time เฉลี่ยที่
นอยที่สุดที่ไดจากการพยากรณดวยวิธีโครงขายประสาทเทียมพบวา จะไดขนาดคัมบงัที่เหมาะสม
คือ ขนาดคัมบังหลังสถานีงานที่ 1 เทากับ 3 ขนาดคัมบังหลังสถานนีงานที่ 2 เทากับ 4 และขนาด 
คัมบังหลังสถานนีงานที่ 3 เทากับ 4 ซ่ึงเหมือนกับการกําหนดขนาดคัมบังที่เหมาะสมโดยพิจารณา
คา Cycle Time เฉลี่ยที่นอยที่สุดที่ไดจากการสรางแบบจําลองสถานการณดังตารางที่ 14 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

จากการหาความสัมพันธของผลการดําเนนิงานที่ไดจากการพยากรณดวยวิธีโครงขาย
ประสาทเทียมและแบบจําลองสถานการณ เพื่อศึกษาความเปนไปไดในการใชโครงขายประสาท
เทียมพยากรณคาผลการดําเนินงานของระบบควบคุมการผลิตแบบดึงแทนการสรางแบบจําลอง
สถานการณ พบวาผลการดําเนินงานที่ไดจากการพยากรณดวยวิธีโครงขายประสาทเทยีม (x) มี
ความสัมพันธกับผลการดําเนินงานที่ไดจากแบบจําลองสถานการณอยางมีนัยสําคัญ ( ระดับ
นัยสําคัญ 0.05) และผลการดาํเนินงานทีไ่ดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทยีม (x)  
สามารถใชพยากรณคาดําเนนิงานที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ (y) โดยใหคาความถูกตองในการ
พยากรณ ( 2

adjR )  และสมการความสัมพันธ ดังนี้ 
 
สําหรับการพยากรณคางานระหวางกระบวนการผลิต (WIP) เฉลี่ยแสดงดังตารางที่ 15   

สําหรับการพยากรณจํานวนครั้งเฉลี่ยที่สามารถตอบสนองตอความตองการการผลิตได (Sale) แสดง
ดังตารางที่ 16 สําหรับการพยากรณจํานวนครั้งเฉลี่ยที่ไมสามารถตอบสนองตอความตองการการ
ผลิตได (Lost Sale) แสดงดังตารางที่ 17 และสําหรับการพยากรณคาเฉลี่ยของรอบระยะเวลาการ
ผลิต (Cycle Time)แสดงดังตารางที่ 18  
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ตารางที่ 15  สมการความสัมพันธและความถูกตองในการพยากรณ ( 2
adjR )  สําหรับการพยากรณคา 

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  สมการความสัมพันธและความถูกตองในการพยากรณ ( 2
adjR )  สําหรับการพยากรณคา 

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  สมการความสัมพันธและความถูกตองในการพยากรณ ( 2
adjR )  สําหรับการพยากรณคา 

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  สมการความสัมพันธและความถูกตองในการพยากรณ ( 2
adjR )  สําหรับการพยากรณคา 

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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ในการศึกษาปจจัยที่มีผลกระทบตอประสิทธิภาพการพยากรณผลการดําเนินงานของระบบ
ควบคุมการผลิตแบบดึงดวยวิธีโครงขายประสาทเทียม ไดทําการศึกษา 3 ปจจัยคือ ขนาดของกลุม
ตัวอยางทีน่ํามาใชในการฝกสอน (Train Data)  การแจกแจงของตัวแปรอินพุท (Input Distribution) 
และขนาดของตัวแปรอินพุท จากการศึกษาพบวา 

 
ขนาดของกลุมตัวอยางทีน่ํามาใชในการฝกสอนมีผลกระทบตอประสทิธิภาพการพยากรณ

ผลการดําเนินงานของระบบควบคุมการผลิตแบบดึงทั้ง 4 คาไดแก งานระหวางกระบวนการผลิต
เฉลี่ย (WIP)  จํานวนครั้งเฉลีย่ที่สามารถตอบสนองตอความตองการการผลิตได (Sale) จํานวนครั้ง
เฉลี่ยที่ไมสามารถตอบสนองตอความตองการการผลิตได (Lost Sale) และคาเฉลี่ยของรอบ
ระยะเวลาการผลิต (Cycle Time) โดยที่ขนาดของกลุมตัวอยางที่นํามาใชฝกสอนมีขนาดเพิ่มขึ้นจะ
สงผลใหคารากที่สองของคาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อน (Root Mean Square Error: 
RMSE) ระหวางคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมและคาที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณลดลง 

 
การแจกแจงของตัวแปรอินพุทในแบบจําลองสถานการณมีผลกระทบตอประสิทธิภาพการ

พยากรณผลการดําเนินงานของระบบควบคุมการผลิตแบบดึง คือ สําหรับการพยากรณคางาน
ระหวางกระบวนการผลิตเฉลี่ย (WIP) การแจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียลมี
แนวโนมที่ทําใหคาRMSE ของการพยากรณต่ําที่สุด สําหรับการพยากรณคาจํานวนครั้งเฉลี่ยที่
สามารถตอบสนองตอความตองการการผลิตได (Sale) การแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบปกตทิี่มี
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % มีแนวโนมที่ทําใหคาRMSE ของการพยากรณมีคาต่ําที่สุด สําหรับการ
พยากรณคาจํานวนครั้งเฉลี่ยที่ไมสามารถตอบสนองตอความตองการการผลิตได (Lost Sale) การ
แจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบแบบปกตทิี่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % มีแนวโนมที่ทําใหคาRMSE 
ของการพยากรณมีคาต่ําที่สุด และสําหรับการพยากรณคาเฉลี่ยของรอบระยะเวลาการผลิต (Cycle 
Time) การแจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % มีแนวโนมที่ทํา
ใหคาRMSE ของการพยากรณมีคาต่ําที่สุด 

 
จากการศึกษาการมีอันตรกิริยา (Interaction) ระหวางปจจัยทั้งสอง คือ ขนาดของกลุม

ตัวอยางทีน่ํามาใชในการฝกสอนและการแจกแจงของตัวแปรอินพุท พบวาปจจยัทั้งสองมีอันตร
กิริยาซ่ึงกันและกัน คือ สําหรับการพยากรณคางานระหวางกระบวนการผลิตเฉลี่ย (WIP) การแจก
แจงของตัวแปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชยีและขนาดของกลุมตัวอยางที่นําใชในการฝกสอน 30 % 
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มีแนวโนมที่ทาํใหคาRMSE ของการพยากรณต่ําที่สุด สําหรับการพยากรณคาจํานวนครั้งเฉลี่ยที่
สามารถตอบสนองตอความตองการการผลิตได (Sale) การแจกแจงของตัวแปรอินพุทแบบเอ็กซ
โพเนนเชยีลและขนาดของกลุมตัวอยางที่นาํใชในการฝกสอน 30 % มีแนวโนมที่ทําใหคาRMSE 
ของการพยากรณมีคาต่ําที่สุด สําหรับการพยากรณคาจํานวนครั้งเฉลี่ยที่ไมสามารถตอบสนองตอ
ความตองการการผลิตได (Lost Sale) การแจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 5 % และขนาดของกลุมตัวอยางที่นําใชในการฝกสอน 30 มีแนวโนมที่ทําใหคาRMSE 
ของการพยากรณมีคาต่ําที่สุด และสําหรับการพยากรณคาเฉลี่ยของรอบระยะเวลาการผลิต (Cycle 
Time) การแจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และขนาดของกลุม
ตัวอยางทีน่ําใชในการฝกสอน 30 % มีแนวโนมที่ทําใหคาRMSE ของการพยากรณมีคาต่ําที่สุด 

 
ขนาดของตัวแปรอินพุทที่นํามาใชในการสรางโครงขายประสาทเทียมมผีลกระทบตอ

ประสิทธิภาพการพยากรณผลการดําเนินงานของระบบควบคุมการผลิตแบบดึงทั้ง 4 คาไดแก งาน
ระหวางกระบวนการผลิตเฉลี่ย (WIP)  จํานวนครั้งเฉลี่ยที่สามารถตอบสนองตอความตองการการ
ผลิตได (Sale) จํานวนครั้งเฉลี่ยที่ไมสามารถตอบสนองตอความตองการการผลิตได (Lost Sale) 
และคาเฉลี่ยของรอบระยะเวลาการผลิต (Cycle Time) โดยที่ขนาดของตัวแปรอินพุทมีขนาดเพิ่มขึน้
จะสงผลใหคารากที่สองของคาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อน (Root Mean Square Error: 
RMSE) ระหวางคาที่ไดจากการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมและคาที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณเพิม่ขึ้น 
 

  ขอเสนอแนะ 
 
ในการทําวิจยัครั้งนี้ไดใชเวลานานในการเก็บขอมูลจากการจําลองสถานการณ เพื่อที่จะนํา

ขอมูลมาฝกสอนและตรวจสอบความถูกตองของโครงขายประสาทเทียมเนื่องจากมีคาคําตอบที่
เปนไปไดจํานวนมาก ถาปญหามีขนาดเพิ่มขึ้นก็จะทําใหคาคําตอบที่เปนไปไดยิ่งเพิ่มขึ้นแบบเอ็กซ
โพเนนเชยีล (NP-Hard) จากปญหาที่เกิดขึน้ดังกลาวควรทําการศึกษาเพิ่มเติมในการวิจัยในอนาคต 
เพื่อลดเวลาในการเก็บขอมูลจากแบบจําลองสถานการณ 
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ภาคผนวก ก 
 

การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง (Model Adequacy Checking) 
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การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง (Model Adequacy Checking) 
 
 การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองจะทําการทดสอบ 2 ลักษณะ คือ 
 
 1.  ทดสอบสมมติฐานของความเปนปกติ โดยการสราง Normal Probability Plot ของสวน
ตกคาง ซ่ึงหากการแจกแจงของความผิดพลาดเปนแบบปกติ รูปที่พล็อตขึ้นมานี้จะเปนเสนตรง 
 
 2.  ทดสอบสมมติฐานของความเปนอิสระ เปนการตรวจความสัมพันธระหวางสวนตกคาง 
โดยการพล็อตสวนตกคางตามลําดับเวลา ซ่ึงหากไมมีความสัมพันธระหวางสวนตกคางรูปที่พล็อต
ขึ้นมานี้จะมีลักษณะการกระจายรอบแกนอยางสุม 
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ภาพผนวกที่ ก1  Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา WIP เฉลี่ยทีไ่ดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัว
แปรอินพุท แบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และ Train Data 10% 
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ภาพผนวกที่ ก2  Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา WIP เฉลี่ยทีไ่ดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัว
แปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % และ Train Data 10% 
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ภาพผนวกที่ ก3  Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา WIP เฉลี่ยทีไ่ดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัว
แปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียล และ Train Data 10% 
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ภาพผนวกที่ ก4  Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา WIP เฉลี่ยทีไ่ดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัว
แปรอินพุท แบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และ Train Data 20% 
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ภาพผนวกที่ ก5  Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา WIP เฉลี่ยทีไ่ดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัว
แปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % และ Train Data 20% 
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ภาพผนวกที่ ก6  Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา WIP เฉลี่ยทีไ่ดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัว
แปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียล และ Train Data 20% 
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ภาพผนวกที่ ก7  Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา WIP เฉลี่ยทีไ่ดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัว
แปรอินพุท แบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และ Train Data 30% 
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ภาพผนวกที่ ก8  Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา WIP เฉลี่ยทีไ่ดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัว
แปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % และ Train Data 30% 
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ภาพผนวกที่ ก9  Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา WIP เฉลี่ยทีไ่ดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัว
แปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียล และ Train Data 30% 
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ภาพผนวกที่ ก10   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัว
แปรอินพุท แบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และ Train Data 10% 
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ภาพผนวกที่ ก11   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัว
แปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % และ Train Data 10% 
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ภาพผนวกที่ ก12   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัว
แปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียล และ Train Data 10% 
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ภาพผนวกที่ ก13   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัว
แปรอินพุท แบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และ Train Data 20% 
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ภาพผนวกที่ ก14   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัว
แปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % และ Train Data 20% 
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ภาพผนวกที่ ก15   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัว
แปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียล และ Train Data 20% 
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ภาพผนวกที่ ก16   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัว
แปรอินพุท แบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และ Train Data 30% 
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ภาพผนวกที่ ก17   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัว
แปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % และ Train Data 30% 
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ภาพผนวกที่ ก18   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัว
แปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียล และ Train Data 30% 
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ภาพผนวกที่ ก19   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัว
แปรอินพุท แบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และ Train Data 10% 
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ภาพผนวกที่ ก20   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัว
แปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % และ Train Data 10% 
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ภาพผนวกที่ ก21   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัว
แปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียล และ Train Data 10% 
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ภาพผนวกที่ ก22   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัว
แปรอินพุท แบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และ Train Data 20% 
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ภาพผนวกที่ ก23   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัว
แปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % และ Train Data 20% 
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ภาพผนวกที่ ก24   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัว
แปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียล และ Train Data 20% 

 



 174 

 

 

 
 
ภาพผนวกที่ ก25   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัว
แปรอินพุท แบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และ Train Data 30% 
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ภาพผนวกที่ ก26   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัว
แปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % และ Train Data 30% 
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ภาพผนวกที่ ก27   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา Lost Sale เฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมที่มีการแจกแจงของตัว
แปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียล และ Train Data 30% 
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ภาพผนวกที่ ก28   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจาก
แบบจําลองสถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมทีม่ีการ
แจกแจงของตวัแปรอินพุท แบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และ Train 
Data 10% 
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ภาพผนวกที่ ก29   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจาก
แบบจําลองสถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมทีม่ีการ
แจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % และ Train 
Data 10% 
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ภาพผนวกที่ ก30   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจาก
แบบจําลองสถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมทีม่ีการ
แจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียล และ Train Data 10% 



 180 

 

 
 
ภาพผนวกที่ ก31   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจาก
แบบจําลองสถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมทีม่ีการ
แจกแจงของตวัแปรอินพุท แบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และ Train 
Data 20% 



 181 

 

 
 
ภาพผนวกที่ ก32   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจาก
แบบจําลองสถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมทีม่ีการ
แจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % และ Train 
Data 20% 
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ภาพผนวกที่ ก33   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจาก
แบบจําลองสถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมทีม่ีการ
แจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียล และ Train Data 20% 
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ภาพผนวกที่ ก34   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจาก
แบบจําลองสถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมทีม่ีการ
แจกแจงของตวัแปรอินพุท แบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 % และ Train 
Data 30% 



 184 

 

 
 
ภาพผนวกที่ ก35   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจาก
แบบจําลองสถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมทีม่ีการ
แจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบปกติที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 % และ Train 
Data 30% 
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ภาพผนวกที่ ก36   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการสรางสมการถดถอยและ

การทดสอบนยัสําคัญของการถดถอยของคา Cycle Time เฉลี่ยที่ไดจาก
แบบจําลองสถานการณและการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมทีม่ีการ
แจกแจงของตวัแปรอินพุทแบบเอ็กซโพเนนเชียล และ Train Data 30% 
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ภาพผนวกที่ ก37   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการวิเคราะหความ

แปรปรวนของปจจัยขนาดของกลุมตัวอยางที่ใชฝกสอนและการแจกแจงของตัว
แปรอินพุทของคา RMSE ในการพยากรณคา WIP เฉลี่ย  
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ภาพผนวกที่ ก38   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการวิเคราะหความ

แปรปรวน ของปจจัยขนาดของกลุมตัวอยางที่ใชฝกสอนและการแจกแจงของ
ตัวแปรอินพุท ของคา RMSE ในการพยากรณคา Sale เฉลี่ย  
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ภาพผนวกที่ ก39   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการวิเคราะหความ

แปรปรวนของปจจัยขนาดของกลุมตัวอยางที่ใชฝกสอนและการแจกแจงของตัว
แปรอินพุทของคา RMSE ในการพยากรณคา Lost Sale เฉลี่ย  
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ภาพผนวกที่ ก40   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการวิเคราะหความ

แปรปรวนของปจจัยขนาดของกลุมตัวอยางที่ใชฝกสอนและการแจกแจงของตัว
แปรอินพุทของคา RMSE ในการพยากรณคา Cycle Time เฉลี่ย  
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ภาพผนวกที่ ก41   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการวิเคราะหความ

แปรปรวนของปจจัยขนาดตวัแปรอินพุทของคา RMSE ในการพยากรณคา WIP 
เฉลี่ย  
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ภาพผนวกที่ ก42   Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการวิเคราะหความ

แปรปรวนของปจจัยขนาดตวัแปรอินพุทของคา RMSE ในการพยากรณคา Sale
เฉลี่ย  



 192 

 

 

 
 
ภาพผนวกที่ ก43  Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวน

ของปจจัยขนาดตัวแปรอินพทุของคา RMSE ในการพยากรณคา Lost Saleเฉลี่ย  
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ภาพผนวกที่ ก44  Residual Plot และ Normal Probability Plot สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวน

ของปจจัยขนาดตัวแปรอินพทุของคา RMSE ในการพยากรณคา Cycle Time
เฉลี่ย  
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ภาคผนวก ข 
 

ตัวอยางการสรางโครงขายประสาทเทียมดวยโปรแกรม MATLAB 
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 ในการสรางโครงขายประสาทเทียมดวยโปรแกรม MATLAB จะตองกําหนด
คาพารามิเตอรตาง ๆ ใหกับโครงขายซ่ึงไดแสดงไวในสวนของอุปกรณและวิธีการ  สําหรับตัวอยาง
การสรางโครงขายประสาทเทียมที่ใชสําหรับพยากรณคางานระหวางกระบวนการผลิตเฉลี่ย (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) 
 
สําหรับตัวอยางการสรางโครงขายประสาทเทียมที่ใชสําหรับพยากรณจํานวนครั้งเฉลี่ยที่

สามารถตอบสนองตอความตองการการผลิตได (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) 
 
สําหรับตัวอยางการสรางโครงขายประสาทเทียมที่ใชสําหรับพยากรณจํานวนครั้งเฉลี่ยที่

สามารถตอบสนองตอความตองการการผลิตได (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) 
 
สําหรับตัวอยางการสรางโครงขายประสาทเทียมที่ใชสําหรับพยากรณเวลาผลิตเฉลี่ย 

(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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