
 

 
 
  

ใบรับรองวิทยานิพนธ 
บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

 
 

วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (วิศวกรรมอุตสาหการ) 
ปริญญา 

 
           สาขา          ภาควชิา 
 

เร่ือง  การวิเคราะหความแปรปรวนของโครงขายประสาทเทียมภายใตฟงกช่ันการประมาณคา 
 

  Variation Analysis of Neural Network Based Approximation Function 
  

นามผูวิจัย    นางสาวสิริมาส  ปองจันลา 

ไดพิจารณาเหน็ชอบโดย 
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลัก    

 ( อาจารยพรเทพ  อนุสสรนิติสาร, Ph.D. ) 
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวม    

 ( ผูชวยศาสตราจารยจุฑา  พิชิตลําเค็ญ, Ph.D. ) 
หัวหนาภาควชิา    

 ( รองศาสตราจารยอนันต  มุงวฒันา, Ph.D. ) 
 

    บณัฑิตวิทยาลัย มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตรรับรองแลว 

                 
( รองศาสตราจารยกัญจนา  ธีระกุล, D.Agr. ) 

คณบดีบัณฑติวิทยาลัย 
                                                วันที่               เดือน                  พ.ศ.                   

 
 

วิศวกรรมอุตสาหการ วิศวกรรมอุตสาหการ 



 

วิทยานิพนธ 
 

เร่ือง 
 

การวิเคราะหความแปรปรวนของโครงขายประสาทเทียมภายใตฟงกชัน่การประมาณคา 
  

Variation Analysis of Neural Network Based Approximation Function 
 
 
 
 
 
 
 
 

โดย 
 

นางสาวสิริมาส ปองจันลา 
 
 
 
 
 
 
 
 

เสนอ 
 

บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
เพื่อความสมบูรณแหงปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (วิศวกรรมอุตสาหการ) 

พ.ศ. 2553   



 

สิริมาส  ปองจันลา  2553: การวิเคราะหความแปรปรวนของโครงขายประสาทเทียม
ภายใตฟงกชัน่การประมาณคา  ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑติ (วิศวกรรม           
อุตสาหการ) สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  อาจารยท่ีปรึกษา
วิทยานิพนธหลัก: อาจารยพรเทพ  อนุสสรนิติสาร, Ph.D.  112 หนา 

  
 

 งานวิจยันี้ไดพฒันาโครงขายประสาทเทียทท่ีสามารถปรับขนาดไดมาประมาณระบบการ
ผลิตแบบดึง ซ่ึงเปนระบบท่ีมีการเชื่อมตอกันของแตละสถานีงานและควบคุมปริมาณบัฟเฟอร
ดวยระบบคัมบัง การประมาณผลการดําเนนิงานของระบบการผลิตดวยโครงขายประสาทเทียมท่ี
สามารถปรับขนาดได ทําไดโดยแบงประเภทสถานีงานเปน 3 ประเภท ไดแก สถานีเร่ิมตน 
สถานีกลาง และสถานีสุดทาย แลวประมาณผลการดําเนนิงานเฉล่ียและความแปรปรวนของระบบ 
โดยประมาณคารอบระยะเวลาการผลิตเฉล่ียระหวางกระบวนการผลิต (cycle time), จํานวน
ชิ้นงานท่ีคางในระบบ (work in process), จํานวนครั้งท่ีสามารถตอบสนองความตองการผลิตได 
(sale) และจํานวนคร้ังท่ีไมสามารถตอบสนองความตองการผลิต (lost sale) แลวศึกษาปจจัยท่ีมีผล
ตอประสิทธิภาพการประมาณคาของโครงขายประสาทเทียม 
 
 ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาโครงขายประสาทเทียมสามารถประมาณคา cycle time, 
work in process, sale และ lost sale ของระบบการผลิตแบบดึงไดท้ังคาเฉล่ียและคาความ
แปรปรวน การฝกสอนควรใชจํานวนขอมูลฝกสอน 50% ของสถานการณท่ีเปนไปไดท้ังหมด 
ฝกสอนโครงขายที่จะพัฒนาเปนโครงขายประสาทเทียมท่ีสามารถปรับขนาดได และจากผล
การศึกษา โครงขายประสาทเทียมไมสามารถประมาณคาความแปรปรวนโดยตรงไดแตสามารถ
ประมาณคาความแปรปรวนของระบบไดโดยการแบงชวงของความแปรปรวน ซ่ึงสามารถ
ประมาณความแปรปรวนของ cycle time และ sales ถูกตองประมาณ 99% คาความแปรรวนของ 
work in process ไดประมาณ 80% ซ่ึงประสิทธิภาพที่ลดลงเนื่องมาจากจํานวนสถานีงานท่ีเพิ่ม
สูงข้ึน และสามารถประมาณคา lost sale มีความถูกตองประมาณ 90% ประสิทธิภาพท่ีลดลงมา
จากคาความแปรปรวนมีคานอยมากและมีคาไมตอเนื่อง โดยสรุป โครงขายประสาทเทียมสามารถ
ประมาณระบบท่ีเปนสโตแคลติกสท่ีมีขนาดใหญได 
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A goal of this research is to investigate the performance of neural network based approximation 
function in variation prediction.  This research develops a scalable artificial neural network (SANN) 
approximation for pull-control production system as a case study.  The pull-control production system in this 
case study consists of serial workstations and its buffer in which controlled by Kanban method.  Three types 
of SANN, which are 1) Initial workstation 2) Intermediate workstation and 3) Final workstation, were 
developed to approximate the performance of the production system.  This SANN is designed to predict the 
mean and variance of the four major production performance measures which are: 1) production cycle time  
2) the amount of work-in-process 3) the number of sales and 4) the number of lost sales.   Several experiments 
are conducted to investigate the impact of the number of workstations and the process variation on the 
performance of SANN. 

 
 The results of this research show that SANN effectively predicts (approximates) the mean and 
variation of the four performance measures of the pull-control production system. The recommended train 
data size is fifty percent of the set of solutions for individual workstation in developing SANN for the Initial 
workstation, the intermediate and the final workstation. From the results, direct approximation of the 
confident interval of performance measures is not possible.  However, when using SANN to predict the range 
of variation in all performance measures, the results indicate the effective prediction.  The predictability of 
variation in cycle time and the number of sales are about 99%. The predictability of variation in work-in-
process is about 80% due to the impact from the increase of the number of workstations.  The predictability of 
variation in the number of lost sales is about 90% due to the impact from the small and non continuous value 
of measures.  In conclusion, SANN has shown a great promised in accessing the stochastic measures in large 
production system. 
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14 คา R-Square ของการประมาณคาเฉล่ียของ Cycle time ท่ีขอมูลฝกสอน
โครงขาย 30% และ 50% 33 

 



 

(5) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

  
ภาพท่ี  

   

หนา 

15 คา R-Square ของการประมาณคาเฉล่ียของ Work in process ท่ีขอมูลฝกสอน
โครงขาย 30% และ 50% 34 

16 คา R-Square ของการประมาณคาเฉล่ียของ %Sale จากระบบท่ีมีอัตราความ
ตองการผลิตมีการแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชียล ท่ีขอมูลฝกสอนโครงขาย 30% 
และ 50% 36 

17 คา R-Square ของการประมาณคาเฉล่ียของ %Lost sale จากระบบท่ีมีอัตรา
ความตองการผลิตมีการแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชียล ท่ีขอมูลฝกสอนโครงขาย 
30% และ 50% 37 

18 R-Square ของการประมาณคาเปอรเซ็นต Half-Width ของ Cycle time ท่ีขอมูล
ฝกสอนโครงขาย 30% และ 50% 38 

19 คา R-Square ของการประมาณคาเปอรเซ็นต Half-Width ของ Work in process 
ท่ีขอมูลฝกสอนโครงขาย 30% และ 50% 39 

20 คา R-Square ของการประมาณคาเปอรเซ็นต Half-Width ของ %Sale ท่ีขอมูล
ฝกสอนโครงขาย 30% และ 50% 40 

21 คา R-Square ของการประมาณคาเปอรเซ็นต Half-Width ของ %Lost sale ท่ี
ขอมูลฝกสอนโครงขาย 30% และ 50% 41 

22 คา R-Square ของการประมาณคาเฉล่ียระบบการผลิตแบบดึง ท่ีมีอัตราความ
ตองการผลิตมีการแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชียล 48 

23 คา R-Square ของการประมาณคาเฉล่ียระบบการผลิตแบบดึง ท่ีมีอัตราความ
ตองการผลิตมีการแจกแจงแบบปกติ 49 

24 คา R-Square ของการประมาณคาเปอรเซ็นต Half-Width ระบบการผลิตแบบดึง 
ท่ีมีอัตราความตองการผลิตมีการแจกแจงแบบเอ็กซโพเนนเชียล 50 

25 คา R-Square ของการประมาณคาเปอรเซ็นต Half-Width ระบบการผลิตแบบดึง 
ท่ีมีอัตราความตองการผลิตมีการแจกแจงแบบปกติ 51 

 
 



 

(6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

  
ภาพผวนกท่ี  

   

หนา 

ก1 แบบจําลองสถานการณของ 4 สถานีงาน 59 
ก2 แบบจําลองสถานการณของ 5 สถานีงาน 59 
ก3 แบบจําลองสถานการณของ 10 สถานีงาน 60 
ก4 แบบจําลองสถานการณของ 15 สถานีงาน 60 
ก5 แบบจําลองสถานการณของ 20 สถานีงาน 61 
ข1 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Cycle time ท่ี 3 

สถานีงาน (EXPO, 0.05) 65 
ข2 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Cycle time ท่ี 4 

สถานีงาน (EXPO, 0.05) 66 
ข3 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Cycle time ท่ี 5 

สถานีงาน (EXPO, 0.05) 66 
ข4 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Cycle time ท่ี 10 

สถานีงาน (EXPO, 0.05) 67 
ข5 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Cycle time ท่ี 15 

สถานีงาน (EXPO, 0.05) 67 
ข6 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Cycle time ท่ี 20 

สถานีงาน (EXPO, 0.05) 68 
ข7 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Work in process ท่ี 3 

สถานีงาน (EXPO, 0.05) 68 
ข8 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Work in process ท่ี 4 

สถานีงาน (EXPO, 0.05) 69 
ข9 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Work in process ท่ี 5 

สถานีงาน (EXPO, 0.05) 69 
   
  

  



 

(7) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกท่ี หนา 

   
ข10 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Work in process ท่ี 

10 สถานีงาน (EXPO, 0.05) 70 
ข11 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Work in process ท่ี 

15 สถานีงาน (EXPO, 0.05) 70 
ข12 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Work in process ท่ี 

20 สถานีงาน (EXPO, 0.05) 71 
ข13 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Sale ท่ี 3 สถานี

งาน (EXPO, 0.05) 71 
ข14 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Sale ท่ี 4 สถานี

งาน (EXPO, 0.05) 72 
ข15 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Sale ท่ี 5 สถานี

งาน (EXPO, 0.05) 72 
ข16 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Sale ท่ี 10 สถานี

งาน (EXPO, 0.05) 73 
ข17 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Sale ท่ี 15 สถานี

งาน (EXPO, 0.05) 73 
ข18 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Sale ท่ี 20 สถานี

งาน (EXPO, 0.05) 74 
ข19 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Lost sale ท่ี 3 

สถานีงาน (EXPO, 0.05) 74 
ข20 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Lost sale ท่ี 4 

สถานีงาน (EXPO, 0.05) 75 
ข21 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Lost sale ท่ี 5 

สถานีงาน (EXPO, 0.05) 75 
ข22 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Lost sale ท่ี 10 

สถานีงาน (EXPO, 0.05) 76 



 

(8) 

 สารบัญภาพ (ตอ) 
  

ภาพผนวกท่ี หนา 

   
ข23 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Lost sale ท่ี 15 

สถานีงาน (EXPO, 0.05) 76 
ข24 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Lost sale ท่ี 20 

สถานีงาน (EXPO, 0.05) 77 
ข25 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Cycle time ท่ี 3 

สถานีงาน (NORM, 0.05) 78 
ข26 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Cycle time ท่ี 4 

สถานีงาน (NORM, 0.05) 78 
ข27 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Cycle time ท่ี 5 

สถานีงาน (NORM, 0.05) 79 
ข28 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Cycle time ท่ี 10 

สถานีงาน (NORM, 0.05) 79 
ข29 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Cycle time ท่ี 15 

สถานีงาน (NORM, 0.05) 80 
ข30 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Cycle time ท่ี 20 

สถานีงาน (NORM, 0.05) 80 
ข31 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Work in process ท่ี 3 

สถานีงาน (NORM, 0.05) 81 
ข32 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Work in process ท่ี 4 

สถานีงาน (NORM, 0.05) 81 
ข33 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Work in process ท่ี 5 

สถานีงาน (NORM, 0.05) 82 
ข34 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Work in process ท่ี 

10 สถานีงาน (NORM, 0.05) 82 
 
 

 
 



 

(9) 

 สารบัญภาพ (ตอ) 
  

ภาพผนวกท่ี หนา 

   
ข35 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Work in process ท่ี 

15 สถานีงาน (NORM, 0.05) 83 
ข36 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Work in process ท่ี 

20 สถานีงาน (NORM, 0.05) 83 
ข37 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Sale ท่ี 3 สถานี

งาน (NORM, 0.05) 84 
ข38 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Sale ท่ี 4 สถานี

งาน (NORM, 0.05) 84 
ข39 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Sale ท่ี 5 สถานี

งาน (NORM, 0.05) 85 
ข40 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Sale ท่ี 10 สถานี

งาน (NORM, 0.05) 85 
ข41 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Sale ท่ี 15 สถานี

งาน (NORM, 0.05) 86 
ข42 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Sale ท่ี 20 สถานี

งาน (NORM, 0.05) 86 
ข43 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Lost sale ท่ี 3 

สถานีงาน (NORM, 0.05) 87 
ข44 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Lost sale ท่ี 4 

สถานีงาน (NORM, 0.05) 87 
ข45 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Lost sale ท่ี 5 

สถานีงาน (NORM, 0.05) 88 
ข46 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Lost sale ท่ี 10 

สถานีงาน (NORM, 0.05) 88 
 



 

(10) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพผนวกท่ี หนา 
   

ข47 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Lost sale ท่ี 15 
สถานีงาน (NORM, 0.05) 89 

ข48 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Lost sale ท่ี 20 
สถานีงาน (NORM, 0.05) 89 

ข49 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Cycle time ท่ี 5 
สถานีงาน (EXPO, 0.01) 90 

ข50 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Cycle time ท่ี 10 
สถานีงาน (EXPO, 0.01) 91 

ข51 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Cycle time ท่ี 15 
สถานีงาน (EXPO, 0.01) 91 

ข52 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Cycle time ที่ 20 
สถานีงาน (EXPO, 0.01) 92 

ข53 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Work in process ท่ี 4 
สถานีงาน (EXPO, 0.01) 92 

ข54 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Work in process ท่ี 5 
สถานีงาน (EXPO, 0.01) 93 

ข55 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Work in process ท่ี 
10 สถานีงาน (EXPO, 0.01) 93 

ข56 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Work in process ท่ี 
15 สถานีงาน (EXPO, 0.01) 94 

ข57 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Work in process ท่ี 
20 สถานีงาน (EXPO, 0.01) 94 

   



 

(11) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพผนวกท่ี หนา 
   

ข58 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Sale ท่ี 4 สถานีงาน 
(EXPO, 0.01) 95 

ข59 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Sale ท่ี 4 สถานีงาน 
(EXPO, 0.01) 95 

ข60 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Sale ท่ี 5 สถานีงาน 
(EXPO, 0.01) 96 

ข61 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Sale ท่ี 10 สถานีงาน 
(EXPO, 0.01) 96 

ข62 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Sale ท่ี 15 สถานีงาน 
(EXPO, 0.01) 97 

ข63 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Sale ท่ี 20 สถานีงาน 
(EXPO, 0.01) 97 

ข64 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Lost sale ท่ี 4 สถานีงาน 
(EXPO, 0.01) 98 

ข65 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Lost sale ท่ี 5 สถานีงาน 
(EXPO, 0.01) 98 

ข66 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Lost sale ท่ี 10 สถานี
งาน (EXPO, 0.01) 99 

ข67 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Lost sale ท่ี 15 สถานี
งาน (EXPO, 0.01) 99 

ข68 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Lost sale ท่ี 20 สถานี
งาน (EXPO, 0.01) 100 

 



 

(12) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพผนวกท่ี หนา 
   

ข69 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Cycle time ท่ี 4 สถานีงาน 
(NORM, 0.01) 101 

ข70 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Cycle time ท่ี 5 สถานีงาน 
(NORM, 0.01) 102 

ข71 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Cycle time ท่ี 10 สถานี
งาน (NORM, 0.01) 102 

ข72 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Cycle time ท่ี 15 สถานี
งาน (NORM, 0.01) 103 

ข73 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Cycle time ท่ี 20 สถานี
งาน (NORM, 0.01) 103 

ข74 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Work in process ท่ี 4 
สถานีงาน (NORM, 0.01) 104 

ข75 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Work in process ท่ี 5 
สถานีงาน (NORM, 0.01) 104 

ข76 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Work in process ท่ี 10 
สถานีงาน (NORM, 0.01) 105 

ข77 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Work in process ท่ี 15 
สถานีงาน (NORM, 0.01) 105 

ข78 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Work in process ท่ี 20 
สถานีงาน (NORM, 0.01) 106 

ข79 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Sale ท่ี 4 สถานีงาน 
(NORM, 0.01) 106 

 



 

(13) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพผนวกท่ี หนา 
   

ข80 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Sale ท่ี 5 สถานีงาน 
(NORM, 0.01) 107 

ข81 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Sale ท่ี 10 สถานีงาน 
(NORM, 0.01) 107 

ข82 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Sale ท่ี 15 สถานีงาน 
(NORM, 0.01) 108 

ข83 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Sale ท่ี 20 สถานีงาน 
(NORM, 0.01) 108 

ข84 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Lost sale ท่ี 4 สถานีงาน 
(NORM, 0.01) 109 

ข85 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Lost sale ท่ี 5 สถานีงาน 
(NORM, 0.01) 109 

ข86 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Lost sale ท่ี 10 สถานี
งาน (NORM, 0.01) 110 

ข87 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Lost sale ท่ี 15 สถานี
งาน (NORM, 0.01) 110 

ข88 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Lost sale ท่ี 20 สถานี
งาน (NORM, 0.01) 111 
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การวิเคราะหความแปรปรวนของโครงขายประสาทเทียมภายใตฟงกชั่นการประมาณคา 
 

Variation Analysis of Neural Network Based On Approximation Functions 
 

คํานํา 
 

แมวาแบบจําลองสถานการณ (Simulation Model) ไดรับความนิยมในการนํามาใชแกไข
ปญหาและศึกษากระบวนการสโตแคสติกสท่ีมีความซับซอนไดเปนอยางดี เนื่องจากสามารถปรับ
ไดหลายรูปแบบ ทดสอบนโยบายตางๆ ไดโดยยังไมตองลงมือปฏิบัติจริง แตความพยายามท่ีจะ
นําเอาวิธีการจําลองสถานการณมาหาคาคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Optimal Solution) อาจตองใช
เวลานานในการสรางและพัฒนาแบบจําลอง และยิ่งหากตองการหาคําตอบท่ีเหมาะสมที่สุดดวยแลว 
จะตองใชเวลาในการทําซํ้าเพ่ือหาคาพารามิเตอรท่ีดีท่ีสุดของระบบและจํานวนเหตุการณท่ีเปนไป
ไดก็มีมหาศาล จึงแทบจะเปนไปไมไดในทางปฏิบัติ และหากจะประยุกตกับวิธีการคนหาคาท่ี
เหมาะสมที่สุด (Optimization Algorithm) อยางวิธีบรานชแอนดบราวด (Branch and Bound 
Algorithm) จะเกิดขอยุงยากและขอจํากัดอีกมากมาย (มนูศักดิ์, 2550) เชน การหาจํานวนบัฟเฟอรท่ี
เหมาะสมกับระบบการผลิตแบบดึง เพ่ือไมใหระบบมีจํานวนช้ินงานท่ีมากเกินความจําเปน แตตอง
เพียงพอไมใหการผลิตหยุดชะงัก ซ่ึงหากใชวิธีจําลองสถานการณทุกสถานการณท่ีเปนไปได ตอง
ใชเวลาในการหาคําตอบนานมาก ซ่ึงแสดงตัวอยางดังตารางท่ี 1 โดยกําหนดใหระบบการผลิตแบบ
ดึงนี้มีระยะเวลาในการผลิตแตละสถานีงาน 5 แบบ มีบัฟเฟอร 4 แบบ และมีความตองการผลิต 5 
แบบ 

 
เทคนิคหนึ่งท่ีนาสนใจในการแกไขปญหาดังกลาวคือ การนําเทคนิคการประมาณคาดวยวิธี

โครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) มาชวยในการวิเคราะหขอมูลท่ีไดจาก
แบบจําลองสถานการณ ซ่ึงสามารถใชวิเคราะหขอมูลท่ีไมข้ึนกับรูปแบบการแจกแจง และใชไดกับ
ขอมูลท่ีไมสมบูรณ ซ่ึงเทคนิคการประมาณคาดวยวิธีโครงขายประสาทเทียมนี้ มีนักวิจัยไดนํามาใช
เพื่อประมาณคาผลการดําเนินงานของระบบควบคุมการผลิตแบบดึงขนาดเล็กไดอยางมี
ประสิทธิภาพ และรวดเร็ว (ภิรมยญา, 2549) และหากใชโครงขายประสาทเทียมประมาณคาจํานวน
บัฟเฟอรท่ีเหมาะสมทุกสถานการณท่ีเปนไปได จะลดเวลาลงอยางมาก ซ่ึงระยะเวลาท่ีใชแสดงดัง
ตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1 เวลาที่ใชในการหาจํานวนบัฟเฟอรท่ีเหมาะสม 
 

จํานวน 
สถานี
งาน 

จํานวนเหตุการณท่ีเปนไป
ไดท้ังหมด 

เวลาในการหาคําตอบดวย
วิธีจําลองสถานการณ  

: วัน 

เวลาในการหาคําตอบดวย
โครงขายประสาทเทียม  

: วัน 

(20 วินาที/เหตุการณ) (2 วินาที/เหตุการณ) 

3 24,000 6 1 
4 640,000 148 15 
5 16,000,000 3,704 370 
10 102,400,000,000,000 23,703,703,704 2,370,370,370 

15 
491,520,000,000,000,000

,000 
113,777,777,777,778,000 11,377,777,777,777,800 

20 
2,097,152,000,000,000, 

000,000,000,000 
485,451,851,851,852,000,

000,000 
48,545,185,185,185,200, 

000,000 
 
หมายเหตุ ระยะเวลาการหาคําตอบเปนระยะเวลาโดยประมาณ 

เคร่ืองคอมพิวเตอรท่ีใชทดสอบหนวยประมวผล Intel®Core™Quad 2.66 GHz 
หนวยความจํา 3 GB 

 
มนูศักดิ์ (2550) ใชโครงขายประสาทเทียมในการหาจํานวนบัฟเฟอรเฉล่ียท่ีเหมาะสม

สําหรับระบบควบคุมการผลิตแบบดึง เนื่องจากระบบควบคุมการผลิตแบบดึง (Pull Control 
System) ท่ีมีบัฟเฟอรหรืออาจเรียกวา (Kanban System) เปนระบบแถวคอยแบบหนึ่งท่ีเปนตัวแทน
ของระบบในอุตสาหกรรมได ซ่ึงหากศึกษาระบบ ดวยการพิจารณาจากผลการดําเนินงานของระบบ
ได ก็จะเปนพื้นฐานในการศึกษาปญหาท่ีมี ปจจัยมาก และมีขนาดใหญได 
 

ในการจําลองสถานการณท่ีกระบวนการมีความซับซอน สวนประกอบตางๆ ของ
แบบจําลองตองมีความแมนยํา เพื่อเปนตัวแทนท่ีดีของสถานการณจริง การวิเคราะหความ
แปรปรวน จึงเปนส่ิงจําเปน ท่ีจะนํามาซ่ึงขอบเขตของความนาเช่ือถือของแบบจําลอง ในทํานอง
เดียวกัน การประมาณคาดวยโครงขายประสาทเทียม นอกจากคาเฉลี่ยแลว ควรวิเคราะหความ
แปรปรวนดวย เพื่อใหเปนคําตอบท่ีเปนตัวแทนระบบสโตแคสติกสได 
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งานวิจัยนี้ทําการจําลองแบบสถานการณของระบบการผลิตแบบดึง และใชเทคนิคโครงขาย
ประสาทเทียมประมาณคาผลการดําเนินงาน แลวทําการศึกษาและวิเคราะหความแปรปรวนของ
โครงขายประสาทเทียมภายใตฟงกช่ันการประมาณคาของระบบการผลิตแบบดึง 
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วัตถุประสงค 
 

1.  เพื่อศึกษาและพัฒนาโครงขายประสาทเทียมแบบแพรยอนกลับท่ีสามารถปรับขนาดได
ในการประมาณผลการดําเนนิงานเฉล่ียและคาความแปรปรวนของระบบการผลิตแบบดึง  
 

2.  ศึกษาปจจัยท่ีสงผลตอประสิทธิภาพการประมาณคาระบบการผลิตแบบดึงดวยโครงขาย
ประสาทเทียม 
 

ขอบเขตของงานวิจัย 
  

1.  แบบจําลองท่ีศึกษาเปนแบบจําลองระบบควบคุมการผลิตแบบดึง ท่ีมีบัฟเฟอรอยูหลัง
สถานีงาน โดยศึกษาผลิตภัณฑ 1 ชนิด และไมมีอัตราการลมเหลว (Failure rate) ในการผลิต ซ่ึงใช
โปรแกรม Arena ในการสรางแบบจําลอง 

 
2.  ระยะเวลาในการผลิตแตละสถานีมีการแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) 
 
3.  อัตราความตองการผลิตมีการกระจาย 2 แบบ ไดแก การกระจายแบบเอ็กโพเนลเชียล 

(Exponential Distribution) และการกระจายแบบปกติ 
 
4.  โครงขายประสาทเทียมท่ีใชเปนแบบแพรยอนกลับ (Back propagation) ท่ีมีขนาด 2 ชั้น 

และ มีจํานวนโหนดในชั้นฮิดเดน (Hidden Layer) จํานวน 20 โหนด โดยมีทรานสเฟอรฟงกช่ันเปน
แบบ แทนซิกมอยด (Tan-sigmoid) ในช้ันฮิดเดน และเพียวลิเนียร (Purelinear) ในช้ันนําขอมลูออก 
(Output Layer) 

 
5.  การฝกสอนโครงขายประสาทเทียมใชฟงกชั่นในโปรแกรม MATLAB Version R2007b 
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การตรวจเอกสาร 
 

การตรวจเอกสารประกอบไปดวยสวนตางๆ ดังนี้ สวนท่ี 1 การจําลองสถานการณ อธิบาย
ถึงคําจํากัดความและข้ันตอนการจําลองสถานการณ, สวนท่ี 2 โครงขายประสาทเทียมอธิบายถึง
ความหมายของโครงขายประสาทเทียม ชนิดของโครงขาย และลักษณะโครงขายประสาทเทียม
แบบแพรยอนกลับ,  สวนท่ี 3 ระบบการผลิตแบบดึงอธิบายลักษณะของระบบการผลิตแบบดึง และ
สวนท่ี 4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 
1.  การจําลองสถานการณ 

 
1.1 คําจํากัดความของการจําลองสถานการณ 
 

Shannon (1975) ใหคําจํากัดความวา การจําลองแบบปญหาคือกระบวนการออกแบบ
แบบจําลอง (Model) ของระบบงานจริงแลวดําเนินการทดลองใชแบบจําลองนั้นเพื่อการเรียนรู
พฤติกรรมของระบบงานหรือเพื่อประเมินผลการใชนโยบาย (Strategies) ตางๆ ในการดําเนินงาน
ของระบบภายใตขอกําหนดท่ีวางไว 

 
Banks (1998) ไดใหคําจํากัดความ การจําลองสถานการณ (Simulation) หมายถึง ส่ิงท่ี

ลอกเลียนการปฏิบัติการของกระบวนการจริงหรือระบบท่ีทํางานผานมา การจําลองสถานการณยัง
รวมไปถึงวิวัฒนาการของระบบและการสังเกตุปจจัยรบกวนท่ีเกี่ยวของกับการปฏิบัติการของระบบ
ในระบบจริง 

 
1.2 ข้ันตอนกระบวนการจําลองสถานการณ 
 

ศิริจันทร (2544) ไดเสนอแนะข้ันตอนของกระบวนการจําลองสถานการณท่ีใช
คอมพิวเตอรในการคํานวนไวดังนี้ 

1.2.1.  การตั้งปญหาและใหคําจํากัดความของระบบงาน  ซ่ึงเปนการกําหนด
วัตถุประสงคของการศึกษาระบบ การกําหนดขอบเขต ขอจํากัดตางๆ และวิธีการวัดผลของ
ระบบงาน 

1.2.2. การสรางแบบจําลอง 
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1.2.3. การจัดเตรียมขอมูล เปนการวิเคราะหหาขอมูลตางๆ ท่ีจําเปนสําหรับแบบจําลอง
และจัดเตรียมใหอยูในรูปแบบท่ีจะนําไปใชงานกับแบบจําลองได 

1.2.4. การแปรรูปแบบจําลอง แปลงแบบจําลองไปอยูในรูปแบบคอมพิวเตอร 
1.2.5. การทดสอบความถูกตอง เปนการวิเคราะหเพื่อชวยใหผู เขียนและผูใช

แบบจําลองม่ันใจวาแบบจําลองท่ีไดนั้นสามารถใชแทนระบบงานจริงตามวัตถุประสงคของ
การศึกษาได 

1.2.6. การออกแบบการทดลอง เปนการออกแบบการทดลองท่ีนํามาใหแบบจําลอง
สามารถใหขอมูลท่ีใชในการวิเคราะหหาผลลัพธตามท่ีตองการ 

1.2.7. การวางแผนการใชงานแบบจําลอง เปนการวางแผนวาจะใชงานแบบจําลองใน
การทดลองอยางไรจึงจะไดขอมูลสําหรับวิเคราะหผลเพียงพอ 

1.2.8.  การดําเนินการทดลอง เปนการคํานวนหาขอมูลตางๆ ท่ีตองการและความไว
ของการเปล่ียนแปลงขอมูลจากแบบจําลอง 

1.2.9.  การตีความผลการทดลอง ตีความวาระบบงานจริงมีปญหาอยางไรและ
แกปญหาจะไดผลอยางไร 

1.2.10.  การนําไปใชงาน จากผลการทดลอง เลือกวิธีการที่จะแกปญหาไดดีท่ีสุดไปใช
กับระบบงานจริง 

1.2.11. การจัดทําเปนเอกสารการใชงาน 
 

2.  โครงขายประสาทเทียม 
 

2.1  คําจํากัดความของโครงขายประสาทเทียม 
 

Gurney (1997) ไดใหคําจํากัดความของโครงขายประสาทเทียมวา เปนการเช่ือมตอ
กันของระบบดวยหนวย (Units) หรือโหนด (Nodes) ซ่ึงมีลักษณะเสมือนกับระบบประสาทของ
ส่ิงมีชีวิต ลักษณะของกระบวนการทํางาน จะมีการเก็บเปนคาน้ําหนัก (Weights) เม่ือมีการกระตุน 
เรียนรู หรือฝกสอน คลายกับการทํางานของสมองมนุษย  
 

โครงขายประสาทเทียมท่ีจําลองการทํางานของระบบประสาทของมนุษย มีลักษณะ
ดังภาพท่ี 1 ซ่ึงมี แอกซอน (Axon)  เปนสายสงผานสัญญาณทรงกระบอกขนาดยาวและใหญ ท่ีเซลล
ประสาทใชเปนทางสงสัญญาณไปยังเซลลประสาทอ่ืนๆ สวนปลายของแอกซอนจะแตกออกเปน
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กิ่งกานยอยๆ โดยท่ีสวนปลายของแตละกิ่งกานเหลานี้ลักษณะเปนปม และจะไปจออยูจนเกือบ
สัมผัสกับปลายของเดนไดรท  (Dendrite) หนึ่งของประสาทเซลลอ่ืน บริเวณท่ีเปนรอยตอระหวาง
ปลายของแอกซอนกับปลายของเดนไดรทเรียกวา ไซแนปส (Synapse) สัญญาณไฟฟาท่ีถูกสงมาถึง
ปลายของแอกซอนจะกระตุนใหเกิดการสงผานสัญญาณในเชิงเคมีผานไซแนปส สัญญาณเชิงเคมี
ดังกลาวจะถูกเดนไดรทตีความเปนสัญญาณไฟฟาวิ่งเขาสูเซลลประสาทตอไป 

 

 
 
ภาพท่ี 1 โครงขายประสาทเทียมของมนุษย 
 
ท่ีมา: Hagan et al. (1996) 
 

แบบจําลองพ้ืนฐานของเซลลประสาทเทียม ทําหนาท่ีรวมสัญญาณท่ีเขามายังเซลล
ประสาทเทียม ซ่ึงเสมือนวาเปนสัญญาณท่ีเขามาตามเดนไดรทของเซลลประสาทของส่ิงมีชีวิต แลว
ยิงสัญญาณกระตุนออกไป หากผลรวมของสัญญาณเขามีคาสูงเกินคาระดับ (Threshold)  สัญญาณก็
จะสงไปถึง ซ่ึงก็เสมือนการยิงสัญญาณไฟฟาออกทางแอกซอนจากเซลลประสาทของส่ิงมีชีวิต
นั่นเอง  

 
ส่ิงท่ีสําคัญในการจําลองเซลลประสาทคือ การจําลองไซแนปสท้ังหลายในโครงขาย

ประสาทเทียม ซ่ึงเปรียบเสมือนแหลงสะสมความรูของสมอง การจําลองไซแนปสนั้น ใชหลักการ
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ท่ีวา แตละไซแนปสทําหนาท่ีเปนตัวปรับเปล่ียนสภาพสัญญาณไฟฟาท่ีสงมาจากเซลล ประสาทตัว
อ่ืนๆ กอนสงสัญญาณนั้นผานเดนไดรทเขาสูตัวเซลลประสาท และการปรับเปล่ียนสัญญาณ
ดังกลาว จะข้ึนอยูกับความเหนียวแนนของการเช่ือมตอบริเวณรอยตอไซแนปส โดยความแข็งแกรง
นี้จะเปล่ียนไปตามความรูท่ีสมองไดเรียนเขาไป ซ่ึงจะมีตัวแปรตัวหนึ่งเรียกวา "คาน้ําหนัก" 
(Weight) ใชในการจําลองไซแนปส หากคาน้ําหนักนี้มีขนาดใหญก็จะหมายความวา ความเหนียว
แนนของรอยตอไซแนปสมีคาสูง นั่นคือสงผานสัญญาณไดมาก หากคาน้ําหนักนี้มีขนาดเล็กก็
หมายความวาสัญญาณจะสงผานรอยตอไซแนปสไดนอย นอกจากนั้น ความเปนบวกหรือลบของคา
น้ําหนักก็มีความหมายเชนกัน หากคาน้ําหนักมีคาเปนบวกจะหมายความวา สัญญาณท่ีวิ่งผาน
รอยตอไซแนปสเขาสูเซลลประสาทเทียมจะเปนสัญญาณกระตุน แตหากคาน้ําหนักมีคาเปนลบ จะ
หมายความวาสัญญาณท่ีผานรอยตอไซแนปสเขาสูเซลลประสาทเทียมจะมีผลเปนสัญญาณกด 
(Inhibitory) (สารานุกรมไทย สําหรับเยาวชน โดยพระราชประสงคในพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว 
เลมท่ี 25, 2544) 

 
รูปแบบการเรียนรูของโครงขายประสาทเทียม สามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภท 

ไดแก การเรียนรูแบบมีผูสอน (Supervised learning) และการเรียนรูแบบไมมีผูสอน (Unsupervised 
learning) หรือการเรียนรูแบบจัดตัวเอง (Self-organisation) การเรียนรูแบบมีผูสอน เร่ิมจากมีส่ิงเรา
เขาไปเปนอินพุท (Input) เพื่อใหโครงขายประสาทเทียมสรางผลลัพธท่ีเปนเอาทพุท (Output) 
ออกมา แลวนําผลลัพธท่ีไดไปเปรียบเทียบกับคาเปาหมายท่ีผูสอนต้ังไว (Target) หากผลลัพธท่ีได
ไมตรงกับเปาหมาย ก็จะมีกระบวนการสรางคาน้ําหนักใหม ปรับแตงจนกระท่ังไดคาความ
คลาดเคล่ือนในระดับท่ียอมรับได 

 
สวนการเรียนรูแบบไมมีผูสอนนั้น จะไมมีเปาหมายใหเปรียบเทียบกับผลลัพธ แต

จะเปนการจัดกลุมผลลัพธท่ีมีลักษณะเหมือนกัน ดังนั้น ขอมูลท่ีถูกปอนเขาไปในโครงขาย จะตองมี
จํานวนท่ีมากพอที่จะจัดกลุมได ตัวอยางรูปแบบการเรียนรูแบบไมมีผูสอนเชน เคาทเตอรพรอพพะ
เกช่ัน (Counterpropagation: CPN) และแบบจําลองอะแดปทีฟรีโซแนนซเทียออรี่ (Adaptive 
Resonance Theory Neural Networks: ART) (Krose and Smagt, 1996) 

 
 
 
 



 

9 

2.2 สถาปตยกรรมของโครงขายประสาทเทียม 
 

ภาพที่ 2 แสดงโครงขายประสาทเทียมซ่ึงประกอบดวยเซลลประสาทเทียมหรือ
โหนดจํานวนมากท่ีเช่ือมตอกัน ซ่ึงการเช่ือมตอจะแบงออกเปนกลุมยอยเรียกวา ช้ัน (Layer) ในช้ัน
แรกจะเปนช้ันนําขอมูลเขาเรียกวา ช้ันอินพุท (Input Layer) สวนช้ันสุดทายเปนผลลัพธเรียกวา ช้ัน
เอาทพุท (Output Layer) และช้ันท่ีอยูระหวางช้ันอินพุทกับช้ันเอาทพุทเรียกวา ชั้นฮิดเดน (Hidden) 
ซ่ึงช้ันฮิดเดนนี้อาจมีมากกวา 1 ชั้นข้ึนไปได จึงสามารถแบงประเภทโครงขายประสาทเทียมตาม
จํานวนช้ันของโครงขายแบบกวางๆ ได 2 แบบคือ โครงขายแบบชั้นเดียว (Single Layer) และ
โครงขายแบบหลายช้ัน (Multi Layer) การนับจํานวนโครงขายจะนับเฉพาะช้ันท่ีมีการประมวลผล
เทานั้น หรือกลาวไดวา      จํานวนช้ัน  ของโครงขายประสาทเทียม   คือ จํานวนช้ันฮิดเดนรวมกับ
ชั้นเอาทพุท  (Krose and Smagt, 1996) 
 

โครงขายประสาทเทียมแบบช้ันเดียว เปนโครงขายประสาทเทียมอยางงายท่ีมีเพียง
ช้ันอินพุทและช้ันเอาทพุทเทานั้น โหนดในช้ันอินพุทจะทําหนาท่ีในการรับขอมูลอินพุท (Input 
Value) แลวสงขอมูลอินพุทผานเสนเช่ือมโยงตาง ๆ ไปใหโหนดในช้ันเอาทพุท ความเขมของ
สัญญาณหรือปริมาณขอมูลท่ีนําเขาสูโหนดในช้ันเอาทพุทจะข้ึนอยูกับคาน้ําหนักท่ีอยูบนเสน
เช่ือมโยงโหนด ท่ีช้ันเอาทพุทจะนําขอมูลท่ีไดรับมาทําการคํานวณโดยใชฟงกชั่นทางคณิตศาสตร
คือ ทรานสเฟอรฟงกช่ัน ท่ีเหมาะสมกับปญหา แลวสงผลลัพธท่ีไดออกมาเปนขอมูลเอาทพุท  
 

 โครงขายประสาทเทียมแบบหลายช้ันเปนโครงขายท่ีมีช้ันฮิดเดนต้ังแต 1 ชั้นข้ึน
ไป โครงขายแบบหลายช้ันจะใชในกรณีท่ีปญหามีความซับซอนสูง ซ่ึงโครงขายแบบช้ันเดียวไม
เพียงพอท่ีจะแกปญหา จึงเพิ่มจํานวนของโหนดท่ีมีการคํานวณหรือช้ันฮิดเดนใหกับโครงขาย 
ตัวอยางโครงขายแบบหลายชั้น เชน การแพรยอนกลับ (Backpropagation) เซลฟออรแกไนซ่ิง
แมปซ (Self Organizing Maps) เคาทเตอรพรอพพะแกช่ัน (Counterpropagation: CPN) เปนตน 
ลักษณะโครงสรางของโครงขายแบบหลายช้ันแสดงไวดังภาพท่ี 2 
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ภาพท่ี 2 ลักษณะโครงสรางของโครงขายประสาทเทียมแบบหลายช้ัน 
 
ท่ีมา: Gurney (1997) 
 

ลักษณะการไหลของขอมูลในโครงขาย อาจแบงไดเปน 2 ประเภท ไดแก แบบปอน
ไปขางหนา (Feed forward) ซ่ึงการเช่ือมโยงจะเกิดข้ึนกับเซลลประสาททุกตัว จากเซลลหนึ่งไปยัง
เซลลหนึ่ง หรืออาจมีการกระโดดขามช้ันก็ได อีกประเภทหนึ่งคือ แบบมีการปอนไปเวียนกลับ 
(Recurrent) การเช่ือมโยงจะถูกกําหนดข้ึนระหวางเซลลประสาทเทียมในช้ันหนึ่งๆ ยอนกลับไปยัง
ช้ันอ่ืนๆ กอนหนานั้น หรือแมแตภายในช้ันเดียวกันเอง 
 

2.3 โครงขายประสาทเทียมแบบแพรยอนกลับ  
 

โครงขายประสาทเทียมแบบแพรยอนกลับ (Back-Propagation) เปนอัลกอริทึมท่ีใช
ในการเรียนรูของโครงขายประสาทเทียมแบบหลายช้ัน เพื่อปรับคาน้ําหนักในเสนเช่ือมตอระหวาง
โหนดใหเหมาะสม โดยการปรับคานี้จะข้ึนกับความแตกตางของคาเอาทพุทท่ีคํานวณไดกับคา
เอาทพุทท่ีตองการ 

 
 โครงขายประสาทเทียมแบบแพรยอนกลับมีลักษณะท่ีสําคัญดังนี้  
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 2.3.1.  เปนโครงขายแบบหลายช้ัน (Multi Layer)  
 2.3.2.  การเช่ือมโยงในแตละช้ันเปนแบบตอถึงกันหมด (Fully Connected)  
 2.3.3.  เปนโครงขายท่ีสงสัญญาณไปขางหนา (Feed forward Networks)  
2.3.4.  มีการเรียนรูแบบยอนกลับ เพื่อปรับคาน้ําหนักระหวางเสนเช่ือมโยง

ระหวางโหนด แสดงไวดังภาพท่ี 3 (Anonymous, n.d.) 
 

 
 
ภาพท่ี 3 โครงขายประสาทเทียมแบบแพรยอนกลับ 
 
ท่ีมา: Hagan et al. (1996) 
 

3.  ระบบการผลิตแบบดึง 
 

ระบบการผลิตแบบดึง (Pull System) จะมีลักษณะขอมูลสารสนเทศการผลิตตรงกันขาม
กับการไหลของช้ินงาน นั่นคือจะเกิดการไหลของช้ินงานก็ตอเม่ือเกิดอุปสงคในลําดับข้ันตอไปของ
ระบบ โดยกระบวนการผลิตสวนหลังจะควบคุมอัตราการผลิตของกระบวนการผลิตสวนหนา ดวย
ลักษณะดังกลาว การจัดสายสมดุลการผลิตจึงควรจะมีบัฟเฟอร เพื่อรองรับใหการผลิตไมหยุดชะงัก 
รูปแบบการผลิตแบบดึง แสดงดังภาพท่ี 4 
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ภาพท่ี 4 รูปแบบการผลิตแบบดึง 
 

คัมบัง (Kanban) เปนคําในภาษาญ่ีปุน หมายถึง ปายหรือสัญญาณ และถูกใชเปนช่ือ
สําหรับการเรียก ปายการควบคุมวัตถุดิบในระบบดึง ซ่ึงท่ีแทจริงก็คือคําส่ังการผลิตท่ีจะเคล่ือนไป
พรอมกับวัตถุดิบ ในทุกๆ ปายคัมบังจะระบุชิ้นสวนหรือสวนประกอบยอย และยังระบุดวยวามา
จากไหนและกําลังจะไปที่ไหน ดวยวิธี คัมบัง จึงเปนเสมือนระบบขอมูลสารสนเทศที่จะบูรณาการ
ใหโรงงานเปนอันหนึ่งอันเดียวกัน  เชื่อมตอทุกกระบวนการจากกระบวนการหน่ึงไปยัง
กระบวนการอื่น และเช่ือมตลอดท้ังสายธารคุณคา (Value Stream)  ใหสอดคลองกับความตองการ
ของลูกคาไดพอดี (บุญเสริม, 2549) 

  
แตละสถานีงานจะมีจํานวนช้ินงานสูงสุดเทากับจํานวนบัฟเฟอรรวมกับจํานวนช้ินงาน

ท่ีระบุในคัมบัง เม่ือมีความตองการช้ินงานเขามาในระบบ จะมีคัมบังเบิกมาเบิกช้ินงาน คัมบังส่ัง
ผลิตก็จะเร่ิมส่ังใหผลิตเพื่อนําไปทดแทนช้ินงานท่ีถูกยายออกไปโดยเร่ิมจากสถานีสุดทาย ซ่ึงสถานี
งานสุดทายจะดึงช้ินงานมาจากบัพเฟอรของสถานีกอนหนา ทําใหสถานีกอนหนาเร่ิมผลิตช้ินงาน
เพื่อมาเติมเต็มช้ินงานท่ีขาดหายไป 

  
 บัณฑิต (2544) กลาววา บัฟเฟอรท่ีใชกันในระบบการผลิตแบบทันเวลา (Just in 

Time: JIT) ก็คือเครื่องมือเพื่อท่ีจะควบคุมการผลิตใหทันตอเวลา การผลิตแบบนี้จะเปรียบเสมือน
ประสาทสัมผัสอัตโนมัติของโรงงานเม่ือเกิดเหตุขัดของข้ึนในกระบวนการถัดมา จะทําใหการผลิต
ในกระบวนการผลิตกอนหนานั้นหยุดชะงักทันที บทบาทที่สําคัญของระบบประสาทของโรงงาน
สามารถสรุปได 4 บทบาท ดังนี้ 
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บทบาทท่ี 1 เปนตัวแสดงขอมูลการดึงของและออกคําส่ังในการปฏิบัติงาน 
นอกจากจะใชเปนเคร่ืองมือในการแสดงผลหรือขอมูลในการผลิต เพ่ือบอกใหรูวามีการดึงช้ินสวน
ไปใชเทาไรแลว ยังใชเปนเคร่ืองมือในการกําหนดวิธีการ และจํานวนช้ินสวนท่ีตองการจะใหผลิต
เพิ่มไดอีกดวย 

 
บทบาทท่ี  2  ขจัดความสูญเปลา ท่ี เกิด ข้ึนจากการผลิตเกิน  โดยผูผลิตใน

กระบวนการกอนหนาจะตรวจดูและผลิตเสริมจากจํานวนบัฟเฟอรท่ีขาดหายไป เนื่องจากมีการดึง
ไปใชโดยกระบวนการถัดไป กลาวอีกนัยหนึ่งคือเปนการผลิตเพื่อใหสอดคลองกับความตองการ 
หรือท่ีเรียกกันวาระบบการผลิตแบบดึงนั่นเอง 

 
บทบาทท่ี 3 เปนเคร่ืองมือสงเสริมการปรับปรุงงาน หากมีสตอกคางอยูในระบบ

จํานวนมาก จะทําใหไมทราบปญหาท่ีเกิดข้ึน และอาจจะไมรูตัวเลยวาในขณะนี้มีความสูญเปลา
เกิดข้ึน ดังนั้น การคอยๆ ลดจํานวนบัฟเฟอรท่ีมีอยูออกไป ก็จะชวยใหทราบไดวาปญหาคืออะไร 
เพราะการปรับปรุงจะเกิดข้ึนไดก็ตอเม่ือมีความรูสึกวาเดือดรอนเทานั้น 

 
 บทบาทท่ี 4 เปนเคร่ืองมือควบคุมดวยตาเปลา โดยท่ัวไปแลวจะมีชองวางเกิดข้ึน

ระหวางการไหลของช้ินงานและขอมูลในกระบวนการผลิต ทําใหขอมูลท่ีไดรับไมตรงกับความเปน
จริงท่ีเกิดข้ึน บัฟเฟอรเปนขอมูลท่ีไหลไปพรอมกับช้ินงาน ทําใหการตรวจสอบสามารถควบคุมได
ดวยตาเปลา 

 
ในหลายบริษัทใหความสนใจกับการลดระยะเวลาการเตรียมการผลิต (Setup 

Time)  และการผลิตดวยล็อตท่ีมีขนาดเล็ก ซ่ึงนําไปปฏิบัติกับระบบการวางแผนงานท่ีเปนพื้นฐาน
ไมซับซอน การสงผานงานในระบบอยางรวดเร็วตลอดท้ังระบบการผลิตหมายถึงปริมาณงาน
ระหวางผลิตในระบบที่ต่ํา การดําเนินงานในกระบวนการผลิตสามารถถูกกระตุนไดจากการ
ดําเนินงานของสถานีงานถัดไปและบัตรบัฟเฟอร (หรือสัญญาณอ่ืน) ท่ีสามารถนํามาใชส่ังการผลิต
เพ่ิมข้ึนได จํานวนบัฟเฟอรเปนส่ิงท่ีสําคัญตอการดําเนินงานของระบบการผลิต การมีจํานวนบัตร
บัฟเฟอรท่ีมากเกินไปกอใหเกิดการสะสมปริมาณงานระหวางผลิตในระบบ ในขณะที่มีผลตอสวน
อ่ืนๆในระบบการผลิตเพียงเล็กนอย (วิลาสินี, 2548) 
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เม่ืออัตราความตองการ (Demand Rate) มีคาคงที่สําหรับชวงระยะเวลาท่ีนํามา
พิจารณาวางแผนการผลิต จํานวนของบัตรบัฟเฟอรสามารถกําหนดไดโดยการใชสูตรของบริษัทโต
โยตาดังแสดงสมการ 

 
(1 )D LT PVK

CS
× × +

=     (1) 

 
K: จํานวนบัฟเฟอร (Total Number of Kanban)  
D: ความตองการผลิตตอชวงระยะเวลาที่พิจารณา (Average Daily Demand) 
LT: ระยะเวลาตั้งแตออกแผนการผลิตจนถึงผลิตผลิตภัณฑตามแผนท่ีกําหนดเสร็จ

พรอมสงมอบใหกับลูกคา (Lead Time) 
PV: ตัวแปรตามนโยบาย (Policy Variable หรือ Safety Coefficient) คาตัวแปรท่ี

ตองการเผ่ือความผิดพลาดท่ีอาจเกิดข้ึน ท้ังนี้ข้ึนอยูกับนโยบายของบริษัทกําหนด เชน ชิ้นงาน
สํารอง (Safety Stock) 

CS: ขนาดบรรจุภาชนะหรือปริมาณการบรรจุชิ้นงานตอ 1 ภาชนะ (Container 
Size) (Monden, 1994) 

 
4.  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

ภิรมยญา (2548) ไดนําโครงขายประสาทเทียมแบบแพรยอนกลับมาใชในการประมาณ
คาผลการดําเนินงาน ของระบบควบคุมการผลิตแบบดึงท่ีมีสถานีงาน 3 และ 4 สถานีงานโดยขอมูล
ท่ีนํามาสอนใหกับโครงขายประสาทเทียม เปนขอมูลท่ีไดจากการจําลองสถานการณของระบบ
ควบคุมการผลิตแบบดึง ซ่ึงกําหนดใหเวลาในการผลิตเปน 2 แบบ คือแบบมีการแจกแจงความนาจะ
เปนแบบปกติ  และ แบบมีการแจกแจงความนาจะเปนแบบเอกซโพเนนเชียล และศึกษาถึงผลของ
จํานวนขอมูลท่ีเขามาสอนโครงขายท่ีตางกัน 3 ระดับ คือ 10%, 20% และ 30% ของจํานวน
เหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมดของระบบ ใชดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพการประมาณคาเฉล่ียคือรากท่ี
สองของคาเฉล่ียกําลังสองของความคลาดเคล่ือน (Root Mean Square Error) และคาเปอรเซ็นตของ
ความคลาดเคล่ือนสัมบูรณเฉล่ีย (Mean Absolute Percentage Error) ผลการศึกษาพบวา การ
ประมาณคาดวยโครงขายประสาทเทียมไดผลในระดับดีมากและเม่ือใชจํานวนขอมูลท่ีเขามาสอน
โครงขายเพิ่มข้ึนทําใหประสิทธิภาพในการประมาณคาผลการดําเนินงานของระบบมีประสิทธิภาพ
สูงข้ึน 
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มนูศักดิ์ (2550) ไดพัฒนาโครงขายประสาทเทียมแบบแพรยอนกลับ ในการแกไขปญหา
การหาจํานวนบัฟเฟอรในระบบการผลิตแบบดึงใหเหมาะสมท่ีสุด โดยแบงสถานีงานออกเปน 3 
ประเภท เรียกวา สถานีเดี่ยวตน สถานีเดี่ยวกลาง และสถานีเดี่ยวปลาย  แลวนําขอมูลจากแตละ
สถานีงานมาฝกสอนโครงขาย โดยใหสถานีเดี่ยวกลางและสถานีเดี่ยวปลายมีคาชุดน้ําหนักเดียวกัน 
ซ่ึงสงผลใหเม่ือขยายขนาดของจํานวนสถานีงานเพ่ิมข้ึน ยังคงสามารถใชคาน้ําหนักของการฝกสอน
ชุดแรกมาหาคําตอบไดเลย โดยท่ีไมตองฝกสอนใหม และเรียกลักษณะโครงขายเชนนี้วาโครงขาย
ประสาทเทียมท่ีสามารถปรับขนาดได 

 
Altiparmak et.al. (2006) ไดประยุกตโครงขายประสาทเทียมแบบแพรยอนกลับมาใชใน

การระบุปริมาณของบัฟเฟอรในระบบสายการประกอบ (Asynchronous Assembly Systems) ซ่ึง
กําหนดรูปแบบของระบบสายการประกอบเปน 3 ระบบคือ ระบบที่ทุกสถานีงานมีคาพารามิเตอร
เหมือนกันทุกสถานีงาน   ระบบท่ีบางสถานีงานมีอัตราการเสีย (Failure Rate) ของสถานีเปนศูนย
และสวนท่ีเหลืออัตราการเสียไมเทากับศูนย  และระบบที่สถานีงานสวนหนึ่งมีคาอัตราการเสียของ
สถานีงานตํ่าและสวนหนึ่งมีคาอัตราการเสียของสถานีงานสูง โดยใชขอมูลจากการจําลอง
สถานการณมาสอนโครงขาย ทําการเปรียบเทียบกับวิธีการทํานายโดยใชแบบจําลองแบบถดถอย
(Regression Metamodels) ซ่ึงผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวา โครงขายประสาทเทียมแบบแพร
ยอนกลับสามารถใชเปนแบบจําลองสําหรับระบุปริมาณบัฟเฟอรท่ีเหมาะสมไดเปนอยางดี 

 
Chambers and Mount-Campbell (2000) ไดศึกษาการหาขนาดบัฟเฟอรในระบบ

แถวคอย ซึ่งเปนระบบท่ีบัฟเฟอรอยูดานหนาของสถานีงานโดยศึกษาความเปนไปไดในการทํา
สถานีงานแบบหนวยเดี่ยว เพื่อนํามาทํานายผลของระบบแถวคอย ดวยการนําสถานีงานแบบหนวย
เดี่ยวมาเชื่อมตอกันเปนระบบแถวคอยของ 2 ผลิตภัณฑ ซ่ึงกําหนดใหมีเพียง 5 สถานีงานในระบบ 
อัตราการเขามาของท้ัง 2 ผลิตภัณฑ เทากับ 0.5 และมีการแจกแจงความนาจะเปนของอัตราการเขา
มาเปนแบบเอกซโพเนนเชียล  อัตราสวนระหวาง 2 ผลิตภัณฑเปน 50 ตอ 50 ใชโครงขายประสาท
เทียมแบบแพรยอนกลับ ท่ีไดขอมูลมาสอนโครงขายจากการจําลองสถานการณ บัฟเฟอรท่ีกําหนดมี
คาอยูระหวาง 1 ถึง 6 ผลการศึกษาพบวาสามารถใชรูปแบบ สถานีแบบหนวยเด่ียวท่ีเช่ือมตอกันเปน
ระบบแถวคอย ทํานายคาการดําเนินการของระบบไดใกลเคียงกับผลที่ไดกับการจําลองสถานการณ 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  คอมพิวเตอร 
2.  โปรแกรมสําเร็จรูป Microsoft Excel 2007 
3. โปรแกรมสําเร็จรูป Arena Version 12.0 
4. โปรแกรม MATLAB Version R2007b. 
 

วิธีการ 
 
1. สรางแบบจําลองสถานการณระบบการผลิตแบบดึง 
 

1.1 ลักษณะของแบบจําลองและพารามิเตอรท่ีใช 
 

ผูวิจัยสรางแบบจําลองสถานการณระบบการผลิตแบบดึง แบบ 3 สถานี เพื่อท่ีจะนํา
ขอมูลท่ีไดจากการจําลองสถานการณเปนขอมูลในการฝกสอนโครงขาย ซ่ึงแบบจําลองสถานการณ 
เปนดังภาพท่ี 5 

 

 
 
ภาพท่ี 5 แบบจําลองสถานการณระบบการผลิตแบบดึงจํานวน 3 สถานีงาน 



 

17 

การกําหนดคาพารามิเตอรตางๆ มีดังนี้  
 

1.1.1. เวลาในการผลิต (Processing Time) 
 

ในการวิจัยนี้กําหนดการแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการผลิตใหมีการ
แจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) โดยกําหนดคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation) ของการแจกแจงไวท่ี 5% ของเวลาในการผลิตของแตละสถานีงาน โดยคาเฉลี่ยในการ
ผลิตแตละสถานีงานมีคาเปน 0.6, 0.7, 0.8, 0.9 และ 1 หนวยเวลา 

 
1.1.2. อัตราความตองการผลิต (Demand Rate) 
 

ในการวิจัยนี้มีแบบจําลอง 2 ประเภท ไดแก ประเภทท่ีมีอัตราความตองการผลิต
มีการแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) และประเภทท่ีมีการแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชียล 
(Exponential Distribution) อัตราความตองการผลิตท่ีมีการแจกแจงแบบปกติมีคาเฉล่ียอยูท่ี 0.8, 0.9, 
1, 1.1 หรือ 1.2 เทาของกําลังการผลิตสูงสุด กําหนดคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของการแจกแจงไวท่ี 
5% สวนอัตราความตองการการผลิตท่ีมีการแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชียล มีคาเฉล่ียอยูท่ี 0.8, 0.9, 1, 
1.1 หรือ 1.2 เทาของกําลังการผลิตสูงสุด 

 
1.1.3. ขนาดบัฟเฟอรของแตละสถานีงาน 
 

การหาขนาดบัฟเฟอรท่ีเหมาะสมในระบบการผลิตสําหรับงานวิจัยนี้ ใชสูตร
ของบริษัทโตโยตาเพ่ือหาขอบเขตของบัฟเฟอรในการจําลองสถานการณ ตามสมการท่ี  1 โดย
งานวิจัยนี้พิจารณาตัวแปร CS และ PV มีคาเทากับ 1 อัตราความตองการการผลิต (D) เทากับ 1.2  
ระยะเวลานําคือเวลาในการผลิตช้ินงานของสถานีงานกอนหนา ตองเปนคาเวลาผลิตช้ินงานท่ีชา
ท่ีสุด คือ 1  ดังนั้นจะไดวาจํานวนบัฟเฟอรสูงสุดจากการคํานวณคือ 2.4 ปรับใหเปนคาจํานวนเต็ม 
จะไดจํานวนบัฟเฟอรจากการคํานวณดวยสมการของบริษัทโตโยตาท่ี 3 บัฟเฟอร แตเนื่องจาก
งานวิจัยนี้ศึกษากระบวนการสโตแคสติกส จะตองใชจํานวนบัฟเฟอรท่ีมากกวาการคํานวณดวยสูตร
ทางคณิตศาสตร  จึงไดกําหนด ปริมาณบัฟเฟอรสูงสุด เปน 5 และจํานวนบัฟเฟอรต่ําสุด คือ 2 และ
การเพิ่มระดับบัฟเฟอรจะเพิ่มข้ึนชวงละ 1 
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ขอสมมุติฐานการวิเคราะหคือ กอนเร่ิมผลิต ทุกสถานีงานมีบัฟเฟอรอยูเต็มตาม
จํานวนท่ีกําหนดใหมีได 

 
1.2 การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง 
 

ผูวิจัยไดตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองโดยเปรียบเทียบการทํางานของ
แบบจําลองสถานการณกับลักษณะการไหลของขอมูลของระบบการผลิตแบบดึง ซ่ึงมีลักษณะดัง
ภาพท่ี 6 
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บัฟเฟอรสถานี
สุดทาย (n) > 0 ?

ไมมีสินคาขาย

สถานี n ผลิตสินคา

บัฟเฟอรสถานี
(n-1) > 0 ?

ความตองการสินคา

บัฟเฟอรสถานี n =
ปริมาณบัฟเฟอรสูงสุดท่ี

กําหนดไว ?

ขายสินคาได

บัฟเฟอรสถานี (n-1) =
ปริมาณบัฟเฟอรสูงสุดท่ี

กําหนดไว ?

บัฟเฟอรสถานี
(n-2) > 0 ?

สถานี n-1 ผลิตสินคา

บัฟเฟอรสถานี (i) =
ปริมาณบัฟเฟอรสูงสุดท่ี

กําหนดไว ?

STOP

STOP

STOP

บัฟเฟอรสถานี
(i-1) > 0 ?

สถานี i ผลิตสินคา
บัฟเฟอรสถานี (i-1) =
ปริมาณบัฟเฟอรสูงสุดท่ี

กําหนดไว ?
STOP

บัฟเฟอรสถานี
1 > 0 ?

STOP

สถานี 1 ผลิตสินคา

ใช

ไมใช

ใช

ไมใช

ใช

ไมใช

ใช

ไมใช

ใช

ไมใช

ใช

ไมใช

ใช

ไมใช

ใช

ใช

ไมใช

ไมใช

 
 
ภาพท่ี 6 การไหลของขอมูลระบบการผลิตแบบดึง 
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1.3 การกําหนดคาเร่ิมตนของการจําลองสถานการณ (Run Setup) 
 

จํานวนรอบทําซํ้าข้ึนอยูกับคาความผิดพลาดท่ียอมรับได (ε) การกําหนดรอบทําซํ้า
ของการประมวลผลสามารถทําไดโดยการทดสอบเบื้องตน (Trail Run) เพื่อประมาณคาความ
แปรปรวน โดยกําหนดใหจํานวนรอบทําซํ้าเร่ิมตนเปน R0 จากนั้นนําคาเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีได (S0) 
มาคํานวนจํานวนรอบทําซํ้าท่ีควรใช ดังสมการ 
 

    
2

01,2/ 0

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= −

ε
α St

R R     (2) 

 
โดยท่ี  R   คือ  จํานวนรอบการทําซํ้าท่ีทําใหคาความคลาดเคลื่อนมีคาไมเกนิคา ε   

0S  คือ  คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ε   คือ  คาความคลาดเคล่ือนของคาเฉล่ียท่ีสามารถยอมรับได  

คือ Student’s t quartile ท่ีนัยสําคัญ 1-α และองศาอิสระ R0-1 
ซ่ึงคาของสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีนําไปแทนคาลงในสมการ (2) นี้สามารถ

คํานวณไดจากสูตร 
 

    ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ ×
=

−1,2/

0
0

0

..

Rt
RWH

S
α

             (3) 

 
โดยท่ี 0S  คือ คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

H.W. คือ คาความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนจากการทดลองสุมตัวอยางคร้ังแรก 

0R  คือ จํานวนรอบการทําซํ้าเร่ิมตนท่ีทําการทดลอง  
 

ผูวิจัยไดกําหนดรอบทําซํ้าเร่ิมตน 10 รอบ เม่ือทําการประมวลผลจะไดคา S0 ซ่ึงนํามา
คํานวนหาจํานวนรอบทําซํ้าใหมท่ีเหมาะสม รายละเอียดการคํานวน แสดงในภาคผนวก ก โดยใน
งานวิจัยนี้ กําหนดรอบทําซํ้า 100 รอบ รายละเอียดการหารอบทําซํ้าอยูในภาคผนวก ก 

 
การกําหนดชวงเวลาการแกวงของขอมูล (Warm-up Period) ในการจําลองสถานการณ 

หากความยาวของการจําลองสถานการณไมยาวพอจะทําใหเกิดอคติ (Bias) ซ่ึงสงผลใหผลลัพธท่ีได
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มีความผิดพลาด การลดคาอคติดังกลาวมีหลายวิธี เชนตัดขอมูลในชวงเร่ิมตนออกไป หรือเพิ่มความ
ยาวของการจําลองสถานการณจนเขาสูสภาวะสมดุล (Steady state) ซ่ึงงานวิจัยนี้ ผูวิจัยเลือกวิธี
กําหนดความยาวของการจําลองสถานการณใหยาวข้ึน โดยกําหนดใหระบบทํางาน 24 ช่ัวโมง
ติดตอกัน เปนระยะเวลา 1 เดือน 

 
ผูวิจัยจําลองแบบจําลองสถานการณระบบการผลิตแบบดึงเพิ่มเติมท่ีจํานวนสถานีงาน  

4, 5, 10, 15 และ 20 สถานีงาน เพื่อเปนขอมูลเปรียบเทียบผลการประมาณคาผลการดําเนินงานโดย
ใชโครงขายประสาทเทียมแบบแพรยอนกลับ ภาพแบบจําลองอยูในภาคผนวก ก 

 
2. ทดสอบการประมาณคาดวยโครงขายประสาทเทียม 
 

ผูวิจัยฝกสอนโครงขาย โดยใชขอมูลจากผลการจําลองสถานการณระบบการผลิตแบบดึงท่ี 
3 สถานี ซ่ึงจํานวนเหตุการณท้ังหมดท่ีสามารถเปนไปไดของ 3 สถานีงาน ภายใตเง่ือนไขของ
งานวิจัยนี้ มีท้ังหมด 24,000 สถานการณ (Scenario) แบงขอมูลในการฝกสอน (Training Set) 
ออกเปน 2 ระดับ คือ 30% และ 50% ของสถานการณท้ังหมด กําหนดจํานวนขอมูลในการยืนยันผล 
(Validation Set) เปน 10% และขอมูลในการตรวจสอบ (Testing Set) 10% ของสถานการณท้ังหมด 

 
2.1 การกําหนดคาพารามิเตอรในการสรางโครงขายประสาทเทียม 
 

2.1.1. การฝกสอนโครงขายใชวิธีการแบบแพรยอนกลับ (Backpropagation Neural 
Network) ซ่ึงเปนวิธีการเรียนรูแบบมีผูสอน โดยวิธีนีจ้ะมีการนําคาผิดพลาดระหวางคาเปาหมายกบั
ผลลัพธท่ีไดมาปรับใชในการหาคาน้ําหนกัท่ีเหมาะสม เพื่อใหไดผลลัพธใกลเคียงกับคาเปาหมาย
มากท่ีสุด 

2.1.2. วิธีการปรับคาน้ําหนกั ใชวิธี Lavenberg-Marquardt เนื่องจากเปนวิธีท่ีไดรับ
ความนิยมและมีความรวดเร็วในการปรับคาน้ําหนกัจนไดคาท่ีเหมาะสม 

2.1.3. ทรานสเฟอรฟงกช่ัน (Transfer Function) ท่ีใชในงานวิจัยนี้มี 2 ฟงกชันคือ 
สําหรับช้ันฮิดเดนใช Tansigmoid ซ่ึงมีคุณสมบัติท่ีใหคาขอมูลออกท่ีเปนคาตอเนื่องอยูในชวง -1 ถึง 
1 สําหรับช้ันขอมูลออกใช Purelinear ซ่ึงเปนทรานสเฟอรฟงกชั่นท่ีมีคุณสมบัติเปนเชิงเสน ซ่ึง
ผลลัพธของขอมูลจะสอดคลองเทากับคาของขอมูลเขา 
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2.1.4.  คาความคลาดเคล่ือนเปาหมาย ใชเปนเกณฑในการหยุดการฝกสอนโครงขาย 
โดยใชคา Mean Square Error (MSE) ท่ีไดจากการฝกสอนโครงขายมีคานอยกวา หรือเทากับคา 
MSE ท่ีกําหนด สําหรับงานวิจัยนี้กําหนดคา MSE ไว 0.0001 ทุกโครงขาย 

2.1.5.  จํานวนรอบในการฝกสอน (Epoch) หมายถึง จํานวนคร้ังท่ีทําการฝกสอน 
โครงขายประสาทเทียมประกอบดวยชุดขอมูลท่ีใชสําหรับฝกสอน หากกําหนดใหจํานวนรอบใน
การฝกสอนมีคาสูงเกินไป ไมไดทําใหโครงขายประสาทเทียมเรียนรูไดมากข้ึน ควรประมาณ
จํานวนรอบในการฝกสอนท่ีนอยท่ีสุดเทาท่ีจําเปน สําหรับงานวิจัยนี้กําหนดจํานวนรอบเทากับ 500 
รอบ 

2.1.6.  จํานวนโหนดของการฝกสอนในช้ันฮิดเดนไดเลือกใชจํานวนโหนด 20 โหนด
และสําหรับช้ันนําขอมูลออกจะมีจํานวนโหนด 1 โหนด 

 
การประมาณคาผลการดําเนินงานและคาความแปรปรวน จะพิจารณาผลลัพธ 4 ตัว 

ไดแก รอบระยะเวลาการผลิต (Cycle time), จํานวนช้ินงานท่ีคางในระบบ (Work in process), 
จํานวนคร้ังท่ีสามารถตอบสนองตอความตองการการผลิตได (Sale) ซ่ึงพิจารณาในรูปเปอรเซ็นต
ของจํานวนครั้งท่ีสามารถตอบสนองตอความตองการการผลิตไดตอความตองการการผลิตท้ังหมด 
(%Sale), จํานวนครั้งท่ีไมสามารถตอบสนองตอความตองการการผลิตได (Lost sale) ซ่ึงพิจารณาใน
รูปเปอรเซ็นตของจํานวนคร้ังท่ีไมสามารถตอบสนองตอความตองการการผลิตไดตอความตองการ
การผลิตท้ังหมด (%Lost sale) โดยพิจารณาท้ังคาเฉล่ียและคาความแปรปรวน ซ่ึงคาความแปรปรวน
จะพิจารณาจากคาความผิดพลาดที่ยอมรับได (Half-Width) ซ่ึงแปลงใหอยูในรูปสัดสวนของ
คาเฉล่ีย (% Half-Width of Mean) 
 

2.2 การเช่ือมตอของขอมูลและการฝกสอนโครงขาย 
 
ลักษณะการเช่ือมตอของขอมูล สําหรับโครงขายประสาทเทียม แบบแพรยอนกลับ ท่ี

สามารถปรับขนาดได ผูวจิยัไดแบงสถานีงานออกเปน 3 ประเภท ไดแก สถานีตน (Initial 
workstation), สถานีกลาง (Intermediate workstation) และสถานีสุดทาย (Final workstation) มี
ลักษณะดังภาพที่ 7 
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ภาพท่ี 7 การแบงประเภทของสถานีงานในระบบการผลิตแบบดึง 
 

สถานีตน คือสถานีท่ี 1 สถานีกลาง คือสถานีงานท่ี 2 ถึง สถานีงานกอนสถานีสุดทาย 
การฝกสอนโครงขายนั้น จะมีรูปแบบการเช่ือมตอระหวางประเภทของสถานีงาน ซ่ึงเปนไปตาม
ภาพท่ี 8 ถึง 13 

 
ให  P = ระยะเวลาในการผลิตของแตละสถานี (Processing time) 
 B = จํานวนบัฟเฟอรสูงสุดท่ีสถานีนั้นๆ จะมีได (Buffer size) 
 D = ความตองการผลิต (Demand Arrival) 
 CT = รอบระยะเวลาการผลิต (Cycle time) 
 WIP = จํานวนช้ินงานท่ีอยูในระบบ (Work in process) 
 STDP = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระยะเวลาในการผลิตของแตละสถานี 
 STDD = สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความตองการผลิต 
 %Sale = เปอรเซ็นตของจํานวนครั้งท่ีสามารถตอบสนองตอความตองการการผลิต

ไดตอความตองการการผลิตท้ังหมด 
%Lost sale = เปอรเซ็นตของจํานวนคร้ังท่ีไมสามารถตอบสนองตอความตองการ

การผลิตไดตอความตองการการผลิตท้ังหมด 
%HW = เปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ีย 
n = สถานีงานสุดทาย 

 
การฝกสอนโครงขาย เพื่อประมาณคาเฉลี่ยของ Cycle time, %Sale และ %Lostsale 

แสดงดังภาพที่ 8 แตละสถานีงาน จะมีขอมูลอินพุทเหมือนกัน 4 ตัว ไดแก อัตราความตองการผลิต, 
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Cycle time ของสถานีกอนหนา, ระยะเวลาผลิต และบัฟเฟอรของสถานีตนเอง ท้ังนี้ ท่ีสถานีแรก จะ
ไมมีขอมูล Cycle time ของสถานีงานกอนหนา 

 

 
 
ภาพท่ี 8 การเช่ือมตอของโครงขายประสาทเทียมในการประมาณคาเฉล่ียของ Cycle time, %Sale 

และ %Lost sale 
 

การฝกสอนโครงขายเพ่ือประมาณคาเฉล่ียของ Work in process แสดงดังภาพท่ี 9 แต
ละสถานีงานจะมีขอมูลอินพุท 5 ตัว ไดแก อัตราความตองการผลิต, Work in process ของ สถานี
กอนหนา, ระยะเวลาผลิตของสถานีถัดไป, ระยะเวลาผลิตและบัฟเฟอรของสถานีตนเอง ท้ังนี้ ท่ี
สถานีแรก จะไมมีขอมูล Work in process ของสถานีงานกอนหนา และสถานีสุดทายไมมีขอมูล
ระยะเวลาผลิตของสถานีถัดไป 
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ภาพท่ี 9 การเชื่อมตอของโครงขายประสาทเทียมในการประมาณคาเฉล่ียของ Work in process 
 

การฝกสอนโครงขายเพื่อประมาณเปอรเซ็นต Half-Width ของ Cycle time, %Sale 
และ %Lostsale กรณีอัตราความตองการผลิตมีการแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชียล แสดงดังภาพท่ี 10 
แตละสถานีงานจะมีขอมูลอินพุท 5 ตัว ไดแก อัตราความตองการผลิต, เปอรเซ็นต Half-Width ของ 
Cycle time ของสถานีกอนหนา, ระยะเวลาผลิตของสถานีตนเอง, สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ
ระยะเวลาผลิตและบัฟเฟอรของสถานีตนเอง ท้ังนี้ ท่ีสถานีแรก จะไมมีขอมูล เปอรเซ็นต Half-
Width ของ Cycle time ของสถานีกอนหนา 
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ภาพท่ี 10 การเช่ือมตอของโครงขายประสาทเทียมในการประมาณคาเปอรเซ็นต Half-Width ของ

คาเฉล่ียของ Cycle time, %Sale และ %Lost sale กรณีอัตราความตองการผลิตมีการแจก
แจงแบบเอ็กโพเนนเชียล 

 
การฝกสอนโครงขายเพ่ือประมาณเปอรเซ็นต Half-Width ของ Work in process กรณี

อัตราความตองการผลิตมีการแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชียล แสดงดังภาพท่ี 11 แตละสถานีงานจะมี
ขอมูลอินพุท 7 ตัว ไดแก อัตราความตองการผลิต, เปอรเซ็นต Half-Width ของ Work in process 
สถานีกอนหนา, ระยะเวลาผลิตของสถานีถัดไป, สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระยะเวลาผลิตของ
สถานีถัดไป, บัฟเฟอรของสถานีตนเอง, ระยะเวลาผลิตและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของสถานี
ตนเอง ท้ังนี้ ท่ีสถานีแรก จะไมมีขอมูลเปอรเซ็นต Half-Width ของ Work in process ของสถานีงาน
กอนหนา และสถานีสุดทายไมมีขอมูลระยะเวลาผลิตและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของสถานีถัดไป 

 



 

27 

 
 
ภาพท่ี 11 การเช่ือมตอของโครงขายประสาทเทียมในการประมาณคาเปอรเซ็นต Half-Width ของ

คาเฉล่ียของ Work in process กรณีอัตราความตองการผลิตมีการแจกแจงแบบเอ็กโพเนน
เชียล 

 
การฝกสอนโครงขายเพื่อประมาณเปอรเซ็นต Half-Width ของ Cycle time, %Sale 

และ %Lostsale กรณีอัตราความตองการผลิตมีการแจกแจงแบบปกติ แสดงดังภาพท่ี 12 แตละสถานี
งานจะมีขอมูลอินพุท 6 ตัว ไดแก อัตราความตองการผลิต, สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของอัตราความ
ตองการผลิต, เปอรเซ็นต Half-Width ของ Cycle timeของสถานีกอนหนา, ระยะเวลาผลิตของสถานี
ตนเอง, สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระยะเวลาผลิตและบัฟเฟอรของสถานีตนเอง ท้ังนี้ ท่ีสถานีแรก 
จะไมมีขอมูล เปอรเซ็นต Half-Width ของ Cycle time ของสถานีกอนหนา 
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ภาพท่ี 12 การเชื่อมตอของโครงขายประสาทเทียมในการประมาณคาเปอรเซ็นต Half-Width ของ

คาเฉล่ียของ Cycle time, %Sale และ %Lost sale กรณีอัตราความตองการผลิตมีการแจก
แจงแบบปกติ 

 
การฝกสอนโครงขายเพ่ือประมาณเปอรเซ็นต Half-Width ของ Work in process กรณี

อัตราความตองการผลิตมีการแจกแจงแบบปกติ แสดงดังภาพที่ 13 แตละสถานีงานจะมีขอมูล
อินพุท 8 ตัว ไดแก อัตราความตองการผลิต, สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอัตราความตองการผลิต, 
เปอรเซ็นต Half-Width ของ Work in process สถานีกอนหนา, ระยะเวลาผลิตของสถานีถัดไป, 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระยะเวลาผลิตของสถานีถัดไป, บัฟเฟอรของสถานีตนเอง, ระยะเวลา
ผลิตและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของสถานีตนเอง ท้ังนี้ ท่ีสถานีแรก จะไมมีขอมูลเปอรเซ็นต Half-
Width ของ Work in process ของสถานีงานกอนหนา และสถานีสุดทายไมมีขอมูลระยะเวลาผลิต
และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของสถานีถัดไป 
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ภาพท่ี 13 การเช่ือมตอของโครงขายประสาทเทียมในการประมาณคาเปอรเซ็นต Half-Width ของ

คาเฉล่ียของ Work in process กรณีอัตราความตองการผลิตมีการแจกแจงแบบปกติ 
 

เม่ือผูวิจัยไดฝกสอนโครงขายจากขอมูลแบบจําลองสถานการณระบบดึงท่ี 3 สถานีงาน
แลว ผูวิจัยใชชุดคาน้ําหนักของโครงขายขางตนมาประมาณผลการดําเนินงานของระบบการผลิต
แบบดึงจํานวน 4, 5, 10, 15 และ 20 สถานีงาน โดยเก็บตัวอยางทดสอบ 5,000 ตัวอยางตอ 1 ระบบ
การผลิต เพื่อเปรียบเทียบกับผลการดําเนินงานท่ีไดจากการประมาณคาดวยโครงขายประสาทเทียม 

 
2.3 ดัชนีช้ีวัด 
 

R-Square เปนคาสัมประสิทธ์ิความถดถอย ท่ีแสดงถึงสัดสวน หรือรอยละของ
ความผิดพลาด ท่ีแบบจําลองสามารถอธิบายไดจากสมการท่ีประมาณการ หากมีคาเขาใกล 1 
หมายความวาสมการท่ีประมาณไดเปนตัวแทนท่ีดีของประชากรท้ังหมด (กัลยา, 2547) งานวิจัยนี้ 
เลือกใช R-Square เปนดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพการประมาณคาระหวางคาท่ีไดจากการจําลอง
สถานการณกับคาท่ีไดจากการประมาณดวยโครงขายประสาทเทียมท่ีสามารถปรับขนาดได  

 
หลังจากฝกสอนโครงขายจนไดชุดน้ําหนักท่ีเหมาะสมแลว จะไดชุดน้ําหนัก

สําหรับกรณีอัตราการผลิตมีการแจกแจงแบบเอ็กโพเนลเชียล 8 ชุด และกรณีอัตราการผลิตมีการ
แจกแจงแบบปกติ 8 ชุด ซ่ึงอัตราการผลิตแตละแบบประกอบไปดวยชุดน้ําหนักดังตอไปน้ี ชุด
น้ําหนักสําหรับการหาคาเฉล่ียของ Cycle time, ชุดน้ําหนักสําหรับการหาคาเฉลี่ยของ Work in 
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process, ชุดน้ําหนักสําหรับการหาคาเฉล่ียของ %Sale, ชุดน้ําหนักสําหรับการหาคาเฉล่ียของ %Lost 
sale, ชุดน้ําหนักสําหรับการหาเปอรเซ็นต Half-Width ของ Cycle time, ชุดน้ําหนักสําหรับการหา
เปอรเซ็นต Half-Width ของ Work in process, ชุดน้ําหนักสําหรับการหาเปอรเซ็นต Half-Width 
ของ %Sale และชุดน้ําหนักสําหรับการหาเปอรเซ็นต Half-Width ของ %Lost sale ซ่ึงแตละชุด จะ
ประกอบไปดวยโครงขายสําหรับการหาคําตอบของสถานีตน, สถานีกลาง และสถานีสุดทาย ดังนั้น 
อาจกลาวไดวา จะมีโครงขายสําหรับการหาคําตอบท้ังหมด 48 โครงขาย 

 
นําชุดน้ําหนักท่ีไดไปทดสอบประมาณคาระบบการผลิตแบบดึงท่ีจํานวนสถานี

งาน 4, 5, 10, 15 และ 20 สถานี จากนั้นวัดประสิทธิภาพการประมาณคาดวย R-Square ซ่ึงพบวา
คาเฉล่ียท่ีไดจากการประมาณคาดวยโครงขายประสาทเทียมสามารถนํามาใชประมาณคาผลการ
ดําเนินงานของระบบการผลิตแบบดึงได แตไมสามารถประมาณเปอรเซ็นต Half-Width ของ
คาเฉล่ียได ดังนั้น ผูวิจัยจึงวิเคราะหเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Cycle time, Work in 
process, %Sale และ %Lost sale เพื่อศึกษาลักษณะของขอมูล 
 
3. การวิเคราะหขอมูลและประมาณความแปรปรวน 
 

ผูวิจัยไดวิเคราะหความแปรปรวนของระบบโดยพิจารณาจากเปอรเซ็นต Half-Width ของ
คาเฉล่ีย ซ่ึงพิจารณาคาตํ่าสุด, คาสูงสุด, คาฐานนิยม และสรางฮิตโตแกรมเพื่อดูลักษณะของขอมูล 
Cycle time, Work in process, %Sale และ %Lost sale จากน้ันแบงชวงเปอรเซ็นต Half-Width ของ
คาเฉล่ียเปน นอยกวาหรือเทากับ 0%, 1%, 3%, 5%, 7%, 9%, 10%, 15%, 20%, 30%, 40%, 50% 
และ 60% แลวทําการฝกสอนโครงขายโดยใชพารามิเตอรเชนเดียวกับขอ 2.1 และใชการเช่ือมตอ
ตามภาพที่ 8 ถึง 13 พิจารณาผลลัพธท่ีไดจากการจําลองสถานการณ ถามีคามากกวาการประมาณคา
ดวยโครงขายประสาทเทียม ใหถือวาประมาณผลผิดพลาด (Miss) ดัชนีชี้วัดคือ สัดสวนระหวาง
จํานวนขอมูลท่ีประมาณผิดพลาดตอจํานวนขอมูลทดลองท้ังหมด (%Miss) 
 
4. ทดสอบประสิทธิภาพการประมาณคา (Capability) 
 

เม่ือไดชุดน้ําหนักและวิธีการในการประมาณคาเฉล่ียและคาความแปรปรวนสําหรับระบบ
การผลิตแบบดึงแลว ผูวิจัยไดทดสอบประสิทธิภาพการประมาณคาโดยเปล่ียนคาสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของระยะเวลาการผลิตจาก 0.05 เปน 0.01 และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของอัตราความ
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ตองการผลิตท่ีมีการแจกแจงแบบปกติจาก 0.05 เปน 0.01 ทําการจัดเก็บตัวอยาง จํานวน 1,000 
ตัวอยาง เพ่ือนํามาประมาณคาผลการดําเนินงานโดยใชคาน้ําหนักจากโครงขายท่ีใชขอมูลฝกสอน 
50% พิจารณาคาเฉล่ียโดยใชดัชนีชี้วัดคือ R-Square และพิจารณาคาเปอรเซ็นต Half-Width ของ
คาเฉลี่ย โดยใชดัชนีชี้วัดคือสัดสวนระหวางจํานวนขอมูลท่ีประมาณผิดพลาดตอจํานวนขอมูล
ทดลองท้ังหมด (%Miss) 
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ผลและวิจารณ 
 

ผล  
 
1. ผลการประมาณคาผลการดําเนินงานดวยโครงขายประสาทเทียม โดยใชขอมูลฝกสอน 30%, 
50% ของขอมูลท้ังหมด 
 
 ผูวิจัยนําคาเฉล่ียของผลการดําเนินงานและเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ีย ท่ีไดจาก
การจําลองแบบระบบการผลิตแบบดึง จํานวน 3 สถานีงาน มาฝกสอนโครงขาย ซ่ึงมีระดับขอมูล
ฝกสอน 2 ระดับคือ 30% กับ 50% และเม่ือใชคาน้ําหนักท่ีไดจากการฝกสอน ประมาณคาผลการ
ดําเนินงานท่ีจํานวนสถานีงานเพ่ิมข้ึน ประสิทธิภาพการประมาณคาใหผลดังนี้ 
 

ผลการประมาณคาเฉล่ียของ Cycle time แสดงดังภาพท่ี 14 กรณีอัตราความตองการผลิตมี
การแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชียล พบวา ท่ีขอมูลฝกสอนโครงขาย 30% เม่ือจํานวนสถานีงานเพิ่ม
มากกวา 10 สถานงีาน ประสิทธิภาพการประมาณคาซ่ึงวัดผลดวย R-Square ลดตํ่าลง แตยังมากกวา 
70% แตเม่ือเพิ่มจํานวนขอมูลฝกสอนโครงขายเปน 50% ประสิทธิภาพการประมาณคาลดต่ําลง
เพียงเล็กนอย โดยประสิทธิภาพการประมาณคาลดลงจาก 99% เปน 98% ท่ีจํานวนสถานีงาน 10, 15 
และ 20 สถานีงาน 

 
ผลการประมาณคาเฉลี่ยของ Cycle time กรณีอัตราความตองการผลิตมีการแจกแจงแบบ

ปกติ พบวา ท่ีขอมูลฝกสอนโครงขาย 30% เมื่อจํานวนสถานีงานเพิ่มมากกวา 10 สถานีงาน 
ประสิทธิภาพการประมาณคาจะลดต่ําลงมาก แตเม่ือเพิ่มจํานวนขอมูลฝกสอนโครงขายเปน 50% 
สามารถประมาณคาไดมากกวา 80% และเม่ือจํานวนสถานีงานเพิ่มข้ึน ประสิทธิภาพการประมาณ
คาลดตํ่าลงเพียงเล็กนอย แตท่ี 10 สถานีงาน พบวาประสิทธิภาพตํ่ากวาการประมาณคาท่ี 15 และ 20 
สถานีงาน ท้ังนี้ เนื่องมาจากสัดสวนของสถานการณท่ีนํามาทดสอบ เ ม่ือเทียบกับจํานวน
สถานการณท่ีเปนไปไดท้ังหมด มีสัดสวนท่ีแตกตางกันมาก จึงอาจเกิดความแตกตางไดเล็กนอย 
 

เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณคาระหวางระบบท่ีมีอัตราความตองการผลิตมี
การแจกแจงแบบเอ็กโพเนลเชียลกับการแจกแจงแบบปกติพบวา การประมาณคาเฉล่ียของ Cycle 
time ดวยโครงขายประสาทเทียม สามารถประมาณคาระบบท่ีมีอัตราความตองการผลิตมีการแจก
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แจงแบบเอ็กโพเนนเชียลดีกวาระบบท่ีมีอัตราความตองการผลิตมีการแจกแจงแบบปกติเล็กนอย 
เนื่องมาจาก การกระจายแบบเอ็กโพเนนเชียลมีชวงการกระจายท่ีกวางการกระจายแบบปกติ ทําให
โครงขายสามารถจัดกลุมของคําตอบไดชัดเจนกวา แตท้ังนี้ประสิทธิภาพการประมาณคาท่ีขอมูล
ฝกสอน 50% ใหประสิทธิภาพการประมาณคาไมไดแตกตางกันมากนัก ท้ังระบบท่ีมีอัตราความ
ตองการผลิตมีการแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชียลหรือแบบปกติ ก็สามารถประมาณคาเฉลี่ยของ 
Cycle time ไดมากกวา 90% 
 

  
 
ภาพท่ี 14 คา R-Square ของการประมาณคาเฉล่ียของ Cycle time ท่ีขอมูลฝกสอนโครงขาย 30% 

และ 50% 
   

ผลการประมาณคาเฉล่ียของ Work in process แสดงดังภาพท่ี 15 กรณีอัตราความตองการ
ผลิตมีการแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชียล พบวาเม่ือจํานวนสถานีงานเพิ่มข้ึน ประสิทธิภาพการ
ประมาณคาซ่ึงวัดผลดวย R-Square ลดต่ําลง ท่ีสถานีงาน 3, 4 และ 5 สถานีงาน จํานวนฝกสอน
โครงขายไมสงผลตอประสิทธิภาพการประมาณคา แตเม่ือจํานวนสถานีงานเพ่ิมมากข้ึนเปน 10, 15 
และ 20 สถานีงาน จะเห็นไดชัดวาการใชขอมูลฝกสอน 50% จะใหประสิทธิภาพการประมาณคา
ดีกวาการใชขอมูลฝกสอน 30% 
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การประมาณคาเฉล่ียของ Work in process กรณีอัตราความตองการผลิตมีการแจกแจงแบบ
ปกติ พบวา ท่ีขอมูลฝกสอนโครงขาย 30% เมื่อจํานวนสถานีงานเพิ่มมากกวา 10 สถานีงาน 
ประสิทธิภาพการประมาณคาจะลดต่ําลงมาก แตเม่ือเพิ่มจํานวนขอมูลฝกสอนโครงขายเปน 50% 
ประสิทธิภาพการประมาณคาลดตํ่าลงเพียงเล็กนอย แตท่ี 15 สถานีงาน พบวาประสิทธิภาพต่ํากวา
การประมาณคาท่ี 20 สถานีงาน ท้ังนี้ เนื่องมาจากสัดสวนของสถานการณท่ีนํามาทดสอบ เม่ือเทียบ
กับจํานวนสถานการณท่ีเปนไปไดท้ังหมด มีสัดสวนท่ีแตกตางกันมาก จึงอาจเกิดความแตกตางได 

 
เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณคาระหวางระบบท่ีมีอัตราความตองการผลิตมี

การแจกแจงแบบเอ็กโพเนลเชียลกับการแจกแจงแบบปกติพบวา การประมาณคาเฉล่ียของ Work in 
process ดวยโครงขายประสาทเทียม ท้ังระบบท่ีมีอัตราการความตองการผลิตมีการแจกแจงแบบเอ็ก
โพเนนเชียลและระบบท่ีมีอัตราความตองการผลิตมีการแจกแจงแบบปกติ มีประสิทธิภาพการ
ประมาณคาท่ีใกลเคียงกันมาก มีความแตกตางกันไมเกิน 10% และประสิทธิภาพการประมาณคาท่ี
ขอมูลฝกสอน 50% ท้ังระบบท่ีมีอัตราความตองการผลิตมีการแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชียลหรือ
แบบปกติ ก็สามารถประมาณคาเฉล่ียของ Work in process ไดมากกวา 50% 

 

 
 
ภาพท่ี 15 คา R-Square ของการประมาณคาเฉล่ียของ Work in process ท่ีขอมูลฝกสอนโครงขาย 

30% และ 50% 
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ผลการประมาณคาเฉล่ียของ %Sale แสดงดังภาพท่ี 16 กรณีอัตราความตองการผลิตมีการ
แจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชียล พบวา ท่ีขอมูลฝกสอนโครงขาย 30% เม่ือจํานวนสถานีงานเพ่ิมข้ึน 
ประสิทธิภาพการประมาณคาจะลดตํ่าลงมาก ท่ี 20 สถานีงาน ประสิทธิภาพการประมาณคาเฉล่ีย 
%Sale ลดต่ําลงเหลือ 37% แตเม่ือเพิ่มจํานวนขอมูลฝกสอนโครงขายเปน 50% ประสิทธิภาพการ
ประมาณคาลดตํ่าลงเพียงเล็กนอย และท่ี 20 สถานีงานประสิทธิภาพการประมาณคายังมีคาสูงถึง 
93% 
 

ผลการประมาณคาเฉล่ียของ %Sale กรณีอัตราความตองการผลิตมีการแจกแจงแบบปกติ 
พบวา ประสิทธิภาพการประมาณคาท่ีขอมูลฝกสอน 30% สูงกวาประสิทธิภาพการประมาณคาท่ี
ขอมูลฝกสอน 50% เล็กนอย ท้ังนี้ เนื่องมาจากสัดสวนของสถานการณท่ีนํามาทดสอบ เม่ือเทียบกับ
จํานวนสถานการณท่ีเปนไปไดท้ังหมด มีสัดสวนท่ีแตกตางกันมาก จึงอาจเกิดความแตกตางได แต
ความแตกตางดังกลาวไมเกิน 10% 

 
เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณคาระหวางระบบท่ีมีอัตราความตองการผลิตมี

การแจกแจงแบบเอ็กโพเนลเชียลกับการแจกแจงแบบปกติพบวาการประมาณคาเฉล่ียของ %Sale 
ดวยโครงขายประสาทเทียม สามารถประมาณคาระบบท่ีมีอัตราความตองการผลิตมีการแจกแจง
แบบเอ็กโพเนนเชียลดีกวาระบบท่ีมีอัตราการความตองการผลิตมีการแจกแจงแบบปกติ 
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ภาพท่ี 16 คา R-Square ของการประมาณคาเฉล่ียของ %Sale จากระบบท่ีมีอัตราความตองการผลิตมี

การแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชียล ท่ีขอมูลฝกสอนโครงขาย 30% และ 50% 
 

ผลการประมาณคาเฉล่ียของ %Lost sale แสดงดังภาพท่ี 17 กรณีอัตราความตองการผลิตมี
การแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชียล พบวา ท่ีขอมูลฝกสอนโครงขาย 30% เม่ือจํานวนสถานีงานเพิ่ม
มากกวา 10 สถานีงาน ประสิทธิภาพการประมาณคาซ่ึงวัดผลดวย R-Square ลดตํ่าลง แตยังมากกวา 
70% แตเม่ือเพิ่มจํานวนขอมูลฝกสอนโครงขายเปน 50% ประสิทธิภาพการประมาณคาลดต่ําลง
เพียงเล็กนอย ท่ี 20 สถานีงาน ประสิทธิภาพการประมาณคายังใหคาสูงถึง 94% 
 

ผลการประมาณคาเฉล่ียของ %Lost sale กรณีอัตราความตองการผลิตมีการแจกแจงแบบ
ปกติ พบวา ประสิทธิภาพการประมาณคาท่ีขอมูลฝกสอน 30% กับประสิทธิภาพการประมาณคาท่ี
ขอมูลฝกสอน 50% ใกลเคียงกันมาก มีความแตกตางกันไมเกิน 5% 

 
เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณคาระหวางระบบท่ีมีอัตราความตองการผลิตมี

การแจกแจงแบบเอ็กโพเนลเชียลกับการแจกแจงแบบปกติพบวา ท่ีจํานวนขอมูลฝกสอนโครงขาย 
30% ใหประสิทธิภาพการประมาณคาเฉล่ีย %Lost sale ใกลเคียงกันมาก และประสิทธิภาพจะลด
ต่ําลงเมื่อจํานวนสถานีงานเพ่ิมข้ึน แตเม่ือเพิ่มจํานวนขอมูลฝกสอนเปน 50% แลว เม่ือจํานวนสถานี
งานเพ่ิมสูงข้ึน โครงขายประสาทเทียมสามารถประมาณผลการดําเนินงานเฉล่ียของระบบท่ีมีอัตรา
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ความตองการผลิตมีการแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชียลไดดีกวาระบบที่มีอัตราความตองการผลิตมี
การแจกแจงแบบปกติ 
 

 
 
ภาพท่ี 17 คา R-Square ของการประมาณคาเฉล่ียของ %Lost sale จากระบบท่ีมีอัตราความตองการ

ผลิตมีการแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชียล ท่ีขอมูลฝกสอนโครงขาย 30% และ 50% 
 

ผลการประมาณเปอรเซ็นต Half-Width ของ Cycle time แสดงดังภาพท่ี 18 ท้ังกรณีอัตรา
ความตองการผลิตมีการแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชียลและแบบปกติ พบวาเม่ือจํานวนสถานีงาน
เพิ่มข้ึน ประสิทธิภาพการประมาณคาจะลดตํ่าลงอยางรวดเร็ว จนกลาวไดวา ไมสามารถประมาณคา
เปอรเซ็นต Half-Width ของ Cycle time ได 
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ภาพท่ี 18 คา R-Square ของการประมาณคาเปอรเซ็นต Half-Width ของ Cycle time ท่ีขอมูล

ฝกสอนโครงขาย 30% และ 50% 
 

ผลการประมาณเปอรเซ็นต Half-Width ของ Work in process แสดงดังภาพท่ี 19 ท้ังกรณี
อัตราความตองการผลิตมีการแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชียล พบวาเม่ือจํานวนสถานีงานเพิ่มข้ึน 
ประสิทธิภาพการประมาณคาจะลดตํ่าลงเร่ือยๆ ท่ีจํานวนสถานีงาน 20 สถานี ประสิทธิภาพการ
ประมาณเปอรเซ็นต Half-Width ลดตํ่าลงไมถึง 50% ในกรณีของอัตราความตองการผลิตมีการแจก
แจงแบบปกติประสิทธิภาพการประมาณเปอรเซ็นต Half-Width เม่ือเพิ่มจํานวนสถานีงาน 
ประสิทธิภาพการประมาณคาจะลดตํ่าลงอยางรวดเร็ว จนกลาวไดวา ไมสามารถประมาณคา
เปอรเซ็นต Half-Width ของ Work in process ได 
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ภาพท่ี 19 คา R-Square ของการประมาณคาเปอรเซ็นต Half-Width ของ Work in process ท่ีขอมูล

ฝกสอนโครงขาย 30% และ 50% 
 

ผลการประมาณเปอรเซ็นต Half-Width ของ %Sale แสดงดังภาพท่ี 20 ท้ังกรณีอัตราความ
ตองการผลิตมีการแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชียลและแบบปกติ พบวาไมสามารถประมาณคา
เปอรเซ็นต Half-Width ของ %Sale ได  
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ภาพท่ี 20 คา R-Square ของการประมาณคาเปอรเซ็นต Half-Width ของ %Sale ท่ีขอมูลฝกสอน

โครงขาย 30% และ 50% 
 

ผลการประมาณเปอรเซ็นต Half-Width ของ %Lose Sale แสดงดังภาพท่ี 21 ท้ังกรณีอัตรา
ความตองการผลิตมีการแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชียลและแบบปกติ พบวาไมสามารถประมาณคา
เปอรเซ็นต Half-Width ของ %Lost sale ได  
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ภาพท่ี 21 คา R-Square ของการประมาณคาเปอรเซ็นต Half-Width ของ %Lost sale ท่ีขอมูล

ฝกสอนโครงขาย 30% และ 50% 
 

จากผลขางตน โครงขายประสาทเทียมสามารถประมาณคาผลการดําเนินงานเฉล่ียของ
ระบบการผลิตแบบดึงได โดยประสิทธิภาพการประมาณผลการดําเนินงานเฉล่ียจะลดตํ่าลงเม่ือ
จํานวนสถานีงานเพิ่มข้ึน และเม่ือมีขอมูลฝกสอนที่มากข้ึน ประสิทธิภาพการประมาณคาผลการ
ดําเนินงานเฉล่ียดีข้ึน แตโครงขายประสาทเทียมไมสามารถประมาณเปอรเซ็นต Half-Width ของ
ระบบการผลิตแบบดึงแบบตรงๆ ได ผูวิจัยจึงวิเคราะหขอมูลเปอรเซ็นต Half-Width เพื่อหาวิธี
ประมาณคาเปอรเซ็นต Half-Width ท่ีเหมาะสมตอไป 
 
2.  ผลการวิเคราะหขอมูลเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ีย 

 
ผูวิจัยไดพิจารณาขอมูลของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉลี่ย ท้ังระบบที่มีอัตราความ

ตองการผลิตมีการแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชียลและแบบปกติ ไดคาดังนี้ 
 
คาเปอรเซ็นต Half-Width ของ Cycle time มีคาสูงสุดไมเกิน 2% และมีเปอรเซ็นต Half-

Width สวนใหญไมเกิน 1% โดยเปอรเซ็นต Half-Width ของ Cycle time กรณีอัตราความตองการ
ผลิตมีการกระจายแบบเอ็กโพเนนเชียล แสดงดังตารางท่ี 2 มีเปอรเซ็นต Half-Width ไมเกิน 2% 
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ของคาเฉล่ีย และคาสวนใหญไมเกิน 0.4% สําหรับคาของเปอรเซ็นต Half-Width ของ Cycle time 
กรณีอัตราความตองการผลิตมีการกระจายแบบปกติ แสดงดังตารางท่ี 3 มีคาไมเกิน 2% และมีคา
สวนใหญไมถึง 0.04% ซ่ึงเปนคาท่ีนอยมาก 

 
ตารางท่ี 2 คาสูงสุด ต่ําสุด และคามัธยฐานของเปอรเซ็นต Half-Width ของ Cycle time ท่ีมีอัตรา

ความตองการผลิตเปนแบบเอ็กโพเนนเชียล 
 

Half-Width จํานวนสถานีงาน 

(%ของคาเฉล่ีย) 3 4 5 10 15 20 

คาตํ่าสุด 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06 0.06 

คาสูงสุด 0.50 0.51 0.69 0.51 0.50 0.51 

คาฐานนิยม 0.33 0.30 0.30 0.30 0.35 0.34 

 
ตารางท่ี 3 คาสูงสุด ต่ําสุด และคามัธยฐานของเปอรเซ็นต Half-Width ของ Cycle time ท่ีมีอัตรา

ความตองการผลิตเปนแบบปกติ 
 

Half-Width จํานวนสถานีงาน 

(%ของคาเฉล่ีย) 3 4 5 10 15 20 

คาตํ่าสุด 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 

คาสูงสุด 1.13 1.40 1.54 0.51 0.66 0.48 

คาฐานนิยม 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 

 
คาเปอรเซ็นต Half-Width ของ Work in process มีคาสูงสุดไมเกิน 6% และมีเปอรเซ็นต 

Half-Width สวนใหญไมเกิน 1% โดยเปอรเซ็นต Half-Width ของ Work in process กรณีอัตราความ
ตองการผลิตมีการกระจายแบบเอ็กโพเนนเชียล แสดงดังตารางท่ี 4 มีเปอรเซ็นต Half-Width ไมเกิน 
4% ของคาเฉล่ีย และคาสวนใหญไมเกิน 0.3% สําหรับคาของเปอรเซ็นต Half-Width ของ Work in 
process กรณีอัตราความตองการผลิตมีการกระจายแบบปกติ แสดงดังตารางท่ี 5 มีคาไมเกิน 6% 
และมีคาสวนใหญไมถึง 0.01% ซ่ึงเปนคาท่ีนอยมาก 
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ตารางท่ี 4 คาสูงสุด ต่ําสุด และคามัธยฐานของเปอรเซ็นต Half-Width ของ Work in process ท่ีมี
อัตราความตองการผลิตเปนแบบเอ็กโพเนนเชียล 

 

Half-Width จํานวนสถานีงาน 

(%ของคาเฉล่ีย) 3 4 5 10 15 20 

คาตํ่าสุด 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 

คาสูงสุด 2.54 2.91 3.66 3.90 2.33 2.27 

คาฐานนิยม 0.00 0.24 0.01 0.02 0.04 0.02 

 
ตารางท่ี 5 คาสูงสุด ต่ําสุด และคามัธยฐานของเปอรเซ็นต Half-Width ของ Work in process ท่ีมี

อัตราความตองการผลิตเปนแบบปกติ 
 

Half-Width จํานวนสถานีงาน 

(%ของคาเฉล่ีย) 3 4 5 10 15 20 

คาตํ่าสุด 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

คาสูงสุด 4.35 4.96 5.18 2.13 2.18 2.55 

คาฐานนิยม 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
คาเปอรเซ็นต Half-Width ของ %Sale มีคาสูงสุดไมเกิน 2% และมีเปอรเซ็นต Half-Width 

สวนใหญไมเกิน 1% โดยเปอรเซ็นต Half-Width ของ %Sale กรณีอัตราความตองการผลิตมีการ
กระจายแบบเอ็กโพเนนเชียล แสดงดังตารางท่ี 6 มีเปอรเซ็นต Half-Width ไมเกิน 1% ของคาเฉล่ีย 
และคาสวนใหญไมเกิน 0.4% สําหรับคาของเปอรเซ็นต Half-Width ของ %Sale กรณีอัตราความ
ตองการผลิตมีการกระจายแบบปกติ แสดงดังตารางท่ี 7 มีคาไมเกิน 2% และมีคาสวนใหญไมถึง 
0.01% 
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ตารางท่ี 6 คาสูงสุด ต่ําสุด และคามัธยฐานของเปอรเซ็นต Half-Width ของ %Sale ท่ีมีอัตราความ
ตองการผลิตเปนแบบเอ็กโพเนนเชียล 

 

Half-Width จํานวนสถานีงาน 

(%ของคาเฉล่ีย) 3 4 5 10 15 20 

คาตํ่าสุด 0.06 0.04 0.04 0.03 0.04 0.03 

คาสูงสุด 0.50 0.51 0.79 0.50 0.49 0.51 

คาฐานนิยม 0.33 0.33 0.24 0.27 0.32 0.27 

 
ตารางท่ี 7 คาสูงสุด ต่ําสุด และคามัธยฐานของเปอรเซ็นต Half-Width ของ %Sale ท่ีมีอัตราความ

ตองการผลิตเปนแบบปกติ 
 

Half-Width จํานวนสถานีงาน 

(%ของคาเฉล่ีย) 3 4 5 10 15 20 

คาตํ่าสุด 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

คาสูงสุด 1.18 1.43 1.60 0.52 0.64 0.46 

คาฐานนิยม 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
คาเปอรเซ็นต Half-Width ของ %Lost sale มีชวงท่ีคอนขางกวาง กรณีอัตราความตองการ

ผลิตมีการกระจายแบบเอ็กโพเนนเชียล แสดงดังตารางท่ี 8 มีเปอรเซ็นต Half-Width สูงถึง 17.97% 
ของคาเฉล่ีย แตคาสวนใหญไมถึง 2% สําหรับคาของเปอรเซ็นต Half-Width ของ %Lost sale กรณี
อัตราความตองการผลิตมีการกระจายแบบปกติ แสดงดังตารางท่ี 9 มีเปอรเซ็นต Half-Width สูงถึง 
35.68% แตคาสวนใหญมีคาไมถึง 0.01%  
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ตารางท่ี 8 คาสูงสุด ต่ําสุด และคามัธยฐานของเปอรเซ็นต Half-Width ของ %Lost sale ท่ีมีอัตรา
ความตองการผลิตเปนแบบเอ็กโพเนนเชียล 

 

Half-Width จํานวนสถานีงาน 

(%ของคาเฉล่ีย) 3 4 5 10 15 20 

คาตํ่าสุด 0.74 0.74 0.75 0.78 0.79 0.78 

คาสูงสุด 15.94 16.31 16.45 17.97 13.90 17.29 

คาฐานนิยม 0.90 0.90 0.90 1.69 1.48 1.70 

 
ตารางท่ี 9 คาสูงสุด ต่ําสุด และคามัธยฐานของเปอรเซ็นต Half-Width ของ %Lost sale ท่ีมีอัตรา

ความตองการผลิตเปนแบบปกติ 
 

Half-Width จํานวนสถานีงาน 

(%ของคาเฉล่ีย) 3 4 5 10 15 20 

คาตํ่าสุด 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

คาสูงสุด 35.68 29.35 30.27 46.46 20.87 41.78 

คาฐานนิยม 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
เม่ือพิจารณาขอมูลของ เปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ีย ท้ังระบบการผลิตท่ีมีอัตรา

ความตองการผลิตมีการแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชียลและแบบปกติแลว พบวา เม่ือทํากราฟฮิสโต
แกรมซ่ึงแสดงในภาคผนวก ข  แลว เปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉลี่ยสวนใหญมีคาต่ําไมเกิน 
2%  แตคาตํ่าสุดและคาสูงสุดของเปอรเซ็นต Half-Width ของ %Lost sale ตางกันมาก  ดังนั้น ผูวิจัย
จึงทดลองแบงชวงเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ีย แลวนําคาท่ีไดมาฝกสอนโครงขาย แลวนํา
คาชุดน้ําหนักท่ีไดจากการฝกสอนมาประมาณผลเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียท่ีจํานวน
สถานีงานเพิ่มสูงข้ึน โดยผูวิจัยแบงชวงเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียออกเปน 0%, 1%, 3%, 
5%, 7%, 9%, 10%, 15%, 20%, 30%, 40%, 50% และ 60% เพื่อใหครอบคลุมทุกกรณี จากน้ัน 
พิจารณาผลลัพธท่ีไดจากการจําลองสถานการณ ถามีคามากกวาการประมาณคาดวยโครงขาย
ประสาทเทียม ใหถือวาประมาณผลผิดพลาด (Miss) ดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพการประมาณคา
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เปอรเซ็นต Half-Width คือ สัดสวนระหวางจํานวนขอมูลท่ีประมาณผิดพลาดตอจํานวนขอมูล
ทดลองท้ังหมด (%Miss) 

 
3.  ผลการประมาณเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ีย ดวยโครงขายประสาทเทียมโดยแบงขอมูล
ออกเปนชวง และใชขอมูลฝกสอนจากระบบ 3 สถานีงานเปนจํานวน 50% ของขอมูลท้ังหมด 
 
ตารางท่ี 10 สัดสวนระหวางจํานวนขอมูลท่ีประมาณผิดพลาดตอจํานวนขอมูลทดลองท้ังหมด กรณี

อัตราความตองการผลิตเปนแบบเอ็กโพเนนเชียล 
 

%Miss 
จํานวนสถานีงาน 

3 4 5 10 15 20 

Cycle time 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Work in process 3.63 4.56 4.36 11.28 16.46 18.28 

%Sale 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

%Lost sale 2.17 2.14 1.1 2.34 2.76 2.82 

  
จากตารางท่ี 10 การประมาณเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Cycle time และ 

%Sale ไมมีความผิดพลาด ในขณะท่ี %Lost sale และ Work in process มีแนวโนมผิดพลาดมากข้ึน
เม่ือจํานวนสถานีงานเพ่ิมข้ึน แตยังไมเกิน 3% และ 20% ตามลําดับ 
 
ตารางท่ี 11 สัดสวนระหวางจํานวนขอมูลท่ีประมาณผิดพลาดตอจํานวนขอมูลทดลองท้ังหมด กรณี

อัตราความตองการผลิตเปนแบบปกติ 
 

%Miss 
จํานวนสถานีงาน 

3 4 5 10 15 20 

Cycle time 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 

Work in process 1.00 4.44 4.36 0.00 0.18 0.16 

%Sale 0.04 0.10 0.20 0.00 0.00 0.00 

%Lost sale 1.67 1.30 2.26 3.54 4.88 9.64 
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 จากตารางท่ี 11 แมวาจํานวนสถานีงานจะเพิ่มมากข้ึนจนถึง 20 สถานี แตการประมาณ
เปอรเซ็นต Half-Width ของ Cycle time และ %Sale มี %Miss ไมถึง 0.5% ในขณะท่ี %Miss ของ
การประมาณคา Half-Width ของ Work in process มีคาไมแนนอน แตท้ังนี้ %Miss ก็มีคาไมเกิน 5% 
สวนการประมาณคา Half-Width ของ %Lost sale มีแนวโนมท่ีชัดเจนวา เม่ือจํานวนสถานีงาน
เพิ่มข้ึน %Miss จะเพิ่มข้ึนเชนกัน โดยท่ีจํานวนสถานีงาน 20 สถานี มี %Miss ไมเกิน 10% 
 
 ท้ังระบบท่ีมีอัตราความตองการผลิตมีการกระจายแบบเอ็กโพเนนเชียลและแบบปกติ 
โครงขายประสาทเทียมสามารถประมาณคาเปอรเซ็นต Half-Width ของ Cycle time และ %Sale ได
ดี มี %Miss ไมเกิน 1%  
 

โครงขายประสาทเทียมสามารถประมาณคาเปอรเซ็นต Half-Width ของ Work in process 
ในระบบท่ีมีอัตราความตองการผลิตมีการกระจายแบบปกติ มีประสิทธิภาพมากกวาระบบท่ีมีอัตรา
ความตองการผลิตมีการกระจายแบบเอ็กโพเนนเชียล แตการประมาณคาเปอรเซ็นต Half-Width 
ของ %Lost sale โครงขายประสาทเทียมสามารถประมาณคาระบบท่ีมีอัตราความตองการผลิตมีการ
กระจายแบบเอ็กโพเนนเชียลไดดีกวาระบบที่มีอัตราความตองการผลิตมีการกระจายแบบปกติ แต
โดยรวมแลว %Miss ท่ีเกิดข้ึนท้ัง 2 ระบบ มีคาไมเกิน 20% นั่นคือ โครงขายประสาทเทียม สามารถ
ประมาณคาเปอรเซ็นต Half-Width ท่ีมีการแบงชวงได 

  
จากผลการทดลอง ขอ 2 และขอ 3 ทําใหไดชุดน้ําหนักท่ีสามารถประมาณคาเฉล่ียและคา

ความแปรปรวนของระบบการผลิตแบบดึง ซ่ึงผูวิจัย ไดทดสอบประสิทธิภาพของการประมาณคา
ดวยโครงขายประสาทเทียม โดยเปล่ียนสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระบบการผลิตจาก 0.05 เปน 
0.01 ใชชุดน้ําหนักท่ีไดจากการฝกสอนโครงขายของระบบการผลิตแบบดึง 3 สถานีงาน ท่ีจํานวน
ขอมูลฝกสอน 50% และมีสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.05 มาประมาณคาเฉล่ีย ใชชุดน้ําหนักท่ีไดจาก
การฝกสอนโครงขายของระบบการผลิตแบบดึง 3 สถานีงาน ท่ีจํานวนขอมูลฝกสอน 50% มีสวน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.05 และพิจารณาเปอรเซ็นต Half-Width แบบเปนชวง มาประมาณคา
เปอรเซ็นต Half-Width โดยแบงชวงเปอรเซ็นต Half-Width เปน 0%, 1%, 3%, 5%, 7%, 9%, 10%, 
15%, 20%, 30%, 40%, 50% และ 60% ทดสอบที่จํานวนสถานีงาน 4, 5, 15 และ 20 สถานีงาน
จํานวนตัวอยางท่ีนํามาทดสอบ 1,000 ตัวอยาง ตอ 1 ระบบการผลิต 
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4.  ผลการประมาณคาผลการดาํเนินงานดวยโครงขายประสาทเทียมท่ีมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเปน 
0.01 

 
ผลการประมาณคาเฉล่ียของผลการดําเนินงานระบบการผลิตแบบดึง กรณีอัตราความ

ตองการผลิตเปนแบบเอ็กโพเนนเชียล แสดงดังภาพท่ี 22 เม่ือผูวิจัยไดเปล่ียนสวนเบ่ียงเบน
มาตรฐานของระยะเวลาการผลิต จาก 0.05 เปน 0.01 ของคาเฉลี่ยแลว พบวา การประมาณคาเฉลี่ย
ของ Cycle time, Work in process, %Sale และ %Lost sale เม่ือใชคา R-Square เปนตัวบง
ประสิทธิภาพการประมาณคาแลว ประสิทธิภาพการประมาณคาเฉลี่ย Cycle time, %Sale และ 
%Lost sale มีคาลดตํ่าลงเล็กนอยเม่ือจํานวนสถานีงานเพิ่มสูงข้ึน โดยรวมแลว ท่ีจํานวนสถานีงาน 
20 สถานีงาน โครงขายประสาทเทียมสามารถประมาณคาไดไมนอยกวา 90% ประสิทธิภาพการ
ประมาณคาเฉล่ียของ Work in process มีแนวโนมลดตํ่าลงเม่ือจํานวนสถานีงานเพ่ิมข้ึน แต
ประสิทธิภาพการประมาณคายังไมนอยกวา 60% 

 

 
 
ภาพท่ี 22 คา R-Square ของการประมาณคาเฉล่ียระบบการผลิตแบบดึง ท่ีมีอัตราความตองการผลิต

มีการแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชียล 
 

ผลการประมาณคาเฉล่ีย กรณีอัตราความตองการผลิตเปนแบบปกติ แสดงดังภาพท่ี 23 เม่ือ
ผูวิจัยไดเปล่ียนสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระยะเวลาการผลิต และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
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อัตราความตองการผลิต จาก 0.05 เปน 0.01 ของคาเฉล่ียแลว พบวา การประมาณคาเฉล่ียของ Cycle 
time, Work in process, %Sale และ %Lost sale เม่ือใชคา R-Square เปนตัวบงประสิทธิภาพการ
ประมาณคาแลว ประสิทธิภาพการประมาณคาเฉล่ีย Cycle time, %Sale และ %Lost sale มีคาลด
ต่ําลงเม่ือจํานวนสถานีงานเพิ่มสูงข้ึน โดยรวมแลว ท่ีจํานวนสถานีงาน 20 สถานีงาน โครงขาย
ประสาทเทียมสามารถประมาณคาไดไมนอยกวา 85% สวนประสิทธิภาพการประมาณคาเฉล่ียของ 
Work in process มีคาไมต่ํากวา 45% และมีแนวโนมคอนขางคงท่ี แมวาจํานวนสถานีงานจะเพิ่มข้ึน 
นอกจากนี้ การประมาณคาเฉล่ียของระบบท่ี 15 สถานีงาน คา R-Square ต่ํากวา การประมาณ
คาเฉลี่ยที่ 20 สถานีงาน ท้ังนี้เนื่องมาจากสัดสวนของสถานการณท่ีนํามาทดสอบ เม่ือเทียบกับ
จํานวนสถานการณท่ีเปนไปไดท้ังหมด มีสัดสวนท่ีแตกตางกันมาก จึงอาจเกิดความแตกตางได  
 

 
 
ภาพท่ี 23 คา R-Square ของการประมาณคาเฉล่ียระบบการผลิตแบบดึง ท่ีมีอัตราความตองการผลิต

มีการแจกแจงแบบปกติ 
  
 ผลการประมาณคาเปอรเซ็นต Half-Width ของผลการดําเนินงานระบบการผลิตแบบดึง 
กรณีอัตราความตองการผลิตเปนแบบเอ็กโพเนนเชียล แสดงดังภาพท่ี 24 เม่ือผูวิจัยไดเปล่ียนสวน
เบ่ียงเบนมาตรฐานของระยะเวลาการผลิต จาก 0.05 เปน 0.01 ของคาเฉล่ียแลว พบวา การประมาณ
เปอรเซ็นต Half-Width ของ Cycle time, Work in process, %Sale และ %Lost sale เม่ือใชคา %Miss 
เปนตัวบงประสิทธิภาพการประมาณคาแลว เม่ือจํานวนสถานีงานเพิ่มสูงข้ึน การประมาณคาจะมี
ความผิดพลาดเพิ่มข้ึน แตโดยรวมแลวไมเกิน 10%  
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ภาพท่ี 24 คา R-Square ของการประมาณคาเปอรเซ็นต Half-Width ระบบการผลิตแบบดึง ท่ีมีอัตรา

ความตองการผลิตมีการแจกแจงแบบเอ็กซโพเนนเชียล 
 

ผลการประมาณคาเปอรเซ็นต Half-Width กรณีอัตราความตองการผลิตเปนแบบปกติ 
แสดงดังภาพที่ 25 เม่ือผูวิจัยไดเปล่ียนสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระยะเวลาการผลิต และสวน
เบ่ียงเบนมาตรฐานของอัตราความตองการผลิต จาก 0.05 เปน 0.01 ของคาเฉล่ียและใชคา %Miss 
เปนตัวบงประสิทธิภาพการประมาณคาแลว พบวา การประมาณคาเปอรเซ็นต Half-Width ของ 
Cycle time และ %Sale ไมมีความผิดพลาดเลย แมวาจํานวนสถานีงานจะเพิ่มสูงข้ึน แตการ
ประมาณคาเปอรเซ็นต Half-Width ของ Work in process และ %Lost sale จะมีความผิดพลาด
เพิ่มข้ึน เม่ือจํานวนสถานีงานเพ่ิมสูงข้ึน ท้ังนี้ %Miss ท่ีเกิดข้ึนมีคาไมเกิน 2% 
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ภาพท่ี 25 คา R-Square ของการประมาณคาเปอรเซ็นต Half-Width ระบบการผลิตแบบดึง ท่ีมีอัตรา

ความตองการผลิตมีการแจกแจงแบบปกติ 
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วิจารณ 
 

ประสิทธิภาพการประมาณคาเฉล่ียของ Cycle time, Work in process, %Sale และ %Lost 
sale ของระบบการผลิตแบบดึงนั้น ข้ึนอยูกับจํานวนขอมูลฝกสอนโครงขาย ยิ่งมีขอมูลฝกสอนมาก 
ประสิทธิภาพการประมาณคายิ่งสูงข้ึน ท้ังนี้ ประสิทธิภาพการประมาณคาจะลดตํ่าลงเม่ือจํานวน
สถานีงานเพ่ิมสูงข้ึน นอกจากนี้โครงขายประสาทเทียมสามารถประมาณคาเฉล่ียของ Cycle time, 
%Sale และ %Lostsale ของระบบอัตราความตองการผลิตท่ีมีการแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชียลได
ดีกวาระบบที่มีการแจกแจงแบบปกติเล็กนอย ท้ังนี้ อาจเปนไปไดวา การกระจายแบบเอ็กโพเนน
เชียลมีชวงการกระจายท่ีกวางกวาการกระจายแบบปกติ ทําใหโครงขายสามารถจัดกลุมของคําตอบ
ไดชัดเจนกวา แตการประมาณคาเฉล่ียของ Work in process ท้ังระบบท่ีมีอัตราความตองการผลิตมี
การแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชียลและแบบปกติ มีคาใกลเคียงกัน 

 
สําหรับคา R-Square ของผลการทดลองท่ีใชขอมูลฝกสอน 30% มากกวา 50% มีผลมาจาก

การสุมคามาทําการทดลองเพียง 5,000 เหตุการณ ซ่ึงเม่ือเทียบกับเหตุการณท้ังหมดท่ีสามารถ
เปนไปได นับวาเปนสัดสวนท่ีนอยมาก จึงอาจเกิดความคลาดเคล่ือนได 
 

ประสิทธิภาพการประมาณคาเปอรเซ็นต Half-Width ของ Cycle time, Work in process, 
%Sale และ %Lost sale ของระบบการผลิตแบบดึงนั้น  โดยรวมแลว จํานวนสถานีงานสงผลตอ
ประสิทธิภาพการประมาณคา เม่ือสถานีงานเพิ่มสูงข้ึน ประสิทธิภาพการประมาณคาเปอรเซ็นต 
Half-Width จะลดตํ่าลง และเห็นไดชัดในกรณีของระบบท่ีมีอัตราความตองการผลิตมีการแจกแจง
แบบเอ็กโพเนนเชียล ขอจํากัดหนึ่งของการประมาณคาเปอรเซ็นต Half-Width ของ %Lost sale คือ 
ถาผลการประมาณคาเปอรเซ็นต Half-Width มีคาสูงผิดปกติ  ควรใชการจําลองสถานการณมาชวย
ยืนยันคําตอบ เนื่องจากในกรณีของชวง เปอรเซ็นต Half-Width ของ  %Lost sale ท่ีมีคาสูงเปนผล
มากจาก การพิจารณาความแปรปรวนในรูปแบบเปอรเซ็นตของคาเฉล่ีย ถาจํานวนสินคาท่ีไม
สามารถตอบสนองตอความตองการ มีคาตํ่ามาก เชน 2 ชิ้น หากประมาณผิดพลาดเพียง 1 ช้ิน ก็
แสดงวาประมาณคาผิดพลาด 50% ซ่ึงเปนตัวเลขท่ีสูง แตเม่ือดูจํานวนช้ินแลวถือเปนความผิดพลาด
ท่ีนอยมาก 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

 สรุป 
 

งานวิจัยนี้ไดศึกษาการใชโครงขายประสาทเทียมท่ีสามารถปรับขนาดไดมาประมาณผล
การดําเนินงานของระบบการผลิตแบบดึง ซ่ึงศึกษาท้ังคาเฉล่ียและคาความแปรปรวนของระบบ จาก
การศึกษา สรุปไดดังนี้ 

 
1. โครงขายประสาทเทียมสามารถประมาณผลการดําเนินงานเฉล่ียของระบบการผลิตแบบ

ดึงได โดยใหประสิทธิภาพการประมาณคาเฉล่ียของ Cycle time สูงท่ีสุด ถัดมาคือ %Sale, %Lost 
sale และ Work in process ตามลําดับ โดยโครงขายสามารถประมาณคาเฉล่ียของระบบท่ีอัตราความ
ตองการผลิตมีการแจกแจงแบบอ็กโพเนนเชียลดีกวาการแจกแจงแบบปกติเล็กนอย 

 
2. โครงขายประสาทเทียมสามารถประมาณคาความแปรปรวนได โดยพิจารณาในรูปของ

เปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Cycle time, Work in process, %Sale และ %Lost sale ซ่ึง
ถูกแบงออกเปนชวง และวัดประสิทธิภาพการประมาณคาจากสัดสวนของการประมาณผิดพลาดตอ
จํานวนขอมูลทดสอบท้ังหมด ซ่ึงโดยรวมแลว เม่ือจํานวนสถานีงานเพิ่มสูงข้ึน ประสิทธิภาพการ
ประมาณคาเปอรเซ็นต Half-Width จะลดตํ่าลง ท้ังนี้ โครงขายประสาทเทียมสามารถประมาณคา
เปอรเซ็นต Half-Width ของ Cycle time และ %Sale ไดประสิทธิภาพดีท่ีสุด สวนเปอรเซ็นต Half-
Width ของ %Lost sale นั้น ระบบท่ีมีอัตราความตองการผลิตมีการแจกแจงแบบปกติ ให
ประสิทธิภาพดีกวาแบบเอ็กโพเนนเชียลเล็กนอย และเปอรเซ็นต Half-Width ของ Work in process 
ระบบที่มีอัตราความตองการผลิตมีการแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชียลใหประสิทธิภาพดีกวาการแจก
แจงแบบปกติ 

 
3. โครงขายประสาทเทียมสามารถประมาณคาเฉล่ียและความแปรปรวนของระบบการผลิต

แบบดึงท่ีมีคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานนอยกวาระบบท่ีใชฝกสอนได โดยประสิทธิภาพการประมาณ
คาจะลดตํ่าลงเม่ือจํานวนสถานีงานเพ่ิมสูงข้ึน  



 

54 

ขอเสนอแนะ 
 

ผูวิจัยไดประมาณคาผลการดาํเนินงาน และวิเคราะหความแปรปรวนจากการใชโครงขาย
ประสาทเทียม ในระบบการผลิตแบบดึง ซ่ึงผูวิจัยมีขอเสนอในการพัฒนาตอดังนี ้
 

1. เปล่ียนสถาปตยกรรมของโครงขายประสาทเทียม เชน เปล่ียนแปลงวิธีการปรับน้ําหนัก, 
เปล่ียนทรานสเฟอรฟงกช่ัน หรือเพิ่มจํานวนเลเยอรของช้ันฮิดเดน ของโครงขายประสาทเทียม เพื่อ
หาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมที่สุดในการประมาณคา 

 
2. กรณีการวิเคราะหความแปรปรวนของระบบ อาจพิจารณาในรูปแบบอ่ืนท่ีไมใช

เปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียหรือแบงชวงเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียใหมีความ
ละเอียดมากข้ึน 

 
3. เพิ่มการทดสอบประสิทธิภาพของการประมาณคาดวยโครงขายประสาทเทียมโดยเพิ่ม

สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานใหมีคาสูงข้ึน 
 
4. ศึกษากรณีระบบมีอัตราลมเหลวในการผลิต (Failure rate) 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
รายละเอียดของแบบจําลองสถานการณบนโปรแกรม Arena  
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 ผูวิจัยสรางแบบจําลองระบบการผลิตแบบดึงจํานวน 4, 5 ,10, 15 และ 20 สถานีงาน มี
แผนภาพดังรูป ก1 ถึง ก5 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ก1 แบบจําลองสถานการณของ 4 สถานีงาน 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ก2 แบบจําลองสถานการณของ 5 สถานีงาน 
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ภาพผนวกท่ี ก3 แบบจําลองสถานการณของ 10 สถานีงาน 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ก4 แบบจําลองสถานการณของ 15 สถานีงาน 
 



 
 
 

61 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ก5 แบบจําลองสถานการณของ 20 สถานีงาน 
   
การหารอบทําซํ้าท่ีเหมาะสม  (Number of eplications) 
 
ดัชนีท่ีใชในการกําหนดจํานวนรอบทําซํ้าเร่ิมตนมีดังนี้ 

 
รอบระยะเวลาการผลิต (Cycle time), จํานวนช้ินงานท่ีคางในระบบ (Work in process), 

จํานวนคร้ังท่ีสามารถตอบสนองตอความตองการการผลิตไดตอความตองการการผลิตท้ังหมด 
(Sale), จํานวนคร้ังท่ีไมสามารถตอบสนองตอความตองการการผลิตไดตอความตองการการผลิต
ท้ังหมด (Lost sale) 

 

กําหนดให คาความผิดพลาดท่ียอมรับได (ε) = 5% ของคาเฉล่ีย 
จํานวนรอบทําซํ้าเร่ิมตน (R0) = 10 รอบ 

110,2/05.0 −t =2.26 
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จากน้ันทําการประมวลผลดวยแบบจําลองหาคาเฉล่ียและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของดัชนี

ชี้วัด แลวแทนคาในสมการ 
2

01,2/ 0

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= −

ε
α St

R R เพื่อกําหนดจํานวนรอบทําซํ้า เนื่องจากจํานวน

เหตุการณท่ีสามารถไดเปนไดท้ังหมดมีหลายกรณี ผูวิจัยแบงเปน 2 แบบจําลอง 
 
แบบจําลองท่ี 1 อัตราความตองการผลิตมีการแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชียล สุมมา 3 กรณี 

เพ่ือใชเปนคาหารอบทําซํ้า โดยกําหนดใหระยะเวลาในการผลิตมีการแจกแจงแบบปกติ มีคาสวน
เบ่ียงเบนมาตรฐานมีคาเปน 0.05 ของคาเฉล่ีย  

 
แบบจําลองท่ี 2 อัตราความตองการผลิตมีการแจกแจงแบบปกติ มีคาสวนเบ่ียงเบน

มาตรฐานมีคาเปน 0.05 ของคาเฉล่ีย สุมมา 3 กรณี เพื่อใชเปนคาหารอบทําซํ้า โดยกําหนดให
ระยะเวลาในการผลิตมีการแจกแจงแบบปกติ มีคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานมีคาเปน 0.05 ของคาเฉล่ีย  

 
พารามิเตอรของท้ัง 2 แบบจําลอง แสดงดังตารางท่ี ก1 ผลการหารอบทําซํ้าแสดงดังตาราง

ท่ี ก2 
 
กําหนดจํานวนรอบทําซํ้าท่ี 100 รอบ เพื่อใหคาความคลาดเคล่ือนครอบคลุมทุกกรณี 

ตารางท่ี ก1 พารามิเตอรของแบบจําลอง 
 
กรณ ี ระยะเวลา

ผลิต
สถานีท่ี 1 
(ชั่วโมง) 

ระยะเวลา
ผลิต

สถานีท่ี 2 
(ช่ัวโมง) 

ระยะเวลา
ผลิต

สถานีท่ี 3 
(ชั่วโมง) 

บัฟเฟอร
ของสถานี
ท่ี 1 (ชิ้น) 

บัฟเฟอร
ของสถานี
ท่ี 2 (ช้ิน) 

บัฟเฟอร
ของสถานี
ท่ี 3 (ชิ้น) 

อัตรา
ความ
ตองการ
ผลิต 

1 1 0.6 0.6 4 2 5 1.2 
2 0.7 1 0.6 5 3 5 1 
3 0.6 0.9 1 2 3 3 0.8 
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ตารางท่ี ก2 ผลการหารอบทําซํ้า 
 

Demand rate = EXPO Average Half Width S0  ε R 

Case 1 

Sale 1081.2 13.93 19.49 54.06 0.66 
Lost Sale 218.8 13.93 19.49 10.94 16.21 

Cycle time 59.8383 0.15 0.21 2.99 0.03 
Work in process 4.8529 0.26 0.36 0.24 11.48 

Case 2 

Sale 1214 8.11 11.35 60.70 0.18 
Lost Sale 86 8.11 11.35 4.30 35.57 

Cycle time 64.1849 0.73 1.02 3.21 0.52 
Work in process 10.0926 0.19 0.27 0.50 1.42 

Case 3 

Sale 1168.5 6.43 9.00 58.43 0.12 
Lost Sale 131.5 6.43 9.00 6.58 9.56 

Cycle time 83.2558 1.13 1.58 4.16 0.74 
Work in process 7.1181 0.02 0.03 0.36 0.03 

Demand rate = NORM Average Half Width S0  ε R 

Case 1 

Sale 1089.6 1.02 1.43 54.48 0.00 
Lost Sale 210.4 1.02 1.43 10.52 0.09 

Cycle time 59.6317 0.05 0.07 2.98 0.00 
Work in process 3.0623 0.01 0.01 0.15 0.04 

Case 2 

Sale 1300 0 0.00 65.00 0.00 
Lost Sale 0 0 0.00 0.00 - 

Cycle time 60.0034 0.04 0.06 3.00 0.00 
Work in process 11.9803 0.27 0.38 0.60 2.03 

Case 3 

Sale 1300 0 0.00 65.00 0.00 
Lost Sale 0 0 0.00 0.00 - 

Cycle time 67.5005 0.05 0.07 3.38 0.00 
Work in process 7.9981 0 0.00 0.40 0.00 

ε

ε

ε

ε

ε

ε

ε
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ภาคผนวก ข 
กราฟฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นตคาความผิดพลาดท่ียอมรับไดของคาเฉล่ีย 
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ฮิสโตแกรมของคาเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของระบบท่ีมีอัตราการผลิตเปนการ
แจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชียล และมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระยะเวลาการผลิตเปน 0.05 ของ
คาเฉล่ีย 
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ภาพผนวกท่ี ข1 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Cycle time ท่ี 3 สถานีงาน 

(EXPO, 0.05) 
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ภาพผนวกท่ี ข2 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Cycle time ท่ี 4 สถานีงาน 

(EXPO, 0.05) 
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ภาพผนวกท่ี ข3 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Cycle time ท่ี 5 สถานีงาน 

(EXPO, 0.05) 
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ภาพผนวกท่ี ข4 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Cycle time ท่ี 10 สถานี

งาน 
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ภาพผนวกท่ี ข5 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Cycle time ท่ี 15 สถานี

งาน (EXPO, 0.05) 
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ภาพผนวกท่ี ข6 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Cycle time ท่ี 20 สถานี

งาน (EXPO, 0.05) 
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ภาพผนวกท่ี ข7 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Work in process ท่ี 3 

สถานีงาน (EXPO, 0.05) 
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ภาพผนวกท่ี ข8 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Work in process ท่ี 4 

สถานีงาน (EXPO, 0.05) 
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ภาพผนวกท่ี ข9 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Work in process ท่ี 5 

สถานีงาน (EXPO, 0.05) 
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ภาพผนวกท่ี ข10 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Work in process ท่ี 10 

สถานีงาน (EXPO, 0.05) 
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ภาพผนวกท่ี ข11 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Work in process ท่ี 15 

สถานีงาน (EXPO, 0.05) 
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ภาพผนวกท่ี ข12 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Work in process ท่ี 20 

สถานีงาน (EXPO, 0.05) 
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ภาพผนวกท่ี ข13 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Sale ท่ี 3 สถานีงาน 

(EXPO, 0.05) 
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ภาพผนวกท่ี ข14 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Sale ท่ี 4 สถานีงาน 

(EXPO, 0.05) 
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ภาพผนวกท่ี ข15 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Sale ท่ี 5 สถานีงาน 

(EXPO, 0.05) 
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ภาพผนวกท่ี ข16 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Sale ท่ี 10 สถานีงาน 

(EXPO, 0.05) 
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ภาพผนวกท่ี ข17 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Sale ท่ี 15 สถานีงาน 

(EXPO, 0.05) 
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ภาพผนวกท่ี ข18 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Sale ท่ี 20 สถานีงาน 

(EXPO, 0.05) 
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ภาพผนวกท่ี ข19 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Lost sale ท่ี 3 สถานี

งาน (EXPO, 0.05) 
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ภาพผนวกท่ี ข20 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Lost sale ท่ี 4 สถานี

งาน (EXPO, 0.05) 
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ภาพผนวกท่ี ข21 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Lost sale ท่ี 5 สถานี

งาน (EXPO, 0.05) 
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ภาพผนวกท่ี ข22 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Lost sale ท่ี 10 สถานี

งาน (EXPO, 0.05) 
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ภาพผนวกท่ี ข23 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Lost sale ท่ี 15 สถานี

งาน (EXPO, 0.05) 
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ภาพผนวกท่ี ข24 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Lost sale ท่ี 20 สถานี

งาน (EXPO, 0.05) 
 
ฮิสโตแกรมของคาเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของระบบท่ีมีอัตราการผลิตเปนการ

แจกแจงแบบปกติ และมีสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระยะเวลาการผลิตเปน 0.05 ของคาเฉล่ีย 
 
 



 
 
 

78 
 

1.050.900.750.600.450.300.15-0.00

2500

2000

1500

1000

500

0

3WS

Fr
eq

ue
nc

y
Histogram of 3WS

 
 
ภาพผนวกท่ี ข25 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Cycle time ท่ี 3 สถานี

งาน (NORM, 0.05) 
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ภาพผนวกท่ี ข26 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Cycle time ท่ี 4 สถานี
งาน (NORM, 0.05) 
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ภาพผนวกท่ี ข27 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Cycle time ท่ี 5 สถานี

งาน (NORM, 0.05) 
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ภาพผนวกท่ี ข28 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Cycle time ท่ี 10 สถานี

งาน (NORM, 0.05) 
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ภาพผนวกท่ี ข29 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Cycle time ท่ี 15 สถานี

งาน (NORM, 0.05) 
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ภาพผนวกท่ี ข30 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Cycle time ท่ี 20 สถานี

งาน (NORM, 0.05) 
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ภาพผนวกท่ี ข31 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Work in process ท่ี 3 

สถานีงาน (NORM, 0.05) 
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ภาพผนวกท่ี ข32 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Work in process ท่ี 4 

สถานีงาน (NORM, 0.05) 
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ภาพผนวกท่ี ข33 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Work in process ท่ี 5 

สถานีงาน (NORM, 0.05) 
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ภาพผนวกท่ี ข34 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Work in process ท่ี 10 

สถานีงาน (NORM, 0.05) 
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ภาพผนวกท่ี ข35 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Work in process ท่ี 15 

สถานีงาน (NORM, 0.05) 
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ภาพผนวกท่ี ข36 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Work in process ท่ี 20 

สถานีงาน (NORM, 0.05) 
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ภาพผนวกท่ี ข37 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Sale ท่ี 3 สถานีงาน 

(NORM, 0.05) 
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ภาพผนวกท่ี ข38 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Sale ท่ี 4 สถานีงาน 

(NORM, 0.05) 
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ภาพผนวกท่ี ข39 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Sale ท่ี 5 สถานีงาน 

(NORM, 0.05) 
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ภาพผนวกท่ี ข40 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Sale ท่ี 10 สถานีงาน 

(NORM, 0.05) 
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ภาพผนวกท่ี ข41 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Sale ท่ี 15 สถานีงาน 

(NORM, 0.05) 
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ภาพผนวกท่ี ข42 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Sale ท่ี 20 สถานีงาน 

(NORM, 0.05) 
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ภาพผนวกท่ี ข43 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Lost sale ท่ี 3 สถานี

งาน (NORM, 0.05) 
 

2824201612840

4000

3000

2000

1000

0

4WS

Fr
eq

ue
nc

y

Histogram of 4WS

 
 
ภาพผนวกท่ี ข44 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Lost sale ท่ี 4 สถานี

งาน (NORM, 0.05) 



 
 
 

88 
 

2824201612840

4000

3000

2000

1000

0

5WS

Fr
eq

ue
nc

y

Histogram of 5WS

 
 
ภาพผนวกท่ี ข45 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Lost sale ท่ี 5 สถานี

งาน (NORM, 0.05) 
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ภาพผนวกท่ี ข46 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Lost sale ท่ี 10 สถานี

งาน (NORM, 0.05) 
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ภาพผนวกท่ี ข47 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Lost sale ท่ี 15 สถานี

งาน (NORM, 0.05) 
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ภาพผนวกท่ี ข48 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Lost sale ท่ี 20 สถานี

งาน (NORM, 0.05) 
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ฮิสโตแกรมของคาเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของระบบท่ีมีอัตราการผลิตเปนการ
แจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชียล และมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระยะเวลาการผลิตเปน 0.01 ของ
คาเฉล่ีย 

 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข49 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Cycle time ท่ี 4 สถานี

งาน (EXPO, 0.01) 
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ภาพผนวกท่ี ข50 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Cycle time ท่ี 5 สถานี

งาน (EXPO, 0.01) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข51 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Cycle time ท่ี 10 สถานี

งาน (EXPO, 0.01) 
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ภาพผนวกท่ี ข52 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Cycle time ท่ี 15 สถานี

งาน (EXPO, 0.01) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข53 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Cycle time ท่ี 20 สถานี

งาน (EXPO, 0.01) 
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ภาพผนวกท่ี ข54 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Work in process ท่ี 4 

สถานีงาน (EXPO, 0.01) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข55 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Work in process ท่ี 5 

สถานีงาน (EXPO, 0.01) 
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ภาพผนวกท่ี ข56 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Work in process ท่ี 10 

สถานีงาน (EXPO, 0.01) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข57 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Work in process ท่ี 15 

สถานีงาน (EXPO, 0.01) 
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ภาพผนวกท่ี ข58 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Work in process ท่ี 20 

สถานีงาน (EXPO, 0.01) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข59 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Sale ท่ี 4 สถานีงาน 

(EXPO, 0.01) 
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ภาพผนวกท่ี ข60 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Sale ท่ี 5 สถานีงาน 

(EXPO, 0.01) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข61 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Sale ท่ี 10 สถานีงาน 

(EXPO, 0.01) 
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ภาพผนวกท่ี ข62 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Sale ท่ี 15 สถานีงาน 

(EXPO, 0.01) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข63 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Sale ท่ี 20 สถานีงาน 

(EXPO, 0.01) 
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ภาพผนวกท่ี ข64 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Lost sale ท่ี 4 สถานี

งาน (EXPO, 0.01) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข65 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Lost sale ท่ี 5 สถานี

งาน (EXPO, 0.01) 
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ภาพผนวกท่ี ข66 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Lost sale ท่ี 10 สถานี

งาน (EXPO, 0.01) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข67 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Lost sale ท่ี 15 สถานี

งาน (EXPO, 0.01) 
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ภาพผนวกท่ี ข68 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Lost sale ท่ี 20 สถานี

งาน (EXPO, 0.01) 
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ฮิสโตแกรมของคาเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของระบบท่ีมีอัตราการผลิตเปนการ
แจกแจงแบบปกติ และมีสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระยะเวลาการผลิตเปน 0.01 ของคาเฉล่ีย 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข69 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Cycle time ท่ี 4 สถานี

งาน (NORM, 0.01) 
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ภาพผนวกท่ี ข70 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Cycle time ท่ี 5 สถานี

งาน (NORM, 0.01) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข71 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Cycle time ท่ี 10 สถานี

งาน (NORM, 0.01) 
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ภาพผนวกท่ี ข72 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Cycle time ท่ี 15 สถานี

งาน (NORM, 0.01) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข73 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Cycle time ท่ี 20 สถานี

งาน (NORM, 0.01) 
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ภาพผนวกท่ี ข74 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Work in process ท่ี 4 

สถานีงาน (NORM, 0.01) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข75 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Work in process ท่ี 5 

สถานีงาน (NORM, 0.01) 
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ภาพผนวกท่ี ข76 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Work in process ท่ี 10 

สถานีงาน (NORM, 0.01) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข77 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Work in process ท่ี 15 

สถานีงาน (NORM, 0.01) 
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ภาพผนวกท่ี ข78 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ Work in process ท่ี 20 

สถานีงาน (NORM, 0.01) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข79 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Sale ท่ี 4 สถานีงาน 

(NORM, 0.01) 
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ภาพผนวกท่ี ข80 ฮิสฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Sale ท่ี 5 สถานีงาน 

(NORM, 0.01) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข81 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Sale ท่ี 10 สถานีงาน 

(NORM, 0.01) 
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ภาพผนวกท่ี ข82 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Sale ท่ี 15 สถานีงาน 

(NORM, 0.01) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข83 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Sale ท่ี 20 สถานีงาน 

(NORM, 0.01) 



 
 
 

109 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข84 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Lost sale ท่ี 4 สถานี

งาน (NORM, 0.01) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข85 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Lost sale ท่ี 5 สถานี

งาน (NORM, 0.01) 
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ภาพผนวกท่ี ข86 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Lost sale ท่ี 10 สถานี

งาน (NORM, 0.01) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข87 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Lost sale ท่ี 10 สถานี

งาน (NORM, 0.01) 
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ภาพผนวกท่ี ข88 ฮิสโตแกรมของเปอรเซ็นต Half-Width ของคาเฉล่ียของ %Lost sale ท่ี 20 สถานี

งาน (NORM, 0.01) 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวสิริมาส ปองจันลา 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด วันท่ี 17 มิถุนายน 2525 
สถานท่ีเกิด  อําเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา 
ประวัติการศึกษา วท.บ. (ฟสิกส) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจบัุน  
สถานท่ีทํางานปจจุบัน  
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ   
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ ไดรับทุนผูชวยสอนจากภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (พ.ศ. 2550-2551) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 




