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บทคัดุย่อ

เคร่�องจักัรกลการเกษตรเป็นอุปกรณ์ที�สนับสนุนการทำงานของเกษตรกร เพ่�อเพิ�มประสิทธิ์ภาพและความรวดเรว็ในการ

ทำงาน แต�เน่�องจัากอปุกรณม์อีายกุารใช�งานที�จัำกดัและอาจัได�รบัความชำรดุเสียหาย หรอ่สกึหรอจัากการใช�งานได� จังึจัำเป็น

ต�องมีการเปลี�ยนชิ�นส�วนอะไหล�เพ่�อทดแทนความเสียหายอยู�เสมอ ดังนั�นผูู้�ให�บริการหลังการขายเคร่�องจัักรกลการเกษตร

จัึงต�องเตรียมพร�อมเพ่�อตอบสนองต�อความต�องการชิ�นส�วนอะไหล�อยู�เสมอ เพ่�อให�สามารถุให�บริการลูกค�าได�อย�างรวดเร็ว

และมีประสิทธ์ิภาพ จัากการวิเคราะห์ความต�องการชิ�นส�วนอะไหล�ของบริษัทกรณีศึิกษาพบว�า รูปแบบความต�องการของ 

ชิ�นส�วนอะไหล�มีลกัษณะไม�คงที�และไม�สามารถุทราบล�วงหน�าได� เพ่�อให�สามารถุรองรับความต�องการของลูกค�าได� การเติมเต็ม

พสัดคุงคลงัจังึมคีวามสำคัญอย�างยิ�งต�อการจัดัการพัสดคุงคลงัเพ่�อให�สามารถุตอบสนองต�อความต�องการอะไหล�ของลูกค�าได� 

ทันเวลา งานวิจััยนี�ได�ศิึกษาปัญหาที�เกิดขึ�นในบริษัทกรณีศึิกษา โดยได�ปรับปรุงวิธี์การที�ใช�ในการพยากรณ์ความต�องการ 

ชิ�นส�วนอะไหล�ให�มีความแม�นยำขึ�นโดยใช�เทคนิคการพยากรณ์แบบอนุกรมเวลาที�เหมาะสมกับรูปแบบความต�องการ 

ชิ�นส�วนอะไหล� จัากนั�นกำหนดนโยบายการเติมเต็มพัสดุคงคลัง โดยได�กำหนดตัวชี�วดัประสิทธิ์ภาพจัากอัตราการตอบสนองต�อ 

คำสั�งซื้่�อของลูกค�า และอัตราการขายสินค�าคงคลัง ผู้ลการวิจััยพบว�า การนำเทคนิคการพยากรณ์แบบอนุกรมเวลาและการ

กำหนดนโยบายการเติมเต็มพัสดุคงคลังแบบพอดีกับความต�องการในแต�ละคาบที�มีรอบการตรวจัสอบรายวัน มาใช�กับกลุ�ม

ชิ�นส�วนที�มีรูปแบบความต�องการแบบมีฤดูกาลและแบบมีแนวโน�มโน�มพร�อมทั�งฤดูกาลสามารถุเพิ�มอัตราการตอบสนองต�อ

คำสั�งซื้่�อของลูกค�าขึ�นได�โดยเฉลี�ยร�อยละ 18.85 และร�อยละ 23.23 ตามลำดับ

คำสำคัญ: ชิ�นส�วนอะไหล�เคร่�องจัักรกลการเกษตร  เทคนิคการพยากรณ์แบบอนุกรมเวลา นโยบายการเติมเต็มพัสดุคงคลัง
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Abstract

Agricultural machinery encourages farmers' activities to increase efficiency and fleetness. Because 

of the durability of the machines and wear after using the machinery, spare parts are always needed for 

replacement. For this reason, authorized dealers who take responsibility for after-sale service and spare 

parts sales must prepare their stock to meet their customers' demands expeditiously and efficiently. 

The analysis of spare parts demand from the case study company shows that the demand pattern is 

uncertain and unpredictable. To serve the customer’s demand, the replenishment policy of spare parts is 

highly momentous for inventory management to deliver on time to customers. This research studies the 

problem in a case study company, which is an agricultural machine spare parts company. The researcher 

improves forecast accuracy using a time series method that is fitted to each demand pattern, then a  

replenishment policy is set up. It is evaluated by customer fill rate and days sales of inventory. The result 

of this research shows that the time series forecast and the Lot-For-Lot policy with a daily review period 

can improve the fill rate for the seasonal demand pattern and the trend-seasonal demand pattern, with 

increases of 18.85% and 23.23%, respectively.
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บทนำ

 การเพาะปลกูและปศิสุตัวเ์ปน็อตุสาหกรรมการเกษตร

ที�สามารถุสร�างมูลค�าการส�งออกให�ประเทศิไทยได�มากที�สุด 

โดยจัากข�อมูลใน พ.ศิ. 2562 พบว�า มีสัดส�วนการส�งออก

มากถุงึร�อยละ 96 นอกจัากนี�ความต�องการสนิค�าเกษตรกรรม

ยังมีแนวโน�มที�เพิ�มมากขึ�นอย�างต�อเน่�อง ทำให�เกษตรกรมี

ความจัำเป็นต�องนำเคร่�องจัักรกลการเกษตรมาใช�เพ่�อเพิ�ม

ประสิทธ์ิภาพการทำงาน และทดแทนแรงงานคนและสัตว์

 บรษิทักรณศีิกึษาดำเนนิกจิัการด�านการผู้ลติเคร่�องจักัร

การเกษตร (สินค�าหลัก) และจััดจัำหน�ายชิ�นส�วนอะไหล�

เพ่�องานซื้�อมหร่อบริการหลังการขายด�วย โดยในงานวิจััยนี� 

เน�นศิกึษาขั�นตอนการทำงานของฝ่า่ยงานอะไหล�เพ่�องานซื้�อม

และงานบริการเท�านั�น ซึื้�งลักษณะความต�องการของลูกค�า

นั�นจัะมีฤดูกาลใช�งานที�ชัดเจันและไม�สามารถุรอสินค�าเป็น

ระยะนานได�เน่�องจัากระยะเวลาที�รอคอยส�งผู้ลให�ลูกค�าเสีย

โอกาสในการทำงานเพ่�อสร�างรายได� ดังนั�นเพ่�อให�สามารถุ

ตอบสนองต�อความต�องการของลูกค�าได� บริษัทจัึงจัำเป็น

ต�องเตรียมชิ�นส�วนอะไหล�เพ่�อตอบสนองความต�องการของ

ลกูค�าได�เสมอและมีนโยบายการจัำหน�ายชิ�นส�วนอะไหล�นาน

ถุงึ 15 ปหีลงัจัากหยุดขายสินค�าหลัก ทำให�ปัจัจับุนัมีรายการ

ชิ�นส�วนอะไหล�ที�มคีวามเคล่�อนไหวมากกว�า 30,000 รายการ 

และมแีนวโน�มเพิ�มสงูขึ�นเน่�องจัากมกีารจัดัจัำหน�ายผู้ลติภณัฑ์์

รุ�นใหม�เพิ�มขึ�นทุกปี สถุานการณ์ดังกล�าวส�งผู้ลทำให�การ

พยากรณ์ความต�องการชิ�นส�วนอะไหล�เพ่�อทำไปใช�วางแผู้นใน

การออกคำสั�งซื้่�อไปยงัโรงงานผูู้�ผู้ลติและการกำหนดนโยบาย

การเติมเต็มพัสดุคงคลังของชิ�นส�วนอะไหล�แต�ละรายการมี

ความยากและซื้ับซื้�อน 

 ผูู้�วิจััยได�นำหลักการของพาเรโต (Pareto) มาใช�เป็น

เกณฑ์์ในการคัดเล่อกชิ�นส�วนอะไหล�สำหรับการพยากรณ์

ความต�องการและกำหนดนโยบายการเติมเต็มพัสดุคงคลัง 

โดยได�นำหลักการวิเคราะห์ในรูปแบบ ABC ร�วมกับ XYZ 

มาใช�ในการจััดลำดับความสำคัญชิ�นส�วนอะไหล� จัากการ

วิเคราะห์ข�อมูลการขายชิ�นส�วนอะไหล�ของบริษัทกรณีศิึกษา

ใน พ.ศิ. 2562 พบว�า มีชิ�นส�วนอะไหล�จัำนวน 17 รายการ

ที�มีมูลค�าสูง และมีความสำคัญ จัึงได�นำรายการเหล�านี�มาใช�

กำหนดเป็นรายการชิ�นส�วนอะไหล�ที�ทำการศิึกษา

 จัากศิึกษาวิธ์ีการดำเนินงานในปัจัจุับันพบว�าวิธ์ีการที�

ฝ่่ายวางแผู้นอะไหล�ใช�ในการพยากรณ์ความต�องการชิ�นส�วน

อะไหล�เป็นวิธี์การพยากรณ์แบบค�าเฉลี�ยเคล่�อนที�อย�างง�าย 

(Simple Moving Average) โดยใช�ข�อมูลความต�องการ

ย�อนหลัง 12 เดอ่น โดยใช�วิธ์นีี�กบัการพยากรณค์วามต�องการ

ชิ�นส�วนอะไหล�ทุกรายการ จัากการวิเคราะห์รูปแบบความ

ต�องการชิ�นส�วนอะไหล� ผูู้�วิจััยพบว�ามีชิ�นส�วนอะไหล�หลาย

รายการมีรูปแบบความต�องการที�ไม�คงที� ซื้ึ�งมีอิทธ์ิพลจัาก

แนวโน�มและฤดูกาล และส�งผู้ลทำให�ความแม�นยำของการ

พยากรณ์ไม�เป็นไปตามเป้าหมายที�บริษัทกำหนด ซื้ึ�งตั�ง 

เป้าหมายไว�อยู�ที�ความคลาดเคล่�อนไม�เกินร�อยละ 30 

นอกจัากนี�ยังส�งผู้ลต�อประสิทธ์ิภาพในการกำหนดนโยบาย

การเติมเต็มพัสดุคงคลังอีกด�วย โดยในปัจัจัุบันฝ่่ายวางแผู้น

อะไหล�ได�กำหนดให�ใช�นโยบายการเต็มเติมพัสดุคงคลัง

แบบเติมเต็มค�าสูงสุดต�ำสุด (Max-Min) เพียงนโยบายเดียว

กับทุกรายการชิ�นส�วนอะไหล� ซื้ึ�งไม�สอดคล�องกับรูปแบบ

ความต�องการของชิ�นส�วนอะไหล�ในทุกรายการ ส�งผู้ลทำให�

นโยบายปัจัจุับันมีอัตราการตอบสนองต�อคำสั�งซ่ื้�อของลูกค�า 

(Fill Rate) ไม�เป็นไปตามเป้าหมายที�บริษัทกำหนดไว�ที�ไม�

ต�ำกว�าร�อยละ 98.50 ซื้ึ�งผู้ลการดำเนินงานในปัจัจัุบันแสดง

ในตารางที� 1

ต้ารางที� 1 ผู้ลการดำเนินงานในปัจัจัุบันแบ�งตามรูปแบบ

ความต�องการ

รูปแบบ

ความ

ต้้องการ

ค่าเฉลี�ยความ

คลาดุเคล่�อน 

(ร้อยละ)

ค่าเฉลี�ยอัต้รา

การต้อบสนอง

ต้่อคำสั�งซื้่�อ

(ร้อยละ)

ค่าเฉลี�ยของ

จัำนวนวันขาย

ที�เกิดุจัากพัสดุุ

คงคลัง (วัน)

ฤดูกาล 44.29 72.78 52.07

แนวโน�ม

และฤดูกาล
23.83 76.62 47.02

ค�าเฉลี�ย 38.78 73.94 50.11

 จัากการศึิกษางานวิจััยที�เกี�ยวข�องพบว�า การเพิ�ม

ประสิทธ์ิภาพของระบบการจััดการพัสดุคงคลังนั�นควรคำนึง
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ถุึงการปรับปรุงค�าพยากรณ์และการกำหนดนโยบายการ

เติมเต็มพัสดุคงคลัง งานวิจััยของ  Jeunet [1] ได�ทำการ

ศิึกษาผู้ลกระทบของค�าความแม�นยำของการพยากรณ์ต�อ

ประสิทธ์ิภาพของนโยบายการเติมเต็มพัสดุคงคลัง โดย 

พบว�า การเพิ�มความแม�นยำของค�าพยากรณ์นั�นส�งผู้ลดีต�อ

ต�นทุนสินค�าคงคลัง (Inventory Cost) โดยยังพบอีกว�า  

ความสัมพันธ์์ของทั� งสองปัจัจััยไม�ได� สัมพันธ์์ กันแบบ 

เส�นตรง กล�าวคอ่หากค�าพยากรณเ์ดมินั�นมีความแม�นยำที�สงู

อยู�แล�ว (ความคลาดเคล่�อนไม�เกินร�อยละ 50) การปรับปรุง

ค�าพยากรณ์จัะส�งผู้ลให�ต�นทุนสินค�าคงคลังลดลงมาก ใน

ขณะเดียวกันหากค�าพยากรณ์เดิมมีค�าความแม�นยำต�ำ การ

ปรับปรุงค�าพยากรณ์จัะส�งผู้ลน�อยลงต�อต�นทุนสินค�าคงคลัง 

ซื้ึ�งผู้ลการศึิกษานี�สอดคล�องกบังานวจิัยัของ Masoud [2] ที�ได�

ศิึกษาการเพิ�มประสิทธ์ิภาพของนโยการเติมเต็มพัสดุคงคลัง

สำหรับชิ�นส�วนอะไหล�รถุยนต์โดยการปรับปรุงค�าพยากรณ์

ซื้ึ�งค�าพยากรณ์เดิมมีความคลาดเคล่�อนไม�เกินร�อยละ 50 ใน

งานวิจััยดังกล�าวได�นำเอาหลักการวิเคราะห์แบบ ABC มาใช�

ร�วมกับกฎการเช่�อมโยงโดยใช�ทฤษฎีรัฟเซื้ตพบว�า สามารถุ

เพิ�มระดบัการให�บริการและลดอัตราการขายสินค�าคงคลังได� 

 จัากการดำเนินงานของบริษัทกรณีศิึกษาที�ได�กล�าวมา

ข�างต�นพบว�า มีชิ�นส�วนอะไหล�บางกลุ�มที�มีค�าความแม�นยำที�

ไม�เป็นไปตามเป้าหมาย ดังนั�นการปรับปรุงวิธ์ีการพยากรณ์

จัึงอาจัส�งผู้ลดีต�อประสิทธ์ิภาพของนโยบายการเติมเต็ม

พัสดุคงคลัง ผูู้�วิจััยจัึงได�นำเทคนิคการพยากรณ์แบบอนุกรม

เวลามาใช�ในการปรับปรุงค�าพยากรณ์ความต�องการชิ�นส�วน

อะไหล� เน่�องจัากพบว�า มีงานวิจััยจัำนวนมากที�ได�นำเทคนิค 

ดังกล�าวมาใช�ปรับปรุงค�าพยากรณ์แล�วพบว�าสามารถุให�

ค�าความแม�นยำที�เพิ�มขึ�น  โดยจัากการศิึกษาพบว�า วิธ์ี  

Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) 

และวิธ์ีปรับเรียบแบบเอ็กซื้์โปเนนเชียล (Exponential 

Smoothing Method) เป็นวิธี์ที�ได�รับความนิยมสำหรับ

ข�อมูลที�มีรูปแบบความต�องการไม�คงที�ได� เช�น รูปแบบ

ความต�องการแบบมีฤดูกาลหร่อแนวโน�ม เป็นต�น งานวิจััย 

ของเปรมพรและชมพร [3] ได�นำชุดข�อมูลที�มีรูปแบบความ

ต�องการคงที�และมีสัมประสิทธ์ิ�ความแปรปรวนต�ำกว�า 

ร�อยละ 30 จัำนวน 5,000 ชุดมาทำการพยากรณ์ด�วยวิธ์ีที� 

แตกต�างกันจัำนวน 5 วิธ์ี ซื้ึ�งผู้ลการศิึกษาพบว�า วิธ์ีการ

ปรับเรียบแบบเอ็กซ์ื้โปเนนเซื้ียล ให�ค�าพยากรณ์ที�มีความ

แม�นยำมากที�สุด เช�นเดียวกับงานวิจััยของ พลากร [4] ซื้ึ�ง

ได�ทำการศึิกษาราคาแป้งมันสำปะหลังของประเทศิไทยโดย 

เปรียบเทียบการพยากรณ์ที�แตกต�างกันจัำนวน 5 วิธ์ี ผู้ลการ

ศิึกษาพบว�า วิธี์ค�าเฉลี�ยเคล่�อนที�แบบ 3 เด่อน และวิธี์การ

ปรบัเรยีบด�วยเส�นโค�งเลขชี�กำลังอย�างง�าย (Damped Trend  

Exponential Smoothing Method) ให�ค�าพยากรณ์ที�มี

ความแม�นยำสูงที�สุดและสูงกว�า ARIMA ในขณะที�งานวิจััย

ของ Ramos และคณะ [5] และ ศิิริเทพ [6] นั�นให�ผู้ลลัพธ์์

ในทางตรงข�าม ซึื้�งผู้ลการศึิกษาพบว�า ARIMA ให�ผู้ลการ

พยากรณท์ี�มคีวามแม�นยำมากกว�าวธิ์กีารปรบัเรยีบแบบเอก็ซื้์

โปเนนเชียล ดังนั�นในงานวิจััยนี�จัึงจัะศึิกษาการนำวิธ์ีการทั�ง  

2 วิธ์ีมาใช�ในการพยากรณ์ 

 ค�าพยากรณ์ที�ได�รับการปรับปรุงจัะถุูกนำมาใช�ในการ

กำหนดนโยบายการเตมิเตม็พสัดคุงคลงัเพ่�อเพิ�มประสทิธ์ภิาพ

ของนโยบาย นโยบายการเติมเต็มพัสดุคงคลังแบบจุัดสั�งซ่ื้�อ

สนิค�าใหม� (Reorder Point) เปน็ที�นยิมในการนำมาใช�กำหนด

นโยบายเน่�องจัากมขีั�นตอนการคำนวณพารามเิตอรท์ี�ง�ายและ

ไม�ซัื้บซื้�อนทำให�สะดวกต�อการใช�งาน งานวจิัยัของ อจััฉรา [7] 

ได�ทำการปรับปรุงการพยากรณ์ความต�องการวัตถุุดิบเพ่�อใช�

ในการกำหนดนโยบายการเติมเต็มวัตถุุดิบคงคลังสำหรับ

โรงงานผู้ลิตขึ�นรูปเหล็กหล�อแบบออกแบบตามคำสั�งซื้่�อ  

ผู้ลการศิึกษาพบว�า ARIMA ให�ผู้ลการพยากรณ์ที�แม�นยำ

และได�นำผู้ลการพยากรณ์มาใช�ในการกำหนดพารามิเตอร์

ในนโยบายการเติมเต็มแบบจุัดสั�งซ่ื้�อสินค�าใหม� ซื้ึ�งนโยบาย

ดงักล�าวช�วยเพิ�มอตัราการตอบสนองต�อคำสั�งซื้่�อของลกูค�าให�

สงูขึ�น เช�นเดียวกับงานวิจัยัของ Vereecke และVerstraeten 

[8] ข�อจัำกัดของนโยบายนี� ค่อ มีความเหมาะสมที�จัะนำมา

ใช�กับข�อมูลที�มีรูปแบบความต�องการแบบคงที�เท�านั�น จัาก 

งานวิจััยของพัชรพงษ์และธ์นสาร [9] พบว�า หากรูปแบบ

ความต�องไม�คงที�หร่อไม�แน�นอน นโยบายดังกล�าวจัะมี

ประสทิธ์ภิาพลดลง ด�วยเหตนีุ�จังึมกีารนำเสนอวธิ์กีารกำหนด

นโยบายที�สามารถุใช�กับชุดข�อมูลที�มีรูปแบบความต�องการ
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แบบไม�คงที� นโยบายการเติมเต็มพัสดุคงคลังแบบพอดีกับ

ความต�องการในแต�ละคาบ (Lot-For-Lot) เป็นหนึ�งในวิธ์ีที�

นยิมนำมาใช� [10] เน่�องจัากนโยบายนี�จัะทำให�พสัดคุงคลงัอยู�

ในระดับต�ำเม่�อเทยีบกบัวธิ์กีารอ่�น โดยมีเง่�อนไขคอ่ต�องทราบ

ความต�องการล�วงหน�า (Deterministic) แต�ความต�องการ

สามารถุเปลี�ยนแปลงตามเวลาได� (Time-varying Demand) 

ดังนั�นการนำนโยบายดังกล�าวมาใช�จัำเป็นต�องพยากรณ์

ความต�องการล�วงหน�าเพ่�อนำมาใช�กำหนดพารามิเตอร์  

อย�างไรก็ตาม การพยากรณ์สามารถุเกิดความคลาดเคล่�อนได�

ซื้ึ�งอาจัส�งผู้ลต�อประสิทธิ์ภาพของนโยบาย เพ่�อปอ้งกนัและลด

ความเสี�ยงในการร�างพัสดุหรอ่มีพสัดุคงคลังส�วนเกินจึังจัำเป็น

ต�องมีการกำหนดระดับพัสดุสำรองคลัง (Safety Stock) 

 งานวิจััยเกี�ยวกับการกำหนดระดับพัสดุสำรองคลังที�

เหมาะสมกับชุดข�อมูลที�มีรูปแบบความต�องการไม�คงที�โดย

มีอิทธ์ิพลของฤดูกาลพบว�า การใช�ส�วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน

ที�เปลี�ยนแปลงไปตามความต�องการในแต�ละเด่อนมีความ

เหมาะสมมากกว�าวิธ์มีาตรฐาน โดยงานวิจัยัของ Li-Ting และ

คณะ [11] Herrin [12] และ ปรารถุนา [13] ได�นำวธิ์กีารกำหนด

ระดับพัสดุสำรองคลังแบบมาตรฐานมาเปรียบเทียบกับ 

วิธ์ีการกำหนดพัสดุสำรองคลังตามฤดูกาลพบว�า หลังการ

ปรับปรุงงานทำให�นโยบายมีประสิทธ์ิภาพเพิ�มขึ�น จัากงาน

วิจััยที�เกี�ยวข�องดังกล�าวผูู้�วิจััยจัึงเห็นว�าหากชุดข�อมูลที�จัะนำ

มาศึิกษานั�นมีรูปแบบความต�องการแบบไม�คงที� การพยากรณ์

และการกำหนดพารามิเตอร์ของนโยบายการเติมเต็มพัสดุ

คงคลังจัะมีความสำคัญและสามารถุส�งผู้ลต�อประสิทธ์ิภาพ

ของนโยบาย 

2. วัสดุุ อุปกรณ์์และวิธีีการวิจััย

 งานวิจััยนี�มีวัตถุุประสงค์เพ่�อปรับปรุงการพยากรณ์

ความต�องการชิ�นส�วนอะไหล�และกำหนดนโยบายการ 

เติมเต็มพัสดุคงคลังเพ่�อเพิ�มระดับการให�บริการของลูกค�า  

(Customer Service Level) ในการจัำหน�ายชิ�นส�วนอะไหล� 

โดยวัดประสิทธ์ิภาพจัากอัตราการตอบสนองต�อคำสั�งซื้่�อ

ของลูกค�า ในขณะเดียวกันก็จัะต�องควบคุมค�าใช�จั�ายในการ 

ถุ่อครองพัสดุคงคลังให�อยู�ในระดับที�เหมาะสม เพ่�อให�บริษัท

มีผู้ลกำไรในการดำเนินธ์ุรกิจั แนวคิดการดำเนินงานวิจััยจัะ

แบ�งออกเป็น 2 ส�วน ค่อการปรับปรุงค�าพยากรณ์และการ

กำหนดนโยบายการเติมเต็มพัสดุคงคลังที�มีประสิทธิ์ภาพ 

โดยในงานวิจััยนี�ได�ทำการวเิคราะห์รปูแบบความต�องการของ 

ชิ�นส�วนอะไหล�เพ่�อนำมาแบ�งกลุ�มรายการชิ�นส�วนอะไหล�

ตามรูปแบบความต�องการที�เกิดขึ�น เพ่�อกำหนดวิธ์ีการ

พยากรณ์ที�เหมาะสมกับรูปแบบความต�องการของชิ�นส�วน

อะไหล�แต�ละกลุ�มโดยใช�เทคนิคการพยากรณ์แบบอนุกรม

เวลา ได�แก�การปรับเรียบแบบเอ็กซื้์โปเนนเชียลตามวิธ์ีการ

ของโฮลต์วินเทอร์ (Holt-Winter’s method) และวิธ์ี  

Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average 

(SARIMA) เน่�องจัากสามารถุนำปัจัจััยด�านความแปรปรวน

ของความต�องการในแต�ละฤดูกาลและแนวโน�มไปคำนวณ

เป็นค�าพยากรณ์ได� จัากนั�นจัะนำค�าพยากรณ์ในแต�ละวิธ์ีมา 

เปรียบเทียบกับวิธ์ีการปัจัจัุบันและเล่อกวิธ์ีที�มีความแม�นยำ

สูงสุดมาใช�ในการกำหนดค�าพยากรณ์ใน พ.ศิ. 2563 

ถุึง พ.ศิ. 2564 และนำค�าพยากรณ์ดังกล�าวไปใช�ในการ

กำหนดนโยบายการเติมเต็มพัสดุคงคลัง (Inventory  

Replenishment Policy)

 นโยบายการเติมเต็มพัสดุคงคลังแบบเติมเต็มค�าสูงสุด

ต�ำสุดได�ถูุกนำมาใช�กับชิ�นส�วนอะไหล�ทุกรายการในปัจัจัุบัน 

โดยนโยบายดังกล�าวมีข�อดคีอ่สามารถุคำนวณค�าพารามิเตอร์

ได�ง�ายไม�ซัื้บซื้�อน แต�มีข�อจัำกัดค่อเหมาะสมกับสินค�าที�มี 

รูปแบบความต�องการแบบคงที� เท�านั�น ไม�ได�นำปัจัจััย

ด�านความแปรปรวนของฤดูกาลมากำหนดพารามิเตอร์  

ในงานวิจััยนี�ได�นำนโยบายการเติมเต็มพัสดุคงคลังแบบพอดี

กับความต�องการในแต�ละคาบมาใช�กล�าวค่อผูู้�วิจััยจัะใช�ค�า

พยากรณ์ที�ได�จัากการปรับปรุงมาเป็นตัวแทนของค�าความ

ต�องการในการกำหนดพารามเิตอร ์นอกจัากนี�ยงัใช�วธิ์คีำนวณ

ระดับพัสดุสำรองคลังแบบเปลี�ยนแปลงตามฤดูกาลเพ่�อให�

เหมาะสมกบัความแปรปรวนของความต�องการในแต�ละเดอ่น 

 เพ่�อให�สามารถุวัดผู้ลของประสิทธ์ิภาพการดำเนินงาน

ของนโยบายการเติมเต็มพัสดุคงคลัง ทั�งในด�านอัตราการ 

ตอบสนองต�อคำสั�งซื้่�อของลกูค�าและระดับพสัดคุงคลัง ผูู้�วจิัยั

จัึงได�เพิ�มรอบการตรวจัสอบอีก 3 รอบการตรวจัสอบ ได�แก� 



6

วรพล เดชาดำรงค์์ชัย และ อมรศิิริ วิลาสเดชานนท์์, “การพยากรณ์์ค์วามต้้องการและนโยบายการเต้ิมเต้็มพัสดุค์งค์ลังแบบพอดีกับค์วามต้้องการ

สำหรับชิ�นส่วนอะไหล่เค์ร่�องจัักรกลการเกษต้ร.”

The Journal of KMUTNB., Vol. 34, No. 4, Oct.–Dec. 2024

วารสารวิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนือ ปีีที่่� 34 ฉบัับัที่่� 4 ต.ค.–ธ.ค. 2567

1 7 และ 30 วัน โดยมีขั�นตอนในการดำเนินงานวิจััยตาม 

รูปที� 1 และมีการกำหนดตัวแปรและพารามิเตอร์ที�ใช�ใน 

งานวิจััยตามตารางที� 2 

ต้ารางที� 2 ตัวแปรและพารามิเตอร์ที�ใช�ในงานวิจััย
พารามิเต้อร์ คำอธีิบาย

m เด่อน โดยที� m = 1, 2, 3, ..., 12 

n วัน โดยที� n = 1, 2, 3, …, 31

i วันทำงานของบริษัท โดยที� i = 1, 2, 3, …, 302

t รอบเวลาการตรวจัสอบ (วนั) โดยที� t = 1, 7, 14, 30

l เวลานำในการสั�งซื้่�อชิ�นส�วนอะไหล� (วัน)

Di ความต�องการ ณ วันทำงาน ที� i

Dm,n ความต�องการ ณ วันที� n เด่อนที� m

Pm,n สัดส�วนความต�องการ ณ วันที� n เด่อนที� m

ŷm ค�าพยากรณ์ความต�องการ ณ เด่อนที� m

ILi ระดับพัสดุคงคลัง ณ สิ�นวันทำงานที� i

Ii ระดับพัสดุคงคลังที�ถุ่อครอง ณ สิ�นวันทำงานที� i

SSDi, l+t 

ส�วนเบี�ยงเบนมาตรฐานแบบฤดูกาล ณ วันทำงาน

ที� i ในช�วงเวลานำ l และรอบการตรวจัสอบ t
A ค�าเฉลี�ยของค�าพยากรณ์รายเด่อน

Z ตัวประกอบพัสดุสำรองคลัง

MINi ระดับพัสดุคงคลังต�ำสุด ณ วันทำงาน ที� i

MAXi  ระดับพัสดุคงคลังสูงสุด ณ วันทำงาน ที� i

POi ปริมาณที�ออกคำสั�งซื้่�อ ณ วันทำงานที� i

DRi ปริมาณคำสั�งซื้่�อที�ถุึงกำหนดส�ง ณ วันทำงานที� i

SSi ระดับพัสดุสำรองคลัง ณ วันทำงาน ที� i

พารามิเต้อร์ คำอธีิบาย

DIFi  
ผู้ลต�างระหว�างความต�องการและระดับพัสดุคงคลัง 

ณ วันทำงานที� i

DSIi อัตราการขายสินค�าคงคลัง ณ วันทำงานที� i

FRi 
อัตราการตอบสนองต�อคำสั�งซ่ื้�อของลูกค�า ณ  

วันทำงานที� i

SFi 
ปรมิาณชิ�นส�วนอะไหล�ที�สามารถุตอบสนองต�อความ

ต�องการของลูกค�า ณ วันทำงานที� i

OHi มูลค�าพัสดุที�ถุ่อครอง ณ วันทำงานที� i

COGSi ต�นทุนขาย ณ วันทำงานที� i

TCi ค�าใช�จั�ายรวม ณ วันทำงานที� i

OCi 
ค�าใช�จั�ายในการออกคำสั�งซื้่�อ ณ วันทำงานที� i 

โดยที� OC = 245.81 บาทต�อครั�ง

PCi ค�าชิ�นส�วนอะไหล�ที�ออกคำสั�งซื้่�อ ณ วันทำงานที� i

HCi 
ค�าเก็บรักษาพัสดุที�ถุ่อครอง ณ วันทำงานที� i 

โดยที� HC = ร�อยละ 15 ต�อปีต�อรายการ

2.1 การสร้างต้ัวแบบการพยากรณ์์

 ผูู้�วิจััยได�ทำการเก็บข�อมูลความต�องการรายเด่อน

ของชิ�นส�วนอะไหล�จัำนวน 17 รายการ จัากนั�นนำข�อมูล 

ชุดที�  1 ซึื้� ง เ ป็นข�อมูลความต�องการชิ�นส�วนอะไหล� 

รายเด่อนตั�งแต�เด่อนมกราคม พ.ศิ. 2559 ถุึงเด่อนธ์ันวาคม  

พ.ศิ. 2561 เพ่�อนำมาสร�างตัวแบบการพยากรณ์ของชิ�นส�วน

อะไหล� โดยใช�เทคนคิการพยากรณ์ทั�งหมด 3 วธิ์ ีประกอบด�วย 

วิธ์ีค�าเฉลี�ยเคล่�อนที�อย�างง�าย (วิธ์ีการพยากรณ์ปัจัจุับัน) วิธ์ี  

Holt–Winter’s และวิธ์ี SARIMA

2.2 การเลอ่กวธิีกีารพยากรณ์ท์ี�เหมาะสมกบัชิ้ิ�นสว่นอะไหล่

แต้่ละกลุ่ม

 ผูู้�วิจััยได�ใช�ข�อมูลชุดที� 2 ซื้ึ�งเป็นข�อมูลความต�องการ

ชิ�นส�วนอะไหล�รายเด่อนตั�งแต�เด่อนมกราคม พ.ศิ. 2562  

ถุึงเด่อนธั์นวาคม พ.ศิ. 2562 มาใช�ในการเปรียบเทียบ

ความแม�นยำของการพยากรณ์ โดยวัดจัากค�าเฉลี�ยร�อยละ

ความคลาดเคล่�อนสัมบูรณ์ (MAPE) เพ่�อใช�ในการเล่อกวิธ์ี

การพยากรณ์ โดยเล่อกจัากเทคนิคการพยากรณ์ที�ให�ความ 

คลาดเคล่�อนเฉลี�ยต�ำที�สุดของแต�ละกลุ�มชิ�นส�วนอะไหล�

รูปที� 1 ขั�นตอนในการดำเนินงานวิจััย

ต้ารางที� 2 ตัวแปรและพารามิเตอร์ที�ใช�ในงานวิจััย (ต�อ)
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2.3 การคำนวณ์ค่าพยากรณ์์ใน พ.ศ. 2563 ถึึง พ.ศ. 2564 

(Fitted Model)

 เม่� อ ได� วิ ธ์ีการพยากรณ์ที� เหมาะสมกับ ชิ�นส� วน

อะไหล�แต�ละรายการ ผูู้�วิจััยได�ข�อมูลชุดที� 3 ซื้ึ�งเป็นข�อมูล

ความต�องการชิ�นส�วนอะไหล�รายเด่อนในเด่อนมกราคม  

พ.ศิ. 2559 ถุงึเดอ่นธ์นัวาคม พ.ศิ. 2562 มาสร�างตวัแบบการ

พยากรณ์และคำนวณค�าพยากรณ์รายเด่อนล�วงหน�าจัำนวน 

24 เดอ่นตั�งแต�เดอ่นมกราคม พ.ศิ. 2563 จันถึุงเดอ่นธั์นวาคม  

พ.ศิ. 2564 ซื้ึ�งค�าพยากรณท์ี�ได�จัากขั�นตอนนี�จัะถุกูนำไปใช�ใน

การคำนวณพารามเิตอร์ของนโยบายการเตมิเตม็พสัดุคงคลัง

2.4 การแปลงค่าพยากรณ์์ (Disaggregated Demand) 

เพ่�อนำไปใชิ้้ในการกำหนดุพารามิเต้อร์ของนโยบายการ

เต้ิมเต้็มพัสดุุคงคลัง

 บริษัทกรณีศิึกษามีการเติมเต็มสินค�าและในขณะ

เดียวกันมีการจัำหน�ายสินค�าทุกวันทำงาน ดังนั�นเพ่�อให�ได�

ผู้ลลัพธ์์การปรับปรุงงานที�ใกล�เคียงกิจักรรมที�เกิดขึ�นจัริง  

ผูู้�วิจััยจัึงได�ทำการจัำลองสถุานการณ์รายวันเป็นระยะเวลา 

1 ปี (302 วันทำงาน) โดยใช�ค�าพยากรณ์ในเด่อนมกราคม 

พ.ศิ. 2563 ถุึงเด่อนธ์ันวาคม พ.ศิ. 2564 เป็นตัวแทนของ

ความต�องการจัริงที�เกิดขึ�นในแต�ละวันเพ่�อใช�ในการกำหนด

พารามิเตอร์ของนโยบาย ด�วยเหตุนี�ผูู้�วิจััยจึังจัำเป็นต�อง

แปลงค�าพยากรณ์ที�ได�รับการปรับปรุง ซื้ึ�งเป็นค�าพยากรณ์

รายเด่อนให�เป็นค�าพยากรณ์รายวันก�อนจัึงนำมาใช�ใน 

ขั�นตอนการทดสอบนโยบายได� การแปลงค�าพยากรณ์

จัากรายเด่อนให�เป็นรายวัน จัำเป็นต�องทราบรูปแบบการ 

กระจัายตวั หรอ่อตัราความต�องการในแต�ละวนัเม่�อเทยีบกบั

ความต�องการรวมทั�งเด่อน เน่�องจัากรูปแบบความต�องการ

ของชิ�นส�วนอะไหล�ของเคร่�องจัักรกลการเกษตรมีฤดูกาล

การใช�งานที�เกิดขึ�นเป็นประจัำตามรอบเวลาเดิมทุกปี ผูู้�วิจััย

จัึงตั�งสมมติฐานว�าความต�องการของชิ�นส�วนอะไหล�แต�ละ

รายการนั�นมรีปูแบบการกระจัายตัวและอตัราความต�องการ

เท�ากันทุกปี ผูู้�วิจััยได�นำข�อมูลชุดที� 4 ซื้ึ�งเป็นข�อมูลสัดส�วน

ความต�องการรายวันใน พ.ศิ. 2562 มาใช�ในการแปลงค�า

พยากรณ์รายเด่อนใน พ.ศิ. 2563 ถุึงพ.ศิ. 2564 ให�เป็นค�า

ความต�องการรายวันตามสมการที� (1)

 Dm,n = Pm,n × ŷm (1)

 สมการที� (1) เป็นการคำนวณค�าความต�องการรายวัน 

ณ เด่อนที� m วันที� n ซื้ึ�งผูู้�วิจััยจัะต�องทำการตรวจัสอบว�า  

ผู้ลรวมของค�าความต�องการรายวันที�ได�จัากการแปลงผู้ลใน

แต�ละเดอ่นมคี�าเท�ากบัค�าพยากรณร์ายเดอ่น ณ เดอ่นเดยีวกนั

หร่อไม� หากมีค�าแตกต�างกัน ผูู้�จัะวิจััยจัะการปรับค�าความ

ต�องการรายวันโดยเริ�มปรับจัากวันที� 1 ของเด่อนนั�น ๆ ไป

เร่�อย ๆ จันกว�าผู้ลรวมมีค�าเท�ากัน หลังจัากนั�นผูู้�วิจััยทำการ

แปลงคาบเวลาให�อยู�ในรปูแบบวนัทำงานที� i ก�อนนำมาใช�ใน

การทดสอบนโยบายตามรูปที� 2

2.5 การสร้างแบบจัำลองในการทดุสอบนโยบาย

 ผูู้�วจิัยัได�นำเข�าข�อมลูชดุที� 5 ได�แก� ความต�องการรายวัน 

ปรมิาณคำสั�งซื้่�อที�ถุงึกำหนดจัดัส�งรายวนั เวลานำในการสั�งซื้่�อ  

และระดับพัสดุคงคลังเริ�มต�น เพ่�อนำมาสร�างแบบจัำลอง

การดำเนินนโยบายใน พ.ศิ. 2563 ทีละรายการ เเบ�งเป็น 

รายการละ 8 นโยบาย ดังแสดงในตารางที� 3 โดยทำการ

ทดสอบและบันทึกผู้ลรายวัน เป็นระยะเวลา 302 วันทำงาน 

และอนุญาตให�มีการร�างพัสดุ (Back Order)

ต้ารางที� 3 นโยบายที�ใช�ในการทดสอบ
ชิ้่�อนโยบาย นโยบาย รอบการต้รวจัสอบ (วัน)

M1 Max-Min 1
M2 Max-Min 7
M3 Max-Min 14
M4 Max-Min 30
L1 Lot-For-Lot 1
L2 Lot-For-Lot 7
L3 Lot-For-Lot 14
L4 Lot-For-Lot 30

รูปที� 2 การแปลงคาบเวลาให�อยู�ในรูปแบบวันทำงานที� i
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 2.5.1 การเตมิเตม็พสัดคุงคลงัแบบเตมิเตม็ค�าสงูสดุต�ำสดุ

 ปจััจุับนับริษทักรณีศิกึษาได�ใช�นโยบาย M3 กบัชิ�นส�วน

อะไหล�ทุกรายการ ซื้ึ�งผูู้�วิจััยได�เพิ�มนโยบาย M1 M2 และ 

M4 เข�ามาเพ่�อให�สามารถุศึิกษาผู้ลของรอบการตรวจัสอบ

ที�มีต�อประสิทธิ์ภาพของนโยบายการเติมเต็มพัสดุคงคลังใน

การดำเนินนโยบาย ทั�งในมุมของอัตราการตอบสนองต�อ 

คำสั�งซ่ื้�อของลูกค�าและอัตราการขายสินค�าคงคลัง โดยมี 

ขั�นตอนการกำหนดพารามิเตอร์และทดสอบนโยบายตาม

รูปที� 3

 ผูู้�วิจััยได�ใช�ข�อมูลชุดที� 5 ในการคำนวณระดับสินค�า

คงคลัง ณ สิ�นวัน และระดับสินค�าที�ถุ่อครอง ณ สิ�นวัน  

จัากนั�นนำเข�าข�อมูลตารางวันที�ตรงกับรอบการตรวจัสอบ

เพ่�อนำมาตรวจัสอบว�าวันที� i ตรงกับรอบการตรวจัสอบ

หร่อไม� หากตรงกันก็จัะทำการคำนวณค�าพารามิเตอร์ใหม�  

ดังสมการที� (2) และ (3)

  (2)

  (3)

 สมการที� (2) เป็นการคำนวณระดับพัสดุคงคลัง 

ต�ำสุดของชิ�นส�วนอะไหล� ณ วันทำงานที� i และสมการที� (3) 

เป็นการคำนวณระดับพัสดุคงคลังสูงสุดของชิ�นส�วนอะไหล� 

ณ วันทำงานที� i

 หลังจัากนั�นผูู้�วิจััยได�ตรวจัสอบว�าระดับสินค�าคงคลัง 

ณ สิ�นวัน มีค�าน�อยกว�าหร่อเท�ากับระดับพัสดุคงคลังต�ำสุด 

หร่อไม� หากมีค�าน�อยกว�าหร่อเท�ากับ จัึงทำการคำนวณ

ปริมาณที�ออกคำสั�งซ่ื้�อ ณ วันทำงานที� i โดยจัำนวนชิ�นที� 

ต�องออกคำสั�งซื้่�อมีค�าเท�ากับผู้ลต�างของระดับพัสดุคงคลัง

สงูสดุ ณ วนัทำงานที� i และระดบัพสัดคุงคลงั ณ สิ�นวนัทำงาน

ที� i ดังสมการที� (4) 

 POi = MAXi – ILi (4)

 หลังจัากนั�นผูู้�วิจััยทำการอัพเดทปริมาณคำสั�งซ่ื้�อที� 

จัะถุึงกำหนดจััดส�งในระยะเวลา l วัน ดังสมการที� (5) 

 DRi+l = POi (5)

 ในขั�นตอนสุดท�ายผูู้�วิจััยได� วัดประสิทธ์ิภาพของ

นโยบายโดยการคำนวณและบันทึก ค�าใช�จั�ายรวม อัตราการ 

ตอบสนองต�อคำสั�งซ่ื้�อของลูกค�าและอัตราการขายสินค�า

คงคลัง ณ วันทำงานที� i ดังสมการที� (6)–(8)

 TCi = OCi + HCi (6)

 FRi = SFi ⁄Di (7)

 DSIi = OHi ⁄COGSi (8)

 สมการที� (6) เป็นการคำนวณค�าใช�จั�ายรวมที�เกิดขึ�น 

ณ วันทำงานที� i สมการที� (7) เป็นการคำนวณอัตราการ 

ตอบสนองต�อคำสั�งซื้่�อของลูกค�า ณ วันทำงานที� i โดยที�ค�า

รูปที� 3 ขั�นตอนการกำหนดและทดสอบนโยบายการเตมิเตม็

พัสดุคงคลังแบบเติมเต็มค�าสูงสุดต�ำสุด (Max-Min)
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อยู�ระหว�าง 0 ถุึง 1 และสมการที� (8) เป็นการคำนวณอัตรา

การขายสินค�าคงคลัง ณ วันทำงานที� i

 2.5.2 การเติมเต็มพัสดุคงคลังแบบพอดีกับความ

ต�องการในแต�ละคาบ

 ผูู้�วิจััยได�นำค�าพยากรณ์ความต�องการชิ�นส�วนอะไหล�ที�

ได�จัากการศิึกษามาเป็นตัวแทนของค�าความต�องการในการ

กำหนดพารามิเตอร์ นอกจัากนี�ยังเปลี�ยนวิธ์ีคำนวณระดับ

พสัดุสำรองคลังให�เหมาะสมโดยนำปัจัจััยด�านความแปรปรวน

ตามฤดูกาลมาใช�ในการกำหนดระดับพัสดุสำรองคลังที� 

แตกต�างกันในละเด่อน ซึื้�งขั�นตอนการกำหนดพารามิเตอร์

และทดสอบนโยบาย L1 ถุึง L4 จัะคล�ายกับขั�นตอนใน 

รูปที� 3 แต�มีข�อแตกต�างในการคำนวณปริมาณที�ต�องออก 

คำสั�งซื้่�อ ดังแสดงในรูปที� 4

 ผูู้�วิจััยได�ใช�ข�อมูลชุดที� 5 ในการคำนวณระดับสินค�า

คงคลัง ณ สิ�นวัน และระดับสินค�าที�ถุ่อครอง ณ สิ�นวัน  

จัากนั�นนำเข�าข�อมูลตารางวันที�ตรงกับรอบการตรวจัสอบ

เพ่�อนำมาตรวจัสอบว�าวันที� i ตรงกับรอบการตรวจัสอบ 

หรอ่ไม� หากตรงกันกจ็ัะทำการคำนวณค�าพารามิเตอร์ใหม� โดย 

นำเข�าข�อมูลระดับพัสดุสำรองคลัง ณ วันทำงานที� i ซื้ึ�งข�อมูล 

ดังกล�าวจัะแตกต�างกันในแต�ละฤดูกาลการใช�งาน โดย

สามารถุคำนวณได�จัากสมการที� (9)

 SSi = Z × SSDi,l+t (9)

 สมการที� (9) เปน็การคำนวณระดบัพสัดสุำรองคลงัแบบ

ฤดูกาล โดยที�ค�า Z ค่อ ตัวประกอบพัสดุสำรองคลัง (Safety 

Stock Factor) ซื้ึ�งผูู้�วิจััยกำหนดระดับการให�บริการไว�ที� 

ร�อยละ 98.5 ดังนั�นในงานวิจััยนี�จัะใช�ค�า Z ที� 2.17 

 ผูู้�วจิัยัจัะนำเข�าความต�องการรายวันในปี พ.ศิ. 2563 ถุงึ 

พ.ศิ. 2564 เพ่�อคำนวณค�าผู้ลต�างระหว�างผู้ลรวมของความ

ต�องการรายวันในช�วงวันทำงานที� i+1 ถุึง i+l กับระดับพัสดุ

คงคลัง ณ วันทำงานที� i และระดับพัสดุสำรองคลัง ณ วัน

ทำงานที� i ดังสมการที� (10)

  (10)

 จัากนั�นผูู้�วจิัยัจัะทำการตรวจัสอบว�า DIFi มคี�าน�อยกว�า

หร่อเท�ากับ 0 หร่อไม� หากไม�ใช� จัะทำการคำนวณปริมาณที�

ออกคำสั�งซ่ื้�อ โดยจัำนวนชิ�นที�จัะต�องออกคำสั�งซ่ื้�อคำนวณได�

จัากสมการที� (11)

 POi = DIFi (11)

 ในขั�นตอนสุดท�ายผูู้�วิจััยจัะวัดประสิทธ์ิภาพของ

นโยบายโดยการคำนวณและบันทึก ค�าใช�จั�ายรวม อัตรา 

การตอบสนองต�อคำสั�งซ่ื้�อของลูกค�าและอัตราการขายสินค�า

คงคลัง ณ วนัทำงานที� i ดงัสมการที� (6)–(8) เช�นเดียวกับการ

ทดสอบนโยบายในข�อ 2.5.1

2.6 การเล่อกนโยบายที�มีประสิทธีิภาพสูงสุดุ

 งานวจิัยันี�ได�เปรยีบเทยีบประสทิธ์ภิาพของนโยบายการ

เตมิเตม็พสัดคุงคลงัโดยพจิัารณาจัากอตัราการตอบสนองต�อ

คำสั�งซ่ื้�อของลูกค�าเพ่�อสะท�อนให�เห็นระดับการให�บริการ

รูปที� 4 ขั�นตอนการกำหนดและทดสอบนโยบายการเตมิเตม็

พสัดคุงคลงัแบบพอดกีบัความต�องการในแต�ละคาบ
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ของลูกค�า ในขณะเดียวกันก็ต�องควบคุมอัตราการขายสินค�า

คงคลังให�อยู�ในระดับที�เหมาะสมกับบริบทของอุตสาหกรรม 

[14] โดยได�กำหนดเง่�อนไขการคัดเล่อกนโยบายที�จัะนำมา

ใช�กับชิ�นส�วนอะไหล�แต�ละกลุ�ม ดังนี�

 1) ค�าเฉลี�ย FRi จัะต�องไม�ต�ำกว�าร�อยละ 98.5

 2) ค�าเฉลี�ยของ DSIi จัะต�องไม�เกิน 90 วัน 

 หากมีนโยบายที�ผู้�านเกณฑ์์ มากกว�า 1 นโยบาย จัะ

เล่อกนโยบายที�มีค�าใช�จั�ายรวมต�ำสุด

2.7 การต้รวจัสอบความแขง็แกร่งของนโยบาย (Robustness  

Test)

 เน่�องจัากงานวิจััยนี�ได�ทำการทดสอบนโยบายการ 

เติมเต็มพัสดุคงคลังโดยใช�ค�าที�ได�จัากการพยากรณ์เป็น

ตัวแทนของความต�องการชิ�นส�วนอะไหล� ดังนั�นเพ่�อ

ทดสอบความใช�ได�ของนโยบายเพ่�อให�มั�นใจัได�ว�าหากความ

ต�องการชิ�นส�วนอะไหล�ที�เกิดขึ�นจัริงมีความแตกต�างจัาก 

ค�าพยากรณน์โยบายการเตมิเตม็พสัดคุงคลงัดงักล�าวจัะยงัคง 

มีประสิทธิ์ภาพเพียงพอ และเหมาะสมต�อการใช�งาน ซื้ึ�ง 

เริ�มต�นจัากการเปลี�ยนแปลงค�าความต�องการรายวันทั�งด�าน

บวกและด�านลบ จัำนวน 8 ชุด โดยมีการเปลี�ยนแปลงค�า 

ร�อยละตั�งแต� ±5 ±10 ±20 จันถุึง ±30 

3. ผลการทดุลอง

3.1 ผลการปรับปรุงค่าพยากรณ์์

 การพิจัารณารูปแบบความต�องการของชิ�นส�วนอะไหล�

โดยใช�ข�อมลูความต�องการเด่อนมกราคม พ.ศิ. 2559 ถุงึเดอ่น

ธ์นัวาคม พ.ศิ. 2561 เพ่�อนำมาวเิคราะหร์ปูแบบความต�องการ

จัากกราฟอนุกรมเวลา (TS) และกราฟแสดงสหสมัพนัธ์ตั์วเอง

ของข�อมูล (ACF) ดังตัวอย�างในรูปที� 5

 รูปที� 5 (ซื้�าย) เป็นกราฟ TS ของความต�องการชิ�นส�วน 

Y-B-02 โดยแกน X ค่อ คาบเวลาในหน�วยเด่อน แกน Y ค่อ

ความต�องการในหน�วยชิ�น จัากกราฟพบว�า ความต�องการ

มีแนวโน�มเพิ�มขึ�นและมีลักษณะของรูปแบบความต�องการ

ที�เกิดขึ�นซื้�ำกัน เช�น เด่อนเมษายนจัะเป็นเด่อนที�มีความ

ต�องการสูงสุดในทุก ๆ ปี เป็นต�น รูปที� 5 (ขวา) เป็นกราฟ 

ACF โดยแกน X ค่อ คาบเวลา (Time Lag) แกน Y ค่อระดับ

สหสัมพันธ์์ในตัวเองของข�อมูล จัากกราฟพบว�า ชุดข�อมูลมี 

นัยสำคัญที� Time Lag ที� 1 11 และ 12 จัากข�อมูลดังกล�าว

จัึงสรุปได�ว�ารูปแบบความต�องการของชิ�นส�วน Y-B-02 ม ี

แนวโน�มและฤดูกาล

 ผู้ลการพิจัารณาพบว�า รูปแบบความต�องการสามารถุ

แบ�งออกได�เป็น 2 กลุ�ม ค่อ กลุ�มที�มีรูปแบบความต�องการ

แบบมีฤดูกาลจัำนวน 12 รายการ และกลุ�มที�มีรูปแบบความ

ต�องการแบบมีแนวโน�มและฤดูกาลจัำนวน 5 รายการ โดย

มีผู้ลการคำนวณค�า MAPE ของชิ�นส�วนอะไหล�แต�ละกลุ�ม 

ดังตารางที� 4

ต้ารางที� 4 ค�า MAPE ของชิ�นส�วนที�มีรูปแบบความต�องการ

แบบมีฤดูกาล 
ชิ้ิ�นส่วนอะไหล่ ปัจัจัุบัน Holt-Winter’s SARIMA

Y-B-01 29.12% 15.15% 8.97%

Z-B-05 117.28% 3.96% 4.87%

X-A-05 40.43% 11.72% 9.29%

Z-B-01 107.14% 44.10% 37.36%

Z-B-02 77.17% 35.90% 28.66%

Y-A-05 24.52% 20.98% 7.78%

Y-B-04 38.13% 3.84% 6.78%

Y-B-05 90.52% 29.17% 31.09%

Y-A-03 30.37% 18.19% 8.40%

Z-A-04 93.67% 80.03% 67.99%

Y-A-04 22.32% 14.42% 30.69%

Z-B-03 48.15% 3.21% 21.85%

เฉลี�ย 44.29% 16.67% 15.57%

รูปที� 5 TS และ ACF ของความต�องการชิ�นส�วน Y-B-02
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ต้ารางที� 5 ค�า MAPE ของชิ�นส�วนที�มีรูปแบบความต�องการ

แบบมีแนวโน�มและฤดูกาล
ชิ้ิ�นส่วนอะไหล่ ปัจัจัุบัน Holt-Winter’s SARIMA

Y-A-01 46.90% 52.24% 42.10%

Y-B-02 23.83% 17.39% 16.96%

Y-B-03 24.53% 15.48% 7.90%

X-A-04 21.28% 6.70% 21.73%

X-A-01 21.18% 11.71% 25.46%

เฉลี�ย 23.83% 15.48% 21.73%

 ตารางที� 4 และ 5 เป็นการคำนวณค�า MAPE ของ 

ชิ�นส�วนอะไหล�แต�ละกลุ�ม จัากการคำนวณพบว�า วธิ์ ีSARIMA 

มคีวามเหมาะสมที�จัะนำมาใช�พยากรณช์ิ�นส�วนอะไหล�กลุ�มที�

มีรูปแบบความต�องการแบบมีฤดูกาลเน่�องจัากมีค�า MAPE 

ต�ำสุดคิดเป็นร�อยละ 15.57 ในขณะที�วิธ์ีการของโฮลต์ 

วนิเทอรเ์หมาะสมที�จัะนำมาใช�พยากรณช์ิ�นส�วนอะไหล�กลุ�มที�

มีรูปแบบความต�องการแบบมีแนวโน�มและฤดูกาลเน่�องจัาก 

มีค�า MAPE ต�ำสุดคิดเป็นร�อยละ 15.48 

3.2 ผลการกำหนดุนโยบายการเต้ิมเต้็มพัสดุุคงคลัง

 ผูู้�วิจััยได�ทำการจัำลองสถุานการณ์ใน พ.ศิ. 2563 และ

ทำการบันทึกผู้ลการดำเนินนโยบายการเติมเต็มพัสดุคงคลัง

ของชิ�นส�วนอะไหล�ทีละรายการ รายการละ 8 นโยบาย และ

วัดประสิทธ์ิภาพของนโยบายจัากอัตราการตอบสนองต�อ 

คำสั�งซ่ื้�อของลูกค�าและอัตราการขายสินค�าคงคลัง ซื้ึ�งมี

ตัวอย�างของผู้ลการทดสอบนโยบาย ดังนี� 

 รูปที� 6 อัตราการตอบสนองต�อคำสั�งซื้่�อของลูกค�าของ

ชิ�นส�วนอะไหล� X-A-04 ที�เกิดจัากการจัำลองสถุานการณ์ใน 

พ.ศิ. 2563 ซื้ึ�งแกน X ค่อ ช�วงเวลา แกน Y ค่อ ร�อยละของ

อัตราการตอบสนองต�อคำสั�งซื้่�อของลูกค�า จัำนวนทั�งหมด  

8 นโยบาย ได�แก� นโยบายการเติมเต็มพัสดุคงคลังแบบ 

เติมเต็มค�าสูงสุดต�ำสุด จัำนวน 4 นโยบาย ค่อ M1 M2 M3 

และ M4 นโยบายการเติมเต็มพัสดุคงคลังแบบพอดีกับความ

ต�องการจัำนวน 4 นโยบาย ค่อ L1 L2 L3 และ L4 โดยตั�ง 

เป้าหมายไว�ที�ร�อยละ 98.50 ผู้ลการจัำลองสถุานการณ์ 

พบว�า นโยบาย L1 L2 L3 และ L4 มีอัตราการตอบสนอง

ต�อคำสั�งซ่ื้�อของลูกค�าเฉลี�ยร�อยละ 100 ซึื้�งอัตราการ 

ตอบสนองต�อคำสั�งซื้่�อของลูกค�าที�สูงสะท�อนให�เห็นถุึง 

ความพร�อมของพัสดุที�ถุ่อครองหากมีคำสั�งซ่ื้�อจัากลูกค�า จัึง

ถุ่อว�าเป็นนโยบายที�ดีเม่�อวัดประสิทธิ์ภาพจัากมุมมองนี� ใน

ขณะที�นโยบาย M1 M2 M3 และ M4 มีอัตราการตอบสนอง

ต�อคำสั�งซื้่�อของลูกค�าเฉลี�ยร�อยละ 67.82 68.76 61.35 และ 

60.40 ตามลำดับ ซื้ึ�งต�ำกว�าเป้าหมายที�กำหนดไว� สาเหตุที�มี 

อัตราการตอบสนองต�อคำสั�งซ่ื้�อของลูกค�าต�ำกว�าเป้าหมาย

เน่�องจัากนโยบายดังกล�าวใช�เพียงค�าเฉลี�ยความต�องการมา

เป็นตัวกำหนดพารามิเตอร์ ในขณะที�ชิ�นส�วนอะไหล� X-A-04  

มีรูปแบบความต�องการแบบมีแนวโน�มและฤดูกาล ซื้ึ�งมี

ส�วนเบี�ยงเบนมาตรฐานของความต�องการที�แตกต�างกันใน 

แต�ละเดอ่น การนำเพยีงค�าเฉลี�ยมาใช�ในการกำหนดพารามเิตอร์ 

จัึงทำให�มีโอกาสเกิดการร�างพัสดุในช�วงเวลาที�ค�าความ

ต�องการสูงกว�าค�าเฉลี�ย เห็นได�ชัดในช�วงเด่อนมิถุุนายนและ

กรกฎาคม ดังนั�นจัึงสรุปได�ว�าเป็นนโยบายที�ไม�เหมาะสม

เม่�อวัดประสิทธ์ิภาพจัากมุมมองนี� รูปที� 7 จัำนวนวันขายที�

รูปที� 6 อัตราการตอบสนองต�อคำสั�งซื้่�อของลูกค�าของ 

ชิ�นส�วนอะไหล� X-A-04 

รูปที� 7 จัำนวนวันขายที�เกิดจัากพัสดุที�ถุ่อครองของชิ�นส�วน

อะไหล� X-A-04 
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เกิดจัากพัสดุที�ถุ่อครองของชิ�นส�วนอะไหล� X-A-04 ซึื้�งแกน 

X ค่อ ช�วงเวลา แกน Y ค่อ จัำนวนวันขายที�เกิดจัากพัสดุที�

ถุ่อครอง โดยตั�งเป้าหมายไว�ที�ไม�เกิน 90 วัน ผู้ลการจัำลอง 

สถุานการณ์พบว�า ทุกนโยบายมีค�าเฉลี�ยต�ำกว�า 90 วัน จัึง

ถุ่อว�าทุกนโยบายเป็นนโยบายที�ดีเม่�อวัดประสิทธ์ิภาพจัาก

มุมมองนี� แต�มีข�อสังเกตค่อนโยบายการเติมเต็มพัสดุคงคลัง

แบบพอดีกับความต�องการในแต�ละคาบมีการถุ่อครองพัสดุ

ค�อนข�างคงที�ในแต�ละเด่อนเน่�องจัากมีการนำปัจัจััยด�าน

ความผู้ันแปรของฤดูกาลมากำหนดค�าพารามิเตอร์ และค�า

พยากรณ์ที�นำมาใช�ก็มีการคำนวณปัจัจััยด�านแนวโน�มอีก

ด�วย ทำให�การบริหารจััดการด�านพ่�นที�จััดเก็บทำได�ง�ายกว�า

 หากพิจัารณาร�วมกันทั�ง 2 ตัวชี�วัดแล�วพบว�า นโยบาย

ผู้�านเกณฑ์ท์ั�งคู� ผูู้�วจิัยัจัะนำนโยบายที�ผู้�านเกณฑ์ม์าพจิัารณา

ค�าใช�จั�ายรวมที�ต�ำที�สดุ เปน็เกณฑ์ใ์นการเลอ่กนโยบาย ซื้ึ�งผู้ล

การเปรียบเทียบประสิทธ์ิภาพของนโยบายการเติมเต็มพัสดุ

คงคลังปัจัจัุบันและหลังปรับปรุงใน พ.ศิ. 2563 ของชิ�นส�วน

อะไหล�แต�ละกลุ�มรูปแบบความต�องการสามารถุสรุปได�ดัง

แสดงในตารางที� 6 และ 7

ต้ารางที� 6 ผู้ลการจัำลองสถุานการณ์ของนโยบายการ 

เติมเต็มพัสดุคงคลังปัจัจัุบันใน พ.ศิ. 2563

รูปแบบ

ความต้้องการ

ค่าเฉลี�ย

Fill Rate (%)

ค่าเฉลี�ย

DSI (วัน)

ค่าใชิ้้จั่ายรวม

เฉลี�ยต้่อรายการ

ฤดูกาล 80.48 49.73 1,278,640

แนวโน�มและ

ฤดูกาล
76.77 19.35 727,192

ต้ารางที� 7 ผู้ลการจัำลองสถุานการณ์ของนโยบายการเติม

เต็มพัสดุคงคลังหลังจัากทำการปรับปรุงใน พ.ศิ. 

2563

รูปแบบความ

ต้้องการ

ค่าเฉลี�ย 

Fill Rate (%)

ค่าเฉลี�ย

DSI (วัน)

ค่าใชิ้้จั่ายรวม

เฉลี�ยต้่อรายการ

ฤดูกาล 99.33 66.3 2,082,833 

แนวโน�มและ

ฤดูกาล
100.00 34.89 1,181,735 

 ในปัจัจัุบันทางบริษัทกรณีศิึกษาใช�นโยบาย M3  

ซื้ึ�งเปน็การเติมเตม็พสัดคุงคลังแบบเติมเตม็ค�าสูงสดุต�ำสุดที�มี

รอบการตรวจัสอบทุก ๆ 14 วัน จัากตารางที� 5 พบว�า กลุ�ม

ชิ�นส�วนอะไหล�ที�มรีปูแบบความต�องการแบบมฤีดกูาลมีอตัรา

การตอบสนองต�อคำสั�งซื้่�อของลูกค�าเฉลี�ยร�อยละ 80.48 และ

อัตราการขายสินค�าคงคลังเฉลี�ย 49.73 วัน ส�วนกลุ�มชิ�นส�วน

อะไหล�ที�มรีปูแบบความต�องการแบบมแีนวโน�มและฤดกูาลมี

อตัราการตอบสนองต�อคำสั�งซื้่�อของลกูค�าเฉลี�ยร�อยละ 76.77 

และอัตราการขายสินค�าคงคลังเฉลี�ย 19.35 วัน จัากผู้ล

การจัำลองสถุานการณ์ของนโยบายการเติมเต็มพัสดุคงคลัง 

หลังปรับปรุงค�าพยากรณ์พบว�า นโยบาย L1 ซื้ึ�งเป็นการ 

เตมิเต็มพสัดคุงคลังแบบพอดกีบัความต�องการในแต�ละคาบที�

มีรอบการตรวจัสอบทุก ๆ วันเป็นนโยบายที�มีประสิทธ์ิภาพ

สูงสุด

 จัากตารางที�  6 พบว�า กลุ�มชิ�นส�วนอะไหล�ที�มี 

รปูแบบความต�องการแบบมีฤดกูาลมีอตัราการตอบสนองต�อ 

คำสั�งซื้่�อของลูกค�าเฉลี�ยร�อยละ 99.33 และอัตราการขาย

สินค�าคงคลังเฉลี�ย 66.3 วัน และกลุ�มชิ�นส�วนอะไหล�ที�มี 

รูปแบบความต�องการแบบมีแนวโน�มและฤดูกาลมีอัตราการ 

ตอบสนองต�อคำสั�งซื้่�อของลูกค�าเฉลี�ยร�อยละ 100 และ

อัตราการขายสินค�าคงคลังเฉลี�ย 34.89 วัน เพ่�อให�มั�นใจั

ว�านโยบายหลังการปรับปรุงยังคงมีประสิทธ์ิภาพที�เพียงพอ

หากความต�องการมีความเปลี�ยนแปลงไปจัากค�าพยากรณ์ 

ผูู้�วิจััยจัึงทำการทดสอบความใช�ได�ของนโยบาย ดังแสดงใน

รูปที� 8 และ 9

 รูปที� 8 พบว�า ภายใต�นโยบายการเติมเติมเต็มพัสดุ

คงคลังที�นำเสนอ อัตราการตอบสนองต�อคำสั�งซื้่�อของลูกค�า

ของชิ�นส�วนอะไหล�ที�มีรูปแบบความต�องการแบบมีฤดูกาล

จัะยังคงมีประสิทธ์ิภาพเม่�อความต�องการเปลี�ยนแปลงอยู�ใน 

ช�วงลบร�อยละ 30 ถุึง บวกร�อยละ 5 เน่�องจัากนโยบายมี

ระดับพัสดุสำรองคลังอยู�ในระดับต�ำแปรผัู้นตามความถุี�ของ

รอบการตรวจัสอบ ในขณะที�ชิ�นส�วนอะไหล�ที�มรีปูแบบความ

ต�องการแบบมีแนวโน�มและฤดูกาลจัะยังคงมีประสิทธิ์ภาพ 

เม่�อความต�องการเปลี�ยนแปลงอยู�ในช�วงลบร�อยละ 30 

ถุึงบวกร�อยละ 20 รูปที� 9 พบว�า ภายใต�นโยบายการ 
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เตมิเต็มพัสดุคงคลังที�นำเสนอ อตัราการขายสินค�าคงคลังของ 

ชิ�นส�วนอะไหล�ที�มีรูปแบบความต�องการแบบมีฤดูกาลจัะ

ยังคงมีประสิทธิ์ภาพเม่�อความต�องการเปลี�ยนแปลงอยู�ใน 

ช�วงลบร�อยละ 20 ถุึง บวกร�อยละ 30 ในขณะที�ชิ�นส�วน

อะไหล�ที�มีรูปแบบความต�องการแบบมีแนวโน�มและฤดูกาล

มีประสิทธิ์ภาพเม่�อความต�องการเปลี�ยนแปลงอยู�ในช�วงลบ

ร�อยละ 30 ถุึงบวกร�อยละ 30

4. อภิปรายและสรุปผล

 งานวจัิัยนี�ได�ศิกึษารปูแบบความต�องการชิ�นส�วนอะไหล�

เคร่�องจัักรกลการเกษตรของบริษัทกรณีศิึกษา และแบ�งกลุ�ม

ชิ�นส�วนอะไหล�ตามลักษณะรูปแบบความต�องการ จัากนั�นได�

สร�างตัวแบบแบบการพยากรณ์ความต�องการชิ�นส�วนอะไหล�

ที�เหมาะสมโดยใช�เทคนิคการพยากรณ์แบบอนุกรมเวลา  

3 วิธ์ี ค่อ วิธ์ีค�าเฉลี�ยเคล่�อนที�อย�างง�าย วิธ์ีการปรับเรียบแบบ 

เอ็กซื้์โปเนนเชียล และ SARIMA โดยเปรียบเทียบค�าความ

แม�นยำในการพยากรณ์ด�วยค�าเฉลี�ยความคลาดเคล่�อน

สัมบูรณ์ จัากผู้ลการศิึกษาพบว�า วิธี์ SARIMA เหมาะสม

ที�จัะนำมาใช�กับกลุ�มชิ�นส�วนที�มีรูปแบบความต�องการ

แบบมีฤดูกาล ซื้ึ�งมีค�าค�าเฉลี�ยความคลาดเคล่�อนสัมบูรณ์  

ร�อยละ 15.57 แม�นยำขึ�นร�อยละ 28.72 เม่�อเทียบกับวิธ์ีการ

ปัจัจัุบัน ซื้ึ�งผู้ลการศิึกษาสอดคล�องกับงานวิจััยของ Ramos 

และคณะ [5] และ ศิิริเทพ [6]  ในขณะที�การปรับเรียบแบบ

เอ็กซ์ื้โปเนนเชียลตามวิธ์ีการของโฮลต์วินเทอร์ เหมาะสมที�

จัะนำมาใช�กับกลุ�มชิ�นส�วนที�มีรูปแบบความต�องการแบบมี

แนวโน�มและฤดูกาล ซื้ึ�งมีค�า MAPE ร�อยละ 15.48 แม�นยำ

ขึ�นร�อยละ 8.35 ซึื้�งผู้ลการศึิกษาสอดคล�องกับงานวิจััยของ 

เปรมพร และชมพร [3] 

 เม่�อได�ค�าพยากรณ์ความต�องการชิ�นส�วนอะไหล�ที�

เหมาะสมแล�ว ผูู้�วิจััยได�กำหนดพารามิเตอร์และทำการ

ทดสอบนโยบายการเติมเต็มพัสดุคงคลัง โดยศึิกษาทั�งหมด 

8 นโยบาย ประกอบด�วย นโยบายการเติมเต็มพัสดุคงคลัง

แบบเติมเต็มค�าสูงสุดต�ำสุด จัำนวน 4 นโยบาย ค่อ M1 M2 

M3 และ M4 นโยบายการเติมเต็มพัสดุคงคลังแบบพอดีกับ

ความต�องการจัำนวน 4 นโยบาย ค่อ L1 L2 L3 และ L4 

โดยจัากผู้ลการศึิกษาพบว�า นโยบาย L1 ซึื้�งเป็นนโยบาย 

การเติมเต็มพัสดุคงคลังแบบพอดีกับความต�องการในแต�ละ

คาบที�มีรอบการตรวจัสอบทุก ๆ วัน เหมาะสมที�จัะนำมา

ใช�ในการกำหนดนโยบาย ซื้ึ�งกลุ�มชิ�นส�วนที�มีรูปแบบความ

ต�องการแบบมีฤดูกาล มีอัตราการตอบสนองต�อคำสั�งซ่ื้�อ

ของลูกค�า เฉลี�ยร�อยละ 99.33 เพิ�มขึ�นร�อยละ 18.85 อัตรา

การขายสินค�าคงคลังเฉลี�ย 66.30 วัน เพิ�มขึ�น 16.57 วัน  

ซื้ึ�งยังอยู�ในเกณฑ์ท์ี�ยอมรับได�คอ่ไม�เกิน 90 วนั ในขณะที�กลุ�ม

ชิ�นส�วนที�มีรูปแบบความต�องการแบบมีแนวโน�มและฤดูกาล  

มอีตัราการตอบสนองต�อคำสั�งซื้่�อของลกูค�าเฉลี�ยร�อยละ 100  

เพิ�มขึ�นร�อยละ 23.23 อัตราการขายสินค�าคงคลังเฉลี�ย  

34.89 วัน เพิ�มขึ�น 15.54 วัน ซื้ึ�งพบว�า สอดคล�องกับ 

งานวจิัยัของ Jeunet [1] กล�าวคอ่ ค�าพยากรณ์เดมินั�นมคีวาม

รูปที� 8 ผู้ลการเปลี�ยนแปลง Fill Rate รูปที� 9 ผู้ลการเปลี�ยนแปลง DSI
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แม�นยำที�ค�อนข�างสูง ค�าพยากรณ์ที�ปรับปรุงและถุูกนำมาใช�

ในการกำหนดพารามิเตอร์ของนโยบายการเติมเต็มพัสดุจึัง

ส�งผู้ลต�อประสทิธ์ภิาพของนโยบายซื้ึ�งจัะเหน็ได�จัากอตัราการ

ตอบสนองต�อคำสั�งซื้่�อของลูกค�าที�เพิ�มขึ�น นอกจัากนี�การนำ

ความผู้นัแปรตามช�วงเวลาที�เปลี�ยนแปลงไปมากำหนดระดบั

พสัดสุำรองคลังของชดุข�อมลูที�มรีปูแบบความต�องการแบบมี

ฤดูกาลก็ส�งผู้ลให�ระดับพัสดุที�ถุ่อครองมีค�าเฉลี�ยที�ใกล�เคียง

กันในแต�ละเด่อน ส�งผู้ลดีต�อการเตรียมและการบริหารพ่�นที�

จััดเก็บ ซื้ึ�งสอดคล�องกับงานวิจััยของ Li-Ting และคณะ [11]  

Herrin [12]  และ ปรารถุนา [13] ทั�งนี�งานวิจััยฉบับนี�

เป็นการปรับปรุงวิธ์ีการทำงานเเบบเดิมให�มีประสิทธ์ิภาพ 

มากขึ�น สำหรับงานวิจัยัในอนาคตอาจัจัะนำวิธ์กีารอ่�น ๆ  มาใช� 

เปรียบเทียบเพ่�อให�ได�ผู้ลลัพธ์์ที�ดียิ�งขึ�น
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