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บทคดัย่อ 
 

งานวิจยัน้ีมีจุดประสงคเ์พื่อ เลือกวิธีการพยากรณ์ปริมาณความตอ้งการของเหลก็รีดร้อนท่ีมี
ความไม่แน่นอน 3 วิธี ไดแ้ก่วิธีพยากรณ์ปรับเรียบแบบเอก๊ซ์โปเนนเชียล  วิธีการพยากรณ์
แบบจาํลอง Autoregressive integrated moving average model (ARIMA)  และวิธีการพยากรณ์ท่ี
เสนอข้ึนโดยใชว้ิธีของเบย ์ เพื่อใหไ้ดค่้าพยากรณ์ท่ีเหมาะสม เพื่อนาํไปใชใ้นการหาปริมาณการ
สัง่ซ้ือวตัถุดิบ จุดสัง่ซ้ือวตัถุดิบ เพื่อทาํใหเ้กิดตน้ทุนการผลิตสินคา้รวมตํ่าสุดในการวางแผนและ
ควบคุมการผลิต ของโรงงานผลิตเหลก็และเหลก็กลา้ ในเขตจงัหวดั สมุทรปราการ โดยทาํการเลือก
ศึกษาเฉพาะผลิตภณัฑเ์หลก็รีดร้อนท่ีมียอดสัง่สูงและมีความผนัผวนบางประเภทเท่านั้น ซ่ึงไดแ้ก่ 
เหลก็เอชบีม เหลก็แผน่เรียบ เหลก็เสน้กลม เหลก็เพลาดาํ ทุกขนาด เพื่อใชเ้ป็นตน้แบบในการ
วิเคราะห์หา ค่าอตัราความตอ้งการสินคา้ของลูกคา้ต่อเดือน ค่าใชจ่้ายในการเกบ็รักษาสินคา้คงคลงั
ต่อหน่วยต่อหน่วยเวลา ค่าใชจ่้ายในกรณีสินคา้ขาดมือต่อหน่วยต่อหน่วยเวลา ค่าใชจ่้ายในการ
เตรียมการผลิตต่อคร้ัง และนาํค่าพารามิเตอร์ต่างๆท่ีคาํนวณหามาทาํการวิเคราะห์ระบบสินคา้คง
คลงัโดยใชต้วัแบบสินคา้คงคลงัเชิงสโตคาสติก ภายใตน้โยบาย ( r,Q ) ของผลิตภณัฑแ์ต่ละชนิดใน
แต่ละขนาด 

 
คาํสําคญั:  การพยากรณ์แบบเบย,์ ตวัแบบสินคา้คงคลงัเชิงสโตคาสติก ,นโยบายสินคา้คงคลงัแบบ 
                  ( r,Q )  , ปริมาณความตอ้งการสินคา้ท่ีมีความไม่แน่นอน 
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Abstract  

 
 The objectives of this research were to select the most appropriate forecasting 

model for uncertain demand of hot-rolled steel and to find the purchase amount and the reorder 
point of some raw materials in order to minimize the total cost of production in an iron and steel 
production planning.  The three forecasting models which were exponential model, ARIMS 
model, and the proposed Bayesian model were studied. An iron and steel factory in Samutprakarn 
province was a prototype for this study. Because of their uncertain high demand, the Steel H-
Beam, Steel plate, steel round bar, and black steel round bar with various sizes were selected, and 
their parameters including demand rate, inventory cost, back order cost, and setup cost were 
collected. The study found that the proposed Bayesian forecasting model is the most appropriate. 
The predicted demand and all parameter values were used to find the purchase amounts and the 
reorder points of the raw materials under the (r,Q) policy of the stochastic inventory model. 

Keyword:  Bayesian Forecasting , Stochastic Inventory Model,  Stochastic Inventory Model for 
The (r,Q) Policy , Uncertainty Demand. 
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บทที ่ 1 
บทนํา 

ความเป็นมาและสําคญัของปัญหา  
เหลก็ถือวา่เป็นสินคา้ท่ีมีความตอ้งการนาํมาใชใ้นการผลิต และสร้างส่ิงต่างๆตามความ

ตอ้งการในปัจจุบนัเพราะวา่ไม่วา่จะเป็นงานโครงสร้าง รถยนต ์เคร่ืองมือเคร่ืองใช ้ เป็นตน้ ใชเ้หลก็
เป็นช้ินส่วนประกอบทั้งนั้น อุตสาหกรรมเหลก็ของไทยจดัเป็นอุตสาหกรรมพื้นฐานท่ีสาํคญัของ
ประเทศ เน่ืองจากเหลก็เป็นวตัถุดิบของอุตสาหกรรมต่อเน่ืองหลายประเภท สาํหรับผลิตภณัฑ์
สาํคญัท่ีมีความโดดเด่นในอุตสาหกรรมเหลก็และเหลก็กลา้ ไดแ้ก่ กลุ่มเหลก็ทรงยาว เช่น เหลก็เสน้ 
ลวดเหลก็ และกลุ่มเหลก็ทรงแบน เช่น เหลก็แผน่รีดร้อนและรีดเยน็ เหลก็แผน่เคลือบและเหลก็
โครงสร้างรูปพรรณ ซ่ึงความตอ้งการใชเ้หลก็ในประเทศมีแนวโนม้เพิ่มสูงข้ึน รวมทั้งความตอ้งการ
ใชข้องอุตสาหกรรมต่อเน่ืองท่ีมีความเช่ือมโยงกบัอุตสาหกรรมอ่ืนๆ เป็นจาํนวนมาก เช่น 
อุตสาหกรรมยานยนต ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าและอิเลก็ทรอนิกส์ เฟอร์นิเจอร์ บรรจุภณัฑข์องอาหาร
กระป๋อง เคร่ืองจกัรกล และอุตสาหกรรมก่อสร้างในประเทศและการส่งออกท่ีเพิ่มมากข้ึน เป็นเหตุ
ทาํใหอุ้ตสาหกรรมเหลก็และเหลก็กลา้มีการใชง้านท่ีเพิม่สูงข้ึนอยา่งมากเช่นกนั 

จากราคาเหลก็ในตลาดโลกมีแนวโนม้เพิ่มสูงข้ึนอยา่งต่อเน่ือง และประกอบกบั
อุตสาหกรรมก่อสร้างท่ีมีการขยายตวัสูงข้ึนอยา่งมาก  จากขอ้มูลการเกบ็รวบรวมของสถาบนัเหลก็
และเหลก็กลา้ของประเทศไทย  และผลกระทบจากราคาเหลก็ในตลาดโลกท่ีมีแนวโนม้เพิ่มสูงข้ึน
อยา่งต่อเน่ืองนั้น  ผูผ้ลิตจึงไดท้าํการเร่งการผลิตผลิตภณัฑเ์หลก็ไวเ้พือ่เกบ็ไวเ้ป็นสินคา้คงคลงักนั
มาก  จากขอ้มูลดงัท่ีไดก้ล่าวมานั้น  การท่ีราคาเหลก็ของตลาดโลก    และปริมาณการใชเ้หลก็ทาํให้
ปริมาณการนาํเขา้เหลก็ท่ีมีแนวโนม้สูงข้ึน รวมถึงปริมาณการผลิตและปริมาณการส่งออกท่ีลดลง
นั้น ทาํใหผู้ว้ิจยัสนใจท่ีจะศึกษาถึงการวเิคราะห์ระบบสินคา้คงคลงัเพื่อไปใชใ้การวางแผนการผลิต
ของระบบอุตสาหกรรมเหลก็และเหลก็กลา้ของประเทศไทย โดยพิจารณากรณีท่ีเม่ือปริมาณความ
ตอ้งการเหลก็แต่ละชนิดมีค่าไม่แน่นอน (Random Variable) แต่สามารถรู้ค่าไดว้า่อยูใ่นช่วงใด มี
ระยะเวลาในการนาํส่งสินคา้ (Lead Time) มีการเกิดสินคา้ขาดมือ (Shortage) ได ้ เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูล
ท่ีสาํคญัอยา่งหน่ึงในการวางแผนตดัสินใจเก่ียวกบัการวางแผนการผลิตของโรงงานตวัอยา่ง และใช้
เป็นตน้แบบใหก้บัผูผ้ลิตอุตสาหกรรมเหลก็และเหลก็กลา้ของประเทศไทย และอุตสาหกรรมอ่ืนๆ
ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  
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วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
1. เพื่อหาวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ในตวัแบบพยากรณ์สาํหรับหาปริมาณความ 
              ตอ้งการเหลก็ภายใตค้วามไม่แน่นอนท่ีมีความแม่นยาํข้ึน 
2. เพื่อวิเคราะห์ระบบสินคา้คงคลงัภายใตป้ริมาณความตอ้งการสินคา้ท่ีมีความไม่ 
              แน่นอนในตวัแบบสินคา้คงคลงัเชิงสโตคาสติก 

 สมมุติฐานของการวจัิย 
 ทราบฟังกช์นัการแจงแจงความน่าจะเป็นของปริมาณความตอ้งการเพ่ือนาํไปสร้างตวัแบบ
การพยากรณ์ปริมาณความตอ้งการท่ีไม่แน่นอนในขอ้มูลท่ีเป็นอนุกรมเวลาท่ีผูว้ิจยัเสนอข้ึนโดยใช้
วิธีของเบยท่ี์มีค่าตํ่ากวา่ตวัแบบพยากรณ์ท่ีใชก้นัอยูท่ ัว่ไปอีกสองวิธีคือ ตวัแบบการพยากรณ์แบบ
ปรับเรียบเอก็ซ์โปเนนเชียล และตวัแบบการพยากรณ์แบบจาํลอง Autoregressive integrated 
moving average model (ARIMA) หลงัจากนั้นนาํค่าท่ีประมาณท่ีไดม้าวิเคราะห์ระบบสินคา้คงคลงั
เชิงสโตคาสติกโดยทาํใหเ้กิดค่าใชจ่้ายตํ่า เม่ือนาํมาเปรียบกบัขอ้มูลจริงในอดีต 
 
ขอบเขตของโครงการวจัิย 
 ศึกษาขอ้มูลจากโรงงานตวัอย่างเท่านั้น โดยมีขอ้จาํกดัของการศึกษาคือ มีสินคา้ขาดมือ
โดยคิดค่าใชจ่้ายสินคา้ขาดมือ มีระยะเวลาในการนาํส่งสินคา้  ปริมาณความตอ้งการสินคา้มีค่าไม่
แน่นอนแต่รู้ฟังกช์นัการแจกแจงความน่าจะเป็น 
 
ข้อตกลงเบือ้งต้น 

1. สินคา้ท่ีผลิตมี 1  รายการ 
2. อตัราความตอ้งการสินคา้มีค่าไม่แน่นอนและต่อเน่ือง 
3. อตัราความตอ้งการสินคา้ในช่วงเวลานาํส่งสินคา้มีค่าไม่แน่นอนและต่อเน่ือง 
4. ปริมาณสินคา้ท่ีผลิตในแต่ละคร้ังเป็นตวัแปรต่อเน่ือง 
5. มีอตัราการผลิตเป็นค่าคงตวัและต่อเน่ือง 
6. ค่าใชจ่้ายในการตระเตรียมการผลิต  ค่าใชจ่้ายในการเก็บรักษาสินคา้คงคลงั  และ

ค่าใชจ่้ายตน้ทุนวตัถุดิบในการผลิตแต่ละหน่วยเป็นค่าคงตวัท่ีมีค่ามากกว่าหรือเท่ากบั
ศูนยแ์ละไม่ข้ึนกบัปริมาณท่ีผลิตในแต่ละคร้ัง 

7. ช่วงเวลานาํส่งสินคา้เป็นค่าคงตวั 
8. ระยะเวลาการวางแผนการดาํเนินงานของระบบเป็นแบบอนนัต ์
9. มีพื้นท่ีในการเกบ็รักษาสินคา้คงคลงั   กาํลงัการผลิตและเงินทุนเพยีงพอ  
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   ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1. ทาํใหท้ราบค่าพยากรณ์ปริมาณความตอ้งการในอนาคตของความตอ้งการเหลก็ใน

โรงงานตวัอยา่งและนาํไปใชเ้ป็นขอ้มูลในการตดัสินใจของอุตสาหกรรมเหลก็และ
เหลก็กลา้ของประเทศไทยได ้

2. ทาํใหท้ราบค่าปริมาณการผลิตเหมาะท่ีสุดในแต่ละคร้ัง จาํนวนการสัง่ซ้ือท่ีประหยดั
ท่ีสุด จุดสัง่ซ้ือสินคา้ ระยะเวลาการสัง่ซ้ือและคาบการใชสิ้นคา้ เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลใน
วางแผนการตดัสินใจในอนาคตของโรงงานตวัอยา่ง และใชเ้ป็นแนวทางสาํหรับผูผ้ลิต
เหลก็และเหลก็กลา้อ่ืนๆในประเทศไทยไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

3. นาํวิธีการท่ีไดจ้ากการศึกษาในคร้ังน้ีไปประยกุตใ์ชก้บัปัญหาในโรงงาน และ
อุตสาหกรรมอ่ืน ๆได ้



บทที่  2 
เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 
การวิเคราะห์ระบบสินคา้คงคลงัโดยใชต้วัแบบสินคา้คงคลงัเชิงสโตคาสติก: กรณีศึกษา 

อุตสาหกรรมเหลก็และเหลก็กลา้ของไทยในคร้ังน้ีผูศึ้กษาไดศึ้กษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งตาม
หวัขอ้ดงัต่อไปน้ี                                                                              

ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง 
งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

ทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง 
2.1 สโตคาสตกิ (Stochastic)  

สโตคาสติกจะเก่ียวขอ้งกบัตวัแปรสุ่ม (Random Variable)  เช่น การประมาณค่าพารามิเตอร์ใน
ตวัแบบการพยากรณ์ การวิเคราะห์ระบบสินคา้คงคลงั   โดยท่ีค่าพารามิเตอร์ในตวัแบบนั้นเป็นตวัแปร
สุ่ม ซ่ึงอยูใ่นรูปของฟังกช์นัของความน่าจะเป็น วิธีการประมาณค่าท่ีนิยมใชก้นัอยูท่ ัว่ไป เช่น การ
ประมาณค่าความควรจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimation) วธีิน้ีนิยมใชป้ระมาณ
ค่าพารามิเตอร์ท่ีเป็นตวัแปรสุ่มโดยท่ีตวัแปรสุ่มแต่ละตวัมีค่าของ prior distribution แค่ระดบัเดียวหรือ
ถา้มีหลายระดบั ฟังกช์ัน่ตอ้งไม่มีความซบัซอ้นเท่าไรจึงจะคาํนวณหาค่าพารามิเตอร์มาได ้แต่ถา้ตวัแปร
สุ่มแต่ละตวัมีค่าของฟังกช์นัความน่าจะเป็นหรือ prior distribution หลายระดบัซ่ึงจะเรียกวา่ hyperprior 
distribution และเม่ือหา joint distribution มาแลว้ ไดฟั้งกช์นัท่ีมีความซบัซอ้นมาก เรากจ็ะนิยมใชว้ิธีการ
ประมาณค่าท่ีสามารถประมาณฟังกช์นัท่ีมีความซบัซอ้นได ้ เช่น วธีิการประมาณแบบเบย ์ (Bayesian 
Estimation) มาประมาณซ่ึงวิธีน้ีจะเรียกวา่วิธีกระบวนการสโตคาสติก (Stochastic Process) เพราะ
กระบวนการประมาณค่าพารามิเตอร์นอกจากจะมีตวัแปรสุ่มแลว้ ยงัมีเวลามาเขา้เก่ียวขอ้งใน
กระบวนการดว้ย วธีิของเบยจ์ะใชห้ลกัการของห่วงโซ่มาร์คอฟ (Markov Chain) มาช่วยในการ
ประมาณ ซ่ึงวธีิการของห่วงโซ่มาร์คอฟ ถือวา่เป็นวิธีการของกระบวนการสโตคาสติกท่ีไดรั้บนิยมมาก
พอสมควร และถกูนาํไปประยกุตใ์ชใ้นหลายหลายสาขาวิชา ในท่ีน้ีจะขอกล่าวกระบวนการสโตคาสติก
คร่าวๆ โดยมี S เป็นเซตของสถานท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมด (State Space) กคื็อเซตของตวัแปรสุ่ม 
 ,  TtX t  โดยท่ี tX จะมีค่าความน่าจะเป็น และสามารถหาค่าความน่าจะเป็นของมนัได ้ โดยจะ
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เหมือนกบัเซตของตวัแปรสุ่มท่ีเราใชก้นัอยูท่ ัว่ๆไป เช่น f(x), p(x) เป็นตน้  เซต T จะถูกเรียกวา่เซต
พารามิเตอร์ของกระบวนการ ถา้  0,1, 2,...T    กระบวนการน้ีจะเรียกวา่กระบวนการหน่ึงของ
การประมาณพารามิเตอร์แบบไม่ต่อเน่ือง (A discrete parameter process) แต่ถา้ T ไม่สามารถนบัได ้
กระบวนการน้ีเรียกวา่กระบวนการหน่ึงของการประมาณพารามิเตอร์แบบต่อเน่ือง (A continuous 
parameter process) โดยทัว่ๆไป T จะเป็นจาํนวนจริงบวกโดยท่ี  0,T    และ 

 ,T a b   เม่ือค่า t คือเวลา และเม่ืออยูใ่นรูปของ tX  กจ็ะเรียกวา่ สถานะ หรือ ตาํแหน่ง หรือ
กระบวนการ ณ เวลา t  ถา้ S อยูใ่น กจ็ะเรียกวา่เซตของจาํนวนเตม็ทั้งหมด หรือ เซตจาํกดัเซตหน่ึง 
สาํหรับค่าคงท่ี  การจบัคู่จะไดด้งัน้ี 

( )tt X                                                                               (1) 
สมการขา้งบนไดก้าํหนดบนเซตของพารามิเตอร์ T ซ่ึงจะถกูเรียกวา่  A  realization หรือ 

trajectory เป็นเสน้ทางตวัอยา่ง หรือฟังกช์นัตวัอยา่งของกระบวนการ  ให ้  ,  TtX t เป็น กระบวน
การสโตคาสติกแบบท่ีมีค่าเป็นจาํนวนจริงกระบวนการหน่ึง ( real-valued) และ  1 ... nt t T  

ดงันั้น ฟังกช์นัความน่าจะเป็น 
1 1

1,...,  ( ,..., )
n nt t t tP P o X X   ของเวคเตอร์ท่ีเป็นตวัแปรสุ่ม 

ซ่ึงหลกัการของกระบวนการสโตคาสติกท่ีกล่าวมาขา้งตน้ไดมี้การนาํไปประยกุตใ์ชอ้ยา่งทัว่
โลกอยา่งกวา้งขวางตั้งแต่อดีตมาจนถึงปัจจุบนั 

2.2  ทฤษฎทีี่เกีย่วข้องกบัเทคนิคการประมาณค่าในตวัแบบการพยากรณ์   

ก่อนท่ีจะทาํการตดัสินใจเลือกวธีิการพยากรณ์ใดๆควรจะพิจารณาถึงลกัษณะของขอ้มลูการ
ตดัสินใจวา่มีความสอดคลอ้งกบัลกัษณะของวิธีการพยากรณ์ท่ีจะเลือกใชใ้หเ้หมาะสมกบัขอ้มูลหรือไม่ 
สาํหรับการพยากรณ์ท่ีเหมาะสมกบังานวิจยัน้ี จะใชว้ธีิการพยากรณ์ขอ้มูลท่ีเป็นแบบอนุกลมเวลา( Time 
Series) ซ่ึงเป็นวธีิการพยากรณ์โดยคาดการณ์ในอนาคต วา่จะมีลกัษณะเช่นเดียวกบัในปัจจุบนัหรือ
อนาคต เช่น ยอดขายหรืออุปสงคใ์นความเป็นจริงไดรั้บอิทธิพลจากแนวโนน้ ( Trend ) ฤดูกาล  
( Seasonal ) วฏัจกัร ( Cycle ) และเหตุการณ์ผิดปรกติ ( Irregular Variation ) วิธีการพยากรณ์แบบ
อนุกรมเวลา ยงัมีหลายวิธี และท่ีนิยมใชมี้ดงัต่อไปน้ี 

2.2.1 วิธีพยากรณ์แบบปรับเรียบเอก็ซ์โปเนนเชียล (Exponential Smoothing) 

(Montgomery,2008) 
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เป็นการหาค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีแบบถ่วงนํ้ าหนกัท่ีจดัค่าพยากรณ์ออกมาในรูปการใช้
สมการคาํนวณ ซ่ึงจะใชข้อ้มูลเร่ิมตน้ค่าเดียวและถ่วงนํ้าหนกัโดยใชส้มัประสิทธ์ิเชิงเรียบ ท่ีมี
ค่าอยูร่ะหวา่ง 0 ถึง 1.00 ของค่าสงัเกตก่อนหนา้นั้น มี 3 แบบคือ 

  1)  Single exponential smoothing 
                       ตวัแบบการพยากรณ์แบบ Single exponential smoothing นิยามดงัน้ี 

                  ให ้ tS แทนค่าพยากรณ์ของค่าสงัเกต  tY  ณ เวลา t เม่ือ 1,...,t n  
 1,(1 ) 0 1t t tS Y S                                                         (2) 

                      ค่าพยากรณ์ 1S  ไม่เกิดข้ึนเน่ืองจากไม่มีเทอม 0S  นอกเสียจากจะกาํหนดค่าเร่ิมตน้ให ้  
        0S  เทคนิคน้ีใชส้าํหรับขอ้มูลท่ี ไม่มี trend และ seasonal ถา้ขอ้มูลมี trend จะใช ้Double  
         exponential smoothing และถา้มีทั้ง trend และ seasonal จะใช ้Triple Exponential  
         Smoothing 

             2)  Double exponential smoothing หรือ Holt’s method 
 ตวัแบบการพยากรณ์แบบ Double exponential smoothing ไดจ้ากขยายตวั 

           แบบของ Single exponential smoothing ออกไปดงัน้ี 
     11 ),(1 )( 0 1tt t t AS Y S                                            (3) 

 
                      โดยท่ี    1 1,( ) (1 ) 0 1t t t tA S S A                                     (4) 

                    เม่ือ  คือค่าคงท่ีแสดง trend 
      3) Triple Exponential Smoothing หรือ Holt-Winters method 

 ตวัแบบการพยากรณ์แบบ Triple exponential smoothing ไดจ้ากขยายตวัแบบ
ของ Double exponential smoothing ออกไป มี 2 แบบคือ 
-  Multiplicative Seasonal Model 

                                          11/ ) ),( (1 )( 0 1t s tt t tB AS Y S        ,                                      (5) 
                                          1 1,( ) (1 ) 0 1t t t tA S S A         ,                                             (6) 
    / ,( ) (1 ) 0 1,t t t t sB Y S B                                                         (7) 

 
  เม่ือ  คือค่าคงท่ีแสดง seasonal และ s คือความยาวช่วงของ seasonal ใชต้วั
แบบการพยากรณ์น้ีเม่ือขอ้มลูมี seasonal เป็นแบบการคูณ (multiplicative seasonality) 



 7

คือในเวลาเดียวกนัของแต่ละฤดูกาล ค่าสงัเกตจะเพิ่มข้ึนหรือลดลงเป็นค่าร้อยละ 
ตวัอยา่งเช่นขอ้มูลรายเดือน 5 ปี ความยาวช่วงของ seasonal คือ 12 และขอ้มูลปรากฏ
ใหเ้ห็นวา่ในเดือนธนัวาคมของแต่ละปี  ค่าสงัเกตจะเพิ่มข้ึนร้อยละ 40 ไม่ใช่เพิม่ข้ึน
หรือลดลงเป็นค่าคงท่ี  
- Additive Seasonal Model 

  11) ),( (1 )( 0 1t s tt t tB AS Y S         ,                                    (8) 
                           1 1,( ) (1 ) 0 1t t t tA S S A         ,                                            (9) 

     ,( ) (1 ) 0 1,t t t t sB Y S B                                                      (10) 
 

  เม่ือ  คือค่าคงท่ีแสดง seasonal และ s คือความยาวช่วงของ seasonal ใชต้วั
แบบการพยากรณ์น้ีเม่ือขอ้มลูมี seasonal เป็นแบบการบวก (additive seasonality) คือ
ในเวลาเดียวกนัของแต่ละฤดูกาล ค่าสงัเกตจะเพ่ิมข้ึนหรือลดลงเป็นค่าคงที ในทาง
ปฏิบติัเราไม่ทราบวา่จะตอ้งกาํหนดค่า moving average length เท่าไรดี จึงจะทาํให ้ค่า 
error  หรือ mean square error (MSE) หรือ ค่าวดัความผิดพลาดอ่ืนๆ ใหค่้าตํ่าท่ีสุด 
ดงันั้นเราควรจะตอ้งกาํหนดค่า  ใหเ้หมาะสม 

2.2.2  แบบจาํลอง Autoregressive integrated moving average model (ARIMA) 
แบบจาํลอง ARIMA เป็นแบบจาํลองท่ีไดรั้บความนิยม และเป็นวิธีท่ีใหค่้าพยากรณ์ในระยะ
สั้นท่ีดี เน่ืองจากวธีิน้ีมีค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกาํลงัสอง (Mean Square Error : MSE) 
ของการพยากรณ์ท่ีไดจ้ะตํ่ากวา่วิธีอ่ืนๆ เช่น การวิเคราะห์แนวโนม้ วิธีการปรับเรียบแบบเอก็ซ์
โปเนนเชียล และวธีิถดถอยเชิงพหุ เป็นตน้ อีกทั้งในการจดัทาํสมการและการพยากรณ์ยงัมี
ขั้นตอนท่ียุง่ยาก และซบัซอ้นนอ้ยกวา่แบบมหภาคท่ีอยูใ่นลกัษณะระบบสมการหลายชั้น 
สาํหรับแบบจาํลอง ARIMA เป็นแบบจาํลองท่ีพฒันาโดย George E.P.Box และ Gwilym M. 
Jenkins ในปี ค.ศ. 19702 โดยพ้ืนฐานแลว้แบบจาํลอง ARIMA เป็นวิธีท่ีใหค่้าพยากรณ์ในระยะ
สั้นท่ีดี3 หรือเหมาะกบัการพยากรณ์ไปขา้งหนา้ในช่วงเวลาสั้นๆ และตอ้งมีช่วงของขอ้มูลท่ี
ยาวพอสมควร แบบจาํลอง ARIMA(p,d,q) ประกอบดว้ย 3 ส่วนหลกัๆ ไดแ้ก่ แบบจาํลอง Auto 
Regressive (AR(p)) กระบวนการIntegrated (I(d)) และแบบจาํลอง Moving Average (MA(q)) 
โดยรายละเอียดของแต่ละส่วนมีดงัน้ี 

1)  แบบจาํลอง Auto Regressive (AR(p))  
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แบบจาํลอง Auto Regressive เป็นรูปแบบท่ีแสดงวา่ค่าสงัเกต ty
 
ถูกกาํหนด

จากค่าของ ,...,t t py y  หรือ ค่าสงัเกตท่ีเกิดข้ึนก่อนหนา้ p โดยกระบวนการหรือระบบ 
AR(p) คือกระบวนการหรือระบบ Auto Regressive ท่ีมีอนัดบัท่ี p ซ่ึงเขียนอยูใ่นรูป
สมการไดด้งัน้ี 

AR(p)     คือ        1 1 2 1 ...t t t p t p tx x x x                                (11) 
 

โดยท่ี  
  คือ ค่าคงท่ี (Constant Term)  

j  คือ พารามิเตอร์ตวัท่ี j  

t  คือ ความคลาดเคล่ือน ณ เวลา t  
ในกรณี ของ AR(1) สามารถเขียนรูปแบบสมการไดด้งัน้ี  

 

1 1t t tx x                                                           (12) 
                          หรือ  

1 1t t tx x                                                           (13) 
หรือ  

1(1 ) t tx                                                           (14) 
 

เม่ือ B คือ Backward shift operation5  
และในกรณี ของ AR(2) สามารถเขียนรูปแบบสมการไดด้งัน้ี 

1 1t t tx x                                                           (15) 
                       หรือ  

1 1 2 2t t t tx x x                                                    (16) 
 

หรือ  
2

1 2(1 ) t tx                                                      (17) 
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2)  แบบจาํลอง Moving Average (MA(q))  
แบบจาํลอง Moving Average (MA) เป็นรูปแบบท่ีแสดงวา่ค่าสงัเกต ty ถูก

กาํหนดจากค่าความคลาดเคล่ือน 1,...,t t p    หรือค่าความคลาดเคล่ือนท่ีอยูก่่อนหนา้ 
โดยกระบวนการหรือระบบ MA(q) คือกระบวนการหรือระบบ Moving Average ท่ีมี
อนัดบั q ซ่ึงเขียนในรูปของ MA (q) ไดด้งัน้ี  

 
MA (q)  คือ  1 1 2 2 ...t t t t q t qx                                          (18) 
 

โดยท่ี  
  คือ ค่าคงท่ี (Constant Term)  

j  คือ พารามิเตอร์ตวัท่ี j  

t  คือ ความคลาดเคล่ือน ณ เวลา t  
ในกรณี MA(1) สามารถเขียนรูปแบบสมการไดด้งัน้ี  

1 1t t tx x                                                      (19) 
หรือ 

1(1 )t tx                                                     (20) 
และในกรณี MA(2) สามารถเขียนรูปแบบสมการไดด้งัน้ี 

1 1 2 2t t t tx x x                                    (21) 
หรือ 

2
1 2(1 )t tx                                     (22) 

3)  แบบจาํลอง Auto Regressive Moving Average (ARMA(p,q))  
แบบจาํลอง Auto Regressive Moving Average (ARMA) เป็นแบบจาํลองท่ี

นาํเอากระบวนการ Auto Regressive และ Moving Average มาใชร้วมกนั โดย
กระบวนการหรือระบบ ARMA(p,q) คือกระบวนการหรือระบบ Auto Regressive ท่ีมี
อนัดบัท่ี p และ Moving Average ท่ีมีอนัดบั q ซ่ึงเขียนอยูใ่นรูปสมการไดด้งัน้ี  
แบบจาํลอง ARMA (p,q) 

1 2 1 1... ...t t t t t p t t q t qy y y y                              (23) 
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โดยท่ี  

ty      คือ ค่าสงัเกตในอนุกรมเวลา ณ เวลา t  
p      คือ อนัดบัของ Autoregressive  
q       คือ อนัดบัของ Moving Average  

      คือ ค่าคงท่ี (Constant Term) 
 t      คือ เวลา  
     คือ พารามิเตอร์ของ Auto Regressive  
     คือ พารามิเตอร์ของ Moving Average  

t      คือ กระบวนการ white noise ซ่ึงกคื็อ ค่าความคลาดเคล่ือน ณ เวลา t 
4)  กระบวนการ Integrated (I(d))  

กระบวนการ Integrated (I(d)) เป็นการหาผลต่างของอนุกรมเวลาระหวา่ง
ขอ้มูล ณ ปัจจุบนักบัขอ้มลูถอยหลงัไป d คาบเวลา โดยสาเหตุท่ีตอ้งทาํการหาผลต่าง
ของอนุกรมเวลา เน่ืองจากแบบจาํลอง ARIMA ตอ้งใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูลอนุกรม
เวลาทีมีคุณสมบติัคงท่ี (Stationary) เท่านั้น โดยในกรณีขอ้มลูอนุกรรมเวลาท่ีใชใ้น
การวิเคราะห์มีคุณสมบติัไม่คงท่ี (Nonstationary) จะตอ้งทาํการแปลงขอ้มลูดงักล่าว
ใหเ้ป็นขอ้มูลท่ีมีคุณสมบติัคงท่ีก่อน โดยการ 
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หาผลต่างของขอ้มูลอนุกรมเวลาก่อนท่ีนาํไปสร้างแบบจาํลอง ARIMA ซ่ึงโดยทัว่ไป
แลว้ถา้ตอ้งหาผลต่างอนัดบัท่ี d สามารถเขียนในรูปของ I(d) ไดด้งัน้ี  

I(d) คือ 1 1( )d t d t tx x x      หรือ  (1 )d
tx                       (24) 

 
ในกรณี I(1) สามารถเขียนรูปแบบไดด้งัน้ี  

I(1) คือ 1( )t t tx x x     หรือ  (1 ) tx                                  (25) 
 
ในกรณี I(2) สามารถเขียนรูปแบบไดด้งัน้ี  

I(2) คือ 2 1( )t t tx x x      หรือ  2(1 ) tx                            (26) 
 
โดยท่ี  

t  คือ พจน์ความคลาดเคล่ือน ณ เวลา t  
(1 )d

tx  คือ ผลต่างอนัดบัท่ี d  
  คือ Backward shift operation  
จากรายละเอียดต่างๆ ท่ีกล่าวในขา้งตน้ถา้นาํแบบจาํลอง Auto Regressive 

แบบจาํลอง Moving Average และ กระบวนการ Integrated มาพิจารณารวมกนั
สามารถนาํมากาํหนดเป็นรูปแบบทัว่ไปของแบบจาํลอง ARIMA ท่ีใชใ้นการประมาณ
การคือ 

แบบจาํลอง  Autoregressive integrated moving average model (ARIMA) 
 

1 2 1 1... ...t t d t d t d t p t t q t qy y y y                                 (27) 
 

โดยท่ี  

ty      คือ ค่าสงัเกตในอนุกรมเวลา ณ เวลา t  
d       คือ จาํนวนคร้ังของการหาผลต่างเพื่อใหอ้นุกรมเวลามีคุณสมบติัคงท่ี     
                (Stationary)  
p      คือ อนัดบัของ Autoregressive  
q       คือ อนัดบัของ Moving Average  
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                คือ ค่าคงท่ี (Constant Term) 
    t                  คือ เวลา  

d              คือ ผลต่างอนัดบัท่ี d  

1,..., p      คือ พารามิเตอร์ของ Auto Regressive  

1,..., q      คือ พารามิเตอร์ของ Moving Average  

t      คือ กระบวนการ white noise ซ่ึงกคื็อ ค่าความคลาดเคล่ือน ณ เวลา t      
ภายใตข้อ้ สมมติท่ีวา่ความคลาดเคล่ือนท่ีคนละเวลาเป็นตวัแปรสุ่ม  
ท่ีเป็นอิสระต่อกนั โดยมี การแจง แจงปกติท่ีมีค่าเฉล่ียเป็นศนูย ์และ 
 ความแปรปรวนคงท่ี 

นอกจากส่วนประกอบต่างๆ ของแบบจาํลอง ARIMA ท่ีกล่าวในขา้งตน้นั้น 
ก่อนท่ีจะสร้างแบบจาํลองจาํเป็นตอ้งเขา้ใจในเร่ืองของ Autocorrelation Function และ 
Partial Autocorrelation Function ซ่ึงรายละเอียดของฟังกช์นัทั้ง 2 แสดงในหวัขอ้
ต่อไป 

5) Autocorrelation Function (ACF) 
Autocorrelation Function เป็นฟังกช์นัของการวดัสหสมัพนัธ์ระหวา่งขอ้มูล ณ 

เวลา t ( )tx และ ขอ้มูล ณ เวลา ( )t kt k x   ของช่วงเวลาห่างกนั kหน่วย ซ่ึงแทนดว้ย
สญัลกัษณ์ k  หรือ kr  ในกรณีสหสมัพนัธ์ในตวัเองของตวัอยา่ง ซ่ึงสามารถคาํนวณ
ไดด้งัน้ี  

k  หรือ kr
1

2

1

( )( )

( )

n

t t k
t k

n

t
t

x x x x

x x


 



 






                                                  (28) 

 

                            เม่ือ 
1

1 n

t
t

x x
n 

    และ k = 0,1,2,3,.....  

โดยความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของ kr
 

(Standard error of kr ) ซ่ึงมีสูตรในการ
คาํนวณดงัน้ี  

1
kr

se
n

                                                                        (29) 
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สหสมัพนัธ์ในตวัเองของขอ้มูลสุ่ม (random data) มีการแจกแจงเชิงตวัอยา่งท่ี
สามารถประมาณได ้ โดยการแจกแจงปกติดว้ยค่าเฉล่ีย (mean) เท่ากบัศูนย ์ และ

ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานเท่ากบั 1

n
 

ในการศึกษาจะใชส้หสมัพนัธ์ในตวัเองเป็นเคร่ืองมือท่ีสาํคญัสาํหรับสืบคน้
คุณสมบติัของขอ้มูลอนุกรมเวลาเชิงประจกัษ ์โดยมี 2 วิธีสาํหรับทดสอบวา่ค่า r

k 
มีค่า

แตกต่างไปจากศูนยห์รือไม่โดย ใชก้ารแจกแจงปกติมาตรฐาน (Standard Normal 
Distribution) หรือ ใชค่้าสถิติ Box-Pierce Q statistic ซ่ึงมีรูปแบบดงัน้ี  

การแจกแจงปกติมาตรฐาน (Standard Normal Distribution)  
1

(0, )kr N
n

                                                              (30) 

ค่าสถิติ Box-Pierce Q statistic  
2 2

1

( )
m

k

Q n r m p q


                                            (31) 

โดยท่ี m คือค่าล่าหรือค่าลา้หลงัสูงสุด (Maximum Lag) ท่ีพิจารณา  
 

6) Partial Autocorrelation Function (PACF)  
การพิจารณาสหสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปร tx กบั t kx  อาจเป็นไปไดว้า่

สหสมัพนัธ์ดงักล่าวเป็นผลเน่ืองมาจากสหสมัพนัธ์ระหวา่ง 2 ตวัแปรน้ีกบัตวัแปร 

1 1,...,t t kx x   ดงันั้นเพ่ือท่ีจะไดส้หสมัพนัธ์ระหวา่ง tx กบั t kx  ท่ีไดข้จดัความ
เก่ียวขอ้งระหวา่งตวัแปรทั้งสองตวัน้ีกบัตวัแปร 1 1,...,t t kx x    ดงักล่าว จึงตอ้งทาํการ
วดัสหสมัพนัธ์ของทั้งสองตวัแปรในรูปแบบของการสหสมัพนัธ์แบบมีเง่ือนไข 

1 1( , ,..., )t t k t t kCorr x x x x    ซ่ึงเรียกว่า Partial Autocorrelation โดยแทนดว้ย
สญัลกัษณ์ kk  แต่ถา้นาํสหสมัพนัธ์ในตวัเองบางส่วนมาพิจารณาในรูปแบบฟังกช์นั 
จะเรียกวา่ Partial Autocorrelation Function (PACF) ซ่ึง kk สามารถคาํนวณไดด้งัน้ี  

   
   

ˆ ˆ,

ˆ ˆ

t t t k t k
kk

t t t k t k

Cov x x x x

Var x x Var x x
  

 

   
 

                                          (32) 

 
โดยท่ี 1 1 2 2 1ˆ ...t t t k t kx x x x                                                   (33) 



 14

2.2.3 วิธีการพยากรณ์แบบเบย ์ (Robert, 2001), (Congdon,2006),(West,1997) 

ตวัแบบเบย ์ เป็นวิธีการประมาณพารามิเตอร์ ซ่ึงสร้างจาก Likelihood, 
( | )p Y θ , และ Prior, ( ) θ , เม่ือ Y คือตวัแปรสุ่มท่ีสงัเกตค่าได ้ และθ คือ

ค่าพารามิเตอร์ท่ีสงัเกตค่าไม่ได ้ 
การแจกแจงร่วม (Joint Distribution) ของ θ กบัY สามารถเขียนอยูใ่นรูป  

( , ) ( | ) ( )p θ Y Y θ θ และ Posterior ท่ีสร้างจากกฎของเบยคื์อ    
( , ) ( | ) ( )

( | )
( ) ( )

p p

p p

  
θ Y Y θ θ

θ Y
Y Y

                                             (34)                            

โดยท่ี   
( ) ( | ) ( )p p θ
Y Y θ θ                                                              (35) 

เม่ือ θ เป็นตวัแปรสุ่มชนิดไม่ต่อเน่ือง (Discrete) และ                     
( ) ( | ) ( )p p d Y Y θ θ θ                                                             (36)  

เม่ือ θ เป็นตวัแปรสุ่มชนิดต่อเน่ือง (Continuous)                           
เน่ืองจาก ( )p Y เป็นฟังกช์นัของ Y ซ่ึงไม่ข้ึนอยูก่บั θ จึงถูกพิจารณาวา่เป็นค่าคงท่ีและสามารถ

เขียน ( | ) θ Y อยูใ่นรูป ( | ) ( | ) ( )p θ Y Y θ θ                                             (37) 
นัน่คือ ( | ) θ Y เป็นสดัส่วนกบัผลคณูของ จาก Likelihoodกบั Prior 

ตวัแบบท่ีซบัซอ้นสามารถใชต้วัแบบเบยแ์กปั้ญหาได ้  เช่นใชต้วัแบบเบยท่ี์มี 3 ขั้น ไดแ้ก่
ขั้นตอนท่ี 1 ระบุการการแจกแจงของตวัแปรสุ่มท่ีสงัเกตค่าไดเ้ม่ือกาํหนดพารามิเตอร์ให ้ขั้นตอนท่ี 
2 ระบุการแจกแจงของพารามิเตอร์ เม่ือกาํหนดไฮเปอร์พารามิเตอร์ให ้ และขั้นตอนท่ี 3 ระบุการ
แจกแจงของไฮเปอร์พารามิเตอร์ในทาํนองเดียวกนั จาํนวนขั้นตอนอาจมีมากกวา่ 3 ได ้
ตวัแบบเบยส์ามารถเพ่ิมความแกร่ง (Robustness) ใหก้บัตวัประมาณแบบเบยไ์ด ้ เน่ืองจากความไม่
แน่นอน (Uncertainty) ถูกนาํมาคิดไวใ้นขั้นตอนของการแจกแจงของ Prior นอกจานั้นวิธีการของ
เบยย์งัทาํใหก้ารประมาณค่าพารามิเตอร์ใน Posterior ง่ายข้ึน โดยใชก้ารการจาํลองสถานการณ์ 
(Simulation) การจาํลองสถานการณ์ท่ีใชก้นัอยา่งแพร่หลายคือ วิธีเชิงตวัเลข Markov Chain Monte 
Carlo (MCMC) 

         2.2.4 Markov Chain Monte Carlo (MCMC)และ Gibbs sampling (Robert,2004) 

   MCMC เป็นวธีิเชิงตวัเลขท่ีใชส้าํหรับสร้างขอ้มูลจากการแจกแจงท่ีมีมิติขนาดใหญ่ ในตวั
แบบเบย ์  เป้าหมายหลกัคือการสร้าง (0) (1) (2), , ,...θ θ θ  ของ Posterior จากห่วงโซ่มาร์คอฟ 
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(Markov Chain) โดยเร่ิมจาก Initial state (0)θ และเม่ือห่วงโซ่คงท่ีในการวนซํ้ารอบท่ี T เซตของ 
(0) ( ),..., Tθ θ  จะถูกตดัท้ิง เรียกวา่ ช่วงของการ burn-in และ ( 1) ( ) ( 3), , ,...T T T  θ θ θ  เป็นห่วงโซ่ท่ี

คงท่ี (Stationary) แลว้ ท่ีสร้างมาจาก Posterior มีหลายวิธีในการสร้าง MCMC แต่วิธีท่ีใชก้นัอยา่ง
แพร่หลายคือ Gibbs sampling 

Gibbs sampling (Geman and Geman, 1984) 
เป็นวิธีการสร้าง MCMC จากการสุ่มตวัอยา่งแบบวนซํ้ าจากการแจกแจงแบบมีเง่ือน

ของแต่ละพารามิเตอร์เม่ือรู้พารามิเตอร์ท่ีเหลือทั้งหมดและขอ้มูล 
สมมติวา่ Posterior คือ ( | ) θ Y  ท่ีมีมิติขนาด k โดยท่ี Y แทนขอ้มูลท่ีสงัเกตค่าได ้และ
สาํหรับแต่ละ i  ของ θ การแจกแจงแบบมีเง่ือนของแต่ละพารามิเตอร์เม่ือรู้พารามิเตอร์ท่ี
เหลือทั้งหมดและขอ้มูลคือ 1 1 1( | ,..., , ,..., , ) ( | , )i i i k i i          Y Y                     (38) 
 Gibbs sampling เป็นกระบวนการวนซํ้ามีขั้นตอนดงัน้ี 

 - กาํหนดค่าเร่ิมตน้ (0) (0) (0) (0)
1 1( , ,..., )k  θ                                                              (39)       

        - รอบท่ี i จะเป็นการเปล่ียนสถานะจาก iθ  ไปเป็น 1iθ  มีขั้นตอนดงัน้ี 
  1. สุ่ม ( )

1
i  จาก ( 1) ( 1) ( 1)

1 2 3( | , ,..., , )i i i
k       Y                                             (40) 

  2. สุ่ม ( )
2

i  จาก ( ) ( 1) ( 1)
2 1 3( | , ..., , )i i i

k      Y                                                 (41) 
   . . 
   . . 

  3. สุ่ม ( )i
k จาก ( ) ( ) ( )

1 2 1( | , ..., , )i i i
k k      Y                                                     (42) 

ลาํดบัของการสุ่ม (1) (2) ( )
1 2, ..., Tθ θ θ เป็นสถานะต่อเน่ืองกนัของ Markov Chain  

2.2.5 การวดัความถกูตอ้งแม่นยาํของการพยากรณ์ (Najafi and Tarazkar,2006),(Yelland,2010) 

การวดัความถกูตอ้งแม่นยาํของการพยากรณ์นั้นเป็นการเลือกวิธีการพยากรณ์ท่ีเหมาะสม
กบัขอ้มูลอนุกรมเวลาในแต่ละชุด วิธีวดัความถกูตอ้งแม่นยาํของการพยากรณ์นั้นมีหลายวธีิแต่
วิธีท่ีใชก้นัมากกคื็อ  เราจะใชก้ารพิจารณาจากค่าวดัความถกูตอ้ง ซ่ึงต่างเป็นฟังกช์นัของค่า
ความคลาดเคล่ือน te  โดยท่ี te เป็นผลต่างของค่าจริง ( )tY กบัค่าพยากรณ์ ˆ( )tY  ณ เวลา  t  ดงัน้ี  
1) Root Mean Squared Error (RMSE) 
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วิธี RMSE เป็นวิธีท่ีใชก้นัทัว่ไป ขอ้เสียของวิธีน้ีคือไม่มีฐานการเปรียบเทียบ และถา้ 
MSE มีค่าสูงอาจเป็นเพราะมีความคลาดเคล่ือนสูง หรือข้ึนอยูก่บัขนาดของขอ้มูล 
2) Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 

  1 100
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                                                           (44) 

วิธี MAPE เป็นหน่ึงในวิธีท่ีถูกยอมรับ และท่ีใชใ้นการเปรียบเทียบมากท่ีสุดสาํหรับ
อนุกรมเวลา  
3) Mean Absolute Error (MAE) 
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                                                           (45) 

เม่ือค่า  MSE (Mean Squared Error)  MAPE (Mean Absolute Percentage Error) และ 
MAE (Mean Absolute Error) มีค่าตํ่า แสดงถึง วิธีการพยากรณ์นั้นมีความถูกตอ้งมาก 

 
2.3   ทฤษฎเีกีย่วข้องกบัสินค้าคงคลงั 

สินคา้คงคลงั หมายถึง สินคา้หรือวตัถุดิบท่ีถูกจดัเกบ็ไวใ้นคลงัเพือ่นาํไปใชใ้นการผลิตหรือ
การขาย 

2.3.1 การตดัสินใจขั้นพื้นฐานเก่ียวกบัสินคา้คงคลงั 
         การตดัสินใจขั้นพื้นฐานเก่ียวกบัสินคา้คงคลงั ( Basic Inventory Decisions ) นั้นเป็นการ
แกปั้ญหาสินคา้คงคลงั มิใช่อยูท่ี่ความพยายามทาํใหมี้สินคา้คงคลงัเหลือนอ้ยท่ีสุด หากแต่
จะตอ้งพยายามหาระดบัท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีควรจะเกบ็รักษาไว ้ เพ่ือใหต้น้ทุนในการดาํเนินงาน
ใหมี้สินคา้คงคลงัทั้งส้ินนอ้ยท่ีสุดและมีกาํไรสูงท่ีสุด ดงันั้น ในการตดัสินใจขั้นพ้ืนฐาน
เก่ียวกบัสินคา้คงคลงัจึงมีอยูด่ว้ยกนั 2 ประการ คือ 

                    1. จะสัง่ซ้ือคร้ังละเท่าไร 
                    2. จะสัง่ซ้ือจาํนวนน้ีเม่ือใด 

      ในการตดัสินใจเก่ียวกบัปัญหาทั้งสองน้ี ฝ่ายจดัการมกัจะเกิดความรู้สึกท่ีขดัแยง้กนั ถา้จะ
ใหต้น้ทุนในการสัง่ซ้ือตํ่าจะตอ้งสัง่ซ้ือแต่ละคร้ังเป็นจาํนวนมาก ๆ แต่ถา้จะใหต้น้ทุนในการจดั
ใหมี้สินคา้คงคลงัอยูใ่นระดบัตํ่า จาํนวนสัง่ซ้ือแต่ละคร้ังจะตอ้งมีจาํนวนนอ้ย ถา้เนน้ทางใดทาง
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หน่ึงมากจนเกินไปยอ่มก่อใหเ้กิดผลในทางท่ีไม่ดีต่อตน้ทุนท่ีเกิดข้ึน ดงันั้น ผูบ้ริหารกิจการจึง
ตอ้งหาความสมดุลระหวา่งความตอ้งการทั้งสอง โดยอาศยัเคร่ืองมือขั้นมูลฐานบางอยา่งท่ี
ไดม้าจากการวิจยัการปฏิบติังาน เรากจ็ะไดม้าซ่ึงตวัแบบท่ีใชใ้นการกาํหนดปริมาณ  

        การสัง่ซ้ือท่ีประหยดัท่ีสุด ( Economic Order Quantity )  
2.3.2  ตวัแบบสินคา้คงคลงั ( Inventory Model ) 

ตวัแบบสินคา้คงคลงัเป็นแบบเชิงคณิตศาสตร์ซ่ึงใชส้าํหรับวิเคราะห์หาขนาดท่ี
ประหยดัของการสัง่ผลิตหรือสัง่ซ้ือแต่ละคร้ัง ในการออกใบสัง่ซ้ือแต่ละคร้ัง จะตอ้งกาํหนดลง
ไปวา่ตอ้งการสินคา้คงคลงัแต่ละชนิดคร้ังละก่ีหน่วย ถา้ในแต่ละคร้ังซ้ือเป็นจาํนวนมาก ค่าเกบ็
รักษาสินคา้คงคลงักจ็ะมาก แต่ตน้ทุนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการออกใบสัง่กจ็ะนอ้ย ในทางตรงกนัขา้ม 
ถา้สัง่ซ้ือผลิตภณัฑแ์ต่ละคร้ังเป็นจาํนวนนอ้ย ตน้ทุนในการเกบ็รักษาสินคา้คงคลงักจ็ะนอ้ยตาม 
แต่ตน้ทุนในการสัง่ซ้ือจะมากข้ึน ในบางคร้ังการสัง่ซ้ือคร้ังละมาก ๆ อาจไดส่้วนลด 
เพราะฉะนั้นความสมัพนัธ์ต่าง ๆ ของตน้ทุนท่ีเกิดข้ึนน้ียอ่มจะมีผลต่อการตดัสินใจเป็นอยา่ง
มาก ดงันั้น การคาํนวณหาขนาดของการสัง่ซ้ือหรือสัง่ผลิตท่ีเหมาะสมควรเป็นปริมาณสินคา้
คงคลงัท่ีทาํใหต้น้ทุนทั้งหมดท่ีเก่ียวขอ้งมีค่านอ้ยท่ีสุด 

ความสมัพนัธ์ระหวา่งตน้ทุนต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัสินคา้คงคลงัท่ีสัง่ซ้ือหรือสัง่ผลิตแต่
ละคร้ัง เป็นดงัน้ี  

- ตน้ทุนในการออกใบสัง่ซ้ือหรือสัง่ผลิตจะเป็นอตัราส่วนผกผนักบัขนาดของ
ท่ีสัง่ซ้ือ 

- ตน้ทุนในการจดัใหมี้สินคา้คงคลงั จะเป็นอตัราส่วนโดยตรงกบัปริมาณของท่ี
สัง่ซ้ือหรือสัง่ผลิตเขา้มาเกบ็ไวใ้นคลงั 

- ผลรวมของตน้ทุนในการออกใบสัง่ซ้ือ หรือสัง่ผลิตกบัตน้ทุนในการจดัใหมี้
สินคา้คงคลงั จะมีค่านอ้ยท่ีสุดท่ีจุดท่ีทาํใหต้น้ทุนในการจดัใหมี้สินคา้คงคลงั
กบัตน้ทุนในการสัง่ซ้ือหรือสัง่ผลิตเท่ากนั 

ในการคาํนวณหาจุดหรือขนาดของสินคา้คงคลงั ท่ีทาํใหต้น้ทุนสินคา้คง
คลงัทั้งส้ินอยูใ่นระดบัตํ่าสุดตามท่ีกล่าวมาน้ี เราจะตอ้งตั้งขอ้สมมติวา่ ตวัแบบ
สินคา้คงคลงัอยูภ่ายใหส้ภาพการณ์ท่ีแน่นอน กล่าวคือ 
- เราตอ้งทราบปริมาณความตอ้งการของลกูคา้ต่อปีท่ีแน่นอน และเป็นความ

ตอ้งการท่ีเกิดข้ึนในลกัษณะท่ีคงท่ีตลอดเวลา ( Deterministic Demand ) 
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- ช่วงเวลาท่ีรอคอยสินคา้คงคลงันบัตั้งแต่ออกใบสัง่ซ้ือหรือสัง่ผลิตจนกระทัง่
สินคา้คงคลงันั้นเขา้มาอยูใ่นคลงัเรียบร้อยมีค่าเป็นศนูย ์ ขอ้สมมติน้ีกคื็อ เม่ือ
ออกใบสัง่ซ้ือหรือสัง่ผลิตไม่วา่จะเป็นจาํนวนเท่าใดกต็าม กจ็ะไดจ้าํนวน
สินคา้คงคลงัชนิดนั้นเขา้มาทนัที 

- จากผลของขอ้สมมติตามขอ้ 1 และขอ้ 2 จึงทาํใหไ้ม่จาํเป็นตอ้งมีสินคา้คงคลงั
เผื่อเกบ็ไว ้( Safety Stock ) 

การคิดคาํนวณตน้ทุนของสินคา้คงคลงันั้น   อาจจะแบ่งออกได ้4 ประเภท คือ 
1. ตน้ทุนสินคา้ คือการคาํนวณตน้ทุนสินคา้ต่อหน่วย ซ่ึงหมายถึงมูลค่าท่ีจะ 
ใชไ้ปเพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงสินคา้ 1 หน่วย ซ่ึงแบ่งออกเป็นตน้ทุนทางตรง ไดแ้ก่ค่า 
วตัถุดิบ ค่าแรงงาน ค่าจา้งเหมา เป็นตน้  และตน้ทุนทางออ้ม ไดแ้ก่ ตน้ทุนทางออ้ม
ดา้นวสัดุท่ีใชร่้วมกนั เช่น ค่าหีบห่อ  ค่าสี เป็นตน้  ตน้ทนุทางออ้มดา้นแรงงาน เช่น  
ค่าใชจ่้ายดา้นวางแผนและควบคุมการผลิต ค่าใชจ่้ายดา้นบริหาร เป็นตน้ ค่าใชจ่้าย
ทางออ้มอ่ืนๆเช่น ค่านํ้ า ค่าไฟ ค่าเส่ือมราคา ค่าประกนัอคัคีภยัโรงงาน ค่าใชจ่้ายใน
การซ่อมแซม เป็นตน้ 
2. ตน้ทุนจากค่าใชจ่้ายในการเกบ็รักษา (Carrying Cost) คือค่าใชจ่้ายท่ีเกิด 
จากการมีสินคา้คงคลงั และการรักษาสภาพใหสิ้นคา้  คงคลงันั้นอยูใ่นรูปท่ีใชง้าน
ได ้ซ่ึงจะแปรตามปริมาณสินคา้คงคลงัท่ีถือไว ้และระยะเวลาท่ีเกบ็สินคา้คงคลงันั้น
ไว ้ ค่าใชจ่้ายในการเกบ็รักษา ไดแ้ก่ ตน้ทุนเงินทุนท่ีจมอยูก่บัสินคา้คงคลงั นัน่กคื็อ
ค่าดอกเบ้ียจ่าย หากเงินทุนนั้นมาจากการกูย้มื หรืออาจเป็นค่าเสียโอกาส 
(Opportunity Cost) ถา้เงินทุนนั้นเป็นส่วนของเจา้ของ ค่าคลงัสินคา้ ค่าไฟฟ้าเพ่ือ
การรักษาอุณหภูมิ ค่าใชจ่้ายของสินคา้ท่ีชุดเสีย หาย หรือหมดอายเุส่ือมสภาพจาก
การเกบ็สินคา้ไวน้านเกินไป ค่าภาษีและการประกนัภยั ค่าจา้งยาม และพนกังาน
ประจาํคลงัสินคา้  เป็นตน้  
3. ตน้ทุนจากค่าใชจ่้ายเน่ืองจากสินคา้ขาดแคลน (Shortage Cost หรือ Stock  
Cost) คือค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนจากการมีสินคา้คงคลงัไม่เพียงพอต่อการผลิตหรือการ
ขาย เป็นเหตุใหลู้กคา้ยกเลิกคาํสัง่ซ้ือ ขาดรายไดท่ี้ควรได ้ กิจการเสียช่ือเสียง 
กระบวนการผลิตตอ้งหยดุชะงกั เกิดการวา่งงานของเคร่ืองจกัร และคนงาน ฯลฯ 
ค่าใชจ่้ายเหล่าน้ีจะ แปรผกผนักบัปริมาณสินคา้คงคลงัท่ีถือไว ้นัน่คือถา้ถือสินคา้ไว้
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มากจะไม่เกิดการขาดแคลน แต่ถา้ถือสินคา้คงคลงัไวน้อ้ย กอ็าจเกิดโอกาสท่ีทาํให้
เกิดการขาดแคลนไดม้ากกวา่ และมีค่าใชจ่้ายเน่ืองจากสินคา้ขาดแคลนน้ี ข้ึนอยูก่บั
ปริมาณการขาดแคลน รวมทั้งระยะเวลาท่ีเกิดการขาดแคลนข้ึนดว้ยค่าใชจ่้าย
เน่ืองจากสินคา้ขาดแคลนน้ี ไดแ้ก่ คาํสัง่ซ้ือของลอ็ตพิเศษทางอากาศ เพ่ือนาํมาใช้
แบบฉุกเฉิน ค่าปรับเน่ืองจากการส่งสินคา้ใหลู้กคา้ล่าชา้ค่าเสียโอกาสในการขาย 
ค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนจากการเสียค่าความนิยมสินคา้ของลูกคา้ เป็นตน้  

    4.  ตน้ทุนจากค่าใชจ่้ายในการตระเตรียมการผลิต (Setup Cost)  
คือคือค่าใชจ่้ายท่ีตอ้งจ่าย เพ่ือใหไ้ดม้าซ่ึงสินคา้คงคลงัท่ีตอ้งการ ซ่ึงจะแปร ตาม
จาํนวนคร้ังของการสัง่ซ้ือ แต่ไม่แปรตามปริมาณสินคา้คงคลงั เพราะสัง่ซ้ือของ
มากเท่าใดกต็ามในแต่ละคร้ัง ค่าใชจ่้ายในการสัง่ซ้ือ  กย็งัคงท่ี แต่ถา้ยิง่สัง่ซ้ือ
บ่อยคร้ัง ค่าใชจ่้ายในการสัง่ซ้ือกจ็ะยิง่สูงข้ึน ค่าใชจ่้ายในการสัง่ซ้ือเหล่าน้ีแบ่ง
ออกเป็นสองส่วน ส่วนท่ีหน่ึง เป็นส่วนเก่ียวกบัการจดัเตรียมเอกสาร  ไดแ้ก่ ค่า
กระดาษ(เอกสารใบสัง่ซ้ือ) ค่าจา้งพนกังานจดัซ้ือ ค่าโทรศพัท ์ ค่าขนส่งสินคา้ 
ค่าใชจ่้ายในการตรวจรับของและเอกสาร ค่าธรรมเนียมในการนาํของออกจาก 
ศุลกากร ค่าใชจ่้ายในการชาํระเงิน เป็นตน้ ส่วนท่ีสอง เป็นส่วนของภาคการผลิต 
ไดแ้ก่ ค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนจากการท่ีเคร่ืองจกัรจะตอ้งเปล่ียนการทาํงานหน่ึง ไป
ทาํงานอีกอยา่งหน่ึง ซ่ึงจะเกิดการวา่งงานชัว่คราว สินคา้คงคลงัจะถกูท้ิงใหร้อ
กระบวนการผลิตท่ีจะตั้งใหม่ ค่าใชจ่้ายในการตั้งเคร่ืองจกัรใหม่น้ีจะมีลกัษณะเป็น
ตน้ทุนคงท่ีต่อคร้ัง ซ่ึงจะข้ึนอยูก่บัขนาดของลอ็ตการผลิต ถา้ผลิตเป็นลอ็ตใหญ่มี
การตั้งเคร่ืองใหม่นานๆ คร้ัง ค่าใชจ่้ายในการตั้งเคร่ืองใหม่กจ็ะตํ่า แต่ยอดสะสม
ของสินคา้คงคลงัจะสูง แต่ถา้ผลิตเป็นลอ็ตเลก็ มีการตั้งเคร่ืองใหม่ บ่อยคร้ัง 
ค่าใชจ่้ายในการตั้งเคร่ืองใหม่กจ็ะสูง แต่สินคา้คงคลงัจะมีระดบัตํ่าลง และสามารถ
ส่งมอบงานใหแ้ก่ลูกคา้ไดเ้ร็วข้ึน 
2.3.2.1 ตวัแบบสินคา้คงคลงัพ้ืนฐาน EOQ  

Economic Order Quantity (EOQ ) คือ ปริมาณการสัง่ซ้ือท่ีประหยดั โดยการ
สัง่ซ้ือสินคา้ในแต่ละคร้ังจะสัง่ในปริมาณหรือจาํนวนท่ีทาํใหค่้าใชจ่้ายรวมตํ่าท่ีสุด 
ซ่ึงค่าใชจ่้ายรวมนั้นเกิดจากค่าใชจ่้ายในการสัง่ซ้ือ (Ordering Cost) และค่าใชจ่้าย
ในการจดัเกบ็สินคา้ (Carrying Cost) (ค่าใชจ่้ายสองตวัน้ีจะแปรผกผนักนั) 
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ภาพท่ี 1  ตวัแบบสินคา้คงคลงัพ้ืนฐานของ EOQ 

 
 

S 
 
 Q 

 
 
s 
 
    0                       T                      2T                    3T             Time 
  

ภาพที ่2  ตวัแบบสินคา้คงคลงัภายใตน้โยบาย (S, s) 
 

 วตัถุประสงคข์องการบริหารคงคลงั เพ่ือกาํหนดระดบัสินคา้คงคลงั
ใหเ้หมาะสมเพ่ือใหค่้าใชจ่้ายในการดาํเนินงานมีค่าตํ่าท่ีสุด ค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึน 
ข้ึนอยูว่า่เม่ือไรจะจดัหาสินคา้ และปริมาณสินคา้ท่ีจดัหาจะมีจาํนวนเท่าไร 
ดงันั้นนโยบายสินคา้จึงเป็นตวักาํหนดวา่ เม่ือไรจะจดัหาสินคา้และปริมาณ
สินคา้ท่ีจดัหาจะมีจาํนวนเท่าไร ในทางปฏิบติันโยบายสินคา้คงคลงัอาจ
กาํหนดข้ึนมาไดห้ลายรูปแบบมากมาย เพ่ือความสะดวกในการกาํหนด
นโยบายสินคา้คงคลงั จึงนิยมท่ีนิยามสญัลกัษณ์ดงัน้ี               
 S = ระดบัสินคา้คงคลงัสูงสุด  
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                   s = ระดบัสินคา้คงคลงัท่ีจะตอ้งทาํการจดัหาสินคา้ 
                  Q = ปริมาณสินคา้คงคลงัท่ีจดัหาสินคา้คร้ังหน่ึงๆ 
                 T = ระยะเวลาระหวา่งการจดัหาสินคา้  

              ซ่ึงนโยบายสินคา้คงคลงัท่ีรู้จกักนัแพร่หลายจะอยูใ่นรูปแบบ (s , S) 
โดย  s  แสดงถึงจุดท่ีมีการจดัหาสินคา้คงคลงั และ S  แสดงถึงจาํนวนท่ี
เก่ียวขอ้งกบัสินคา้ท่ีจดัหา  สาํหรับการหาค่าต่างๆจากขา้งบนนั้นตอ้งกาํหนด
และทราบค่าต่างๆก่อน ดงัน้ี 

  k แทน ค่าใชจ่้ายในการตระเตรียมการผลิตต่อคร้ัง 
  c แทน ตน้ทุนต่อหน่วย 
  D แทน ปริมาณความตอ้งการสินคา้ต่อหน่วยเวลา 
  h แทนค่าใชจ่้ายในการเกบ็รักษาสินคา้ต่อหน่วยต่อหน่วยเวลา 

และมีขอ้สมมุติฐาน คือ 
1) สินคา้ท่ีผลิตมี 1  รายการ 
2) อตัราความตอ้งการสินคา้มีค่าคงตวัและต่อเน่ือง 
3) อตัราความตอ้งการสินคา้ในช่วงเวลานาํส่งสินคา้มีค่าคงตวั และต่อเน่ือง 
4) ปริมาณสินคา้ท่ีผลิตในแต่ละคร้ังเป็นตวัแปรต่อเน่ือง 
5) มีอตัราการผลิตเป็นค่าคงตวัและต่อเน่ือง 
6) ค่าใชจ่้ายในการตระเตรียมการผลิต  ค่าใชจ่้ายในการเก็บรักษาสินคา้คงคลงั  

และค่าใชจ่้ายตน้ทุนวตัถุดิบในการผลิตแต่ละหน่วยเป็นค่าคงตวัท่ีมีค่ามากกว่า
หรือเท่ากบัศูนยแ์ละไม่ข้ึนกบัปริมาณท่ีผลิตในแต่ละคร้ัง 

7) ระยะเวลาการวางแผนการดาํเนินงานของระบบเป็นแบบอนนัต ์
8) มีพื้นท่ีในการเกบ็รักษาสินคา้คงคลงั   กาํลงัการผลิตและเงินทุนเพียงพอ 

 
 ค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนจากการสัง่สินคา้เพ่ือใหร้ะดบัสินคา้คงคลงั s หน่วยเพิ่มข้ึน
เป็น S หน่วยจะเท่ากบั 

 
( )k c S s                                                                            (46) 
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 ถา้ h เป็นค่าใชจ่้ายในการเกบ็รักษาสินคา้คงคลงั/หน่วย/หน่วยเวลา (1 คาบ) 
ค่าใชจ่้ายในการเกบ็รักษาสินคา้คงคลงั 1 คาบ จะเท่ากบั  

   
0

( )
T

h S D d                                                                 (47) 

   = 
2

2

DT
h ST
 

 
 

                                                              (48) 

 ดงันั้นค่าใชจ่้ายทั้งหมดรวมในหน่ึงคาบสาํหรับระบบสินคา้คงคลงัเท่ากบั 

   
2

( )
2

DT
k c S s h ST

 
    

 
                                        (49) 

 และค่าใชจ่้ายเฉล่ียต่อหน่วยเวลาอาจเขียนไดเ้ป็น 

   ( )

2

k c S s hDT
TC hs

T

 
                                             (50) 

                                                       = ( )

2

kD h S s
cD hS

S s


  


                                      (51) 

  เม่ือ  
    Q S s DT                                                      (52) 

 
  ดงันั้น ค่าใชจ่้ายรวมเฉล่ียต่อหน่วยเวลา (1 คาบ) คือ 

   ( )
2

kD hQ
TC cD h Q s

Q
                                     (53) 

  ถา้กาํหนดให ้ s=0 

  ดงันั้น            
2

kD hQ
TC cD

Q
                                                   (54) 

  ซ่ึงจะมีค่าตํ่าสุดเม่ือ 

   
*2

0
2

dTC kD h

dQ Q
                                                     (55) 

  แกส้มการได ้ *Q  ท่ีทาํใหค่้าใชจ่้ายเฉล่ียต่อหน่วยเวลาตํ่าสุดคือ 

   * 2kD
Q

h
                                                              (56) 

  นาํค่า *Q  กลบัเขา้ไปแทนค่าในสมการ 
2

kD hQ
TC cD

Q
    

  ได ้    
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     * 2TC cD kDh                                              (57) 

  และ นาํค่า *Q ท่ีได ้ไปแทนในสมการ Q
t

D
  จะได ้ 

   * 2K
t

hD
                                                               (58) 

        จากตวัแบบพ้ืนฐาน EOQ ขา้งตน้สามารถนาํมาขยายต่อกบัปัญหาการ
ควบคุมสินคา้คงคลงัต่างๆไดอี้กมากมาย  

2.3.2.2 ตวัแบบสินคา้คงคลงัเม่ือยอมใหมี้สินคา้ขาดมือ  
 

 
ภาพที ่3 ตวัแบบสินคา้คงคลงัเม่ือยอมใหมี้สินคา้ขาดมือ 

ตวัแบบสินคา้คงคลงัเม่ือยอมใหมี้สินคา้ขาดมือมีสญัลกัษณ์ดงัน้ี 
TC    แทนค่าใชจ่้ายรวมเฉล่ีย  ต่อหน่วยเวลา 
Q     แทน ปริมาณการสัง่ซ้ือสินคา้ ต่อหน่วยเวลา 
s       แทน จุดท่ีเกิดสินคา้ขาดมือ 

             D     แทน ความตอ้งการสินคา้ ต่อหน่วย ต่อหน่วยเวลา 
k     แทน ค่าใชจ่้ายในการตระเตรียมการผลิตต่อคร้ัง 
h     แทน ค่าใชจ่้ายในการเกบ็รักษาสินคา้คงคลงั ต่อหน่วย ต่อหน่วยเวลา 
b      แทน ค่าใชจ่้ายกรณีเม่ือมีสินคา้ขาด ต่อหน่วย  
และมีขอ้สมมุติฐาน คือ 

1) สินคา้ท่ีผลิตมี 1  รายการ 
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2) อตัราความตอ้งการสินคา้มีค่าคงตวัและต่อเน่ือง 
3) อตัราความตอ้งการสินคา้ในช่วงเวลานาํส่งสินคา้มีค่าคงตวั และต่อเน่ือง 
4) ปริมาณสินคา้ท่ีผลิตในแต่ละคร้ังเป็นตวัแปรต่อเน่ือง 
5) มีอตัราการผลิตเป็นค่าคงตวัและต่อเน่ือง 
6) ค่าใชจ่้ายในการตระเตรียมการผลิต  ค่าใชจ่้ายในการเก็บรักษาสินคา้คงคลงั  

ค่าใชจ่้ายตน้ทุนวตัถุดิบในการผลิต และค่าใชจ่้ายเม่ือเกิดสินคา้ขาดมือแต่ละ
หน่วยเป็นค่าคงตวัท่ีมีค่ามากกว่าหรือเท่ากบัศูนยแ์ละไม่ข้ึนกบัปริมาณท่ีผลิต
ในแต่ละคร้ัง 

7) ระยะเวลาการวางแผนการดาํเนินงานของระบบเป็นแบบอนนัต ์
8) มีพื้นท่ีในการเกบ็รักษาสินคา้คงคลงั   กาํลงัการผลิตและเงินทุนเพียงพอ 
 

 เม่ือเกิดสินคา้ขาดมือข้ึน ในตวัแบบน้ีสามารถยอมใหมี้สินคา้ขาดมือ โดยท่ี
ระดบัของสินคา้คงคลงัสามารถตํ่ากวา่ค่าศนูยไ์ด ้  ดงัภาพท่ี 3 ถา้ s คือระดบัของ
สินคา้คงคลงัลอ๊ตหน่ึงจากการสัง่มา Q หน่วย ท่ีเพ่ิงถูกเติมเขา้ไป ดงันั้น Q-s กจ็ะเป็น
ระดบัของสินคา้ขาดมือ ของลอ๊ตนั้นก่อนท่ีจะถูกสัง่ เม่ือ h คือค่าใชจ่้ายในการเกบ็
รักษาสินคา้ต่อหน่วย  b คือค่าใชจ่้ายเม่ือเกิดสินคา้ขาดต่อหน่วย ดงันั้น 

 ค่าใชจ่้ายในการเกบ็รักษาสินคา้คงคลงั 1 คาบ จะเท่ากบั     
2

2

hs

Q
               (59) 

 ค่าใชจ่้ายของสินคา้ขาดมือต่อ 1 คาบ จะเท่ากบั 
2( )

2

b Q s

Q

                       (60) 

ดงันั้น ค่าใชจ่้ายรวมต่อหน่วยเวลา (1 คาบ) จะเท่ากบั 
 

2 2( )

2 2

kD hs b Q s
TC cD

Q Q Q


                                                  (61) 

  ค่า TC จะมีค่าตํ่าสุดเม่ือ  
1) หาค่าอนุพนัธ์อบัดบัท่ี 1 ของค่า  Q และเทียบสมการเท่ากบัค่าศนูย ์

ดงัน้ี 

   
2 2( )

0
2 2

dTC kD hs b Q s
cD

dQ Q Q Q


                                (62) 
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 หลงัจากนั้นแกส้มการได ้ *Q  คือ 

   * 2 ( )kD b h
Q

hb


                                                        (63) 

2) หาค่าอนุพนัธ์อบัดบัท่ี 1 ของค่า  s และเทียบสมการเท่ากบัค่าศนูย ์
ดงัน้ี 

22 ( )
0

2 2

dTC kD hs b Q s
cD

ds Q Q Q


      

12
2( ) ( ) 0

2 2

sh b d
Q s Q s

Q Q ds
      

2
2( )( 1) 0

2 2

sh b
Q s

Q Q
      

2 2 ( ) 0sh b Q s    
2 2 ( )sh b Q s   

( )sh b Q s   
sh bQ bs   

bQ
s

h b



                                                                                          (64) 

หลงัจากนั้นแทนค่า Q* ใน  bQ
s

h b



 จะได ้ 

* 2

( )

kDb
s

h b h



                                                                            (65) 

 
3) เอา Q* และ s* ท่ีหาได ้แทนในสมการ TC ได ้

       * * 2

( )

kDh
Q s

b b h
 


                                                  (66) 

  

4) นาํค่า *Q , *s  และ * *Q s ท่ีได ้ไปแทนในสมการ Q
t

D
  จะได ้ 

   * 2 ( )K b h
t

hbD


                                                                   (67) 
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2.3.2.3 ตวัแบบสินคา้คงคลงัแบบพจิารณาต่อเน่ืองเชิงสโตคาสติกภายใตน้โยบาย 
(r,Q)  (Stochastic Inventory Continuous Review- the (r,Q) Model 

 
ภาพที ่4 ตวัแบบสินคา้คงคลงัแบบต่อเน่ืองเชิงสโตคาสติกภายใตน้โยบาย (r,Q) 

                มีสญัลกัษณ์ดงัน้ี 
TC    แทนค่าใชจ่้ายรวมเฉล่ีย  ต่อหน่วยเวลา 
Q     แทน ปริมาณการสัง่ซ้ือสินคา้ ต่อหน่วยเวลา 
r       แทน จุดสัง่ซ้ือสินคา้ 
D     แทน ความตอ้งการสินคา้ท่ีมีความไม่แน่นอน ต่อหน่วย ต่อหน่วยเวลา 
     แทน ความตอ้งการสินคา้ท่ีมีความไม่แน่นอนในช่วงเวลานาํส่งสินคา้ 
l     แทน ความยาวของช่วงเวลานาํส่งสินคา้ 
k     แทน ค่าใชจ่้ายในการตระเตรียมการผลิตต่อคร้ัง 
h     แทน ค่าใชจ่้ายในการเกบ็รักษาสินคา้คงคลงั ต่อหน่วย ต่อหน่วยเวลา 
b      แทน ค่าใชจ่้ายกรณีเม่ือมีสินคา้ขาด ต่อหน่วย  

 นโยบาย r,Q กคื็อเม่ือใดกต็ามท่ีระดบัสินคา้ลดลงมาท่ีระดบั r (reorder point) 
กจ็ะตอ้งทาํการสัง่สินคา้ Q หน่วยทนัที เพราะวา่เราจะไม่ไดรั้บสินคา้ทนัทีเน่ืองจากมี
ช่วงเวลานาํของการส่งสินคา้ (lead time) สาํหรับในตวัแบบน้ี ค่าระดบัความตอ้งการ
สินคา้ในช่วงเวลานาํมีความไม่แน่นอนดว้ย คือเป็นตวัแปรสุ่ม ซ่ึงทาํให ้ จุดสัง่ซ้ือมี
ความไม่แน่นอนตามไปดว้ย ดงันั้นเราจะตอ้งทาํการคาํนวณหาค่า r ดงันั้นตวัแบบใน
การคาํนวณค่า r กจ็ะเปล่ียนเป็นการวิเคราะห์ระบบสินคา้คงคลงัแบบพิจารณา
ต่อเน่ืองเชิงสโตคาสติก โดยมีขอ้สมมติฐานกคื็อ ความน่าจะเป็นท่ีจะไม่มีสินคา้ขาด
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ในช่วงเวลานาํส่งสินคา้ ซ่ึงค่าความน่าจะเป็นควรจะมีค่ามากกวา่หรือเท่ากบั 0.5 ข้ึน
ไป แทนดว้ย A โดยท่ี  0.5,1A  ดงันั้นเราสามารถหาค่า r โดยการหาค่าความ
น่าจะเป็น   p L r A   โดยจะตอ้งทราบฟังกช์นัการแจงแจกความน่าจะเป็นของ  
L เสียก่อนจึงจะคาํนวณหาค่า r ได ้ตวัอยา่งเช่น ถา้ L  เป็นฟังกช์นัการแจงแจกความ
น่าจะเป็นแบบยนิูฟอร์ม ท่ีอยูใ่นช่วง a และ b สามารถหาคา่ r ไดคื้อ 

           ( )r a A b a    หรือ 1
( )

2

A
r b a

   
 

 

แต่ถา้ความตอ้งการสินคา้ท่ีมีความไม่แน่นอนในช่วงเวลานาํส่งสินคา้ถูกกาํหนดให้

เป็นค่าคงท่ี ค่า r สามารถหาไดจ้าก  ( )

2

b a  

 ถา้ L  เป็นฟังกช์นัการแจงแจกความน่าจะเป็นแบบปกติ สามารถหาค่า r ได้
คือ   1 Ar L Z      เม่ือ Z  สามารถเปิดในตารางมาตรฐานของการแจกแจงแบบ
ปกติ และค่า  Q*, t*  และค่าใชจ่้ายรวมตํ่าท่ีสุดต่อช่วงเวลา (TC*) สามารถหาได้
จากสูตรในตวัแบบคงคลงัเม่ือยอมใหมี้สินคา้ขาดมือ และมีขอ้สมมุติฐาน คือ 

1) สินคา้ท่ีผลิตมี 1  รายการ 
2) อตัราความตอ้งการสินคา้มีค่าไม่แน่นอนและต่อเน่ือง 
3) อตัราความตอ้งการสินคา้ในช่วงเวลานาํส่งสินคา้มีค่าไม่แน่นอนและต่อเน่ือง 
4) ปริมาณสินคา้ท่ีผลิตในแต่ละคร้ังเป็นตวัแปรต่อเน่ือง 
5) มีอตัราการผลิตเป็นค่าคงตวัและต่อเน่ือง 
6) ค่าใชจ่้ายในการตระเตรียมการผลิต  ค่าใชจ่้ายในการเก็บรักษาสินคา้คงคลงั  

และค่าใชจ่้ายตน้ทุนวตัถุดิบในการผลิตแต่ละหน่วยเป็นค่าคงตวัท่ีมีค่ามากกว่า
หรือเท่ากบัศูนยแ์ละไม่ข้ึนกบัปริมาณท่ีผลิตในแต่ละคร้ัง 

7) ช่วงเวลานาํส่งสินคา้เป็นค่าคงตวั 
8) ระยะเวลาการวางแผนการดาํเนินงานของระบบเป็นแบบอนนัต ์
9) มีพื้นท่ีในการเกบ็รักษาสินคา้คงคลงั   กาํลงัการผลิตและเงินทุนเพียงพอ 

 

2.3 ทฤษฎท่ีีเกีย่วข้องกบัอุตสาหกรรมเหลก็และเหลก็กล้าของไทย 
 อุตสาหกรรมเหลก็และเหลก็กลา้แบ่งออกเป็น อุตสาหกรรมตน้นํ้า อุตสาหกรรมกลางนํ้า
และ  อุตสาหกรรมปลายนํ้า ไดด้งัน้ี   
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- อุตสาหกรรมต้นน้ํา คือ อุตสาหกรรมเหลก็ถลุง (Pig Iron) และเหลก็พรุน (Sponge Iron) ซ่ึง
จดัไดว้า่เป็นกระบวนการเร่ิมตน้ของอุตสาหกรรมเหลก็ท่ีมีความสาํคญัอยา่งมากต่อศกัยภาพในการ
พฒันาอุตสาหกรรมเหลก็และอุตสาหกรรมต่อเน่ือง สาํหรับประเทศไทยในปัจจุบนัยงัไม่มีการจดัตั้ง
โรงงานผลิตเหลก็ตน้นํ้ า  ซ่ึงแต่เดิมนั้นแนวทางการพฒันาถกูกาํหนดโดยความตอ้งการของตลาดใน
ประเทศมากกวา่จากนโยบายของภาครัฐ จึงทาํใหอุ้ตสาหกรรมเหลก็เร่ิมตน้พฒันาจากปลายนํ้าเพ่ือ
ทดแทนการนาํเขา้จากต่างประเทศมากกวา่การเร่ิมตน้พฒันาจากอุตสาหกรรมตน้นํ้า 

- อุตสาหกรรมกลางนํ้า เป็นขั้นท่ีนาํผลิตภณัฑจ์ากการผลิตเหลก็ขั้นตน้ทั้งท่ีเป็นของเหลวและ
ของแขง็รวมถึงเศษเหลก็ (Scrap) มาหลอมปรับปรุงคุณสมบติัและส่วนผสมทางเคมีใหไ้ดเ้ป็นเหลก็กลา้ 
(Steelmaking) สาํหรับประเทศไทยผูผ้ลิตขั้นกลางทุกรายจะผลิตดว้ยเตาอาร์ตไฟฟ้าโดยใชเ้ศษเหลก็เป็น
วตัถุหลกัในการผลิต นอกจากการผลิตเหลก็กลา้แลว้อุตสาหกรรมขั้นกลางยงัรวมถึงการหล่อเหลก็กลา้
ใหเ้ป็นผลิตภณัฑก่ึ์งสาํเร็จรูปท่ีมีอยู ่3 ประเภท ไดแ้ก่ เหลก็แท่งยาว (Billet) เหลก็แท่งแบน (Slab) และ
เหลก็แท่งใหญ่ (Bloom)  

- อุตสาหกรรมปลายนํา้ เป็นขั้นของการแปรรูปผลิตภณัฑก่ึ์งสาํเร็จรูปดว้ยกระบวนการต่าง ๆ 
ไดแ้ก่ การรีดร้อน การรีดเยน็ การเคลือบผวิ การผลิตท่อเหลก็ การตีเหลก็ข้ึนรูปรวมไปถึงการหล่อเหลก็ 
เช่น เหลก็เสน้ เหลก็ลวด เหลก็แผน่รีดร้อน เหลก็แผน่รีดเยน็ เหลก็แผน่เคลือบ เหลก็โครงสร้าง
รูปพรรณรีดร้อน เป็นตน้ ซ่ึงจะนาํไปใชเ้ป็นวตัถุดิบทางการผลิตในอุตสาหกรรมต่าง ๆ ท่ีต่อเน่ือง เช่น 
อุตสาหกรรมก่อสร้าง อุตสาหกรรมยานยนต ์ อุตสาหกรรมเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า  อุตสาหกรรมเฟอร์นิเจอร์
และอุตสาหกรรมบรรจุภณัฑ ์ เป็นตน้ ในประเทศไทย การผลิตเหลก็และเหลก็กลา้จะเร่ิมจากขั้นกลาง 
คือ การหลอมและการหล่อ 

2.1.1 กระบวนการผลติเหลก็และเหลก็กล้า 
การผลิตเหลก็และเหลก็กลา้ประกอบดว้ยขั้นตอนดงัน้ี 

1) การแต่งแร่และการถลุง 
การแต่งแร่ คือ การแปรสภาพสินแร่ใหไ้ดข้นาดและคุณสมบติัท่ีเหมาะสมต่อการถลุง 

เช่น การบดแร่ใหล้ะเอียดเพ่ือแยกเหลก็จากมลทินแลว้   อาจแยกโดยอาศยัความถ่วงเฉพาะท่ี
ต่างกนั (Float) หรือใชก้ารแยกดว้ยแม่เหลก็ (Magnetic separation)   ซ่ึงแร่ท่ีไดจ้ะละเอียด
เกินไป ตอ้งทาํใหเ้ป็นกอ้น (Agglomeration) ก่อนป้อนเขา้เตาถลุง 
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การถลุงเหลก็ คือ การแปรสภาพแร่เหลก็ใหมี้ความบริสุทธ์ิเพ่ิมข้ึน (%เหลก็เพ่ิมข้ึน)   
โดยการขจดัส่ิงเจือปนต่างๆ ออกจากแร่เหลก็ 

2)  การหลอมและการปรุงส่วนผสม 
การหลอมเหลก็ คือ การใหค้วามร้อนแก่ เหลก็ถลุง (Pig iron) เหลก็พรุน หรือเศษ

เหลก็   ทาํใหเ้หลก็หลอมเหลวท่ีอุณหภูมิสูง (ประมาณ 1600 °C) 
สาํหรับการผลิตเหลก็กลา้ ในขั้นตอนการหลอมน้ี จะมีการปรับปรุงส่วนผสมทางเคมี

ของเหลก็โดยการทาํออกซิเดชัน่เพือ่ลดปริมาณคาร์บอนและฟอสฟอรัส   การเติมสารประกอบ
ต่างๆ เพ่ือลดปริมาณสารเจือปนและทาํใหผ้ลิตภณัฑเ์หลก็มีคุณสมบติัตามท่ีตอ้งการในขั้นตอน
น้ี ส่ิงเจือปนซ่ึงส่วนใหญ่เป็นสารประกอบออกไซด ์ ซิลิเกตของธาตุต่างๆ จะแยกตวัจากนํ้า
โลหะ ซ่ึงเราเรียกส่ิงเจือปนท่ีแยกออกมาน้ีวา่ Slag 

3)  การหล่อ 
การหล่อเหลก็ คือ การนาํเหลก็หลอมเหลวท่ีไดป้รุงแต่งส่วนผสมแลว้เทลงในแบบ

เพ่ือใหเ้กิดการแขง็ตวัตามรูปร่างท่ีตอ้งการการหล่อสามารถแบ่งไดแ้บ่ง 2 แบบ 

- Ingot casting คือ การหล่อแบบท่ีนํ้าเหลก็กลา้ถกูเทลงสู่แบบหล่อท่ีไม่เคล่ือนไหว (Stationary            
mold) เพื่อหล่อเป็นแท่งโลหะ (Ingot) 
- การหล่อแบบต่อเน่ือง (Continuous casting) คือ การท่ีนํ้ าเหลก็หลอมเหลวไดไ้หลผา่นแบบ
หล่อ (Mold) อยา่งต่อเน่ืองและแขง็ตวัเป็น “ผลิตภณัฑก่ึ์งสาํเร็จ” คือ Billet, Bloom หรือ Slab 
ซ่ึงสามารถตดัและนาํไปผา่นขบวนการแปรรูปต่อไป  

ปัจจุบนั การหล่อแบบต่อเน่ืองเป็นท่ีนิยม เน่ืองจากนาํมาสู่การเพ่ิมสดัส่วนผลผลิตท่ี
ไดรั้บ (Yield), ปรับปรุงคุณภาพ, เพ่ิมความสามารถในการผลิตและประสิทธิภาพของการ
ลงทุน 

4)  การแปรรูป  
คือ การแปรรูปเหลก็กลา้ท่ีไดห้ลอมเพ่ือใหไ้ดรู้ปร่างและขนาดท่ีตอ้งการ   นอกจากน้ี

ยงัเป็นการปรับปรุงคุณสมบติัเชิงของผลิตภณัฑเ์หลก็กลา้อีกดว้ย   การแปรรูปประกอบดว้ย
การแปรรูปร้อนและการแปรรูปเยน็ 
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สาํหรับเหลก็แผน่เม่ือผา่นการรีดร้อนแลว้สามารถนาํไปใชง้านบางอยา่งไดโ้ดยตรง   
แต่สาํหรับเหลก็แผน่บางจะถูกลดขนาดดว้ยการรีดเยน็ต่อ   เพ่ือใหไ้ดค้วามหนาตามท่ีตอ้งการ
และดว้ยเหตุผลอ่ืนๆ ดงัน้ี 

-เพ่ือปรับปรุงคุณภาพผวิ 
  - เพื่อใหไ้ดคุ้ณสมบติัเชิงกลท่ีตอ้งการ 

-เพ่ือใหไ้ดค้วามหนาท่ีตํ่ากวา่เหลก็แผน่รีดร้อน 
-เพ่ือควบคุมใหค้วามคลาดเคล่ือนของความหนาตํ่า 
เน่ืองจากการรีดร้อนจะประหยดักวา่การรีดเยน็   ดงันั้นในการผลิตเหลก็แผน่บางจึง

เร่ิมจากการรีดร้อนใหไ้ดข้นาดค่าหน่ึงก่อน   จากนั้นจึงทาํการรีดเยน็ต่อ 
ผลิตภณัฑท่ี์ผา่นขั้นตอนท่ี 4 คือการแปรรูปแลว้   สามารถนาํไปผา่นขบวนต่างๆ ของ

อุตสาหกรรมต่อเน่ือง   เพ่ือผลิตผลิตภณัฑท่ี์หลากหลายตามประเภทของการใชง้าน เช่น วสัดุ
ก่อสร้าง ท่อ คอนเทนเนอร์ ถงัความดนั ช้ินส่วนยานยนต ์ไฟฟ้าและเคร่ืองจกัรกล เป็นตน้ 

 

งานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
 
 Hadley & Whitin  (1915) ไดป้ระยกุตใ์ชต้วัแบบสินคา้คงคลงัพ้ืนฐานหรือตวัแบบ EOQ  โดย
สมมุติใหค้วามตอ้งการสินคา้ทั้งหมดในช่วงเวลาท่ีเกิดสินคา้ขาดมือนั้นลกูคา้เตม็ใจท่ีจะรอคอยหรืออาจ
เรียกวา่ สินคา้ยอ้นหลงั (backorders) หรืออาจเป็นความตอ้งการสินคา้ท่ีสูญเสียไป(lost sales) เพียงอยา่ง
ใดอยา่งหน่ึงเท่านั้น 

 
 Banks & Fabrycky  (1987) ไดศึ้กษาถึงความตอ้งการสินคา้ในช่วงเวลาท่ีเกิดสินคา้ขาดมือท่ี
สามารถคิดแยกออกเป็นส่วนยอ่ย ๆ ได ้ นัน่คือคิดเป็นสดัส่วนของการสูญเสียอุปสงคไ์ปบางส่วนและ
สดัส่วนของอุปสงคท่ี์เหลือทั้งหมดจะคิดเป็นสินคา้ยอ้นหลงั  โดยสร้างเป็นตวัแบบท่ีมีการสูญเสียลูกคา้
ไปบางส่วนและมีสินคา้ยอ้นหลงัผสมอยูใ่นตวัแบบเดียวกนั 
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Kim & Park (1985) ไดน้าํเสนอถึงวธีิการฮิวริสติค   (heuristic)  ท่ีใชใ้นการพิจารณาหาจุด
สัง่ซ้ือใหม่ (reorder  point) ของตวัแบบท่ีมีความตอ้งการสินคา้แบบต่อเน่ือง โดยมีผลกระทบของการ
สูญเสียอุปสงคไ์ปบางส่วนและมีสินคา้ยอ้นหลงัผสมอยู ่ 

 
Akinniyi & Silver  และ  Nahmias (1981)  ไดมี้การกาํหนดระดบัการใหบ้ริการเป็นเง่ือนไข

บงัคบัในปัญหาสินคา้คงคลงั    ซ่ึงจากการท่ีไดก้าํหนดขอ้จาํกดัของช่วงระยะเวลาท่ีคาดวา่จะเกิดสินคา้
ขาดมือทาํใหป้ริมาณความตอ้งการสินคา้ในช่วงเวลาท่ีมีจาํกดันั้น สามารถคิดเป็นปริมาณสินคา้
ยอ้นหลงัหรือปริมาณความตอ้งการสินคา้ท่ีสูญเสียไปโดยไม่คิดค่าใชจ่้าย 

 
Aucamp and Fogarty (1984)  ไดน้าํเสนอเก่ียวกบัปัญหาสินคา้คงคลงัท่ีมีความตอ้งการสินคา้

ในช่วงเวลาหน่ึงท่ีจาํกดัเป็นสินคา้ยอ้นหลงัท่ีไม่ตอ้งเสียค่าใชจ่้าย  โดยลูกคา้มีความเตม็ใจท่ีจะรอคอย
สินคา้นั้นตราบเท่าท่ีช่วงเวลานั้นจะตอ้งเป็นช่วงเวลาสั้น ๆ ท่ีเหมาะสม  ซ่ึงงานวิจยัดงักล่าวสามารถ
นาํไปประยกุตใ์ชไ้ดก้บัระบบสินคา้คงคลงัใด ๆ กไ็ด ้  โดยท่ีสินคา้นั้นตอ้งไม่ใช่สินคา้ท่ีมีความ
จาํเป็นตอ้งมีอยูต่ลอดเวลาหรือสินคา้นั้นตอ้งไม่ใช่สินคา้ท่ีจาํเป็นต่อชีวติประจาํวนั ซ่ึงจุดประสงคใ์น
การศึกษาของงานวิจยัน้ีกคื็อ  การสร้างตวัแบบท่ียอมใหมี้ความเป็นไปไดท่ี้รอบเวลาของการสัง่ซ้ือ
สินคา้คงคลงัในแต่ละคร้ัง สามารถถูกขยายเวลาออกไปเพื่อใหค้รอบคลุมเวลาท่ีมีความล่าชา้ในการรอ
คอยสินคา้โดยไม่เสียค่าใชจ่้ายสินคา้ขาดมือในช่วงเวลาท่ีเกิดสินคา้ขาดมือนัน่เอง  และตวัแบบดงักล่าว
ยงัยอมใหมี้ความเป็นไปไดท่ี้ความตอ้งการสินคา้นั้นสามารถเป็นปริมาณความตอ้งการท่ีสูญเสียไปหรือ
เป็นปริมาณสินคา้ยอ้นหลงัเพียงอยา่งใดอยา่งหน่ึงเท่านั้นโดยจะคิดค่าใชจ่้ายถา้ช่วงเวลาท่ีรอคอยนั้น
นานเกินไป    

 
Nadim E. Abboud and Robert G. Sfairy (1997) ไดน้าํเสนอถึง ตวัแบบสินคา้คงคลงัในการ

สัง่ซ้ือดว้ยปริมาณสินคา้ท่ีประหยดัท่ีสุด (the classical economic order quantity ,EOQ)  ภายใต้
ผลกระทบของการเกิดสินคา้ยอ้นหลงัโดยไม่คิดค่าใชจ่้ายสินคา้ขาดมือ  เน่ืองจากในช่วงเวลาท่ีเกิด
สินคา้ขาดมือนั้น ลูกคา้เตม็ใจท่ีจะรอคอยสินคา้ในช่วงเวลาหน่ึงซ่ึงเป็นช่วงเวลาท่ีมีอยูอ่ยา่งจาํกดั แต่ถา้
เวลาท่ีรอคอยสินคา้นั้นยาวนานเกินไปอาจทาํใหร้ะบบสินคา้คงคลงันั้นตอ้งสูญเสียลกูคา้หรือรายไดไ้ป
บางส่วน  ซ่ึงจะทาํใหเ้กิดค่าใชจ่้ายท่ีคิดเป็นค่าใชจ่้ายแบบถ่วงนํ้าหนกัดว้ยเวลาท่ีลกูคา้ตอ้งรอคอยสินคา้
ยอ้นหลงันั้น   จุดประสงคใ์นการศึกษาของงานวิจยัน้ีกคื็อ  ตอ้งการคาํนวณหาปริมาณสินคา้เหมาะท่ีสุด
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ในการสัง่ซ้ือแต่ละคร้ังและปริมาณสินคา้ยอนหลงัท่ีทาํใหเ้กิดค่าใชจ่้ายรวมโดยเฉล่ียต่อหน่วยเวลาท่ี
ตํ่าสุด 
 Revi  R ,Pal M, Roundy R และ Shmoys D. B (2005) ไดเ้สนอการประมาณอลักอริทึม สาํหรับ 
ตวัแบบการควบคุมสินคา้คงคลงัเชิงสโตคาสติก โดยในงานวิจยัของเขาจะพิจารณาตวัแบบสินคา้คงคลงั
สองตวัแบบไดแ้ก่ ตวัแบบการควบคุมสินคา้คงคลงัเชิงสโตคาสติกท่ีเป็นแบบพิจารณาเป็นคาบๆ และ
ปัญหาสินคา้ขนาดท่ีเหมาะสมของสินคา้คงคลงั  

 
 

 



บทที ่3 
วธีิการดาํเนินงานวจิยั 

 
การวิเคราะห์ระบบสินคา้คงคลงัโดยใชต้วัแบบสินคา้คงคลงัเชิงสโตคาสติก: กรณีศึกษา 

อุตสาหกรรมเหลก็และเหลก็กลา้ของไทย ผูศึ้กษาไดก้าํหนดวิธีการศึกษาไวต้ามขั้นตอนดงัน้ี                                        
3.1 ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 
3.2 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการศึกษา 
3.3 การเกบ็รวบรวมขอ้มูล 
3.4 การวิเคราะห์ขอ้มูล 
3.5 ประเมินผลการวิจยั และขอ้เสนอแนะ 
 

3.1 ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 

 3.1.1 ประชากร 
  ประชากรคือ โรงงานตวัอยา่งในการผลิตเหลก็และเหลก็กลา้ 

3.1.2 กลุ่มตวัอยา่ง 
ผูผ้ลิตเหลก็และเหลก็กลา้ของประเทศไทย โดยสุ่มตวัอยา่งผูผ้ลิตเหลก็และ

เหลก็กลา้จาํนวน 1 โรงงานท่ีมีกาํลงัการผลิต และปริมาณความตอ้งการเหลก็สูง  เพือ่เกบ็
รวบรวมขอ้มูล และวเิคราะห์หา ปริมาณความตอ้งการสินคา้ของลูกคา้ จาํนวน 5 ปี หา
ค่าเฉล่ียต่างๆ ซ่ึงไดแ้ก่ ค่าใชจ่้ายในการเกบ็รักษาสินคา้คงคลงั  ค่าใชจ่้ายในการตระเตรียม
การผลิต ค่าใชจ่้ายเม่ือเกิดสินคา้ขาดมือ ระยะเวลาในการนาํส่งสินคา้ของแต่ละขนาดของ
แต่ละผลิตภณัฑ ์ 

 

3.2 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการศึกษา 

              3.2.1  เคร่ืองคอมพิวเตอร์ Notebook  
3.2.2  โปรแกรมสาํเร็จรูปทางสถิติ SPSS สาํหรับวิเคราะห์ขอ้มูลพยากรณ์ 
3.2.3 โปรแกรม Open Bugs สาํหรับประมาณค่าพารามิเตอร์ในตวัแบบพยากรณ์ 
3.2.4   โปรแกรม R  สาํหรับวิเคราะห์ตวัแบบตวัแบบพยากรณ์ในงานวิจยัน้ี 
3.2.5   โปรแกรม Microsoft Excel สาํหรับวิเคราะห์ระบบสินคา้คงคลงัเชิงสโตคาสติก 
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3.3 เกบ็รวบรวมข้อมูล  
3.3.1 เกบ็รวบรวมขอ้มูลการสัง่ซ้ือของสินคา้แต่ละผลิตภณัฑจ์าํนวน 5 ปี ของปี 

                        พ.ศ. 2550- 2554 เพื่อนาํมาเลือกตวัแบบพยากรณ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุด หลงัจาก 
                        นั้นนาํตวัแบบพยากรณ์ท่ีไดม้าวิเคราะห์โดยการสร้างสมการพยากรณ์  สาํหรับ 
                        พยากรณ์อตัราความตอ้งการสินคา้แต่ละผลิตภณัฑใ์นแต่ละเดือนของปีถดัไป  

3.3.2  เกบ็รวบรวมขอ้มูลค่าใชจ่้ายในการตระเตรียมการผลิต เช่นค่าใชจ่้ายในการบริหาร 
           การสัง่ซ้ือสินคา้ต่อคร้ัง เป็นตน้อยา่งนอ้ย 1 ปี เพื่อนาํมาวิเคราะห์หาค่าใชจ่้ายเฉล่ีย 
           ในการตระเตรียมการผลิต ต่อคร้ัง 
3.3.3  เกบ็รวบรวมขอ้มูลค่าใชจ่้ายในการเกบ็รักษาสินคา้คงคลงัอยา่งนอ้ย 1 ปี เพื่อนาํมา  
           วิเคราะห์หาค่าใชจ่้ายเฉล่ียในการเกบ็รักษาสินคา้คงคลงั ต่อหน่วย ต่อหน่วยเวลา 

              3.3.4  เกบ็รวบรวมขอ้มูลค่าใชจ่้ายในกรณีสินคา้ขาดมือ เพื่อนาํมาวิเคราะห์หาค่าใชจ่้าย 
                         เฉล่ียในกรณีสินคา้ขาดมือ ต่อหน่วย ต่อหน่วยเวลา 

3.3.5  เกบ็รวบรวมขอ้มูลระยะเวลาเฉล่ียในการท่ีจะไดรั้บสินคา้โดยคิดระยะเวลาตั้งแต่เร่ิม 
          สัง่สินคา้จนถึงเวลาไดรั้บสินคา้ เพื่อนาํมาวิเคราะห์หาค่าเฉล่ียของระยะเวลาในการ 
          นาํส่งสินคา้ 
 

3.4  การวเิคราะห์ข้อมูล 
3.4.1 เลือกวิธีการพยากรณ์ท่ีเหมาะสม 

       นาํขอ้มูลการสัง่ซ้ือเฉล่ียของลูกคา้แต่ละเดือนในแต่ละผลิตภณัฑ ์ของปี พ.ศ. 2550-
2554 มาวิเคราะห์หาค่าพยากรณ์และเปรียบเทียบเพ่ือเลือกวิธีพยากรณ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดมา
สร้างสมการพยากรณ์เพื่อใชพ้ยากรณ์ปริมาณความตอ้งการและปริมาณความตอ้งการ
ในช่วงระยะเวลานาํส่งในอนาคต โดยใชเ้ทคนิคการพยากรณ์ขอ้มูลอนุกรมเวลาท่ีนิยมใช้
กนัอยูท่ ัว่ไปคือ 1. วิธีการพยากรณ์แบบปรับเรียบเอก็ซ์โปเนนเชียล โดยมีวิธียอ่ยๆอีกคือ 
คือ 1) Single exponential smoothing 2) Double exponential smoothing หรือ Holt’s 
method 3) Triple Exponential Smoothing หรือ Holt-Winters method ทั้งแบบ 
Multiplicative Seasonal Model และ Additive Seasonal Model 2.วิธีการพยากรณ์
แบบจาํลอง Autoregressive integrated moving average model (ARIMA) ตวัแบบการ
พยากรณ์แบบจาํลอง Autoregressive integrated moving average model (ARIMA) และ 3. 
วิธีการพยากรณ์ท่ีผูว้ิจยัเสนอข้ึนโดยใชว้ิธีของเบย ์สาํหรับวิธีการพยากรณ์แบบเบยส์ามารถ
แสดงรายละเอียดของตวัแบบและวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ไดด้งัน้ี 



 35

 2( ( | , ),i i i i yY W t       
ให ้ tY  แทนปริมาณความตอ้งการสินคา้ในช่วงเวลาท่ี t,   t = 1,…n   , tY  มีการแจก

แจงแบบปกติ มีค่าเฉล่ีย t และความแปรปรวน 2
t  โดยท่ี  ( ( | , )t W t      

 คือ  ค่าคาดหวงัของปริมาณความตอ้งการสินคา้รวมทั้งหมดตลอดช่วงเวลาท่ีศึกษา 
( | , ) ( | , ) ( 1| , )W t W t W t           เม่ือ ( | , )W t   คือ ผลรวมของ

ค่าความน่าจะเป็นท่ีจะมีความตอ้งการสินคา้ตั้งแต่ช่วงเวลาท่ี 1 ถึงช่วงเวลาท่ี t  และ
กาํหนดให ้ ( | , )W t   มีการแจกแจงแบบ Cumulative Weibull  พารามิเตอร์ของ 

( | , )W t     เม่ือ 2
[0, ) ( , )     , ( ) 1gp   , ( ) (0, )p U    

2
[0, ) ( , )     , ( ) 1gp   , ( ) (0, )p U    

และ 2
t  คือความแปรปรวนของ tY  โดยท่ี 

             
2 2

t y  , ( Gamma(0.1,0.001)yp     เม่ือ t คือเวลา 
 ค่าคาดหวงัของปริมาณความตอ้งการสินคา้รวมตลอดช่วงเวลา 

2
[0, ) (g, )   , ( ) (0, )p U    

 
2( , )g gg    , ( ) 1gp     , ( ) (0, )gp U    

  ค่าสงัเกตของปริมาณความตอ้งการสินคา้รวมตลอดช่วงเวลา 
S แทน ค่าสงัเกตของปริมาณความตอ้งการสินคา้รวมทั้งหมดตลอดช่วงเวลาท่ีศึกษา 

 2
( , 0.2 )S     

การประมาณค่าของตวัแบบเบย ์
สมมุติเกบ็ขอ้มูลค่าเฉล่ียรายเดือนของความตอ้งการเหลก็เอชบีม มา 3 เดือน ไดค่้า

ดงัน้ี  2311.97, 1817.38 , 1997.38  หน่วยเป็นเมตริกตนั 
ค่าท่ีไดคื้อ ค่าของตวัแปรสุ่ม 1 2 3, ,Y Y Y ตามลาํดบั โดยท่ี  t=1,2,3 

ให ้ 2
1 1( , )Y N   ,  21 1

1
2 2

1 1

1
( | , )

2

y
f y e


 



 
  

2
2 2( , )Y N   ,  22 2

1
2 2

2 2

1
( | , )

2

y
f y e


 



 
  

2
3 3( , )Y N   ,  23 3

1
2 2

3 3

1
( | , )

2

y
f y e


 



 
  

2
1 2 3 1 2 3( , | , , , )f y y y     
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e
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เม่ือแทนค่า 1 2 3,y y y  จะได ้ 2

1 2 3 1 2 3( , | , , , )f y y y      เป็นฟังกช์นั
ของ 2

1 2 3, , ,     เรียก 2
1 2 3 1 2 3( , | , , , )f y y y      วา่ Likelihood function เขียน

แทนดว้ย 2
1 2 3( , , , )l      

2
1 2 3, , ,    เป็นพารามิเตอร์ท่ีตอ้งการประมาณค่า เบยก์าํหนดใหเ้ป็นตวัแปร

สุ่ม ในขณะท่ีวิธีการอ่ืนกาํหนดใหเ้ป็นค่าคงท่ี 
เช่นกาํหนดให ้ 1 2 3, , (0,100)N     , 2 Gamma(0.1,0.001)   

 21
1

0
2(10)

1

1
( | 0,100)

2 (10)
f e
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2(10)
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( | 0,100)
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2
0.1

2 2 (0.1 0.01) (0.01)(0.01)
( | 0.1,0.001) ( )

(0.1)
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จากกฎของเบยจ์ะได ้Posterior distribution ดงัน้ี 

 

                    

2
1 2 3 1 2 3 1

2
2 2 3

1 2 3 1 2 3
1 2 3

( , | , , , )* ( | 0,100)*

( | 0,100) ( | 0,100) ( | 0.1,0.001)
( , , , | , )

( , )

f y y y f

f f f
f y y y

f y y y

    

     



 


  

 
                2

1 2 3 1 2 3 1 2 2
1 2 3 1 2 32

2 3

( , | , , , )* ( | 0,100) ( | 0,100)*
( , )

( | 0,100) ( | 0,100)* ( | 0.1,0.001)

f y y y f f
f y y y d d d d

f f f

     
   

  

 
    

 
     

 
ซ่ึงเป็นค่าคงท่ี เรียกวา่ normalizing constant คือค่าท่ีทาํใหพ้ื้นท่ีใตก้ราฟ  posterior 

distribution มีค่าเท่ากบั 1 สามารถตดัออกได ้และเขียน 2
1 2 3 1 2 3( , , , | , )f y y y      อยู่

ในรูป 
 
                    

2 2
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2

2
3

( , , , | , |) ( , | , , , )* ( | 0,100) ( | 0,100)*

                                                ( | 0,100) ( | 0.1,0.001)
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การประมาณค่าพารามิเตอร์ 2

1 2 3, , ,    ใชว้ิธีการของ Markov Chain Monte   
Carlo (MCMC) โดยใชก้ารสุ่มตวัอยา่งแบบ Gibbs Sampling สามารถเขียนความน่าจะเป็น
แบบมีเง่ือนไขของพารามิเตอร์แต่ละตวั ไดด้งัน้ี 

2
2 1 2 3 1 2 3

1 2 3 1 2 3 2
2 3 1 2 3

( , , , , , )
( | , , , , )

( , , , , )

f y y y
f y y y
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f y y y f

f y f y f y

      

                                      2
1 2 3 1 2 3 1( , | , , , ) ( )f y y y f       

 
ตดัตวัท่ีไม่มีเทอมของ 1 เขา้ไปเก่ียวขอ้งออกไป(เพราะเทอมท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบั 1 จะเป็น    
ค่าคงท่ี) 
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สาํหรับการประมาณพารามิเตอร์ตวัอ่ืนๆกจ็ะใชห้ลกัการเดียวกนักบัขา้งบน 
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                                                                  23 3
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จากหลกัการขา้งตน้ถา้เราสุ่มขอ้มูลปริมาณความตอ้งการมา 1 เดือน (ในงานวจิยัน้ี

จะสุ่มมา 60 เดือน) เม่ือนาํไปแทนในตวัแบบเบยท่ี์นาํเสนอในงานวิจยัน้ีจะได้
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆใน posterior distribution ท่ีจะตอ้งนาํมาประมาณค่าคือ  

  
2

1 1( , , , , , , , , , , | )y g gf g y              เพราะฉะนั้นถา้เราสุ่มขอ้มูล
ของปริมาณความตอ้งการมากข้ึนเท่าไรค่าพารามิเตอร์ท่ีตอ้งประมาณกจ็ะมากข้ึนตามไป
ดว้ย 
3.4.2 ทดสอบความน่าเช่ือถือในตวัแบบพยากรณ์ 

ตวัแบบการพยากรณ์โดยใชว้ิธีของเบย ์ท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึนนั้นจะตอ้งมีการทดสอบ 
ความน่าเช่ือถือก่อนนาํไปใชจ้ริง สาํหรับวิธีการทดสอบความน่าเช่ือถือนั้นจะใชว้ิธีการ
จาํลองสถานการณ์โดยการจาํลองขอ้มูลปริมาณความตอ้งการใหเ้หมือนขอ้มูลจริงข้ึนมาอีก 
500  ชุด จากค่าพารามิเตอร์ท่ีไดจ้ากการประมาณข้ึนมาจากขอ้มูลปริมาณความตอ้งการจริง 
3.4.3 วิเคราะห์หาอตัราความตอ้งการในอนาคต 

หลงัจากไดต้วัแบบการพยากรณ์ท่ีเหมาะสมแลว้ ขั้นต่อไปกจ็ะนาํตวัแบบไป 
พยากรณ์และสร้างสมการพยากรณ์ของปริมาณความตอ้งการของสินคา้แต่ละชนิดสาํหรับ
หาค่าปริมาณความตอ้งการในช่วงเวลานาํส่งสินคา้เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลในการวิเคราะห์ระบบ
สินคา้คงคลงัในตวัแบบสินคา้คงคลงัเชิงสโตคาสติกต่อไป 
3.4.4 วิเคราะห์หาค่าเฉล่ียต่างๆ 

นาํขอ้มูลท่ีเกบ็รวบรวมไดม้าวิเคราะห์หาค่าเฉล่ียต่างๆ ซ่ึงไดแ้ก่ ค่าใชจ่้ายเฉล่ีย 
ในการตระเตรียมการผลิต ต่อคร้ัง  ค่าใชจ่้ายเฉล่ียในการเกบ็รักษาสินคา้คงคลงั ต่อหน่วย 
ต่อหน่วยเวลา ค่าใชจ่้ายเฉล่ียในกรณีสินคา้ขาดมือ ต่อหน่วย ต่อหน่วยเวลา  และค่าเฉล่ีย
ของระยะเวลาในการนาํส่งสินคา้เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลในการวิเคราะห์ระบบสินคา้คงคลงัในตวั
แบบสินคา้คงคลงัเชิงสโตคาสติกต่อไป 

3.4.5 วิเคราะห์ระบบสินคา้คงคลงัดว้ยตวัแบบสินคา้คงคลงัเชิงสโตคาสติก 
สาํหรับตวัแบบการวิเคราะห์สินคา้คงคลงัเชิงสโตคาสติก คือ 

        ตวัแบบสินคา้คงคลงัแบบพิจารณาต่อเน่ืองเชิงสโตคาสติกภายใตน้โยบาย (r,Q)   
              (Stochastic Inventory Continuous Review- the (r,Q) Model 
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กาํหนดสญัลกัษณ์ดงัน้ี 

TC    แทนค่าใชจ่้ายรวมเฉล่ีย  ต่อหน่วยเวลา 
Q     แทน ปริมาณการสัง่ซ้ือสินคา้ ต่อหน่วยเวลา 
r       แทน จุดสัง่ซ้ือสินคา้ 
D     แทน ความตอ้งการสินคา้ท่ีมีความไม่แน่นอน ต่อหน่วย ต่อหน่วยเวลา 
L    แทน ความตอ้งการสินคา้ท่ีมีความไม่แน่นอนในช่วงเวลานาํส่งสินคา้ 
l     แทน ความยาวของช่วงเวลานาํส่งสินคา้ 
k     แทน ค่าใชจ่้ายในการตระเตรียมการผลิตต่อคร้ัง 
h     แทน ค่าใชจ่้ายในการเกบ็รักษาสินคา้คงคลงั ต่อหน่วย ต่อหน่วยเวลา 
b      แทน ค่าใชจ่้ายกรณีเม่ือมีสินคา้ขาด ต่อหน่วย  

 นโยบาย r,Q กคื็อเม่ือใดกต็ามท่ีระดบัสินคา้ลดลงมาท่ีระดบั r (reorder 
point) กจ็ะตอ้งทาํการสัง่สินคา้ Q หน่วยทนัที เพราะวา่เราจะไม่ไดรั้บสินคา้ทนัที
เน่ืองจากมีช่วงเวลานาํของการส่งสินคา้ (lead time) สาํหรับในตวัแบบน้ี ค่า
ระดบัความตอ้งการสินคา้ในช่วงเวลานาํมีความไม่แน่นอนดว้ย คือเป็นตวัแปร
สุ่ม ซ่ึงทาํให ้จุดสัง่ซ้ือมีความไม่แน่นอนตามไปดว้ย ดงันั้นเราจะตอ้งทาํการ
คาํนวณหาค่า r ดงันั้นตวัแบบในการคาํนวณค่า r กจ็ะเปล่ียนเป็นการวิเคราะห์
ระบบสินคา้คงคลงัแบบพิจารณาต่อเน่ืองเชิงสโตคาสติก โดยมีขอ้สมมติฐานก็
คือ ความน่าจะเป็นท่ีจะไม่มีสินคา้ขาดในช่วงเวลานาํส่งสินคา้ ซ่ึงค่าความน่าจะ
เป็นควรจะมีคา่มากกวา่หรือเท่ากบั 0.5 ข้ึนไป แทนดว้ย A โดยท่ี  0.5,1A  
ดงันั้นเราสามารถหาค่า r โดยการหาค่าความน่าจะเป็น   p L r A   โดย
จะตอ้งทราบฟังกช์นัการแจงแจกความน่าจะเป็นของ  L เสียก่อนจึงจะคาํนวณหา
ค่า r ได ้ตวัอยา่งเช่น ถา้ L  เป็นฟังกช์นัการแจงแจกความน่าจะเป็นแบบยนิู
ฟอร์ม ท่ีอยูใ่นช่วง a และ b สามารถหาค่า r ไดคื้อ 

           ( )r a A b a    หรือ 1
( )

2

A
r b a

   
 

 

แต่ถา้ความตอ้งการสินคา้ท่ีมีความไม่แน่นอนในช่วงเวลานาํส่งสินคา้ถูก

กาํหนดใหเ้ป็นค่าคงท่ี ค่า r สามารถหาไดจ้าก  ( )

2

b a  

 ถา้ L  เป็นฟังกช์นัการแจงแจกความน่าจะเป็นแบบปกติ สามารถหาค่า r 
ไดคื้อ   1 Ar Z      เม่ือ Z  สามารถเปิดในตารางมาตรฐานของการแจก
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แจงแบบปกติ และค่า  Q*, t*  และค่าใชจ่้ายรวมตํ่าท่ีสุดต่อช่วงเวลา (TC*) 
สามารถหาไดจ้ากสูตรในตวัแบบคงคลงัเม่ือยอมใหมี้สินคา้ขาดมือ และมีขอ้
สมมุติฐาน คือ 

1) สินคา้ท่ีผลิตมี 1  รายการ 
2) อตัราความตอ้งการสินคา้มีค่าไม่แน่นอนและต่อเน่ือง 
3) อตัราความตอ้งการสินคา้ในช่วงเวลานาํส่งสินคา้มีค่าไม่แน่นอนและ

ต่อเน่ือง 
4) ปริมาณสินคา้ท่ีผลิตในแต่ละคร้ังเป็นตวัแปรต่อเน่ือง 
5) มีอตัราการผลิตเป็นค่าคงตวัและต่อเน่ือง 
6) ค่าใชจ่้ายในการตระเตรียมการผลิต  ค่าใชจ่้ายในการเก็บรักษาสินคา้คงคลงั  

และค่าใชจ่้ายตน้ทุนวตัถุดิบในการผลิตแต่ละหน่วยเป็นค่าคงตวัท่ีมีค่า
มากกว่าหรือเท่ากบัศูนยแ์ละไม่ข้ึนกบัปริมาณท่ีผลิตในแต่ละคร้ัง 

7) ช่วงเวลานาํส่งสินคา้เป็นค่าคงตวั 
8) ระยะเวลาการวางแผนการดาํเนินงานของระบบเป็นแบบอนนัต ์
9) มีพื้นท่ีในการเกบ็รักษาสินคา้คงคลงั   กาํลงัการผลิตและเงินทุนเพยีงพอ 

 

3.5 ประเมินผลการวจัิย และข้อเสนอแนะ 
 นาํผลการวิเคราะห์ท่ีไดม้าพิจารณาเพื่อหาขอ้สรุป และขอ้เสนอแนะต่อไป 
 
สถานทีเ่กบ็รวบรวมข้อมูล 

โรงงานผลิตเหลก็และเหลก็กลา้ 1 โรงงาน ในเขตจงัหวดัสมุทรปราการ 
 

สถานทีใ่ช้ในการทาํวจัิย 
 สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ ซ่ึงตั้งอยู่ท่ีวิทยาเขตพระนครเหนือ 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 
 
ระยะเวลาในการวจัิย 
 เร่ิมเกบ็ขอ้มูลตั้งแต่ 1 ตุลาคม  2554    ส้ินสุดการวิจยั 30 กนัยายน 2555 
 



บทที ่4 
ผลการวจิยั 

 
ผลการศึกษาการวิเคราะห์ระบบสินคา้คงคลงัโดยใชต้วัแบบสินคา้คงคลงัเชิงสโตคาสติก: 

กรณีศึกษาอุตสาหกรรมเหลก็และเหลก็กลา้ของไทยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 

4.1 ผลการเลอืกเลอืกวธีิการพยากรณ์ทีเ่หมาะสม 
ในงานวิจยัน้ีไดศึ้กษาเฉพาะผลิตภณัฑเ์หลก็รีดร้อนท่ีมียอดสัง่สูง และปริมาณความ

ตอ้งการมีความผนัผวนบางประเภทเท่านั้น ซ่ึงไดแ้ก่ เหลก็เอชบีม เหลก็แผน่เรียบ เหลก็เสน้กลม 
เหลก็เพลาดาํ ทุกขนาด ถา้เหลก็ชนิดไหนมีหลายขนาดมาก งานวจิยัน้ีไดจ้ดักลุ่มของเหลก็แต่ละ
ชนิดท่ีมีขนาดใกลเ้คียงกนัไวใ้นกลุ่มเดียวกนั สาํหรับในการพยากรณ์เหลก็ เราพยากรณ์โดยแยก แต่
ละขนาดของเหลก็แต่ละชนิด โดยใชว้ิธีการพยากรณ์แบบปรับเรียบเอก็ซ์โปเนนเชียล โดยทาํการ
เลือกวิธียอ่ยๆอีกคือ คือ 1) Single exponential smoothing 2) Double exponential smoothing หรือ 
Holt’s method 3) Triple Exponential Smoothing หรือ Holt-Winters method ทั้งแบบ 
Multiplicative Seasonal Model และ Additive Seasonal Model  วิธีการพยากรณ์แบบจาํลอง 
Autoregressive integrated moving average model (ARIMA) และวธีิการพยากรณ์ท่ีผูว้ิจยัเสนอข้ึน
โดยใชว้ิธีของเบย ์ ซ่ึงทาํการเปรียบเทียบดว้ยค่า MSE (Mean Squared Error) และ MAPE (Mean 
Absolute Percentage Error)  และวิธีการพยากรณ์ท่ีผูว้ิจยัเสนอข้ึนโดยใชว้ิธีของเบยน์ั้น เม่ือกาํหนด 
และไดส้มการการพยากรณ์ท่ีเหมาะสมมาแลว้ หลงัจากนั้นทาํการเขียนโปรแกรมพยากรณ์โดยใช้
โปรแกรม OpenBugs และทาํการพยากรณ์จากค่าปริมาณความตอ้งการจริง หลงัจากนั้นจะได้
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆจากการพยากรณ์ ต่อจากนั้นนาํค่าพารามิเตอร์ต่างๆท่ีไดม้าทาํการจาํลอง
สถานการณ์โดยสร้างชุดขอ้มูลปริมาณความตอ้งการใหม่อีก 500 ชุดจากค่าพารามิเตอร์ของปริมาณ
ความตอ้งการจริงท่ีประมาณไดม้าจากวิธีการของเบย ์ โดยเขียนโปรแกรมจาํลองสถานการณ์ดว้ย
โปรแกรม R เพื่อทดสอบความน่าเช่ือถือของวิธีพยากรณ์ ไดผ้ลดงัตารางท่ี 1  
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ตารางที ่1 การทดสอบความน่าเช่ือถือของตวัแบบการพยากรณ์ดว้ยวิธีของเบยจ์ากการ  
                 จาํลองสถานการณ์  

 

Parameter MSE SE CIL CP

0.006 0.0005 0.09 0.91

0.0007 0.0009 0.2 0.95

0.0006 0.0003 0.09 0.93

0.0004 0.00007 0.06 0.94

0.0008 0.0001 0.07 0.92




y

2


�

  
จากตารางผูว้ิจยัไดเ้ลือกผลของค่าพารามิเตอร์ท่ีสาํคญับางตวั ซ่ึงไดจ้ากการจาํลอง

สถานการณ์จากการสร้างชุดขอ้มูลปริมาณความตอ้งการใหม่มา 500 ชุด จากค่าพารามิเตอร์ของ
ปริมาณความตอ้งการจริง โดยใชว้ิธีการประมาณค่าแบบเบย ์ ซ่ึงดูจากค่าความผดิพลาดกาํลงัสอง
เฉล่ีย MSE (Mean Squared Error) ,ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าความผดิพลาดกาํลงัสองเฉล่ีย 
SE (standard errors of the MSE) ,ค่าความยาวของช่วงความเช่ือมัน่ท่ี95%  CIL(95% Confidence 
Interval Lengths) มีค่าตํ่า และค่าความน่าจะเป็นท่ีค่าพารามิเตอร์ต่างๆจะอยูใ่นช่วง 95% มีค่าสูง
CP(95% Coverage Probabilities) มีค่าสูง จึงสรุปไดว้า่วิธีแบบเบยท่ี์นาํเสนอมีความน่าเช่ือถือท่ีจะ
นาํไปใชใ้นการพยากรณ์ต่อไป 

เม่ือนาํวิธีการพยากรณ์ ทั้ง 3 วิธี ไปใชใ้นการพยากรณ์ขอ้มูลปริมาณความตอ้งการเหลก็ท่ีมี
ความผนัผวนสูงบางตวัของเหลก็แต่ละชนิดท่ีศึกษาในงานวิจยัน้ี เพื่อท่ีจะเลือกวิธีการพยากรณ์ท่ีดี
ท่ีสุดมาใชพ้ยากรณ์ในงานวิจยัน้ี โดยใชเ้กณฑช้ี์วดั ค่าความผดิพลาด 3 เกณฑซ่ึ์งไดแ้ก่ RMSE, 
MAPE, MAE ไดผ้ลดงัตารางท่ี 2 

จากตารางท่ี 2 เม่ือดูจากค่า RMSE, MAPE,และ MAE ของเหลก็แต่ละชนิดท่ีมีปริมาณ
ความท่ีมีความผนัผวนสูง 1 ชนิด ของแต่ละเหลก็ซ่ึงไดแ้ก่ เหลก็เอชบีม เหลก็แผน่เรียบ เหลก็เสน้
กลม เหลก็เพลาดาํ สรุปไดว้า่วิธีของเบยใ์หค้่าของเกณฑว์ดัความผดิพลาดทั้ง 3 ตวั ตํ่าท่ีสุด ดงันั้นจึง
เลือกวิธีการพยากรณ์แบบเบยไ์ปใชใ้นการพยากรณ์ปริมาณความตอ้งการของเหลก็แต่ละชนิดในแต่
ละขนาดเพ่ือนาํค่าพารามิเตอร์ท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ไปใชใ้นการวิเคราะห์ระบบสินคา้คงคลงัโดยใช้
ตวัแบบสินคา้คงคลงัเชิงสโตคาสติก: กรณีศึกษาอุตสาหกรรมเหลก็และเหลก็กลา้ของไทยต่อไป  
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ตารางที ่2 ผลการวดัค่าความผดิพลาดของแต่ละวิธีการพยากรณ์ 
 

ชนิดของเหลก็ วธีิการพยากรณ์ 
การวดัค่าความผดิพลาด 

RMSE MAPE MAE 

เอชบีม 
1. เบย ์(Bayesian) 17.11 38.54 12.89 
2. Exponential Smoothing (Simple Seasonal) 19.44 42.56 15.10 
3. ARIMA(1,1,2)(1,1,2) 20.44 47.91 15.83 

แผน่เรียบ  
1. เบย ์(Bayesian) 13.22 35.85 9.68 
2. Exponential Smoothing (Simple Seasonal) 15.34 40.24 11.83 
3. ARIMA(1,1,2)(1,1,2) 15.88 39.84 11.73 

เส้นกลม  
1. เบย ์(Bayesian) 16.45 39.65 11.65 
2. Exponential Smoothing (Simple Seasonal) 18.61 41.77 13.76 
3. ARIMA(1,1,3)(1,1,2) 19.08 45.56 13.96 

เพลาดาํ 
1. เบย ์(Bayesian) 14.86 36.48 11.10 
2. Exponential Smoothing (Winters' Additive) 15.94 39.16 12.30 
3. ARIMA(1,1,3)(1,1,3) 15.95 38.60 12.23 

 
   4.1.1 ผลการพยากรณ์ปริมาณความตอ้งการเหลก็ 

ผลการพยากรณ์ปริมาณความตอ้งการเหลก็เอชบีม เหลก็แผน่เรียบ เหลก็เสน้กลม 
เหลก็เพลาดาํ สามารถสรุปผลค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของเหลก็เอชบีม ทุก
ขนาดต่อเดือน ดงัตารางท่ี 3-6 
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ตารางที ่3  ผลการพยากรณ์ปริมาณความตอ้งการเหลก็เอชบีม (หน่วย:เมตริกตนั) 
 

ขนาด น้ําหนัก/เมตร

มม. กก.  µ σ

100 x 100 17.2 2392.27 292.27

125 x 125 23.8 1897.68 182.32

150 x 150 31.5 2077.68 177.68

175 x 175 40.2 1980.36 190.64

200 x 200 49.9 2280.36 280.36

250 x 250 72.4 2183.03 183.03

300 x 300 94 2185.71 185.71

350 x 350 137 2285.71 285.71

400 x 400 172 2377.68 277.68

ค่าพยากรณ์ปริมาณความต้องการเฉลีย่ต่อเดือน

 
 
ตารางที ่4 ผลการพยากรณ์ปริมาณความตอ้งการเหลก็เหลก็เสน้กลมเฉล่ียต่อเดือนของแต่ละขนาด 
                   (หน่วย:เมตริกตนั) 
 

ขนาด

มม.  µ σ

RB 6  2443.10 254.21

RB 9  2523.78 234.55

RB 12 2155.41 198.36

RB 15 2211.00 231.58

RB 19 2167.83 285.17

RB 25 2639.38 274.95

RB 28 2212.43 199.57

ค่าพยากรณ์ปริมาณความต้องการเฉลีย่ต่อเดือน

 

 
 



 45

ตารางที ่5 ผลการพยากรณ์ปริมาณความตอ้งการเหลก็แผน่เรียบเฉล่ียต่อเดือนของแต่ละขนาด 
 

ขนาด(ฟุต) ขนาด(มม) ความหนา

 µ σ

3 x 6 914 x 1829 1.2 - 10 1405.78 190.30

11.0 - 50 1527.42 179.91

60 - 100 972.03 144.39

4 x 8 1219 x 2438 1.2 - 10 1055.85 270.59

11.0 - 50 990.76 138.11

60 - 100 1701.71 281.55

4 x 10 1219 x 3048 1.2 - 10 1058.01 287.45

11.0 - 50 2598.31 249.96

60 - 100 2207.97 192.65

4 x 16 1219 x 4877 1.2 - 10 1508.3 241.61

11.0 - 50 1916.59 293.99

60 - 100 2280.19 255.04

4 x 20 1219 x 6096 1.2 - 10 881.89 186.33

11.0 - 50 2750.94 152.54

60 - 100 1652.2 281.61

5 x 10 1524 x 3048 1.2 - 10 2999.48 226.63

11.0 - 50 1192.88 185.57

60 - 100 2026.61 178.53

5 x 20 1524 x 6096 1.2 - 10 1507.42 199.52

11.0 - 50 1296.6 298.93

60 - 100 1361.31 190.99

5 x 30 1524 x 9144 1.2 - 10 1488.61 167.03

11.0 - 50 954.22 183.67

60 - 100 858.77 170.32

5 x 40 1524 x 12192 1.2 - 10 1067.2 110.63

11.0 - 50 1151.35 247.50

60 - 100 1644.12 215.18

6 x 20 1829 x 6096 1.2 - 10 2671.59 285.09

11.0 - 50 1016.81 165.80

60 - 100 1246.7 161.74

6 x 30 1829 x 9144 1.2 - 10 1066.14 255.83

11.0 - 50 2739.4 236.69

60 - 100 838.5 268.68

6 x 40 1829 x 12192 1.2 - 10 2406.38 233.89

11.0 - 50 1603.4 152.05

60 - 100 1078.99 194.76

ค่าพยากรณ์ปริมาณความต้องการเฉลีย่ต่อเดือน
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ตารางที ่6 ผลการพยากรณ์ปริมาณความตอ้งการเหลก็เพลาดาํเฉล่ียต่อเดือนของแต่ละขนาด 
 

ขนาด ขนาด

(มม.) (นิว้)  µ σ

19.05 3/4 2413.96 199.71

22.23 7/8 2510.78 166.57

25.4 1 2068.73 232.21

28.58 1 1/8 2135.44 144.56

31.75 1 1/4 2083.64 208.59

34.93 1 3/8 2649.49 224.53

38.1 1 1/2 2137.16 281.15

41.28 1 5/8 3363.11 192.90

44.45 1 3/4 3052.43 246.82

47.63 1 7/8 2495.55 150.85

50.8 2 2820.52 236.12

53.98 2 1/8 3109.92 223.62

57.15 2 1/4 1996.99 129.99

60.33 2 3/8 3484.6 192.47

63.5 2 1/2 2610.08 149.99

66.68 2 5/8 3682.41 124.64

69.85 2 3/4 2244.5 120.58

73.03 2 7/8 2908.09 175.27

76.2 3 2494.85 155.84

ค่าพยากรณ์ปริมาณความต้องการเฉล ีย่ต่อเดือน

 
 
4.2 ผลการวเิคราะห์ค่าพารามิเตอร์ 

ก่อนท่ีจะวิเคราะห์ระบบสินคา้คงคลงัโดยใชต้วัแบบสินคา้คงคลงัเชิงสโตคาสติกไดน้ั้น 
จะตอ้งทาํการวิเคราะห์หาค่าพารามิเตอร์จากค่าเฉล่ียต่างๆของแต่ละผลิตภณัฑแ์ต่ละขนาด ซ่ึงไดแ้ก่ 
ค่าใชจ่้ายในการเกบ็รักษาสินคา้คงคลงั ต่อหน่วย ต่อหน่วยเวลา ( h )   ค่าใชจ่้ายในการตระเตรียม
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การผลิตต่อคร้ัง ( k )ค่าใชจ่้ายในกรณีสินคา้ขาดมือ ต่อหน่วย ต่อหน่วยเวลา (b ) ระเวลาในการ
นาํส่งสินคา้ต่อคร้ัง  ( l ) และจากค่าพยากรณ์ปริมาณความตอ้งการสินคา้ต่อหน่วยเวลา  ( D ) ซ่ึงตอ้ง
เอามาคาํนวณหาสดัส่วนของปริมาณความตอ้งการสินคา้ในช่วงเวลานาํส่งสินคา้ ( L )  และส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานของปริมาณความตอ้งการสินคา้ต่อหน่วยเวลา (σ) ซ่ึงตอ้งเอามาคาํนวณหา
สดัส่วนของส่วนเบ่ียงเบนของปริมาณความตอ้งการสินคา้ในช่วงเวลานาํส่งสินคา้ (s ) เช่นกนั  ดงั
ตาราง 7-10 
ตารางที ่7 ผลการวิเคราะห์วเิคราะห์หาค่าพารามิเตอร์ของเหลก็เอชบีม 
 

ขนาด น ํา้หนกั/เมตร

มม. กก. h k b l L s

100 x 100 17.2 230 1300 130 7 558.20 68.20

125 x 125 23.8 230 1300 130 7 442.79 42.54

150 x 150 31.5 230 1300 130 7 484.79 41.46

175 x 175 40.2 230 1300 130 7 462.08 44.48

200 x 200 49.9 230 1300 130 7 532.08 65.42

250 x 250 72.4 230 1300 130 7 509.37 42.71

300 x 300 94 230 1300 130 7 510.00 43.33

350 x 350 137 230 1300 130 7 533.33 66.67

400 x 400 172 230 1300 130 7 554.79 64.79

คา่พารามิเตอร์

 
 
ตารางที ่8 ผลการวิเคราะห์วเิคราะห์หาค่าพารามิเตอร์ของเหลก็เสน้กลม 
 

ขนาด น ํา้หนกั/เมตร น ํา้หนกั(10 เมตร)

มม. กก. กก. h k b l L s

RB 6  0.22 2.22 230 1300 130 7 570.06 59.32

RB 9  0.49 4.99 230 1300 130 7 588.88 54.73

RB 12 0.88 8.88 230 1300 130 7 502.93 46.28

RB 15 1.38 13.87 230 1300 130 7 515.90 54.04

RB 19 2.22 22.26 230 1300 130 7 505.83 66.54

RB 25 3.85 38.53 230 1300 130 7 615.86 64.16

RB 28 4.83 48.34 230 1300 130 7 516.23 46.57

คา่พารามิเตอร์
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ตารางที ่9 ผลการวิเคราะห์วเิคราะห์หาค่าพารามิเตอร์ของเหลก็แผน่เรียบ 
 

ลําดับที่ ขนาด ขนาด ความหนา น ํา้หนกั

(ฟุต) (มม.) (กก.) h k b l L s

1 3 x 6 914 x 1829 1.2 - 10 16 - 131 220 1100 130 7 328.02 44.40

2 11.0 - 50 144 - 656 220 1100 130 7 356.40 41.98

3 60 - 100 788 - 1314 220 1100 130 7 226.81 33.69

4 4 x 8 1219 x 2438 1.2 - 10 28-233 220 1100 130 7 246.37 63.14

5 11.0 - 50 257-1168 220 1100 130 7 231.18 32.23

6 60 - 100 1401-2336 220 1100 130 7 397.07 65.69

7 4 x 10 1219 x 3048 1.2 - 10 35-292 220 1100 130 7 246.87 67.07

8 11.0 - 50 321-1460 220 1100 130 7 606.27 58.32

9 60 - 100 1752-2920 220 1100 130 7 515.19 44.95

10 4 x 16 1219 x 4877 1.2 - 10 56-467 220 1100 130 7 351.94 56.38

11 11.0 - 50 513-2336 220 1100 130 7 447.20 68.60

12 60 - 100 2803-4672 220 1100 130 7 532.04 59.51

13 4 x 20 1219 x 6096 1.2 - 10 70-583 220 1100 130 7 205.77 43.48

14 11.0 - 50 642-2920 220 1100 130 7 641.89 35.59

15 60 - 100 3504-5840 220 1100 130 7 385.51 65.71

16 5 x 10 1524 x 3048 1.2 - 10 44-365 220 1100 130 7 699.88 52.88

17 11.0 - 50 401-1825 220 1100 130 7 278.34 43.30

18 60 - 100 2190-3650 220 1100 130 7 472.88 41.66

19 5 x 20 1524 x 6096 1.2 - 10 88-729 220 1100 130 7 351.73 46.56

20 11.0 - 50 802-3650 220 1100 130 7 302.54 69.75

21 60 - 100 4380-7300 220 1100 130 7 317.64 44.56

22 5 x 30 1524 x 9144 1.2 - 10 131-1094 220 1100 130 7 347.34 38.97

23 11.0 - 50 1204-5475 220 1100 130 7 222.65 42.86

24 60 - 100 6570-10950 220 1100 130 7 200.38 39.74

25 5 x 40 1524 x 12192 1.2 - 10 175-1460 220 1100 130 7 249.01 25.81

26 11.0 - 50 1606-7300 220 1100 130 7 268.65 57.75

27 60 - 100 8760-14600 220 1100 130 7 383.63 50.21

28 6 x 20 1829 x 6096 1.2 - 10 105-876 220 1100 130 7 623.37 66.52

29 11.0 - 50 964-4380 220 1100 130 7 237.26 38.69

30 60 - 100 5256-8760 220 1100 130 7 290.90 37.74

31 6 x 30 1829 x 9144 1.2 - 10 158-1313 220 1100 130 7 248.77 59.69

32 11.0 - 50 14444-6570 220 1100 130 7 639.19 55.23

33 60 - 100 7884-13140 220 1100 130 7 195.65 62.69

34 6 x 40 1829 x 12192 1.2 - 10 210-1752 220 1100 130 7 561.49 54.57

35 11.0 - 50 1927-8760 220 1100 130 7 374.13 35.48

36 60 - 100 10512-17520 220 1100 130 7 251.76 45.44

ค่าพารามเิตอร์
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ตารางที ่10 ผลการวิเคราะห์วิเคราะห์หาค่าพารามิเตอร์ของเหลก็เพลาดาํ 
 

ขนาด ขนาด น ํา้หนกั น ํา้หนกั

(มม.) (นิว้) กก./ม. กก./6 ม. h k b l L s

19.05 3/4 2.24 13.44 230 1250 125 7 563.26 46.60

22.23 7/8 3.05 18.3 230 1250 125 7 585.85 38.87

25.4 1 3.98 23.9 230 1250 125 7 482.70 54.18

28.58 1 1/8 5.03 30.2 230 1250 125 7 498.27 33.73

31.75 1 1/4 6.21 37.26 230 1250 125 7 486.18 48.67

34.93 1 3/8 7.52 45.12 230 1250 125 7 618.21 52.39

38.1 1 1/2 8.95 53.7 230 1250 125 7 498.67 65.60

41.28 1 5/8 10.5 63 230 1250 125 7 784.73 45.01

44.45 1 3/4 12.2 73.2 230 1250 125 7 712.23 57.59

47.63 1 7/8 14 84 230 1250 125 7 582.30 35.20

50.8 2 15.9 95.4 230 1250 125 7 658.12 55.10

53.98 2 1/8 17.9 107.4 230 1250 125 7 725.65 52.18

57.15 2 1/4 20 120 230 1250 125 7 465.96 30.33

60.33 2 3/8 22.4 134.4 230 1250 125 7 813.07 44.91

63.5 2 1/2 24.9 149.4 230 1250 125 7 609.02 35.00

66.68 2 5/8 27.4 164.4 230 1250 125 7 859.23 29.08

69.85 2 3/4 30.1 180.6 230 1250 125 7 523.72 28.14

73.03 2 7/8 32.9 197.4 230 1250 125 7 678.55 40.90

76.2 3 35.8 214.8 230 1250 125 7 582.13 36.36

คา่พารามิเตอร์

 
 

 
4.3 ผลการวเิคราะห์ระบบสินค้าคงคลงัโดยใช้ตัวแบบสินค้าคงคลงัเชิงสโตคาสติก 
      ผลการวิเคราะห์ระบบสินคา้คงคลงัโดยใชต้วัแบบสินคา้คงคลงัเชิงสโตคาสติกภายใต้
นโยบาย (r,Q)  (Stochastic Inventory Continuous Review- the (r,Q) Model เพื่อนาํไปใชใ้นการ
วางแผนและควบคุมการผลิต กคื็อเม่ือใดกต็ามท่ีระดบัสินคา้ลดลงมาท่ีระดบั r (reorder point) ก็
จะตอ้งทาํการสัง่สินคา้ Q หน่วยทนัที เพราะวา่เราจะไม่ไดรั้บสินคา้ทนัทีเน่ืองจากมีช่วงเวลานาํของ
การส่งสินคา้ (lead time)  เม่ือค่าระดบัความตอ้งการสินคา้ในช่วงเวลานาํมีความไม่แน่นอน คือเป็น
ตวัแปรสุ่ม ซ่ึงทาํให ้ จุดสัง่ซ้ือมีความไม่แน่นอนตามไปดว้ย ดงันั้นเราจะตอ้งทาํการคาํนวณหาค่า r 
โดยมีขอ้สมมติฐานวา่ ความน่าจะเป็นท่ีจะไม่มีสินคา้ขาดในช่วงเวลานาํส่งสินคา้ ซ่ึงค่าความน่าจะ
เป็นควรจะมีคา่มากกวา่หรือเท่ากบั 0.5 ข้ึนไป แทนดว้ย A โดยท่ี  0.5,1A  ดงันั้นเราสามารถหา
ค่า r โดยการหาค่าความน่าจะเป็น   p L r A   โดยจะตอ้งทราบฟังกช์นัการแจงแจกความน่าจะ
เป็นของ  L เสียก่อนจึงจะคาํนวณหาค่า r ได ้ซ่ึงจากการวเิคราะห์ขอ้มูลปริมาณความตอ้งการโดยใช้
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ตวัแบบเบยภ์ายใตข้อ้มูลปริมาณความตอ้งการมีการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปกติ ทาํใหเ้รา
สามารถทราบฟังกช์นัการแจงแจกความน่าจะเป็นของ D และ L  วา่ใกลเ้คียงกบัการแจกแจงความ
น่าจะเป็นแบบปกติเพราะใหค่้าพยากรณ์ท่ีมีความผดิพลาดตํ่าสุด ดงันั้นจึงสามารถหาค่า r ไดคื้อ   

1 Ar Z      เม่ือ Z  สามารถเปิดในตารางมาตรฐานของการแจกแจงแบบปกติจากทางหาง
ของตาราง และสามารถค่าหา Q*, t*  และค่าใชจ่้ายรวมตํ่าท่ีสุดต่อช่วงเวลา (TC*) สามารถหาได้
จากสูตรในตวัแบบคงคลงัเม่ือยอมใหมี้สินคา้ขาดมือในบทท่ี 2  โดยมีขอ้สมมุติฐาน คือ 

1) สินคา้ท่ีผลิตมี 1  รายการ 
2) อตัราความตอ้งการสินคา้มีค่าไม่แน่นอนและต่อเน่ือง 
3) อตัราความตอ้งการสินคา้ในช่วงเวลานาํส่งสินคา้มีค่าไม่แน่นอนและ

ต่อเน่ือง 
4) ปริมาณสินคา้ท่ีผลิตในแต่ละคร้ังเป็นตวัแปรต่อเน่ือง 
5) มีอตัราการผลิตเป็นค่าคงตวัและต่อเน่ือง 
6) ค่าใชจ่้ายในการตระเตรียมการผลิต  ค่าใชจ่้ายในการเก็บรักษาสินคา้คงคลงั  

และค่าใชจ่้ายตน้ทุนวตัถุดิบในการผลิตแต่ละหน่วยเป็นค่าคงตวัท่ีมีค่า
มากกว่าหรือเท่ากบัศูนยแ์ละไม่ข้ึนกบัปริมาณท่ีผลิตในแต่ละคร้ัง 

7) ช่วงเวลานาํส่งสินคา้เป็นค่าคงตวั 
8) ระยะเวลาการวางแผนการดาํเนินงานของระบบเป็นแบบอนนัต ์
9) มีพื้นท่ีในการเกบ็รักษาสินคา้คงคลงั   กาํลงัการผลิตและเงินทุนเพยีงพอ 
10) โอกาสท่ีจะมีวตัถุดิบเหลืออยูใ่นช่วงเวลานาํส่งสินคา้ (A) เท่ากบั 70% หรือ 

0.7 ซ่ึงเปิดตารางการแจกแจงความน่าจะเป็นปกติมาตรฐานได ้0.52 
และ มีสญัลกัษณ์ดงัน้ี 

TC    แทนค่าใชจ่้ายรวมเฉล่ีย  ต่อหน่วยเวลา 
Q     แทน ปริมาณการสัง่ซ้ือสินคา้ ต่อหน่วยเวลา 
r       แทน จุดสัง่ซ้ือสินคา้ 
D     แทน ความตอ้งการสินคา้ท่ีมีความไม่แน่นอน ต่อหน่วย ต่อหน่วยเวลา 
     แทน ความตอ้งการสินคา้ท่ีมีความไม่แน่นอนในช่วงเวลานาํส่งสินคา้ 
l     แทน ความยาวของช่วงเวลานาํส่งสินคา้ 
k     แทน ค่าใชจ่้ายในการตระเตรียมการผลิตต่อคร้ัง 
h     แทน ค่าใชจ่้ายในการเกบ็รักษาสินคา้คงคลงั ต่อหน่วย ต่อหน่วยเวลา 
b      แทน ค่าใชจ่้ายกรณีเม่ือมีสินคา้ขาด ต่อหน่วย  
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   ซ่ึงไดผ้ลการวิเคราะห์ค่าจุดสัง่ซ้ือสินคา้ ( r* ) ปริมาณการสัง่ซ้ือท่ีประหยดัท่ีสุด (Q*) ท่ีทาํให้
ค่าใชจ่้ายรวมตํ่าท่ีสุดของการผลิตเหลก็แต่ละขนาดของแต่ละชนิดดงัตารางท่ี 11-14 

ตารางที ่11 ผลการวิเคราะห์ค่า r* และค่า Q*  เพื่อนาํไปใชใ้นการวางแผนการผลิต 
                   และควบการผลิตของเหลก็เอชบีม 
 

ขนาด ค่า ค่า

มม. r* Q*

100 x 100 593.66 35575.46

125 x 125 464.91 31685.28

150 x 150 506.35 33153.96

175 x 175 485.21 32368.13

200 x 200 566.10 34733.40

250 x 250 531.58 33984.10

300 x 300 532.53 34004.92

350 x 350 568.00 34774.11

400 x 400 588.49 35466.86
 

 

ตารางที ่12 ผลการวิเคราะห์ค่า r* และค่า Q*  เพื่อนาํไปใชใ้นการวางแผนการผลิต 
                   และควบการผลิตของเหลก็เสน้กลม 
 

ขนาด นํ้าหนัก/เมตร นํ้าหนัก(10 เมตร) ค่า ค่า

มม. กก. กก. r* Q*

RB 6  0.22 2.22 620.18 35951.44

RB 9  0.49 4.99 635.13 36540.24

RB 12 0.88 8.88 542.04 33768.41

RB 15 1.38 13.87 561.56 34201.10

RB 19 2.22 22.26 562.05 33865.56

RB 25 3.85 38.53 670.07 37367.72

RB 28 4.83 48.34 555.58 34212.16  
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ตารางที ่13 ผลการวิเคราะห์ค่า r* และค่า Q*  เพื่อนาํไปใชใ้นการวางแผนการผลิต 
                   และควบการผลิตของเหลก็แผน่เรียบ 
 

ขนาด(ฟุต) ขนาด(มม) ความหนา ค่า ค่า

r* Q*

3 x 6 914 x 1829 1.2 - 10 365.54 25290.91

11.0 - 50 391.87 26362.40

60 - 100 255.28 21030.30

4 x 8 1219 x 2438 1.2 - 10 299.72 21918.30

11.0 - 50 258.41 21231.95

60 - 100 452.58 27825.85

4 x 10 1219 x 3048 1.2 - 10 303.55 21940.71

11.0 - 50 655.56 34383.59

60 - 100 553.18 31695.84

4 x 16 1219 x 4877 1.2 - 10 399.57 26196.88

11.0 - 50 505.17 29530.47

60 - 100 582.33 32210.04

4 x 20 1219 x 6096 1.2 - 10 242.51 20031.47

11.0 - 50 671.96 35379.06

60 - 100 441.04 27418.08

5 x 10 1524 x 3048 1.2 - 10 744.56 36942.70

11.0 - 50 314.93 23297.22

60 - 100 508.08 30366.22

5 x 20 1524 x 6096 1.2 - 10 391.07 26189.24

11.0 - 50 361.48 24288.95

60 - 100 355.30 24887.67

5 x 30 1524 x 9144 1.2 - 10 380.27 26025.33

11.0 - 50 258.86 20836.75

60 - 100 233.96 19767.15

5 x 40 1524 x 12192 1.2 - 10 270.83 22035.79

11.0 - 50 317.45 22888.08

60 - 100 426.05 27350.95

6 x 20 1829 x 6096 1.2 - 10 679.58 34865.07

11.0 - 50 269.95 21509.27

60 - 100 322.79 23816.98

6 x 30 1829 x 9144 1.2 - 10 299.21 22024.84

11.0 - 50 685.86 35304.77

60 - 100 248.63 19532.47

6 x 40 1829 x 12192 1.2 - 10 607.60 33089.32

11.0 - 50 404.11 27010.13

60 - 100 290.17 22157.18  
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ตารางที ่14 ผลการวิเคราะห์ค่า r* และค่า Q*  เพื่อนาํไปใชใ้นการวางแผนการผลิต 
                   และควบการผลิตของเหลก็เพลาดาํ 
 

ขนาด ขนาด นํ้าหนัก นํ้าหนัก ค่า ค่า

(มม.) (นิ้ว) กก./ม. กก./6 ม. r* Q*

19.05 3/4 2.24 13.44 587.49 34122.46

22.23 7/8 3.05 18.3 606.06 34800.03

25.4 1 3.98 23.9 510.88 31588.37

28.58 1 1/8 5.03 30.2 515.81 32093.64

31.75 1 1/4 6.21 37.26 511.49 31702.00

34.93 1 3/8 7.52 45.12 645.46 35748.38

38.1 1 1/2 8.95 53.7 532.78 32106.56

41.28 1 5/8 10.5 63 808.13 40275.95

44.45 1 3/4 12.2 73.2 742.18 38370.56

47.63 1 7/8 14 84 600.60 34694.32

50.8 2 15.9 95.4 686.77 36884.16

53.98 2 1/8 17.9 107.4 752.78 38730.21

57.15 2 1/4 20 120 481.74 31035.82

60.33 2 3/8 22.4 134.4 836.43 40996.97

63.5 2 1/2 24.9 149.4 627.22 35481.52

66.68 2 5/8 27.4 164.4 874.35 42144.54

69.85 2 3/4 30.1 180.6 538.35 32902.97

73.03 2 7/8 32.9 197.4 699.82 37452.36

76.2 3 35.8 214.8 601.04 34689.46  
 

จากผลการวิเคราะห์ค่า r*  และค่า Q*  เพื่อนาํไปใชใ้นการวางแผนการผลิต และควบการ
ผลิตของเหลก็แต่ละขนาดในแต่ละชนิด จากตารางท่ี 11-14  ทาํใหเ้ราสามารถทราบจาํนวนการ
สัง่ซ้ือวตัถุดิบ (Q*) เพื่อใชใ้นการผลิตแต่ละรอบ  และจุดสัง่ซ้ือสินคา้เม่ือมีระยะเวลาในการนาํส่ง
สินคา้ (r*) เพื่อทาํใหเ้กิดค่าใชจ่้ายรวมตํ่าสุดในการวางแผนและควบคุมการผลิตโดยท่ีปริมาณความ
ตอ้งการสินคา้มีความไม่แน่นอนได ้
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และถา้อยากรู้ระยะเวลาในการผลิตแต่ละรอบ ( t* ) จากจาํนวนวตัถุดิบท่ีสัง่ซ้ือมาก็
สามารถใชสู้ตรในบทท่ี2 สมการท่ี 67 กรณีท่ีเกิดสินคา้ขาดมือมาคาํนวณจากค่าพารามิเตอร์ของ
เหลก็ชนิดต่างๆในแต่ละขนาด   

 



บทที ่ 5 
สรุปผลการวจิยั และข้อเสนอแนะ 

 
          การศึกษาการวิเคราะห์ระบบสินคา้คงคลงัโดยใชต้วัแบบสินคา้คงคลงัเชิงสโตคาสติก : 
กรณีศึกษาอุตสาหกรรมเหลก็และเหลก็กลา้ของไทยสรุปผลการวิจยั และขอ้เสนอแนะไดด้งัน้ี 

สรุปผลการวิจัย 
 5.1 ลกัษณะทั่วไปของประชากร และกลุ่มตัวอย่าง 

ประชากรคือ โรงงานตวัอยา่งในการผลิตเหลก็และเหลก็กลา้ และกลุ่มตวัอยา่งคือ
ผูผ้ลิตเหลก็และเหลก็กลา้ของประเทศไทย โดยสุ่มตวัอยา่งผูผ้ลิตเหลก็และเหลก็กลา้จาํนวน 1 
โรงงานท่ีมีกาํลงัการผลิต และปริมาณความตอ้งการเหลก็สูง  เพื่อเกบ็รวบรวมขอ้มูล และ
วิเคราะห์หา ปริมาณความตอ้งการสินคา้ท่ีมีความไม่แน่นอนของลูกคา้ จาํนวน 5 ปี เพื่อหาค่า
พยากรณ์ปริมาณความตอ้งการ และหาค่าเฉล่ียต่างๆ ซ่ึงไดแ้ก่ ค่าใชจ่้ายในการเกบ็รักษาสินคา้
คงคลงั  ค่าใชจ่้ายในการตระเตรียมการผลิต ค่าใชจ่้ายเม่ือเกิดสินคา้ขาดมือ ระยะเวลาในการ
นาํส่งสินคา้ของแต่ละขนาดของแต่ละผลิตภณัฑ ์ 

 
5.2  การเลอืกเลอืกวธีิการพยากรณ์ทีเ่หมาะสม  

งานวิจยัน้ีไดเ้ลือกตวัแบบหรือวิธีการพยากรณ์เหลก็แต่ละชนิดท่ีมีปริมาณความ
ตอ้งการผนัผวนมาก หรือมีความไม่แน่นอน จาก 3 ตวัแบบคือ 1. วิธีการพยากรณ์แบบปรับ
เรียบเอก็ซ์โปเนนเชียล 2. วิธีการพยากรณ์แบบจาํลอง Autoregressive integrated moving 
average model (ARIMA) และ 3. วิธีการพยากรณ์ท่ีผูว้จิยัเสนอข้ึนโดยใชว้ิธีของเบย ์  สาํหรับ
วิธีการพยากรณ์ท่ีใหค้่าความผดิพลาดตํ่าท่ีสุดซ่ึงไดแ้ก่วิธีการพยากรณ์ท่ีผูว้ิจยัไดเ้สนอข้ึน  
ดงันั้นในงานวจิยัน้ีจึงไดน้าํวธีิการพยากรณ์แบบเบยท่ี์ผูว้ิจยัไดเ้สนอข้ึนมาใชใ้นการพยากรณ์
ปริมาณความตอ้งการของเหลก็เพื่อหาค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน   
แต่ละชนิดของแต่ละขนาด ดูผลการพยากรณ์ไดใ้นตารางท่ี 3 ถึง 6 

 
5.3  สรุปผลการวเิคราะห์ค่าพารามิเตอร์ 

ในการวิเคราะห์หาเฉล่ียต่างๆในแต่ละขนาดของแต่ละผลิตภณัฑ ์ ซ่ึงไดแ้ก่ ซ่ึงไดแ้ก่ 
ค่าใชจ่้ายในการเกบ็รักษาสินคา้คงคลงั ต่อหน่วย ต่อหน่วยเวลา ( h )   ค่าใชจ่้ายในการ
ตระเตรียมการผลิตต่อคร้ัง ( k )ค่าใชจ่้ายในกรณีสินคา้ขาดมือ ต่อหน่วย ต่อหน่วยเวลา (b )  
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ระเวลาในการนาํส่งสินคา้ต่อคร้ัง  ( l ) และจากค่าพยากรณ์ปริมาณความตอ้งการสินคา้ต่อ
หน่วยเวลา  ( D ) ซ่ึงตอ้งเอามาคาํนวณหาสดัส่วนของปริมาณความตอ้งการสินคา้ใน
ช่วงเวลานาํส่งสินคา้ ( L )  และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของปริมาณความตอ้งการสินคา้ต่อ
หน่วยเวลา (σ) ซ่ึงตอ้งเอามาคาํนวณหาสดัส่วนของส่วนเบ่ียงเบนของปริมาณความ
ตอ้งการสินคา้ในช่วงเวลานาํส่งสินคา้ (s ) เช่นกนั  ดูผลการวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ใน
ตารางท่ี 7 ถึง 10 
5.4 สรุปผลการวเิคราะห์ระบบสินค้าคงคลงั 

สรุปผลการวิเคราะห์ค่า r*  และค่า Q*  ในตวัแบบสินคา้คงคลงัเชิงสโตคาสติก
เพื่อนาํไปใชใ้นการวางแผนการผลิต และควบการผลิตของเหลก็แต่ละขนาดในแต่ละชนิด 
สามารถดูผลการวิเคราะห์ไดใ้นตารางท่ี 11 ถึง 14  ซ่ึงจะทาํใหเ้ราสามารถทราบจาํนวนการ
สัง่ซ้ือวตัถุดิบ (Q*) เพื่อใชใ้นการผลิตแต่ละรอบ  และจุดสัง่ซ้ือสินคา้เม่ือมีระยะเวลาใน
การนาํส่งสินคา้ (r*) เพื่อทาํใหเ้กิดค่าใชจ่้ายรวมตํ่าสุดในการวางแผนและควบคุมการผลิต
โดยท่ีปริมาณความตอ้งการสินคา้มีความไม่แน่นอน 
 

ข้อเสนอแนะในการวจัิยคร้ังต่อไป 
1. ในการวิจยัคร้ังต่อๆไป  เม่ือปริมาณความตอ้งการสินคา้มีความไม่แน่นอน และเป็นตวัแปร

สุ่ม สามารถนาํหลกัการน้ีไปขยายต่อในการวิเคราะห์ดว้ยตวัแบบสินคา้คงคลงัเชิงสโคคา
สติกดว้ยเง่ือนไขท่ีแตกต่างออกไป และตวัแบบสินคา้คงคลงัเชิงพลวตั 

 2.   นาํวิธีการวิเคราะห์ไปประยกุตใ์ชง้านอุตสาหกรรมทางดา้นอ่ืนๆ และงานทางดา้นอ่ืนๆ 
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ภาคผนวก 
ตวัอย่างชุดคาํส่ังของโปรแกรม 
Model{ 
for (i in 2:60) 
{ 
y[i]~dnorm(mu.y[i],var.y.inv[i]) 
mu.y[i]<-gamma*diff.w[i] 
 
w2[i]<-1-1/exp(pow((i/alpha.w),delta.w)) 
w1[i]<-1-1/exp(pow(((i-1)/alpha.w),delta.w)) 
 
diff.w[i]<-w2[i]-w1[i] 
 
var.y.inv[i]<-1/var.y[i] 
var.y[i]<-pow(psi[i]+1,2)*pow(gamma,2)*pow(sigma.y,2) 
psi[i]~dbern(0.05) 
E[i]<-abs(mu.y[i]-y[i]) 
} 
sigma.y~dgamma(0.1,.001) 
s~dnorm(gamma,var.inv.s) 
var.inv.s<-1/var.s 
var.s<-pow(gamma,2) 
 
alpha.w~dnorm(mu.alpha.w,var.alpha.w)I(0,) 
mu.alpha.w~dnorm(0,.00001) 
var.alpha.w~dgamma(0.1,.001) 
 
delta.w~dnorm(mu.delta.w,var.delta.w)I(0,) 
mu.delta.w~dnorm(0,.00001) 
var.delta.w~dgamma(0.1,.001) 
 
gamma~dnorm(mu.gamma,var.gamma)I(0,) 
var.gamma~dgamma(0.1,0.001) 
mu.gamma~dnorm(mu.mu.gamma,var.var.gamma) 
var.var.gamma~dgamma(0.1,.001) 
 
alpha1~dnorm(0,.00001) 
mu.mu.gamma~dnorm(0,.00001) 
} 
Data 
list(y=c(1849.81, 
1852.75, 
1741.19, 
1084.95, 
 1012.19, 
1931.58, 
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 957.30, 
1746.65, 
 1313.63, 
1117.02, 
1259.60, 
1219.18, 
 2185.38, 
1055.93, 
 187.11, 
1167.95, 
1169.41 ,  
1736.28, 
 902.05, 
1125.69, 
1886.33, 
1274.35, 
1119.82, 
 992.23, 
 915.64, 
551.68, 
156.91, 
797.37, 
 2648.11, 
2004.20, 
1458.08, 
1777.57, 
    280.82, 
  185.33, 
 1553.78, 
 1986.14, 
  2373.48, 
 824.69, 
1036.31, 
1566.72, 
 1658.47, 
2163.70, 
1756.78, 
1330.17, 
 1522.19, 
1961.02, 
1855.57, 
 511.17, 
   471.91, 
 800.20, 
 426.71, 
   640.39, 
1441.00, 
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1165.56, 
1826.26, 
2980.30, 
1523.43, 
1113.01, 
1827.11, 
1210.64 
),s=12000) 
Initial 
list(gamma=1,sigma.y=1, var.gamma=0.1,mu.gamma=0,var.var.gamma=0.1, 
mu.mu.gamma=0,alpha.w=1,mu.alpha.w=0,var.alpha.w=0.1,delta.w=1,mu.delta.w=0,
var.delta.w=0.1) 
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