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 This research focuses on the capacity planning for formaldehyde product under 
uncertain demand.  The objective is to minimize cost per unit of production.  Currently, the 
company does not have a forecast procedure, which affects capacity planning process. 
Therefore, a forecast model and capacity plan are developed under uncertain demand to 
minimize cost per unit of production. A research methodology gathers formaldehyde demand 
data between 2002 to 2007, analyzes data and forecasts 2008 demand.  A capacity plan is 
developed based upon the forecasted demand and company conditions, then the plan with the 
minimize cost per unit of production is chosen  to be applied.   
             The results show that the best forecast model is Winter’s exponential smoothing 
Method with forecast errors MAD = 77.29, RMSE = 126.07 and MAPE = 2.71.  This method is 
used to forecast 2008 demand.  Options for capacity plan are developed based upon a company 
policy.  Linear programming models are developed to search for the optimal capacity plan for 
each option.  The best capacity planning approach is to operate the process three months 
consecutively with independent capacity levels in each month.  This approach provides the 
minimum cost and maximum profit per unit of production.  Comparing the plan from research 
with the current operation in 2008, we found that the cost per unit is reduced by 27.34 baht/ton 
and the profit per unit is increased by 92.67 baht/ton.  The approach from research will be 
applied for capacity planning in 2009. 
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1 

บทที่  1 
 

บทนํา 
 

1.1 ท่ีมาและความสําคัญของปญหา 
                           ในสภาวการณปจจุบันวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีกาวหนาไปอยางรวดเร็ว      
การพัฒนาทางดานอุตสาหกรรมมีความกาวหนาอยางมาก  มีโรงงานอุตสาหกรรมเกิดขึ้นมากมาย
ซ่ึงจะเปนสวนหนึ่งที่สรางรายไดแกประเทศ  อุตสาหกรรมปโตรเคมีนับเปนสวนหนึ่งใน
อุตสาหกรรมที่สําคัญ  อันเปนอุตสาหกรรมตอเนื่องในการผลิตผลิตภัณฑที่ใชในชีวิตประจําวัน    
และตอบสนองความตองการของมนุษยยุคปจจุบัน 
                           จากภาวะทางดานเศรษฐกิจที่มีความไมแนนอน  วิกฤตการณเศรษฐกิจตกต่ําทั่ว
โลก  ทําใหภาคธุรกิจอุตสาหกรรมไดรับผลกระทบอันเนื่องจากกําลังซ้ือลดลง ในขณะที่ตนทุนดาน
ตางๆ คงเดิม ไมวาตนทุนแรงงาน  ตนทุนพลังงาน เปนตน  ซ่ึงสงผลตอผลประกอบการ  นอกจากนี้
การแขงขันระหวางบริษัทคูแขง ทั้งดานคุณภาพ  ราคา   การบริการใหลูกคาไดรับความพึงพอใจ    
ผูที่ประสบความสําเร็จและดําเนินธุรกิจอยูไดนั้นตองมีความพรอมและปจจัยสนับสนุนตาง ๆ  ใน
การจัดสรรทรัพยากรใหมีประสิทธิภาพสูงสุด    ในอุตสาหกรรมนอกจากความเปนผูนําทางดาน
คุณภาพแลวจําเปนตองบริหารดานตนทุนใหเหมาะสมเพื่อการแขงขันและสรางผลกําไร 
                          ดังนั้นภาคอุตสาหกรรมตองปรับตัวดานการบริหารจัดการ  เพื่อการลดตนทุนและ
ดําเนินการผลิตภายใตทรัพยากรที่มีอยูอยางจํากัด  และความไมแนนอนของความตองการ ให
สามารถรักษาตนทุนการผลิตในระดับที่เหมาะสม   เพื่อเปนผูนําในการแขงขันทั้งดานคุณภาพและ
ราคาที่เหมาะสมตามความพึงพอใจของลูกคาสูงสุด 
 
1.2 สภาพอุตสาหกรรมและลักษณะปญหา 
            1.2.1 ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับผลิตภัณฑ 
                         ผลิตภัณฑและกระบวนการผลิตที่เปนกรณีศึกษา   คือกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ
ฟอรมาลดีไฮด  ซ่ึงเปนกระบวนการผลิตแบบตอเนื่อง  (Continuous Process)   โดยมีปฏิกิริยาการ
สังเคราะหดังสมการที่ (1)  
  

 
                                    

 

  

                                    Catalyst, Heat 
CH3OH    +    1/2O2                 CH2O  +  H2O   .........................  (1)        
  เมทานอล     ออกซิเจน                      ฟอรมาลดีไฮด 
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                         จากสมการการสังเคราะหฟอรมาลดีไฮดวัตถุดิบ คือเมทานอล และออกซิเจน  ซ่ึง
วัตถุดิบทั้ง 2 ถูกปอนเขาสูกระบวนการผลิต โดยผานเขาสู Catalyst Bed  ที่ใหความรอนและมีตวัเรง
ปฏิกิริยาทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น เปลี่ยนเมทานอลในอากาศเปนไอฟอรมาลดีไฮดกอนที่จะ
เขาสูกระบวนการดูดซึมกลายเปนสารละลายฟอรมาลดีไฮดหรือฟอรมาลีนซ่ึงมีความเขมขนที่ออก
จากกระบวนการ  50%  โดยกระบวนการผลิตและการจัดเก็บแสดงไดดังแผนภาพในรูปที่ 1.1 
 

 
 
 

รูปที่ 1.1 กระบวนการผลิตและจัดเก็บฟอรมาลดีไฮด 
 

                         จากรูปที่ 1.1 กระบวนผลิตเริ่มจากวัตถุดิบเมทานอลจาก  Storage Tank ถูกสงเขาสู
กระบวนการผลิตที่ประกอบดวยหนวยตาง ๆ  และผลผลิตที่ออกจากกระบวนการผลิตเปน Crude 
Formaldehyde  กอนถูกสงเขาสูการผสมปรับความเขมขนตามความตองการของลูกคาและจัดเก็บ
ใน  Storage tank  กอนการนําไปใชงานแยกตามความตองการและการนําไปใชในอุตสาหกรรม
ตอเนื่องตอไป    โดยผลิตภัณฑฟอรมาลดีไฮดเปนสารละลายที่เปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมตอเนื่อง
โดยสามารถแยกประเภทการใชงานผลิตภัณฑ  ฟอรมาลดีไฮดตามลักษณะการใชงานดังนี้ 
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        1.  ฟอรมาลดีไฮดสําหรบัการใชงานในอุตสาหกรรม  (Industrial Application) 
               ฟอรมาลดีไฮดที่ ใช งานในอุตสาหกรรมตอ เนื่องทั้ งในอุตสาหกรรมพลาสติก  
อุตสาหกรรมสีและงานเคลือบผิว  อุตสาหกรรมกาว  เปนตน  ตัวอยางอุตสาหกรรมกาวซึ่งบริษัท
กรณีศึกษาดําเนินการผลิตโดยใชฟอรมาลดีไฮดเปนวัตถุดิบไดแก อุตสาหกรรมกาวไมอัดซ่ึงแยก
เปน 2 กลุมหลัก 
                  - Urea Formaldehyde Resin (Plywood)  
                  - Urea Formaldehyde Resin (Chipboard) 
        2.  Formaldehyde  สําหรับการใชงานดานเกษตรกรรม 
        3.  Formaldehyde  สําหรับการใชงานในกลุมยาและการแพทย 
 
         1.2.2  สภาพอุตสาหกรรมและแนวโนมดานการผลิต 
                       ฟอรมาลดี ไฮดนับ เปนผ ลิตภัณฑป โตร เคมีขั้ นกลางที่ จะ เปนวัต ถุดิบใน
อุตสาหกรรมปโตรเคมีขั้นปลาย     ซ่ึงการผลิตจะตองผานกระบวนการผลิตแบบตอเนื่อง  
(Continuous Process)  และจัดเก็บผลิตภัณฑในรูปแบบสารละลายใน  Storage Tank   กอนที่จะ
นําไปประยุกตใชในอุตสาหกรรมตอเนื่องตอไป    โดยบริษัทกรณีศึกษาผลิตฟอรมาลดีไฮดเพื่อ
จําหนายและเปนวัตถุดิบตั้งตนของการผลิต Urea Formaldehyde Resin   (ผลิตภัณฑตอเนื่องของ
บริษัท)  ทั้งนี้ความตองการของผลิตภัณฑ Formaldehyde  ขึ้นอยูกับความตองการในแตละชวงเวลา   
อาจมีการเปลี่ยนแปลงตามสภาพอุตสาหกรรมตอเนื่องและการขยายตัวทางเศรษฐกิจ     เมื่อ
พิจารณาการเติบโตทางการตลาด  ความตองการของฟอรมาลดีไฮดตั้งแตป  2002 จนถึงป  2007      
(ขอมูลจากบริษัทกรณีศึกษา)  มีอัตราความตองการที่เปลี่ยนแปลงโดยตลอด  โดยจากอดีตจนถึงป  
2007  การผลิตมีแนวโนมลดลง  ซ่ึงพิจารณาจากปริมาณการผลิตตามแผนภาพในรูปที่ 1.2 
 

 
           

 รูปที่ 1.2 ปริมาณการผลิต Formaldehyde  ป 2002 – 2007 
                                                 (ที่มา: ขอมูลบริษัทกรณีศึกษา) 
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          เมื่อพิจารณาปริมาณการผลิตฟอรมาลดีไฮดป  2007  แยกเปนรายเดือน  พบวาในแตละเดือน
กําลังการผลิตจะมีปริมาณไมคงที่แตกตางกัน   ตามสภาวะการณทางการตลาดและปจจัยอ่ืน ๆ ที่
เกี่ยวของที่สงผลตอความตองการตามแผนภาพในรูปที่ 1.3    
 

 
 

รูปที่  1.3 ปริมาณการผลิต Formaldehyde ความเขมขน 50% รายเดือนในป 2007 
                        (ที่มา: ขอมูลบริษัทกรณีศึกษา)  
 
 
   จากขอมูลแนวโนมการผลิต  Formaldehyde   เห็นไดถึงปริมาณการผลิตในแตละชวงเวลาจะ

มีความไมแนนอนของปริมาณ  โดยการผันแปรผันตามกับความตองการ  โดยความตองการมาก
นอยแตกตางกัน  อันขึ้นอยูกับความตองการของอุตสาหกรรมตอเนื่อง  ซ่ึงสามารถแสดงขอมูล
ปริมาณการผลิต  Urea Formaldehyde Resin     ซ่ึงใช   Formaldehyde   เปนวัตถุดิบหลักในการผลิต  
เมื่อพิจารณาพบวาแนวโนมจากป  2002  - 2007  มีปริมาณการผลิตลดลงและเริ่มคงที่ในป 2005-
2007  จํานวนเฉลี่ยประมาณ  29,000 ตันตอป  ดังแผนภาพรูปที่ 1.4  และพิจารณาการผลิตรายเดือน
ในป 2007   ที่มีความไมแนนอนของปริมาณดังแผนภาพรูปที่ 1.5 

 

2,387

2,929

2,371
2,107

2,825

2,206

2,843
2,418

2,183 2,287 2,213 2,142

0

1,000

2,000

3,000

4,000

5,000

ปริ
มา
ณ 

( ต
ัน 

)

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

เดือน



 5 

 
 

รูปที่ 1.4  ปริมาณการผลิต Urea Formaldehyde Resin ป 2002 – 2007 
                                    (ที่มา: ขอมูลบริษัทกรณีศึกษา) 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 1.5 ปริมาณการผลิต Urea Formaldehyde Resin ป 2007 แยกเปนรายเดือน 
                                (ที่มา: ขอมูลบริษัทกรณีศึกษา) 
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         1.2.3 ลักษณะปญหา 
                     จากแนวโนมความตองการและการเติบโตของอุตสาหกรรม  Formaldehyde ที่มีคา
ลดลงและเริ่มคงที่  ทําใหบริษัทตองปรับตัวในสภาวะเศรษฐกิจและการแขงขันในปจจุบัน  จาก
ปญหาดานตนทุนดานการผลิตที่สูงขึ้นไมวาจะเปนวัตถุดิบ  แรงงาน  พลังงาน  ซ่ึงตองหาแนวทาง
ในการลดตนทุนการผลิตลงที่จะทําใหแขงขันดานการตลาดและลูกคาพึงพอใจดานราคามากที่สุด   
                   ในการผลิต  Formaldehyde  เปนกระบวนการผลิตแบบตอเนื่อง  ซ่ึงตองวางแผนการ
เดินเครื่องและปอนวัตถุดิบเขากระบวนการ  โดยขอมูลการวางแผนมาจากแผนการขายและความ
ตองการ  Formaldehyde  เมื่อพิจารณาความตองการปริมาณการใชงานพบวาความตองการไม
แนนอนและไมเปนไปตามแผนการขาย  ทําใหเกิดปญหาในการวางแผนกําลังการผลิต  นอกจากนี้
การที่ปริมาณความตองการไมสม่ําเสมอทําใหตองหยุดการเดินเครื่องเนื่องจากมีปริมาณผลิตภัณฑ
มากเกินจนทําใหไมมี Storage Tank  ในการจัดเก็บ  ตองรอระบายสินคาออกกอนจึงจะทําการ
เดินเครื่องผลิตใหม  ทําใหเกิดความไมคุมคาดานพลังงานที่ใชสงผลตอการวางแผนการผลิตและไม
สามารถควบคุมตนทุนไดอยางเหมาะสมและคุมคา   เนื่องจากกําลังผลิตที่มีมากเกินกวาความ
ตองการและไมสมดุลกันกับความตองการ  ทําใหกระบวนการผลิตแบบตอเนื่องไมสามารถควบคุม
การเดินเครื่องในกําลังการผลิตที่สูงสุดได  เมื่อพิจารณาตนทุนที่เกี่ยวของ  เชน ตนทุนไฟฟาใน
กระบวนการผลิต    พบวาการเดินเครื่องในอัตรากําลังการผลิตที่ต่ํา  สงผลตอตนทุนดานพลังงาน
ตอหนวยผลิตภัณฑมีคาสูง   แสดงดังรูปที่ 1.6 
 

 
 

รูปที่ 1.6 กราฟพลังงานไฟฟาในการผลิตตอหนวยที่อัตรากําลังการผลิต 75%, 88.5%, 100% 
 
             เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 1.6 ขอมูลการเดินเครื่อง 8 วันตอเนื่อง     พบวาการใชพลังงานไฟฟา
ในการเดินเครื่องที่กําลังการผลิต  100%, 88.5%, และ 75%  มีความแตกตางกัน ซ่ึงแสดงตนทุน
ไฟฟาในการผลิตตอหนวยไดดังตารางที่ 1.1 
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ตารางที่ 1.1 คาเฉลี่ยพลังงานไฟฟาในการผลิตตอหนวยที่อัตรากําลังการผลิต 75%, 88.5%, 100% 
 

 
 
 
             พลังงานไฟฟาในการผลิตตอหนวยที่แสดงในตารางที่ 1.1 สามารถคํานวณออกมาในรูป
คาใชจายของคาไฟฟาตอหนวยเปรียบเทียบไดดังตารางที่ 1.2  โดยคิดอัตราคาไฟฟาโดยเฉลี่ยท่ี  
2.65 บาท/กิโลวัตต-ช่ัวโมง  (โดยประมาณ) 
 
ตารางที่ 1.2 คาเฉลี่ยตนทุนไฟฟาในการผลิตตอหนวยที่อัตรากําลังการผลิต 75%, 88.5%, 100% 

 

 
 
          เห็นไดอยางชัดเจนวาตนทุนไฟฟาในการเดินเครื่องที่กําลังการผลิต 100% เทียบกับ 75% มีคา
ตางกันถึงประมาณตันละ 90 บาท   นอกจากจะคํานึงถึงตนทุนในการผลิตแลว  ยังมีสวนของตนทนุ
ที่เกิดจากการจดัเก็บรักษาผลิตภัณฑที่ตองพิจารณาในการวางแผน  จากขอมูลที่กลาวสามารถสรุป
ประเด็นปญหาที่เกิดขึ้นคือ 
        - ความไมแนนอนของความตองการทําใหการวางแผนกําลังการผลิตไดยากและไมเหมาะสม 
        - การเดินเครื่องที่กําลังการผลิตต่ํา (อัตรา Feed ต่ํา) ทําใหตนทนุพลังงานไฟฟาตอหนวยสูง 
        - ขาดการศึกษาและแนวทางในการวางแผนกําลังการผลิตที่เหมาะสม   
         ดังนั้นตองหาแนวทางในการวางแผนกําลังการผลิตใหมีตนทุนตอหนวยผลิตภัณฑต่ําที่สุด
ภายใตขอจํากัดของปจจัยการผลิตและความไมแนนอนของความตองการ   เพื่อเปนการลดตนทุน
และจัดสรรทรัพยากรไดอยางมีประสิทธิภาพ   

กําลังการผลิต ปริมาณ ตนทุน ตนทุน/หนวย

(เปอรเซ็นต) (ตัน)  (บาท) (บาท/ตัน)
75% 576 216,491.75 375.85

88.50% 680 218,606.45 321.48

100% 768 219,632.00 285.98

กําลังการผลิต พลังงานไฟฟา ผลิตภัณฑ พลังงาน/หนวย

 (เปอรเซ็นต)  (กิโลวัตต-ช่ัวโมง) (ตัน) (กิโลวัตต-ช่ัวโมง/ตัน)

75% 81695 576 141.83

88.50% 82493 680 121.31

100% 82880 768 107.92
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1.3วัตถุประสงค 

         เพื่อวางแผนกําลังการผลิตสินคา Formaldehyde ภายใตความไมแนนอนของความตองการ   
 

1.4 ขอบเขตการศึกษา 
        1. ศึกษากระบวนการผลิตสินคา Formaldehyde   และกระบวนการที่เกี่ยวของดงันี้ 
            -   การวางแผนกําลังการผลิต   
            -   กระบวนการผลิต Formaldehyde 
            -   การจัดเก็บผลิตภณัฑใน Storage Tank  
            -   ความตองการ Formaldehyde สําหรับลูกคาทั่วไปและการผลติผลิตภัณฑตอเนื่อง 
         2. ความตองการ Formaldehyde พิจารณาจาก 
            -   ความตองการของลูกคาทั่วไปสําหรับอุตสาหกรรมเกษตร อุตสาหกรรมตอเนื่องทั่วไป  
                 และอุตสาหกรรมยาและการแพทย 
            -   ความตองการในการผลิตผลิตภัณฑตอเนื่องของบริษัทคือ Urea Formaldehyde Resin 
         3. ขอมูลความตองการผลิตภัณฑ Formaldehyde   ขอมูลกําลังการผลิต ขอมูลพลังงานไฟฟา
ในกระบวนการผลิต    นําขอมูลในอดีตจนถึงปจจุบันป 2002-2007 มาใชในการวิจัยในครั้งนี้ 
         4. การศึกษาความคุมคาทางตนทุนจะพิจารณาตนทนุดานพลังงาน คือ พลังงานไฟฟา ที่ใชใน
กระบวนการและตนทุนที่เกดิขึ้นจากการเก็บรักษาสินคาคงคลังเปนหลัก 
 

1.5 แนวทางการศึกษา 
          1.  ศึกษากระบวนการผลิตและการวางแผนการผลิต Formaldehyde 
          2.  ศึกษาและวิเคราะหความตองการผลิตภัณฑในแตละชวงเวลาและพยากรณความตองการ 
               ผลิตภัณฑจากขอมลูในอดีต 
          3. วิเคราะหทางเลือกในการวางแผนกําลังการผลิต 
          4. วิเคราะหความคุมคาของทางเลือกตางๆ ในการวางแผนกําลังการผลิต 
          5.  พัฒนาและนําแนวทางประยุกตใชในอุตสาหกรรม 
          6.  จัดทาํรายงานสรุปผลการวิจัย 
 

1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
          1. สามารถวางแผนกําลังการผลิตไดอยางเหมาะสม ภายใตความไมแนนอนของความตองการ 
          2. ทําใหการบริหารการใชทรัพยากรอยางคุมคา 
          3. สามารถวิเคราะหความคุมคาของแตละทางเลือกในการวางแผน 
          4. เพิ่มประสิทธิภาพและความแมนยาํในการวางแผนการผลิต 
          5. สามารถนําความรูไปประยุกตใชกับอุตสาหกรรมอื่น ๆ ที่มีปญหาใกลเคียงกัน 
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1.7 สรุปเนื้อหางานวิจัย 
           บทท่ี 2   นําเสนอทฤษฏีและงานวจิัยที่เกี่ยวของทางดานการวิจัยดําเนินงาน     (Operations 
Research)   โดยรายละเอียดเกี่ยวของกับการนําเทคนิคตาง ๆ มาชวยในการหาคําตอบ   จะเนนใน
เร่ืองการพยากรณ   การสรางรูปแบบทางคณิตศาสตร   การวางแผนการผลิต   การหาคาเหมาะสม
ที่สุด   เพื่อหาคําตอบและเปนทางเลือกในการตัดสินใจในการดําเนนิงาน   
   
           บทท่ี 3  แสดงรายละเอียดเกีย่วกับผลิตภัณฑฟอรมาลดีไฮด  รวมถึงกระบวนการผลิตปจจุบัน  
กระบวนการวางแผนการผลิต  การจัดเก็บผลิตภัณฑ  และนโยบายที่เกีย่วของกับการผลิตของบริษัท
กรณีศึกษา  รวมถึงขอมูลที่ใชในการวางแผนกําลังการผลิต   
 
           บทท่ี 4  เสนอขอมูลความตองการฟอรมาลดีไฮดในอดีตป  2002-2007  นํามาวเิคราะหเพื่อดู
ลักษณะความตองการวาเปนไปในลักษณะใด      และนาํขอมูลดังกลาวมาพยากรณดวยวิธีการตาง ๆ 
เพื่อหาวิธีการที่เหมาะสมทีสุ่ดในการพยากรณความตองการในอนาคต  
 
           บทท่ี 5  แสดงรายละเอียดในการวางแผนกําลังการผลิตฟอรมาลดีไฮดในป 2008  โดยใชคา
ความตองการที่ไดจากการพยากรณ สรางทางเลือกในการวางแผนกําลังการผลิต        ตามเงื่อนไขที่
บริษัทตองการ    และเลือกวธีิการที่เหมาะสมที่สุดซึ่งพิจารณาจากตนทนุการผลิต     คาใชจายที่เกิด
จากการเก็บรักษา  และรายไดจากความรอนที่เกิดจากกระบวนการผลิต   
 
           บทท่ี 6  สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
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บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

                       งานวิจัยฉบับนี้เปนการศึกษาเนนทางดานการวิจัยดําเนินงาน (Operations Research)   
โดยรายละเอียดเกี่ยวของกับการนําเทคนิคตาง ๆ มาชวยในการหาคําตอบ   จะเนนในเรื่องการ
พยากรณ   การสรางรูปแบบทางคณิตศาสตร   การวางแผนการผลิต   การหาคาเหมาะสมที่สุด   เพื่อ
หาคําตอบและเปนทางเลือกในการตัดสินใจในการดําเนินงาน  ดังนั้นไดนําเสนอทฤษฏีและงานวจิยั
ที่เกี่ยวของในหัวขอตางๆ ดังนี้       
           ทฤษฏี 
           -  การวจิัยดําเนินงาน (Operations Research)   
           -  การวางแผนการผลิต (Production Planning )   
           -  การวางแผนกําลังการผลิต (Capacity Planning )  
           -  การบริหารพัสดุคงคลัง (Inventory Management) 
           -  การพยากรณ (Forecasting) 
 

           งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
                          กลาวถึงผลงานทางดานการจัดการในระบบการผลิตในกรณีตางๆ  ที่จะสามารถ
บริหารทรัพยากรไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยวัตถุประสงคหลักคือการควบคุมตนทุนที่ต่ําที่สุด  ซ่ึง
การศึกษาสวนใหญใชหลักการทางคณิตศาสตรหาคําตอบที่เหมาะสม   นอกจากนี้มีผลงานที่ศึกษา
ถึงวิธีการพยากรณที่ใชในการพยากรณขอมูลเพื่อประยุกตใชกับงานวิจัยนี้ในการพยากรณความ
ตองการ 
 

2.1 ทฤษฏี 
 

         2.1.1 การวิจัยดําเนินงาน (Operations Research)  วิจิตร   ตณัฑสุทธิ์ และคณะ  (2527) 
                          การวิจัยดําเนินงานเปนวิธีการทางวิทยาศาสตรที่ใชเพื่อชวยตัดสินใจเกี่ยวกับการ
ปฏิบัติงานในระบบองคการตาง ๆ วาควรจะดําเนินการอยางไร    โดยการวิจัยดําเนินงานจะพยายาม
แกไขขอขัดของระหวางองคประกอบขององคการใหเปนผลดีที่สุด 
                         ความหมายของการวิจัยดําเนินงาน  คือ  วิธีการอยางมีหลักเกณฑในการจัดรวบรวม
ขอมูลและวิเคราะหเปนตัวเลข   สําหรับชวยตัดสินใจใหกับฝายบริหาร โดยคํานึงวาการทํางานนั้น
ตองอยูภายใตอํานาจการควบคุมได  การวิจัยดําเนินงานโดยทั่ว ๆ ไปมีลักษณะเปนการใชประโยชน
ของวิธีการเปนหลักการ  เปนเทคนิคและเครื่องมือสําหรับแกไขปญหาที่เกี่ยวกับระบบการทํางาน  
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โดยการใชขายงานภายใตการควบคุมใหไดผลลัพธที่เหมาะสมที่สุดสําหรับปญหานั้น ๆ  การวิจัย
ดําเนินงานใชวิธีการเตรียมงานไวแลว เพื่อทําการจัดรูปแบบทางคณิตศาสตร  (Mathematical 
Model)  ที่แสดงความสัมพันธที่ซับซอนของระบบ  เพื่อใชวิเคราะหหาขอมูลเปนตัวเลขไปชวยใน
การตัดสินใจ และเปนการแสดงออกถึงปญหาใหม ๆ   แนวทางเพื่อวิเคราะหเชิงปริมาณ   โดยจะ
สรุปลักษณะของการวิจัยดําเนินงานไดดังนี้ 
          1. มีลักษณะเปน Research on Operations  คือเปนการศึกษาและวิจัยขั้นตอนในการ
ดําเนินงานและการประสานงาน  เพื่อใหเกิดผลลัพธที่ดีที่สุดในการดําเนินหรือกิจการภายในองคกร  
อุตสาหกรรมหรือขอบเขตหนึ่ง ๆ 
         2.  มีลักษณะพิจารณาปญหาของระบบองคการเปนสวนรวม  คือความเขาใจในสถานการณ
และหนาที่ของโครงสรางของสวนตาง ๆ ภายในระบบที่มีความเกี่ยวพันธกันในการรวมตัวเขากัน
เปนระบบที่ซับซอนและแกปญหาใหมีผลดีตอสวนรวมเปนหลัก 
        3.  เปน Interdisciplinary  team effort  คือการดําเนินงานโดยทีมงานของผูชํานาญในดานตาง ๆ 
เชน วิทยาศาสตร  วิศวกรรมศาสตร เปนตน 
        4. เพื่อใหได  Optimal decision making  คือใหผลลัพธหรือแนวทางการแกปญหาของระบบที่
ซับซอนไดเหมาะสมที่สุด  เพื่อชวยในการตัดสินใจไดอยางมีประสิทธิภาพ 
        5.  เปนการใช  Application of scientific method  คือการใชหลักเกณฑอยางมีขั้นตอนในการ
แกปญหาอยางมีประสิทธิภาพ 
        6. มีลักษณะแบบ Quantitative model construction and analysis  คือสรางรูปแบบทาง
คณิตศาสตรแทนระบบที่ตองการศึกษาและดําเนินการวิเคราะหโดยเทคนิคที่มีอยู   สรรหาแนวทาง
หรือผลลัพธตาง ๆ ซ่ึงทําใหสามารถไดคําตอบเปนแนวทางที่เหมาะสมที่สุด 
       7. เปนการ Identification of further research needs คือ  การพบปญหาใหมภายหลังจากที่ได
แกไขปญหาหนึ่ง ๆ ไปแลว 
 

             ขั้นตอนการดําเนินงานของการวิจัยดําเนินงาน 
           โดยความหมายของการวิจัยดําเนินงาน      จะเห็นไดวาการวิจัยดําเนินงานเนนเทคนิคในเชิง
ปริมาณ (Quantitative technique)   อยางมาก  ฉะนั้นการตั้งรูปแบบของสมการหรืออสมการทาง
คณิตศาสตร    แทนระบบของปญหาและอาศัยความรูทางคณิตศาสตรมาชวยวิเคราะหปญหานั้น ๆ  
ซ่ึงหลักทั่วไปและขั้นตอนสรุปไดดังนี้ 
           1. การจัดตั้งปญหา (Formulating the problem) 
           2. การสรางรูปแบบทางคณิตศาสตรแทนระบบปญหา (Constructing a mathematical model) 
           3. การหาผลลัพธของปญหา (Deriving a solution) 
           4. การทดสอบรูปแบบทางคณิตศาสตรและผลลัพธ (testing the model and solution) 
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             5. การตั้งขอบขายการควบคุมผลลัพธ (establishing controls over the solution) 
             6. การนําผลลัพธไปใชงาน (Implementation) 
ซ่ึงรายละเอียดของขั้นตอนการดําเนินการวิจัยจะกลาวไดดังตอไปนี้ 
1. การจัดตั้งปญหา (Formulating the problem) 
                โดยทั่วไปปญหาที่เกิดขึ้นในองคการหรือสวนงานหนึ่งๆ ยอมมีลักษณะ  ขนาด และความ
ซับซอนตางๆ กัน   การกําหนดปญหาใหตรงเปาหมายจึงจําเปนอยางยิ่ง  บอยคร้ังที่ปญหาตางๆ อยู
ในลักษณะที่ไมชัดเจนและมีขอบขายกวางเกินไป  ยากแกการเขาใจและแกไขใหไดผลลัพธถูกตอง
แนนอน  การตั้งปญหาที่ไมถูกตองอาจจะหาผลลัพธไมไดหรือผลลัพธอาจหาออกมาไดแตนําไป
ปฏิบัติจริงๆ ไมได  การตั้งปญหาใหถูกตองและเขาใจงายจะชวยใหการหาผลลัพธงายขึ้นมาก  การ
ตั้งปญหาจึงมีความสําคัญอยางยิ่ง  กลาวโดยสังเขปไดดังนี้ 
           1. ศึกษาระบบที่กําลังเปนปญหาและความสัมพันธอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของใหชัดเจนและเขาใจ 
           2. กําหนดปญหาที่พิจารณาใหแนชัด  และเลือกแบงแยกปญหาใหถูกตอง  โดยกําหนด  
               ขอความบรรยายลักษณะปญหาอยางรัดกุมและเขาใจงาย 
           3. กําหนดจุดประสงคและเลือกวิธีการจัดผลการดําเนินงานใหเปนไปตามจุดประสงค 
           4. กําหนดขอบขายของปญหาและขอสมมุติตางๆ  
           5. กําหนดแนวทางดําเนินงานตางๆ ที่เปนไปไดเพื่อการแกปญหา 
           6. กําหนดชวงเวลาที่ใชในการวิเคราะหปญหาและการตัดสินใจเพื่อดําเนินงานในการ 
               แกปญหานั้นๆ 
 

2. การสรางรูปแบบางคณิตศาสตรแทนระบบของปญหา (Constructing a mathematical model ) 
               เมื่อกําหนดและเขาใจปญหาอยางถูกตองและมีจุดประสงคสอดคลองกัน  เพื่อหาแนวทาง
การดําเนินงานเปนที่ถูกตองแลว  งานขั้นตอไปคือ  การจัดรูปแบบของปญหาใหงายตอการวเิคราะห
ยิ่งขึ้น  การจัดรูปแบบของปญหาโดยทั่วไปนิยมใชอยู  2 วิธี คือ  การสรางรูปแบบทางคณิตศาสตร   
และการจัดรูปแบบโดยใชรูปภาพ  แผนภูมิ  กราฟเขามาชวย  การจัดรูปแบบโดยใชรูปเขามาชวยมี
ผลดีตรงที่ดูแลวเขาใจงายและสามารถรูไดทันที  แตมีขอเสียคือขอบเขตของปญหาจะถูกจํากัดอยู
ในวงแคบมาก    ในทางการวิจัยดําเนินงานจึงนิยมใชแบบทางคณิตศาสตรสําหรับแทนระบบของ
ปญหาโดยมีสมการตางๆ แสดงความสัมพันธขององคประกอบตางๆ ที่เกี่ยวของกัน   โครงสราง
ทางคณิตศาสตรซ่ึงสรางขึ้นแทนระบบของปญหาดังกลาว  ตองมีลักษณะที่แทนระบบไดอยาง
สมบูรณและบกพรองนอยที่สุด  คือตองพิจารณาองคประกอบของปญหาอยางละเอียดโดยให
ครอบคลุมอยูในโครงสรางของปญหาอยางรัดกุม  เพื่อวิเคราะหและไดผลลัพธอยางถูกตอง 
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3. การหาผลลัพธของปญหา (Deriving a solution) 
                การหาผลลัพธแนวปฏิบัติที่ไดผลดีเหมาะสมที่สุดภายใตเงื่อนไขที่กําหนด  ซ่ึงไมได
หมายความวาจะสามารถนําผลลัพธที่ดีที่สุดมาปฏิบัติการได  การหาแนวปฏิบัติที่เหมาะสมที่สุดจึง
เปนแนวความคิดที่ถูกตองกวา  โดยพยายามหาผลลัพธที่สอดคลองกับจุดมุงหมายของการแกปญหา
ในแนวทางที่เหมาะสมกับสภาพการณ  ซ่ึงแนวทางไดผลลัพธที่เหมาะสมสุดยอมมีไดหลาย
แนวทาง 
 

4. การทดสอบรูปแบบทางคณิตศาสตรและผลลัพธ (Testing the model and solution) 
                 รูปแบบทางคณิตศาสตรที่ใชแทนระบบปญหาไมถูกตอง อันเนื่องมาจากความบกพรอง
ในการละเวนองคประกอบที่สําคัญบางสวน  ซ่ึงหมายถึงรูปแบบที่เรานํามาวิเคราะหไมใชตัวแทน
ระบบปญหาที่ดี  การทดสอบรูปแบบแทนระบบจึงเปนสวนที่ขาดไมได    การทดสอบรูปแบบแทน
ระบบมีความจําเปนเพราะองคประกอบหลายๆ อยางที่ใชในขณะที่สรางรูปแบบแทนระบบอาจ
เปลี่ยนแปลงไดในเวลาที่จะนําไปใชงาน 
 

5. การตั้งขอบขายการควบคุมผลลัพธ (Establishing controls over the solution) 
                โดยสภาพการณที่เปนจริง  สภาวะและเงื่อนไขของสิ่งแวดลอมของระบบปญหามักจะ
เปลี่ยนไปตามกาลเวลาไมมากก็นอย  โดยมีผลทําใหรูปแบบแทนระบบบิดเบือนไปดวย  คือ  นํา
รูปแบบแทนระบบอันเดิมมาวิเคราะหปญหาที่มีเงื่อนไขแตกตางกันจึงใหผลลัพธที่ผิดพลาดไป  
ความผิดพลาดภายในขอบเขตที่อนุโลมไดจะไมมีผลเสียหายมากนัก  แตถาผิดพลาดเกินขอบเขตที่
กําหนด  ก็มีความจําเปนอยางยิ่งในการแกไขขอบกพรองในรูปแบบแทนระบบ  เพื่อจะไดผลลัพธที่
เปนประโยชนยิ่งขึ้น  การควบคุมผลลัพธใหอยูในขอบขายที่ใกลเคียงสภาพเปนจริงมีหลักการดังนี้ 
                1. พิจารณาคาตัวแปรที่เปน Input Parameter วาอยูในขอบขายที่ถูกตองเพียงใดโดยวิธี  
                    Sensitivity Analysis จะทําใหรูผลของการเปลี่ยนแปลงของตัวแปร 
              2.ใช Control Chart ควบคุมความผันแปรของ Input Parameter ชวยใหขจัดความผันแปรที ่
                  ผิดปกติ 
              3. ดัดแปลงผลลัพธและแนวการดาํเนินงานตามผลลัพธใหสอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงที ่
                  อาจเกิดขึ้น 
 

6. การนําผลลัพธไปใชงาน (Implementation) 
              ขั้นตอนสุดทายของการวิจัยดําเนินงานก็คือ การนําผลลัพธที่ถูกตองเปนที่ยอมรับใช
ดําเนินงานจริง 
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 ประเภทของตัวแบบและวธีิการในการวจัิยการดําเนินงาน 

        ในการวิจัยการดําเนินงานไดมีการแบงตัวแบบและวิธีการตาง ๆ ไว 3 ประเภท ดังนี้ 
                    1. Mathematical programming techniques ใชในการหาคาต่ําสุดของฟงกชันที่มีหลาย
ตัวแปรภายใตเงื่อนไขของเซตที่มีขอบเขตหรือขอจํากัด 
                    2. Stochastic process techniques สามารถใชวิเคราะหปญหาที่อยูในรูปของเซตแบบตัว
แปรสุมที่รูความนาจะเปนแบบกระจาย 
                    3. Statistical Methods จะอนุญาตใหเพียงผูเดียวเทานั้น ที่สามารถวิเคราะหขอมูลการ
ทดลองและสรางตัวแบบจากการสังเกต เพื่อเก็บขอมูลที่ถูกตองลง สถานการณ 
 

ตัวแบบของการวิจัยดําเนินงาน (Models  in  Operations  Research) 
              ตัวแบบในการวิจัยการดําเนินงานที่สําคัญ  คือ  ตัวแบบที่ไดจากปญหาที่เกิดขึ้นจริง ๆ และ
จะตองมีการกําหนดใหทุกๆ ตัวแปรที่สัมพันธกันแบบเชิงปริมาณความ สัมพันธของตัวแบบอยูใน
รูปฟงกชันทางคณิตศาสตร เพื่ออธิบายพฤติกรรมของระบบ และผลลัพธของตัวแบบที่สรางขึ้นหา
ไดโดยใชเทคนิคทางคณิตศาสตร เมื่อไดผลลัพธของตัวแบบที่สรางขึ้นแลว  จึงมีการแปล
ความหมายออกมาในรูปของระบบปญหาจริงๆ ตัวแบบแทนระบบปญหาของการวิจัยการ
ดําเนินงานที่สําคัญ และใชกันแพรหลายมีดังตอไปนี้ โดยการเลือกใชจะขึ้นอยูกับลักษณะและความ
ยุงยากซับซอนของปญหาตางๆ ที่เกิดขึ้น 
           1. ตัวแบบกําหนดการเชิงเสน (Linear Programming Model) เปนตัวแบบแทนระบบปญหา
เกี่ยวกับการใชทรัพยากรที่มีอยูอยางจํากัดใหมีประสิทธิภาพที่สุด  และความสัมพันธของตัวแปร
ตาง ๆ    เปนแบบเชิงเสนทั้งส้ิน การหาผลลัพธของตัวแปรนี้มีหลายวิธี แตที่นิยมคือ วิธีซิมเพลกซ 
(Simplex Method) 
           2. ตัวแบบกําหนดการไมเปนเชิงเสน (Non-linear Programming Model) เปนตัวแบบแทน
ระบบปญหาที่ความสัมพันธของตัวแปรไมเปนแบบเชิงเสน 
           3. ตัวแบบกําหนดการพลวัต (Dynamic Programming Model) เปนตัวแบบแทนระบบ
ปญหาที่มีการตัดสินใจติดตอกันเปนขั้นตอนหลายๆ ขั้นตอน สําหรับปญหาขนาดใหญที่มีความ
ยุงยากซับซอน การแตกปญหาออกเปนขั้นตอนยอยๆ แลวแกปญหาแตละขั้นตอนยอยๆ นั้นงายกวา
การแกปญหาขนาดใหญ 
           4. ตัวแบบปญหาการขนสง (Transportation Model) เปนตัวแบบแทนปญหาการขนสง
ทรัพยากรระหวางแหลงตาง ๆ 
           5. ตัวแบบแถวคอย (Queuing Model) เปนตัวแบบแทนระบบปญหาเกี่ยวกับการใหบริการ
ที่ไมตองการใหลูกคาเสียเวลารอคอยนานเกินไป โดยคํานึงถึงการประหยัดคาใชจายตาง ๆ 
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           6. ตัวแบบสินคาคงคลัง (Inventory Model) เปนตัวแบบแทนระบบปญหาที่เกี่ยวกับการหา
จํานวนสินคาที่ส่ังซ้ือหรือผลิตในแตละครั้ง 
           7. ตัวแบบการแขงขัน (Competitive Model) เปนตัวแบบแทนระบบปญหาที่ตองมีการ
ตัดสินใจในการประกอบธุรกิจ เพราะวาในการทําธุรกิจยอมตองมีการแขงขันกัน 
           8. ตัวแบบการจําลอง (Simulation Model) เปนตัวแบบที่สามารถแทนระบบปญหาตางๆได
มากมาย 
           9. ตัวแบบขายงานรวมทั้งเพอรทและซีพีเอ็ม (Network Models including PERT and CPM) 
เปนตัวแบบที่ใชในปญหาการควบคุมงานที่เปนโครงการใหญๆ ใหเสร็จตามกําหนดเวลา 
 

             โดยในงานวิจัยนี้จะเกี่ยวของโดยตรงกับการแกปญหาโดยใชตัวแบบกําหนดการเชิงเสน ใน
การหาคําตอบที่เหมาะสมที่สุดของตนทุนการผลิต 
 
กําหนดการเชงิเสนตรง (Linear Programming) 
         การโปรแกรมเชิงเสนตรงเปนเทคนิคที่รูจักกันแพรหลายในสวนงานของการวิจัยดําเนินงาน  
ทั้งนี้ เพราะวาไดนําวิธีการโปรแกรมเชิงเสนตรงในการแกปญหาทางการจัดสรรปจจัยหรือ
ทรัพยากร ที่มีอยูอยางจํากัดทั้งขนาด ปริมาณและขอบเขตของการใชงาน  เพื่อใหเกิดประโยชนแก
การตัดสินใจใหเกิดผลการดําเนินงานสูงสุดของระบบ  ในการแกปญหามีจุดมุงหมายเพื่อแกปญหา
และตัดสินใจใหเกิดผลดําเนินงานที่ดีที่สุด  เชน  กําไรสูงสุด  คาใชจายนอยที่สุด และแนวทางอื่นๆ 
ที่ใหผลประโยชนมากที่สุด  โดยมีเงื่อนไขที่กําหนดในสภาวะตางๆ  เชน  ขีดความสามารถในการ
ผลิต  เครื่องจักร  แรงงาน  ปริมาณความตองการ พลังงานที่มีอยูอยางจํากัด  เปนตน 

        รูปแบบแทนระบบของโปรแกรมเชิงเสน 

        รูปแบบแทนระบบทางคณิตศาสตรของโปรแกรมเชิงเสนตรงมีโครงสรางดังนี้ 
             1.สมการกําหนดเปาหมาย (Objective Function)  คือสมการแสดงความสัมพันธของ
เปาหมายสูงสุดหรือต่ําสุด  เชน  ตนทุน  ผลกําไร 
             2. สมการแสดงขอบขาย (Constraints)  ตัวแบบจะตองมีขอจํากัด หรือขอบขาย ซ่ึงจํากัดคา
ของตัวแปรตัดสินใจที่เปนไปได 
             3. ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variables) คือตัวแปรที่ยังไมรูคาแตจะหาคาไดจากตัวแบบที่
สรางขึ้น 
             4. พารามิเตอร (Parameters) คือคาคงที่ (ตัวคูณ หรือ คาทางดานขวาของสมการ) ใน
ขอจํากัดหรือขอบเขตและฟงกชันเปาหมายหรือตัวแปรที่ควบคุมไดของระบบอาจเปนแบบแนนอน
(Deterministic) หรืออาจจะเปนแบบความนาจะเปน (Probabilistic) 
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ขั้นตอนการดาํเนินการของการโปรแกรมเชิงเสนตรง 
          เพื่อชวยใหเขาใจลักษณะปญหาและวิธีการใชเทคนิคทางโปรแกรมเชิงเสนตรงในการ
แกปญหาตาง ๆ ซ่ึงสรุปการดําเนินการไดดังนี ้
           - การจัดตัง้รูปแบบแทนระบบของปญหา (Model Formulation) 
         ขั้นตอนแรกตองทําการศึกษาขอมูลองคประกอบของปญหาใหเขาใจ  โดยเลือกเฉพาะ
องคประกอบที่สําคัญและมีอิทธิพลมาก  แลวจัดตั้งตัวแปรแทนสวนประกอบของปญหานั้นๆ ให
ถูกตองจนสามารถจัดตั้งสวนประกอบดังนี้ 
                      1. สมการกําหนดเปาหมาย 
                      2. สมการหรืออสมการที่แสดงความสัมพันธของตัวแปรภายใตขอบเขตตางๆ ที่มีอยู 
                      3. สมการหรืออสมการที่ตั้งขึ้นเปนไปในลักษณะสมการเชิงเสนตรง 
          - การหาผลลัพธของรูปแบบแทนระบบของปญหา (Model Solution) 
          เมื่อสามารถจัดรูปแบบของปญหาเชิงเสนตรงแลว  จะสามารถหาผลลัพธจากรูปแบบแทน
ระบบดวยวิธีการดังกลาวดังนี้ 
                     1. ในกรณีที่เปนปญหาที่มีตัวแปรเปน 2 ตัวอาจจะใช 
                            - วิธีกําจัดขอบขายของคําตอบ (Direct Elimination Method) 
                            -  วิธีอนุมานทางคณิตศาสตร (Mathematical Deduction Method) 
                            -  วิธีกราฟ (Graphical Method) 
                    2. กรณีที่เปนปญหาที่มีตัวแปรมากกวา 2 ตัว อาจจะใช 
                            -  วิธีทางพีชคณิตทั่วๆ ไป (General Algebraic Method) 
                            -  วิธี  Simplex  Method 
             เทคนิคกําหนดการเชิงเสนตรงแบบจํานวนจริง   เปนการประยุกตใชโปรแกรมเสนตรงอีก
รูปแบบหนึ่ง  โดยตัวแปรที่ควบคุมได (Decision Variable) เปนคาจํานวนเต็ม  หากตัวแปรทั้งหมด
เปนคาจํานวนเต็ม  เรียกวาโปรแกรมเชิงเสนตรงแบบจํานวนจริงบริสุทธิ์ (Pure Integer Linear 
Programming) กรณีที่บางตัวแปรเปนจํานวนเต็ม  บางตัวแปรเปนจํานวนตอเนื่อง   เรียกวา
โปรแกรมเชิงเสนตรงแบบจํานวนจริงผสม (Mixed  Integer Linear Programming)   
 
           โดยสรุปแลวในการหาคําตอบในการวางแผนกําลังการผลิตในงานวิจัยฉบับนี้จะนําวิธีการใน
การหาคําตอบโดยการใชขอมูลที่เกี่ยวของในกระบวนการผลิตมาหาความสัมพันธ และใชเทคนิค
ทางคณิตศาสตรหาคําตอบที่เหมาะสม  คือตนทุนต่ําที่สุด  เพื่อใชในการวางแผนใหการผลิตมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด 
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          2.1.2 การวางแผนการผลิต (Production Planning )   กิตติพงศ  วิเวกานนท และคณะ (2547) 
                       การวางแผนการผลิตถือเปนระบบงานหนึ่งที่เปนองคประกอบหลักของการจัดการ
กระบวนการผลิต  โดยทําหนาที่ในการเปนตัวกลางในการรับขอมูลจากฝายขาย  นับเปนขอมูล
ความตองการของลูกคามาแปลงเปนแผนสําหรับเตรียมจัดความพรอมดานทรัพยากรตาง ๆ  เพื่อ
ดําเนินการดานการผลิต แผนดังกลาวจะถูกสงผานไปยังฝายผลิต   เพื่อดําเนินงานและควบคุม
กระบวนการผลิตใหสอดคลองกับขอกําหนดของลูกคา   ทั้งในดานปริมาณ  และระยะเวลา   การ
วางแผนการผลิตนั้นมีลําดับขั้นที่สามารถแยกยอยไดตามชวงเวลา  คือ      การวางแผนการผลิต
ระยะยาว  ระยะกลาง  และระยะสั้น  ซ่ึงในแตละลําดับขั้นนั้นก็มีจุดประสงคและหัวขอที่เปน
องคประกอบของการวางแผนแตกตางกัน  โดยการวางแผนจะแบงแยกตามระยะเวลาไดดังนี้ 
 

          การวางแผนการผลิตระยะยาว  (Long-term  Production Planning) 
                   การวางแผนการผลิตระยะยาว  หมายถึง   การวางแผนการผลิตในชวงเวลามากกวา  1 ป
ขึ้นไป  โดยทั่วไปแลวจะอยูระหวาง  3 – 5  ป  ซ่ึงเปนการวางแผนระดับกลยุทธ  โดยมี
วัตถุประสงคเพื่อการตัดสินใจในการเตรียมความพรอมดานกําลังการผลิตสําหรับการดําเนินกิจการ
ในอนาคต เชน สาธารณูปโภคของโรงงาน   การวางแผนระยะยาวนี้มุงเนนที่การวางแผนกําลังการ
ผลิตเปนหลัก    ซ่ึงตองมีความสัมพันธที่สอดคลองกับการวางแผนการผลิตในลําดับขั้นอื่น ๆ  
เพราะกําลังการผลิตที่มากกวาแผนการผลิต  คือการลงทุนในสวนที่เพิ่มและในทางตรงขามหาก
กําลังการผลิตมีคาต่ํากวาความตองการของสินคา   ก็จะทําใหเสียโอกาส  ดังนั้นการวางแผนตองมี
ความสอดคลองกัน 
 

         การวางแผนการผลิตระยะกลาง  (Middle-term  Production Planning ) 
                  การวางแผนระยะกลาง  หมายถึง  การวางแผนการผลิตในชวงระยะเวลาระหวาง  1 – 12  
เดือน ขางหนาซึ่งเปนการวางแผนระดับจัดการ  มีจุดประสงคเพื่อจัดสรรการใชทรัพยากรที่มีอยูให
สามารถเกิดผลอยางเต็มที่ในกระบวนการผลิต  โดยทรัพยากร  หมายถึงส่ิงที่จําเปนและใชเปน
ปจจัยในการผลิต  เชน วัตถุดิบ  เครื่องจักร  เปนตน   การวางแผนระยะกลางมีหัวขอดังนี้ 
             - การวางแผนการผลิตรวม (Aggregate Planning ) 
                  การวางแผนการผลิตรวมเปนลําดับขั้นแรกของการวางแผนการผลิตระยะกลาง  ซ่ึง
แผนการผลิตรวมเปนแผนการที่สรางขึ้นเพื่อทําการเชื่อมโยงความสามารถในการผลิตทั้งหมดที่มี
อยูใหสอดคลองกับความตองการในตัวสินคาทั้งหมดที่เกิดขึ้นในชวงเวลาตาง ๆ ทั้งนี้จะไมเจาะจง
รายละเอียดในระดับปจจัยการผลิต  แตเปนการกําหนดลักษณะพิจารณาโดยรวมทั้งหมด   
ความสําคัญในการวางแผนการผลิตรวมคือเปนการจัดเตรียมทรัพยากรการผลิตในระยะกลางให
สอดคลองกับแผนการผลิตที่จะเกิดขึ้นภายใตกําลังการผลิตที่กําหนดไว  รวมทั้งมุงเนนในเรื่อง
ตนทุนการผลิตที่เกิดขึ้นอยูในระดับที่ต่ําที่สุด 
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               - การจัดตารางการผลิตหลัก (Master Production  Scheduling : MPS ) 
                    การจัดตารางการผลิตหลัก  เปนการจัดทําแผนการผลิตที่ระบุเจาะลงไปวาจะทําการ
ผลิตงานอะไร  จํานวนเทาใดและจะตองเสร็จสมบูรณเมื่อใด   โดยทั่วไปมักจะจัดทําตารางการผลิต
หลักเปนรายเดือนหรือรายสัปดาหขึ้นอยูกับความเหมาะสมของการผลิตสินคานั้น ๆ   ขอมูลใน
ตารางการผลิตหลักจะมาจากคาการพยากรณยอดขาย  ซ่ึงอาจจะคํานวณตามหลักสถิติหรือมาจาก
ใบสั่งซ้ือของลูกคา   ทั้งนี้การจัดตารางการผลิตตองสอดคลองกับแผนการผลิตรวมที่กําหนดไวดวย 
 

             - การวางแผนความตองการวัสดุ ( Material  Requirement  Planning : MRP ) 
                   การวางแผนความตองการวัสดุ  เปนเทคนิคในการจัดการเกี่ยวกับความตองการวัตถุดิบ  
ช้ินสวน   เพื่อใหสามารถรูถึงปริมาณความตองการในแตละชวงเวลา   และสามารถจัดหาไดอยาง
เพียงพอทันเวลาตามตองการ  โดยใชขอมูลจากตารางการผลิตหลัก   ซ่ึงจะบอกถึงสิ่งที่ตองผลิตวามี
จํานวนเทาใด  ในเวลาใด จากนั้นจะพิจารณาถึงองคประกอบของผลิตภัณฑวามีวัตถุดิบใด  โดยตอง
ดูและควบคุมวัตถุดิบคงคลังพรอมกับการจัดหาในปริมาณที่เพียงพอ   
 

             - การวางแผนความตองการกําลังการผลิต (Capacity  requirement Planning : CRP ) 
                  การวางแผนความตองการกําลังการผลิต  เปนการจัดทําแผนที่เกี่ยวของกับการกําหนด
กําลังการผลิตที่จําเปนสําหรับแตละหนวยงาน   เชนแรงงาน  เครื่องจักร  หรือปจจัยการผลิตอ่ืน ๆ  
วาควรมีอยูในปริมาณเทาใด  และตองการในชวงเวลาใด  โดยจะรับขอมูลความตองการวัสดุจาก  
MRP  มาประเมินผลวามีความเหมาะสมเพียงใด  ทั้งนี้ใหสอดคลองกับกําลังการผลิต   เพื่อใหมั่นใจ
ไดวากําลังการผลิตที่มีอยู  และในชวงเวลานั้นมีความสมดุลเพียงพอสําหรับแตละหนวยงานโดย
ไมใหเกิดการมาก  หรือนอยเกินไป 
          

        การวางแผนการผลิตระยะสั้น  (Short-term  Production Planning ) 
                   การวางแผนระยะสั้น  หมายถึง การวางแผนการผลิตที่ชวงเวลาเปนรายสัปดาหหรือ
รายวัน  ซ่ึงขึ้นอยูกับปริมาณงานและความซับซอนของกระบวนการผลิต   เปนการวางแผนระดับ
ปฏิบัติการ  ที่มีจุดประสงคเพื่อจัดเตรียมกําหนดเวลาในการทํางานการใชงานใหกับทรัพยากรการ
ผลิตที่เกี่ยวของ  เชน   แรงงาน  เครื่องจักร   การวางแผนระยะสั้นจะมุงเนนเรื่องการจัดตารางการ
ผลิตเปนหลัก  ซ่ึงถือเปนขั้นสุดทายของระบบการวางแผนการผลิตโดยตองมีความยืดหยุนคอนขาง
สูง   เพื่อใหสอดคลองกับสถานภาพของกระบวนการผลิต 
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       การจัดตารางการผลิต  (Production  Scheduling ) 
              การจัดตารางการผลิต  เปนการจัดสรรทรัพยากรไมวาจะแรงงาน    เครื่องจักรหรือระบบ
อํานวยความสะดวก  ใหดําเนินการผลิตตามที่มอบหมายภายในชวงเวลากําหนดไว    การจัดตาราง
การผลิตเปนสิ่งจําเปนอยางยิ่งสําหรับการผลิตทั้งแบบตอเนื่อง  และ ไมตอเนื่อง       เพราะตองจัด
ทรัพยากรการผลิตที่มีอยูใหเกิดประสิทธิภาพสูงที่สุด 
 

            จากการวิเคราะหระบบการวางแผนการผลิตทั้งหมดพบวา  ในการวางแผนแตละลําดับขั้นนั้น
ตองมุงเนนในการใชประโยชนจากทรัพยากรการผลิตที่มีอยูใหเกิดผลสูงสุด  หากมีปญหาใดเกิดขึ้น
ก็อาจจะตองมีการปรับเปลี่ยนแผนการผลิตใหเหมาะสม    เพื่อใหกระบวนการผลิตสามารถ
ดําเนินการภายใตขอกําหนดตาง ๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพ 
           

             2.1.3 การวางแผนกําลังการผลติ (Capacity Planning )   สุทัศน   รัตนเกื้อกังวาน  (2548)  
                          กําลังการผลิต (Capacity) หมายถึง  ขอบเขตบนหรือเพดานบนของปริมาณงานที่
หนวยผลิตหนึ่งสามารถกระทําได  โดยหนวยผลิตนี้จะกลาวรวมถึง  โรงงาน  หนวยงาน   รานหรือ
แรงงาน  กําลังการผลิตของหนวยผลิตเปนขอมูลท่ีสําคัญสําหรับการวางแผนขององคกร  ซึ่งจะชวย
ใหเขาใจความสามารถเชิงปริมาณในรูปของทรัพยากรที่ใชและผลผลิต   ในบางกรณีมีการปรับ
กําลังการผลิตที่เหมาะสมอยูบอยครั้ง   และในบางกรณีกําลังการผลิตจะไมถูกปรับเปลี่ยนบอยนัก   
โดยทั่วไปแลวปจจัยที่มีผลกระทบตอความถี่คือ  ความคงที่ของอุปสงค  การเปลี่ยนแปลงของ
เทคโนโลยี  หรืออ่ืน ๆ  ซ่ึงจะตองคํานึงถึงระบบการผลิตวาเหมาะสมหรือไม 
 

          ความสําคัญของการตดัสินใจเรื่องกําลังการผลติ  (Importance of capacity decision ) 
           1. การตัดสินใจเลือกกําลังการผลิตมีผลกระทบอยางแทจริงตอความสามารถขององคกรที่จะ
ตอบสนองอุปสงคในอนาคต   นั้นคือกําลังการผลิตจะกําหนดขีดจํากัดของปริมาณผลผลิตสูงสุดที่
เปนไปได   การมีกําลังการผลิตที่สามารถตอบสนองอุปสงคไดอยางดียอมทําใหไมเสียโอกาสไป  
ซ่ึงในบางครั้งที่ปริมาณอุปสงคเกิดมีมากจนกําลังการผลิตมีไมเพียงพอที่จะผลิตไดทันตามความ
ตองการ  ผลก็คือเสียโอกาสในการที่จะไดรับกําไร 
           2. การตัดสินใจเลือกกําลังการผลิตมีผลกระทบตอตนทุนการผลิต  ในอุดมคติแลวกําลังการ
ผลิตและปริมาณอุปสงคจะพอดีกัน  ทําใหตนทุนการผลิตต่ําที่สุด  แตในทางปฏิบัติเร่ืองนี้เปนส่ิงที่
เกิดขึ้นไดยาก   เพราะปริมาณอุปสงคที่แทจริงจะแตกตางจากปริมาณอุปสงคที่คาดไวหรือมีการขึ้น
ลงเปนวัฎจักร   ซ่ึงการตัดสินใจตองพยายามทําใหตนทุนระหวางกําลังการผลิต  ไมพอกับกําลังการ
ผลิตเกิดสมดุลกันใหได 
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          3.  กําลังการผลิตเปนตัวกําหนดหลักของเงินลงทุน   โดยปกติแลวยิ่งกําลังการผลิตสูง  เงิน
ลงทุนก็จะสูงตาม  แตไมจําเปนที่จะตองมีสัดสวนหนึ่งตอหนึ่ง     เพราะในหลายกรณีที่เงินลงทุน
สวนเพิ่มจะลดลงเรื่อย ๆ เปนสัดสวนของกําลังการผลิตที่เพิ่มขึ้น 
          4.  เมื่อไดเลือกกําลังการผลิตแลว  การเปลี่ยนแปลงแผนการใชทรัพยากรมีความยุงยากมาก
และจะเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตซ่ึงมากขึ้นไปอีก 
          5.  การเลือกกําลังการผลิตครั้งหนึ่งเปนการเลือกในการใชทรัพยากรในระยะยาว   และเมื่อมี
การใชกําลังการผลิตนั้นแลว   การเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตจะเปนสิ่งที่เปนไปไมได   หรือเปนไป
ไดยากและมีตนทุนสูงมาก 
         6.  การตัดสินใจเลือกกําลังการผลิตมีอิทธิพลตอความสามารถในการแขงขัน   หากผูผลิตราย
หนึ่งกําลังการผลิตสวนเกินอยูหรือสามารถเพิ่มกําลังการผลิตไดงาย   ก็เสมือนวาเปนการสราง
อุปสรรคในการเขาสูตลาดของผูผลิตรายใหม 
 

          การกําหนดและวัดกําลงัการผลติ (Defining  and Measuring Capacity) 
                 กําลังการผลิตมักจะหมายถึงขอบเขตบนของอัตราการเกิดผลผลิต   แมวาคําจํากัดความนี้
จะดูงาย  แตในบางกรณีการวัดจะยาก    ซ่ึงในการปฏิบัติการวัดกําลังการผลิตจะดูจากทรัพยากรที่มี
อยูในการผลิต   ไมมีการวัดกําลังการผลิตวิธีหนึ่งวิธีใดจะมีความเหมาะสมในทุกสถานการณ  โดย
จะเปลี่ยนไปเรื่อย ๆ   เพื่อใหเกิดความเหมาะสม  เชน  โรงกลั่นน้ํามัน  ทรัพยากรคือ ปริมาณ
น้ํามันดิบ  ผลผลิตคือน้ํามันสําเร็จรูป (ลิตรตอวัน)  นอกจากนี้มีอีก  2  คําจํากัดความที่เกี่ยวกับกําลัง
การผลิต คือ 
                1. กําลังการผลิตที่ออกแบบไว (Design  capacity ) คือผลผลิตสูงสุดที่เปนไปได 
                2. กําลังการผลิตที่ทําไดจริง (Effective capacity)   คือผลผลิตสูงสุดที่เปนไปไดภายใต
ขอจํากัดและสถานการณที่มีผลกระทบ 
                กําลังการผลิตที่ออกแบบไว  คือ อัตราการผลิตสูงสุดภายใตสถานการณในอุดมคติ  ซ่ึง
กําลังการผลิตที่ทําไดจริงโดยปกติแลวจะนอยกวากําลังการผลิตที่ออกแบบไว    ผลผลิตที่แทจริงจะ
นอยกวากําลังการผลิต  เชน  การเกิดการชํารุดของเครื่องจักร การขาดแคลนวัตถุดิบ  เปนตน 
                เนื่องจากกําลังการผลิตที่มีประสิทธิผลเปนตัวจํากัดผลผลิตที่แทจริง  ดังนั้นวิธีการหนึ่งที่
สําคัญในการเพิ่มการใชประโยชนคือ การเพิ่มกําลังการผลิตที่ทําไดจริงโดยพยายามลดปญหาดาน
คุณภาพ  การบํารุงรักษาเครื่องจักรใหอยูในสภาพที่ดี   อยางไรก็ตามการใชประโยชนที่สูงจะจําเปน
เมื่อมีปริมาณอุปสงคมีมากเพียงพอ   หากปริมาณอุปสงคมีอยูไมมากนัก  การใหความสนใจในการ
เพิ่มการใชประโยชนเพียงอยางเดียวจะกอใหเกิดผลเสียได   เพราะผลผลิตสวนเกินไมเพียงแตจะ
เพิ่มตนทุนผันแปรในการผลิตเทานั้น  และยังกอใหเกิดตนทุนในการเก็บรักษาสินคาคงคลัง  ขอเสีย
การที่ใชประโยชนสูงอาจทําใหตนทุนการผลิตสูงขึ้นอันเนื่องจากการรอคอยในจุดที่เกิดปญหา 
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          การกําหนดกําลังการผลิตท่ีตองการ (Determining Capacity Requirement) 
                          การวางแผนกําลังการผลิตเปนการพิจารณาทั้งในระยะสั้นและระยะยาว   การ
พิจารณาระยะยาวเกี่ยวกับระดับโดยรวมของกําลังการผลิต  เชน  ขนาดโรงงาน  สวนการพิจารณา
ในระยะสั้นจะเกี่ยวของกับความผันแปรในกําลังการผลิตที่เปนผลสืบเนื่องมาจากอุปสงคที่ผันแปร
ตามฤดูกาลอยางไมมีรูปแบบหรืออยางผิดปกติ  การกําหนดกําลังการผลิตในระยะยาวตองอาศัยการ
พยากรณอุปสงค ที่มีแนวโนมและพิจารณาขอมูลในอดีต  สวนการกําหนดกําลังการผลิตในระยะ
ส้ันไมมีความจําเปนตองพิจารณารูปแบบแนวโนมและวัฏจักร  แตจะมองวามีกําลังการผลิตเพียงพอ
หรือไม   ซ่ึงองคกรสามารถทราบรูปแบบการแปรผันแบบฤดูกาลไดจากการพยากรณ  สามารถ
พิจารณาไดทั้งรายป  รายเดือนและรายสัปดาห  รายวัน 
 

           2.1.4 การบริหารพัสดคุงคลงั (Inventory Management)  สุทัศน   รัตนเกื้อกังวาน  (2548)  
                        สินคาคงคลังคือสินคาที่ยังไมไดใชและรอเวลาที่จะนําไปใช โดยปกติแลวบริษัทจะ
เก็บไวเปนจํานวนมาก  สินคาคงคลังมักจะเกี่ยวของกับองคกรไมวาทางใดก็ทางหนึ่ง โรงงานจะมี
วัตถุดิบ  อะไหล  ช้ินสวน  เครื่องจักร  เครื่องมือ และผลผลิตเปนสินคาคงคลัง  ในอดีตระบบสินคา
คงคลังจะมีหนาที่เปนเพียงระบบจัดเก็บสิ่งของที่มีอยูในองคกรไว  โดยไมคํานึงวาระบบคงคลังก็
เปนสวนหนึ่งที่สําคัญในองคกร  หากองคกรใดมีการบริหารสินคาคงคลังที่ดีจะทําใหลดปญหา
ตางๆไดมากมาย  ไมวาจะเปนการขาดแคลนวัตถุดิบที่สงผลใหไมสามารถผลิตไดตามแผนการผลิต
ที่วางไว  และอาจจะทําใหการสงสินคาไมทันเวลา  นอกจากนี้องคกรสามารถลดตนทุนในการ
สํารองกักตุนสินคาที่ไมจําเปนได  ทําใหไมตองเสียคาใชจายในการจัดเก็บ  รวมถึงตนทุนของสินคา
ที่ตองจมอยูดวย  เพราะการบริหารคงคลังที่ดีจะตองมีตนทุนคงคลัง (Inventory Cost) ต่ํา โดยพัสดุ
คงคลังเพียงพอกับความตองการ  ดังนั้นจึงตองพิจารณาถึงการสั่งซ้ือวาควรสั่งซ้ือเมื่อใดและใน
ปริมาณเทาใด 
 

           วัตถุประสงคของการควบคุมสินคาคงคลงั 
                       การควบคุมสินคาคงคลังอยางไมมีประสิทธิภาพจะทําใหมีสินคาคงคลังมากหรือนอย
เกินกวาจําเปน  ถาสินคาคงคลังมีนอยเกินไปจะกอใหเกิดปญหาคอขวดในการผลิต  จัดสงสินคา
ลาชา  ทําใหลูกคาไมพอใจ  สวนกรณีที่มีสินคาคงคลังมากเกินไป  ปญหาหลักจะอยูที่ตนทุนในการ
เก็บรักษาที่จะสูงมากจนเกินไป  การบริหารสินคาคงคลังจะใหความสนใจใน 2 เรื่อง คือ 
                     - ระดับของการบริการลูกคา  นั้นคือการมีสินคาคงคลังที่ถูกตอง  มีปริมาณเพียงพอ
และในสถานที่ซ่ึงเหมาะสม 
                    -   ตนทุนในการสั่งซ้ือและเก็บรักษาสินคาคงคลัง 
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                      เปาหมายโดยรวมของการบริหารสินคาคงคลังคือสามารถตอบสนองความพึงพอใจ
ของลูกคา  โดยที่ตนทุนเกี่ยวกับสินคาคงคลังอยูในระดับที่รับได  กลาวคือ  ผูบริหารตองจัดสมดุล
ในการเก็บสินคาคงคลัง  ตองตัดสินใจเรื่องขนาดและเวลาที่จะสั่งซ้ือสินคาคงคลัง 
                     ในการหาระดับพัสดุคงคลังที่เหมาะสมดวยวิธีการทางคณิตศาสตรนั้น  ตองมีการ
นิยามเกณฑที่ใชวัด   เพื่อจะตอบใหไดวาระดับพัสดุคงคลังใดที่เหมาะสมที่สุด  โดยทั่วไปแลวมัก
ใชคาใชจายเปนเกณฑสําคัญ  ดังนั้นระดับพัสดุคงคลังที่เหมาะสมที่สุดจะตองมีคาใชจายที่นอยที่สุด 
(Cost Minimization) หรือใหกําไรมากที่สุด    (Profit Maximization)       คาใชจายที่นํามาพิจารณา
ในปญหาพัสดุคงคลังถูกจําแนกออกมาเปน 3  กลุม คือ คาใชจายในการเก็บรักษาพัสดุ (Holding 
Cost)   คาใชจายในการสั่งซื้อ/ส่ังผลิต (Ordering Cost)   และคาใชจายจากพัสดุขาดมือ (Shortage 
Cost)ในแตละระบบพัสดุคงคลังอาจประกอบดวยผลรวมของคาใชจายทั้ง 3  กลุมหรืออยางนอย 2 
กลุมแรก 
  

               คาใชจายในการเก็บรักษาพัสดุ (Holding Cost/Carrying Cost)  
                      คือคาใชจายที่แปรผันโดยตรงกับปริมาณของพัสดุคงคลังที่เก็บรักษาไว  เชน  คา
สถานที่จัดเก็บ  คาขนถายโยกยาย  เบี้ยประกัน  การเสื่อมสภาพ  คาเสียโอกาสในการลงทุน  และ
อ่ืน ๆ   พัสดุคงคลังเปรียบเสมือนเปนเงินสดเพราะเงินลงทุนบางสวนตกอยูในรูปของพัสดุคงคลัง   
ดังนั้นคาใชจายในการเก็บรักษาสามารถประมาณใหอยูในรูปรอยละของราคาพัสดุคงคลังตอหนวย  
โดยจะคิดเปนตอระยะเวลา (การจัดเก็บตอป)  แตโดยปกติมักจะระบุคาใชจายเปนคาใชจายตอ
หนวยของพัสดุ   ซ่ึงมีความสัมพันธดังนี้ 
 

                                                                h = IC 
                                   

                                                                                       โดยที่   h = คาใชจายในการจดัเก็บพัสด ุ
                                                                I = รอยละของคาเก็บรักษาตอป 
                                                               C = มูลคาพัสดุตอหนวย 
 

              คาใชจายในการสั่งซื้อ/ผลิต (Ordering /Set up cost)   
                       คือคาใชจายที่เกิดขึ้นเมื่อมีการสั่งซ้ือหรือส่ังผลิตเทานั้น  คาใชจายนี้ประกอบดวย
คาใชจาย  2 สวน  คือ  สวนที่คงที่ (Ordering/Set up Cost) ซ่ึงคาใชจายสวนนี้ไมแปรผันตามจํานวน
หนวยที่มีการสั่งซื้อหรือผลิต  จะเกิดขึ้นเมื่อมีการสั่งซ้ือหรือผลิตเทานั้น  โดยจะเกิดขึ้นทันที  เชน  
การอนุมัติการจัดซื้อ  การติดตามการสั่งซ้ือ  การตรวจรับ  การออกคําสั่งผลิต   การเบิกวัสดุ
เครื่องมือ   โดยคาใชจายสวนนี้จะแทนดวย  K   คาใชจายอีกสวนหนึ่งเปนคาใชจายที่แปรผัน
โดยตรงกับปริมาณสั่งซื้อหรือผลิต    ถามีการสั่งซื้อ/ผลิตครั้งหนึ่งในปริมาณ X  หนวย  โดย
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คาใชจายตอหนวยของการซื้อ/ผลิต  คือ C  ดังนั้นคาใชจายในสวนนี้คือ CX  ซ่ึงแสดงความสัมพันธ
ไดคือ  K + CX 
 

           คาใชจายจากพัสดุขาดมือหรือคารางพัสดุ (Shortage/Penalty Cost)   
             คือคาใชจายที่เกิดขึ้นเมื่อมีพัสดุไมเพียงพอตอความตองการหรืออุปสงค   นั่นคือมีอุปสงค
มากกวาอุปทาน  ตัวอยางเชน  คาเสียโอกาสทํากําไรจากการขาย      คาเสียโอกาสจากการหยุดชะงัก
ของกิจกรรมตาง ๆ เปนตน 
 

         2.1.5 การพยากรณ (Forecasting)  สุทัศน   รัตนเกื้อกังวาน  (2548)  
                     การวางแผนจําเปนตองมีขอมูลขาวสาร เนื่องจากขอมูลของอนาคตมีความไมแนนอน
อยูเสมอ  และถาความไมแนนอนในอนาคตมีอยูมากเกินไป  การวางแผนก็จะไมมีประสิทธิภาพ  
การพยากรณ คือ การคาดการณส่ิงที่จะเกิดขึ้นในอนาคตนั้นชวยลดความไมแนนอนไดบางสวน  
ดังนั้นการพยากรณจึงมีความสําคัญตอการวางแผน  การพยากรณชวยในการวางแผนไดสองระดับ 
ระดับแรกคือผูบริหารในการวางแผนระบบและระดับที่สองคือ ชวยการสรางแผนในการใชระบบ  
การวางแผนระบบโดยปกติเปนการวางแผนระยะยาวเกี่ยวกับการเลือกชนิดของสินคาหรือบริการที่
จะผลิต  การเลือกทําเลที่ตั้ง  เปนตน    สวนในการวางแผนการใชระบบจะอยูในระยะกลางและ
ระยะสั้น  เชนการวางแผนกําลังการผลิต  การวางแผนเรื่องแรงงาน  เปนตน 
 

                  อัจราวรรณ  ทองไสย (2544)   เมื่อพิจารณาถึงการพยากรณสามารถแบง การพยากรณ ได
เปน 2 กลุม คือ การพยากรณเชิงคุณภาพ (Qualitative forecasting) และการพยากรณเชิงปริมาณ 
(Quantitative forecasting) ซ่ึงการพยากรณเชิงปริมาณจําแนกตามแนวคิดไดเปน 2 ประเภท คือ 
 

                  ประเภทที่ 1 มีแนวคิดวาพฤติกรรมในอดีตเพียงพอที่จะพยากรณพฤติกรรมในอนาคตได 
หรือเรียกวาการวิเคราะหอนุกรมเวลา (Time series) ซ่ึงมีวิธีการพยากรณ ไดแก วิธีงาย (Native) 
วิธีการเฉลี่ยเคลื่อนที่ (Moving average) วิธีการแยกสวนประกอบ (Classical decomposition) วิธี
ปรับใหเรียบแบบเอ็กซโปเนนเชียล (Exponential smoothing) และวิธีบ็อกซ-เจนกิ้นส (Box-
Jenkins)  
 

                 ประเภทที่ 2  มีแนวคิดวาพฤติกรรมของสิ่งที่จะพยากรณมีส่ิงอ่ืนๆ ซ่ึงมีความสัมพันธบาง
ลักษณะกับสิ่งที่จะพยากรณเปนตัวกําหนด หรือเรียกวาโมเดลเชิงสาเหตุ (Causal model) ไดแก 
วิธีการวิเคราะหถดถอย (Regression analysis) และวิธีการพยากรณเชิงเศรษฐมิติ (Econometric) ดัง
แสดงในรูปที่ 2.1 
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การพยากรณ (forecasting) 
 
 

การพยากรณเชิงปริมาณ (quantitative)  การพยากรณเชิงคุณภาพ (qualitative) 
 
 

Time Series/ Projective  Causal model  -   personal insight 
-   naive    -   regression  -   panel consensus 
-   moving average          analysis  -   market surveys 
-   classical decomposition -   econometric  -   historical analogy 
-   exponential smoothing     -   Delphi techniques 
-   Box-Jenkins 
 
 

                             รูปที่ 2.1 การพยากรณเชิงปริมาณและการพยากรณเชงิคุณภาพ 
 

                  จากรูปที่ 2.1  จะเห็นไดวาการพยากรณมีวิธีแตกตางกัน  แตละวิธีมีคุณลักษณะและขอดี
ขอเสียแตกตางกันไป  ทําใหการเลือกวิธีการพยากรณตองพิจารณาถึงปจจัยตางๆ การเลือกวิธีการ
พยากรณวิธีใดวิธีหนึ่ง  ผูพยากรณจําเปนตองพิจารณาสถานการณและลักษณะปญหาที่ตองการ
พยากรณใหชัดเจน  ซ่ึงอาจพิจารณาจากหลักตอไปนี้     มุกดา  แมนมินทร(2549)   
 

             1. รูปแบบของคาพยากรณ 
                   โดยทั่วไปเมื่อมีปญหาที่ตองทราบคาพยากรณ  ส่ิงหนึ่งที่ผูพยากรณจําเปนตองทราบคือ 
รูปแบบของคาพยากรณ  ที่ตองการเพื่อนําไปใชประโยชนตอไปนั้นเปนรูปของคาพยากรณแบบจุด
หรือแบบชวง ทั้งนี้เพราะวิธีพยากรณบางวิธีจะใหคาพยากรณแบบจุดเทานั้น 
 

             2.  ความแมน 
                    ความแมนของคาพยากรณ เปนสวนประกอบหนึ่งที่ชวยใหเลือกวิธีการพยากรณที่
เหมาะสมไดบางปญหาตองการคาพยากรณคราว ๆ ในขณะที่บางปญหาคาพยากรณที่แมนเปน
ส่ิงจําเปน  นอกจากนี้คุณสมบัติความแมนของแตละวิธีพยากรณแตกตางกัน  บางวิธีใหคาแมน
เฉพาะในชวงระยะเวลาสั้นในอนาคตเทานั้น  บางวิธีเหมาะสมที่จะใชในการพยากรณระยะยาวดวย 
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          3.  กรอบเวลา 
               เนื่องจากการหาคาพยากรณ  คือการหาคาของตัวแปรที่พิจารณาในอนาคตที่ชวงเวลาหาง
ไปจากปจจุบันเปนวัน  สัปดาห  เดือน  ป เปนตน  ชวงเวลาเหลานี้เรียกวา  กรอบเวลา  โดยท่ัวไป
อาจจําแนกกรอบเวลาตามความยาวของกรอบเวลาดังนี้ 
               คาพยากรณระยะใกล  หมายถึง คาพยากรณในอนาคตในชวงเวลาหางจากปจจุบันนอยกวา
หนึ่งเดือน 
               คาพยากรณระยะสั้น   หมายถึง  คาพยากรณในอนาคตในชวงเวลาหางจากปจจุบัน 1 เดือน 
แตไมมากกวา 3 เดือน 
               คาพยากรณระยะกลาง   หมายถึง  คาพยากรณในอนาคตในชวงเวลาหางจากปจจุบัน
มากกวา  3  เดือน แตนอยกวา 2  ป 
               คาพยากรณระยะยาว  หมายถึง คาพยากรณในอนาคตในชวงเวลาจากปจจุบัน 2  ป หรือ
มากกวา 2  ป 
 

          4.  ลักษณะของขอมูล 
                นอกจากสวนประกอบขางตนแลวส่ิงที่สําคัญอีกประการหนึ่งที่จะเปนเสมือนเงื่อนไขใน
การเลือกวิธีการพยากรณเชิงปริมาณ  คือ  ผูพยากรณควรตรวจสอบดูวาขอมูลที่มีอยูเปนขอมูล
ประเภทใด  เปนขอมูลที่เปนคาของตัวแปรที่จะพยากรณเทานั้นหรือเปนคาของตัวแปรอื่นที่
เกี่ยวของดวย  นอกจากในกรณีที่ขอมูลที่พิจารณาเปนขอมูลที่เหมาะสมที่จะพยากรณโดยใชตวัแบบ
อนุกรมเวลาจะตองพิจารณาตอไปวาอนุกรมเวลานั้นมีสวนประกอบสวนใดบาง  ผูพยากรณ
สามารถนําลักษณะของขอมูลเหลานี้มาประกอบการพิจารณาเลือกใชวิธีพยากรณตามความรู
เกี่ยวกับวิธีการพยากรณ   
 

         5.  คาใชจาย 
                ในการพยากรณแตละครั้งยอมมีคาใชจายหลายประการ  เชน  คาใชจายเกี่ยวกับการ
รวบรวมขอมูล  คาใชจายเกี่ยวกับการวิเคราะหขอมูล เปนตน  และในบางครั้งถายิ่งตองการคา
พยากรณที่มีความแมนสูงคาใชจายจะยิ่งเพิ่มสูงขึ้น  นอกจากนี้ถาพิจารณาการพยากรณที่ซับซอน  
ใชเวลาในการคํานวณมาก หรือใชขอมูลในการคํานวณมากกวาหนึ่งประเภทในการคํานวณ  จะ
พบวาคาใชจายสําหรับวิธีการพยากรณเหลานี้จะสูงกวาวิธีการพยากรณที่มีขั้นตอนไมซับซอนงาย
แกการเขาใจ  และใชประเภทของขอมูลนอยกวาเปนสวนใหญ ดังนั้นคาใชจายจึงเปนสวนประกอบ
สวนหนึ่งที่สําคัญในการพิจารณาเลือกวิธีการพยากรณ 
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         6.  ขอมูลท่ีมีอยู 
                 ผูพยากรณควรทราบวาชนิดของขอมูลที่มีอยูเปนขอมูลในอดีตที่ทันสมัย  หรือเปนอดีต
มากไปจนลักษณะของขอมูลอาจแตกตางไปจากลักษณะของขอมูลที่ทันสมัยกวามาก  เหมาะที่จะ
ใชทั้งหมดหรือไมหรือใชไดแตเพียงบางสวน  ขอมูลท่ีเปนคาของตัวแปรที่ตองการพยากรณและตัว
แปรที่เกี่ยวของมีอยูอยางมบูรณหรือไม   จํานวนขอมูลมีเทาเนื่องจากวิธีพยากรณบางวิธีมีเงื่อนไข
เกี่ยวกับจํานวนขอมูล  การพยากรณที่แมนจะเกิดขึ้นไมไดถาไมมีขอมูลที่ทันสมัยเพียงพอและ
สมบูรณ 
         7.  ความซับซอน 
                โดยทั่วไปความเขาใจในวิธีการพยากรณที่ใชชวยใหเกิดความเชื่อมั่นในการตัดสินใจใช
คาพยากรณในการตอบปญหาตาง ๆ  ดังนั้นความซับซอนของวิธีการพยากรณซ่ึงอยูในระดับที่ผูใช
วิธีพยากรณนั้น ๆ สามารถเขาใจงาย   เปนส่ิงที่จําเปนอยางยิ่งที่ตองคํานึงถึงในการเลือกใชวิธีการ
พยากรณ  จึงอาจกลาวไดวาวิธีที่ซับซอนนอยแตแมนนอยกวาอาจเปนวิธีที่เหมาะสมกวาวิธีที่
ซับซอนแตใหคาพยากรณที่แมนมากกวา  ถาความแมนนั้นแตกตางกันนอยมาก 
 

               จากรายละเอียดที่กลาวมาขางตนการพยากรณที่พิจารณาในงานวิจัยฉบับนี้เกี่ยวของกับการ
พยากรณเชิงปริมาณ   ซ่ึงเปนการพยากรณความตองการฟอรมาลดีไฮดในอนาคตเพื่อเปนขอมูลใน
การวางแผนกําลังการผลิต  ดังนั้นจะกลาวถึงรายละเอียดของการพยากรณเชิงปริมาณ และ
รายละเอียดของการพยากรณแตละวิธีที่ใชในงานวิจัยฉบับนี้ 
         

               การพยากรณเชิงปริมาณ   สมเกียรติ  เกตุเอี่ยม (2548)  
                        เทคนิคการพยากรณเชิงปริมาณ   เปนการพยากรณที่ตองอาศัยวามรูทางดาน
คณิตศาสตรและสถิติไปสรางรูปแบบหรือสมการพยากรณเพื่อจะพยากรณขอมูลหรือเหตุการณใน
อนาคต  ดังนั้นการพยากรณแบบนี้จะตองมีการใชขอมูลในอดีตที่ผานมา  ขอมูลในอดีตจะตองอยู
ในรูปของตัวเลขหรือสามารถแปลงเปนตัวเลขได  และจะตองมีปริมาณมากพอสมควรจึงจะทําการ
พยากรณแบบนี้มีความเชื่อถือไดมาก  เทคนิคการพยากรณเชิงปริมาณสามารถแบงไดเปน  2 แบบ  
คือ  เทคนิคการพยากรณแบบอนุกรมเวลา (Time series models) และเทคนิคการพยากรณแบบเปน
เหตุเปนผล (Causal model or explanatory  models) 
             1. เทคนิคการพยากรณแบบอนุกรมเวลา (Time series models) 
                      เทคนิคการพยากรณแบบอนุกรมเวลาเปนการพยากรณที่อาศัยขอมูลในอดีตมา
พิจารณาวา  ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของขอมูลดังกลาวเมื่อเวลาเปลี่ยนไปมีลักษณะเปนอยางไร  มี
การเคลื่อนไหวมากนอยเพียงใด  โดยมีขอสมมุติวาแบบแผนการเคลื่อนไหวของขอมูลในอนาคตจะ
ไมแตกตางจากแผนแบบการเคลื่อนไหวของขอมูลในอดีต ซ่ึงแสดงขอมูลดังนี้ 
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           สวนประกอบของอนุกรมเวลา  ทรงศิริ  แตสมบัติ(2549)   
                             การเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาขึ้นกับสวนประกอบหลัก 4 สวนประกอบ ไดแก  
แนวโนม  อิทธิพลของฤดูกาล  อิทธิพลของวัฏจักร  และเหตุการณที่ผิดปกติ  การเคลื่อนไหวของ
อนุกรมเวลาอาจจะเกิดจากสวนประกอบหลักมากกวาหนึ่งสวนประกอบ  แตทุกอนุกรมเวลาจะมี
การเคลื่อนไหวเนื่องจากเหตุการณที่ผิดปกติหรืออิทธิพลอ่ืนที่ไมใชเนื่องจากแนวโนม  อิทธิพลของ
ฤดูกาล  อิทธิพลของวัฏจักร   โดยความหมายของแตละสวนประกอบหลักมีดังนี้ 
             1. แนวโนม (Trend) 
                   หมายถึงการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาในระยะยาวเปนไดทั้งแนวโนมขึ้นและ
แนวโนมลง  แนวโนมมักจะขึ้นกับปจจัยที่เกี่ยวกับเศรษฐกิจ  จํานวนประชากร  วัฒนธรรมทาง
สังคม  ส่ิงแวดลอม  การเปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยี  ลักษณะของแนวโนมมีหลายลักษณะ  เชน    
แนวโนมเสนตรง  แนวโนมกําลังสอง   แนวโนมเอกซโปเนนเชียล แนวโนมแบบตัว S เปนตน 
             2. อิทธิพลของฤดูกาล (Seasonal Effect) 
                   การเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาเนื่องจากอิทธิพลของฤดูกาลเปนกรณีที่การเคลื่อนไหว
เกิดขึ้นซํ้าๆ ในแตละชวง  โดยลักษณะการเคลื่อนไหวในแตละชวงไมแตกตางกัน  ปจจัยที่มีผลตอ
ฤดูกาลมีหลายปจจัย  เชนสภาพอากาศ  อุณหภูมิ  สภาพทางสังคม  วัฒนธรรม    ในทางปฏิบัติ
อนุกรมเวลาที่นํามาศึกษาอิทธิพลของฤดูกาลมักเปนอนุกรมเวลารายเดือน  รายไตรมาส  หรือราย
งวดที่มีแผนแบบคงที่ หรือไมคงที่  การวิเคราะหอนุกรมเวลาสวนใหญจะสมมุติใหมีแบบแผนคงที่ 
             3. อิทธิพลของวัฏจักร (Cyclical Effect) 
                  การเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาที่เก็บรวบรวมเปนระยะเวลาตอเนื่องกันหลายปอาจจะ
แสดงอิทธิพลของวัฏจักร  โดยหนึ่งวัฏจักรจะคลุมระยะเวลาหลายป  แผนแบบวัฏจักรในแตละชวง
ของวัฏจักรมักจะแตกตางกันและชวงของวัฏจักรจะสั้นยาวตางกัน  วัฏจักรที่พบเสมอไดแกวัฏจักร
ทางธุรกิจ  เชน  ชวงรุงเรือง  ชวงตกต่ํา  หรือวัฏจักรของอากาศ  การพยากรณการเคลื่อนไหวของวัฏ
จักรทําไดยากกวาการพยากรณการเคลื่อนไหวของฤดูกาล  เพราะในแตละชวงวัฏจักรมักมีแผนแบบ
การเคลื่อนไหวที่ตางกันและชวงวัฏจักรคลุมชวงเวลาไมเทากัน  มักมีการเปลี่ยนตําแหนงของคาต่ํา 
คาสูงตางกัน  สําหรับอนุกรมเวลาที่มีขนาดใหญมากอาจจะปรากฏวัฏจักรรวมอยูกับแนวโนม
เนื่องจากยังแสดงอิทธิพลของวัฏจักรไมชัดเจน 
             4. เหตุการณท่ีผิดปกติ (Irregular Effect) 
                 เปนเหตุการณที่เกิดจากปจจัยอ่ืนๆ ที่นอกเหนือจากแนวโนม  ฤดูกาล  วัฏจักร   นั่นคือ
เหตุการณที่ไมไดคาดมากอนวาจะเกิดขึ้นหรือเปนเหตุการณที่เกิดขึ้นไมบอยนัก  เชน ภัยธรรมชาติ  
อุบัติเหตุ มีผลทําใหการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาไมมีแผนแบบที่แนนอน 
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              การวิเคราะหอนุกรมเวลามีวัตถุประสงคหลักเพื่อพิจารณาแบบแผนการเคลื่อนไหวของ
อนุกรมเวลาที่ไดจากการแยกสวนประกอบของอุกรมเวลา  ไดแก  แนวโนม   อิทธิพลของฤดูกาล      
อิทธิพลของวัฏจักร และเหตุการณผิดปกติ  ในรูปสมการหรือแบบแผนเชิงคณิตศาสตรที่อธิบายได  
จากขอมูลสวนประกอบและลักษณะของอนุกรมเวลาแสดงเทคนิคหรือวิธีการพยากรณแบบอนุกรม
เวลาสามารถแบงออกเปนกลุมยอยๆ ไดดังนี้ 
             1. วิธีแบบงายๆ (Naive or last period method) 
              วิธีการนี้คาพยากรณในอนาคตจะมีคาเปนสัดสวนของขอมูลตัวลาสุดหรือคาสังเกตุลาสุด  
ซ่ึงสัดสวนอยางไรนั้นผูพยากรณจะเปนผูกําหนดขึ้นมาเอง 
             2. การวิเคราะหอนุกรมเวลาแบบแยกสวน (Decomposition or classical method) 
               ตามวิธีการนี้คาพยากรณไดจากการรวมสวนประกอบของอนุกรมเวลา  ซ่ึงไดแก  คา
แนวโนม  คาความผันแปรตามฤดูกาล คาความผันแปรตามวัฏจักร และคาความผันแปรเนื่องจาก
เหตุการที่ผิดปกติ  สวนประกอบทั้ง 4 คานี้  สวนใหญจะหาไดจากวิธีการเฉลี่ยแบบธรรมดา 
(Simple average) แบบเคลื่อนที่ (Moving average) แบบ Census II และวิธีกําลังสองนอยท่ีสุด 
(Least squares method) 
             3. เทคนิคการทําใหเรียบ (Smoothing method) 
              วิธีการพยากรณแบบนี้  คาพยากรณในอนาคตจะขึ้นอยูกับคาที่สังเกตุในอดีตโดยมีการให
น้ําหนักกับคาสังเกตุในอดีตที่แตกตางกันออกไป  เชน  กรณีที่ใหน้ําหนักกับคาสังเกตุเทากันหมด
ทุกคา  จะเรียกวาวิธีการคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ (Moving average method) กรณีใหน้ําหนักกับคาสังเกตุไม
เทากัน จะเรียกวิธีการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบถวงน้ําหนัก (Weighted moving average method) และกรณี
ใหน้ําหนักกับคาสังเกตุลดหล่ันกันแบบเอกซโพเนนเชียล (Exponential smoothing method) 
สําหรับการทําใหเรียบแบบเอกซโพเนนเชียล (Exponential smoothing method) สําหรับการทําให
เรียบแบบเอกซโพเนนเชียลยังมีช่ือเรียกเฉพาะอีกตางหากซึ่งขึ้นอยูกับลักษณะขอมูลอนุกรมเวลา 
            4. การวิเคราะหอนุกรมเวลาแบบบอกซ-เจนกินส 
             การวิเคราะหอนุกรมเวลาแบบบอกซ-เจนกินสเปนการพยากรณที่ตองหารูปแบบที่
เหมาะสมใหกับขอมูลในอนุกรมเวลาโดยพิจารณาจากฟงก ชันสหสัมพันธ ในตัว เอง 
(Autocorrelation function :ACF)  และฟงกชันสหสัมพันธในตัวเองบางสวน (Partial  
Autocorrelation function :PACF)  วิธีการสรางรูปแบบดังกลาวจะอยูในรูปของ ARIMA (p, d, q) 
(Autoregressive Integrated Moving Average) ซ่ึงเปนรูปแบบที่กําหนดวาคาพยากรณในอนาคตเปน
คาที่ไดจากคาสังเกตุหรือคาพยากรณ  และคาคลาดเคลื่อนของการพยากรณกอนหนานี้ 
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            5. การพยากรณแบบปรับได (Adaptive Forecasting) 
                การพยากรณแบบปรับได  เปนการพยากรณที่พัฒนามาจากวิธีการพยากรณการทําให
เรียบแบบเอกซโพเนนเชียลอยางงาย  วิธีการแบบนี้จะมีการกําหนดคาคงที่การทําใหเรียบ 
(Smoothing Constant) ขึ้นมาใหมในแตละครั้งของการพยากรณคาสังเกตุ   ตามลักษณะความคลาด
เคล่ือนที่เกิดขึ้นจริง 
 

2. เทคนิคการพยากรณแบบเปนเหตุเปนผล (Causal model or explanatory models) 
                  การพยากรณดวยวิธีนี้จะเปนการศึกษาหาความสัมพันธระหวางตัวแปรที่ตองการ
พยากรณหรือเรียกวาตัวแปรตาม  กับตัวแปรที่มีอิทธิพลหรือมีผลกระทบตอตัวแปรที่ตองการ
พยากรณ  ตัวแปรดังกลาวเรียกวา  ตัวแปรอิสระ  สําหรับตัวแบบที่นิยมใชกันมากคือ  ตัวแบบการ
ถดถอย  และตัวแบบเศรษฐมิติ  สําหรับการพยากรณดวยการหาความสัมพันธแบบนี้นั้นสามารถใช
พยากรณไดทุกชวงเวลา  และจําเปนตองเก็บรวบรวมขอมูลในการวิเคราะหคอนขาองมาก  แตให
ความแมนยําของการพยากรณคอนขางสูง 
            1. ตัวแบบการถดถอย (Regression models) 
                ตัวแบบการถดถอยเปนการศึกษาหาความสัมพันธระหวางตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ  
วารูปแบบความสัมพันธนั้น  ควรจะเปนแบบใดโดยอาศัยการวิเคราะหขอมูลในอดีต  ทั้งนี้เพื่อให
ไดรูปแบบ (สมการถดถอย) ไปใชในการพยากรณตอไป   ตัวแบบการถดถอยดังกลาวมี
ความสัมพันธกับตัวแปรนั้น  จะตองเปนตัวแปรที่สัมพันธกับตัวแปรตามเทานั้นจะตองไมมี
ความสัมพันธกับตัวแปรอื่นๆ  
           2. ตัวแบบเศรษฐมิติ (Econometrics models) 
                ตัวแบบเศรษฐมิติเปนตัวแบบที่ศึกษาความสัมพันธเชิงเศรษฐศาสตรระหวางตัวแปรที่
เกี่ยวของกัน  กลาวคือเปนตัวแบบคลายกับตัวแบบการถดถอย  เพียงแตวาตัวแปรอิสระที่เรากําลัง
ศึกษากันแทนที่จะมีความสัมพันธกับตัวแปรตามเพียงอยางเดียว  ตัวแปรอิสระเหลานั้นอาจจะมี
ความสัมพันธกันกับตัวแปรอื่นๆ  ที่เราไมไดนํามาศึกษา   
               จากขอมูลการพยากรณเชิงปริมาณที่นําเสนอ  เปนรายละเอียดอยางคราว ๆ  ไมไดลง
ขั้นตอนและวิธีการในการหาคาและสมการพยากรณ  โดยในการพยากรณขอมูลความตองการ
ฟอรมาลดีไฮด  จะทําการใชวิธีการตางๆ  และเลือกวิธีที่ใหความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณต่ํา
ที่สุดมาใช  ซ่ึงรายละเอียดและขั้นตอนการพยากรณแตละวิธีแสดงไดดังนี้ 
 

รายละเอียดและขั้นตอนในการพยากรณแตละวิธี  สมเกียรติ  เกตุเอี่ยม (2548) 
              ในการพยากรณขอมูลความตองการฟอรมาลดีไฮดในงานวิจัยฉบับนี้  จะพิจารณาวิธีการพ
ยากรรณดวยวิธีการตางๆ คือ  การพยากรณโดยใชการเฉลี่ยเคลื่อนที่อยางงาย (Simple Moving 
Average)  การพยากรณจากการวิเคราะหอนุกรมเวลาแบบแยกสวน (Decomposition Method)  การ
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ทําใหเรียบแบบเอกซโพเนนเชียลอยางงาย (Single Exponential Smoothing Method)   การทําให
เรียบแบบเอกซโพเนนเชียลดวยวิธีของวินเตอร (Winter’s Exponential Smoothing Method)    การ
พยากรณอนุกรมเวลาดวยวิธีการถดถอย (Regression)  และวิธีบ็อกซ-เจนกิ้นส (Box-Jenkins)  โดย
แสดงรายละเอียดของแตละวิธีการไดดังนี้ 
 

           การพยากรณโดยใชการเฉล่ียเคล่ือนท่ีอยางงาย (Simple Moving Average)   
                       การเฉลี่ยเคลื่อนที่อยางงายเปนวิธีการพยากรณที่เหมาะกับขอมูลที่มีลักษระการ
เคลื่อนไหวอยูในระดับคงที่หรือขอมูลคอนขางเรียบตามแนวนอน  และเหมาะกับการพยากรณ
ระยะสั้น  การพยากรณตามวิธีการนี้จะมีการนําคาสังเกตหรือขอมูลลาสุดจํานวนหนึ่งมาหาคาเฉลี่ย 
เชน 3 หรือ 5  คา  ซ่ึงการเฉลี่ยนี้เปนการเฉลี่ยที่ใหน้ําหนักกับคาสังเกตแตละคาเทากัน  สําหรับ
จํานวนคาสังเกตที่จะนํามาหาคาเฉลี่ยนั้น  ถาขอมูลมีการเคลื่อนไหวมาก  ควรใชจํานวนคาสังเกต
มาก และในทางกลับกันถาขอมูลคอนขางเรียบควรใชจํานวนคาสังเกตนอยลง   
         สําหรับสูตรที่ใชในการพยากรณแสดงไดดังสมการ 
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                   โดยที่      =+

∧

1tY  คาพยากรณ ณ เวลาที่ t+1 
                                     =tY  คาสังเกตหรือขอมลู ณ เวลาที่ t 
                                       =k  จํานวนขอมูลที่นาํมาหาคาเฉลี่ย 
 

         การพยากรณจากการวิเคราะหอนุกรมเวลาแบบแยกสวน (Decomposition Method)   
                        การวิเคราะหอนุกรมเวลาแบบแยกสวน  จัดวาเปนวิธีการพยากรณที่จะแยกอนุกรม
เวลาออกเปนสวนๆ ซ่ึงประกอบไปดวย คาแนวโนม  คาความผันแปรตามฤดูกาล  เปนตน   การ
พยากรณขอมูลอนุกรมเวลาดวยการวิเคราะหอนุกรมแบบแยกสวน โดยการพิจารณาสวนประกอบ
ที่มีผลตอคาพยากรณ คือแนวโนมและความผันแปรตามฤดูกาลนั้น   กําหนดใหคาพยากรณ ณ 
ชวงเวลาที่ t ดังสมการ 
 

                                     ttt SYY ×=
∧

'  
 

                   โดยที่      =
∧

tY  คาพยากรณขอมูล ณ เวลาที่ t 
                                ='

tY  คาแนวโนม ณ ชวงเวลา t 
                                 =tS  เปนคาดัชนีฤดูกาล ณ ชวงเวลาที่ t 
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             การพยากรณดวยเทคนิคการปรับเรียบ (Exponential Smoothing Method)    
                          การปรับเรียบ หมายถึงการใชขอมูลหรือคาสังเกตในอดีตสวนหนึ่งหรือท้ังหมดใน
การสรางสมการพยากรณ  โดยน้ําหนักที่ใหกับคาสังเกตแตละคาแตกตางกัน วิธีการใหน้ําหนักแก
คาสังเกตหรือขอมูลในอดีตนั้นมีผูคิดคนไวหลายวิธีดวยกันขึ้นอยูกับลักษณะขอมูลหรือคาสังเกตวา
มีสวนประกอบของแนวโนมหรือฤดูกาลหรือไม  เหตุผลประการสําคัญที่มีการใชเทคนิคการทําให
เรียบ   เนื่องมาจากในขอมูลอนุกรมเวลามักจะมีความผันแปรเนื่องจากเหตุการณที่ผิดปกติรวมอยู
ดวย  ซ่ึงความผันแปรเนื่องจากเหตุการณที่ผิดปกติจะทําใหเราไมสามารถเห็นสวนประกอบอื่น ๆ  
ของอนุกรมเวลาไดและสามารถจะพยากรณคาอนุกรมเวลาไดในอนาคต 
              สําหรับเทคนิคการปรับเรียบมีดวยกันอยูหลายวิธี  ขึ้นอยูกับลักษณะของขอมูลอนุกรมเวลา
โดยจะนําเสนอใน 2 สวนคือ    การปรับเรียบแบบเอกซโพเนนเชียลอยางงายและ การปรับเรียบ
แบบเอกซโพเนนเชียลดวยวิธีของวินเตอร  
 

            - การปรับเรียบแบบเอกซโพเนนเชียลอยางงาย (Single Exponential Smoothing Method)    
                               การปรับเรียบแบบเอกซโพเนนเชียลอยางงาย เปนวิธีการที่คาพยากรณคํานวณ
ไดจากขอมูลที่ผานมาทั้งหมด  โดยมีการใหน้ําหนักหรือความสําคัญของขอมูลแตละคาไมเทากัน   
การใหน้ําหนักจะใหเทากับคาที่เกิดขึ้นลาสุด (Yt) มากที่สุดและจะลดหลั่นกันไปในลักษณะแบบ
เอกซโพเนนเชียล  สําหรับคาสังเกตที่อยูหางออกไป (Yt-1,  Yt-2, ... ) สวนน้ําหนักที่ใหจะขึ้นกับ
คาคงที่ในการทําใหเรียบ ( α  ) หรือบางทีเรียกวา คาสัมประสิทธิ์การทําใหเรียบ  โดยที่  10 ≤≤ α  
สําหรับสูตรที่ใชในการพยากรณเขียนไดดังสมการ 
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                       โดยที ่ =+

∧

1tY  คาพยากรณ ณ เวลาที่ตองการ 

                                      =
∧

tY  คาพยากรณ ณ เวลาที ่t 
                                       =α  คาสัมประสิทธิ์การทําใหเรียบ  โดยที่  10 ≤≤ α  

 

           ในสวนของการกําหนดคาเริ่มตน  initialY
∧

  เพื่อทําการหาคาพยากรณตัวถัดไปและการ
กําหนดคา α  นิยมการกําหนดไดดังนี ้

           1. กําหนดให 11 YYY initial ==
∧∧

  จะทําใหคาพยากรณ tY
∧

 สําหรับ t=2, 3, 4, ...ได                        

           2. ==
∧

YY initial คาเฉลี่ยของขอมูลทั้งหมด 
           สวนคา α  จะกําหนดขึน้เองหรือจะใชคา α  ที่ทําใหคาคลาดเคลื่อนต่ําที่สุด 
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            - การปรับเรียบแบบเอกซโพเนนเชียลดวยวิธีของวินเตอร (Winter) 
                             การปรับเรียบแบบเอกซโพเนนเชียลดวยวิธีของวินเตอร(Triple exponential 
smoothing : Winter’s Method) วิธีการพยากรณนี้เหมาะกับขอมูลที่มีแนวโนมและความผันแปรตาม
ฤดูกาลและยังเหมาะกับการพยากรณในระยะสั้นจนถึงการพยากรณในระยะปานกลาง  ขอมูลที่จะ
นํามาใชในการคํานวณควรจะเปนขอมูลรายสัปดาห  รายเดือนหรือรายไตรมาส  เพื่อจะไดวิเคราะห
ความผันแปรตามฤดูกาลไดและขอมูลควรมีอยางนอย 36 คาขึ้นไปสําหรับขอมูลที่เปนรายเดือน  ซ่ึง
การพยากรณดวยวิธีของวินเตอรขึ้นอยูกับตัวแบบของขอมูลอนุกรมวาเปนแบบใด  ในที่นี้นําเสนอ
เมื่อเปนตัวแบบการคูณ (Multiplicative seasonality model)  จะมีตัวแบบเปน 
                                          ttt StY εββ )( 10 +=  
                       

                           เมื่อ  tY      คือขอมูลหรือคาสังเกต  ณ. เวลา t 
                              10 ,ββ    คือคาพารามิเตอรของตัวแบบ 
                                   tε      คือคาคลาดเคลื่อน ณ. เวลา t 
                                   tS      คือคาความผันแปรตามฤดูกาล ณ. เวลา t 
 

สําหรับสมการที่ใชในการพยากรณคือ    
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คา ta  คือระดับของขอมูลหรือสวนที่เปนการทําใหเรียบ 
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คา tb  คือสวนที่เปนแนวโนม 
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m  คือจํานวนชวงเวลาที่ตองการพยากรณไปขางหนา 
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p   คือจํานวนฤดกูาล ถา p = 4 เมื่อขอมูลเปนรายไตรมาส  p = 7 เมื่อขอมูลเปนรายวนัและ p = 12 
เมื่อขอมูลเปนรายเดือน 
α   คือคาคงที่การทําใหเรียบระหวางขอมูลกบัคาพยากรณและ 10 ≤≤α  
γ   คือคาคงที่การทําใหเรียบระหวางแนวโนมจริงกับคาประมาณของแนวโนมและ 10 ≤≤ γ  
δ คือคาคงที่การทําใหเรียบระหวางคาฤดูกาลจริงกับคาประมาณฤดกูาลและ 10 ≤≤δ  

สําหรับการกําหนดคาเริ่มตนของ ta , tb , 
∧

tS  ไดมีผูเสนอไวหลายแบบดังนี ้
 

            1. คาเริ่มตนของ ta  คือ 0a   ซ่ึง  
p

YYYY
a p++++

=
...321

0   หรือ pYa =0  หรือ  

lYa =0 หรือ 0a  ไดจากการสรางสมการแนวโนม bXaY +=
∧

 โดยใชวิธีการวิเคราะหอนุกรม
เวลาแบบแยกสวน  ซ่ึง  aa =0  นั่นเอง 
 

          2. คาเริ่มตนของ  tb  คือ 0b   ซ่ึง  00 =b หรือ  
 

2
2332211

0

)(...)()()(
p

YYYYYYYY
b pppPp −++−+−+−

= +++   ห รือ  0b  ได จ า กก า รสร า ง

สมการแนวโนม bXaY +=
∧

 โดยใชวิธีการวิเคราะหอนุกรมเวลาแบบแยกสวน  ซ่ึง  bb =0   

          3. คาเริ่มตนของ  
∧

tS จะหาทั้งหมดเทากับ p คา  โดยที่  
0a

Y
S t

t =
∧

 เมื่อ  t=1, 2, 3,...,p   หรือคา  

),...,3,2,1( ptS t =
∧

 มีคาเทากับคาดัชนีฤดูกาลที่หาไดจากการวิเคราะหอนุกรมเวลาแบบแยกสวน  
โดยการประมาณคาดัชนีฤกาลใหเปนดัชนีฤดูกาลที่แทจริง  ยึดหลักที่วาผลรวมของดัชนีฤดูกาลของ
ขอมูลจะมีคาเทากับฤดูกาล  กรณีฤดูกาลเทากับ 12 ผลรวมจะเทากับ  12  หากมีคามากหรือนอยกวา

ตองเทาการปรับดวยวิธีการเทียบบัญญัติไตรยางค    ซ่ึง  12
12

1
=∑

=

∧

i
iS  

           สวนคา α , γ  และδ   นั้นผูพยากรณอาจจะเปนผูกําหนดเองหรืออาจจะใชโปรแกรม
สําเร็จรูปคนหาคาของ α , γ  และδ   ที่ทําให SSE หรือ MSE มีคาต่ําสุดก็ได 
 

        การพยากรณดวยวิธีการถดถอย (Regression) 
                           การวิเคราะหการถดถอยเปนวิธีการวิเคราะหขอมูลทางสถิติวิธีหนึ่งที่มีผูนํามาใช
ในการวิเคราะหอนุกรมเวลาเพื่อศึกษาแนวโนมและอิทธิพลของฤดูกาล   คาของตัวแปรตามเปนคา
สังเกตในอนุกรมเวลาที่สนใจลักษณะการเคลื่อนไหว  ตัวแปรอิสระที่ใชในการวิเคราะหอนุกรม
เวลามีหลายตัวแปรโดยตั้งชื่อตามลักษณะของตัวแปร  ในกรณีที่ขอมูลอนุกรมเวลามีคา
เปลี่ยนแปลงเนื่องจากแนวโนมและ/หรือความผันแปรตามฤดูกาล  ซ่ึงในกรณีนี้ตัวแบบการถดถอย
ก็อาจจะประกอบไปดวยแนวโนมเพียงอยางเดียว  หรือแนวโนมและความผันแปรตามฤดูกาล  ตัว
แปรอิสระที่ใชแทนความผันแปรตามฤดูกาลจะเปนตัวแปรดัมมี่  ซ่ึงตัวแปรนี้จะมีการกําหนดคา
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ขึ้นมาเพื่อจะบอกวาขอมูลอนุกรมเวลานั้นเกิดขึ้นในฤดูกาลใด    คาตัวแปรดัมมี่ที่มักนิยมใชกันคือ  
0  หรือ 1   โดยที่ 0 ถาอนุกรมเวลาไมตกในฤดูกาลที่กําหนดและเทากับ 1 ถาขอมูลอนุกรมเวลาตก
อยูในฤดูกาลที่กําหนด  สําหรับตัวแปรดัมมี่กําหนดใหเปน  itS   โดยที่ 
 

 
                 

1. ขอมูลอนุกรมเวลามีแนวโนมเปนเสนตรงและความผนัแปรตามฤดกูาล 
          สวนตัวแบบการถดถอยคือ 
 

                 ttLLtttt SSSStY εβββββα +++++++= −− ,11332211 ...  
  

               tY   คือขอมูลหรือคาสังเกต ณ เวลา  t 
               α   คือระยะทีต่ัดแกนตั้ง (Y-intercept) 
               β   คืออัตราการเพิ่มหรือลดของ tY  เมื่อ t เพิ่มขึ้นหนึ่งหนวย 
               iβ  คือคาวัดความผนัแปรตามฤดูกาลที่ i เมื่อเทียบกบัฤดูกาลที่ L สําหรับ i=1, 2, 3, ..., L-1 
               tε   คือคาความคลาดเคลื่อน ณ  เวลา t 
 
          สมการที่ใชในการพยากรณคือ 
 

                 11332211 ... −−

∧

++++++= LLtttt SbSbSbSbbtaY  
 
 

  โดยที่คา a, b และ b1, b2, b3, ... ,bL-1 เปนคาประมาณของ α , β  และ 1321 ,...,,, −Lββββ  ตามลําดับ 
 

2. ขอมูลอนุกรมเวลามีแนวโนมเปนโพลิโนเมียลกําลังสองและความผนัแปรตามฤดกูาล 
      สวนตัวแบบการถดถอยคือ 
 

                 ttLLtttt SSSSttY εββββγβα ++++++++= −− ,11332211
2 ...  

      

            tY  คือขอมูลหรือคาสังเกต ณ เวลา  t 
            γβα ,, คือคาคงที่ที่อธิบายสวนที่เปนแนวโนมแบบโพลิโนเมียล 
           =iβ  คือคาวัดความผันแปรตามฤดูกาลที่ i เมื่อเทียบกับฤดูกาลที่ L สําหรับ i=1, 2, 3, ..., L-1 
           =tε   คือคาความคลาดเคลื่อน ณ  เวลา t 
 

 

 เมือ่คาสังเกตุ Yi ตกอยูในชวงฤดูกาลท่ี i ; i = 1, 2, 3, …, L-1

 เมือ่คาสังเกตุ Yi ไมตกอยูในชวงฤดูกาลท่ี i ; i = 1, 2, 3, …, L-1⎩
⎨
⎧

=
0
1

itS
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     สมการที่ใชในการพยากรณคือ 
 

                 11332211
2 ... −−

∧

+++++++= LLtttt SbSbSbSbctbtaY  
 

โดยคา a,b,c และ b1, b2, b3, ... ,bL-1เปนคาประมาณของα , β ,γ และ 1321 ,...,,, −Lββββ  ตามลําดับ 
 

3. ขอมูลอนุกรมเวลามีแนวโนมเปนเอกซโพเนนเชียลและความผันแปรตามฤดูกาล 
    สวนตัวแบบการถดถอยคือ 
                  t

S
L

SSSt
t

tLY εββββαβ ,1312111
1321 ... −
−=  

         

        หรือ  ttLLttt SSStY εββββα ln)(ln...)(ln)(ln)(lnlnln ,112211 ++++++= −−  
 

                 tY  คือขอมูลหรือคาสังเกตุ ณ เวลา  t 
            βα , คือคาคงที่ที่อธิบายสวนที่เปนแนวโนมแบบเอกซโพเนนเชียล 
           =iβ  คือคาวัดความผันแปรตามฤดูกาลที่ i เมื่อเทียบกับฤดูกาลที่ L สําหรับ i=1, 2, 3, ..., L-1 
           =tε   คือคาความคลาดเคลื่อน ณ  เวลา t 
 

สมการที่ใชในการพยากรณคอื 
 

                 tLttt S
L

SSSt
t bbbbabY ,1321

1321 ... −
−

∧

=  
 

โดยที่คา a, b และ b1, b2, b3, ... ,bL-1 เปนคาประมาณของ α , β และ 1321 ,...,,, −Lββββ  ตามลําดับ 
 

         การพยากรณโดยใชวิธีบ็อกซ-เจนก้ินส (Box-Jenkins)  สมเกียรต ิ เกตุเอี่ยม (2548) 
                       การพยากรณอนุกรมดวยวิธีนี้ผูที่คิดคนก็คือนักสถิติผูมีช่ือเสียงสองทานคือ George 
E.P.Box และ Gwilym M.Jenkins (1970) การกําหนดตัวแบบใหกับอนุกรมเวลาตามวิธีของ บอกซ
เจนคินส จะกําหนดตัวแบบอยูในกลุมของตัวแบบ ARMA(p, q) (Auto Regressive and Moving 
Average order p and q model) หรือ ARIMA(p, d, q) (Auto Regressive Integrated Moving 
Average of order p, d and q)   ตัวแบบ ARMA(p, q) จะเปนตัวแบบที่ใชกับขอมูลอนุกรมเวลาที่มี
ลักษณะเปนสเตชันนารี  สวนตัวแบบ ARIMA(p, d, q) จะเปนตัวแบบที่ใชกับขอมูลอนุกรมเวลาที่มี
ลักษณะไมเปนสเตชันนารี ดังนั้นตามวิธีของ บอกซเจนคินส สามารถจะแบงขอมูลอนุกรมเวลา
ออกเปน 2 แบบไดดังนี้ 
 
 



 36 

                 1. อนุกรมเวลาที่เปนแบบคงที่(stationary time series) เปนอนุกรมเวลาที่คาสังเกต(Yt) มี
คุณสมบัติทางสถิติคือ คาเฉลี่ย(E(Yt)) คาความแปรปรวน(V(Yt)) และฟงกชันความนาจะเปนของคา
สังเกต ณ เวลาตางๆ กันคงที่ กลาวคือ ไมเปลี่ยนแปลงตามเวลาที่เปลี่ยนไป เชน อนุกรมเวลา Y1, 
Y2, Y3,…, Yn เปนอนุกรมเวลาสเตชันนารี แสดงวา ความสัมพันธเชิงสถิติระหวาง Yt, Yt-1, Yt-2,…, 
Yt+T-1 ที่จุดเริ่มตน t จะไมตางจากความสัมพันธเชิงสถิติระหวาง Yt+j, Yt+j-1, Yt+j-2,…, Yt+j+T-1 ที่จุดเริ่ม 
t+j สําหรับ j = 1, 2, 3,…, n การพิจารณาวาอนุกรมเวลาชุดใดชุดหนึ่งเปนสเตชันนารีหรือไม ให
พิจารณาไดจาก 
  -  คาเฉลี่ย(E(Yt)) คงที่สําหรับทุกๆ คาของ t หรือไม จะทําไดโดยการแบงอนุกรมเวลา
ออกเปนสวนๆ แลวหาคาเฉลี่ยของอนุกรมเวลาแตละสวน ถาคาเฉลี่ยแตละสวนยอยไมแตกตางกัน
มากนัก จะสรุปไดวาคาเฉลี่ยคงที่ 
  -  คาความแปรปรวน(V(Yt)) คงที่สําหรับทุกๆ คาของ t หรือไม จะทําไดโดยการแบง
อนุกรมเวลาออกเปนสวนๆ แลวหาคาเลี่ยงเบนมาตรฐานของอนุกรมเวลาแตละสวน ถาคาเลี่ยงเบน
มาตรฐานในแตละสวนยอยไมแตกตางกันมากนักจะสรุปไดวาคาความแปรปรวนคงที่ 
  - การพลอตกราฟของอนุกรมเวลาแลวดูการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลา ถาการ
เคล่ือนไหวของอนุกรมเวลามีแนวโนมและ/หรือฤดูกาล แสดงวาอนุกรมเวลาชุดนั้นไมสเตชันนารี 
  -  พิจารณาคอเรลโรแกรม (correlogram) ของ rK ซ่ึงเปนกราฟที่เกิดจากการพลอตคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธในตัวเองที่ lag K (coefficient autocorrelation ay lag K : rK) กับคา K ถา
อนุกรมเวลาเปนสเตชันนารีคา rK มีลักษณะลดลง (die down) อยางรวดเร็ว เมื่อ K มีคาเพิ่มขึ้น แตถา
คา rK มีลักษณะลดลงคอนขางชา เมื่อ K มีคาเพิ่มขึ้น และ/หรือคา rK มีคาคอนขางสูงที่ K = L, 2L, 
3L,… เมื่อ L เปนจํานวนฤดูกาล แสดงวาอนุกรมเวลาชุดนั้นไมเปนสเตชันนารี 
 สําหรับการกําหนดตัวแบบใหกับอนุกรมเวลาที่สเตชันนารี จะกําหนดตัวแบบในรูป 
ARMA(p, q) ซ่ึงตัวแบบ ARMA(p, q) จะประกอบไปดวยตัวแบบ AR(p) (Autoregressive order p) 
และตัวแบบ MA(q) (Moving Average order q)  
 

 2. อนุกรมเวลาที่ไมคงที่ (nonstationary time series) เปนอนุกรมเวลาที่คาสังเกต (Yt) มี
คุณสมบัติทางสถิติไมคงที่ คือเปล่ียนแปลงไปตามเวลาที่เปลี่ยนไป อนุกรมเวลาที่ไมเปนสเตชัน
นารี จะใชตัวแบบ ARMA(p, q) ไมไดตองแปลงอนุกรมเวลาดังกลาวใหเปนอนุกรมเวลาใหมที่มี
คุณสมบัติเปนสเตชันนารีเสียกอนแลวจึงจะใชตัวแบบ ARMA(p, q) ได การแปลงอนุกรมเวลาที่ไม
เปนสเตชันนารีใหเปนอนุกรมเวลาที่เปนสเตชันนารีสามารถกระทําดวยวิธีการดังตอไปนี้ 

-   การหาผลตาง  (Regular Differencing)   สําหรับขอมูลอนุกรมเวลาที่ไมคงที่ในคาเฉลี่ยทํา 
ใหขอมูลอนุกรมเวลาใหมคงที่ในคาเฉลี่ย 
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    -  การหาผลตางฤดูกาล (Seasonal Differencing) สําหรับขอมูลอนุกรมเวลาที่มีฤดูกาลเขามา 
เกี่ยวของทําใหขอมูลอนุกรมเวลาใหมไมมีฤดูกาล 
             -  การหาลอการิทึมของขอมูลอนุกรมเวลา   สําหรับขอมูลอนุกรมเวลาที่มีความแปรปรวน
ไมคงที่  ทําใหขอมูลใหมมีคาความแปรปรวนคงที ่
                เมื่อแปลงอนุกรมเวลาเดิมที่ไมเปนสเตชันนารีใหเปนอนุกรมเวลาที่เปนสเตชันนารีตัว
แบบสําหรับอนุกรมเวลาใหมคือ ARMA(p,q) สวนตัวแบบอนุกรมเวลาเดิมคือ ARIMA(p,d,q)   
สําหรับรายละเอียดที่จะกลาวตอไปจะกลาวถึงตัวแบบ ARMA(p,q)   
 

ตัวแบบ ARMA(p,q) 
            ตัวแบบ ARMA(p,q) มี p เปนอันดับของ AR  และ q เปนอันดับของ MA จํานวน
พารามิเตอรจะเทากับ p+q+1 ตัวแบบที่กําหนดใหกับอนุกรมเวลามักจะเปนตัวแบบที่มีจํานวน
พารามิเตอรนอย  ในทางปฏิบัติมักไมเกิน 3 พารามิเตอร สําหรับตัวแบบ ARMA(p,q) เมื่ออนุกรม
เวลามีคุณสมบัติสเตชันนารีดังนี้ 
         1. ตัวแบบการถดถอยในตัวเองอันดับที่ p (Autoregressive model of order p: AR(p)) มีตัว
แบบทั่วไปดังนี้ 
                         tptpttt YYYY εφφφδ +++++= −−− ...2211  
 

         โดยที ่      tY    คือขอมูลหรือคาสังเกต ณ เวลา t 
                         δ     คือคาคงที่ 
                        iφ     คือคาพารามิเตอรของการถดถอยในตวัเองที่ i 
                        tε     คือคาความคลาดเคลื่อน ณ เวลา t ซ่ึง tε  มีการแจกแจงปกตมิีคาเฉลี่ยเทากบั 0  
ความแปรปรวนเทากับ 2

εσ  และเปนอิสระตอกนั )),0(~( 2
εσε INt  

 

         จาก         tptpttt YYYY εφφφδ +++++= −−− ...2211  
 

         หรือ        tptpttt YYYY εδφφφ +=−−−− −−− ...2211  
 

         จากสมการสามารถเขียนในรูป Backward operator ไดเปน 
 

                        tt
p

p YBBB εδφφφ +=−−−− )...1( 2
21  

 

ตัว B เรียกวาตวัถอยหลัง (Backward shift หรือ Backshift) โดยที่ ptt
p YYB −=  

ตัวแบบการถดถอยในตวัเองอันดับที่ p (AR(p)) ที่นิยมใชกันเมื่อ p=1 และ 2 ซ่ึงมีตัวแบบดังนี ้
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               1.1 ตัวแบบถดถอยในตัวเองอันดบัที่ 1 (AR(1)) มีตัวแบบดังนี ้
                      ttt YY εφδ ++= −11   หรือ  ttt YY εδφ +=− −11   หรือ  ttYB εδφ +=− )1( 1  
 

              มี 11 <φ  เปนเงื่อนไขที่ทําใหอนกุรมเวลามีคุณสมบัติเปนสเตชันนารี 
 

              1.2 ตัวแบบถดถอยในตัวเองอันดับที่ 2 (AR(2)) มีตัวแบบดังนี ้
                     tttt YYY εφφδ +++= −− 2211   หรือ  tttt YYY εδφφ +=−− −− 2211   หรือ  
                   ttYBB εδφφ +=−− )1( 2

21  
 

มี 1,1 1221 <−<+ φφφφ  และ 12 <φ  เปนเงื่อนไขที่ทําใหอนุกรมเวลามคีุณสมบัติเปนสเตชันนารี 
 

2. ตัวแบบคาเฉลี่ยเคลื่อนที่อันดับ q (Moving average model of order q : MA(q)) 
    มีตัวแบบทัว่ไปดังนี ้
                         qtqttttY −−− −−−−+= εθεθεθεμ ...2211  
 

         โดยที่    tY    คือขอมูลหรือคาสังเกต ณ เวลา t 
                        μ    คือคาคงที่ 
                        iθ     คือคาพารามิเตอรของการถดถอยในตวัเองที่ i 
                        tε     คือคาความคลาดเคลื่อน ณ เวลา t ซ่ึง tε  มีการแจกแจงปกตมิีคาเฉลี่ยเทากบั 0  
ความแปรปรวนเทากับ 2

εσ  และเปนอิสระตอกนั )),0(~( 2
εσε INt  

จากสมการสามารถเขียนในรูป Backward operator ไดเปน 
 

                        t
q

qt BBBY εθθθμ )...1( 2
21 −−−−+=  

 

                       เมื่อ  qtt
qB −= εε  

 

ตัวแบบคาเฉลีย่เคลื่อนที่อันดับที่ q(MA(q)) ที่นิยมใชกนัมากคือ q=1 และ 2 ซ่ึงมีตัวแบบดังนี ้
       2.1 ตัวแบบคาเฉลี่ยเคลื่อนที่อันดับที่ 1 (MA(1)) มีตัวแบบดังนี ้
                       11 −−+= tttY εθεμ    หรือ   tt BY εθμ )1( 1−+=  
 

            มี 11 <θ  เปนเงื่อนไขที่ทําใหอนุกรมเวลามีคุณสมบัติเปนอินเวอรติเบิ้ล  ซ่ึงคุณสมบัตินี้
หมายถึง  การที่สามารถเขียน tε   ในเทอม Yt, Yt-1, Yt-2,... ไดและหาคาประมาณของคาความ
คลาดเคลื่อน  tε  ได 
 

        2.2 ตัวแบบคาเฉลี่ยเคลื่อนที่อันดับที่ 2 (MA(2)) มีตัวแบบดังนี ้
                        2211 −− −−+= ttttY εθεθεμ    หรือ  tt BBY εθθμ )1( 2

21 −−+=  
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             มี 1,1 1221 <−<+ θθθθ  และ 12 <θ    และ  เปนเงือ่นไขที่ทําใหอนุกรมเวลามคีุณสมบัติ
เปนอินเวอรติเบิ้ล 
 

3. ตัวแบบผสมการถดถอยในตัวเองและคาเฉลี่ยเคลื่อนที่อันดับ p และ q (Mixed autoregressive and 
moving average model of order p and q : ARMA(p,q) 
        มีแบบทั่วไปดังนี ้
                qtqtttptpttt YYYY −−−−−− −−−−+++++= εθεθεθεφφφδ ...... 22112211  
 

        ตัวแบบลักษณะนีจ้ะมีเทอมของ AR อยู p เทอม  และเทอมของ MA อยู q เทอม ตัวแบบ 
ARMA(p,q) ที่สําคัญและใชกันมากคือตวัแบบ ARMA(1,1) ซ่ึงมีตัวแบบดังนี ้
                1111 −− −++= tttt YY εθεφδ  
 

ตัวแบบในสมการจะมี 11 <φ   เปนเงื่อนไขที่ทําใหอนุกรมเวลามีคุณสมบัติเปนสเตชันนารีและ 

11 <θ  เปนเงื่อนไขที่ทําใหอนุกรมเวลามีคุณสมบัติเปนอินเวอรติเบิ้ล 
        จากตัวแบบที่แสดงไปแลวนั้นจะทําการพิจารณาวาใชตัวแบบใด  ไดจากลักษณะของ Kρ  และ

KKρ   ที่แสดงดวยคลอเรลโรแกรมสําหรับตัวแบบ  ARMA(p,q) แสดงไดดังตารางที่ 2.1 
 

ตารางที่ 2.1  ลักษณะ Kρ  และ KKρ   สําหรับตัวแบบ ARMA(p,q) 
 

 

ตัวแบบ

ARMA(0,0) สําหรับ K=1, 2, ... สําหรับ K=1, 2, ...

 สําหรับ K=1

    สําหรับ K     2

    สําหรับ K=1,2

    สําหรับ K     3

 สําหรับ K=1

    สําหรับ K     2

 สําหรับ K=1,2

    สําหรับ K     3

ARMA(1,1)                 มคีาเขาใกล 0 เมือ่ K มคีามากข้ึน                  มคีาเขาใกล 0 เมือ่ K มคีามากข้ึน

                มคีาเขาใกล 0 เมือ่ K มคีามากข้ึนAR(1)

                มคีาเขาใกล 0 เมือ่ K มคีามากข้ึนAR(2)

MA(1)      มคีาเขาใกล 0 เมือ่ K มคีามากข้ึน

MA(2)      มคีาเขาใกล 0 เมือ่ K มคีามากข้ึน

0=Kρ

KKρKρ

0=KKρ

Kρ

Kρ

⎩
⎨
⎧
=
≠

0
0
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≥

⎩
⎨
⎧
=
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⎩
⎨
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=
≠

0
0
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≥
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⎩
⎨
⎧
=
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≥
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          จากตัวแบบที่อันดับตางๆ ที่นําเสนอ  ในการสรางตัวแบบและการใชงานการพยากรณดวย
วิธีการนี้มีขั้นตอนหลักอยูทั้งหมด 4 ขั้นตอนคือ 
 

         ขั้นที่ 1  การกําหนดหรือการคาดเดาตัวแบบ (Identification Model) เปนการหาตัวแบบที่คาดวา
จะเหมาะสมใหกับขอมูลอนุกรมเวลาโดยพิจารณาจากคาสหสัมพันธในตัวเอง (Autoregressive 
function : ACF) และคาหสัมพันธเชิงสวน (Partial Autoregressive function :PACF) ของขอมูล
อนุกรมเวลา  ถาขอมูลอนุกรมเวลาอยูในสภาวะไมคงที่  จะตองแปลงขอมูลอนุกรมเวลาใหอยูใน
สภาวะคงที่เสียกอน  จึงสามารถนําขอมูลมากําหนดตัวแบบได 
 

        ขั้นที่ 2 การประมาณคาพารามิเตอร (Parameter Estimation) ทําไดโดยการหาแบบงาย  
คาประมาณแบบวิเคราะหตัวเลข (Numeric Analysis)  โดยใชวิธีกําลังสองนอยที่สุด (Least-Squares 
Method) โดยโปรแกรมสําเร็จรูปจะกําหนดคาประมาณเบื้องตน (Initial Estimates) เพื่อหาคา
สุดทาย (Final Estimates) ซ่ึงประมาณคาสุดทาย  โปรแกรมจะทําการคํานวณแบบยอนซ้ํา 
(Iterative) จนกวาจะไดคาประมาณซึ่งทําใหผลรวมกําลังสองของคาคลาดเคลื่อนมีคาต่ําสุดจากนั้น
นําแบบจําลองที่ไดไปตรวจสอบความเหมาะสม 
 

        ขั้นที่ 3  การตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ (Diagonostic Checking)  เมื่อกําหนด
รูปแบบและประมาณคาพารามิเตอรแลว  จะตองตรวจสอบทุกครั้งวารูปแบบที่กําหนดนั้นมีความ
เหมาะสมจริงหรือไม  การตรวจสอบสามารถทําไดหลายวิธี  ไดแก  การพิจารณาคาสหสัมพันธใน
ตัวเองและสหสัมพันธเชิงสวน  ของคาคลาดเคลื่อน  การทดสอบดวยคาสถิติ t ทดสอบวาคา
ผิดพลาดสุมมีอัตตสหสัมพันธหรือไม  และทดสอบอัตตสหสัมพันธรวมดวยสถิติไคสแควร (Chi-
squared Test)  วาคาผิดพลาดไมมีอัตตสหสัมพันธ k lag แรก  การเขียนกราฟระหวางคา
คลาดเคลื่อนกับเวลา  ถาพบวาคาคลาดเคลื่อนมีการกระจายเปนแนวขนานรอบคาเฉลี่ยศูนยแสดงวา
คาผิดพลาดมีคาเฉลี่ยศูนยและมีความแปรปรวนคงที่  ถารูปแบบที่กําหนดนั้นเหมาะสมแลว  จะใช
รูปแบบนั้นทําการพยากรณตอไป  แตถารูปแบบที่กําหนดนั้นไมมีความเหมาะสม  จะตองทําการ
กําหนดตัวแบบในขั้นที่ 1 ใหม 
 

       ขั้นที่ 4  การพยากรณ (Forecasting) จะทําไดทั้งการพยากรณแบบจุดและการพยากรณแบบชวง  
โดยการพยากรณจะใชสมการที่สรางจากรูปแบบการพยากรณที่กําหนดและผานการตรวจสอบใน
ขั้นตอนที่ผานมาแลว 
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                 จากวิธีการพยากรณที่นําเสนอ  การตัดสินใจเลือกวิธีการที่เหมาะสมนั้น  จะพิจารณาจาก
ความคลาดเคลื่อนในการพยากรณ         ซ่ึงทําการเปรียบเทียบกันระหวางความคลาดเคลื่อนของแต
ละวิธี  โดยคาคลาดคลื่อนที่ใชแสดงไดดังนี้ 
 

              ความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ 
                  สําหรับการตรวจสอบความแมนยําของการพยากรณนั้น  จะนําหลักสถิติมาใชกับ
ขอมูล โดยวัตถุประสงคหลักในการพยากรณคือ  การไดมาซึ่งขอมูลที่ถูกตองและแมนยําในทาง
สถิติ    สามารถคํานวณหาความคลาดเคลื่อนของคาที่ไดจากการพยากรณไดหลายวิธี  การหาคา
คลาดเคลื่อนที่นิยมใชมีดังนี้ 
          กําหนดให  n  = จํานวนขอมูล 
                               iY  =  คาขอมูลจริงชุดที่ i    

                                
∧

iY =  คาพยากรณชุดที่ i 
                               ie  =  แทนคาความคลาดเคลื่อนของการพยากรณชุดที่ i 

                               
∧

−= iii YYe  

                            โดยที่ i = 1, 2,3, ......,n 
 

                    1. คาเบี่ยงเบนสัมบูรณเฉลี่ย (Mean Absolute Deviation: MAD) เปนการวัดความแมนยํา
ที่วัดจากคาความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ  โดยไมคํานึงถึงทิศทางของความคลาดเคลื่อน  
MAD  จะมีหนวยวัดเหมือนกับคาสังเกตุ 
 

                                                            
n

e
MAD

n

i
i∑

== 1  

 

                 2. คาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Mean Square Error: MSE) เปนการวดัความแมนยําจาก
คาเฉลี่ยผลรวมกําลังสองของคาความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ 

 

                                                          
n

e
MSE

n

i
i∑

== 1

2
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                 3. คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error: 
RMSE) คํานวณไดจากสมการตอไปนี้ 
 

 

                                                      
n

e
RMSE

n

i
i∑

== 1

2

 

 
 

             4. รอยละของคาคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (Mean  Percentage Error : MPE) เปนการวัดความแมนยํา
จากคาความคลาดเคลื่อนของการพยากรณเทียบกับคาขอมูลจริง 
 
 

                                                 
n

Y
e

MPE

n

i i

i∑
= ⎭

⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

×⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

=
1

100
 

 
 

             5. รอยละของคาคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสัมบูรณ (Mean Absolute Percentage Error : MAPE) 
เปนการวัดความแมนยําจากคาความคลาดเคลื่อนของการพยากรณเทียบกับขอมูลจริงโดยไมคิด
เครื่องหมาย  จึงเหมาะที่จะใชกับการเปรียบเทียบอนุกรมเวลาหลายชุดเมื่อใชวิธีการพยากรณ
เดียวกันหรือเปรียบเทียบวิธีการพยากรณหลายวิธีเมื่อใชอนุกรมเวลาชุดเดียวกัน 
 
 

                                              
n

Y
e

MAPE

n

i i

i∑
=

×
= 1

100
 

 
 

               จากวิธีการตรวจสอบความแมนยําของการพยากรณ  การนําไปใชงานมีขอสังเกตคือ  คา 
MAD  MPE   MAPE  สวนใหญใชเปนคาเปรียบเทียบความแมนยําของคาพยากรณของขอมูลทาง
ธุรกิจ 2 รายการหรือมากกวา 2 รายการขึ้นไป สวนคา  MSE และ RMSE  สวนใหญใชเปนคา
พิจารณาหาจุดเหมาะสมสําหรับรูปแบบหรือสมการพยากรณ ดวยการประมาณคาพารามิเตอรของ
สมการที่ทาํใหคา MSE  หรือ RMSE มีคาต่ําที่สุด 
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         2.2 งานวจัิยท่ีเก่ียวของ 
                      การศึกษาการวางแผนการผลิตในอุตสาหกรรมมีความสําคัญอยางยิ่ง   เพื่อตอบสนอง
ความตองการและรักษาความพึงพอใจของลูกคาเปนสําคัญทั้งดานคุณภาพ  เวลาและบริการ  
จําเปนตองมีระบบและแผนการดําเนินการที่ชวยใหระบบการผลิตและกระบวนการที่เกี่ยวของ
สอดคลองกัน   เมื่อพิจารณาในสวนของอุตสาหกรรม   การวางแผนที่ดีตองมีการบริหารจัดการที่ทํา
ใหตนทุนการผลิตที่ต่ําที่สุด ไมวาจะเปนระบบการจัดซ้ือ  กระบวนการผลิต   การบริหารสินคาคง
คลัง  และการจัดสง โดยรวมแลวจําเปนตองจัดการบริหารในทุกขั้นตอนที่เหมาะสมเพื่อเปนการ
บริหารดานตนทุน 
 

                    ในการดําเนินงานอยางมีประสิทธิภาพของกระบวนการโดยรวมทั้งกระบวนการตั้งแต
การจัดซ้ือ  การผลิต ตลอดจนการจัดสง    ซ่ึงมีผลงานวิจัยที่ศึกษาระบบความสัมพันธเหลานี้ที่เนน
เร่ืองการบริหารจัดการใหเกิดประสิทธิภาพสูงที่สุดโดย  Benita  M. Beamon  ( 1998 ) ทําการศึกษา
รวบรวมการจัดการดาน Supply Chainโดยใชวิธีการตาง ๆ ในการหาคาเหมาะสมที่สุดของ
กระบวนการ  โดยงานวิจัยนี้ไดรวบรวมระบบ  Supply Chain  ในหลายกระบวนการผลิตที่ตางกัน
พรอมความเหมาะสมของแตละวิธี   โดยการจัดการดาน  Supply Chain ก็เพื่อจะเพิ่มประสิทธิภาพ   
การออกแบบระบบงาน  ซ่ึงจุดมุงหมายสําคัญคือการควบคุมตนทุนในอุตสาหกรรม   การใช
ทรัพยากรอยางคุมคา  การบริหารสินคาคงคลัง  และเพื่อรองรับภาวะเศรษฐกิจโลกที่เปลี่ยนแปลงที่
จะสงผลตอความตองการ  โดยจุดประสงคในการรวบรวมครั้งนี้ก็เพื่อทําการทบทวนเอกสารและ
รวมเอกสารที่เกี่ยวของกับ  Multi – Stage Supply Chain Modeling  และกําหนดแนวทางการวิจัย
และเลือก Model  ของอุตสาหกรรมแตละสาขาในอนาคต   
                        Supply Chain  อาจจะกําหนดไดวาเปนการรวมกันของกระบวนการตั้งแต  Supplier  
กระบวนการผลิต   การจัดเก็บ   การกระจาย  และการขาย  เปนตน  ดังรูปที่ 2.2 
 

 
 

รูปที่ 2.2  The supply  chain  process 
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                      จากรูปที่ 2.2 สามารถอธิบายการจัดการไดเปน 2 กลุม  คือ   1.  การวางแผนการผลิต
และควบคุมสินคาคงคลัง  2.  การกระจายและการจัดสง   งานวิจัยนี้สรุป Model ของ  Supply Chain  
ตามประเภทขึ้นอยูกับธรรมชาติของอุตสาหกรรมและวัตถุประสงค แบงไดเปน  4   ประเภท 
           1. Deterministic analytical models ทราบตัวแปรและคาตาง ๆ  
           2. Stochastic analytical models มีตัวแปรอยางนอย 1 ตัวไมทราบคาและจะมกีารตั้งสมมุติวา
ตัวแปรมีความนาจะเปนและมีการกระจาย 
           3. Economic  models   พิจารณาความสัมพันธของ Buyer – Supplier ใน Supply Chain 
           4. Simulation  models  เปนเทคนิคที่ใชประเมินผลที่เกิดจาก Demand  ที่เปลี่ยนแปลง 
          โดยการวัดสมรรถนะของ Supply Chain มีดังนี ้
             1. Qualitative performance measures ซ่ึงวัดจากความพึงพอใจของลูกคา  และประสิทธิภาพ
ของ  Supplier  การจัดการผลจากความเสี่ยง 
             2. Quantitative performance measures  เปนการวัดที่ออกมาเปนจํานวนได  อันไดแก การ
วัดโดยมีฐานเปนตนทุน  เชน Cost  Minimization,  Profit  maximization  เปนตน 
                       ในสวนของการตัดสินใจเลือกตัวแปรใน  Supply Chain Modeling   เพื่อใหบรรลุ
จุดประสงคที่ตองการ  ตองมีการเลือกในการตัดสินใจเลือกตัวแปรใหเหมาะสมกับ  Model   เชน  
การเลือกตารางแผนการผลิต  การกระจาย  ระดับของสินคาคงคลัง เปนตน  จาก Supply Chain ที่ 
Beamon (1998)  นําเสนอไปนั้นเกี่ยวของกับงานวิจัยนี้ในสวนของการวางแผนการผลิตและควบคุม
พัสดุคงคลัง  ซ่ึงจะทําการเนนในสวนนี้เพียงสวนเดียวท่ีจะวัดประสิทธิภาพในการวางแผนใหมี
ตนทุนที่ต่ําที่สุด  เมื่อพิจารณาถึงงานวิจัยอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของกับการสรางแบบในการหาคําตอบที่
เหมาะสมในการจัดการหรือการผลิต   มีงานวิจัยที่ศึกษาเรื่องนี้     เชน  Al - Othman et al. (2007)   
ไดพัฒนา Multi- period stochastic planning model  นํามาใชงานสําหรับ  Supply  Chain  ของ
อุตสาหกรรมปโตรเลียมที่ดําเนินการของผลิตภัณฑน้ํามัน  ภายใตความไมแนนอนของการตลาด    
โดยงานวิจัยของ  Othman et al. มีวัตถุประสงคที่แกปญหาที่ประกอบดวยกิจกรรมที่เกี่ยวกับการ
ผลิตน้ํามัน  กระบวนการตางๆ  ที่เกี่ยวของ  การกระจาย  ซ่ึงความไมแนนอนที่เกิดขึ้นนั้นมาจาก
ความตองการของตลาดและราคา  งานวิจัยนี้ใช  Deterministic  Optimization  Model  พัฒนาขึ้นมา
และทดสอบ  ซ่ึงปจจัยของ  Supply Chain  ที่มีระดับของความไมแนนอนสูง  ทําใหไมสามารถ
ควบคุมตัวแปรนั้นโดยการตัดสินใจ  ขึ้นอยูและแปรผันไปตามความไมแนนอน ในการหาคา
เหมาะสมที่สุดนั้นจะเลือกวิธีการที่ได  utilization  สูง  และความสามารถของทรัพยากร  ในงานวิจัย
นี้ไดตั้ง  Objective คือ  Minimize  Cost ดานการผลิต  Minimize  Cost ดานการจัดเก็บ  (Storage)    
Minimize  Cost  ดานการขนสง  โดยใชความพึงพอใจและความตองการของลูกคาเปนหลัก  ซ่ึง 
Stochastic mathematic Model    เปนทางเลือกในการวางแผนสําหรับตัดสินใจและวิเคราะหความ
ไมแนนอน  โดยจะสรางสถานการณแตละแบบพรอมตัวแปรขึ้นมา  โดยพิจารณาความตองการที่
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เปล่ียนไปทั้งดานการตลาดและราคา  เพื่อหาจุดของแตละสถานการณ    โดยบทสรุปหลักใน
การศึกษาดูที่ผลิตภัณฑน้ํามันและกระบวนการ  เมื่อมีความไมแนนอนเกิดขึ้น  โดยใช Model  ใน
การจัดการความสมดุล   สวนงานวิจัยของ     Jung et al. (2004)   ก็พิจารณาตนทุนมีผลจากการ
จัดการดาน Supply Chain ภายใตความหลากหลายของตลาด  การจัดสง  และกระบวนการผลิตที่ไม
มีความแนนอน    โดยความไมแนนอนใน  Suนั้นจะเพิ่มตนทุนของบริษัท    วัตถุประสงคหลักของ
งานวิจัยนี้คือการใช  Deterministic  planning and scheduling  model  ในการรักษาระดับของ  
Safety Stock  โดยทําใหเหมาะสมกับความตองการที่ไมคงที่   เปล่ียนใหเปนการดําเนินการประจํา  
เพื่อประยุกตใชในกรณีที่ความตองการไมแนนอน 
 

                        นอกจากงานวิจัยที่กลาวไปแลวนั้น  การจัดการและแกปญหาที่เกิดขึ้นจากความไม
แนนอนของความตองการที่มีผลตออุตสาหกรรม  สวนใหญจะใชวิธีการทางคณิตศาสตรเขามา
เกี่ยวของ  ในการหาคําตอบที่เหมาะสม ซ่ึงทําการสราง Optimization Model  ไมวาจะเปนงานของ  
Kelly (2003)  ใหความสําคัญและกําหนดรายละเอียดของ  Optimization Model ที่ใชในการวางแผน
การกลั่นของปโตรเลียมและปโตรเคมี   โดยการสราง  Mathematic Model เพื่อจะหาจุดที่เหมาะสม
และเปนจุดที่เปนเกณฑในการแกปญหาในอุตสาหกรรมปโตรเคมี  ซ่ึงใชการวางแผน  Non-Linear 
planning model   และเลือก Objective  ตามที่ตองการ  ซ่ึงการหาคําตอบจะใช  Program  ชวย
วิเคราะหออกมา  เชนเดียวกันกับผลงานของ   Lababidi et al. (2003)  ที่พัฒนา  Optimization 
Model  สําหรับ  Supply Chain  ของบริษัทปโตรเคมีที่ดําเนินการภายใตความไมแนนอนของ
กระบวนการและเงื่อนไขทางดานเศรษฐกิจ          โดยความไมแนนอนจะเปนตัวแปร  มี  Objective 
Function  อยูบนพื้นฐานของคาเหมาะสมที่สุดของทรัพยากร ซ่ึงความไมแนนอนที่เกิดขึ้นกับความ
ตองการ  ราคาตลาด  ตนทุนวัตถุดิบ  Chen et al. (2006)   ศึกษาโดยสราง  Model  เปน  Supply 
Chain Planning Model  ใช Mixed-integer linear programming (MILP)  เพื่อหาคําตอบแตละ
สถานการณที่เกิดขึ้น      สําหรับการตัดสินใจที่เหมาะสมและใชงานภายใตความไมแนนอนของ
ความตองการจะพิจารณาดังนี้ 
              Objective 1: Minimizing  the total cost 
              Objective 2: Maximizing  the robustness of total cost to demand uncertainties 
              Objective 3: Minimizing  the local incentives 
              Objective 4: Minimizing  the total transport time 
 

                   จาก  Objective ที่สรางขึ้นถูกนํามาแกปญหาดวย  MILP model   หาคําตอบออกมาในแต
ละสถานการณเพื่อหาวิธีการที่ดีที่สุดที่นํามาใชในการตัดสินใจไดตามวัตถุประสงคที่ตองการ 
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                         การหาคําตอบที่เหมาะสมโดยการใชเทคนิคทางคณิตศาสตรเขามาชวย  ทําให
มองเห็นภาพและความเหมาะสมในการจัดการ  ซ่ึงเทคนิคและงานวิจัยเหลานี้สามารถนํามาชวยใน
การวางแผนกําลังการผลิตสําหรับงานวิจัยนี้    ซ่ึงถามองในสวนของการศึกษาที่เนนในสวนของการ
วางแผนการผลิตในสวนผลิตนั้นก็มีผูศึกษาไว  ซ่ึงใชเทคนิคเดียวกันกับการจัดการระบบ Supply 
Chain   ทั้งระบบ  อยางเชนผลงานของ    โชคชัย  ธนเมธี (2543)  ทําการสรางแบบจําลองในการวาง
แผนการผลิตสําหรับโรงแยกกาซ  ซ่ึงใชหลักการวิจัยดําเนินงานในการสรางแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร  ทําการจําลองปญหาในการวางแผนการผลิตและใชเทคนิคโปรแกรมเชิงเสนตรงใน
การแกปญหา  โดยทําการประยุกตวิธีการหนึ่งของโปรแกรมเชิงเสนที่เรียกวาการโปรแกรม
เปาหมาย  (Goal Programming)  ในการแกไขปญหาที่ตองการใหบรรลุวัตถุประสงคหลาย ๆ 
วัตถุประสงค  สรุปแลวแบบจําลองที่สรางขึ้นสามารถใชวางแผนการผลิตและแกไขปญหาเมื่อ
ปจจัยตาง ๆ เปล่ียนแปลง เชนราคาผลิตภัณฑ    ทําใหการตัดสินใจและปรับแผนการผลิตที่
เหมาะสม   ผลงาน  Kosmidis et al. (2005)  นําเสนอ Mixed integer nonlinear (MINLP) model  
สําหรับการจัดตารางการผลิตประจําวันในสายของปโตรเลียม  เมื่อพฤติกรรมที่มีความสัมพันธไม
เปนเชิงเสนของแหลงน้ํามันหรือการมีหลายเงื่อนไขในการเจาะน้ํามัน  โดยทําการพิจารณาหลาย
อยางพรอม ๆ กัน  โดยการตัดสินใจจะรวมถึงสภาวะของการปฏิบัติการ   การใชงานของบอหรือ
การแยกของกระบวนการกลั่นแยก    สรุปแลวการประยุกตใช  Mixed  integer  optimization  model   
และข้ันตอนของการแกปญหาตารางผลิตเสนอแนวทางเมื่อมีหลายบอ  หลายหนวยแยก  โดย
สามารถหาคาการปฏิบัติที่เหมาะสม  โดยวิธีนี้จะเพิ่มคุณคาทางเศรษฐศาสตร   เพิ่มผลกําไรและหา
คาเหมาะสมในความสามารถในการใชทรัพยากร 
 

                      นอกจากผลงานพวกนี้ที่ประยุกตใชไดกับการวางแผนการผลิตแลวยังมีสวนที่ใช
โปรแกรมเชิงเสนชวยในการวางแผนการสั่งซื้อลวงหนาของ   วรินทร  เกียรตินุกูล (2548)  เพื่อวาง
แผนการสั่งซ้ือลวงหนาใหเกิดตนทุนที่เหมาะสมที่สุดตามนโยบายของการจัดเก็บ   โดยการใช
โปรแกรมเชิงเสนนั้น  เร่ิมจากการแปลงปญหาใหอยูในรูปแบบของโปรแกรมเชิงเสน  ตองกําหนด
เงื่อนไขที่เกี่ยวของ ไดแก  เงื่อนไขดานเวลา  เงื่อนไขดานพัสดุคงคลัง   ดานนโยบาย  ทําใหการ
ส่ังซื้อมีประสิทธิภาพมากขึ้น   Zukui Li, Marianthi Ierapetritou (2008)  ศึกษาความไมแนนอนที่มี
ผลเกี่ยวกับการจัดตารางการผลิต  ซ่ึงเปนเหตุใหการผลิตเปลี่ยนแปลงได  ดังนั้นการวางแผนการ
ผลิตภายใตความไมแนนอน  จึงเปนหัวขอที่ตองทําการศึกษาและหาแนวทางในการใชงาน  งานวจิยั
ฉบับนี้ไดมีการพัฒนาการแกปญหาการจัดตารางการผลิตกรณที่มีความไมแนนอนของปจจัยตาง ๆ   
ที่จะสงผลตอการวางแผน  โดยใชวิธีการทางคณิตศาสตร สรางรูปแบบมาอธิบายและรองรับปญหา  
มีสวนชวยในการตัดสินใจในการจัดสรรทรัพยากรที่จํากัด   เวลาในการผลิต  การจัดการวัตถุดิบคง
คลัง โดยมีวัตถุประสงคหลักคือ  Maximize Profit และ Minimize total cost 
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                         การแกปญหาในการจัดการโดยใชวิธีการทางคณิตศาสตรนั้นเปนสิ่งที่ชวยเพิ่ม
ประสิทธิภาพขององคกร   แตมีสวนของความไมแนนอนของความตองการมาเกี่ยวของที่คาดการณ
ไดยาก   สงผลใหการจัดการทางดานการวางแผนทําไดยาก  และ เปนไปไดยากทีจะขจัดเปนหา
ความไมแนนอนนี้  แตสามารถใชการพยากรณเขามาชวยในการคาดการความตองการในอนาคต  
เพื่อทราบถึงความตองการแลวนําคาไปใชในการวางแผนหรือหาคําตอบดวยวิธีการทางคณิตศาสตร  
ในการบริหารจัดการทรัพยากร  ใหเกิดความคุมคา   โดยงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการพยากรณจะ
เสนอวิธีตางๆ ที่ใชในการพยากรณ     ผลงานของ วรินทร  เกียรตินุกูล (2548)   ที่ไดกลาวไปแลวใน
การใชโปรแกรมเชิงเสนวางแผนการสั่งซื้อลวงหนาใหเกิดตนทุนที่เหมาะสมที่สุด ในขั้นแรกตอง
ทําการพยากรณตัวแบบเพื่อนํามาประกอบการตัดสินใจ   และไดนําการพยากรณวิธีตางๆ มาใช   
พบวาการพยากรณโดยวิธีการ  Winter  ใหคาเบี่ยงเบนต่ําสุด และนําคาที่ไดจากการพยากรณมา
กําหนดระดับการเก็บพัสดุคงคลังตามเงื่อนไข  ทําใหการสั่งซ้ือมีประสิทธิภาพมากขึ้น  จะเห็นไดวา
งานวิจัยของ วรินทร  เกียรตินุกูล  ประกอบดวย 2 สวน คือการพยากรณและการวางแผน    
 
                       เมื่อพิจารณาถึงงานวิจัย อ่ืนๆ  ที่ เกี่ ยวกับการพยากรณ    มีการศึกษาในหลาย
อุตสาหกรรม  อยางการพยากรณการใชไฟฟาของ    อารักข  หาญสันเทียะ (2549)  ไดนําเสนอการ
หาแบบจําลองการพยากรณความตองการไฟฟารายเดือนที่เหมาะสม  ตลอดจนตองการหาวิธี
พยากรณออโตรีเกรซซีฟมูฟวิ่งเอฟเวอรเรจทั้ง 5 แบบ  วาวิธีใดเหมาะสมกับขอมูลจริงมากที่สุด  
และเปรียบเทียบผลการพยากรณดวยวิธีการถดถอย  วิธีอนุกรมเวลา และอนุกรรมการพยากรณ
ความตองการไฟฟา  โดยขอมูลที่นํามาพิจารณาเปนขอมูล  81 เดือน  พบวา  วิธีการพยากรณดวยออ
โตรีเกรซซีฟมูฟวิ่งเอฟเวอรเรจ  เหมาะสมมากกวาวิธีการอื่น  คาที่ไดมีความแมนยํา  ทําใหการวาง
แผนการผลิตไฟฟาไดถูกตองและคุมคา       นพรัตน  ศิริโชติ (2549)  นําเสนอการศึกษาและหา
รูปแบบการพยากรณปริมาณการใชพลังงานของภาคอุตสาหกรรมในประเทศไทย   โดยใชขอมูล
ปจจัยทางเศรษฐกิจ  8 ปจจัย  ของประเทศไทยระหวางป  2525 – 2543  ของการสรางรูปแบบของ
การพยากรณ  ซ่ึงวิธีการพยากรณที่ใชคือโครงขายประสาทเทียม  พรอมกับเปรียบเทียบกับการ
พยากรณดวยวิธี ARIMA(Box-Jenkins)    Salman Al-shobaki, Mousa Mohsen (2008)  พัฒนา
รูปแบบการพยากรณเพื่อทําการทํานายปริมาณการใชไฟฟาใน Jordan  โดยไดนําเสนอรูปแบบการ
พยากรณโดยใชขอมูลการใชไฟฟาในอดีตดูแนวโนมและลักษณะฤดูกาล สราง Model  ขึ้นมา  ซ่ึง
เมื่อนํามาประยุกตใชแลวพบวามีความแมนยํากวาวิธีการเดิมที่ใช   ทําใหการผลิตไฟฟาเหมาะกับ
ความตองการซึ่งสามารถลดความสูญเสียลงได    นอกจากการพยากรณปริมาณการใชไฟฟาแลว   
การพยากรณใชกับการพยากรณความตองการสินคาในแตละชวงเวลา         อยางการศึกษาของ    
ปยเชษฐ  โอภาสชวลิตและคณะ (2548)  มีแนวคิดในการนําเอาระบบโครงขายประสาท (Neural 
Network) มาชวยในการพยากรณความตองการของสินคา  เพื่อชวยในการวางแผนการผลิตไดอยาง
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ถูกตอง  รวมถึงการสรางแผนการสั่งซื้อวัตถุดิบที่ดี  ตนทุนในการบริหารวัตถุดิบ และบริหารสินคา
คงคลัง  ทําใหตนทุนในการผลิตโดยรวมลดลง  โดยในงานวิจัยฉบับนี้ใชรูปแบบของอนุพันธเวลา
และทฤษฎี Back Propagation Neural Network (BPN)  มาชวยในการเรียนรูขอมูลในอดีต  รวมถึง
รูปแบบของขอมูลที่ใชในรูปของอนุพันธเวลา  สามารถบอกถึงลักษณะและแนวโนมของขอมูลได
ถูกตอง   
                        เสาวลักษณ  อนันตะ, ณฐา   คุปตัษเฐียร (2551) ไดเสนอแนวทางในการวางแผนการ
ส่ังซ้ือสินคา   โดยไดหาแนวทางในการตัดสินใจเพื่อกําหนดปริมาณการสั่งซื้อสินคาอยางเหมาะสม
ใหมีความสอดคลองกับปริมาณความตองการ โดยนําขอมูลยอดขายและการสั่งซื้อสินคา   นํามา
พยากรณยอดขายในอนาคต จากนั้นนําคาพยากรณที่ไดมาคํานวณหาปริมาณการสั่งซื้อที่ประหยัด
ที่สุด กําหนดจุดส่ังซื้อ   จํานวนครั้งในการสงซื้อ  ระยะหางของเวลาในการสั่งซื้อ   ซ่ึงในการ
พยากรณไดเลือกใชวิธีการพยากรณหลายวิธี  โดยวิธีการที่เหมาะสมและมีความแมนยํา คือวิธีการ
พยากรณแบบฤดูกาลของวินเตอร  เมื่อนํามาวางแผนแลวจะใหคาใกลเคียงและทําใหควบคุมตนทุน
ไดอยางเหมาะสมและลดลงจากปจจุบัน      วราฤทธิ์  พานิชกิจโกศลกุล (2549)  ทําการหาตัวแบบ
อนุกรมเวลาสําหรับการพยากรณราคาทองคํา  ซ่ึงสามารถนํามาประยุกตใชเปนแนวทางในการ
รักษาเสถียรภาพของราคา  ตัวแบบอนุกรมเวลาที่สรางสําหรับพยากรณระยะเวลา  10 วัน  โดยวิธี
ในการพยากรณเปรียบเทียบกันทั้งหมด 3 วิธี คือ  วิธีการพยากรณของโฮลต    วิธีการพยากรณ
ของบอกซ-เจนกินส  และวิธีการพยากรณรวมโดยใชการวิเคราะหการถดถอย   ซ่ึงจะพิจารณาจาก
คาเฉลี่ยเปอรเซ็นความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ (Mean Absolute Percent: MAPE) ที่ต่ําที่สุด  พบวาการ
พยากรณราคาทองคํารับซื้อ   โดยวิธีการพยากรณของบอกซ-เจนกินส  มีประสิทธิภาพในการ
พยากรณมากกวาวิธีอ่ืน 
     

                          บทสรุปในการวางแผนการผลิตที่ตองพิจารณาของ  X. Liu, Yl. Tu (2008)  คํานึงถึง
สถานการณและสินคาคงคลัง  รวมถึงกําลังการผลิต  ซ่ึงจะมีการเปลี่ยนแปลงอยูบอยครั้ง  ไมวาจะ
เปนอุตสาหกรรมปโตรเคมี กระบวนการผลิตอาหาร  อุตสาหกรรมอื่น ๆ  จึงมีการศึกษาและสราง
เอกสารเพื่อเปนการอางอิงในการวางแผนรองรับสถานการณตาง ๆ  ซ่ึงงานวิจัยฉบับนี้  จะพิจารณา
ปญหาในการวางแผนการผลิต  กําลังการผลิต  และสินคาคงคลัง โดยนํามาหาคาที่เหมาะสมที่สุดใน
การวางแผน 
  

                          จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของทั้งหมดพิจารณาในสวนของการศึกษาหาแนวทาง
ในการหาคําตอบที่เหมาะสมดวยวิธีการตางๆ ซ่ึงเนนการใชวิธีการทางคณิตศาสตร  เพื่อนํามา
ประยุกตใชในการวางแผนการผลิต  ในสวนของตัวแปรที่มีความไมแนนอนอยางความตองการ  มี
การนําการพยากรณเขามาชวยเพื่อพยากรณความตองการที่จะเกิดขึ้นในอนาคต  ซ่ึงงานวิจัยที่ได
ศึกษานี้นํามาประยุกตใชในการวางแผนกําลังการผลิตฟอรมาลดีไฮดในงานวิจัยฉบับนี้ได 
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บทที่  3 
 

ขอมูลเกี่ยวกับกระบวนการผลิตและขั้นตอนการวิจัย 
 

               ในบทนี้แสดงรายละเอียดเกี่ยวกับผลิตภัณฑฟอรมาลดีไฮด  รวมถึงกระบวนการผลิต
ปจจุบัน  กระบวนการวางแผนการผลิต   การจัดเก็บผลิตภัณฑ   และนโยบายที่เกี่ยวของกับการผลิต
ของบริษัทกรณีศึกษา  รวมถึงขอมูลที่ใชในการวางแผนกําลังการผลิต  ซ่ึงทําใหเขาใจกระบวนการ
ผลิตมากยิ่งขึ้น 
 

3.1 กระบวนการผลิตฟอรมาลดีไฮด 
            กระบวนการผลิตฟอรมาลดีไฮด   เปนกระบวนการผลิตแบบตอเนื่องซึ่งประกอบดวยหนวย
ตาง ๆ ซ่ึงในงานวิจัยนี้ขอแยกสวนตาง ๆ  ประกอบไปดวย 4 สวนหลัก   เพื่อแสดงใหเห็นภาพรวม
ของการผลิตที่ทําหนาที่ในการผลิตรวมถึงการปรับคุณภาพกอนสงลูกคาใชงานตอไป ซ่ึงแสดงสวน
ตาง ๆ ไดดังแผนภาพในรูปที่ 3.1 
 

 

 
 

รูปที่ 3.1 สวนหลักของกระบวนการผลิตและจัดเก็บฟอรมาลดีไฮด 
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 1. สวนวัตถุดบิ (Raw Material) 
                  ตามที่กลาวไปขางตนในบทที่ 1 ถึงวัตถุดิบหลักในการผลิตฟอรมาลดีไฮดคือ เมทานอล 
(Methanol) หรือเรียกอีกชื่อหนึ่งวา เมทิลแอลกอฮอล (Methyl Alcohol)  ความบริสุทธิ์  99.5 %  ซ่ึง
เปนผลิตภัณฑปโตรเคมีขั้นกลางสายอัลเคน   โดยเมทานอลที่ใชเปนวัตถุดิบถูกจัดเก็บบริเวณ  Tank 
Farm บรรจุในถังบรรจุขนาดความจุ  1000 ตัน  และ  600 ตัน   กอนที่จะถูกปมสงมายัง  Sub Tank 
ซ่ึงเปนถังที่ใชบรรจุเมทานอลกอนเขากระบวนการผลิตความจุ  15 ตัน   ซ่ึงเมทานอลที่ปอนเขา
ระบบหากมีสัดสวนมากเกินก็จะ Return กลับเขาถังนี้   โดยระดับวัตถุดิบเมทานอลจะถูกสํารอง
คลังไวเพื่อการผลิต  ซ่ึงการจัดสงวัตถุดิบจะบรรจุรถแทงคขนาด  24  ตัน เติมเขาสูถังเก็บและมีการ
กําหนดระดับสํารองคลังของปริมาณเมทานอลไวที่  1000 ตัน 
 

2. สวนของกระบวนการผลิต (Process) 
                    กระบวนการผลิตฟอรมาลดีไฮดเปนกระบวนการผลิตแบบตอเนื่องที่มีการปอนวัตถุดิบ
เขาสูกระบวนการ  และการดําเนินการผานหนวยตาง ๆ ซ่ึงสงผานตามทอและอุปกรณอัตโนมัติ ซ่ึง
เปนการผลิตในระบบปด   จนไดผลิตภัณฑและจัดเก็บตอไป    กระบวนการผลิตฟอรมาลดีไฮดของ
บริษัทกรณีศึกษาประกอบดวย  2 สายการผลิต   ซ่ึงมีกําลังการผลิตสูงสุดตางกันแสดงไดดังนี้ 
                    สายการผลิตที่  1 กําลังการผลิตสูงสุด 108 ตัน/วัน ที่ความเขมขนฟอรมาลดีไฮด 50% 
                                           อัตราเมทานอลปอนสูงสุด (Maximum Feed ) = 2650 Kg/hr   
                                                  อัตราการเกิด Steam   4.5 ตัน / ช่ัวโมง (Maximum) 
                    สายการผลิตที่  2 กําลังการผลิตสูงสุด 96 ตัน/วัน ที่ความเขมขนฟอรมาลดีไฮด 50% 
                                           อัตราเมทานอลปอนสูงสุด (Maximum Feed ) = 2400 Kg/hr   

                                          อัตราการเกิด Steam 4 ตัน / ช่ัวโมง(Maximum) 
โดยในกระบวนการจะมีหนวยที่สําคัญคือ 
Air Blower Unit เปนหนวยที่ปอนอากาศเขาเพื่อรวมกับเมทานอลที่ปอนเขามาจาก Storage Tank 
Pre-vaporizer Unit   เปนหนวยที่ปอนเมทานอลและอากาศเขาผสมกันจนสารผสมอยูในเฟสไอ 
Vaporizer Unit     เปนหนวยที่ใหความรอนแก Process Gas   
Reactor Unit  เปนหนวยสําคัญที่อากาศ และเมทานอล (Process Gas) เขาสู Reactor เพื่อ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันโดยมี Catalyst เปนตัวเปลี่ยน Process Gas เปน Formaldehyde Gas 
HTF Condenser (Separate Part) เปนหนวยแยกกาซและสวนที่เปนของเหลวจากปฏิกิริยาที่ผาน
การออกซิเดชั่นออกจากกัน   และจะมีการวนกาซในกระบวนการ เขาทําปฏิกิริยาอีกครั้ง 
HTF Condenser (Condenser Part)   เปนหนวยของกาซฟอรมาลดีไฮดที่เกิดปฏิกิริยาสมบูรณเขา
สูการควบแนนเปนของเหลว 
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 Absorption Tower   มีการปอนน้ําเขาสูระบบเพื่อ Spray ใหไอฟอรมาลดีไฮดเกิดการ Absorb กับ
น้ําจนไดฟอรมาลดีไฮดความเขมขนอยูในชวง 50% กอนสงเก็บยังถังเก็บผลิตภัณฑ 
Stack Gas Absorber กาซเสียจากระบวนการเขาสูระบบ VOCs Oxidation เพื่อเปลี่ยนกาซเสียจาก
กระบวนการเปนคารบอนไดออกไซดกอนปลอยออกจากกระบวนการ 
                 ในการควบคุมกระบวนการผลิตทําการควบคุมผานหองควบคุม ซ่ึงประกอบดวยระบบ
คอมพิวเตอรและโปรแกรมควบคุมผาน Instrument Equipment โดยกระบวนการควบคุมกําลังการ
ผลิตจะควบคุมอัตราสวนการปอนของเมทานอลและอากาศเขาสูระบบซึ่งเปนสวนสําคัญในการ
ปรับกําลังการผลิตตามตองการ 
 

3. สวนของการผสมและปรับคุณภาพ (Mixing) 
                สารละลายฟอรมาลดีไฮดที่ไดจากกระบวนการผลิตจําเปนตองปรับคุณภาพใหไดตาม
ความตองการของลูกคาและการประยุกตการใชงาน   โดยกระบวนการในการผสมฟอรมาลดีไฮด
และการปรับคุณภาพดําเนินการหลังจากฟอรมาลดีไฮดเก็บในถังเก็บฟอรมาลดีไฮดดิบที่มีความ
เขมขน  50% ซ่ึงใหนิยามฟอรมาลดีไฮดดิบ (Crude Formaldehyde) วาเปนฟอรมาลดีไฮดที่ไดจาก
การผลิตระดับความเขมขน 50 -51% โดยในงานวิจัยนี้ตั้งฐานการคํานวณและใชคาความเขมขนที่ 
50% ในขั้นตอนการผสมจะปมฟอรมาลดีไฮดเขาสูถังผสมขนาดความจุ 30 ตัน มีอยู 2 ชุด   กอนสง
เก็บยังถังเก็บผลิตภัณฑสําเร็จรูปกอนสงลูกคา โดยมีแผนภาพขั้นตอนดังรูปที่  3.2 
 

 
 

รูปที่ 3.2 ขั้นตอนการผสมและจัดเกบ็ 
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ในการผสมจุดประสงคหลักเพื่อทําการปรับความเขมขนลงจากเดิม  และปรับคุณสมบัติอยางอื่น
ตามตองการ   โดยน้ําที่ใชในการปรับความเขมขนลงจะใชเปนน้ําบริสุทธิ์  (Demineral Ionizations) 
และสารเคมีอ่ืนตามที่ลูกคาตองการ 
                  

4. สวนของการจัดเก็บผลิตภัณฑ (Finished Goods) 
                 การจัดเก็บผลิตภัณฑฟอรมาลดีไฮดที่ออกจากกระบวนการผลิต   หลังจากผาน
กระบวนการผสมและปรับคุณภาพแลวจะถูกสงเขาสูถังเก็บ (Storage Tank) ขนาดความจุตาง ๆ 
ตามความเขมขนของผลิตภัณฑ   เพื่อรอสงลูกคาตอไป   ซ่ึงถังเก็บผลิตภัณฑทั้งหมดแสดงไดดัง
แผนภาพในรูปที่ 3.3 

Industrial Grade

Agriculture  Grade

UF Plywood Grade

UF Chipboard Grade

Crude Formaldehyde 

Mixing Tank II

DI  Water

150 Tons.

Mixing Tank I
200 Tons.

30 Tons.

30 Tons.

 Medical  Grade

30 Tons

50 Tons. 100 Tons.

100 Tons.100 Tons.

50 Tons.

100 Tons.

100 Tons.

100 Tons.

37% FM

40% FM 

500 Tons.

37% FM

40% FM 40% FM 

42% FM

48% FM 48% FM

48% FM 48% FM

50% FM

 
รูปที่ 3.3 ถังเก็บผลิตภัณฑฟอรมาลดีไฮดและความจ ุ
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จากรูปที่ 3.3 แสดงรายละเอียดการเก็บผลิตภัณฑสําเร็จรูปแยกตามความเขมขน 
                 1. ฟอรมาลดีไฮดเกรดอุตสาหกรรม (Industrial Grade)   ความเขมขน 40% และ 37% 
                 2. ฟอรมาลดีไฮดเกรดเกษตร(Agricultures Grade) ความเขมขน 40%  
                 3. ฟอรมาลดีไฮดเกรดยา (Medical Grade) ความเขมขน 37% 
                 4. ฟอรมาลดีไฮดสําหรับผลิตกาวยูเรียฟอรมาลดีไฮดเรซ่ิน แบงเปน 2 กลุมหลัก 
                      - สินคากลุม Plywood ใชฟอรมาลดีไฮดความเขมขน 42%  
                      - สินคากลุม Chipboard และ MUFใชฟอรมาลดีไฮดความเขมขน 48% 
           ในสวนของระดับสํารองคลัง (Safety Stock) ของฟอรมาลดีไฮดแตละเกรดนั้นมีการกําหนด
ระดับไวซ่ึงแสดงรายละเอียดในสวนการจัดการสินคาคงคลัง   ในการจัดเก็บสินคาสําเร็จรูปในถัง
เก็บนั้นจะรวมอยูบริเวณ Tank Farm ของสินคาสําเร็จรูป   ในสวนของการจัดสงสินคาสําหรับลูกคา
ภายนอก 3 กลุมขางตน  จะทําการปมสินคาจากถังเก็บลงรถแทงคสงขายตอไป 
 

3.2 ผลิตภัณฑและการประยุกตใชงาน 
             ฟอรมาลดีไฮดเปนผลิตภัณฑที่สามารถประยุกตใชงานในอุตสาหกรรมตอเนื่องหลาย ๆ 
ประเภท   ไมวาจะใชงานในอุตสาหกรรมสําหรับเปนสารตั้งตน  หรือสารทําละลาย  เปนสารในการ
ฆาเชื้อและรักษาสภาพ   เปนตน  ซ่ึงความตองการฟอรมาลดีไฮดของบริษัทแยกลูกคาไดเปน 2 กลุม
ใหญคือลูกคาภายนอก   และลูกคาภายใน (ผลิตภัณฑตอเนื่องของบริษัท)    
 

             1. ลูกคาภายนอก   
              -  ฟอรมาลดีไฮดเกรดอุตสาหกรรม (Industrial Grade)    
              -  ฟอรมาลดีไฮดเกรดเกษตร(Agricultures Grade)  
              - ฟอรมาลดีไฮดเกรดยา (Medical Grade)  
       ปริมาณความตองการอยูที่   40% ของปริมาณการผลิตฟอรมาลดีไฮดทั้งหมด ตัวอยางการ
นําไปใชงาน เชน เปนวัตถุดิบในการผลิตจาน ชามเมลามีน (เมลามีนยูเรียฟอรมาลดีไฮด)    ใช
สําหรับการดองศพใหคงสภาพ   การฉีดศพ   ใชเปนสารละลายในอุตสาหกรรมพลาสติก เปนตน 
 

             2. ลูกคาภายใน 
              - ฟอรมาลดีไฮดสําหรับผลิตกาวยูเรียฟอรมาลดีไฮดเรซ่ิน  
        ปริมาณความตองการของลูกคาภายในอยูที่  60 % ของปริมาณการผลิตฟอรมาลดีไฮดทั้งหมด 
ตัวอยาง การนําไปใชงานของกาวยูเรียฟอรมาลดีไฮดเรซิ่น นําไปเปนกาวประสานในอุตสาหกรรม
อัดไม   ทําเปนแผนไมอัด ช้ินไมอัด จําพวก Particle Board, Medium Density Fiber Board (MDF) 
เปนตน โดยกาวจะเปนสวนยึดเกาะและเพิ่มความแข็งแรง  โดยการใชงานฟอรมาลดีไฮดสวนใหญ
แสดงไดดังรูปที่ 3.4 
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รูปที่ 3.4 การใชงานฟอรมาลดีไฮดในอุตสาหกรรมตางๆ 
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3.3 การจัดการสินคาคงคลัง (Inventory Management) 
    ปริมาณสํารองคลัง (Safety Stock) 
          นโยบายดานการจัดการพัสดุคงคลังไดกําหนดระดับสินคาสํารองคลัง (Safety Stock) ของ
ฟอรมาลดีไฮดแยกตามความตองการ เพื่อไมใหเกิดการขาดมือซ่ึงแสดงไดดังรูปที่ 3.5 
 

 
 

 

รูปที่ 3.5 ถังเก็บผลิตภัณฑฟอรมาลดีไฮดสําเร็จรูปพรอมระบุระดับปรมิาณสํารองคลัง 
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             ในงานวิจัยนี้ตั้งฐานการคํานวณความเขมขนของฟอรมาลดีไฮดที่ 50% ดังนั้นจากระดับ
สํารองคลังที่ % ตางกันตามรูปสามารถปรับใหอยูในฐานการคํานวณที่ 50% ทําใหระดับสํารองคลัง
ของสินคาสําเร็จรูปทั้งหมดมีคาอยูที่ 501.8 ตัน โดยนําคานี้อางอิงในการวางแผนกําลังการผลิต 
 

       ความจุของถังเก็บ (Storage Capacity) 
            การจัดเก็บฟอรมาลดีไฮดที่แสดงดังภาพความจุของถังเก็บผลิตภัณฑแยกออกไดดังนี้ 
            Crude Tank  ความจุ  200 ตัน 
            Mixing Tank  ความจุ 60 ตัน 
            Finished Goods ความจุ 1230 ตัน 
            เมื่อเปลี่ยนฐานการคํานวณมาที่ความเขมขน 50% ความจุของถังผลิตภัณฑรวม Crude Tank  
200 ตัน  และ FG Tank มีความจุอยูที่  1058.2 ตัน    รวมทั้งหมดที่ความเขมขน 50%  ความจุรวม  
1258.2 ตัน (ไมรวม Mixing Tank) โดยใชคาวามจุนี้อางอิงเปนความจุสูงสุดในการวางแผนการผลิต 
 

3.4 คาใชจายในกระบวนการผลิต 
           คาใชจายหรือตนทุนที่ใชในงานวิจัยฉบับนี้ขอแสดงเฉพาะในสวนของตนทุนแปรผัน 
(Variable Cost) ที่มีสวนทําใหตนทุนการผลิตตางกันซึ่งในงานวิจัยฉบับนี้พิจารณาใน 3 สวนหลัก 
คือคาใชจายที่เกิดขึ้นในการสั่งผลิตแตละคร้ัง   คาใชจายจากคาไฟฟา คาใชจายในการจัดเก็บพัสดุ
คงคลัง แสดงรายละเอียดดังนี้ 
 

คาใชจายในการการสั่งผลิต (Ordering Cost) 
          เปนคาใชจายที่เกิดขึ้นจากการสั่งผลิต   พิจารณาในสวนของการเริ่มเดินเครื่องที่มีคาใชจายใน
การใหความรอนแกกระบวนการและเตรียมความพรอมตาง ๆ  ตนทุนในการเริ่มเดินเครื่อง      
(Start up) ใชพลังงานไฟฟาในชวงการเริ่มเดินเครื่องแสดงขอมูล 2  ขั้นตอนหลัก ดังนี้ 
          -  การใหความรอน  (Heat up) เพื่อใหความรอนแกระบบใชเวลา 16 ช่ัวโมง 
          -  การเดินเคร่ือง (Start)   เร่ิมปอนสารเขาระบบใชเวลา 4 ช่ัวโมง จึงไดผลิตภณัฑ 
           เมื่อพิจารณาเวลารวมในการเริ่มผลิตแตละครั้ง 20 ช่ัวโมง ซ่ีงไมไดผลิตภัณฑจาก
กระบวนการ โดยปริมาณพลังงานไฟฟาทีใ่ชในชวงเริ่มเดินเครื่องแสดงไดตามขอมูลการ Start up  
วันที่  13 กุมภาพันธ  2551 เร่ิมเวลา  18.00 น.  
          -  การใหความรอน  (Heat up) ใชเวลา 16 ช่ัวโมง ใชพลังงานไฟฟา 4,752 KW-Hr. 
          -  การเดินเคร่ือง (Start)   ใชเวลา 4     ช่ัวโมง ใชพลังงานไฟฟา 1,442 KW-Hr. 
           รวมพลังงานไฟฟาทีใ่ชเทากับ 6,194 KW-Hr.  (คํานวณคาไฟฟาที่ 2.65 บาท/KW-Hr.) ได
เทากับ 16,414 บาท โดยสรุปจะใชคา 6,200KW-Hr. อางอิงสําหรับวางแผนการผลิต แสดงขอมูลดิบ
ดังตารางที่ 3.1 
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ตารางที่ 3.1 ขอมูลการใชพลังงานไฟฟาในการเริ่มเดินเครื่องฟอรมาลดีไฮด 
 

 
 
 
 
 
 
 

เลขอานครั้งหลัง พลังงานไฟฟาท่ีใช

(KW-Hr) (KW-Hr)

13/02/2008 0 18:00:00 4915432 77

13/02/2008 1 19:00:00 4915802 370

13/02/2008 2 20:00:00 4916177 375

13/02/2008 3 21:00:00 4916550 373

13/02/2008 4 22:00:00 4916920 370

13/02/2008 5 23:00:00 4917290 371

14/02/2008 6 00:00:00 4917651 361

14/02/2008 7 01:00:00 4917984 333

14/02/2008 8 02:00:00 4918223 239

14/02/2008 9 03:00:00 4918439 216

14/02/2008 10 04:00:00 4918730 291

14/02/2008 11 05:00:00 4918879 149

14/02/2008 12 06:00:00 4919181 302

14/02/2008 13 07:00:00 4919411 230

14/02/2008 14 08:00:00 4919616 204

14/02/2008 15 09:00:00 4919877 262

14/02/2008 16 10:00:00 4920184 307

14/02/2008 17 11:00:00 4920548 364

14/02/2008 18 12:00:00 4920826 278

14/02/2008 19 13:00:00 4921181 355

14/02/2008 20 14:00:00 4921626 445

TOTAL 6271

หักช่ัวโมงท่ี 0  ปริมาณ  77 กิโลวัตต-ช่ัวโมง

ปริมาณไฟฟาท่ีใชในการเร่ิมเดินเคร่ือง 6194  กิโลวัตต- ช่ัวโมง

ชั่วโมงท่ี เวลาวันท่ีจดเลขอาน
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คาใชจายในสวนของการผลิต (Operating Cost)  
             คาไฟฟาในการผลิต 
              คาใชจายในสวนของคาใชจายพลังงานไฟฟา   ใชขอมูลพลังงานไฟฟาในอดีตที่กําลังการ
ผลิตตางกัน  นํามาหาคาพลังงานไฟฟาตอหนวยผลิตภัณฑและทําการเขียนกราฟพรอมหาสมการ
เพื่อใชในการอางอิงสําหรับการวางแผน  ซ่ึงขอมูลดิบแสดงไวในภาคผนวก  ก สมการพลังงาน
ไฟฟาของสายการผลิตแสดงไดดังนี้ 
 

สายการผลิตที่ 1 
 

ตารางที่ 3.2 ขอมูลคาเฉลี่ยไฟฟาตอหนวยที่กําลังการผลิตตาง ๆ ของสายการผลิตที่ 1 
 

 
 

       จากตารางที่ 3.2  เปนคาพลังงานไฟฟาเฉลี่ยตอหนวยผลิตภัณฑที่กําลังการผลิตตางกันสามารถ
นํามาเขียนกราฟความสัมพันธดังรูปที่  3.6 
 

 
 

รูปที่ 3.6 ความสัมพันธระหวางพลังงานไฟฟาตอหนวยที่กําลังการผลิตตางกันของ 
                                 สายการผลิตที่ 1 

y = -1.1164x + 228.21

R2 = 0.9993
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กําลังการผลิต (%) PRODUCT (Tons.) คาเฉล่ียพลังงานไฟฟา/หนวย (Kw-Hr./Ton)

100 108 107.82

90 97.2 119.64

85 91.8 125.23

80 86.4 132.04

75 81 137.88
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สายการผลิตที่ 2 
ตารางที่ 3.3   ขอมูลคาเฉลี่ยไฟฟาตอหนวยที่กําลังการผลิตตาง ๆ ของสายการผลิตที่ 2 

 

 
 
 

           จากตารางที่ 3.3  เปนคาพลังงานไฟฟาเฉลี่ยตอหนวยผลิตภัณฑที่กําลังการผลิตตางกัน
สามารถนํามาเขียนกราฟความสัมพันธดังรูปที่ 
 
 

 
 
 

รูปที่ 3.7 ความสัมพันธระหวางพลังงานไฟฟาตอหนวยที่กําลังการผลิตตางกันของ 
                             สายการผลิตที่ 2 

 
 
 

y = -1.3735x + 242.66

R2 = 0.9992
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กําลังการผลิต (%) PRODUCT (Tons.) คาเฉล่ียพลังงานไฟฟา/หนวย (Kw-Hr./Ton)

100 96 111.13

90 86.4 124.02

85 81.6 130.12

80 76.8 137.01

75 72 143.42

70 67.2 150.98
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       สมการพลังงานไฟฟาตอหนวยผลิตภัณฑ 
 
 
 
 
 
 
 
         

        

            ในกรณีที่ตองการทราบปริมาณไฟฟาที่ใชเดินเครื่องจักรที่กําลังการผลิตตางๆ ตอวัน  
สามารถแสดงสมการที่ใชอางอิงไดดังนี้  
 

      สมการพลังงานไฟฟาท่ีใชตอวันท่ีกําลังการผลิตตางกัน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
      จากสมการคาไฟฟาที่แสดงจะนําสมการนี้อางอิงในการวางแผนกําลังการผลิตในงานวิจัยฉบับนี้ 
   

            คาใชจายในสวนของเครื่องจักร 
            ตนทุนที่ เกิดจากเครื่องจักรในกระบวนการผลิตมาจากคาเสื่อมราคาของเครื่องจักร
ฟอรมาลดีไฮดทั้งหมด  สําหรับสายการผลิตที่ 1 และสายการผลิตที่ 2  คือ 1,210,499 บาท/เดือน 
             

            คาใชจายในสวนของคาแรง 
            จากการผลิตฟอรมาลดีไฮดมีพนักงานที่ควบคุมกระบวนการผลิตแบงเปนวันละ 3 กะ  
ประกอบดวย  หัวหนาหนวย  กะละ 1 คน    พนักงานควบคุมการผลิต   กะละ 2 คน  พนักงานผสม 
กะละ 1 คน  ซ่ึงรายละเอียดตนทุนจากคาแรงดังนี้ 

         สายการผลิตที่ 1 
                     Y = -1.1164x + 228.21 
         สายการผลิตที่ 2 
                     Y = -1.3735x + 242.66 
กําหนดให Y = ปริมาณไฟฟาในการผลิตตอหนวยผลิตภัณฑ (กิโลวัตต-ช่ัวโมง/ตัน) 
                     x = กําลังการผลิต (ตัน) 

         สายการผลิตที่ 1 
                     E =  47.353x + 7207.5 
         สายการผลิตที่ 2 
                     E =  28.394x + 8257.5 
กําหนดให E = ปริมาณไฟฟาในการผลิตตอวัน(กิโลวัตต-ช่ัวโมง/วัน) 
                     x = กําลังการผลิต (ตัน/วัน) 



 61 

         เงินเดือนหัวหนาหนวย  15,000 บาท/เดือน/คน   รวมทั้งส้ิน  45,000 บาท/เดือน  
         เงินเดือนพนักงานควบคุมการผลิต  10,000 บาท/เดือน/คน   รวมทั้งส้ิน  60,000 บาท/เดือน 
         เงินเดือนพนักงานผสม  8,000 บาท/เดือน/คน   รวมทั้งส้ิน  24,000 บาท/เดือน 
         รวมคาใชจายคาแรงเทากับ  129,000  บาท/เดือน  (โดยคาแรงนี้เปนเงินเดือนประจําไมนับรวม
สวัสดิการอื่นๆ) 
    

      คาใชจายในงานซอมบํารุงรักษาเครื่องจักร 
        การบํารุงรักษาเครื่องจักรเปนตนทุนในการดําเนินงานซึ่งสามารถแจกแจงรายละเอียดการซอม
บํารุงได 2 ประเภท ดังนี้ 
                 1. Corrective Maintenances (CM)  เปนการบํารุงรักษาตามอาการหรือการเกิดการชํารุด
ของเครื่องจักร  โดยคาใชจายที่เกิดขึ้นพิจารณาขอมูลในป 2008  พรอมเขียนกราฟความสัมพันธ
ระหวางคาใชจายในการซอมบํารุงกับปริมาณการผลิตพบวามีการแปรผันตามปริมาณการผลิต  ซ่ึง
พบวาการเดินเครื่องจักรในอัตราที่ต่ํา  สงผลตอเครื่องจักรมากกวาที่อัตราการผลิตสูงอันเนื่องมาจาก  
การปอนอัตราต่ํา  ทําใหการไหลของสารในระบบมีความผันผวน  จนสงผลตอเครื่องจักร  เชน  การ
เกิดการสั่นของเครื่องจักร   การควบคุมระบบของเครื่องมือควบคุม   ซ่ึงทําใหคาซอมบํารุงมากกวา
การที่เดินเครื่องในอัตราสูง  ซ่ึงมีความคงที่และการไหลไมปนปวนมาก  จึงใชสมการนี้ในการ
วางแผนกําลังการผลิต  ซ่ึงแสดงไดดังรูปที่ 3.8 
 

 
 
 

รูปที่ 3.8 ความสัมพันธระหวางคาใชจายในการซอมบํารุงตอหนวยที่ปริมาณการผลิตตางกัน 

y = -127.48x + 443749

R2 = 0.9857
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             2. Preventive Maintenances (PM)  เปนการบํารุงรักษาเชิงปองกนั  โดยบริษัทกําหนดการ
บํารุงรักษาเชิงปองกันไวที่ทกุๆ 3 เดือน   และทําการตรวจสอบ  เปลี่ยนและบํารุงรักษาเครื่องจักร
โดยเปลี่ยนชิน้สวนตางๆ ดังนี้ 
                 Part Pump Manifold NPT 518-138-552 = 1,260 บาท 
                 BELT : Type timing belt power grip GT2 size 8M = 4,400 บาท 
                 Bearing (all) = 2,660 บาท 
                 Gasket : Graphite Gasket sheet size W1000X = 985 บาท 
                 Graphite Gasket sheet with Foil SUS304 = 6,800 บาท 
                 PTFE Gasket sheet size W1000 x L200(03) = 3,780 บาท 
                 PTFE Gasket sheet size W1000 x L200(05)  = 8,250 บาท 
                 Other Gasket = 4,070 บาท 
                 Multiple spring seal (07) = 5,000 บาท 
                 Multiple spring seal (012) = 7,500 บาท 
                 Multiple spring seal Dia. 20 mm. = 10,150 บาท 
                 O – Ring (all) = 228  บาท 
                 Oil – seal (all) = 361 บาท 
                 Joint sealants packing PTFE = 2,400 บาท 
                 PTFE packing size 3/8 in. = 1,786 บาท 
                Other part  = 5,000 บาท 
 

รวมคาใชจายในการบํารุงรักษาเชิงปองกันสวนของการเปลี่ยนชิ้นสวนตอคร้ัง  64,630   บาท 
                   นอกจากนี้ยังมีการเปดในสวนของ Condenser  และ Unit  ตางๆ ในกระบวนการผลิต
เพื่อทําการทําความสะอาดพวกตะกรัน  พาราฟอรมาลดีไฮดที่เกิดการสะสมในสวนตางๆ ซ่ึงเปน
งานรับเหมาโดยมีคาใชจายอยูที่  65,000  บาท/คร้ัง 
                  โดยสรุปการบํารุงรักษาเชิงปองกันมีคาใชจายทั้งส้ิน  129,630   บาท/คร้ัง 
 

คาใชจายเก่ียวกับตัวเรงปฏิกิริยา 
                  ตัวเรงปฏิกิริยาในการผลิตเปนตนทุนแปรผันตามจํานวนการผลิตซึ่งขอมูลมาจากใบ
แสดงรายละเอียดของตัวเรงปฏิกิริยา (Specification) ที่ไดจากการสั่งซ้ือ  โดยตัวเรงปฏิกิริยาทั้งหมด  
2100 กิโลกรัม  ราคารวม 5,561,850.25 บาท   ซ่ึงอัตราการเกิดปฏิกิริยาที่ความเขมขน 50%  กําหนด
ไวที่ตัวเรงปฏิกิริยา  1 กิโลกรัม  เกิดฟอรมาลดีไฮด  16.28  ตัน  ดังนั้นการเกิดผลิตภัณฑ 1 ตัน  มี
คาใชจายจากตัวเรงปฏิกิริยา 162.68 บาท/ตัน    
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คาใชจายในการเก็บรักษา (Holding Cost)   
                       ฟอรมาลดีไฮดที่เปนสินคาสําเร็จรูปถูกจัดเก็บในถังเก็บแยกตามเกรดสินคา  ตามปกติ
แลวการจัดเก็บผลิตภัณฑจะมีคาใชจายในการจัดเก็บ (Holding Cost) ในที่นี้หมายถึงคาสถานที่
จัดเก็บคือ ถังเก็บผลิตภัณฑ  คาเบี้ยประกัน   การเสื่อมสภาพ   คาเสียโอกาสในการลงทุน เปนตน   
โดยปกติคาใชจายในการเก็บรักษาจะประมาณการใหอยูในรูปของรอยละของราคาพัสดุคงคลังตอ
หนวย  จะมีคาอยูระหวางรอยละ 20  ถึงรอยละ 40 (อางอิงจาก  สุทัศน  รัตนเกื้อกังวาน (2548))  
โดยในงานวิจัยฉบับนี้แจกแจงรายละเอียดของคาใชจายในการจัดเก็บรักษาผลิตภัณฑไดดังนี้ 
                      

                   คาเสื่อมราคาของถังเก็บผลิตภัณฑ 
                   ถังเก็บผลิตภัณฑที่มีทั้งหมด  ประกอบดวย Crude Tank, Mixing Tank, Finished Goods 
Tank   โดยถังเก็บผลิตภัณฑทั้งหมดคิดคาเสื่อมราคาตอเดือนในป 2008 ไวที่  21,126 บาท/เดือน 
 

                   คาใชจายในการจัดเก็บ   
                   คาใชจายในการเก็บรักษาซึ่งบริษัทมีถังเก็บผลิตภัณฑเปนของบริษัท  จึงไมเกิดคาเชา
พื้นที่ในการจัดเก็บ  แตมีคาดูแลรักษา  คาดําเนินการ  คาซอมบํารุงในการดูแลถังเก็บผลิตภัณฑ 
 

                   -  คาแรงในสวนของพนักงานผูดูแลถังจัดเก็บผลิตภัณฑ  
                       พนักงานในการดูแลจํานวน 2 คน  โดยประมาณคาแรงไวที่  8000 บาท/คน/เดือน  
ซ่ึงสรุปคาแรงทั้งหมดคือ 16,000 บาท/เดือน 
 

- คาการดําเนินงาน (คาไฟฟา) 
                      คาไฟฟาในการจัดเก็บผลิตภัณฑที่ถังเก็บสวนหลักเปนคาไฟฟาในสวนของแสงสวาง
บริเวณ Tank Farm  ซ่ึงอัตราการใชพลังงานไฟฟาเฉลี่ยตอเดือนอยูที่  2,200 KW-Hr/เดือน คิดเปน
คาใชจายที่คาไฟฟา 2.65 บาท/ KW-Hr  ดังนั้นคาไฟฟาตอเดือนอยูที่  5,830  บาท/เดือน  
 

                   - คาทําความสะอาดถังเก็บผลิตภัณฑ 
                     การทําความสะอาดถังเก็บผลิตภัณฑจะกําหนดตตามระยะเวลา  ซ่ึงมีกําหนดในแตละ
ถังทุกๆ  1 ป สลับกันตามแผนงานจนครบ ใชเวลาในการทําความสะอาด 5 วัน ( ซ่ึงประกอบดวย
ระบายอากาศ  กําจัดพาราฟอรมในถัง  ลางทําความสะอาด)  จะเปนงานเหมาผูรับเหมาภายนอกโดย
คาใชจายตอครั้งอยูที่ประมาณ  10000 บาท/ถัง  ดังนั้นคาใชจายในการทําความสะอาดตอปอยูที่ 
140000 บาท/ป  (จํานวน 14 ถัง)  เมื่อคิดตอเดือนอยูที่ 11,667 บาท/เดือน 
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            คาเสื่อมภาพของผลิตภัณฑ 
                        ผลิตภัณฑฟอรมาลดีไฮดที่ออกจากกระบวนการผลิตและจัดเก็บยังถังเก็บผลิตภัณฑ
มีการเกิดพาราฟอรมาลดีไฮด  ( เกิดการตกตะกอนเปลี่ยนสภาพเปนของแข็ง)  ซ่ึงจะตกตะกอนอยู
ภายในถังเก็บผลิตภัณฑและมีการสะสม   โดยคาการเสื่อมสภาพนี้จะคิดจากพาราฟอรมาลดีไฮดที่
กําจัดออกในการลางทําความสะอาดถัง  โดยเฉลี่ยใน 1 ป  พาราฟอรมที่กําจัดออกมีจํานวนประมาณ  
1.5 ตัน/ถัง  รวมทั้งส้ิน 21 ตันตอป  หรือ  1.75 ตัน/เดือน  คิดเปนคาใชจายในการเสื่อมสภาพที่  
22,750 บาท/เดือน 
 

             คาเสียโอกาสในการลงทุน (ดอกเบี้ย)  
                       คาเสียโอกาสในการลงทุนคิดจากผลิตภัณฑที่เก็บไว  ที่เสียซ่ึงเสียโอกาสในการนํา
เงินที่อยูในสวนนี้ไปลงทุนทําประโยชน  โดยอัตราดอกเบี้ยอางอิงจากขอมูลจากธนาคารกรุงเทพใช
อัตราดอกเบี้ย MLR  หมายถึงอัตราดอกเบี้ยเงินกูแบบมีระยะเวลาที่ธนาคารพาณิชยเรียกเก็บจาก
ลูกคารายใหญช้ันดี  ขอมูล ณ วันที่ 2 มีนาคม 2552  อัตราดอกเบี้ยสูงสุดอยูที่  11.5%    
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3.5 ไอน้ําท่ีเกิดจากกระบวนการผลิต 
ไอน้ําเปนผลพลอยไดจากกระบวนการผลิตฟอรมาลดีไฮด    ซ่ึงคุณภาพไอน้ําที่ไดจาก

กระบวนการมีคุณภาพในการใชงานเชนเดียวกันกับไอน้ําที่ผลิตจาก  Boiler ซ่ึงปริมาณไอน้ําที่
ออกมากระบวนการผลิตจะขึ้นอยูอัตราการผลิตฟอรมาลดีไฮดโดยปกติแลวหากเดินเครื่อง 100 % 
จะไดไอน้ําในอัตรา 4.5 ตัน/ช่ัวโมง สําหรับสายการผลิตที่ 1 และ 4  ตัน/ช่ัวโมง  สําหรับ
สายการผลิตที่ 2  และจะมีคาลดลงกรณีที่กําลังการผลิตลดลงตามสัดสวน   ซ่ึงไอน้ําที่ออกมาถูก
สงไปใหความรอนแกกระบวนการผลิตอ่ืน ๆ แสดงดังรูปที่ 3.9 
 

 
 

รูปที่ 3.9 ไอน้ําที่ออกจากกระบวนการผลิตและการใชงาน 
 

จากรูปไอน้ําที่ออกถูกสงเขาสูทอผานไปยังสวนผลิตแบบ Batch หากอัตราการใชความรอนของ
กระบวนการผลิตแบบ Batch นอย   ไอน้ําบางสวนก็จะถูกปลอยทิ้ง เมื่อพิจารณาแลวไอน้ําที่ไดจาก
กระบวนการผลิตฟอรมาลดีไฮดนี้   นับเปนผลิตภัณฑหนึ่งของกระบวนการเมื่อสงออกไปใชงาน
นับเปนรายไดที่นํามาพิจารณาในงานวิจัยฉบับนี้    
                     ในการกําหนดราคาของไอน้ํานั้นจะเทียบเทากับการผลิตไอน้ําที่เกิดจาก  Boiler โดย
ขอมูลจากบริษัทพบวาการผลิตไอน้ําปริมาณ 1 ตัน จาก Boiler ใชปริมาณน้ํามันเตาเฉลี่ย 86 ลิตร 
เมื่อพิจารณาราคาน้ํามันเตา เกรด A   12.50 บาท (ราคา ณ. วันที่ 12 พฤศจิกายน 2551) สามารถ
กําหนดราคาไอน้ําไวที่ 1075  บาท/ตัน  ในการใชงานไอน้ําแตละชวงเวลาแตกตางกันซ่ึงอัตราการ
ใชงานเฉลี่ยอยูที ่ 1.5 ตัน/ช่ัวโมง ซ่ึงจะใชคานี้อางอิงในการวางแผนกําลังการผลิต   



 66 

3.6 ขั้นตอนการวิจัย 
                ในการดําเนินการวิจัยซ่ึงมีวัตถุประสงคหลักคือ  การวางแผนกําลังการผลิตฟอรมาลดีไฮด
ภายใตความไมแนนอนของความตองการ  ใหเกิดความคุมคามากที่สุดที่มีขอจํากัดตาง ๆ  โดยขอมลู
ที่แสดงในบทที่ 3 เปนสวนหนึ่งในการวางแผนกําลังการผลิต  และอาศัยขอมูลความตองการในอดีต
มาวิเคราะหเพื่อพยากรณความตองการ  โดยขั้นตอนการวิจัยแสดงดังรูปที่ 3.10 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 3.10 ขั้นตอนการวจิัย 
 
 

          สวนสําคัญในงานวิจัยนี้คือการพยากรณความตองการ  ซ่ึงไดจากการวิเคราะหขอมูลในอดีตที่
ถูกตองและเลือกใชวิธีการพยากรณที่ใหคาพยากรณแมนยํามากที่สุด  เพื่อนําคาดังกลางมาวางแผน
กําลังการผลิตไดอยางถูกตองและเหมาะสม 
 
 

ขอมลูความตองการฟอรมาลดีไฮด ป  2002 - 2007

วิเคราะหขอมลูและสรางสมการพยากรณ

พยากรณความตองการฟอรมาลดีไฮดในอนาคต

วางแผนกําลังการผลิต

นําแผนท่ีไดประยุกตใชในการวางแผนกําลังการผลิต
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บทที่  4 
 

การพยากรณความตองการผลิตภัณฑฟอรมาลดไีฮด 
 

                                ในบทนี้นําเสนอขอมูลความตองการฟอรมาลดีไฮดในอดีตป  2002-2007  ซ่ึง
นํามาวิเคราะหเพื่อดูลักษณะความตองการวาเปนไปในลักษณะใด    และนําขอมูลดังกลาวมา
พยากรณดวยวิธีการตาง ๆ เพื่อหาวิธีการที่เหมาะสมที่สุดในการพยากรณความตองการ  ซ่ึงพิจารณา
เปรียบเทียบไดจากคาความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ   โดยวิธีการพยากรณที่ไดจะนํามาใชใน
การพยากรณความตองการในอนาคตเพื่อใชคาดังกลาวในการวางแผนกําลังการผลิตที่จะกลาวถึงใน
บทที่ 5    
 

4.1 ขอมูลความตองการฟอรมาลดีไฮดป 2002-2007 
                               ในสวนของแผนกผลิตไมมีขอมูลความตองการฟอรมาลดีไฮดในอดีตโดยตรง  
แตสามารถหาไดจากขอมูลการผลิตและสินคาคงคลังจากสมการที่ 4.1  
 

                     Demand = Production + Beginning Stock – Ending Stock    ............................. (4.1) 
 

                              โดยขอมูลดิบและตารางการคํานวณแสดงไวในภาคผนวก ก  ตารางที่  ก.8  ซ่ึง
ขอมูลความตองการฟอรมาลดีไฮดรายเดือนป 2002-2007  แสดงคาไดดังตารางที่ 4.1 
 

ตารางที่ 4.1 ความตองการฟอรมาลดีไฮดความเขมขน 50% ป 2002-2007 รายเดือน 
 

 

2002 2003 2004 2005 2006 2007

ม.ค. 3775 2546 2626 2305 1821 2329

ก.พ. 4217 4043 3212 2375 2571 2741

มี.ค. 3810 3174 2490 2145 2434 2523

เม.ย. 3438 2863 2598 1873 2337 2072

พ.ค. 4069 3502 2895 2873 2501 2701

มิ.ย. 3884 3260 2167 2296 2204 2373

ก.ค. 4121 3709 2632 2410 2701 2840

ส.ค. 3262 3145 2225 2171 2668 2410

ก.ย. 3199 3072 2203 2346 2077 2130

ต.ค. 3714 3224 2629 2561 2704 2310

พ.ย. 3094 2895 2438 2350 2119 2241

ธ.ค. 2693 2796 2157 2405 1992 2184

รวม 43276 38230 30273 28110 28128 28853

ความตองการฟอรมาลดีไฮดท่ีความเขมขน 50% (ตัน)
เดือน
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จากขอมูลความตองการฟอรมาลดีไฮดความเขมขน 50% ป 2002-2007 ที่แสดงในตารางที่ 4.1 
นํามาเขียนกราฟเพื่อดูลักษณะของขอมูลแสดงไดดังรูปที่ 4.1 
 
 
 

 
 
 

         รูปที่ 4.1 ความตองการฟอรมาลดีไฮดความเขมขน 50% รายเดือนใน ป 2002-2007 
 
 
 

                            จากรูปที่ 4.1 กราฟแสดงความตองการฟอรมาลดีไฮดความเขมขน 50% เมื่อ
พิจารณาการกระจายของขอมูลดวยสายตาจะเห็นไดวาความตองการมีแนวโนมที่ลดลง และมีการ
เปลี่ยนแปลงความตองการขึ้นลง  ดังนั้นไดทําการทดสอบแนวโนมและฤดูกาล  แสดงไวใน
ภาคผนวก ข    และเมื่อพิจารณาขอมูลชวงป 2005-2007 จะเห็นไดวามีลักษณะคงที่  ปราศจาก
แนวโนม   ในการวิจัยจึงทดลองหาวิธีการพยากรณที่เหมาะสมโดย  1).ใชขอมูลป 2002-2007 
จํานวน 72 ขอมูลมาใชพิจารณา  2.)ใชขอมูลความตองการในชวงที่มีการกระจายคงที่ ป 2005-2007 
จํานวน 36 ขอมูลมาพิจารณา   เพื่อทําการเปรียบเทียบความแมนยําของจํานวนขอมูลที่ลดลง และ
เลือกวิธีการที่ใหคา MAD, RMSE, MAPE  ต่ําที่สุดใชในการพยากรณความตองการเพื่อใชในการ
วางแผนการผลิตตอไป   
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4.2 การพยากรณความตองการฟอรมาลดไีฮด 
                       จากที่ไดกลาวแลวนั้นขอมูลที่ใชพิจารณาทั้งหมดจํานวน 72 ขอมูล  จะแยกการ
พิจารณาในการพยากรณเปน 2 ชุดขอมูล คือ 
                      1. การพยากรณโดยใชขอมูลป 2002-2007 ทั้งหมดจํานวน 72 ขอมูล 
                      2. การพยากรณโดยใชขอมูลในชวงที่มีการกระจายคงที่ป 2005-2007 ทั้งหมดจํานวน 
36 ขอมูล (ตัดขอมูลชวง 3 ปแรกที่มีแนวโนมออก) 
   

          4.2.1. การพยากรณโดยใชขอมูลอนุกรมเวลาความตองการจํานวน 72 ขอมูล 
                       ขอมูลดังตารางที่ 4.1 เปนขอมูลความตองการป 2002-2007   โดยใชขอมูลนี้ในการ
พยากรณดวยวิธีการตาง ๆ คือ การพยากรณโดยใชการเฉลี่ยเคลื่อนที่อยางงาย (Simple Moving 
Average)         การพยากรณจากการวิเคราะหอนุกรมเวลาแบบแยกสวน (Decomposition Method)  
การปรับเรียบแบบเอกซโพเนนเชียลอยางงาย (Single Exponential Smoothing Method)   การปรับ
เรียบแบบเอกซโพเนนเชียลดวยวิธีของวินเตอร    (Winter’s Exponential Smoothing Method)    
การพยากรณอนุกรมเวลาดวยวิธีการถดถอย (Regression)  ซ่ึงแสดงรายละเอียดไดดังนี้ 
 

                  4.2.1.1  การพยากรณโดยใชการเฉล่ียเคล่ือนท่ีอยางงาย (Simple Moving Average) 
                                    การเฉลี่ยเคลื่อนที่อยางงายเปนวิธีการพยากรณที่นําคาสังเกตหรือขอมูล
ลาสุดจํานวนหนึ่งมาหาคาเฉลี่ย  ซ่ึงการเฉลี่ยนี้เปนการเฉลี่ยที่ใหน้ําหนักกับคาสังเกตแตละคา
เทากัน   สําหรับสูตรที่ใชในการพยากรณแสดงไดดังสมการที่ 4.2 
   

                                  )2.4(....................
... 121

1
K

YYYY
Y ktttt

t
+−−−

+

∧ ++++
=  

 

                     โดยที่      =+

∧

1tY  คาพยากรณ ณ เวลาที ่t+1 
                                     =tY  คาสังเกตหรือขอมลู ณ เวลาที่ t 
                                      =K  จํานวนขอมูลที่นํามาหาคาเฉลี่ย 
 

          โดยในการหาจํานวน K ที่เหมาะสมในการพยากรณจะทําการสุมหาคาที่เหมาะสมที่ทําใหคา
คลาดเคลื่อนของการพยากรณต่ําที่สุด  ในงานวิจัยนี้ใช  K=3, K=4, K=5, K=6, K=8, K=10  ซ่ึง
แสดงคาที่ไดจากการหาคาเฉลี่ยไดดังตารางที่ 4.2 
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ตารางที่ 4.2 คาพยากรณความตองการฟอรมาลดีไฮดที่ไดจากวิธีการเฉลีย่เคลื่อนที่อยางงาย 
 

 
 
 
 
 
 

            (K=3)            (K=4)             (K=5)             (K=6)             (K=8)             (K=10)
ม.ค. 3775 * * * * * *
ก.พ. 4217 * * * * * *
มี.ค. 3810 * * * * * *
เม.ย. 3438 3934 * * * * *
พ.ค. 4069 3822 3810 * * * *
มิ.ย. 3884 3772 3883 3862 * * *
ก.ค. 4121 3797 3800 3884 3865 * *
ส.ค. 3262 4025 3878 3864 3923 * *
ก.ย. 3199 3756 3834 3755 3764 3822 *
ต.ค. 3714 3527 3616 3707 3662 3750 *
พ.ย. 3094 3392 3574 3636 3708 3687 3749
ธ.ค. 2693 3336 3317 3478 3546 3598 3681
ม.ค. 2546 3167 3175 3192 3347 3505 3528
ก.พ. 4043 2778 3012 3049 3085 3314 3402
มี.ค. 3174 3094 3094 3218 3215 3334 3463
เม.ย. 2863 3254 3114 3110 3211 3216 3373
พ.ค. 3502 3360 3157 3064 3069 3166 3271
มิ.ย. 3260 3180 3396 3226 3137 3204 3209
ก.ค. 3709 3209 3200 3368 3231 3147 3209
ส.ค. 3145 3491 3334 3302 3425 3224 3260
ก.ย. 3072 3372 3404 3296 3276 3280 3203
ต.ค. 3224 3309 3297 3338 3259 3346 3201
พ.ย. 2895 3147 3288 3282 3319 3244 3254
ธ.ค. 2796 3064 3084 3209 3218 3209 3289
ม.ค. 2626 2972 2997 3026 3140 3201 3164
ก.พ. 3212 2772 2885 2923 2960 3091 3109
มี.ค. 2490 2878 2882 2951 2971 3085 3144
เม.ย. 2598 2776 2781 2804 2874 2933 3043
พ.ค. 2895 2767 2732 2744 2769 2864 2977
มิ.ย. 2167 2661 2799 2764 2769 2842 2895
ก.ค. 2632 2553 2538 2672 2665 2710 2797
ส.ค. 2225 2565 2573 2556 2666 2677 2753
ก.ย. 2203 2341 2480 2503 2501 2606 2654
ต.ค. 2629 2353 2307 2424 2453 2553 2584
พ.ย. 2438 2353 2422 2371 2459 2480 2568
ธ.ค. 2157 2424 2374 2425 2382 2473 2549

2002

2003

2004

คาพยากรณท่ีไดจากการเฉล่ียเคล่ือนท่ี 
ป เดือน Demand (Ton.) Yt

tY
∧

tY
∧

tY
∧

tY
∧

tY
∧

tY
∧
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ตารางที่ 4.2 คาพยากรณความตองการฟอรมาลดีไฮดที่ไดจากวิธีการเฉลีย่เคลื่อนที่อยางงาย (ตอ) 
 

 
              

            (K=3)            (K=4)             (K=5)             (K=6)             (K=8)             (K=10)
ม.ค. 2305 2408 2357 2331 2381 2418 2443
ก.พ. 2375 2300 2383 2347 2326 2345 2425
มี.ค. 2145 2279 2319 2381 2351 2371 2403
เม.ย. 1873 2275 2246 2284 2342 2310 2328
พ.ค. 2873 2131 2174 2171 2215 2266 2298
มิ.ย. 2296 2297 2316 2314 2288 2349 2322
ก.ค. 2410 2347 2296 2312 2311 2308 2329
ส.ค. 2171 2526 2363 2319 2328 2304 2350
ก.ย. 2346 2292 2437 2324 2294 2306 2304
ต.ค. 2561 2309 2306 2419 2328 2311 2295
พ.ย. 2350 2359 2372 2357 2443 2334 2335
ธ.ค. 2405 2419 2357 2368 2356 2360 2340
ม.ค. 1821 2439 2416 2367 2374 2426 2343
ก.พ. 2571 2192 2284 2297 2276 2295 2311
มี.ค. 2434 2266 2287 2342 2342 2329 2380
เม.ย. 2337 2275 2308 2316 2357 2332 2336
พ.ค. 2501 2447 2291 2314 2320 2353 2341
มิ.ย. 2204 2424 2460 2333 2345 2372 2350
ก.ค. 2701 2347 2369 2409 2311 2328 2353
ส.ค. 2668 2469 2436 2435 2458 2372 2389
ก.ย. 2077 2524 2519 2482 2474 2405 2399
ต.ค. 2704 2482 2413 2430 2415 2437 2372
พ.ย. 2119 2483 2538 2471 2476 2453 2402
ธ.ค. 1992 2300 2392 2454 2412 2414 2431
ม.ค. 2329 2272 2223 2312 2377 2371 2374
ก.พ. 2741 2146 2286 2244 2315 2349 2363
มี.ค. 2523 2354 2295 2377 2327 2416 2404
เม.ย. 2072 2531 2396 2341 2401 2394 2406
พ.ค. 2701 2445 2416 2331 2296 2320 2393
มิ.ย. 2373 2432 2509 2473 2393 2398 2393
ก.ค. 2840 2382 2417 2482 2456 2356 2363
ส.ค. 2410 2638 2496 2502 2542 2446 2439
ก.ย. 2130 2541 2581 2479 2487 2499 2410
ต.ค. 2310 2460 2438 2491 2421 2474 2411
พ.ย. 2241 2283 2422 2413 2461 2420 2443
ธ.ค. 2184 2227 2273 2386 2384 2385 2434

MAD 284.6 282.5 268.6 292.6 285.3 291.4
RMSE 361.0 346.5 341.0 364.9 364.5 372.0
MAPE 10.7 10.8 10.3 11.2 11.2 11.6

เดือน Demand (Ton.) Yt
คาพยากรณท่ีไดจากการเฉล่ียเคล่ือนท่ี 

2006

2007

2005

ป
tY

∧

tY
∧

tY
∧

tY
∧

tY
∧

tY
∧
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             จากตารางที่ 4.2 แสดงคาพยากรณโดยใชคาเฉลี่ยอยางงาย  พบวาการใชขอมูลในการเฉลี่ย 5 
ขอมูลหรือ K=5 จะใหคา MAD, RMSE, MAPE ต่ําที่สุด  ซ่ึงแสดงคาคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ
ไดดังตารางที่ 4.3 
 

ตารางที่ 4.3  คาความคลาดเคลื่อนของการพยากรณดวยวธีิ MAD, RMSE, MAPE 
                                   ในการพยากรณโดยใชวิธีการหาคาเฉลี่ยอยางงายที่ K=5 
 

 
          จากขอมูลคาจริงและคาที่ไดจากการพยากรณนํามาเขียนกราฟเพื่อแสดงการเปรียบเทียบ
ลักษณะขอมูลจริงกับขอมูลที่ไดจากการพยากรณดังรูปที่ 4.2 
 

             

รูปที่ 4.2 แผนภาพเปรียบเทยีบความตองการฟอรมาลดีไฮดป 2002-2007 คาจริงกับคาที่ไดจากการ 
                พยากรณโดยใชวิธีการหาคาเฉลี่ยอยางงายที่ K=5 
 
            ดังนั้นการพยากรณความตองการฟอรมาลดีไฮดดวยวิธีคาเฉลี่ยอยางงายใช K=5  ในการ
พยากรณ  ซ่ึงสมการพยากรณแสดงไดดังสมการที่ 4.3 
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โดยวิธีการนี้ไมเหมาะสมกับกลุมขอมูล 

วิธีการตรวจสอบความแมนยํา คาท่ีได

MAD 268.65
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MAPE 10.34
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           4.2.1.2 การพยากรณจากการวิเคราะหอนุกรมเวลาแบบแยกสวน (Decomposition Method)   
                           การพยากรณขอมูลอนุกรมเวลาดวยการวิเคราะหอนุกรมแบบแยกสวน โดยการ
พิจารณาสวนประกอบที่มีผลตอคาพยากรณ คือแนวโนมและความผันแปรตามฤดูกาล  ซ่ึง
กําหนดใหคาพยากรณ ณ ชวงเวลาที่ t ดังสมการที่ 4.4 
 

                                          )4.4.........(..........'
ttt SYY ×=

∧
 

 

                   โดยที่        =
∧

tY  คาพยากรณขอมูล ณ เวลาที่ t 
                                     ='

tY  คาคาแนวโนม ณ ชวงเวลา t 
                                      =tS  เปนคาดัชนีฤดูกาล ณ ชวงเวลาที่ t 
 

               การวิเคราะหหาดัชนีฤดูกาล (Seasonal Index) ซ่ึงจะพิจารณาฤดูกาล 12 เดือน ใชเปน 
Factor ที่ใชรวมกับสมการแนวโนมเพื่อพยากรณความตองการในอนาคต  มีขั้นตอนในการหาคา
ดัชนีฤดูกาลและการพยากรณดังนี้ 
               1. คํานวณหาผลรวมของปริมาณความตองการรายเดือน (12 ฤดูกาล)  ของขอมูลป 2002-
2007  ซ่ึงจะไดขอมูล 6 ชุดในแตละฤดูกาล 
               2. คํานวณหาผลรวมปริมาณความตองการทั้งหมด  
               3. หาอัตราสวนของผลรวมของความตองการในแตฤดูกาลตอผลรวมความตองการ
ทั้งหมด  ซ่ึงจะไดคาดัชนีฤดูกาลแตละเดือน 
               4. พิจารณาสมการแนวโนมจากขอมูลผลรวมรายป  2002 -2007   
               5. หาปริมาณความตองการจากสมการแนวโนมป 2002 – 2007 โดย X=1 แทนคาป 2002 
               6. ใชดัชนีฤดูกาลคูณกับคาความตองการที่คํานวณไดจากสมการแนวโนม  ซ่ึงจะไดคา
พยากรณความตองการในแตละเดือน 
 

              โดยสรุปแลวการใชวิธีการนี้จะแบงเปนสองสวนคือการหาดัชนีฤดูกาลในแตละเดือน เพื่อ
นํามาคูณกับความตองการที่พยากรณจากสมการแนวโนม  ซ่ึงออกมาเปนคาพยากรณที่มีทั้ง
สวนประกอบของฤดูกาลและแนวโนม  แสดงรายละเอียดไดดังนี้ 
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              1. พิจารณาขอมูลความตองการฟอรมาลดีไฮดรายเดือนป 2002-2007  ซ่ึงแสดงออกมาใน
รูปกราฟดังรูปที่ 4.3 
 

 
 

รูปที่ 4.3 กราฟแสดงความตองการฟอรมาลดีไฮดความเขมขน 50%  ป 2002-2007 รายเดือน 
 

                  จากรูปที่ 4.3 จะเห็นลักษณะความตองการมีแบบของฤดูกาลรายเดือน   ดังนั้นทําการหา 
Factor ซ่ึงเปนคาของดัชนีฤดูกาล  เพื่อนํามาใชพยากรณรวมกับสมการแนวโนม 
 

            2. แสดงผลการคํานวณในขั้นตอนที่ 2-3 ดังตารางที่ 4.4 
 

ตารางที่ 4.4 ผลการคํานวณคาดัชนีฤดูกาล 

 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 รวม ดัชนีฤดูกาล

ม.ค. 3775 2546 2626 2305 1521 2229 15002 0.076
ก.พ. 4217 4043 3212 2375 2671 2941 19460 0.099
ม.ีค. 3810 3174 2490 2145 2434 2423 16475 0.084
เม.ย. 3538 2863 2598 1873 2337 2072 15280 0.078
พ.ค. 3969 3502 2895 2873 2501 2901 18640 0.095
ม.ิย. 3884 3260 2167 2296 2204 2173 15985 0.081
ก.ค. 4121 3709 2632 2410 2701 3040 18613 0.095
ส.ค. 3224 3145 2225 2171 2668 2113 15547 0.079
ก.ย. 3437 3170 2203 2346 2077 2227 15459 0.079
ต.ค. 3514 3126 2629 2561 2904 2310 17046 0.087
พ.ย. 3094 2895 2438 2350 1919 2241 14937 0.076
ธ.ค. 2693 2796 2157 2405 1992 2184 14228 0.072

รวม 43276 38230 30273 28110 27928 28855 196671 1.000

เดือน  ป
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            3. แสดงคาดัชนีฤดูกาลดังตารางที่ 4.5   ซ่ึงคาดัชนีฤดูกาลที่ไดจะนําไปใชรวมกับคาที่
คํานวณจากสมการแนวโนมเพื่อพยากรณความตองการ 

 

ตารางที่ 4.5 ดัชนีฤดูกาล 

 
 

          4. จากขอมูลความตองการสรุปเปนจํานวนรวมรายป  และนําคารายปมาเขียนกราฟหา
ความสัมพันธและหาสมการแนวโนมเพื่อนําสมการไปพยากรณความตองการรวมตอป  ซ่ึงปริมาณ
ความตองการรายปแสงดังตารางที่ 4.6 
 

ตารางที่ 4.6 ความตองการตอปในป 2002 – 2007 

 
 

         จากขอมูลความตองการในตารางที่ 4.6  นําคามาเขียนกราฟเพื่อดูแนวโนมและหาสมการ
แนวโนมไดดังกราฟในรูปที่ 4.4  ซ่ึงจะไดสมการแนวโนมดังสมการที่ 4.5 

Year Demand (Tons)
2002 43276
2003 38230
2004 30273
2005 28110
2006 28128
2007 28853

เดือน (ฤดูกาล) ดัชนีฤดูกาล
มกราคม 0.076
กมุภาพันธ 0.099
มีนาคม 0.084
เมษายน 0.078
พฤษภาคม 0.095
มิถนุายน 0.081
กรกฎาคม 0.095
สิงหาคม 0.079
กนัยายน 0.079
ตลุาคม 0.087

พฤศจิกายน 0.076
ธันวาคม 0.072

รวม 1.000
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                                   Y = 1084.9X2 – 10582X + 53396 ...................(4.5) 
 

                   โดยที่ X = ป (2002 = 1) 
                              Y = ความตองการฟอรมาลดีไฮด (ตัน) 
 

 
 

               รูปที่ 4.4 แนวโนมความตองการฟอรมาลดีไฮดรายป 
 

         เมื่อนําคาสมการแนวโนม Y = 1084.9X2 – 10582X + 53396 เปนสมการหลักในการพยากรณ
ความตองการฟอรมาลดีไฮดตอป  ซ่ึงคาที่ไดจากการพยากรณพรอมหาความคลาดเคลื่อนของการ
พยากรณดวยวิธี  MAD ไดดังตารางที่ 4.7 
 

ตารางที่ 4.7 คาพยากรณความตองการโดยใชสมการแนวโนม 
 

 
 

      5.  นําคาดัชนีฤดูกาลเปน Factor คูณกับคาพยากรณรายปจะไดเปนคาพยากรณทั้งหมดของป 
2002-2007   แสดงไดดังตารางที่  4.8 
 

Year

2002 43276 43899 -622.9 622.9

2003 38230 36572 1658.4 1658.4

2004 30273 31414 -1141.1 1141.1

2005 28110 28426 -316.4 316.4

2006 28128 27609 519.5 519.5

2007 28853 28960 -107.4 107.4

4365.7

MAD 727.62
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ตารางที่ 4.8 คาพยากรณความตองการป 2002-2007 โดยการพยากรณแบบแยกสวน 
                                (ใชดัชนีฤดูกาลรวมกับสมการแนวโนม) 

 

ป ดัชนีฤดูกาล เดือน คาจริง (ตัน) คาพยากรณ (ตัน)
0.076 ม.ค. 3775 3352.6
0.099 ก.พ. 4217 4348.7
0.084 มี.ค. 3810 3681.8
0.078 เม.ย. 3438 3414.5
0.095 พ.ค. 4069 4165.5
0.081 มิ.ย. 3884 3572.1
0.095 ก.ค. 4121 4159.4
0.079 ส.ค. 3262 3474.4
0.079 ก.ย. 3199 3454.7
0.087 ต.ค. 3714 3809.2
0.076 พ.ย. 3094 3338.0
0.072 ธ.ค. 2693 3179.5
0.076 ม.ค. 2546 2787.4
0.099 ก.พ. 4043 3615.5
0.084 มี.ค. 3174 3061.0
0.078 เม.ย. 2863 2838.9
0.095 พ.ค. 3502 3463.3
0.081 มิ.ย. 3260 2969.9
0.095 ก.ค. 3709 3458.2
0.079 ส.ค. 3145 2888.7
0.079 ก.ย. 3072 2872.3
0.087 ต.ค. 3224 3167.0
0.076 พ.ย. 2895 2775.2
0.072 ธ.ค. 2796 2643.5
0.076 ม.ค. 2626 2390.4
0.099 ก.พ. 3212 3100.6
0.084 มี.ค. 2490 2625.0
0.078 เม.ย. 2598 2434.5
0.095 พ.ค. 2895 2970.0
0.081 มิ.ย. 2167 2546.9
0.095 ก.ค. 2632 2965.6
0.079 ส.ค. 2225 2477.2
0.079 ก.ย. 2203 2463.2
0.087 ต.ค. 2629 2715.9
0.076 พ.ย. 2438 2379.9
0.072 ธ.ค. 2157 2266.9

2002

2003

2004
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ตารางที่ 4.8 คาพยากรณความตองการป 2002-2007 โดยการพยากรณแบบแยกสวน 
                                (ใชดัชนฤีดูกาลรวมกับสมการแนวโนม) (ตอ) 

 

ป ดัชนีฤดูกาล เดือน คาจริง (ตัน) คาพยากรณ (ตัน)
0.076 ม.ค. 2305 2161.5
0.099 ก.พ. 2375 2803.8
0.084 มี.ค. 2145 2373.8
0.078 เม.ย. 1873 2201.5
0.095 พ.ค. 2873 2685.7
0.081 มิ.ย. 2296 2303.1
0.095 ก.ค. 2410 2681.7
0.079 ส.ค. 2171 2240.1
0.079 ก.ย. 2346 2227.4
0.087 ต.ค. 2561 2455.9
0.076 พ.ย. 2350 2152.1
0.072 ธ.ค. 2405 2049.9
0.076 ม.ค. 1821 2100.9
0.099 ก.พ. 2571 2725.2
0.084 มี.ค. 2434 2307.2
0.078 เม.ย. 2337 2139.8
0.095 พ.ค. 2501 2610.4
0.081 มิ.ย. 2204 2238.5
0.095 ก.ค. 2701 2606.6
0.079 ส.ค. 2668 2177.3
0.079 ก.ย. 2077 2164.9
0.087 ต.ค. 2704 2387.1
0.076 พ.ย. 2119 2091.8
0.072 ธ.ค. 1992 1992.5
0.076 ม.ค. 2329 2208.5
0.099 ก.พ. 2741 2864.7
0.084 มี.ค. 2523 2425.4
0.078 เม.ย. 2072 2249.3
0.095 พ.ค. 2701 2744.1
0.081 มิ.ย. 2373 2353.1
0.095 ก.ค. 2840 2740.0
0.079 ส.ค. 2410 2288.8
0.079 ก.ย. 2130 2275.8
0.087 ต.ค. 2310 2509.3
0.076 พ.ย. 2241 2198.9
0.072 ธ.ค. 2184 2094.5

2006

2007

2005
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ตารางที่ 4.9 ขอมูลการคํานวณหาคาความคลาดเคลื่อนโดยการพยากรณแบบแยกสวน 
                               (ใชดัชนฤีดูกาลรวมกับสมการแนวโนม) 
 

 
 

ป เดือน

ม.ค. 3775 3353 422.1 178155.98 422.1 0.1118
ก.พ. 4217 4349 -131.5 17279.13 131.5 0.0312
มี.ค. 3810 3682 127.8 16329.53 127.8 0.0335
เม.ย. 3438 3415 23.5 549.98 23.5 0.0068
พ.ค. 4069 4166 -96.5 9313.72 96.5 0.0237
มิ.ย. 3884 3572 311.9 97301.73 311.9 0.0803
ก.ค. 4121 4159 -38.9 1515.62 38.9 0.0094
ส.ค. 3262 3474 -212.4 45120.76 212.4 0.0651
ก.ย. 3199 3455 -255.7 65398.03 255.7 0.0799
ต.ค. 3714 3809 -95.2 9053.99 95.2 0.0256
พ.ย. 3094 3338 -243.5 59302.85 243.5 0.0787
ธ.ค. 2693 3179 -486.5 236686.12 486.5 0.1807
ม.ค. 2546 2787 -241.0 58079.08 241.0 0.0946
ก.พ. 4043 3616 427.3 182586.79 427.3 0.1057
มี.ค. 3174 3061 112.8 12725.42 112.8 0.0355
เม.ย. 2863 2839 24.2 586.38 24.2 0.0085
พ.ค. 3502 3463 39.0 1519.44 39.0 0.0111
มิ.ย. 3260 2970 290.4 84343.19 290.4 0.0891
ก.ค. 3709 3458 251.2 63078.05 251.2 0.0677
ส.ค. 3145 2889 256.7 65884.79 256.7 0.0816
ก.ย. 3072 2872 199.7 39883.10 199.7 0.0650
ต.ค. 3224 3167 57.0 3248.40 57.0 0.0177
พ.ย. 2895 2775 119.5 14287.41 119.5 0.0413
ธ.ค. 2796 2643 152.6 23283.63 152.6 0.0546
ม.ค. 2626 2390 235.7 55544.77 235.7 0.0897
ก.พ. 3212 3101 111.5 12435.62 111.5 0.0347
มี.ค. 2490 2625 -135.0 18215.98 135.0 0.0542
เม.ย. 2598 2435 163.3 26669.24 163.3 0.0629
พ.ค. 2895 2970 -75.1 5642.78 75.1 0.0259
มิ.ย. 2167 2547 -379.6 144119.56 379.6 0.1752
ก.ค. 2632 2966 -334.0 111546.22 334.0 0.1269
ส.ค. 2225 2477 -252.4 63694.71 252.4 0.1134
ก.ย. 2203 2463 -259.7 67465.98 259.7 0.1179
ต.ค. 2629 2716 -86.5 7478.44 86.5 0.0329
พ.ย. 2438 2380 58.1 3377.06 58.1 0.0238
ธ.ค. 2157 2267 -109.7 12032.93 109.7 0.0508

2002
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2004
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ตารางที่ 4.9 ขอมูลการคํานวณหาคาความคลาดเคลื่อนโดยการพยากรณแบบแยกสวน 
                               (ใชดัชนฤีดูกาลรวมกับสมการแนวโนม) (ตอ) 

 

ป เดือน

ม.ค. 2305 2162 143.9 20704.75 143.9 0.0624
ก.พ. 2375 2804 -428.9 183981.03 428.9 0.1806
มี.ค. 2145 2374 -229.1 52500.43 229.1 0.1068
เม.ย. 1873 2201 -328.8 108117.64 328.8 0.1756
พ.ค. 2873 2686 187.0 34964.89 187.0 0.0651
มิ.ย. 2296 2303 -7.2 52.38 7.2 0.0032
ก.ค. 2410 2682 -271.9 73933.60 271.9 0.1128
ส.ค. 2171 2240 -68.9 4748.84 68.9 0.0317
ก.ย. 2346 2227 118.2 13976.11 118.2 0.0504
ต.ค. 2561 2456 105.5 11125.47 105.5 0.0412
พ.ย. 2350 2152 197.8 39135.08 197.8 0.0842
ธ.ค. 2405 2050 355.5 126381.02 355.5 0.1478
ม.ค. 1821 2101 -279.9 78366.31 279.9 0.1537
ก.พ. 2571 2725 -154.2 23763.39 154.2 0.0600
มี.ค. 2434 2307 126.5 15994.56 126.5 0.0520
เม.ย. 2337 2140 196.8 38713.03 196.8 0.0842
พ.ค. 2501 2610 -109.7 12026.54 109.7 0.0439
มิ.ย. 2204 2239 -34.5 1193.01 34.5 0.0157
ก.ค. 2701 2607 94.8 8988.46 94.8 0.0351
ส.ค. 2668 2177 490.9 240962.42 490.9 0.1840
ก.ย. 2077 2165 -88.2 7776.46 88.2 0.0425
ต.ค. 2704 2387 316.9 100438.76 316.9 0.1172
พ.ย. 2119 2092 27.1 731.71 27.1 0.0128
ธ.ค. 1992 1992 -0.4 0.19 0.4 0.0002
ม.ค. 2329 2209 120.0 14401.34 120.0 0.0515
ก.พ. 2741 2865 -123.5 15261.15 123.5 0.0451
มี.ค. 2523 2425 98.1 9617.99 98.1 0.0389
เม.ย. 2072 2249 -177.5 31501.50 177.5 0.0857
พ.ค. 2701 2744 -43.5 1894.88 43.5 0.0161
มิ.ย. 2373 2353 20.1 402.59 20.1 0.0085
ก.ค. 2840 2740 100.0 9991.83 100.0 0.0352
ส.ค. 2410 2289 121.2 14693.08 121.2 0.0503
ก.ย. 2130 2276 -145.9 21297.52 145.9 0.0685
ต.ค. 2310 2509 -199.3 39715.63 199.3 0.0863
พ.ย. 2241 2199 41.9 1759.39 41.9 0.0187
ธ.ค. 2184 2094 89.4 8000.04 89.4 0.0410

3180849.39 12460.57 4.72

2006

2007

2005

∑
=

72

1i

iY
∧

iY ie 2
ie ie

i

i

Y
e



 81 

        จากขอมูลการพยากรณในตารางที่ 4.9 นํามาหาคาคลาดเคลื่อนจากการพยากรณดวยวิธี  MAD, 
RMSE, MAPE  เพื่อนําไปเปรียบเทียบกับการพยากรณดวยวิธีอ่ืนๆ แสดงไดดังตารางที่ 4.10 
 

ตารางที่ 4.10 คาความคลาดเคลื่อนของการพยากรณดวยวธีิ MAD, RMSE, MAPE ใน 
                      การพยากรณโดยการพยากรณแบบแยกสวน (ใชดัชนีฤดกูาลรวมกับสมการแนวโนม) 

 
จากขอมูลความตองการฟอรมาลดีไฮดคาจริงและคาพยากรณโดยใชดัชนีฤดูกาลรวมกับสมการ
แนวโนมแสดงในตารางที่ 4.9  นํามาเขียนกราฟเปรียบเทียบไดดังรูปที่ 4.5 

 
รูปที่ 4.5 แผนภาพเปรียบเทยีบความตองการฟอรมาลดีไฮดป 2002-2007 คาจริงกับคาที่ไดจาก 

                    การพยากรณโดยการพยากรณแบบแยกสวน (ใชดัชนีฤดกูาลรวมกับสมการแนวโนม) 
 

         ขอควรพิจารณาในการพยากรณโดยการพยากรณแบบแยกสวน  
        (ใชดชันีฤดูกาลรวมกับสมการแนวโนม) 
         1. ดัชนีฤดูกาลตองมีการวิเคราะหและปรับปรุงคาทุกปเมื่อมีขอมูลใหมเพิ่มขึ้น  เพื่อเพิ่มความ
แมนยําของดัชนีฤดูกาล 
         2. สมการแนวโนมความตองการรายปตองมีการวิเคราะหและหาแนวโนมใหมเมื่อมีขอมูล
ใหมเพิ่มขึ้น  เนื่องจากความสัมพันธของขอมูลอาจจะมีแนวโนมเปลี่ยนไปจากเดิม  เชน เพิ่มขึ้น  
หรือลดลง  ไมเปนไปตามสมการแนวโนมที่คํานวณไวเดิม  ซ่ึงหากไมมีการทบทวนทุกปคาที่ได
อาจจะมีความคลาดเคลื่อน 

วิธีการตรวจสอบความแมนยํา คาท่ีได

MAD 173.06

RMSE 210.19

MAPE 6.55
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                4.2.1.3  การปรับเรียบแบบเอกซโพเนนเชียลอยางงาย 
                           (Single Exponential Smoothing Method)    
                                       การปรับเรียบแบบเอกซโพเนนเชียลอยางงาย เปนวิธีการที่คาพยากรณ
คํานวณไดจากขอมูลที่ผานมาทั้งหมด  โดยมีการใหน้ําหนักหรือความสําคัญของขอมูลแตละคาไม
เทากัน   การใหน้ําหนักจะใหเทากับคาที่เกิดขึ้นลาสุด (Yt) มากที่สุดและจะลดหลั่นกันไปใน
ลักษณะแบบเอกซโพเนนเชียล  สําหรับคาสังเกตที่อยูหางออกไป (Yt-1,  Yt-2, ... ) สวนน้ําหนักที่ให
จะขึ้นกับคาคงที่ในการทําใหเรียบ ( α  ) หรือบางทีเรียกวา คาสัมประสิทธิ์การทําใหเรียบ  โดยที่  

10 ≤≤ α  สําหรับสูตรที่ใชในการพยากรณเขียนไดดังสมการที่ 4.6  
 

                                   )6.4.......(..........)1(1 ttt YYY
∧

+

∧

−+= αα  
 

                       โดยที ่ =+

∧

1tY  คาพยากรณ ณ เวลาทีต่องการ 

                                     =
∧

tY  คาพยากรณ ณ เวลาที่ t 
                                      =α คาสัมประสิทธิ์การทําใหเรียบ  โดยที่  10 ≤≤ α  
 

           ในสวนของการกําหนดคาเริ่มตน  initialY
∧

  เพื่อทําการหาคาพยากรณตัวถัดไปและการ
กําหนดคา α  นิยมการกําหนดไดดังนี้ 
 

           1. กําหนดให 11 YYY initial ==
∧∧

  จะทําใหคาพยากรณ tY
∧

 สําหรับ t=2, 3, 4, ...ได 

                                   37751 ==
∧

YY initial  
           2. ==

∧

YY initial คาเฉลี่ยของขอมูลทั้งหมด 
 

                                  
72

72

1
∑
=

∧

== i
i

initial

Y
YY  

 

                                  
72

)2184...381042173775(
72

1
∑
=

∧
++++

== i
initial YY  

 

                                  3.27341 ==
∧∧

YY initial  
 

ซ่ึงงานวิจัยนี้เลือกใชในขอที่ 1  ในสวนของคา α  ใชคาที่ทําใหคา MAPE ในการพยากรณต่ําที่สุด  
ดวยการหาคาโดยใช Solver  โดยคาที่ไดคือ 29.0=α (แสดงการหาคาดังภาคผนวก ค) 
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          จากคาเริ่มตนและสมการในการคํานวณดวยการปรับเรียบแบบเอกซโพเนนเชียลอยางงาย 
สามารถแสดงคาพยากรณและขอมูลในการคํานวณหาความคลาดเคลื่อนไดดังตารางที่ 4.11 
 

ตารางที่ 4. 11 คาพยากรณความตองการป 2002-2007 โดยการพยากรณดวยการปรับเรียบ 
                               แบบเอกซโพเนนเชียลอยางงาย 

 

ป เดือน
ม.ค. 3775 3775 0 0.1 0.3 0.000
ก.พ. 4217 3775 -442 195658.5 442.3 0.105
มี.ค. 3810 3904 94 8829.3 94.0 0.025
เม.ย. 3438 3876 438 192007.4 438.2 0.127
พ.ค. 4069 3749 -320 102557.0 320.2 0.079
มิ.ย. 3884 3842 -42 1775.9 42.1 0.011
ก.ค. 4121 3854 -266 70942.5 266.4 0.065
ส.ค. 3262 3932 670 448343.3 669.6 0.205
ก.ย. 3199 3737 538 289357.4 537.9 0.168
ต.ค. 3714 3581 -134 17827.4 133.5 0.036
พ.ย. 3094 3619 525 275530.7 524.9 0.170
ธ.ค. 2693 3467 774 598713.3 773.8 0.287
ม.ค. 2546 3242 695 483598.7 695.4 0.273
ก.พ. 4043 3040 -1003 1006452.8 1003.2 0.248
มี.ค. 3174 3331 157 24784.9 157.4 0.050
เม.ย. 2863 3286 422 178430.9 422.4 0.148
พ.ค. 3502 3163 -340 115291.9 339.5 0.097
มิ.ย. 3260 3261 1 1.3 1.1 0.000
ก.ค. 3709 3261 -448 200924.1 448.2 0.121
ส.ค. 3145 3391 246 60550.8 246.1 0.078
ก.ย. 3072 3320 248 61440.4 247.9 0.081
ต.ค. 3224 3248 24 566.9 23.8 0.007
พ.ย. 2895 3241 346 119817.9 346.1 0.120
ธ.ค. 2796 3140 344 118483.0 344.2 0.123
ม.ค. 2626 3040 414 171513.7 414.1 0.158
ก.พ. 3212 2920 -292 85438.9 292.3 0.091
มี.ค. 2490 3005 515 264894.9 514.7 0.207
เม.ย. 2598 2855 257 66197.7 257.3 0.099
พ.ค. 2895 2780 -115 13119.2 114.5 0.040
มิ.ย. 2167 2814 646 417817.7 646.4 0.298
ก.ค. 2632 2626 -6 35.2 5.9 0.002
ส.ค. 2225 2627 403 162080.2 402.6 0.181
ก.ย. 2203 2510 307 94217.3 306.9 0.139
ต.ค. 2629 2421 -208 43384.4 208.3 0.079
พ.ย. 2438 2482 44 1906.7 43.7 0.018
ธ.ค. 2157 2469 312 97201.1 311.8 0.145

2002

2003

2004

ie 2
ie ie

i

i

Y
e

iY
∧

iY
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ตารางที่ 4.11 คาพยากรณความตองการป 2002-2007 โดยการพยากรณดวยการปรับเรียบ 
                               แบบเอกซโพเนนเชียลอยางงาย (ตอ) 
 

 
 

ป เดือน

ม.ค. 2305 2378 73 5319.0 72.9 0.032
ก.พ. 2375 2357 -18 312.3 17.7 0.007
มี.ค. 2145 2362 218 47378.5 217.7 0.101
เม.ย. 1873 2299 426 181770.1 426.3 0.228
พ.ค. 2873 2175 -698 486651.5 697.6 0.243
มิ.ย. 2296 2378 82 6731.7 82.0 0.036
ก.ค. 2410 2354 -56 3114.3 55.8 0.023
ส.ค. 2171 2370 199 39632.1 199.1 0.092
ก.ย. 2346 2312 -33 1104.8 33.2 0.014
ต.ค. 2561 2322 -239 57300.7 239.4 0.093
พ.ย. 2350 2392 42 1738.6 41.7 0.018
ธ.ค. 2405 2380 -26 672.0 25.9 0.011
ม.ค. 1821 2387 566 320414.1 566.1 0.311
ก.พ. 2571 2222 -349 121462.0 348.5 0.136
มี.ค. 2434 2324 -110 12071.9 109.9 0.045
เม.ย. 2337 2356 19 369.8 19.2 0.008
พ.ค. 2501 2350 -151 22668.4 150.6 0.060
มิ.ย. 2204 2394 190 36089.1 190.0 0.086
ก.ค. 2701 2339 -363 131520.9 362.7 0.134
ส.ค. 2668 2444 -224 50186.9 224.0 0.084
ก.ย. 2077 2509 433 187060.7 432.5 0.208
ต.ค. 2704 2384 -320 102704.2 320.5 0.119
พ.ย. 2119 2477 358 128074.6 357.9 0.169
ธ.ค. 1992 2373 381 144880.6 380.6 0.191
ม.ค. 2329 2262 -67 4428.5 66.5 0.029
ก.พ. 2741 2281 -460 211453.1 459.8 0.168
มี.ค. 2523 2415 -108 11753.4 108.4 0.043
เม.ย. 2072 2447 375 140389.0 374.7 0.181
พ.ค. 2701 2338 -363 131714.7 362.9 0.134
มิ.ย. 2373 2443 70 4889.1 69.9 0.029
ก.ค. 2840 2423 -417 174057.4 417.2 0.147
ส.ค. 2410 2544 134 17979.9 134.1 0.056
ก.ย. 2130 2505 375 140794.6 375.2 0.176
ต.ค. 2310 2396 86 7392.3 86.0 0.037
พ.ย. 2241 2371 130 16947.4 130.2 0.058
ธ.ค. 2184 2333 149 22271.1 149.2 0.068

8962993.0 20343.3 7.7

2006

2007

2005

∑
=

72

1i

ie 2
ie ie

i

i

Y
e

iY
∧

iY
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ตารางที่ 4.12 คาความคลาดเคลื่อนของการพยากรณดวยวธีิ MAD, RMSE, MAPE 
                                    ในการพยากรณดวยการปรับเรียบแบบเอกซโพเนนเชียลอยางงาย 
 

 
 

        จากขอมูลคาจริงและคาที่ไดจากการพยากรณนํามาเขียนกราฟเพื่อแสดงการเปรียบเทียบ
ลักษณะขอมูลจริงกับขอมูลที่ไดจากการพยากรณดังรูปที่ 4.6 
 
 

 
 
 

รูปที่ 4.6 แผนภาพเปรียบเทยีบความตองการฟอรมาลดีไฮดป 2002-2007 คาจริงกับคาที่ได 
                      จากการพยากรณดวยการปรบัเรียบแบบเอกซโพเนนเชยีลอยางงาย 
 

 

          
 
 
 

0

1,000

2,000

3,000

4,000

5,000

ม.ค.-02
พ .ค.-02
ก.ย .-02
ม.ค.-03
พ .ค.-03
ก.ย .-03
ม.ค.-04
พ .ค.-04
ก.ย .-04
ม.ค.-05
พ .ค.-05
ก.ย .-05
ม.ค.-06
พ .ค.-06
ก.ย .-06
ม.ค.-07
พ .ค.-07
ก.ย .-07

เดือน,ป

คว
าม
ตอ

งก
าร

 (ต
ัน)

Actual
Forecast

วิธีการตรวจสอบความแมนยํา คาท่ีได

MAD 282.55

RMSE 352.83

MAPE 10.63
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              4.2.1.4 การปรับเรียบแบบเอกซโพเนนเชียลดวยวิธีของวินเตอร (winter) 
                              วิธีการนี้ใชขอมูลหรือคาสังเกตในอดีตสวนหนึ่งหรือท้ังหมดในการสรางสมการ
พยากรณ  โดยน้ําหนักที่ใหกับคาสังเกตแตละคาแตกตางกัน  วิธีการใหน้ําหนักแกคาสังเกตหรือ
ขอมูลในอดีตนั้นมีหลายวิธีขึ้นอยูกับลักษณะขอมูล    จากขอมูลความตองการฟอรมาลดีไฮดทั้ง 72 
เดือน  ซ่ึงจะใชการปรับเรียบแบบเอกซโพเนนเชียลดวยวิธีของวินเตอร   โดยสมการพยากรณที่ใช
อยูในรูป 
                  

                                   
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

>+

≤+=
+−

∧

∧

+

∧

ptSmba

ptSmbaY
mpttt

tttmt

;))((

;))((  

 

                            ta  คือระดับของขอมูลหรือสวนที่เปนการทําใหเรียบ 
                            tb  คือสวนที่เปนแนวโนม 

                            
∧

tS คือสวนที่เปนฤดูกาล 
                           m  คือจํานวนชวงเวลาที่ตองการพยากรณไปขางหนา 
                           p   คือจํานวนฤดูกาล  
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                           11 )1()( −− −+−= tttt baab γγ  
 

                          pt

t

t
t S

a
Y

S −

∧∧

−+= )1( δ
δ

 

 

          α   คือคาคงที่การทําใหเรียบระหวางขอมูลกับคาพยากรณและ 10 ≤≤α  
          γ   คือคาคงที่การทําใหเรียบระหวางแนวโนมจริงกบัคาประมาณของแนวโนมและ 10 ≤≤ γ  
         δ   คือคาคงที่การทําใหเรียบระหวางคาฤดูกาลจริงกับคาประมาณฤดูกาลและ 10 ≤≤δ  
 

         ในงานวิจัยนี้กําหนดใหคา 1.0=α , 12.0=γ  และ 9.0=δ   ซ่ึงเปนคาที่ทําใหคาคลาดเคลื่อน 
MAPE  มีคาต่ําที่สุด  (แสดงการหาคาดังภาคผนวก ค) จากขอมูลความตองการฟอรมาลดีไฮด
ลักษณะของฤดูกาลเปนรายเดือน  ดังนั้น p = 12   โดยแสดงการหาคาในสมการพยากรณดังนี้ 
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  1. การหาคาเริ่มตน 
               คา 0a  

                                 
p

YYYY
a p++++

=
...321

0   

 

                                 
12

... 12321
0

YYYY
a

++++
=  

 

  แทนคาขอมูลความตองการที่แสดงไวในตารางที่ 4.1 ลงในสมการ 

                                 
12

21842241...3438381042173775
0

++++++
=a  

                            29.36060 =a  

               คา  0b  

                                 
2

2332211
0

)(...)()()(
p

YYYYYYYY
b pppPp −++−+−+−

= +++    

                                
20 12

)26932796(...)38103174()42174043()37752546( −++−+−+−
=b  

 

                                75.350 −=b  

              คา  
∧

tS  

                   คาเริ่มตนของ 
∧

tS  ทั้ง 12 คา (p=12) ใหมีคาเทากับคาดัชนีฤดูกาลที่หาไดจากการ
วิเคราะหอนุกรมเวลาแบบแยกสวน โดยใช Minitab (แสดงดังภาคผนวก ค) 
               Period             Index 
                   1                 0.91915     = ∧

1S  
                   2                 1.13403     = ∧

2S  
                   3                 0.97986     = ∧

3S  
                   4                 0.89092    = ∧

4S  
                   5                 1.11584     = ∧

5S  
                   6                 0.98468     = ∧

6S  
                   7                 1.14217     = ∧

7S  
                   8                 0.93987     = ∧

8S  
                   9                 0.92397     = ∧

9S  
                 10                 1.08857    = ∧

10S  
                 11                 0.95918     = ∧

11S  
                 12                 0.92176     = ∧

12S  
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จากคาเริ่มตนของ 0a , 0b , 
∧

tS   นําคาดังกลาวแทนในสมการเพื่อหาคา ta , tb ,
∧

tS  ,
∧

tY  
 

               [ ]00

1

1
1 )1( ba

S

Y
a +−+= ∧ α

α  

 

               [ ])75.35(29.3606)1.01(
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)3775)(1.0(
1 −+−+=a  

 

               2.36241 =a  
 

               0011 )1()( baab γγ −+−=  
 

               )75.35)(12.01()29.36062.3624(12.01 −−+−=b  
 

               095.291 −=b  

 
แทนคาในสมการพยากรณ 
 

                12;))(( ≤+=
∧

+

∧
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+== SbaYY  
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∧
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                9.32811 =
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                [ ]11

2

2
2 )1.01( ba

S

Y
a +−+=

∧

α  

 

               [ ])095.29(2.3624)1.01(
13403.1

)4217)(1.0(
2 −+−+=a  

 

                4.36072 =a  
 

                1122 )1()( baab γγ −+−=  
 

                )095.29)(12.01()2.36244.3607(12.02 −−+−=b  
 

                559.272 −=b  
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               211112 ))1((
∧

+

∧∧

+== SbaYY  
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∧

Y  
 

               9.40762 =
∧

Y  
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3
3 )1.01( ba

S
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α  

 

               [ ])559.27(4.3607)1.01(
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                7.36103 =a  
 

                2233 )1()( baab γγ −+−=  
 

                )559.27)(12.01()4.36077.3610(12.03 −−+−=b  
 

                736.233 −=b  
 

               322123 ))1((
∧

+

∧∧

+== SbaYY  
 

               97986.0))1(559.274.3607(3 −=
∧

Y  
 

               8.35073 =
∧

Y  
 

                คา ta , tb ,
∧

tY ที่เหลือทําการคํานวณในทํานองเดียวกันซ่ึงไดแสดงในตารางผลการ
คํานวณที่ 4.13 
 

 สวนคา   pt

t

t
t S

a
Y

S −

∧∧

−+= )1( δ
δ  ทําการแทนคาดังนี้ 

               1213

13

13
13 )9.01(

9.0
−

∧∧

−+= S
a

Y
S   ซ่ึงนําคาตางๆ แทนในสมการและทําการคํานวณไปจน

ครบแสดงคาที่ไดในตารางที่ 4.13 
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ตารางที่ 4.13 คาตางๆ ที่ไดจากวิธีการพยากรณโดยใชการปรับเรียบแบบเอกซโพเนนเชียลดวยวิธี 
                       ของวินเตอร (Winter) 

 
 
 

ป เดือน

ม.ค.-02 3775 3624.2 -29.095 0.91915 3281.9 492.8 242869.7 492.8 0.1306
ก.พ.-02 4217 3607.4 -27.559 1.13403 4076.9 140.3 19693.1 140.3 0.0333
มี.ค.-02 3810 3610.7 -23.736 0.97986 3507.8 301.8 91059.8 301.8 0.0792
เม.ย.-02 3438 3614.1 -20.360 0.89092 3195.7 242.3 58721.7 242.3 0.0705
พ.ค.-02 4069 3599.1 -19.704 1.11584 4010.1 59.0 3476.3 59.0 0.0145
มิ.ย.-02 3884 3615.9 -15.172 0.98468 3524.5 359.5 129254.2 359.5 0.0926
ก.ค.-02 4121 3601.4 -15.087 1.14217 4112.6 7.9 62.3 7.9 0.0019
ส.ค.-02 3262 3574.7 -16.522 0.93987 3370.7 -108.7 11806.0 108.7 0.0333
ก.ย.-02 3199 3548.6 -17.713 0.92397 3287.7 -88.7 7865.2 88.7 0.0277
ต.ค.-02 3714 3519.0 -19.191 1.08857 3843.6 -129.6 16792.6 129.6 0.0349
พ.ย.-02 3094 3472.4 -22.588 0.95918 3356.9 -262.5 68910.8 262.5 0.0848
ธ.ค.-02 2693 3391.6 -29.818 0.93919 3240.1 -547.1 299307.1 547.1 0.2032
ม.ค.-03 2546 3302.6 -37.159 0.78583 2641.8 -95.4 9101.2 95.4 0.0375
ก.พ.-03 4043 3295.4 -33.441 1.21752 3975.8 67.0 4494.4 67.0 0.0166
มี.ค.-03 3174 3259.7 -33.725 0.97428 3178.1 -4.3 18.1 4.3 0.0013
เม.ย.-03 2863 3224.7 -33.879 0.88816 2865.2 -2.1 4.3 2.1 0.0007
พ.ค.-03 3502 3185.6 -34.526 1.10103 3513.2 -11.0 120.8 11.0 0.0031
มิ.ย.-03 3260 3167.1 -32.542 1.02495 3229.7 30.6 933.9 30.6 0.0094
ก.ค.-03 3709 3145.9 -31.138 1.17542 3684.4 24.9 620.5 24.9 0.0067
ส.ค.-03 3145 3137.9 -28.261 0.99611 3102.6 42.7 1823.6 42.7 0.0136
ก.ย.-03 3072 3131.2 -25.591 0.97539 3033.1 38.9 1511.0 38.9 0.0127
ต.ค.-03 3224 3091.2 -27.377 1.04752 3253.2 -29.2 851.0 29.2 0.0090
พ.ย.-03 2895 3059.2 -27.946 0.94753 2903.0 -8.3 69.0 8.3 0.0029
ธ.ค.-03 2796 3025.9 -28.619 0.92556 2805.6 -9.6 92.1 9.6 0.0034
ม.ค.-04 2626 3031.7 -24.343 0.85816 2572.1 53.9 2908.5 53.9 0.0205
ก.พ.-04 3212 2970.4 -28.925 1.09497 3292.9 -80.9 6539.7 80.9 0.0252
มี.ค.-04 2490 2902.9 -33.712 0.86943 2557.4 -67.4 4536.5 67.4 0.0270
เม.ย.-04 2598 2874.8 -33.020 0.90211 2588.4 9.5 89.9 9.5 0.0037
พ.ค.-04 2895 2820.5 -35.658 1.03382 2937.9 -43.0 1852.0 43.0 0.0149
มิ.ย.-04 2167 2717.8 -43.980 0.82017 2284.1 -116.8 13647.6 116.8 0.0539
ก.ค.-04 2632 2630.4 -49.378 1.01798 2721.9 -90.3 8152.3 90.3 0.0343
ส.ค.-04 2225 2546.2 -53.691 0.88601 2286.8 -61.9 3836.0 61.9 0.0278
ก.ย.-04 2203 2469.2 -56.589 0.90067 2245.0 -41.5 1724.7 41.5 0.0188
ต.ค.-04 2629 2422.4 -55.379 1.08169 2609.7 19.7 390.0 19.7 0.0075
พ.ย.-04 2438 2387.6 -52.821 1.01377 2399.6 38.5 1479.6 38.5 0.0158
ธ.ค.-04 2157 2334.4 -52.871 0.92427 2157.9 -0.7 0.5 0.7 0.0003

2002

2003

2004

tY ta tb tS
∧
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∧
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i

i
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ตารางที่ 4.13 คาตางๆ ที่ไดจากวิธีการพยากรณโดยใชการปรับเรียบแบบเอกซโพเนนเชียลดวยวิธี 
                       ของวินเตอร (Winter) (ตอ) 

 
 

 

ป เดือน

ม.ค.-05 2305 2322.0 -47.844 0.97940 2234.5 70.9 5033.4 70.9 0.0308
ก.พ.-05 2375 2263.6 -49.150 1.05372 2396.3 -21.5 460.9 21.5 0.0090
มี.ค.-05 2145 2239.7 -46.019 0.94875 2101.0 43.7 1907.2 43.7 0.0204
เม.ย.-05 1873 2181.9 -47.481 0.86266 1892.4 -19.7 389.0 19.7 0.0105
พ.ค.-05 2873 2198.8 -39.484 1.27919 2730.3 142.4 20266.8 142.4 0.0496
มิ.ย.-05 2296 2223.3 -31.542 1.01136 2183.9 111.9 12532.0 111.9 0.0488
ก.ค.-05 2410 2209.4 -29.364 1.08347 2374.8 35.1 1231.2 35.1 0.0146
ส.ค.-05 2171 2207.0 -26.006 0.97398 2123.3 47.9 2296.4 47.9 0.0221
ก.ย.-05 2346 2223.4 -20.753 1.03956 2267.3 78.3 6132.4 78.3 0.0334
ต.ค.-05 2561 2219.1 -18.700 1.14698 2526.4 35.1 1229.7 35.1 0.0137
พ.ย.-05 2350 2212.2 -17.241 1.05741 2326.8 23.2 536.4 23.2 0.0099
ธ.ค.-05 2405 2235.7 -12.182 1.06075 2328.3 77.1 5950.1 77.1 0.0321
ม.ค.-06 1821 2187.1 -16.703 0.84728 1884.0 -63.0 3964.9 63.0 0.0346
ก.พ.-06 2571 2197.4 -13.357 1.15841 2514.2 56.8 3224.2 56.8 0.0221
มี.ค.-06 2434 2222.1 -8.626 1.08056 2359.9 73.7 5436.2 73.7 0.0303
เม.ย.-06 2337 2263.0 -2.482 1.01551 2247.8 88.7 7867.6 88.7 0.0380
พ.ค.-06 2501 2230.0 -6.275 1.13720 2570.7 -69.9 4890.5 69.9 0.0280
มิ.ย.-06 2204 2219.2 -6.827 0.99494 2212.4 -8.5 71.8 8.5 0.0038
ก.ค.-06 2701 2240.5 -3.341 1.19348 2640.5 60.9 3709.4 60.9 0.0225
ส.ค.-06 2668 2287.4 2.894 1.14722 2566.5 101.7 10333.8 101.7 0.0381
ก.ย.-06 2077 2261.0 -0.738 0.93061 2131.4 -54.6 2980.5 54.6 0.0263
ต.ค.-06 2704 2270.0 0.469 1.18677 2682.4 21.6 465.3 21.6 0.0080
พ.ย.-06 2119 2243.8 -2.841 0.95561 2169.7 -50.9 2587.4 50.9 0.0240
ธ.ค.-06 1992 2204.7 -7.347 0.91927 2060.0 -68.0 4627.8 68.0 0.0342
ม.ค.-07 2329 2252.4 -0.509 1.01515 2230.6 97.9 9592.1 97.9 0.0421
ก.พ.-07 2741 2263.3 0.912 1.20585 2715.4 25.7 662.1 25.7 0.0094
มี.ค.-07 2523 2271.4 1.794 1.10794 2508.7 14.8 218.5 14.8 0.0059
เม.ย.-07 2072 2249.9 -1.098 0.93035 2114.8 -43.0 1845.5 43.0 0.0207
พ.ค.-07 2701 2261.4 0.466 1.18851 2672.7 27.9 776.4 27.9 0.0103
มิ.ย.-07 2373 2274.2 1.998 1.03869 2349.3 23.9 570.1 23.9 0.0101
ก.ค.-07 2840 2286.5 3.282 1.23721 2816.1 23.9 571.6 23.9 0.0084
ส.ค.-07 2410 2270.9 0.935 1.06986 2449.7 -39.7 1579.9 39.7 0.0165
ก.ย.-07 2130 2273.5 1.145 0.93621 2126.9 3.0 9.0 3.0 0.0014
ต.ค.-07 2310 2241.8 -2.928 1.04606 2379.4 -69.4 4813.2 69.4 0.0300
พ.ย.-07 2241 2249.5 -1.612 0.99209 2221.2 19.6 385.6 19.6 0.0088
ธ.ค.-07 2184 2260.7 -0.026 0.96138 2161.1 22.9 522.9 22.9 0.0105

1144287.56 5564.88 1.95

2006

2007

2005

∑
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ตารางที่ 4.14  คาความคลาดเคลื่อนของการพยากรณดวยวธีิ MAD, RMSE, MAPE ในการ  
                              พยากรณโดยใชการปรับเรียบแบบเอกซโพเนนเชยีลดวยวิธีของวนิเตอร (winter) 
 

 
 
 

จากตัวแบบการคูณซ่ึงมี 12
12

1
=∑

=

∧

i
iS   แตคา  iS

∧

 ที่คํานวณไดในป 2007  มีคา 73.12
12

1

=∑
=

∧

i
iS   จึง

ตองทําการปรับแกคา iS
∧

 โดยที่ 
73.12

12*
i

i
SS
∧

∧

=   เพื่อทําให 12
12

1
=∑

=

∧

i
iS  ซ่ึงจะไดคาที่ปรับคาแลวดังนี้ 

 

              9569.0
*

1 =
∧

S            1367.1
*

2 =
∧

S               0441.1
*

3 =
∧

S            8770.0
*

4 =
∧

S  
 

               1204.1
*

5 =
∧

S            9796.0
*

6 =
∧

S              1663.1
*

7 =
∧

S            0085.1
*

8 =
∧

S  
 

               8825.0
*

9 =
∧

S           9861.0
*

10 =
∧

S             9352.0
*

11 =
∧

S           9063.0
*

12 =
∧

S  
 
              

โดยสมการพยากรณที่ไดคือ 
 
 

                mpm SmbaY +−

∧

+

∧

+= 72727272 ))((  
 
 

 คาของ mpS +−

∧

72   จะเทากับ )12,...,3,2,1((
*

=
∧

iS i  เมื่อชวงเวลาที่พยากรณ 72-p+m ตกอยูในชวง
ฤดูกาลที่ i จากการพยากรณในป 2002-2007 ดวยการปรับเรียบแบบเอกซโพเนนเชียลดวยวิธีของ
วินเตอร (Winter) เมื่อนําคาจริงและคาพยากรณมาเขียนกราฟเปรียบเทียบแสดงไดดังรูป 4.7 
 

วิธีการตรวจสอบความแมนยํา คาท่ีได

MAD 77.29

RMSE 126.07

MAPE 2.71
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รูปที่ 4.7  แผนภาพเปรียบเทยีบความตองการฟอรมาลดีไฮดป 2002-2007 คาจริงกับคาที่ไดจากการ 
                 พยากรณโดยใชการปรับเรียบแบบเอกซโพเนนเชียลดวยวิธีของวินเตอร (Winter) 
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             4.2.1.5 การพยากรณดวยวิธีการถดถอย 
                              ตัวแบบที่นํามาพิจารณาเพื่อพยากรณความตองการฟอรมาลดีไฮดจะพิจารณาตัว
แบบที่ขอมูลมีแนวโนม  และความผันแปรตามฤดูกาล  ซ่ึงคาแนวโนมความตองการรายเดือนเมื่อ
สังเกตุจากการเขียนกราฟจะเห็นวาแนวโนมนั้นมีลักษณะลดลง  ดังนั้นจึงทําการพิจารณาตัวแบบ
การถดถอยรูปแบบแนวโนมเปนเสนตรงและความผันแปรตามฤดูกาล  การสรางตัวแปรดัมมี่จะมี
จํานวนเทากับ  L-1  ตัว  โดยที่  L  เปนฤดูกาลตอป  ดังนั้นเราพิจารณาฤดูกาลรายเดือนคา L=12  
สําหรับตัวแปรดัมมี่กําหนดใหเปน  itS   โดยที่ 
 

 
          สวนตัวแบบการถดถอย 
 

               ttLLtttt SSSSttY εββββγβα ++++++++= −− ,11332211
2 ...  

  

               tY   คือขอมูลหรือคาสังเกต ณ เวลา  t 
               α   , β   และ γ คือคาคงที่ที่อธิบายสวนที่เปนแนวโนมแบบโพลิโนเมียล 
               iβ  คือคาวัดความผนัแปรตามฤดูกาลที่ i เมื่อเทียบกบัฤดูกาลที่ L สําหรับ i=1, 2, 3, ..., L-1 
               tε   คือคาความคลาดเคลื่อน ณ  เวลา t 
 

          สมการที่ใชในการพยากรณ 
 

                 tLLtttt SbSbSbSbctbtaY 11332211
2 ... −−

∧

+++++++=  
 

โดยที่คา a, b, c และ b1, b2, b3, ... ,bL-1 เปนคาประมาณของ α , β ,γ  และ 1321 ,...,,, −Lββββ  
ตามลําดับ 
 

            จากความตองการฟอรมาลดีไฮดทําการวิเคราะหและหาสมการพยากรณดวยวิธีการถดถอย  
ซ่ึงสมการที่ใชในการพยากรณอยูในรูปสมการเชิงเสน  การหาคาคงที่ a, b, c, …. ในสมการ  จะนํา
วิธีการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนแบบพหุคูณมาใชในการหาคาคงที่  จากขอมูลความตองการ 72 
คา  มีสวนประกอบของแนวโนมและฤดูกาลแสดงสมการพยากรณไดดังนี้ 
 

                       ttttt SbSbSbSbctbtaY 1111332211
2 ... +++++++=

∧
 

  

          โดยสามารถหาคาของ a, b, c,  b1, b2, b3, …, b11  ใชการวิเคราะหเชิงพหุคูณโดยใชคาเมตริกซ
และตัวแปรดัมมี่แสดงไดดังตารางที่ 4.15 และทําการหาคาดวยโปรแกรม SPSS 
 

 เมือ่คาสังเกตุ Yi ตกอยูในชวงฤดูกาลท่ี i ; i = 1, 2, 3, …, L-1

 เมือ่คาสังเกตุ Yi ไมตกอยูในชวงฤดูกาลท่ี i ; i = 1, 2, 3, …, L-1⎩
⎨
⎧

=
0
1

itS
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ตารางที่ 4.15 การกําหนดคาเมตริกซเพื่อหาคาคงที่ในสมการพยากรณดวยวิธีการถดถอย 
 

 
 
 
 
 
 

ป เดือน Demand (Yt) t t2 S1t S2t S3t S4t S5t S6t S7t S8t S9t S10t S11t

ม.ค. 3775 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ก.พ. 4217 2 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
มี.ค. 3810 3 9 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
เม.ย. 3438 4 16 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
พ.ค. 4069 5 25 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
มิ.ย. 3884 6 36 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
ก.ค. 4121 7 49 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
ส.ค. 3262 8 64 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
ก.ย. 3199 9 81 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
ต.ค. 3714 10 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
พ.ย. 3094 11 121 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
ธ.ค. 2693 12 144 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ม.ค. 2546 13 169 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ก.พ. 4043 14 196 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
มี.ค. 3174 15 225 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
เม.ย. 2863 16 256 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
พ.ค. 3502 17 289 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
มิ.ย. 3260 18 324 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
ก.ค. 3709 19 361 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
ส.ค. 3145 20 400 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
ก.ย. 3072 21 441 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
ต.ค. 3224 22 484 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
พ.ย. 2895 23 529 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
ธ.ค. 2796 24 576 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ม.ค. 2626 25 625 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ก.พ. 3212 26 676 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
มี.ค. 2490 27 729 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
เม.ย. 2598 28 784 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
พ.ค. 2895 29 841 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
มิ.ย. 2167 30 900 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
ก.ค. 2632 31 961 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
ส.ค. 2225 32 1024 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
ก.ย. 2203 33 1089 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
ต.ค. 2629 34 1156 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
พ.ย. 2438 35 1225 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
ธ.ค. 2157 36 1296 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2002

2003

2004
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ตารางที่ 4.15การกําหนดคาเมตริกซเพื่อหาคาคงที่ในสมการพยากรณดวยวิธีการถดถอย (ตอ) 
 

 
 
      

ป เดือน Demand (Yt) t t2 S1t S2t S3t S4t S5t S6t S7t S8t S9t S10t S11t

ม.ค. 2305 37 1369 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ก.พ. 2375 38 1444 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
มี.ค. 2145 39 1521 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
เม.ย. 1873 40 1600 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
พ.ค. 2873 41 1681 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
มิ.ย. 2296 42 1764 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
ก.ค. 2410 43 1849 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
ส.ค. 2171 44 1936 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
ก.ย. 2346 45 2025 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
ต.ค. 2561 46 2116 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
พ.ย. 2350 47 2209 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
ธ.ค. 2405 48 2304 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ม.ค. 1821 49 2401 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ก.พ. 2571 50 2500 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
มี.ค. 2434 51 2601 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
เม.ย. 2337 52 2704 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
พ.ค. 2501 53 2809 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
มิ.ย. 2204 54 2916 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
ก.ค. 2701 55 3025 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
ส.ค. 2668 56 3136 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
ก.ย. 2077 57 3249 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
ต.ค. 2704 58 3364 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
พ.ย. 2119 59 3481 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
ธ.ค. 1992 60 3600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ม.ค. 2329 61 3721 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ก.พ. 2741 62 3844 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
มี.ค. 2523 63 3969 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
เม.ย. 2072 64 4096 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
พ.ค. 2701 65 4225 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
มิ.ย. 2373 66 4356 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
ก.ค. 2840 67 4489 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
ส.ค. 2410 68 4624 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
ก.ย. 2130 69 4761 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
ต.ค. 2310 70 4900 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
พ.ย. 2241 71 5041 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
ธ.ค. 2184 72 5184 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2006

2007

2005
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 จากคาในตารางที่ 4.15  ใชโปรแกรม SPSS แกปญหาหาคําตอบของเมตริกซเพื่อหาคาคงที่แทนใน
สมการพยากรณ  ซ่ึงแสดงไดดังรูปที่  4.8 
 

 
 

รูปที่  4.8 คาคงที่ในการคํานวณดวยการถดถอย 
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ดังนั้นสมการที่ใชในการพยากรณคือ  
 

                      ttttt SbSbSbSbctbtaY 1111332211
2 ... +++++++=

∧
 

 

tttttt

tttttt

SSSSSS
SSSSSttY

11109876

54321
2

077.137422.455869.85917.209400.612152.220
005.591793.7850.215674.620399.32616.0706.65785.3785

++++++
++++−+−=

∧

 

              โดยที่ tY
∧

 = คาพยากรณความตองการฟอรมาลดีไฮดที่เวลาที่ t 
                          t  = เวลา 
 

จากสมการพยากรณนํามาหาคาที่ไดจากการพยากรณ 
 

ป 2002 

               มกราคม (1)       399.32)1(616.0)1(706.65785.3785 2
1 −+−=

∧

Y  
 

                                            3.36881 =
∧

Y  
 

               กุมภาพันธ (2)    674.620)2(616.0)2(706.65785.3785 2
2 ++−=

∧

Y  
 

                                            5.42772 =
∧

Y  
 

               มีนาคม (3)         850.215)3(616.0)3(706.65785.3785 2
3 ++−=

∧

Y  
 

                                            1.38103 =
∧

Y  
 

               เมษายน (4)       793.7)4(616.0)4(706.65785.3785 2
4 +−−=

∧

Y  
 

                                           4.35004 =
∧

Y  
 

               พฤษภาคม (5)  005.591)5(616.0)5(706.65785.3785 2
5 +−−=

∧

Y  
 

                                           7.40635 =
∧

Y  
  

 ทําการแทนคาจนครบซึ่งแสดงคาการคํานวณไดดังตารางที่ 4.16 
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ตารางที่ 4.16 คาตางๆ ที่ไดจากการพยากรณโดยใชการใชวิธีการถดถอย 

 

ป เดือน

ม.ค. 3775 3688.3 202.8 41113.96 202.8 0.0560
ก.พ. 4217 4277.5 -78.2 6121.53 78.2 0.0182
มี.ค. 3810 3810.1 126.1 15912.83 126.1 0.0327
เม.ย. 3438 3500.4 171.9 29553.54 171.9 0.0480
พ.ค. 4069 4063.7 -9.1 83.30 9.1 0.0022
มิ.ย. 3884 3633.9 34.0 1158.47 34.0 0.0094
ก.ค. 4121 3968.4 -62.3 3878.71 62.3 0.0154
ส.ค. 3262 3509.5 -251.8 63426.56 251.8 0.0755
ก.ย. 3199 3330.2 14.1 199.60 14.1 0.0043
ต.ค. 3714 3645.7 -172.7 29810.72 172.7 0.0480
พ.ย. 3094 3374.6 -304.4 92640.82 304.4 0.0986
ธ.ค. 2693 3086.0 -420.1 176453.18 420.1 0.1520
ม.ค. 2546 3003.3 -264.1 69758.23 264.1 0.1025
ก.พ. 4043 3607.3 356.9 127356.50 356.9 0.0895
มี.ค. 3174 3154.6 257.0 66032.26 257.0 0.0765
เม.ย. 2863 2859.8 9.3 86.81 9.3 0.0033
พ.ค. 3502 3437.8 23.3 543.41 23.3 0.0068
มิ.ย. 3260 3022.8 349.1 121874.18 349.1 0.1047
ก.ค. 3709 3372.1 303.3 92008.96 303.3 0.0817
ส.ค. 3145 2928.0 233.0 54304.76 233.0 0.0725
ก.ย. 3072 2763.5 203.3 41321.96 203.3 0.0691
ต.ค. 3224 3093.8 18.4 337.82 18.4 0.0058
พ.ย. 2895 2837.5 166.4 27684.39 166.4 0.0557
ธ.ค. 2796 2563.7 293.7 86284.63 293.7 0.0999
ม.ค. 2626 2495.7 125.6 15763.35 125.6 0.0490
ก.พ. 3212 3114.5 83.9 7042.91 83.9 0.0263
มี.ค. 2490 2676.6 -102.3 10473.89 102.3 0.0400
เม.ย. 2598 2396.6 160.8 25852.11 160.8 0.0621
พ.ค. 2895 2989.4 -137.6 18936.77 137.6 0.0492
มิ.ย. 2167 2589.2 -360.9 130240.79 360.9 0.1642
ก.ค. 2632 2953.3 -311.9 97267.22 311.9 0.1194
ส.ค. 2225 2523.9 -214.1 45835.48 214.1 0.0913
ก.ย. 2203 2374.2 -420.8 177054.94 420.8 0.2184
ต.ค. 2629 2719.3 -120.9 14607.30 120.9 0.0470
พ.ย. 2438 2477.8 63.0 3968.17 63.0 0.0254
ธ.ค. 2157 2218.7 -62.2 3868.80 62.2 0.0282

2002

2003

2004

iY
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ie ie
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i
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ตารางที่ 4.16 คาตางๆ ที่ไดจากการพยากรณโดยใชการใชวิธีการถดถอย (ตอ) 

 

ป เดือน

ม.ค. 2305 2165.6 132.8 17629.42 132.8 0.0568
ก.พ. 2375 2799.1 -331.1 109617.51 331.1 0.1333
ม.ีค. 2145 2376.0 -323.8 104834.98 323.8 0.1556
เม.ย. 1873 2110.7 -284.7 81044.34 284.7 0.1489
พ.ค. 2873 2718.3 195.1 38066.68 195.1 0.0685
ม.ิย. 2296 2332.9 35.1 1228.86 35.1 0.0149
ก.ค. 2410 2711.8 -268.9 72306.92 268.9 0.1132
ส.ค. 2171 2297.2 -196.2 38504.03 196.2 0.0927
ก.ย. 2346 2162.3 121.0 14630.61 121.0 0.0539
ต.ค. 2561 2522.2 175.6 30842.52 175.6 0.0673
พ.ย. 2350 2295.4 239.5 57337.17 239.5 0.0987
ธ.ค. 2405 2051.2 210.1 44146.30 210.1 0.0928
ม.ค. 1821 2012.8 -331.4 109857.03 331.4 0.1831
ก.พ. 2571 2661.2 -83.2 6914.22 83.2 0.0313
ม.ีค. 2434 2252.8 129.6 16808.24 129.6 0.0526
เม.ย. 2337 2002.3 80.9 6546.59 80.9 0.0365
พ.ค. 2501 2624.7 -185.5 34423.39 185.5 0.0776
ม.ิย. 2204 2254.1 101.9 10391.15 101.9 0.0434
ก.ค. 2701 2647.8 200.3 40104.94 200.3 0.0723
ส.ค. 2668 2247.9 375.6 141103.32 375.6 0.1432
ก.ย. 2077 2127.8 69.5 4828.32 69.5 0.0326
ต.ค. 2704 2502.5 298.8 89295.23 298.8 0.1122
พ.ย. 2119 2290.5 -142.2 20231.79 142.2 0.0717
ธ.ค. 1992 2061.0 -65.3 4267.72 65.3 0.0338
ม.ค. 2329 2037.5 135.4 18339.68 135.4 0.0567
ก.พ. 2741 2700.6 52.9 2798.70 52.9 0.0181
ม.ีค. 2523 2307.1 -85.6 7326.57 85.6 0.0361
เม.ย. 2072 2071.3 -137.3 18849.22 137.3 0.0652
พ.ค. 2701 2708.5 115.0 13225.52 115.0 0.0407
ม.ิย. 2373 2352.6 -158.2 25040.96 158.2 0.0717
ก.ค. 2840 2761.1 140.6 19770.61 140.6 0.0495
ส.ค. 2410 2376.1 54.5 2969.45 54.5 0.0225
ก.ย. 2130 2270.7 13.8 191.77 13.8 0.0063
ต.ค. 2310 2660.2 -198.3 39304.09 198.3 0.0867
พ.ย. 2241 2463.0 -21.3 452.73 21.3 0.0096
ธ.ค. 2184 2248.3 44.6 1991.50 44.6 0.0208

7136891.29 18497.05 7.09

2006
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2005
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ตารางที่ 4.17  คาความคลาดเคลื่อนของการพยากรณดวยวธีิ MAD, RMSE, MAPE ในการ 
                              พยากรณโดยใชวิธีการถดถอย 
 

 
 
 

เมื่อนําคาจริงและคาพยากรณมาเขียนกราฟเปรียบเทียบแสดงไดดังรูป 4.9 
 
 

 
 
 

รูปที่ 4.9 แผนภาพเปรียบเทยีบความตองการฟอรมาลดีไฮดป 2002-2007 คาจริงกับคาที่ไดจากการ 
                พยากรณโดยใชวิธีการถดถอย 
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วิธีการตรวจสอบความแมนยํา คาท่ีได

MAD 167.25

RMSE 208.75

MAPE 6.43
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          4.2.2 การพยากรณโดยใชขอมูลอนุกรมเวลาความตองการจํานวน 36 ขอมูล 
                      จากรูปที่ 4.1  กราฟแสดงความตองการฟอรมาลดีไฮดความเขมขน 50% รายเดือนป 
2002- 2007 ที่นําเสนอในรูปกราฟเสน  เมื่อพิจารณาดวยสายตาจะเห็นไดวาลักษณะกราฟมี
แนวโนมลดลงในชวงป 2002-2004  และจะเริ่มกระจายตัวคงที่ในป 2005 -2007   จึงทําการตัด
ขอมูลป 2002-2004 ซ่ึงมีแนวโนมออกเพื่อพิจารณาการพยากรณความตองการลักษณะขอมูลท่ีมีการ
กระจายคงที่  ไมมีสวนประกอบของแนวโนม  ทําใหสามารถพยากรณงายขึ้น  ขอมูลท่ีเหลือตั้งแตป 
2005 -2007 จํานวน 36 ขอมูล มาใชในการพยากรณ  โดยพิจารณาแผนภาพการกระจายไดดังรูปที่ 
4.10  และแสดงขอมูลความตองการในป 2005-2007 ไดดังตารางที่ 4.18 
 

 

รูปที่ 4.10 แผนภาพการกระจายของความตองการฟอรมาลดีไฮดความเขมขน 50% ป 2002-2007 
 

ตารางที่ 4.18 ความตองการฟอรมาลดีไฮดความเขมขน 50% ป 2005 -2007 ที่นํามาใชเปนขอมูลใน 
                      การพยากรณความตองการจํานวน  36 ขอมลู 

 

2005 2006 2007

ม.ค. 2305 1821 2329

ก.พ. 2375 2571 2741

มี.ค. 2145 2434 2523

เม.ย. 1873 2337 2072

พ.ค. 2873 2501 2701

มิ.ย. 2296 2204 2373

ก.ค. 2410 2701 2840

ส.ค. 2171 2668 2410

ก.ย. 2346 2077 2130

ต.ค. 2561 2704 2310

พ.ย. 2350 2119 2241

ธ.ค. 2405 1992 2184

รวม 28110 28128 28853

เดือน ความตองการฟอรมาลดีไฮดท่ีความเขมขน 50%
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       จากขอมูลความตองการฟอรมาลดีไฮดทีไดตัดขอมูลท่ีมีแนวโนมในป 2002-2004 แลวเหลือ
ขอมูลป 2005-2007 ดังตารางที่ 4.18 นํามาเขียนกราฟเพื่อดูลักษณะของขอมูลไดดังรูปที่ 4.11 
 
 
 

 
 
 

  รูปที่ 4.11 ความตองการฟอรมาลดีไฮดความเขมขน 50% รายเดือนใน ป 2005-2007 
 

                  จากรูปที่ 4.11  พบวาการกระจายของขอมูลมีลักษณะที่ขึ้นลงรอบคาเฉลี่ยหรือมีลักษณะคงที่  
ทําใหสมารถวิเคราะหและหาวิธีการพยากรณไดงายขึ้น  จากขอมูลอนุกรมเวลาที่ใชดังตารางที่ 4.18 
เปนขอมูลความตองการป 2002-2005 (36 ขอมูล)   โดยใชขอมูลนี้ในการพยากรณดวยวิธีการตาง ๆ 
คือ การพยากรณโดยใชการเฉลี่ยเคลื่อนที่อยางงาย (Simple Moving Average)    การปรับเรียบแบบ
เอกซโพเนนเชียลอยางงาย (Single Exponential Smoothing Method)   การพยากรณอนุกรมเวลา
ดวยวิธีการถดถอย (Regression) การพยากรณอนุกรมเวลาดวยวิธีของบอกซ เจนคินส (Box-
Jenkins) ซ่ึงแสดงรายละเอียดไดดังนี้ 
 

           4.2.2.1 การพยากรณโดยใชการเฉลี่ยเคล่ือนท่ีอยางงาย (Simple Moving Average) 
                       กรณี 36 ขอมูล 
                           จากขอมูลความตองการจํานวน 36 ขอมูล  สามารถใชการหาคาดวยการเฉลี่ย
เคลื่อนที่อยางงาย  ซ่ึงรายละเอียดสมการตามที่ไดแสดงในการหาคาของขอมูล 72 ขอมูล ตาม
สมการที่ 4.2  ซ่ึงจะใชหลักการเดียวกัน  โดยในการหาจํานวน K ที่เหมาะสมในการพยากรณจะทํา
การสุมหาคาที่เหมาะสมที่ทําใหคาคลาดเคลื่อนของการพยากรณต่ําที่สุด  ในงานวิจัยนี้ใช  K=3, 
K=4, K=5, K=6, K=8, K=10  ซ่ึงแสดงคาที่ไดจากการหาคาเฉลี่ยไดดังตารางที่ 4.19 
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ตารางที่ 4.19 คาพยากรณความตองการฟอรมาลดีไฮดจากวิธีการเฉลี่ยเคลื่อนที่อยางงาย  
                               (กรณ3ี6 ขอมูล) 
 

 

            (K=3)            (K=4)             (K=5)             (K=6)             (K=8)             (K=10)
ม.ค. 2305 * * * * *
ก.พ. 2375 * * * * *
มี.ค. 2145 * * * * *
เม.ย. 1873 2275 * * * *
พ.ค. 2873 2131 2174 * * *
มิ.ย. 2296 2297 2316 2314 * * *
ก.ค. 2410 2347 2296 2312 2311 * *
ส.ค. 2171 2526 2363 2319 2328 * *
ก.ย. 2346 2292 2437 2324 2294 2306 *
ต.ค. 2561 2309 2306 2419 2328 2311 *
พ.ย. 2350 2359 2372 2357 2443 2334 2335
ธ.ค. 2405 2419 2357 2368 2356 2360 2340
ม.ค. 1821 2439 2416 2367 2374 2426 2343
ก.พ. 2571 2192 2284 2297 2276 2295 2311
มี.ค. 2434 2266 2287 2342 2342 2329 2380
เม.ย. 2337 2275 2308 2316 2357 2332 2336
พ.ค. 2501 2447 2291 2314 2320 2353 2341
มิ.ย. 2204 2424 2460 2333 2345 2372 2350
ก.ค. 2701 2347 2369 2409 2311 2328 2353
ส.ค. 2668 2469 2436 2435 2458 2372 2389
ก.ย. 2077 2524 2519 2482 2474 2405 2399
ต.ค. 2704 2482 2413 2430 2415 2437 2372
พ.ย. 2119 2483 2538 2471 2476 2453 2402
ธ.ค. 1992 2300 2392 2454 2412 2414 2431
ม.ค. 2329 2272 2223 2312 2377 2371 2374
ก.พ. 2741 2146 2286 2244 2315 2349 2363
มี.ค. 2523 2354 2295 2377 2327 2416 2404
เม.ย. 2072 2531 2396 2341 2401 2394 2406
พ.ค. 2701 2445 2416 2331 2296 2320 2393
มิ.ย. 2373 2432 2509 2473 2393 2398 2393
ก.ค. 2840 2382 2417 2482 2456 2356 2363
ส.ค. 2410 2638 2496 2502 2542 2446 2439
ก.ย. 2130 2541 2581 2479 2487 2499 2410
ต.ค. 2310 2460 2438 2491 2421 2474 2411
พ.ย. 2241 2283 2422 2413 2461 2420 2443
ธ.ค. 2184 2227 2273 2386 2384 2385 2434

MAD 248.9 249.2 209.4 228.6 227.9 221.9
RMSE 315.4 300.2 257.3 270.0 277.3 268.0
MAPE 10.7 10.6 9.1 9.8 9.8 9.6

2005

2006

2007

คาพยากรณท่ีไดจากการเฉล่ียเคล่ือนท่ี 
ป เดือน Demand (Ton.) Yt

tY
∧

tY
∧

tY
∧

tY
∧

tY
∧

tY
∧
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               จากตารางที่ 4.19 แสดงคาพยากรณโดยใชคาเฉลี่ยอยางงาย กรณี 36 ขอมูล  พบวาการใช
ขอมูลในการเฉลี่ย 5 ขอมูลหรือ K=5 จะใหคา MAD, RMSE, MAPE ต่ําที่สุด ซ่ึงแสดงคา
คลาดเคลื่อนจากการพยากรณไดดังตารางที่ 4.20 
 

ตารางที่ 4.20 คาความคลาดเคลื่อนของการพยากรณดวยวธีิ MAD, RMSE, MAPE ใน 
                                 การพยากรณโดยใชวิธีการหาคาเฉลี่ยอยางงายกรณี 36 ขอมูล  ที่ K=5  
 

 
 

             จากขอมูลคาจริงและคาที่ไดจากการพยากรณนํามาเขียนกราฟเพื่อแสดงการเปรียบเทียบ
ลักษณะขอมูลจริงกับขอมูลที่ไดจากการพยากรณดังรูปที่ 4.12 
 
 
 

 
         

รูปที่ 4.12 แผนภาพเปรยีบเทียบความตองการฟอรมาลดีไฮดป 2005-2007 คาจริงกับคาที่ไดจากการ 
                 พยากรณโดยใชวธีิการหาคาเฉลี่ยอยางงายที่ K=5 (กรณี 36 ขอมูล) 
 
           
 
 

วิธีการตรวจสอบความแมนยํา คาท่ีได

MAD 209.36

RMSE 257.32

MAPE 9.05
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              ดังนั้นการพยากรณความตองการฟอรมาลดีไฮดดวยวิธีคาเฉลี่ยอยางงายใช K=5  ในการ
พยากรณ  ซ่ึงสมการพยากรณแสดงไดดังสมการ 
 

                          
5

... 421
1

−−−
+

∧ ++++
= tttt

t
YYYY

Y  

            
 

           เมื่อพิจารณาแลวพบวาการใชขอมูล 72 ขอมูล และ 36 ขอมูลจะไดผลในการพยากรณเปนไป
ในแนวเดียวกันคือที่ K=5  ซ่ึงคาพยากรณในอนาคตใชขอมูลของคาเฉลี่ย 5 คาลาสุดทําใหคา
พยากรณออกมาเทากัน   
 
 
 

             4.2.2.2  การปรับเรียบแบบเอกซโพเนนเชียลอยางงาย  
                         (Single Exponential Smoothing Method) กรณี 36 ขอมูล 
                             ในการพยากรณดวยการปรับเรียบแบบเอกซโพเนนเชียลอยางงายที่ไดเสนอไป
ในสวนแรก  เมื่อเปลี่ยนขอมูลจาก 72 ขอมูล  มาเปน 36 ขอมูล สามารถกําหนดหาไดจากสมการ  
 

                                   ttt YYY
∧

+

∧

−+= )1(1 αα  
 

         กําหนดให  

                                   11 YYY initial ==
∧∧

  จะทําใหคาพยากรณ tY
∧

 สําหรับ t=2, 3, 4, ...ได 
 

                                   23051 ==
∧

YY initial  
 

                                   
 

          ในสวนของคา α  ใชคาที่ทําใหคา MAPE ในการพยากรณต่ําที่สุด  ดวยการหาคาโดยใช 
Solver  โดยคาที่ไดคือ 0023.0=α  
 

          จากคาเริ่มตนและสมการในการคํานวณดวยการปรับเรียบแบบเอกซโพเนนเชียลอยางงาย 
สามารถแสดงคาพยากรณและขอมูลในการคํานวณหาความคลาดเคลื่อนไดดังตารางที่ 4.21 
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ตารางที่ 4. 21 คาพยากรณความตองการป 2005-2007 โดยการพยากรณดวยการปรับเรียบ 
                               แบบเอกซโพเนนเชียลอยางงาย (กรณี 36 ขอมูล) 

 

ป เดือน
ม.ค. 2305 2305 0 0.2 0.4 0.000
ก.พ. 2375 2305 -70 4877.5 69.8 0.029
มี.ค. 2145 2305 161 25766.1 160.5 0.075
เม.ย. 1873 2305 432 186725.0 432.1 0.231
พ.ค. 2873 2304 -569 323596.5 568.9 0.198
มิ.ย. 2296 2305 9 85.8 9.3 0.004
ก.ค. 2410 2305 -105 10973.9 104.8 0.043
ส.ค. 2171 2305 134 17993.4 134.1 0.062
ก.ย. 2346 2305 -41 1648.5 40.6 0.017
ต.ค. 2561 2305 -256 65695.3 256.3 0.100
พ.ย. 2350 2306 -44 1958.4 44.3 0.019
ธ.ค. 2405 2306 -100 9930.7 99.7 0.041
ม.ค. 1821 2306 485 235234.4 485.0 0.266
ก.พ. 2571 2305 -266 70799.5 266.1 0.103
มี.ค. 2434 2306 -128 16425.8 128.2 0.053
เม.ย. 2337 2306 -31 943.4 30.7 0.013
พ.ค. 2501 2306 -195 37964.8 194.8 0.078
มิ.ย. 2204 2306 102 10476.1 102.4 0.046
ก.ค. 2701 2306 -395 156244.2 395.3 0.146
ส.ค. 2668 2307 -361 130456.7 361.2 0.135
ก.ย. 2077 2308 231 53372.5 231.0 0.111
ต.ค. 2704 2307 -397 157398.6 396.7 0.147
พ.ย. 2119 2308 189 35848.8 189.3 0.089
ธ.ค. 1992 2308 316 99673.9 315.7 0.158
ม.ค. 2329 2307 -22 463.1 21.5 0.009
ก.พ. 2741 2307 -434 188451.7 434.1 0.158
มี.ค. 2523 2308 -215 46394.3 215.4 0.085
เม.ย. 2072 2309 237 56013.3 236.7 0.114
พ.ค. 2701 2308 -393 154088.6 392.5 0.145
มิ.ย. 2373 2309 -64 4137.3 64.3 0.027
ก.ค. 2840 2309 -531 281932.5 531.0 0.187
ส.ค. 2410 2310 -100 9955.7 99.8 0.041
ก.ย. 2130 2310 181 32604.2 180.6 0.085
ต.ค. 2310 2310 0 0.0 0.0 0.000
พ.ย. 2241 2310 69 4788.6 69.2 0.031
ธ.ค. 2184 2310 126 15861.9 125.9 0.058

2448781.4 7388.2 3.1

2005

2006

2007
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ie ie
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ตารางที่ 4.22 คาความคลาดเคลื่อนของการพยากรณดวยวธีิ MAD, RMSE, MAPE ในการพยากรณ 
                      ดวยการปรับเรียบแบบเอกซโพเนนเชยีลอยางงาย (กรณี  36 ขอมูล) 
 

 
 

                    จากขอมูลคาจริงและคาที่ไดจากการพยากรณนํามาเขียนกราฟเพื่อแสดงการ
เปรียบเทียบลักษณะขอมูลจริงกับขอมูลที่ไดจากการพยากรณดังรูปที่ 4.13 
 

 
 

รูปที่ 4.13 แผนภาพเปรยีบเทียบความตองการฟอรมาลดีไฮดป 2005-2007 คาจริงกับคาที่ไดจากการ 
                 พยากรณดวยการปรับเรียบแบบเอกซโพเนนเชียลอยางงาย (กรณี 36 ขอมลู) 
 

           จากคาพยากรณที่ไดดวยการปรับเรียบแบบเอกซโพเนนเชียลอยางงาย (กรณี 36 ขอมูล) คาที่
ไดคอนขางคงที่  ซ่ึงคาสุดทายมีคาพยากรณเทากับ  2310 ตัน    ทําใหสรุปคาพยากรณในอนาคตได
เทากับ 2310  ตัน  เชนกัน 
          
 
 
 

 

0

1,000

2,000

3,000

4,000

ม.ค.-05

เม .ย .-05
ก.ค.-05

ต.ค.-05

ม.ค.-06

เม .ย .-06
ก.ค.-06

ต.ค.-06

ม.ค.-07

เม .ย .-07
ก.ค.-07

ต.ค.-07

เดือน,ป

คว
าม
ตอ

งก
าร

 (ตั
น)

Actual
Forecast

วิธีการตรวจสอบความแมนยํา คาท่ีได

MAD 205.23

RMSE 260.81

MAPE 8.64



 109 

           4.2.2.3 การพยากรณดวยวิธีการถดถอย (Regression) กรณี 36 ขอมูล 
                           จากขอมูลความตองการจํานวน 36 ขอมูล   ตัวแบบที่นํามาพิจารณาเพื่อพยากรณ
ความตองการฟอรมาลดีไฮดจะพิจารณาตัวแบบที่ขอมูลไมมีแนวโนม   แตจะพิจารณาความผันแปร
ตามฤดูกาล    การสรางตัวแปรดัมมี่จะมีจํานวนเทากับ  L-1  ตัว  โดยที่  L  เปนฤดูกาลตอป  ดังนั้น
เราพิจารณาฤดูกาลรายเดือนคา L=12  สําหรับตัวแปรดัมมี่กําหนดใหเปน  itS   โดยที่ 
 

 
 

          สวนตัวแบบการถดถอย 
 
              ttLLtttt SSSSY εββββα ++++++= −− ,11332211 ...  

  

             tY   คือขอมูลหรือคาสังเกต ณ เวลา  t 
             α   คือระยะที่ตัดแกนตั้ง (Y-intercept) 
               iβ  คือคาวัดความผันแปรตามฤดูกาลที่ i เมื่อเทียบกับฤดูกาลที่ L สําหรับ i=1, 2, 3, ..., L-1  
เมื่อ iβ  เปนบวกแสดงวาฤดูกาลที่ i  มีความผันแปรเหนือฤดูกาลที่ L  และเมื่อ iβ  เปนลบแสดงวา
ฤดูกาลที่ i  มีความผันแปรนอยกวาฤดูกาลที่ L   
            tε   คือคาความคลาดเคลื่อน ณ  เวลา t 
 

          สมการที่ใชในการพยากรณ 
 

                 tLLtttt SbSbSbSbaY 11332211 ... −−

∧

+++++=  
 

          โดยที่คา a และ b1, b2, b3, ... ,bL-1 เปนคาประมาณของ α  และ 1321 ,...,,, −Lββββ  ตามลําดับ 
 

            จากความตองการฟอรมาลดีไฮดทําการวิเคราะหและหาสมการพยากรณดวยวิธีการถดถอย  
การหาคาคงที่ในสมการ  จะนําวิธีการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนแบบพหุคูณมาใชในการหาแสดง
สมการพยากรณไดดังนี้ 
 

                       ttttt SbSbSbSbaY 1111332211 ... +++++=
∧

 
  

โดยสามารถหาคาของ a, b1, b2, b3, …, b11  ใชการวิเคราะหเชิงพหุคูณโดยใชคาเมตริกซและตัว
แปรดัมมี่แสดงไดดังตารางที่ 4.23 และทําการหาคาดวยโปรแกรม SPSS 
 
 

 เมือ่คาสังเกตุ Yi ตกอยูในชวงฤดูกาลท่ี i ; i = 1, 2, 3, …, L-1

 เมือ่คาสังเกตุ Yi ไมตกอยูในชวงฤดูกาลท่ี i ; i = 1, 2, 3, …, L-1⎩
⎨
⎧

=
0
1

itS
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ตารางที่ 4.23 การกําหนดคาเมตริกซเพื่อหาคาคงที่ในสมการพยากรณดวยวิธีการถดถอย 
                              (กรณี 36 ขอมูล) 
 

 

 
 

ป เดือน Demand (Yt) S1t S2t S3t S4t S5t S6t S7t S8t S9t S10t S11t

ม.ค. 2305 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ก.พ. 2375 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
มี.ค. 2145 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
เม.ย. 1873 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
พ.ค. 2873 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
มิ.ย. 2296 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
ก.ค. 2410 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
ส.ค. 2171 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
ก.ย. 2346 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
ต.ค. 2561 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
พ.ย. 2350 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
ธ.ค. 2405 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ม.ค. 1821 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ก.พ. 2571 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
มี.ค. 2434 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
เม.ย. 2337 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
พ.ค. 2501 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
มิ.ย. 2204 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
ก.ค. 2701 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
ส.ค. 2668 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
ก.ย. 2077 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
ต.ค. 2704 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
พ.ย. 2119 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
ธ.ค. 1992 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ม.ค. 2329 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ก.พ. 2741 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
มี.ค. 2523 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
เม.ย. 2072 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
พ.ค. 2701 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
มิ.ย. 2373 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
ก.ค. 2840 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
ส.ค. 2410 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
ก.ย. 2130 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
ต.ค. 2310 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
พ.ย. 2241 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
ธ.ค. 2184 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2006

2007

2005
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            จากคาในตารางที่ 4.23  ใชโปรแกรม SPSS แกปญหาหาคําตอบของเมตริกซเพื่อหาคาคงที่
แทนในสมการพยากรณ  ซ่ึงแสดงไดดังรูปที่  4.14 
 

 
 
 

รูปที่  4.14  คาคงที่ในการคํานวณดวยการถดถอย 
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ดังนั้นสมการที่ใชในการพยากรณคือ  
 

                      ttttt SbSbSbSbaY 1111332211 ... +++++=
∧

 
 

tttt

tttttttt

SSSS
SSSSSSSY

111098

7654321

43333.331333.9667.222
667.456333.97498667.99667.173667.36842667.2193

++++
+++−++−=

∧

 
 

              โดยที่ tY
∧

 = คาพยากรณความตองการฟอรมาลดีไฮดที่เวลาที่ t 
                          t  = เวลา 
 

จากสมการพยากรณนํามาหาคาที่ไดจากการพยากรณ 
 

ป 2005 

               มกราคม (1)       42667.21931 −=
∧

Y  
 

                                            21521 =
∧

Y  
 

               กุมภาพันธ (2)    667.368667.21932 +=
∧

Y  
 

                                            25622 =
∧

Y  
 

               มีนาคม (3)      667.173667.21933 +=
∧

Y  
 

                                          23673 =
∧

Y  
 

               เมษายน (4)     667.99667.21934 −=
∧

Y  
 

                                         20944 =
∧

Y  
 

               พฤษภาคม (5)  498667.21935 +=
∧

Y  
 

                                           26925 =
∧

Y  
 

 ทําการแทนคาจนครบซึ่งแสดงคาการคํานวณไดดังตารางที่ 4.24 
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ตารางที่ 4.24 คาตางๆ ที่ไดจากการพยากรณโดยใชการใชวิธีการถดถอย (กรณี 36 ขอมูล) 
 

 

ป เดือน
ม.ค. 2305 2152 -154 23646.1 153.8 0.067
ก.พ. 2375 2562 187 35154.0 187.5 0.079
ม.ีค. 2145 2367 223 49592.6 222.7 0.104
เม.ย. 1873 2094 221 48982.5 221.3 0.118
พ.ค. 2873 2692 -181 32765.7 181.0 0.063
ม.ิย. 2296 2291 -5 23.4 4.8 0.002
ก.ค. 2410 2650 240 57837.4 240.5 0.100
ส.ค. 2171 2416 245 60100.5 245.2 0.113
ก.ย. 2346 2203 -143 20340.5 142.6 0.061
ต.ค. 2561 2525 -36 1326.4 36.4 0.014
พ.ย. 2350 2237 -113 12830.8 113.3 0.048
ธ.ค. 2405 2562 157 24616.2 156.9 0.065
ม.ค. 1821 2152 331 109340.7 330.7 0.182
ก.พ. 2571 2562 -9 75.1 8.7 0.003
ม.ีค. 2434 2367 -66 4401.8 66.3 0.027
เม.ย. 2337 2094 -243 58816.0 242.5 0.104
พ.ค. 2501 2692 191 36460.8 190.9 0.076
ม.ิย. 2204 2291 87 7576.0 87.0 0.039
ก.ค. 2701 2650 -51 2603.7 51.0 0.019
ส.ค. 2668 2416 -252 63416.3 251.8 0.094
ก.ย. 2077 2203 126 15936.5 126.2 0.061
ต.ค. 2704 2525 -179 32041.0 179.0 0.066
พ.ย. 2119 2237 118 13887.9 117.8 0.056
ธ.ค. 1992 2562 570 325258.1 570.3 0.286
ม.ค. 2329 2152 -177 31284.1 176.9 0.076
ก.พ. 2741 2562 -179 31985.9 178.8 0.065
ม.ีค. 2523 2367 -156 24369.1 156.1 0.062
เม.ย. 2072 2094 22 490.2 22.1 0.011
พ.ค. 2701 2692 -9 78.7 8.9 0.003
ม.ิย. 2373 2291 -82 6757.5 82.2 0.035
ก.ค. 2840 2650 -190 35973.2 189.7 0.067
ส.ค. 2410 2416 6 40.1 6.3 0.003
ก.ย. 2130 2203 73 5346.5 73.1 0.034
ต.ค. 2310 2525 215 46207.8 215.0 0.093
พ.ย. 2241 2237 -4 17.4 4.2 0.002
ธ.ค. 2184 2562 378 143182.0 378.4 0.173

1362762.4 5620.1 2.5
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ตารางที่ 4.25 คาความคลาดเคลื่อนของการพยากรณดวยวธีิ MAD, RMSE, MAPE ในการ 
                              พยากรณโดยใชวิธีการถดถอย (กรณี 36 ขอมูล) 
 

 
 
 

เมื่อนําคาจริงและคาพยากรณมาเขียนกราฟเปรียบเทียบแสดงไดดังรูป 4.15 
 
 

 
 

รูปที่ 4.15 แผนภาพเปรยีบเทียบความตองการฟอรมาลดีไฮดป 2002-2007 คาจริงกับคาที่ได 
                       จากการพยากรณโดยใชวิธีการถดถอย (กรณี 36 ขอมูล) 
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           4.2.2.4 การพยากรณอนุกรมเวลาดวยวิธีของบอกซ เจนคินส (Box-Jenkins) 
                          จากอนุกรมเวลาความตองการฟอรมาลดีไฮดจํานวน 36 ขอมูลเมื่อนําขอมูลดังกลาว
มาพยากรณโดยใชวีการของบอกซ เจนคินส  แสดงขั้นตอนในการกําหนดตัวแบบและการพยากรณ
ไดดังนี้ 
         1. การกําหนดแบบจําลอง 
                การวิเคราะหเร่ิมจากการนําขอมูลมาเขียนกราฟเพื่อดูรูปแบบของขอมูลวามีลักษณะนิ่ง
หรือไม หรือพิจารณาจากคลอเรลโรแกรมของ rk ซ่ึงเปนกราฟที่เกิดจากการพลอตคาสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธในตัวเองที่ Lag K  กับคา K  ถาอนุกรมเวลาเปนอนุกรมเวลาที่สเตชันนารีคา rk มี
ลักษณะลดลงอยางรวดเร็วเมื่อ K มีคาเพิ่มมากขึ้น  แตถาคา rk  มีลักษณะลดลงคอนขางชาเมื่อ  K 
เพิ่มมากขึ้น หรือคา rk  มีคาคอนขางสูงที่  K=L, 2L, 3L … เมื่อ L เปนจํานวนฤดูกาล  แสดงวา
อนุกรมเวลาชุดนั้นไมเปนสเตชันนารี  จากขอมูลแสดงคลอเรลโรแกรมของสหสัมพันธในตัวเอง rk 
ไดดังรูปที่  4.16 
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รูปที่ 4.16 แผนภาพคลอเรลโรแกรมของสหสัมพันธในตวัเองของอนุกรมเวลาความตองการ 

                       ฟอรมาลดีไฮดเพื่อดูลักษณะ rk   
 

         จากรูปที่ 4.16  เมื่อพิจารณาพบวา rk  มีลักษณะลดลงอยางเร็วเมื่อ K มีคาเพิ่มมากขึ้น  แสดงวา
อนุกรมเวลาความตองการฟอรมาลดีไฮดมีลักษณะสเตชันนารี 
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         เมื่อทําการตรวจสอบวาอนุกรมเวลาสเตชันนารีแลวการกําหนดตัวแบบ ARMA(p,q) ใหกับ
อนุกรมเวลานั้นทําการเปรียบเทียบคลอเรลโรแกรมของ  rk  , rkk  กับคลอเรลโรแกรมของ kρ , kkρ  
ของตัวแบบถา  rk  , rkk  มีลักษณะคลายกับคลอเรลโรแกรมของ kρ , kkρ   ใดมากที่สุดจะกําหนดตัว
แบบนั้นใหอนุกรมเวลา   จากขอมูลอนุกรมเวลาความตองการฟอรมาลดีไฮดแสดงคลอเรลโรแกรม 
rk  ,rkk  ดังรูปที่ 4.17 และ4.18 
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รูปที่ 4.17  แผนภาพคลอเรลโรแกรมของสหสัมพันธในตวัเองของอนุกรมเวลาความตองการ 
                       ฟอรมาลดีไฮด 
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รูปที่ 4.18 แผนภาพคลอเรลโรแกรมของสหสัมพันธในตวัเองบางสวนของอนุกรมเวลา 
                           ความตองการฟอรมาลดีไฮด 
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จากลักษณะของ ACF และ PACF ของอนุกรมเวลาพบวามีการมีรูปแบบคลายกับ kρ , kkρ  ของ 
ARMA(1,1) ซ่ึงจะทําการประมาณคาพารามิเตอรและทดสอบความเหมาะสมของตัวแบบตอไป 
 

2. การประมาณคาพารามิเตอร 
      คาพารามิเตอรจากตัวแบบ  ARIMA (1,1) ที่ได มีสมการคือ 
 

                             11110 −− −++= tttt YY εθεφθ  
 

      ทําการหาคาพารามิเตอรดวยโปรแกรม MINITAB จะไดคาพารามิเตอรดังนี้ 
 

 
 

รูปที่ 4.19  คาพารามิเตอรที่คํานวณไดของตัวแบบ ARMA(1,1) 
 

              จากคาที่ไดสรุปพารามิเตอรไดดังนี ้ 
 

                                    
9542.0
5892.0

351.976

1

1

0

=
=
=

θ
φ
θ

 

 

                แทนคาในสมการ 
                                    11110 −− −++= tttt YY εθεφθ  
 

                                     11 9542.05892.0351.976 −− −++= tttt YY εε  
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3. การตรวจสอบแบบจําลอง 
     การตรวจสอบตัวแบบ  ARMA (1,1) เหมาะสมกับอนกุรมเวลาชุดนีห้รือไม 
             1. ตั้งสมมุติฐาน 

                          
0:
0:

11

10

≠
=

θ
θ

H
H  

        

       พิจารณาคา P-Value ที่ไดจากการประมาณคาพบวา 
                           P-Value =0.000 สําหรับ 1θ  
                            

      ซ่ึงคา P-Value มีคานอยกวาระดับนัยสําคัญที่ 05.0=α  จะปฏิเสธ '
00 , HH  แสดงวา 

0,0 11 ≠≠ φθ  หรือสรุปไดวาตัวแบบ ARMA (1,1)เหมาะสมแลว 
 

               2. พิจารณาคา te เปนอิสระตอกันหรือไมโดยตั้งสมมุติฐานดังนี้ 
 

                            0)(:0 =ti eH ρ  
                            )(:1 ti eH ρ   อยางนอย 1 คาไมเทากับศูนย 
 

      โดยพิจารณาจากคา Residual จะไดคาสถิติ   Ljung-Box มี Chi-Square ที่ K=24  เทากับ 27.3  มี 
P-Value  เทากับ 0.162 ซ่ึงมากกวา 0.05 ซ่ึงจะปฏิเสธ H0 แสดงวา te เปนอิสระกันหรือตัวแบบ
ARMA (1,1) เหมาะสมแลว 
 

4. การพยากรณ 
               การพยากรณแบบจุดที่เวลา  t+m   เมื่อผานขั้นตอนของการกําหนดรูปแบบ  การประมาณ
คาพารามิเตอรและการตรวจสอบรูปแบบแลว  จะใชสมการที่สรางจากรูปแบบ ARMA(1,1)  เปน
สมการพยากรณ  คาพยากรณในอนาคตไดจากการแทนคาสังเกตในอดีตหรือคาคลาดเคลื่อนในอดีต
ในสมการพยากรณ  โดยสมการพยากรณแสดงไดดังนี้ 
 

                                   
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≥+

=−+
=
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∧+

∧
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110

110
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θφθ
 

           

          แทนคา 

                                   
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≥+

=−+
=

−+

∧+

∧

2;5892.0351.976

1;9542.05892.0351.976

1
36

mY

meY
Y

mt

tt
m  

 

             จากขอมูลและสมการพยากรณทําการหาคาการพยากรณเพื่อเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อน
ของขอมูล 2005-2007  ไดดังตารางที่ 4.26 
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ตารางที่ 4.26 คาตางๆ ที่ไดจากการพยากรณโดยใชการใชวิธี Box-Jenkins  (ARMA(1,1)) 

 

ป เดือน
ม.ค. 2305 2270 -35 1259.5 35.5 0.015
ก.พ. 2375 2301 -74 5449.4 73.8 0.031
มี.ค. 2145 2305 160 25750.6 160.5 0.075
เม.ย. 1873 2393 520 270712.1 520.3 0.278
พ.ค. 2873 2576 -297 87953.8 296.6 0.103
มิ.ย. 2296 2386 90 8098.2 90.0 0.039
ก.ค. 2410 2415 5 25.4 5.0 0.002
ส.ค. 2171 2401 230 52812.6 229.8 0.106
ก.ย. 2346 2475 129 16734.0 129.4 0.055
ต.ค. 2561 2482 -80 6355.3 79.7 0.031
พ.ย. 2350 2410 60 3562.9 59.7 0.025
ธ.ค. 2405 2418 12 154.8 12.4 0.005
ม.ค. 1821 2406 585 341850.7 584.7 0.321
ก.พ. 2571 2607 36 1311.2 36.2 0.014
มี.ค. 2434 2526 92 8475.0 92.1 0.038
เม.ย. 2337 2498 162 26082.3 161.5 0.069
พ.ค. 2501 2507 6 39.1 6.3 0.002
มิ.ย. 2204 2456 252 63347.9 251.7 0.114
ก.ค. 2701 2515 -186 34700.2 186.3 0.069
ส.ค. 2668 2390 -278 77161.7 277.8 0.104
ก.ย. 2077 2283 207 42716.6 206.7 0.100
ต.ค. 2704 2397 -307 94175.3 306.9 0.113
พ.ย. 2119 2277 158 24932.4 157.9 0.075
ธ.ค. 1992 2375 383 146964.9 383.4 0.192
ม.ค. 2329 2516 187 35092.5 187.3 0.080
ก.พ. 2741 2527 -214 45903.1 214.3 0.078
มี.ค. 2523 2387 -136 18591.3 136.4 0.054
เม.ย. 2072 2333 261 68309.0 261.4 0.126
พ.ค. 2701 2446 -254 64566.8 254.1 0.094
มิ.ย. 2373 2325 -48 2334.2 48.3 0.020
ก.ค. 2840 2329 -511 261509.5 511.4 0.180
ส.ค. 2410 2162 -248 61643.0 248.3 0.103
ก.ย. 2130 2159 30 872.0 29.5 0.014
ต.ค. 2310 2259 -51 2562.4 50.6 0.022
พ.ย. 2241 2289 48 2333.9 48.3 0.022
ธ.ค. 2184 2343 159 25204.7 158.8 0.073

1929548.4 6492.6 2.8

2005

2006

2007

ie 2
ie ie

i

i

Y
e

iY
∧

iY

∑
=

36

1i
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ตารางที่ 4.27 คาความคลาดเคลื่อนของการพยากรณดวยวธีิ MAD, RMSE, MAPE ในการ 
                                   พยากรณโดยใชวิธี Box-Jenkins  (ARMA(1,1)) 
 

 
 

เมื่อนําคาจริงและคาพยากรณมาเขียนกราฟเปรียบเทียบแสดงไดดังรูป 4.20 
 
 

 
 

รูปที่ 4.20 แผนภาพเปรยีบเทียบความตองการฟอรมาลดีไฮดป 2005-2007 คาจริงกับคาที่ไดจากการ 
                 พยากรณโดยใชวธีิ Box-Jenkins  (ARMA(1,1)) 
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วิธีการตรวจสอบความแมนยํา คาท่ีได

MAD 180.35

RMSE 231.51

MAPE 7.90
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       4.3 การเปรียบเทียบผลการพยากรณ 
                          จากการพิจารณาความตองการฟอรมาลดีไฮดซ่ึงเปนขอมูลในอดีตป 2002- 2007 
เมื่อนําขอมูลมาพิจารณาเปน 2 แบบ  คือการใชขอมูลท้ังหมดคือป 2002-2007  ทั้งหมด 72  ขอมูล  
ซ่ึงมีสวนประกอบของแนวโนม   และขอมูลตั้งแตป 2005-2007  ทั้งหมด 36  ขอมูล  ซ่ึงเปนขอมูลที่
มีลักษณะคงที่และไมมีแนวโนม  โดยไดทําการใชขอมูลทั้ง 2 แบบมาพยากรณความตองการดวย
วิธีการตาง ๆ  เพื่อหาวิธีการที่เหมาะสมในการพยากรณ โดยเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนจาก
การพยากรณไดดังตารางที่  4.28 
 

ตารางที่ 4.28  การเปรียบเทยีบคาความคลาดเคลื่อนของการพยากรณดวยวิธี MAD, RMSE, MAPE 
                       ของการพยากรณแตละวิธี 

 
 

                          จากตารางที่ 4.28 พบวาการพยากรณโดยวิธีการปรับเรียบแบบเอกซโพเนนเชียลดวย
วิธีของวินเตอรใหคาคลาดเคลื่อนจากการพยากรณต่ํากวาวิธีการอื่น  ซ่ึงจะใชวิธีการนี้ในการ
พยากรณความตองการฟอรมาลดีไฮดในป 2008       เพื่อใชคาความตองการที่ไดมาวางแผนกําลัง
การผลิต  ซ่ึงขอมูลคาพยากรณความตองการฟอรมาลดีไฮดป 2008  โดยวิธีการปรับเรียบแบบเอกซ
โพเนนเชียลดวยวิธีของวินเตอรแสดงไดดังตารางที่ 4.29 
 

 
 

MAD RMSE MAPE

ชุดท่ี 1  2002-2007
             (72 ขอมลู) Moving Average 268.65 341.03 10.34

Decomposition 173.06 210.19 6.55
Exponential Smoothing 282.55 352.83 10.63
Winter 77.29 126.07 2.71
Regression 167.25 208.75 6.43

ชุดท่ี 2  2005-2007 
            (36 ขอมลู) Moving Average 209.36 257.32 9.05

Exponential Smoothing 205.23 260.81 8.64
Regression 156.11 194.56 6.87
Box-Jenkins(ARMA(1,1)) 180.35 231.51 7.9

คาคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ
วิธีการพยากรณชุดขอมูล
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      ตารางที่ 4.29  คาพยากรณความตองการฟอรมาลดีไฮดป 2008 ที่นําไปใชในการ 
                            วางแผนกําลังการผลิต  ซ่ึงไดจากการพยากรณโดยวิธีการปรับเรียบ 
                             แบบเอกซโพเนนเชยีลดวยวิธีของวินเตอร 
 

   

                    โดยคาพยากรณความตองการฟอรมาลดีไฮดในป 2008  นํามาเขียนแผนภาพรวมกับ
ขอมูลในอดีต  แสดงไดดังรูปที่ 4.21 
 

 

 

รูปที่ 4.21 แผนภาพความตองการฟอรมาลดีไฮดป 2002-2007 และคาพยากรณป 2008 
                         ดวยวิธีการปรับเรียบแบบเอกซโพเนนเชียลดวยวิธีของวินเตอร 
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ป เดือน คาพยากรณความตองการฟอรมาลดีไฮด (ตัน)
ม.ค. 2163.2
ก.พ. 2569.7
ม.ีค. 2360.3
เม.ย. 1982.5
พ.ค. 2532.7
ม.ิย. 2214.4
ก.ค. 2636.4
ส.ค. 2279.7
ก.ย. 1994.8
ต.ค. 2229.0
พ.ย. 2113.9
ธ.ค. 2048.6

2008
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บทที่  5 
 

การวางแผนกําลังการผลิตฟอรมาลดีไฮด 
 

                       จากความตองการฟอรมาลดีไฮดป 2002-2007   นํามาทําการวิเคราะหและหาแนวทาง
ในการพยากรณหาคาความตองการในอนาคต  ซ่ึงจุดประสงคหลักในการพยากรณเพื่อตองการ
ทราบความตองการที่มีความแมนยําที่จะนํามาวางแผนกําลังการผลิตใหมีความเหมาะสมและตนทุน
ที่ต่ํา  ซ่ึงจากการพยากรณความตองการที่นําเสนอในบทที่ 4 นั้น  การพยากรณดวยวิธีการปรับให
เรียบแบบเอกซโพเนนเชียลดวยวิธีของวินเตอรใหคาคลาดเคลื่อนในการพยากรณต่ํากวาวิธีการอื่น  
จึงใชคาที่ไดพยากรณความตองการฟอรมาลดีไฮดในป 2008   แสดงไดดังตารางที่ 5.1 
 

ตารางที่ 5.1 คาพยากรณความตองการฟอรมาลดีไฮดป 2008 

         

               จากตารางที่ 5.1 เปนความตองการฟอรมาลดีไฮด ซ่ึงคานี้จะนําไปใชในการวางแผนกําลัง
การผลิตเพื่อใช เปนแผนการเดินเครื่องจักรในป  2008  โดยในการวางแผนกําลังการผลิต
ฟอรมาลดีไฮดใชขอมูลที่เกี่ยวของตามที่เสนอในบทที่ 3   ซ่ึงการวางแผนตองอยูภายใตเงื่อนไขที่
กําหนดของทางบริษัท   

เดือน ความตองการ (ตัน)

มกราคม 2163.2
กุมภาพันธ 2569.7
มนีาคม 2360.3
เมษายน 1982.5
พฤษภาคม 2532.7

มถุินายน 2214.4
กรกฎาคม 2636.4
สิงหาคม 2279.7
กันยายน 1994.8
ตุลาคม 2229.0

พฤศจิกายน 2113.9
ธันวาคม 2048.6

รวม 27125.3
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5.1 การวางแผนกําลังการผลติ 
                        ในการวางแผนการเดินเครื่องจักรเพื่อใหไดกําลังการผลิตที่เหมาะสมตามความ
ตองการผลิตภัณฑของลูกคา  ซ่ึงตองรักษาสมดุลระหวางความตองการและการผลิตใหมีความ
สมดุลกัน  ไมมากเกินไปจนเกิดปญหาดานสินคาคงคลังและคาใชจายที่เกิดจากการจัดเก็บ   และไม
นอยจนทําใหเกิดการขาดมือของสินคา   และสามารถเดินเครื่องจักรตอเนื่องไดอยางเหมาะสม  ซ่ึง
จะใชการหาคําตอบที่เหมาะสมที่สุดดวยโปรแกรมเชิงเสนตรง (Linear Programming)  ตามเงื่อนไข
ที่กําหนดโดยแสดงรายละเอียดตัวแปรที่เกี่ยวของไดดังนี้ 
 

ตัวแปรและรายละเอียดท่ีกําหนด 
 

   1. ความตองการและปริมาณการผลิต 
               Di = ความตองการฟอรมาลดีไฮดในเดือนที่ i  (ตัน)      ; i = 1, 2, …,12 
               PTi = ปริมาณฟอรมาลดีไฮดที่ไดจากการผลิตในเดือนที่ i (ตัน) ; i = 1, 2, …,12 
 

    2. เคร่ืองจักรและการผลิต 
            - กระบวนการผลิตฟอรมาลดีไฮดประกอบดวย  2 สายการผลิตดังนี้ 
              PLineIi =  กําลังการผลิตของสายการผลิตที่  1 ในเดือนที่ i   ; i = 1, 2, …,12  
                        (กําลังการผลิตสูงสุด 108 ตัน/วัน   ที่ความเขมขน 50%  การควบคุมกาํลังการผลิต 
                         ตองมากกวา  60  ตัน/วัน เนื่องจากกําลังการผลิตที่ต่ํากวา 60  ตัน/วัน  การควบคุม 
                         กระบวนการทําไดยากและเสี่ยงตอการเกดิปฏิกิริยาไมสมบูรณจนเกดิอันตรายตอ  
                         กระบวนการ) 
 

            HSteam Line Ii  = ปริมาณ Steam ที่ไดจากกระบวนการผลิตฟอรมาลดีไฮดสายการผลิตที่ 1  
                        ในเดือนที่ i   ; i = 1, 2, …,12  
                         (อัตราการเกดิ Steam  4.5 ตัน / ช่ัวโมงที่กําลังการผลิตสูงสุด)  
 

            PLineIIi =  กําลังการผลิตของสายการผลิตที่ 2 ในเดอืนที่ i   ; i = 1, 2, …,12 
                         (กําลังการผลิตสูงสุด  96 ตัน/วัน ที่ความเขมขน 50%   การควบคุมกําลังการผลิต 
                         ตองมากกวา  58  ตัน/วัน เนื่องจากกําลังการผลิตที่ต่ํากวา 58  ตัน/วัน การควบคุม   
                         กระบวนการทําไดยากและเสี่ยงตอการเกดิปฏิกิริยาไมสมบูรณจนเกดิอันตรายตอ 
                         กระบวนการ)   
 

              HSteam Line IIi  = ปริมาณ Steam ที่ไดจากกระบวนการผลิตฟอรมาลดีไฮดสายการผลิตที่  2  
                            ในเดือนที่ i   ; i = 1, 2, …,12 
                            (อัตราการเกิด Steam 4 ตัน / ช่ัวโมง  ที่กําลังการผลิตสูงสุด)   
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              Ni = จํานวนครั้งในการเดินเครื่องในเดือนที่ i  ; i = 1, 2, …,12 
 

               ni = จํานวนวันการผลิตในเดือนที่ i  ; i = 1, 2, …,12 
 

        - นโยบายการเดินเครื่องตองเดินเครื่องตอเนื่อง 3 เดือน กอนการหยุดเพื่อบํารุงรักษา  
 

        - กําหนดใหการเดินเครื่องจักร Line I  และ Line II  สลับกันหรือข้ึนอยูกับความเหมาะสม  และ
ความพรอมของเครื่องจักร  โดยการเริ่มเดินเครื่องจักรไมไดผลิตภัณฑ  1 วัน (Heat up) และใหได
ผลิตภัณฑตามกําลังการผลิตที่ควบคุมในวันถัดไป 
 

        - ขณะหยุดเครื่องจักรเมื่อระดับสินคาคงคลังอยูในระดับสูงสุด การเดินเครื่องจักรในครั้งถัดไป
กําหนดระยะเวลาหางจากวันหยุดเครื่อง  6 วัน  เปนคาเฉลี่ยที่ทําใหระดับคงคลังลดลงเทากับระดับ
สํารองคลัง  (Heat Up ในวันที่ 6  จะไดผลิตภัณฑในวันที่ 7) 
 

    3. พัสดุคงคลัง 
                   พัสดุคงคลังคือฟอรมาลดีไฮดโดยคิดจากพัสดุคงคลัง ณ วันสิ้นเดือนนํามาคํานวณหา
คาใชจายในการจัดเก็บ  กําหนดตัวแปรที่เกี่ยวของดังนี้ 
                I0 = ปริมาณฟอรมาลดีไฮดที่เก็บรักษา  ณ. วันเริ่มตนเดือนคือ 1 มกราคม 2551 มีคาเทากับ  
                          895 ตัน ที่ความเขมขน 50% 
 

                Ii = ปริมาณฟอรมาลดีไฮดที่เก็บรักษา ณ. วันสิน้เดือนที่ i  ที่ความเขมขน 50%  
                      โดยที่ i = 1, 2, ..., 12 
 

                ISafety  = ปริมาณฟอรมาลดีไฮดสํารองคลังรวม มีคาเทากับ 501.8 ตัน ที่ความเขมขน 50% 
 

                IMax  = ปริมาณฟอรมาลดีไฮดคงคลังสูงสุด มีคาเทากับ 1258.2 ตัน ที่ความเขมขน 50% 
 

                h = คาใชจายในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ (บาท/หนวย) 
 

                C= ราคาผลิตภัณฑฟอรมาลดีไฮดความเขมขน 50% ในงานวิจยันี้กําหนดไวที่  
                      13 บาท/กิโลกรัม 
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                         โดยคาใชจายในการเก็บรักษาผลิตภัณฑที่ใชในงานวิจัย   พิจารณาจากคาใชจายใน
การเก็บรักษาผลิตภัณฑของบริษัท แสดงรายละเอียดไวในบทที่ 3  ซ่ึงสรุปคาใชจายที่เกิดขึ้นในการ
จัดเก็บไดดังรูปที่  5.1 
 
 

 
 

 

รูปที่  5.1 รายละเอียดคาใชจายในการเก็บรักษาผลิตภณัฑของบริษัท 

 

             โดยคาใชจายในการจัดเก็บที่เกิดขึ้นมีสวนของคาใชจายคงที่รวมเทากับ  77,373 บาท/เดือน 
และคาใชจายที่แปรผันคือคาเสียโอกาสจากดอกเบี้ย   ซ่ึงนําคาใชจายทั้งสองมาเขียนกราฟ
ความสัมพันธระหวางคาใชจายในการเก็บรักษาผลิตภัณฑรวมกับปริมาณสินคาคงคลัง  แสดงดัง
กราฟในภาคผนวก ก  รูปที่  ก.1   ซ่ึงจะไดสมการดังนี้ 
 
                                   Inventory holding costi  =   124.58Ii + 77373   ;  i = 1, 2, ..., 12 
 
            จากความสัมพันธตามสมการนํามาใชในการคํานวณหาคาใชจายในการจัดเกบ็ในงานวิจยั 

 
 

คาเส่ือมราคาของถังเก็บผลิตภัณฑ  21,126 บาท/เดอืน

คาใชจายในการจัดเก็บ  (33,497 บาท/เดือน)

  - คาแรง   16,000 บาท/เดือน

  - คาไฟฟา 5,830  บาท/เดือน

  - คาทําความสะอาดภายใน Storage Tank 11,667 บาท/เดือน

คาเส่ือมสภาพของผลิตภัณฑ  22,750 บาท/เดือน

คาเสียโอกาสในการลงทุน (ดอกเบ้ีย)  อัตราดอกเบ้ีย 11.5% 

คาใชจายในการเก็บ

รักษาผลิตภัณฑเก็บ
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    4. กระบวนการผลิต 
                        คาใชจายที่พิจารณาในกระบวนการผลิตนําคาใชจายที่เกิดจากพลังงานไฟฟาใน
กระบวนการผลิต  คาเสื่อมราคาเครื่องจักร  คาใชจายที่เกิดจากงานซอมบํารุง  คาตัวเรงปฏิกิริยาใน
กระบวนการผลิต  คาไฟฟาในการเริ่มเดินเครื่องจักร  นอกจากนี้พิจารณาความเสื่อมสภาพของ
ตัวเรงปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นจากการหยุดเดินเครื่องแตละครั้ง  ในสวนของ Steam ที่เปนผลพลอยไดจาก
กระบวนการ  ถูกสงไปใชในการใหความรอนแกกระบวนการผลิตอื่นๆ  นับเปนรายไดที่เกิดขึ้น
นอกจากตัวผลิตภัณฑ  ซ่ึงจะนํามาคํานวณในงานวิจัยนี้   โดยรายละเอียดแสดงไดดังนี้ 
 

Operating Cost        
             คาไฟฟาในกระบวนการผลิต 
                         สายการผลิตที่ 1    Y = -1.1164 PLineIi  + 228.21 
                         สายการผลิตที่ 2    Y = -1.3735 PLineIIi + 242.66 
                      กําหนดให Y = ปริมาณไฟฟาในการผลิตตอหนวยผลิตภัณฑ (กิโลวัตต-ช่ัวโมง/ตัน) 
 

                         กรณีตองการทราบพลังงานไฟฟาในการผลิตที่กําลังการผลิตตางๆ ตอวัน สามารถนํา
ขอมูลมาเขียนกราฟหาความสัมพันธของพลังงานไฟฟาในการผลิตที่กําลังการผลิตตางกันดังนี้ 
 

                         สายการผลิตที่ 1    E = 47.353 PLineIi + 7207.5 
                         สายการผลิตที่ 2    E = 28.394 PLineIIi + 8257.5 
                      กําหนดให E = ปริมาณไฟฟาในการผลิตตอวัน (กิโลวตัต-ช่ัวโมง/วนั)                                       
 

             คาใชจายในสวนของเครื่องจักร 
            คาเสื่อมราคาของเครื่องจักรฟอรมาลดีไฮดทั้งหมด   สําหรับสายการผลิตที่  1 และ
สายการผลิตที่ 2  คือ 1,210,499 บาท/เดือน 
             

            คาใชจายในสวนของคาแรง 
            คาใชจายคาแรงเทากับ  129,000  บาท/เดือน  ซ่ึงรายละเอียดไดแสดงไวในบทที่ 3 
 

            คาใชจายในงานซอมบํารุงรักษาเครื่องจักร 
               - Corrective Maintenances (CM)  เปนการบํารุงรักษาตามอาการหรือการเกิดการชํารุดของ
เครื่องจักร  โดยคาใชจายในงานซอมที่เกิดขึน้พิจารณาและหาไดจากสมการดังนี ้
 
                                   MT Costi =  -127.48PTi + 442749  ;  i = 1, 2, ..., 12 
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              - Preventive Maintenances (PM)  เปนการบํารุงรักษาเชิงปองกัน  โดยบริษัทกําหนดการ
บํารุงรักษาเชิงปองกันไวที่ทุกๆ 3 เดือน  เมื่อหยุดเครื่องจักร    ซ่ึงคาใชจายที่เกิดจากการบํารุงรักษา
เชิงปองกันมีคาใชจายทั้งส้ิน  129,630   บาท/คร้ัง 
 

          คาใชจายเก่ียวกับตัวเรงปฏิกิริยา 
                     ตัวเรงปฏิกิริยาในการผลิตเปนตนทุนแปรผันตามจํานวนการผลิต  กําหนดไวที่ตัวเรง
การเกิดผลิตภัณฑ 1 ตัน  มีคาใชจายจากตัวเรงปฏิกิริยา 162.68 บาท/ตัน    
 

Set up Cost 
           คาใชจายในการเริ่มเดินเคร่ือง (Start Up Cost) 
               ในการเริ่มเดินเครื่องจักรจะพิจารณาในสวนของคาไฟฟาชวงเร่ิมเดินเครื่อง  ซ่ึงขอมูลการ
เริ่มเดินเครื่องใชไฟฟา  6,194  กิโลวัตต-ช่ัวโมง  โดยคิดคาไฟฟาที่ 2.65 บาท/กิโลวัตต-ช่ัวโมง  
กําหนดตัวแปรคือ 
 
                   K= Start Up Cost (คาใชจายในการเริ่มเดินเครื่องตอคร้ัง)  
 
                   K= 16,414.6 บาท/คร้ัง 
 

             คาความเสื่อมสภาพของตัวเรงปฏกิิริยา (Catalyst decay) 
               ในการทําปฏิกิริยาใชตัวเรงปฏิกิริยาที่อยูใน Reactor เปนตัวเปลี่ยนสารตั้งตนเปน
ผลิตภัณฑ  โดยตัวเรงปฏิกิริยามีอัตราการเสื่อมสภาพจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิสูง-ต่ํา   ซ่ึง
กําหนดอัตราการเสื่อมสภาพอยูที่ 0.15%  ตอการหยุด-เดินเครื่องแตละครั้งจะไดวาการเสื่อมของ
ตัวเรงปฏิกิริยาในการเดินเครื่อง 1 คร้ังกําหนดไดเปนดังนี้ 
 

                  Cdecay= คาเสื่อมสภาพของตัวเรงปฏิกิริยาตอการหยุดเครื่อง  1 คร้ัง   
 

                  Cdecay=  0.0015x 5,561,850.25   ;  5,561,850.25 เปนราคาตัวเรงปฏิกิริยา    
                          = 8342.78 บาท/คร้ัง 
 
 

           จากรายละเอียดคาใชจายที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต  มีทั้งสวนของคาใชจายคงที่และ
คาใชจายแปรผันที่แปรผันตามจํานวนการผลิต   ซ่ึงแสดงรายละเอียดทั้งสองสวนไดดังรูปที่ 5.2 
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รูปที่  5.2 รายละเอียดคาใชจายในสวนของการผลิต 

 

ตนทนุแปรผัน

คาไฟฟา

   สายการผลิตท่ี 1    E = 47.353 PLineIi + 7207.5

   สายการผลิตท่ี 2    E = 28.394 PLineIIi + 8257.5

ตัวเรงปฏิกิริยา

 คาใชจายตัวเรงปฏิกิริยา = 162.8PTi 

คาแรง

คาแรงพนักงาน = 129,000 บาท/เดือน

Operating Cost

ตนทุนคงท่ี

คาซอมบํารุง (Corrective Maintenance Cost)

 MT Cost  = -0.0853PTi + 263.93

คาซอมบํารุง (Preventive Maintenance Cost)

 PM Cost  = 129,630 บาท/คร้ัง

คาเสื่อมราคาเคร่ืองจักร

Depre  = 1,210,499 บาท/เดือน

Set up cost

 Start up cost  = 16,414.6 บาท/คร้ัง

Catalyst decay cost = 8,342.78 บาท/คร้ัง
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Revenue (R) 
            รายไดจาก Steam ท่ีเกิดจากกระบวนการผลิต 
               Steam ที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตสามารถกําหนดราคาไวที่ 1,075  บาท/ตัน ตาม
รายละเอียดในบทที่ 3  ซ่ึงสามารถกําหนดตัวแปรและความสัมพันธของรายไดที่เกิดขึ้นดังนี้ 
              HSteam Use i = ปริมาณ Steam ที่นําไปในเดือนที่ i  ; i=1, 2, ..., 12 
 

                Ri= 1075 HSteam Use i  ; i=1, 2, ..., 12 
 

                                 โดยอัตราการใช Steam ที่เกิดจากกระบวนการผลิตมีอัตรา 1.5 ตัน/ช่ัวโมง หรือ 
36 ตันตอวัน  โดยอัตราดังกลาวเปนอัตราเฉลี่ยการใชงานที่เกิดขึ้น  โดยในการผลิตจะมีอัตราการ
เกิดความรอนตอผลิตภัณฑในอัตรา 1:1 ดังนั้นความรอนที่เกิดจากกระบวนการมีจํานวนมากเกินพอ  
จึงพิจารณาตามจํานวนวันที่ทําการผลิตที่มีการเดินเครื่องจักรตอเนื่อง   ซ่ึงจากการเดินเครื่องจักรที่
กําลังการผลิตต่ําที่สุดที่กําหนดก็ยังมีความรอนจากกระบวนการพอใชและมีสวนที่มากเกินพอจาก
การใชงานจะปลอยทิ้ง   ดังนั้น  Revenue  ที่ไดจาก Steam ในแตละวันถือเปนคาคงที่และจํานวน
รวมจะแปรผันตามจํานวนวันในการผลิต 
 

ขอมูลและสมมุติฐานอื่นๆ     
            - ระยะเวลาการเดินเครื่องจักรตอเนื่อง 1 Period เทากับ 3 เดือน  จํานวนวันในแตละเดือนผู
วางแผนเปนผูกําหนด 
 

           -  ในการวางแผนกําหนดใหสภาพเครื่องจักรพรอมใชงานและอยูในสภาพปกติ  ในการวาง
แผนการเดินเครื่องจักรตอเนื่องไมคํานึงถึงการหยุดเครื่องจักรฉุกเฉินจากความผิดปกติหรือการ
ชํารุดของเครื่องจักร  
 

           - จํานวนวันในการผลิตแตละเดือนผูวางแผนเปนผูกําหนดโดยจํานวนวันเปนวันที่เดินเครื่อง
ในกําลังการผลิตที่วางแผน  ไมนับรวมวัน Heat Up  ซ่ึงจะเริ่มกอนลวงหนา 1 วัน 
 

           -  การซอมบํารุงเชิงปองกันหลังจากการหยุดเดินเครื่องจักรใชเวลา  15 วัน  โดยมีการ
ตรวจเช็คเครื่องจักร อุปกรณทั้งระบบ   การตรวจสอบตัวเรงปฏิกิริยาภายในหองทดลอง   การทํา
ความสะอาดภายในหนวยตางๆ ของกระบวนการ  การตรวจสอบสภาพภายในหนวยตางๆ ของ
กระบวนการ  เปนตน  โดยเมื่อทําการบํารุงรักษาเสร็จ  เครื่องจักรพรอมใชงานในการเดินเครื่อง
ผลิตใน Period ตอไป หรือการเดินเครื่องกรณีที่สายการผลิตที่เดินเครื่องอยูเกิดการหยุดเครื่อง
ฉุกเฉินและไมสามารถแกไขได 
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          -  การวางแผนการผลิตโดยการใชโปรแกรมเชิงเสนในงานวิจัยนี้อยูบนพื้นฐานของการเดิน
เครื่องจักรสายการผลิตเดียวในแตละ Period ไมนับรวมการเดินเครื่องจักรพรอมกัน 2 สายการผลิต  
เนื่องจากการเดินเครื่องสายการผลิตเดียวสามารถรองรับความตองการที่มีได   
 

                จากขอมูลและตัวแปรตางๆ ที่เกี่ยวของกับการวางแผนกําลังการผลิตและการคํานวณ  
สามารถแสดงรายละเอียดของทางเลือกในการวางแผนการผลิตฟอรมาลดีไฮดตามที่บริษัทตองการ
ไดดังนี้ 
 

1. กรณีเดินเคร่ืองจักร 3 เดือนตอเนื่อง โดยควบคุมกําลังการผลิตใหเทากนั 
 

                  จากขอกําหนดที่ตองการเดินเครื่องจักรตอเนื่องเปนเวลา 3 เดือนโดยตองการทราบ

ปริมาณการผลิตในแตละเดือน  เพื่อกําหนดกําลังการผลิตในแตละวัน  ซ่ึงกรณีนี้กําลังการผลิต

สําหรับเดินเครื่องจักรแตละวันตลอดเวลา 3 เดือนควบคุมใหเทากันตลอด    คือทําการปรับอัตรา

สารปอนเขาเพียงครั้งเดียวเมื่อเร่ิมเดินเครื่องจักรในตนเดือนแรก  แยกได 2  กรณีคือ 

 

                1. ระดับคงคลัง ณ ส้ินเดือนที่ 3 มากกวาระดับสํารองคลัง และนอยกวาระดับสูงสุดที่

จัดเก็บได  ซ่ึงเปนเงื่อนไขของสินคาคงคลังปกติ  เมื่อหยุดเครื่องจักรแลวจะทําการเดินเครื่องจักรอีก

สายการผลิตโดยไมเวนระยะเวลา  (ทําการ Heat up ในวันที่ 1 และไดผลิตภัณฑในวันที่ 2)  แสดง

ไดดังรูปที่ 5.3 

 

 
 

รูปที่  5.3 แผนการเดินเครื่องจักรและเงื่อนไขที่เกี่ยวของกรณีควบคุมกาํลังการผลิตเทากันตลอด 

                   Period   และระดบัคงคลังส้ิน Period  มากกวาระดับสํารองคลัง และนอยกวาระดับ 

                   สูงสุดที่จัดเก็บได 

Item

Line I

Line II

Inventory

กําหนดให  = เดนิเครือ่งจักรและควบคมุกําลงัการผลติตอวนัเทากนั (กําลงัการผลติใน Period เดยีวเทากนั)

Month 7 Month 10 Month 11 Month 12Month 8 Month 9

Isafety =< Ii = < Imax Isafety =< Ii = < Imax

Month 1 Month 2 Month 3 Month 4 Month 5 Month 6

Isafety =< Ii = < Imax Isafety =< Ii = < Imax
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              2. ระดับคงคลัง ณ ส้ินเดือนที่ 3 เทากับระดับสูงสุดที่จัดเก็บได เปนเงื่อนไขที่ทางบริษัท

กําหนดขึ้นเพื่อใหระยะเวลาหลังจากการหยุดเดินเครื่องจักรกอนการเดินเครื่องจักรใหมในอีก

สายการผลิตเวนระยะโดยสินคาไมขาดมือ  ซ่ึงระยะเวลาหลังจากหยุดเครื่องจักรที่ระดับสินคาคง

คลังสูงสุดกอนเดินเครื่องจักรใหมเวนระยะได  6 วัน (ทําการ Heat up ในวันที่ 6 และไดผลิตภัณฑ

ในวันที่ 7) แสดงไดดังรูปที่ 5.4 

 
 

รูปที่  5.4 แผนการเดินเครื่องจักรและเงื่อนไขที่เกี่ยวของกรณีควบคุมกาํลังการผลิตเทากันตลอด  

                    Period  และระดับคงคลังส้ิน Period  กอนการหยุดเครื่องจกัรมีคาสูงสุดที่รองรับได 
 

2. กรณีเดินเคร่ืองจักร 3 เดือนตอเนื่อง โดยกําลังการผลติเปนอิสระตอกัน 

            กรณีนี้กําลังการผลิตสําหรับเดินเครื่องจักรแตละวันในเดือนเดียวกันจะเทากันและ

กําหนดใหปรับกําลังการผลิตเดือนละ  1 คร้ัง ณ เวลาตนเดือน  ดังนั้นกรณีนี้ทําการปรับอัตราสาร

ปอนเขาตลอดการเดินเครื่องจักรทั้งหมด  3 คร้ัง  แยกได 2  กรณีเชนเดียวกัน 

          1.ระดับคงคลัง ณ ส้ินเดือนที่ 3 มากกวาระดับสํารองคลังและนอยกวาระดับสูงสุดที่จัดเก็บได 

แสดงไดดังรูปที่ 5.5 

 
 

รูปที่ 5.5 แผนการเดินเครื่องจักรและเงื่อนไขที่เกี่ยวของกรณีควบคุมกาํลังการผลิตเปนอิสระตอกัน 

              และระดับคงคลังส้ิน Period มากกวาระดับสํารองคลังและนอยกวาระดับสูงสุดที่จัดเก็บได 

Item

Line I

Line II

Inventory

กําหนดให  = เดนิเครือ่งจักรและควบคมุกําลงัการผลติตอวนัภายในเดอืนเดยีวกนัเทากนั

Month 5 Month 6 Month 7 Month 8 Month 9

Isafety = < Ii = < Imax Isafety = < Ii = < Imax Isafety = < Ii = < Imax

Month 1 Month 2 Month 3 Month 4 Month 11 Month 12Month 10

Isafety = < Ii = < Imax

Item

Line I

Line II

Inventory Isafety =< Ii = < Imax Isafety =< Ii = < Imax Isafety =< Ii = < Imax Isafety =< Ii = < Imax

กําหนดให  = เดนิเครือ่งจักรและควบคมุกําลงัการผลติตอวนัเทากนั (กําลงัการผลติใน Period เดยีวเทากนั)

 = เวนระยะกอนเดนิเครือ่งจักร 6 วนั

 I3= Imax  I6= Imax  I9= Imax  I12= Imax

Month 4 Month 5 Month 6Month 1 Month 2 Month 3 Month 12Month 8 Month 9Month 7 Month 10 Month 11
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         2. ระดับคงคลัง ณ ส้ินเดือนที่ 3 เทากับระดับสูงสุดที่จัดเก็บได แสดงไดดังรูปที่ 5.6 
 

 
 

รูปที่  5.6 แผนการเดินเครื่องจักรและเงื่อนไขที่เกี่ยวของกรณีควบคุมกาํลังการผลิตเปนอิสระตอกัน 

                 และระดับคงคลังสิ้น Period  กอนการหยุดเครื่องจักรมีคาสูงสุดที่รองรับได 
 

                   จากแนวทางที่นําเสนอจะแยกการหาคําตอบในการวางแผนกําลังการผลิตเปน 2 กรณี  คือ
การพิจารณาเฉพาะตนทุนเนื่องจากเปนแนวทางในการคํานวณปจจุบันของบริษัท   และกรณีของ
การพิจารณาตนทุนกับรายไดจากความรอนที่เปนผลพลอยไดจากกระบวนการผลิต  ในการหา
คําตอบของกําลังการผลิตในการเดินเครื่องจักรตามแนวทางที่กําหนดในแตละกรณีนั้น  นําการ
แกปญหาดวยโปรแกรมเชิงเสนตรง (Linear Programming) มาชวยในการหาคําตอบกําลังการผลิตที่
เหมาะสม   โดยมีวัตถุประสงคคือ  หาจุดที่ตนทุนต่ําสุด (สมการวัตถุประสงคพิจารณา Operating 
Cost และ Inventory Holding Cost )  เมื่อไดคําตอบจากโปรแกรมเชิงเสนตรงจะนําไปคํานวณ
ตนทุนรวมและรายไดซ่ึงไมแปรผันกับตัวแปรตัดสินใจ  โดยเงื่อนไขที่กําหนด  ดวยโปรแกรมเชิง
เสนตรงมีโครงสรางดังนี้ 
 

             1. สมการกําหนดเปาหมาย (Objective Function)  ในที่นี้คือตนทุนที่ต่ําที่สุด 
             2. สมการแสดงขอบขาย (Constraints)  ขอจํากัดของการผลิต  ระดับสินคาคงคลัง 
             3. ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variables) คือตัวแปรที่ยังไมรูคาที่ตองการหาคือกําลังการ
ผลิต และระดับสินคาคงคลัง ณ ส้ินเดือน 
 

             จากโครงสรางของสมการเชิงเสน  เมื่อทําการกําหนดตัวแปรตางๆ แลวจะนํามาหาคําตอบ
โดยใช โปรแกรม Excel ในสวนของ Solver เพื่อหาคําตอบ  ซ่ึงแสดงแนวทางทั้งหมดไดดังรูปที่ 5.7 
 
 
 
 
 

Item

Line I

Line II

Inventory Isafety =< Ii = < Imax Isafety =< Ii = < Imax Isafety =< Ii = < Imax Isafety =< Ii = < Imax

กําหนดให  = เดนิเครือ่งจักรและควบคมุกําลงัการผลติตอวนัภายในเดอืนเดยีวกนัเทากนั

 = เวนระยะกอนเดนิเครือ่งจักร 6 วนั

Month 12

 I3= Imax  I6= Imax  I9= Imax  I12= Imax

Month 1 Month 2 Month 3 Month 4 Month 5 Month 6 Month 7 Month 8 Month 9 Month 10 Month 11
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รูปที่ 5.7 แผนภาพแนวทางในการวางแผนกําลังการผลิตฟอรมาลดีไฮด 
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       5.1.1.  เดินเคร่ืองจักร 3 เดือนตอเนื่อง โดยควบคุมกําลังการผลติใหเทากัน 
 

                       5.1.1.1 กําหนดระดับคงคลัง ณ  สิ้นเดือนที่ 3 มากกวาระดับสํารองคลังและนอยกวา
ระดับสูงสุดท่ีจัดเก็บได 
                                                   จากนโยบายในการเดินเครื่องจักรที่กําหนดใหการเดินเครื่องตอเนื่อง
ระยะยาวไดสูงสุด 3 เดือน  กอนการหยุดเพื่อทําการซอมบํารุง  โดยทางเลือกนี้จะกําหนดใหกําลัง
การผลิตในการเดินเครื่องแตละวันตลอดเวลา  3 เดือน เทากัน  คือจะปรับกําลังการผลิตเพียงครั้ง
เดียว และระดับสินคาคงคลังในแตละเดือนใหมีคามากกวาระดับสํารองคลังและไมเกินระดับที่
สามารถรองรับได  แสดงการหากําลังการผลิตดวยโปรแกรมเชิงเสนตรงที่ทําใหตนทุนการผลิตและ
ตนทุนในการเก็บรักษาสินคาต่ําที่สุด  และนํามาพิจารณาหาตนทุนรวมกับการวิเคราะหตนทุนรวม
กับรายไดจาก Steam  โดยแสดงรายละเอียดไดดังนี้ 
 

วิเคราะหเฉพาะตนทุน 
 

Total Cost = Operating Costi + Inventory  holding costi + Start up Costi + Catalyst Decay Costi 
 

)(
12

1
ii

i
ii CostDecayCatalystCostUpStartCostHoldingInventoryCostOperatingCostTotal +++= ∑

=

 
   

            

           โดยที่ 
             Operating Costi = Operating Costi (Variable) + Operating Costi (Fixed)  
             Operating Costi (Variable) + Inventory  holding costi หาจากโปรแกรมเชิงเสนตรง 
             Operating Costi (Fixed) = Labor  Costi + Preventive Maintenance Costi  
                                                       + Machine Depreciation Costi   
             Labor  Costi = 129,000 ; i = 1, 2, …, 12 
             Preventive Maintenance Costi= 129,630 ; i = 3, 6, 9, 12 
             Machine Depreciation Costi = 1,210,499 ; i = 1, 2, …, 12 
             Start up Costi  = KNi = 16414.6 Ni    ; i = 1, 2, …, 12 
             Catalyst decay Costi = Cdecay Ni = 8342.78 Ni  ; i = 1, 2, …, 12 
             Ni  = จํานวนครั้งในการเดินเครื่อง ในเดือนที่  i  ; i = 1, 2, …, 12 
             Ni = คาคงที่  
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วิเคราะหตนทุนรวมกับรายไดจาก Steam   
Total Profit = Revenuei- Operating Costi - Inventory  holding costi - Start up Costi – Catalyst 
                       Decay Costi) 
      

)(
12

1
ii

i
iii CostDecayCatalystCostUpStartCostHoldingInventoryCostOperatingevenueRrofitPTotal −−−−= ∑

=

             

            โดยที ่
             Revenue  = 1075 HSteam Use i    ; i = 1, 2, …, 12 
             (เมื่ออัตราการใช Steam เทากับ 1.5 ตัน/ช่ัวโมง ซ่ึง HSteam Use i =1.5(24)( ni)) 
             ni = จํานวนวันในการเดินเครื่องจักรตอเนื่องในเดอืนที่  i  ; i = 1, 2, …, 12 
             ni = คาคงที่  
 

โปรแกรมเชิงเสนในการหากําลังการผลิต 
 

         Decision Variables 
 

                PTi  = Total Production in Month i ; i = 1, 2, …, 12 
 

              Ii = Total of Inventory in Month i  ; i = 1, 2, …, 12 
 

         Objective 
              Minimize Costs 
              Minimize(Operating Cost (Variable) + Inventory  holding cost)  
   

             ))((
12

1
∑
=

+=
i

ii CostHoldingInventoryVariableCostOperatingMinimizeZMinimize  

 

             โดยที่       
             Operating Costi (Variable) = Electric Costi+ Catalyst Costi+ Corrective Maintenance Costi  
              Electric Costi = 2.65 ni (47.353Pline Ii  + 7207.5 ) = 2.65 ni (47.353(PTi /ni)+ 7207.5)   
                                =  2.65 (47.353PTi + 7207.5 ni) สําหรับสายการผลิตที่ 1  ; i = 1, 2, 3, 7, 8, 9 
              Electric Costi = 2.65 ni (28.394Pline IIi  + 8257.5 ) = 2.65 ni (28.394(PTi /ni)+ 8257.5)   
                                =  2.65 (28.394PTi + 8257.5 ni)  สําหรับสายการผลิตที่ 2 ; i = 4, 5, 6, 10, 11, 12 
              Catalyst Costi = 162.8 PTi  ; i = 1, 2, …, 12 
              Corrective Maintenance Costi = -127.48 PTi + 443749 ; i = 1, 2, …, 12 
              Inventory  holding costi = 124.58Ii + 77373  ; i = 1, 2, …, 12 
              ni = จํานวนวันในการเดินเครื่องจักรตอเนื่อง ในเดือนที่  i  ; i = 1, 2, …, 12 
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 Subject to 
          1.  Inventory Balance 
              Ii-1  + PTi  = Di + Ii    ; i = 1, 2, …, 12 
              I0=895      ................................ (Initial Inventory) 
              I0  +  PT1  =  D1 +  I1   ...............(Month 1) 
              I1  +  PT2   =  D2 +  I2     ...............(Month 2) 
              I2  + PT3   =  D3 +  I3    ...............(Month 3) 
                                           . 
                                           . 
                                           . 

              I11  + PT12   =  D12 +  I12    ...............(Month 12) 
 

          2.  Storage Capacity 
              Isafety ≤ Ii  ≤  Imax         
              501.8  ≤ Ii ≤ 1258.2  ; i = 1, 2, 3, …, 12 
 

           3.  Production Constraint 
              Pline Ii = PTi/ (ni)   ------>      Pline Ii ni - PTi = 0      ; i = 1, 2, 3, 7, 8, 9 
              Pline IIi = PTi/ (ni)  ------>      Pline IIi ni - PTi = 0     ; i = 4, 5, 6, 10, 11, 12 
              60  ≤ PLineIi  ≤108  .........................(Production Capacity Line I)    ; i = 1, 2, 3, 7, 8, 9 
              58 ≤ PLineIIi  ≤96    .........................(Production Capacity Line II)   ; i = 4, 5, 6, 10, 11, 12 
              PLineI1= PLineI2= PLineI3 
              PLineII4= PLineII5= PLineII6 
              PLineI7= PLineI8= PLineI9 
              PLineII10= PLineII11= PLineII12 
              PTi ≥ 0 ; i = 1, 2, …, 12 
 

               จาก Objective Function และ Constraint  ทําการหาคาโดยใช Solver เพื่อหาคาตัวแปร
ตัดสินใจและคาที่ไดจากสมการวัตถุประสงค  ซ่ึงคาที่ไดนําไปวิเคราะหเปน 2 กรณี  คือนําไปหา
ตนทุนรวม  และตนทุนกับรายไดจาก Steam ที่นําไปใช  ซ่ึงแสดงคาตัวแปรตางๆ ดังตารางที่ 5.2  
และคาของตัวแปรตัดสินใจกับคําตอบของสมการวัตถุประสงค ดังตารางที่ 5.3  ซ่ึงคาที่ไดจาก
สมการวัตถุประสงคเปนตนทุนของการผลิตและการจัดเก็บที่มีความผันแปรตามกําลังการผลิตนํามา
วิเคราะหตนทุนรวมดังตาราง ที่ 5.4  กับการวิเคราะหตนทุนกับรายไดจาก Steam ดังตารางที่ 5.5  
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ตารางที่ 5.2 ตัวแปรตางๆ ในการหากําลังการผลิตดวยโปรแกรมเชิงเสนตรงกรณีเดินเครื่องจักร 3 เดือนตอเนื่อง โดยควบคุมกําลังการผลิตใหเทากันโดยตลอด 
                                  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Month (i) i=0 i=1 i=2 i=3 i=4 i=5 i=6 i=7 i=8 i=9 i=10 i=11 i=12

Demand (Ton),  Di 2163.2 2569.7 2360.3 1982.5 2532.7 2214.4 2636.4 2279.7 1994.8 2229 2113.9 2048.6

Number of Production Run, Ni 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0

Production Run (day), ni 28 29 31 29 31 30 30 31 30 30 30 28

Minimum capacity (Ton/day) 60 60 60 58 58 58 60 60 60 58 58 58

Maximum capacity (Ton/day) 108 108 108 96 96 96 108 108 108 96 96 96

Inventory Safety Stock , Isafety 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8

Maximum Inventory, IMax 1258.2 1258.2 1258.2 1258.2 1258.2 1258.2 1258.2 1258.2 1258.2 1258.2 1258.2 1258.2
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ตารางที่ 5.3  คําตอบของตัวแปรตัดสินใจและสมการวัตถุประสงคกรณีเดินเครื่องจักร 3 เดือนตอเนื่อง โดยควบคุมกําลังการผลิตใหเทากนัโดยตลอด 
 

 
 

Decision Variable

Month (i) i=0 i=1 i=2 i=3 i=4 i=5 i=6 i=7 i=8 i=9 i=10 i=11 i=12

Total Production (Ton), PTi 2131.8 2208.0 2360.2 2307.1 2466.2 2386.6 2206.2 2279.7 2206.2 2106.9 2106.9 1966.4
Ending Inventory (Ton), Ii 895 863.6 501.9 501.8 826.4 759.8 932.0 501.8 501.8 713.2 591.0 584.0 501.8

Other Variable

Production Capacity (Ton/day), PlineIi/ lineIIi 76 76 76 80 80 80 74 74 74 70 70 70

Production Capacity (%) 70.5 70.5 70.5 82.9 82.9 82.9 68.1 68.1 68.1 73.2 73.2 73.2

Steam Generate (Ton), HSteam Line Ii/LineIIi 2131.8 2208.0 2360.2 2307.1 2466.2 2386.6 2206.2 2279.7 2206.2 2106.9 2106.9 1966.4
Steam Use (Ton), HSteam Use i 1008.0 1044.0 1116.0 1044.0 1116.0 1080.0 1080.0 1116.0 1080.0 1080.0 1080.0 1008.0

Objective Value

Month i=0 i=1 i=2 i=3 i=4 i=5 i=6 i=7 i=8 i=9 i=10 i=11 i=12
Operating cost  (Variable cost) 
      - Electric Cost (Baht) 802,308.7 830,962.5 888,270.3 808,181.5 863,918.1 836,049.8 849,837.4 878,165.3 849,837.4 815,000.4 815,000.4 760,667.1   
      - Catalyst Cost (Baht) 347,060.0 359,455.0 384,245.0 375,589.2 401,491.9 388,540.6 359,163.1 371,135.2 359,163.1 342,997.7 342,997.7 320,131.2   
      - Corrective Maintenance Cost (Baht) 171,984.8 162,279.0 142,867.2 149,645.1 129,362.1 139,503.6 162,507.6 153,132.8 162,507.6 175,165.8 175,165.8 193,071.3   
Inventory holding cost (Baht) 184,963    139,896    139,887    180,321    172,032    193,486    139,887    139,887    166,219    151,003    150,127    139,887      

Total cost (Baht) 1,506,316 1,492,593 1,555,270 1,513,737 1,566,804 1,557,580 1,511,395 1,542,321 1,537,727 1,484,167 1,483,291 1,413,757   

18,164,957 
(All Year)

Total (Baht)
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ตารางที่ 5.4  ผลการคํานวณตนทุนการผลิตรวมกรณเีดินเครื่องจักร 3 เดือนตอเนื่อง โดยควบคุมกําลังการผลิตใหเทากันโดยตลอด 
 

 
 

 
 
 
 

Month i=0 i=1 i=2 i=3 i=4 i=5 i=6 i=7 i=8 i=9 i=10 i=11 i=12
Electrical cost (Baht) 802,308.7 830,962.5 888,270.3 808,181.5 863,918.1 836,049.8 849,837.4 878,165.3 849,837.4 815,000.4 815,000.4 760,667.1   
Catalyst Cost (Baht) 347,060.0 359,455.0 384,245.0 375,589.2 401,491.9 388,540.6 359,163.1 371,135.2 359,163.1 342,997.7 342,997.7 320,131.2   
Corrective Maintenance Cost (Baht) 171,984.8 162,279.0 142,867.2 149,645.1 129,362.1 139,503.6 162,507.6 153,132.8 162,507.6 175,165.8 175,165.8 193,071.3   
Labor Cost (Baht) 129,000.0 129,000.0 129,000.0 129,000.0 129,000.0 129,000.0 129,000.0 129,000.0 129,000.0 129,000.0 129,000.0 129,000.0   
Preventive Maintenance Cost (Baht) 129,630.0 -           -           129,630.0 -           -           129,630.0 -           -           129,630.0 -           -              
Machine Depreciation Cost (Baht) 1,210,499 1,210,499 1,210,499 1,210,499 1,210,499 1,210,499 1,210,499 1,210,499 1,210,499 1,210,499 1,210,499 1,210,499   
Inventory holding cost (Baht) 184,962.6 139,896.3 139,887.2 180,320.8 172,032.1 193,486.4 139,887.2 139,887.2 166,218.6 151,003.1 150,126.8 139,887.2   
Stat up cost (Baht) 16,414.6   -           -           16,414.6   -           -           16,414.6   -           -           16,414.6   -           -              
Catalyst decay value (Baht) 8,342.8     -           -           8,342.8     -           -           8,342.8     -           -           8,342.8     -           -              
Total (Baht) 3,000,202 2,832,092 2,894,769 3,007,623 2,906,303 2,897,079 3,005,282 2,881,820 2,877,226 2,978,053 2,822,790 2,753,256   

34,856,494 Total Cost (Baht)
(All Year)
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ตารางที่ 5.5  ผลการคํานวณตนทุนการผลิตรวมกับรายไดจาก Steam กรณีเดินเครื่องจักร 3 เดือนตอเนื่อง โดยควบคุมกําลังการผลิตใหเทากันโดยตลอด 
 

 
 
 

Month i=0 i=1 i=2 i=3 i=4 i=5 i=6 i=7 i=8 i=9 i=10 i=11 i=12
Electrical cost (Baht) 802,308.7- 830,962.5- 888,270.3- 808,181.5- 863,918.1- 836,049.8- 849,837.4- 878,165.3- 849,837.4- 815,000.4- 815,000.4- 760,667.1-   
Catalyst Cost (Baht) 347,060.0- 359,455.0- 384,245.0- 375,589.2- 401,491.9- 388,540.6- 359,163.1- 371,135.2- 359,163.1- 342,997.7- 342,997.7- 320,131.2-   
Corrective Maintenance Cost (Baht) 171,984.8- 162,279.0- 142,867.2- 149,645.1- 129,362.1- 139,503.6- 162,507.6- 153,132.8- 162,507.6- 175,165.8- 175,165.8- 193,071.3-   
Labor Cost (Baht) 129,000.0- 129,000.0- 129,000.0- 129,000.0- 129,000.0- 129,000.0- 129,000.0- 129,000.0- 129,000.0- 129,000.0- 129,000.0- 129,000.0-   
Preventive Maintenance Cost (Baht) 129,630.0- -           -           129,630.0- -           -           129,630.0- -           -           129,630.0- -           -              
Machine Depreciation Cost (Baht) 1,210,499- 1,210,499- 1,210,499- 1,210,499- 1,210,499- 1,210,499- 1,210,499- 1,210,499- 1,210,499- 1,210,499- 1,210,499- 1,210,499-   
Inventory holding cost (Baht) 184,962.6- 139,896.3- 139,887.2- 180,320.8- 172,032.1- 193,486.4- 139,887.2- 139,887.2- 166,218.6- 151,003.1- 150,126.8- 139,887.2-   
Stat up cost (Baht) 16,414.6-   -           -           16,414.6-   -           -           16,414.6-   -           -           16,414.6-   -           -              
Catalyst decay value (Baht) 8,342.8-     -           -           8,342.8-     -           -           8,342.8-     -           -           8,342.8-     -           -              
Revenue (Baht) 1,083,600 1,122,300 1,199,700 1,122,300 1,199,700 1,161,000 1,161,000 1,199,700 1,161,000 1,161,000 1,161,000 1,083,600   
Total (Baht) 1,916,602- 1,709,792- 1,695,069- 1,885,323- 1,706,603- 1,736,079- 1,844,282- 1,682,120- 1,716,226- 1,817,053- 1,661,790- 1,669,656-   

**  รายไดคดิเฉพาะรายไดจากความรอนทีเ่ปนผลพลอยไดจากกระบวนการผลติ  โดยไมรวมรายไดจากสินคาขาย 21,040,594- Total Profit (Baht)
(All Year)
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5.1.1.2   กําหนดระดับคงคลัง ณ สิ้นเดือนท่ี 3 เทากับระดับสูงสุดท่ีจัดเก็บได 

                                                ทางเลือกนี้จะกําหนดใหกําลังการผลิตในการเดินเครื่องแตละวัน
ตลอดเวลา  3 เดือนเทากัน  และระดับสินคาคงคลังในแตละเดือนใหมีคามากกวาระดับสํารองคลัง
และไมเกินระดับที่สามารถรองรับได  และกําหนดระดับคงคลัง ณ ส้ินเดือนที่ 3 กอนการหยุดเครื่อง
อยูที่ระดับสูงสุด   โดยการวิเคราะหคํานวณหาตนทุนและรายไดใชรายละเอียดที่แสดงแลวในการ
คํานวณตามหัวขอ 5.1.1.1  โดยรายละเอียดในการคํานวณโปรแกรมเชิงเสน แสดงไดดังนี้ 
 

โปรแกรมเชิงเสนในการหากําลังการผลิต 
 

        Decision Variables 
 

            PTi  = Total Production in Month i ; i = 1, 2, …, 12 
 

            Ii = Total of Inventory in Month i  ; i = 1, 2, …, 12 
 

        Objective 
             Minimize Costs 
             Minimize(Operating Cost (Variable) + Inventory  holding cost)  
   

             ))((
12

1
∑
=

+=
i

ii CostHoldingInventoryVariableCostOperatingMinimizeZMinimize  

 

             โดยที่       
             Operating Costi (Variable) = Electric Costi+ Catalyst Costi+ Corrective Maintenance Costi  
              Electric Costi = 2.65 ni (47.353Pline Ii  + 7207.5 ) = 2.65 ni (47.353(PTi /ni)+ 7207.5)   
                                =  2.65 (47.353PTi + 7207.5 ni) สําหรับสายการผลิตที่ 1  ; i = 1, 2, 3, 7, 8, 9 
              Electric Costi = 2.65 ni (28.394Pline IIi  + 8257.5 ) = 2.65 ni (28.394(PTi /ni)+ 8257.5)   
                                =  2.65 (28.394PTi + 8257.5 ni)  สําหรับสายการผลิตที่ 2 ; i = 4, 5, 6, 10, 11, 12 
              Catalyst Costi = 162.8 PTi  ; i = 1, 2, …, 12 
              Corrective Maintenance Costi = -127.48 PTi + 443749 ; i = 1, 2, …, 12 
              Inventory  holding costi = 124.58Ii + 77373  ; i = 1, 2, …, 12 
               ni = จํานวนวนัในการเดินเครื่องจักรตอเนื่อง ในเดือนที่  i  ; i = 1, 2, …, 12 
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  Subject to 
        1.  Inventory Balance 
            Ii-1  + PTi  = Di + Ii    ; i = 1, 2, …, 12 
            I0=895      ................................ (Initial Inventory) 
            I0  +  PT1  =  D1 +  I1   ...............(Month 1) 
            I1  +  PT2   =  D2 +  I2     ...............(Month 2) 
            I2  + PT3   =  D3 +  I3    ...............(Month 3) 
                                               . 
                                               . 
                                               . 

            I11  + PT12   =  D12 +  I12    ...............(Month 12) 
 

         2.  Storage Capacity 
            Isafety ≤  Ii  ≤ Imax        ; i = 1, 2, 4, 5, 7, 8, 10,11 
             501.8 ≤  Ii ≤  1258.2   ; i = 1, 2, 4, 5, 7, 8, 10,11 
            Ii  = Imax        ; i = 3, 6, 9, 12 
             Ii =1258.2  ; i = 3, 6, 9, 12 
 

         3. Production Constraint 
            Pline Ii = PTi/ (ni)   ------>      Pline Ii ni - PTi = 0      ; i = 1, 2, 3, 7, 8, 9 
            Pline IIi = PTi/ (ni)  ------>      Pline IIi ni - PTi = 0     ; i = 4, 5, 6, 10, 11, 12 
            60  ≤ PLineIi ≤ 108   ..........................(Production Capacity Line I)    ; i = 1, 2, 3, 7, 8, 9 
            58 ≤ PLineIIi ≤ 96   ...........................(Production Capacity Line II)    ; i = 4, 5, 6, 10, 11, 12 
            PLineI1= PLineI2= PLineI3 
            PLineII4= PLineII5= PLineII6 
            PLineI7= PLineI8= PLineI9 
            PLineII10= PLineII11= PLineII12 
            PTi ≥ 0 ; i = 1, 2, …, 12 
          จาก Objective Function และ Constraint  ทําการหาคาโดยใช Solver เพื่อหาคาตัวแปร
ตัดสินใจและคาที่ไดจากสมการวัตถุประสงค  ซ่ึงคาที่ไดนําไปวิเคราะหเปน 2 กรณี  คือนําไปหา
ตนทุนรวม  และตนทุนกับรายไดจาก Steam ที่นําไปใช  ซ่ึงแสดงคาตัวแปรตางๆ ดังตารางที่ 5.6  
และคาของตัวแปรตัดสินใจกับคําตอบของสมการวัตถุประสงค ดังตารางที่ 5.7  ซ่ึงคาที่ไดจาก
สมการวัตถุประสงคเปนตนทุนของการผลิตและการจัดเก็บที่มีความผันแปรตามกําลังการผลิตนํามา
วิเคราะหตนทุนรวมดังตารา งที่ 5.8  กับการวิเคราะหตนทุนกับรายไดจาก Steam ดังตารางที่ 5.9
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ตารางที่ 5.6  ตัวแปรตางๆ ในการหากําลังการผลิตดวยโปรแกรมเชิงเสนตรงกรณีเดินเครื่องจักร 3 เดือนตอเนื่อง โดยควบคุมกําลังการผลิตใหเทากันโดยตลอดและให 

                      ระดับคงคลัง ณ  สิ้นเดือนที่ 3 สูงสุด  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Month (i) i=0 i=1 i=2 i=3 i=4 i=5 i=6 i=7 i=8 i=9 i=10 i=11 i=12

Demand (Ton),  Di 2163.2 2569.7 2360.3 1982.5 2532.7 2214.4 2636.4 2279.7 1994.8 2229 2113.9 2048.6

Number of Production Run, Ni 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0

Production Run (day), ni 28 29 31 24 31 30 25 31 30 25 30 28

Minimum capacity (Ton/day) 60 60 60 58 58 58 60 60 60 58 58 58

Maximum capacity (Ton/day) 108 108 108 96 96 96 108 108 108 96 96 96

Inventory Safety Stock , Isafety 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8

Maximum Inventory, IMax 1258.2 1258.2 1258.2 1258.2 1258.2 1258.2 1258.2 1258.2 1258.2 1258.2 1258.2 1258.2
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ตารางที่ 5.7 คําตอบของตัวแปรตัดสินใจและสมการวัตถุประสงคกรณีเดินเครื่องจักร 3 เดือนตอเนื่อง โดยควบคุมกําลังการผลิตใหเทากนัโดยตลอดและใหระดับ 
                         คงคลัง ณ  สิ้นเดือน ที่ 3 สูงสุด   

 
 

Decision Variable

Month (i) i=0 i=1 i=2 i=3 i=4 i=5 i=6 i=7 i=8 i=9 i=10 i=11 i=12

Total Production (Ton), PTi 2372.5 2457.2 2626.7 1900.1 2454.3 2375.2 2009.0 2491.1 2410.8 1925.2 2310.2 2156.2
Ending Inventory (Ton), Ii 895 1104.3 991.8 1258.2 1175.8 1097.4 1258.2 630.8 842.2 1258.2 954.4 1150.6 1258.2

Other Variable

Production Capacity (Ton/day), PlineIi/ lineIIi 85 85 85 79 79 79 80 80 80 77 77 77

Production Capacity (%) 78.5 78.5 78.5 82.5 82.5 82.5 74.4 74.4 74.4 80.2 80.2 80.2

Steam Generate (Ton), HSteam Line Ii/LineIIi 2372.5 2457.2 2626.7 1900.1 2454.3 2375.2 2009.0 2491.1 2410.8 1925.2 2310.2 2156.2
Steam Use (Ton), HSteam Use i 1008.0 1044.0 1116.0 864.0 1116.0 1080.0 900.0 1116.0 1080.0 900.0 1080.0 1008.0

Objective Value

Month i=0 i=1 i=2 i=3 i=4 i=5 i=6 i=7 i=8 i=9 i=10 i=11 i=12

Operating cost  (Variable cost) 

      - Electric Cost (Baht) 832,509.6 862,242.1 921,707.0 668,150.0 863,027.1 835,187.5 729,595.0 904,697.7 875,513.9 691,915.6 830,298.7 774,945.5   

      - Catalyst Cost (Baht) 386,241.5 400,035.9 427,624.5 309,339.9 399,564.1 386,674.9 327,062.4 405,557.3 392,474.8 313,414.5 376,097.4 351,024.3   

      - Corrective Maintenance Cost (Baht) 141,303.9 130,502.2 108,899.0 201,521.4 130,871.7 140,964.5 187,643.9 126,178.7 136,422.9 198,330.8 149,247.2 168,880.6   

Inventory holding cost (Baht) 214,946    200,933    234,120    223,857    214,093    234,120    155,956    182,297    234,120    196,266    220,719    234,120      

Total cost (Baht) 1,575,001 1,593,713 1,692,350 1,402,868 1,607,556 1,596,946 1,400,257 1,618,731 1,638,531 1,399,927 1,576,362 1,528,970   

18,631,212 Total (Baht)

(All Year)
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ตารางที่ 5.8  ผลการคํานวณตนทุนการผลิตรวมกรณเีดินเครื่องจักร 3 เดือนตอเนื่อง โดยควบคุมกําลังการผลิตใหเทากันโดยตลอดและใหระดบั 

                                         คงคลัง ณ  สิ้นเดอืน ที่ 3 สูงสุด   
 

 
 
 

 
 
 

Month i=0 i=1 i=2 i=3 i=4 i=5 i=6 i=7 i=8 i=9 i=10 i=11 i=12
Electrical cost (Baht) 832,509.6 862,242.1 921,707.0 668,150.0 863,027.1 835,187.5 729,595.0 904,697.7 875,513.9 691,915.6 830,298.7 774,945.5   
Catalyst Cost (Baht) 386,241.5 400,035.9 427,624.5 309,339.9 399,564.1 386,674.9 327,062.4 405,557.3 392,474.8 313,414.5 376,097.4 351,024.3   
Corrective Maintenance Cost (Baht) 141,303.9 130,502.2 108,899.0 201,521.4 130,871.7 140,964.5 187,643.9 126,178.7 136,422.9 198,330.8 149,247.2 168,880.6   
Labor Cost (Baht) 129,000.0 129,000.0 129,000.0 129,000.0 129,000.0 129,000.0 129,000.0 129,000.0 129,000.0 129,000.0 129,000.0 129,000.0   
Preventive Maintenance Cost (Baht) 129,630.0 -           -           129,630.0 -           -           129,630.0 -           -           129,630.0 -           -              
Machine Depreciation Cost (Baht) 1,210,499 1,210,499 1,210,499 1,210,499 1,210,499 1,210,499 1,210,499 1,210,499 1,210,499 1,210,499 1,210,499 1,210,499   
Inventory holding cost (Baht) 214,945.6 200,933.1 234,119.6 223,856.9 214,093.0 234,119.6 155,955.9 182,296.9 234,119.6 196,266.0 220,718.6 234,119.6   
Stat up cost (Baht) 16,414.6   -           -           16,414.6   -           -           16,414.6   -           -           16,414.6   -           -              
Catalyst decay value (Baht) 8,342.8     -           -           8,342.8     -           -           8,342.8     -           -           8,342.8     -           -              

Total (Baht) 3,068,887 2,933,212 3,031,849 2,896,755 2,947,055 2,936,445 2,894,143 2,958,230 2,978,030 2,893,813 2,915,861 2,868,469   

35,322,750 Total Cost (Baht)
(All Year)

146 



 147 

 

ตารางที่ 5.9  ผลการคํานวณตนทุนการผลิตรวมกับรายไดจาก Steam กรณีเดินเครื่องจักร 3 เดือนตอเนื่อง โดยควบคุมกําลังการผลิตใหเทากันโดยตลอดและใหระดับ 
                        คงคลัง ณ  สิ้นเดือน ที่ 3 สูงสุด  
 

 

Month i=0 i=1 i=2 i=3 i=4 i=5 i=6 i=7 i=8 i=9 i=10 i=11 i=12
Electrical cost (Baht) 832,509.6- 862,242.1- 921,707.0- 668,150.0- 863,027.1- 835,187.5- 729,595.0- 904,697.7- 875,513.9- 691,915.6- 830,298.7- 774,945.5-   
Catalyst Cost (Baht) 386,241.5- 400,035.9- 427,624.5- 309,339.9- 399,564.1- 386,674.9- 327,062.4- 405,557.3- 392,474.8- 313,414.5- 376,097.4- 351,024.3-   
Corrective Maintenance Cost (Baht) 141,303.9- 130,502.2- 108,899.0- 201,521.4- 130,871.7- 140,964.5- 187,643.9- 126,178.7- 136,422.9- 198,330.8- 149,247.2- 168,880.6-   
Labor Cost (Baht) 129,000.0- 129,000.0- 129,000.0- 129,000.0- 129,000.0- 129,000.0- 129,000.0- 129,000.0- 129,000.0- 129,000.0- 129,000.0- 129,000.0-   
Preventive Maintenance Cost (Baht) 129,630.0- -           -           129,630.0- -           -           129,630.0- -           -           129,630.0- -           -              
Machine Depreciation Cost (Baht) 1,210,499- 1,210,499- 1,210,499- 1,210,499- 1,210,499- 1,210,499- 1,210,499- 1,210,499- 1,210,499- 1,210,499- 1,210,499- 1,210,499-   
Inventory holding cost (Baht) 214,945.6- 200,933.1- 234,119.6- 223,856.9- 214,093.0- 234,119.6- 155,955.9- 182,296.9- 234,119.6- 196,266.0- 220,718.6- 234,119.6-   
Stat up cost (Baht) 16,414.6-   -           -           16,414.6-   -           -           16,414.6-   -           -           16,414.6-   -           -              
Catalyst decay value (Baht) 8,342.8-     -           -           8,342.8-     -           -           8,342.8-     -           -           8,342.8-     -           -              
Revenue (Baht) 1,083,600 1,122,300 1,199,700 928,800    1,199,700 1,161,000 967,500    1,199,700 1,161,000 967,500    1,161,000 1,083,600   

Total (Baht) 1,985,287- 1,810,912- 1,832,149- 1,967,955- 1,747,355- 1,775,445- 1,926,643- 1,758,530- 1,817,030- 1,926,313- 1,754,861- 1,784,869-   

**  รายไดคดิเฉพาะรายไดจากความรอนทีเ่ปนผลพลอยไดจากกระบวนการผลติ  โดยไมรวมรายไดจากสินคาขาย 22,087,350- Total Profit (Baht)

(All Year)
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     5.1.2   เดินเคร่ืองจักร 3 เดือนตอเนื่อง โดยกําลังการผลิตเปนอิสระตอกัน 
 

                              5.1.2.1 กําหนดระดับคงคลัง ณ  สิ้นเดือนที่ 3 มากกวาระดับสํารองคลังและนอย
กวาระดับสูงสุดท่ีจัดเก็บได 
                                          แนวทางนี้จะกําหนดใหกําลังการผลิตในการเดินเครื่องจะกําหนดใหกําลัง
การผลิตในการเดินเครื่องแตละเดือนเปนอิสระตอกัน และระดับสินคาคงคลังในแตละเดือนใหมีคา
มากกวาระดับสํารองคลังและไมเกินระดับที่สามารถรองรับได        โดยจะปรับกําลังการผลิตเดือน
ละ 1 คร้ัง ณ เวลาตนเดือน  แสดงรายละเอียดไดดังนี้ 
 

โปรแกรมเชิงเสนในการหากําลังการผลิต 
 

         Decision Variables 
 

              PTi  = Total Production in Month i ; i = 1, 2, …, 12 
 

              Ii = Total of Inventory in Month i  ; i = 1, 2, …, 12 
 

          Objective 
             Minimize Costs 
             Minimize(Operating Cost (Variable) + Inventory  holding cost)  
   

             ))((
12

1
∑
=

+=
i

ii CostHoldingInventoryVariableCostOperatingMinimizeZMinimize  

 

            โดยที ่      
             Operating Costi (Variable) = Electric Costi+ Catalyst Costi+ Corrective Maintenance Costi  
              Electric Costi = 2.65 ni (47.353Pline Ii  + 7207.5 ) = 2.65 ni (47.353(PTi /ni)+ 7207.5)   
                                =  2.65 (47.353PTi + 7207.5 ni) สําหรับสายการผลิตที่ 1  ; i = 1, 2, 3, 7, 8, 9 
              Electric Costi = 2.65 ni (28.394Pline IIi  + 8257.5 ) = 2.65 ni (28.394(PTi /ni)+ 8257.5)   
                                =  2.65 (28.394PTi + 8257.5 ni)  สําหรับสายการผลิตที่ 2 ; i = 4, 5, 6, 10, 11, 12 
              Catalyst Costi = 162.8 PTi  ; i = 1, 2, …, 12 
              Corrective Maintenance Costi = -127.48 PTi + 443749 ; i = 1, 2, …, 12 
              Inventory  holding costi = 124.58Ii + 77373  ; i = 1, 2, …, 12 
               ni = จํานวนวนัในการเดินเครื่องจักรตอเนื่อง ในเดือนที่  i  ; i = 1, 2, …, 12 
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        Subject to 
 

           1.   Inventory Balance 
               Ii-1  + PTi  = Di + Ii    ; i = 1, 2, …, 12 
               I0=895      ................................ (Initial Inventory) 
               I0  +  PT1  =  D1 +  I1   ...............(Month 1) 
 

               I1  +  PT2   =  D2 +  I2     ...............(Month 2) 
 

                 I2  + PT3   =  D3 +  I3    ...............(Month 3) 
                                           . 
                                           . 
                                           . 

                I11  + PT12   =  D12 +  I12    ...............(Month 12) 
 

           2.  Storage Capacity 
                 Isafety ≤ Ii  ≤ Imax         
                501.8 ≤ Ii ≤ 1258.2  ; i = 1, 2, 3, …, 12 
                

           3. Production Constraint 
                Pline Ii = PTi/ (ni)   ------>      Pline Ii ni - PTi = 0      ; i = 1, 2, 3, 7, 8, 9 
                Pline IIi = PTi/ (ni)  ------>      Pline IIi ni - PTi = 0     ; i = 4, 5, 6, 10, 11, 12 
                60  ≤ PLineIi ≤ 108   .......................(Production Capacity Line I)    ; i = 1, 2, 3, 7, 8, 9 
                58 ≤ PLineIIi ≤ 96   ..........................(Production Capacity Line II) ; i = 4, 5, 6, 10, 11, 12 
                PTi ≥ 0 ; i = 1, 2, …, 12 
 

                  จาก Objective Function และ Constraint  ทําการหาคาโดยใช Solver เพื่อหาคาตัวแปร
ตัดสินใจและคาที่ไดจากสมการวัตถุประสงค  ซ่ึงคาที่ไดนําไปวิเคราะหเปน 2 กรณี  คือนําไปหา
ตนทุนรวม  และตนทุนกับรายไดจาก Steam ที่นําไปใช  ซ่ึงแสดงคาตัวแปรตางๆ ดังตารางที่ 5.10 
และคาของตัวแปรตัดสินใจกับคําตอบของสมการวัตถุประสงค ดังตารางที่ 5.11  ซ่ึงคาที่ไดจาก
สมการวัตถุประสงคเปนตนทุนของการผลิตและการจัดเก็บที่มีความผันแปรตามกําลังการผลิตนํามา
วิเคราะหตนทุนรวมดังตาราง ที่ 5.12  กับการวิเคราะหตนทุนกับรายไดจาก Steam ดังตารางที่ 5.13 
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ตารางที่ 5.10  ตัวแปรตางๆ ในการหากําลังการผลิตดวยโปรแกรมเชิงเสนตรงกรณีเดินเครื่องจักร 3 เดือนตอเนื่อง โดยควบคุมกําลังการผลิตเปนอิสระตอกัน 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Month (i) i=0 i=1 i=2 i=3 i=4 i=5 i=6 i=7 i=8 i=9 i=10 i=11 i=12

Demand (Ton),  Di 2163.2 2569.7 2360.3 1982.5 2532.7 2214.4 2636.4 2279.7 1994.8 2229 2113.9 2048.6

Number of Production Run, Ni 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0

Production Run (day), ni 28 29 31 29 31 30 30 31 30 30 30 28

Minimum capacity (Ton/day) 60 60 60 58 58 58 60 60 60 58 58 58

Maximum capacity (Ton/day) 108 108 108 96 96 96 108 108 108 96 96 96

Inventory Safety Stock , Isafety 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8

Maximum Inventory, IMax 1258.2 1258.2 1258.2 1258.2 1258.2 1258.2 1258.2 1258.2 1258.2 1258.2 1258.2 1258.2
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ตารางที่ 5.11  คําตอบของตัวแปรตัดสินใจและสมการวัตถุประสงคกรณีเดินเครื่องจกัร 3 เดือนตอเนื่อง โดยควบคุมกําลังการผลิตเปนอิสระตอกัน 
 

 
 

Decision Variable

Month (i) i=0 i=1 i=2 i=3 i=4 i=5 i=6 i=7 i=8 i=9 i=10 i=11 i=12

Total Production (Ton), PTi 1770.0 2569.7 2360.3 1982.5 2532.7 2214.4 2636.4 2279.7 1994.8 2229.0 2113.9 2048.6
Ending Inventory (Ton), Ii 895 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8

Other Variable

Production Capacity (Ton/day), PlineIi/ lineIIi 63 89 76 68 82 74 88 74 66 74 70 73

Production Capacity (%) 58.5 82.0 70.5 71.2 85.1 76.9 81.4 68.1 61.6 77.4 73.4 76.2

Steam Generate (Ton), HSteam Line Ii/LineIIi 1770.0 2569.7 2360.3 1982.5 2532.7 2214.4 2636.4 2279.7 1994.8 2229.0 2113.9 2048.6
Steam Use (Ton), HSteam Use i 1008.0 1044.0 1116.0 1044.0 1116.0 1080.0 1080.0 1116.0 1080.0 1080.0 1080.0 1008.0

Objective Value

Month i=0 i=1 i=2 i=3 i=4 i=5 i=6 i=7 i=8 i=9 i=10 i=11 i=12

Operating cost  (Variable cost) 

      - Electric Cost (Baht) 756,905.7 876,356.3 888,279.4 783,760.3 868,924.4 823,091.8 903,826.1 878,165.3 823,314.6 824,190.3 815,529.8 766,851.6   

      - Catalyst Cost (Baht) 288,156.0 418,347.2 384,256.8 322,751.0 412,323.6 360,504.3 429,205.9 371,135.2 324,753.4 362,881.2 344,142.9 333,512.1   

      - Corrective Maintenance Cost (Baht) 218,109.4 116,163.6 142,858.0 191,019.9 120,880.4 161,457.3 107,660.7 153,132.8 189,451.9 159,596.1 174,269.0 182,593.5   

Inventory holding cost (Baht) 139,887    139,887    139,887    139,887    139,887    139,887    139,887    139,887    139,887    139,887    139,887    139,887      

Total cost (Baht) 1,403,058 1,550,754 1,555,281 1,437,418 1,542,016 1,484,941 1,580,580 1,542,321 1,477,407 1,486,555 1,473,829 1,422,844   

17,957,005 Total (Baht)

(All Year)
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ตารางที่ 5.12  ผลการคํานวณตนทุนการผลิตรวมกรณีเดนิเครื่องจักร 3 เดือนตอเนื่อง โดยควบคุมกําลังการผลิตเปนอิสระตอกัน 

 
 

 
 

 
 
 
 

 

Month i=0 i=1 i=2 i=3 i=4 i=5 i=6 i=7 i=8 i=9 i=10 i=11 i=12
Electrical cost (Baht) 756,905.7 876,356.3 888,279.4 783,760.3 868,924.4 823,091.8 903,826.1 878,165.3 823,314.6 824,190.3 815,529.8 766,851.6   
Catalyst Cost (Baht) 288,156.0 418,347.2 384,256.8 322,751.0 412,323.6 360,504.3 429,205.9 371,135.2 324,753.4 362,881.2 344,142.9 333,512.1   
Corrective Maintenance Cost (Baht) 218,109.4 116,163.6 142,858.0 191,019.9 120,880.4 161,457.3 107,660.7 153,132.8 189,451.9 159,596.1 174,269.0 182,593.5   
Labor Cost (Baht) 129,000.0 129,000.0 129,000.0 129,000.0 129,000.0 129,000.0 129,000.0 129,000.0 129,000.0 129,000.0 129,000.0 129,000.0   
Preventive Maintenance Cost (Baht) 129,630.0 -           -           129,630.0 -           -           129,630.0 -           -           129,630.0 -           -              
Machine Depreciation Cost (Baht) 1,210,499 1,210,499 1,210,499 1,210,499 1,210,499 1,210,499 1,210,499 1,210,499 1,210,499 1,210,499 1,210,499 1,210,499   
Inventory holding cost (Baht) 139,887.2 139,887.2 139,887.2 139,887.2 139,887.2 139,887.2 139,887.2 139,887.2 139,887.2 139,887.2 139,887.2 139,887.2   
Stat up cost (Baht) 16,414.6   -           -           16,414.6   -           -           16,414.6   -           -           16,414.6   -           -              
Catalyst decay value (Baht) 8,342.8     -           -           8,342.8     -           -           8,342.8     -           -           8,342.8     -           -              

Total (Baht) 2,896,945 2,890,253 2,894,780 2,931,305 2,881,515 2,824,440 3,074,466 2,881,820 2,816,906 2,980,441 2,813,328 2,762,343   

34,648,542 Total Cost (Baht)
(All Year)
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ตารางที่ 5.13  ผลการคํานวณตนทุนการผลิตรวมกับรายไดจาก Steam กรณีเดนิเครื่องจักร 3 เดือนตอเนื่อง โดยควบคุมกําลังการผลิตเปนอิสระตอกัน 

 

Month i=0 i=1 i=2 i=3 i=4 i=5 i=6 i=7 i=8 i=9 i=10 i=11 i=12
Electrical cost (Baht) 756,905.7- 876,356.3- 888,279.4- 783,760.3- 868,924.4- 823,091.8- 903,826.1- 878,165.3- 823,314.6- 824,190.3- 815,529.8- 766,851.6-   
Catalyst Cost (Baht) 288,156.0- 418,347.2- 384,256.8- 322,751.0- 412,323.6- 360,504.3- 429,205.9- 371,135.2- 324,753.4- 362,881.2- 344,142.9- 333,512.1-   
Corrective Maintenance Cost (Baht) 218,109.4- 116,163.6- 142,858.0- 191,019.9- 120,880.4- 161,457.3- 107,660.7- 153,132.8- 189,451.9- 159,596.1- 174,269.0- 182,593.5-   
Labor Cost (Baht) 129,000.0- 129,000.0- 129,000.0- 129,000.0- 129,000.0- 129,000.0- 129,000.0- 129,000.0- 129,000.0- 129,000.0- 129,000.0- 129,000.0-   
Preventive Maintenance Cost (Baht) 129,630.0- -           -           129,630.0- -           -           129,630.0- -           -           129,630.0- -           -              
Machine Depreciation Cost (Baht) 1,210,499- 1,210,499- 1,210,499- 1,210,499- 1,210,499- 1,210,499- 1,210,499- 1,210,499- 1,210,499- 1,210,499- 1,210,499- 1,210,499-   
Inventory holding cost (Baht) 139,887.2- 139,887.2- 139,887.2- 139,887.2- 139,887.2- 139,887.2- 139,887.2- 139,887.2- 139,887.2- 139,887.2- 139,887.2- 139,887.2-   
Stat up cost (Baht) 16,414.6-   -           -           16,414.6-   -           -           16,414.6-   -           -           16,414.6-   -           -              
Catalyst decay value (Baht) 8,342.8-     -           -           8,342.8-     -           -           8,342.8-     -           -           8,342.8-     -           -              
Revenue (Baht) 1,083,600 1,122,300 1,199,700 1,122,300 1,199,700 1,161,000 1,161,000 1,199,700 1,161,000 1,161,000 1,161,000 1,083,600   

Total (Baht) 1,813,345- 1,767,953- 1,695,080- 1,809,005- 1,681,815- 1,663,440- 1,913,466- 1,682,120- 1,655,906- 1,819,441- 1,652,328- 1,678,743-   

**  รายไดคดิเฉพาะรายไดจากความรอนทีเ่ปนผลพลอยไดจากกระบวนการผลติ  โดยไมรวมรายไดจากสินคาขาย 20,832,642- Total Profit (Baht)
(All Year)
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5.1.2.2  กําหนดระดับคงคลัง ณ สิ้นเดือนท่ี 3 เทากับระดับสูงสุดท่ีจัดเก็บได 

                               แนวทางนี้กําหนดใหกําลังการผลิตในการเดินเครื่องแตละเดือนเปนอิสระตอกัน   
และระดับสินคาคงคลังในแตละเดือนใหมีคามากกวาระดับสํารองคลังและไมเกินระดับที่สามารถ
รองรับได  และกําหนดระดับคงคลัง ณ ส้ินเดือนที่ 3 กอนการหยุดเครื่องอยูที่ระดับสูงสุด  แสดง
รายละเอียดไดดังนี้ 
 

โปรแกรมเชิงเสนในการหากําลังการผลิต 
           Decision Variables 
 

                PTi  = Total Production in Month i ; i = 1, 2, …, 12 
 

                Ii = Total of Inventory in Month i  ; i = 1, 2, …, 12 
 

          Objective 
            Minimize Costs 
            Minimize(Operating Cost (Variable) + Inventory  holding cost)  
   

             ))((
12

1
∑
=

+=
i

ii CostHoldingInventoryVariableCostOperatingMinimizeZMinimize  

 

             โดยที่       
             Operating Costi (Variable) = Electric Costi+ Catalyst Costi+ Corrective Maintenance Costi  
              Electric Costi = 2.65 ni (47.353Pline Ii  + 7207.5 ) = 2.65 ni (47.353(PTi /ni)+ 7207.5)   
                                =  2.65 (47.353PTi + 7207.5 ni) สําหรับสายการผลิตที่ 1  ; i = 1, 2, 3, 7, 8, 9 
              Electric Costi = 2.65 ni (28.394Pline IIi  + 8257.5 ) = 2.65 ni (28.394(PTi /ni)+ 8257.5)   
                                =  2.65 (28.394PTi + 8257.5 ni)  สําหรับสายการผลิตที่ 2 ; i = 4, 5, 6, 10, 11, 12 
              Catalyst Costi = 162.8 PTi  ; i = 1, 2, …, 12 
              Corrective Maintenance Costi = -127.48 PTi + 443749 ; i = 1, 2, …, 12 
              Inventory  holding costi = 124.58Ii + 77373  ; i = 1, 2, …, 12 
               ni = จํานวนวนัในการเดินเครื่องจักรตอเนื่อง ในเดือนที่  i  ; i = 1, 2, …, 12 
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        Subject to 
 

         1.   Inventory Balance 
                Ii-1  + PTi  = Di + Ii    ; i = 1, 2, …, 12 
                I0=895      ................................ (Initial Inventory) 
                I0  +  PT1  =  D1 +  I1   ...............(Month 1) 
                I1  +  PT2   =  D2 +  I2     ...............(Month 2) 
                I2  + PT3   =  D3 +  I3    ...............(Month 3) 
                                           . 
                                           . 
                                           . 

                 I11  + PT12   =  D12 +  I12    ...............(Month 12) 
 

           2. Storage Capacity 
                Isafety ≤ Ii  ≤ Imax        ; i = 1, 2, 4, 5, 7, 8, 10,11 
                501.8 ≤ Ii ≤ 1258.2  ; i = 1, 2, 4, 5, 7, 8, 10,11 
                Ii  = Imax        ; i = 3, 6, 9, 12 
                Ii =1258.2  ; i = 3, 6, 9, 12 
 

           3. Production Constraint 
                Pline Ii = PTi/ (ni)   ------>      Pline Ii ni - PTi = 0      ; i = 1, 2, 3, 7, 8, 9 
                Pline IIi = PTi/ (ni)  ------>      Pline IIi ni - PTi = 0     ; i = 4, 5, 6, 10, 11, 12 
                60  ≤PLineIi ≤108  .........................(Production Capacity Line I)    ; i = 1, 2, 3, 7, 8, 9 
                58 ≤PLineIIi ≤96   ..........................(Production Capacity Line II)   ; i = 4, 5, 6, 10, 11, 12 
                PTi ≥ 0 ; i = 1, 2, …, 12 
 

                      จาก Objective Function และ Constraint  ทําการหาคาโดยใช Solver เพื่อหาคาตัวแปร
ตัดสินใจและคาที่ไดจากสมการวัตถุประสงค  ซ่ึงคาที่ไดนําไปวิเคราะหเปน 2 กรณี  คือนําไปหา
ตนทุนรวม  และตนทุนกับรายไดจาก Steam ที่นําไปใช  ซ่ึงแสดงคาตัวแปรตางๆ ดังตารางที่ 5.14  
และคาของตัวแปรตัดสินใจกับคําตอบของสมการวัตถุประสงค ดังตารางที่ 5.15  ซ่ึงคาที่ไดจาก
สมการวัตถุประสงคเปนตนทุนของการผลิตและการจัดเก็บที่มีความผันแปรตามกําลังการผลิตนํามา
วิเคราะหตนทุนรวมดังตารางที่ 5.16 กับการวิเคราะหตนทุนกับรายไดจาก Steam ดังตารางที่ 5.17 
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ตารางที่ 5.14  ตัวแปรตางๆ ในการหากําลังการผลิตดวยโปรแกรมเชิงเสนตรงกรณีเดินเครื่องจักร 3 เดือนตอเนื่อง โดยควบคุมกําลังการผลิตเปนอิสระตอกันและให 
                          ระดับคงคลัง ณ  สิ้นเดือนที่ 3 สูงสุด              

 
 
 
 
 
 
 
 

Month (i) i=0 i=1 i=2 i=3 i=4 i=5 i=6 i=7 i=8 i=9 i=10 i=11 i=12

Demand (Ton),  Di 2163.2 2569.7 2360.3 1982.5 2532.7 2214.4 2636.4 2279.7 1994.8 2229 2113.9 2048.6

Number of Production Run, Ni 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0

Production Run (day), ni 28 29 31 24 31 30 25 31 30 25 30 28

Minimum capacity (Ton/day) 60 60 60 58 58 58 60 60 60 58 58 58

Maximum capacity (Ton/day) 108 108 108 96 96 96 108 108 108 96 96 96

Inventory Safety Stock , Isafety 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8

Maximum Inventory, IMax 1258.2 1258.2 1258.2 1258.2 1258.2 1258.2 1258.2 1258.2 1258.2 1258.2 1258.2 1258.2
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ตารางที่ 5.15  คําตอบของตัวแปรตัดสินใจและสมการวัตถุประสงคกรณีเดินเครื่องจกัร 3 เดือนตอเนื่อง โดยควบคุมกําลังการผลิตเปนอิสระตอกันและใหระดับ 
                             คงคลัง ณ  สิ้นเดือน ที่ 3 สูงสุด   

 

Decision Variable

Month (i) i=0 i=1 i=2 i=3 i=4 i=5 i=6 i=7 i=8 i=9 i=10 i=11 i=12

Total Production (Ton), PTi 1770.0 2569.7 3116.7 1392.0 2457.6 2880.0 1880.0 2279.7 2751.2 1472.6 2230.9 2688.0
Ending Inventory (Ton), Ii 895 501.8 501.8 1258.2 667.7 592.6 1258.2 501.8 501.8 1258.2 501.8 618.8 1258.2

Other Variable

Production Capacity (Ton/day), PlineIi/ lineIIi 63 89 101 58 79 96 75 74 92 59 74 96

Production Capacity (%) 58.5 82.0 93.1 60.4 82.6 100.0 69.6 68.1 84.9 61.4 77.5 100.0

Steam Generate (Ton), HSteam Line Ii/LineIIi 1770.0 2569.7 3116.7 1392.0 2457.6 2880.0 1880.0 2279.7 2751.2 1472.6 2230.9 2688.0
Steam Use (Ton), HSteam Use i 1008.0 1044.0 1116.0 864.0 1116.0 1080.0 900.0 1116.0 1080.0 900.0 1080.0 1008.0

Objective Value

Month i=0 i=1 i=2 i=3 i=4 i=5 i=6 i=7 i=8 i=9 i=10 i=11 i=12

Operating cost  (Variable cost) 

      - Electric Cost (Baht) 756,905.7 876,356.3 983,196.6 629,916.8 863,273.5 873,174.3 713,409.5 878,165.3 918,231.8 657,863.8 824,333.3 814,962.6   

      - Catalyst Cost (Baht) 288,156.0 418,347.2 507,398.8 226,617.6 400,097.3 468,864.0 306,064.0 371,135.2 447,895.4 239,739.3 363,190.5 437,606.4   

      - Corrective Maintenance Cost (Baht) 218,109.4 116,163.6 46,432.1   266,296.8 130,454.2 76,606.6   204,086.6 153,132.8 93,026.0   256,022.0 159,353.9 101,082.8   

Inventory holding cost (Baht) 139,887    139,887    234,120    160,555    151,199    234,120    139,887    139,887    234,120    139,887    154,463    234,120      

Total cost (Baht) 1,403,058 1,550,754 1,771,147 1,283,386 1,545,024 1,652,764 1,363,447 1,542,321 1,693,273 1,293,512 1,501,341 1,587,771   

18,187,800 Total (Baht)

(All Year)
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ตารางที่ 5.16  ผลการคํานวณตนทุนการผลิตรวมกรณีเดนิเครื่องจักร 3 เดือนตอเนื่อง โดยควบคุมกําลังการผลิตเปนอิสระตอกันและใหระดับ 

                                             คงคลัง ณ  สิ้นเดือน ที่ 3 สูงสุด 
 

 
 
 
 
 
 

 

Month i=0 i=1 i=2 i=3 i=4 i=5 i=6 i=7 i=8 i=9 i=10 i=11 i=12
Electrical cost (Baht) 756,905.7 876,356.3 983,196.6 629,916.8 863,273.5 873,174.3 713,409.5 878,165.3 918,231.8 657,863.8 824,333.3 814,962.6   
Catalyst Cost (Baht) 288,156.0 418,347.2 507,398.8 226,617.6 400,097.3 468,864.0 306,064.0 371,135.2 447,895.4 239,739.3 363,190.5 437,606.4   
Corrective Maintenance Cost (Baht) 218,109.4 116,163.6 46,432.1   266,296.8 130,454.2 76,606.6   204,086.6 153,132.8 93,026.0   256,022.0 159,353.9 101,082.8   
Labor Cost (Baht) 129,000.0 129,000.0 129,000.0 129,000.0 129,000.0 129,000.0 129,000.0 129,000.0 129,000.0 129,000.0 129,000.0 129,000.0   
Preventive Maintenance Cost (Baht) 129,630.0 -           -           129,630.0 -           -           129,630.0 -           -           129,630.0 -           -              
Machine Depreciation Cost (Baht) 1,210,499 1,210,499 1,210,499 1,210,499 1,210,499 1,210,499 1,210,499 1,210,499 1,210,499 1,210,499 1,210,499 1,210,499   
Inventory holding cost (Baht) 139,887.2 139,887.2 234,119.6 160,555.1 151,199.1 234,119.6 139,887.2 139,887.2 234,119.6 139,887.2 154,463.1 234,119.6   
Stat up cost (Baht) 16,414.6   -           -           16,414.6   -           -           16,414.6   -           -           16,414.6   -           -              
Catalyst decay value (Baht) 8,342.8     -           -           8,342.8     -           -           8,342.8     -           -           8,342.8     -           -              
Total (Baht) 2,896,945 2,890,253 3,110,646 2,777,273 2,884,523 2,992,263 2,857,334 2,881,820 3,032,772 2,787,399 2,840,840 2,927,270   

34,879,337 Total Cost (Baht)
(All Year)
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ตารางที่ 5.17  ผลการคํานวณตนทุนการผลิตรวมกับรายไดจาก Steam กรณีเดนิเครื่องจักร 3 เดือนตอเนื่อง โดยควบคุมกําลังการผลิตเปนอิสระตอกันและใหระดับ 

                                 คงคลัง ณ  สิ้นเดือน ที่ 3 สูงสุด 
 

Month i=0 i=1 i=2 i=3 i=4 i=5 i=6 i=7 i=8 i=9 i=10 i=11 i=12
Electrical cost (Baht) 756,905.7- 876,356.3- 983,196.6- 629,916.8- 863,273.5- 873,174.3- 713,409.5- 878,165.3- 918,231.8- 657,863.8- 824,333.3- 814,962.6-   
Catalyst Cost (Baht) 288,156.0- 418,347.2- 507,398.8- 226,617.6- 400,097.3- 468,864.0- 306,064.0- 371,135.2- 447,895.4- 239,739.3- 363,190.5- 437,606.4-   
Corrective Maintenance Cost (Baht) 218,109.4- 116,163.6- 46,432.1-   266,296.8- 130,454.2- 76,606.6-   204,086.6- 153,132.8- 93,026.0-   256,022.0- 159,353.9- 101,082.8-   
Labor Cost (Baht) 129,000.0- 129,000.0- 129,000.0- 129,000.0- 129,000.0- 129,000.0- 129,000.0- 129,000.0- 129,000.0- 129,000.0- 129,000.0- 129,000.0-   
Preventive Maintenance Cost (Baht) 129,630.0- -           -           129,630.0- -           -           129,630.0- -           -           129,630.0- -           -              
Machine Depreciation Cost (Baht) 1,210,499- 1,210,499- 1,210,499- 1,210,499- 1,210,499- 1,210,499- 1,210,499- 1,210,499- 1,210,499- 1,210,499- 1,210,499- 1,210,499-   
Inventory holding cost (Baht) 139,887.2- 139,887.2- 234,119.6- 160,555.1- 151,199.1- 234,119.6- 139,887.2- 139,887.2- 234,119.6- 139,887.2- 154,463.1- 234,119.6-   
Stat up cost (Baht) 16,414.6-   -           -           16,414.6-   -           -           16,414.6-   -           -           16,414.6-   -           -              
Catalyst decay value (Baht) 8,342.8-     -           -           8,342.8-     -           -           8,342.8-     -           -           8,342.8-     -           -              
Revenue (Baht) 1,083,600 1,122,300 1,199,700 928,800    1,199,700 1,161,000 967,500    1,199,700 1,161,000 967,500    1,161,000 1,083,600   
Total (Baht) 1,813,345- 1,767,953- 1,910,946- 1,848,473- 1,684,823- 1,831,263- 1,889,834- 1,682,120- 1,871,772- 1,819,899- 1,679,840- 1,843,670-   

**  รายไดคดิเฉพาะรายไดจากความรอนทีเ่ปนผลพลอยไดจากกระบวนการผลติ  โดยไมรวมรายไดจากสินคาขาย 21,643,937- Total Profit (Baht)
(All Year)
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           5.1.3 วิเคราะหผลการวางแผนกําลังการผลิต 

                             จากแนวทางในการวางแผนการผลิตที่ไดนํามาพิจารณาและทําการหากําลังการ

ผลิตที่เหมาะสมในแตละวิธีดวยการใชโปรแกรมเชิงเสนตรงนั้น   เมื่อไดตัวแปรตัดสินใจ (ปริมาณ

การผลิตฟอรมาลดีไฮดและปริมาณสินคาคงคลังในแตละเดือน) โดยคําตอบที่ไดเปนคําตอบที่ทําให

สมการวัตถุประสงคหรือเปาหมายที่ตองการคือตนทุนต่ําสุด  ภายใตเงื่อนไขที่กําหนด  โดยใน

สมการวัตถุประสงคพิจารณา 2 สวนคือ Operating Cost (Variable Cost) และ Inventory Holding 

Cost  จากคาที่ไดนํามารวมกับตนทุนในสวนของ Operating Cost (Fixed Cost),  Start up cost  และ 

Catalyst decay cost รวมเปนตนทุนในการผลิตและการจัดเก็บ  จากนั้นทําการวิเคราะหผลทั้งกรณีที่

พิจารณาเฉพาะตนทุน  และกรณีพิจารณาในสวนของรายได  ตามแนวทางที่กําหนดพรอมหาคา

ตนทุนตอหนวยและกําไรตอหนวย  แสดงไดดังตารางที่ 5.18 และตารางที่  5.19 

 

ตารางที่ 5.18 เปรียบเทียบผลจากการวางแผนกําลังการผลิตกรณีพจิารณาเฉพาะตนทนุ 

 
                  

                         จากตารางที่ 5.18 พบวาการวางแผนกําลังการผลิตกรณี  5.1.2.2 การเดินเครื่องจักร

ตอเนื่อง 3 เดือนโดยควบคุมกําลังการผลิตเปนอิสระตอกัน  พรอมกําหนดระดับคงคลังมากกวา

ระดับสํารองคลังและนอยกวาระดับสูงสุดที่จัดเก็บได ใหคาตนทุนตอหนวยผลิตภัณฑต่ําที่สุด 

 

 

Product Cost Cost/Unit 
 (Tons.)  (Baht)  (Baht/Ton)

5.1.1 กรณีเดินเครื่องจักร 3 เดือนตอเนื่อง โดยควบคุมกําลังการผลิตใหเทากัน

          5.1.1.1 กําหนดระดบัคงคลงั ณ  ส้ินเดอืนที ่3 มากกวาระดบัสํารองคลงั  

และนอยกวาระดบัสูงสุดทีจ่ัดเกบ็ได 26,732      34,856,494.35  1,304               

          5.1.1.2   กําหนดระดบัคงคลงั ณ ส้ินเดอืนที ่3 เทากบัระดบัสูงสุดทีจ่ัดเกบ็ได 27,488      35,322,749.77  1,285               

5.1.2 กรณีเดินเครื่องจักร 3 เดือนตอเนื่อง โดยกําลังการผลิตเปนอิสระตอกัน

          5.1.2.1 กําหนดระดบัคงคลงั ณ  ส้ินเดอืนที ่3 มากกวาระดบัสํารองคลงั  

และนอยกวาระดบัสูงสุดทีจ่ัดเกบ็ได 26,732      34,648,542.33  1,296               
         5.1.2.2  กําหนดระดบัคงคลงั ณ ส้ินเดอืนที ่3 เทากบัระดบัสูงสุดทีจ่ัดเกบ็ได 27,488      34,879,337.25  1,269               

Alternative
Total
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ตารางที่ 5.19 เปรียบเทียบผลจากการวางแผนกําลังการผลิตกรณีพจิารณาตนทุนและรายได 

 
 

 

                   จากตารางที่ 5.19  พบวาการวางแผนกําลังการผลิตกรณี  5.1.2.1 การเดินเครื่องจักร

ตอเนื่อง  3 เดือน  โดยควบคุมกําลังการผลิตเปนอิสระตอกัน  พรอมกําหนดระดับคงคลังมากกวา

ระดับสํารองคลังและนอยกวาระดับสูงสุดที่จัดเก็บได  ใหกําไรตอหนวยมากที่สุด 

           

                     จากการวางแผนกําลังการผลิตทั้งในสวนของการพิจารณาเฉพาะตนทุนและการ

พิจารณาตนทุนรวมกับรายได  ผลที่ไดพบวาเมื่อพิจารณาเฉพาะตนทุนกรณี 5.1.2.2 การเดิน

เครื่องจักรตอเนื่อง  3 เดือน  โดยควบคุมกําลังการผลิตเปนอิสระตอกันและใหสินคาคงคลัง ณ วัน

ส้ินเดือนที่ 3 อยูในระดับสูงสุดกอนการหยุดเครื่องใหคาตนทุนตอหนวยต่ํากวาแนวทางอื่น ซ่ึงมีผล

มาจากตนทุนในสวนที่เปนตนทุนคงที่  ทั้งในสวนของ Operating Cost และ Inventory Holding 

Cost  ยิ่งผลิตมากและเก็บสินคาคงคลังมากสงผลตอตนทุนตอหนวยต่ําลง  แตเมื่อพิจารณารายได

จากความรอนมาหักลบกับตนทุนพบวากรณี  5.1.2.1 ใหคากําไรสูงกวาแนวทางอื่น  ซ่ึงแนวทางนี้

นับเปนแนวทางที่เหมาะสมในการวางแผนกําลังการผลิต  เพราะนําทั้งตนทุนและรายไดมาพิจารณา 

โดยรายละเอียดในตารางที่ 5.18  และตารางที่ 5.19  นําผลมาเปรียบเทียบเพื่อไดดังรูปที่  5.8 

 

     

Product Profit Profit/Unit 
 (Tons.)  (Baht)  (Baht/Ton)

5.1.1 กรณีเดินเครื่องจักร 3 เดือนตอเนื่อง โดยควบคุมกําลังการผลิตใหเทากัน

          5.1.1.1 กําหนดระดบัคงคลงั ณ  ส้ินเดอืนที ่3 มากกวาระดบัสํารองคลงั  

และนอยกวาระดบัสูงสุดทีจ่ัดเกบ็ได 26,732        21,040,594.35-  -787.09
          5.1.1.2   กําหนดระดบัคงคลงั ณ ส้ินเดอืนที ่3 เทากบัระดบัสูงสุดทีจ่ัดเกบ็ได 27,488        22,087,349.77-  -803.52

5.1.2 กรณีเดินเครื่องจักร 3 เดือนตอเนื่อง โดยกําลังการผลิตเปนอิสระตอกัน

          5.1.2.1 กําหนดระดบัคงคลงั ณ  ส้ินเดอืนที ่3 มากกวาระดบัสํารองคลงั  

และนอยกวาระดบัสูงสุดทีจ่ัดเกบ็ได 26,732        20,832,642.33-  -779.31
         5.1.2.2  กําหนดระดบัคงคลงั ณ ส้ินเดอืนที ่3 เทากบัระดบัสูงสุดทีจ่ัดเกบ็ได 27,488        21,643,937.25-  -787.38

Alternative
Total
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วิเคราะหเฉพาะตนทุน

5.1การวางแผนกําลังการผลิต
ฟอรมาลดีไฮด

วิเคราะหตนทุนและรายไดจาก Steam

5.1.1 เดินเครื่องจักร 3 เดือนตอเนื่อง 
โดยควบคุมกําลังการผลิตใหเทากัน

5.1.2 เดินเครื่องจักร 3 เดือนตอเนื่อง 
โดยกําลังการผลิตเปนอิสระตอกัน

5.1.1.1 ระดับคงคลัง ณ ส้ินเดือนที่ 3
มากกวาระดับสํารองคลัง 
และนอยกวาระดับสูงสุดที่จัดเก็บได

5.1.1.2 ระดับคงคลัง ณ ส้ินเดือนที่ 3 
เทากับระดับสูงสุดที่จัดเก็บได

วิเคราะหเฉพาะตนทุน

วิเคราะหตนทุนและรายไดจาก Steam

วิเคราะหเฉพาะตนทุน

วิเคราะหตนทุนและรายไดจาก Steam

5.1.2.1 ระดับคงคลัง ณ ส้ินเดือนที่ 3
มากกวาระดับสํารองคลัง 
และนอยกวาระดับสูงสุดที่จัดเก็บได

5.1.2.2 ระดับคงคลัง ณ ส้ินเดือนที่ 3 
เทากับระดับสูงสุดที่จัดเก็บได

วิเคราะหเฉพาะตนทุน

วิเคราะหตนทุนและรายไดจาก Steam

Cost 34,856,494.35 Baht
1,304 Baht/Ton

Profit -21,040,594.35 Baht 
-787.09 Baht/Ton

Cost 35,322,749.78 Baht
1,285 Baht/Ton

Cost 34,648,542.34 Baht
1,296 Baht/Ton

Cost 34,879,337.25 Baht
1,269 Baht/Ton

Profit -22,087,349.78Baht 
-803.52 Baht/Ton

Profit-20,832,642.33 Baht 
-779.31 Baht/Ton

Profit -21,643,937.25Baht 
-787.38 Baht/Ton  

 

รูปที่ 5.8  แผนภาพรายละเอียดผลจากการคาํนวณในแตละแนวทาง 

                          

            ดังนั้นการเดินเครื่องจักรตอเนื่อง   3 เดือน โดยควบคุมกําลังการผลิตเปนอิสระตอกัน  

พรอมกําหนดระดับคงคลังมากกวาระดับสํารองคลังและนอยกวาระดับสูงสุดที่จัดเก็บได เปน

แนวทางที่เหมาะสมที่สุด  ซ่ึงนําแนวทางนี้มาใชในการวางแผนการผลิตสรุปไดดังตารางที่  5.20 
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ตารางที่  5.20 แผนการผลิตฟอรมาลดีไฮดป 2008 
 

 
 

 

 

 

 

 

Item Month 1 (January 2008) Month 2 (February 2008) Month 3 (March 2008)
Plant
Capacity (Ton/day) 63 89 76
Total Production (Ton/Month) 1770 2569 2360
Heat up date
Production run (day) 28 29 31
Shut down

Item Month 4 (April 2008) Month 5 (May 2008) Month 6 (June 2008)
Plant
Capacity (Ton/day) 68 82 74
Total Production (Ton/Month) 1983 2533 2214
Heat up date
Production run (day) 29 31 30
Shut down

Item Month 7 (July 2008) Month 8 (August 2008) Month 9 (September2008)
Plant
Capacity (Ton/day) 88 74 66
Total Production (Ton/Month) 2636 2280 1995
Heat up date
Production run (day) 30 31 30
Shut down

Item Month 10 (October2008) Month 11 (November 2008) Month 12 (December 2008)
Plant
Capacity (Ton/day) 74 70 73
Total Production (Ton/Month) 2229 2114 2049
Heat up date
Production run (day) 30 30 28
Shut down

Formaldehyde Line I

Period 1

March ' 31  2008 (24.00 )

 January '3 2008 

Period 2

Formaldehyde Line II

 April '1 2008 

June ' 30  2008 (24.00 )
Period 3

Formaldehyde Line I

 July '1 2008 

September ' 30  2008 (24.00 )
Period 4

Formaldehyde Line II

October '1 2008 

December ' 28  2008 (24.00 )
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  5.2 เปรียบเทียบผลการวางแผนกําลังการผลิตกับการผลิตจริงป 2008 
                 จากแผนการผลิตฟอรมาลดีไฮดที่ไดจากงานวิจัย       ซ่ึงจะใชการเดินเครื่องจักรตอเนื่อง 

3 เดือน  ตามนโยบายของบริษัท   ซ่ึงวิธีการวางแผนกําลังการผลิตที่เลือกจะใชการควบคุมกําลังการ

ผลิตใหเปนอิสระตอกัน โดยจะทําการปรับกําลังการผลิตเดือนละ 1 คร้ังทุกตนเดือน  ไดแสดง

รายละเอียดแผนไปแลวตามตารางที่ 5.20   วิธีการนี้ใหคากําไรสูงสุด  เมื่อนําคาดังกลาวมา

เปรียบเทียบกับคาที่ไดจากการดําเนินงานจริงในป 2008  ที่อาศัยขอมูลจริงจากภาคผนวก ก  ตาราง 

ก.6  ถึง ก.13 ทําการหาคาและสรุปไวดังตารางที่  5.21 
 

ตารางที่ 5.21 เปรียบเทียบคาที่ไดจากการวางแผนกําลังการผลิตจากงานวิจยักับการผลิตจริงป 2008 

 
 

                  

                  จากตารางที่ 5.21  เปนการเปรียบเทียบคาตนทุนและกําไรที่ไดจากการผลิตจริงกับแผน

กําลังการผลิตที่เลือกจากงานวิจัย   โดยในการผลิตจริงยังไมมีแบบแผนหรือวิธีการที่เปนมาตรฐาน

ในการวางแผนกําลังการผลิต  โดยสวนมากจะเดินเครื่องในกําลังการผลิตที่สูงและมีการปรับกําลัง

การผลิตรายวัน  ทําใหไมสามารถควบคุมสินคาคงคลังไดในระดับที่เหมาะสม  อีกทั้งไมมีการ

คํานึงถึงระดับคงคลังของผลิตภัณฑ  ทําใหระดับคงคลังอยูในระดับสูง  โดยจากตารางพบวาเมื่อทํา

การเปรียบเทียบตนทุนการผลิตตอหนวยผลิตภัณฑ  พบวาคาจริงอยูที่  1,323.34  บาท/ตัน  สวนคา

Product Cost / Profit (Cost,Profit)/Unit 
 (Tons.)  (Baht)  (Baht/Ton)

คาดําเนินงานจริงป 2008

         พิจารณาเฉพาะตนทนุ (Cost) 27,504          36,397,321.23   1323.34

         พิจารณาตนทนุและรายได (Profit) 27,504          23,974,621.23-   -871.67

แผนการผลิตจากงานวิจัย

5.1.2 กรณีเดินเครื่องจักร 3 เดือนตอเนื่อง โดย

กําลังการผลิตเปนอิสระตอกัน
         พิจารณาเฉพาะตนทนุ (Cost) 26,732          34,648,542.33   1,296                           

         พิจารณาตนทนุและรายได (Profit) 26,732          20,832,642.33-   -779

Alternative
Total
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จากงานวิจัยอยูที่  1,296  บาท/ตัน  ซ่ึงผลตางอยูที่  27.34 บาท/ตัน   และเมื่อทําการพิจารณาโดยนํา

รายไดของการใช Steam จากกระบวนการผลิตไปใชงาน ทําใหเห็นวาผลตางของกําไรอยูที่  92.67

บาท/ตัน    ดังนั้นแผนการผลิตที่ไดจากงานวิจัยจะชวยในการบริหารจัดการในสวนของงานวางแผน

ไดอยางมีประสิทธิภาพและลดตนทุนของกระบวนการผลิตได  ในสวนของปริมาณการผลิต

ฟอรมาลดีไฮดในแตละเดือนไดเปรียบเทียบปริมาณการผลิตจริงกับแผนการผลิตไดดังรูปที่  5.9 

 

 
 

รูปที่ 5.9 กราฟเปรียบเทยีบปริมาณการผลิตฟอรมาลดีไฮดจริงกับแผนการผลิตที่ไดจากงานวิจยั 

                  ของป 2008 

                 

                     จากรูปที่ 5.9  พบวาปริมาณการผลิตจริงกับแผนการผลิตจากงานวิจัยมีความสอดคลอง

และมีความใกลเคียงกัน  ซ่ึงสามารถยืนยันไดถึงวิธีการในการพยากรณความตองการที่มีความ

แมนยําสงผลใหสามารถวางแผนกําลังการผลิตไดถูกตอง  นอกจากนี้ในสวนของตนทุนที่ทําการ

พิจารณาเปนหลักทั้งคาไฟฟาและตนทุนที่เกิดจากการจัดเก็บผลิตภัณฑ  เมื่อแยกสวนเปรียบเทียบ

ตนทุนตอหนวยผลิตภัณฑทั้งสองสวนกับคาจริงที่เกิดขึ้นแสดงไดดังรูปที่ 5.10 และ 5.11 
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รูปที่ 5.10 กราฟเปรียบเทยีบตนทุนไฟฟาตอหนวยในการผลิตฟอรมาลดีไฮดจริงกับแผนการผลิตที่ 

                ไดจากงานวจิัย ของป 2008 

 

 
 

รูปที่ 5.11 กราฟเปรียบเทยีบตนทุนในการเก็บรักษาฟอรมาลดีไฮดตอหนวยผลิตภณัฑในการผลิต 

                 จริงกับแผนการผลิตที่ไดจากงานวิจยัของป 2008 
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                 จากกราฟในรูปที่ 5.10 และ 5.11  จะพบวาตนทุนในสวนของคาไฟฟาในการผลิตทั้งใน
สวนของการผลิตจริงและแผนการผลิตจากงานวิจัยมีคาเฉลี่ยตอหนวยตางกัน 24.57 บาท  แตเมื่อ
พิจารณาในสวนของตนทุนที่เกิดจากการจัดเก็บรักษาพบวาการดําเนินงานจริงมีคาสูงกวาแผนจาก
งานวิจัยคอนขางเห็นไดชัดเจนมีคาเฉลี่ยตอหนวยตางกัน 25.8  บาท  อันเนื่องมาจากการดําเนินการ
ปจจุบันดําเนินการเก็บรักษาผลิตภัณฑในจํานวนมาก  และไมไดคํานึงถึงตนทุนในสวนนี้   
                 ดังนั้นการวางแผนการผลิตจําเปนตองพิจารณาปจจัยที่เกี่ยวของนอกจากคํานึงถึงตนทุน
โดยตรงเพื่อใหไดตนทุนและคาใชจายที่เกี่ยวของต่ําที่สุด   ดังนั้นแผนการผลิตจากงานวิจัยสามารถ
ชวยใหเกิดประสิทธิภาพในการวางแผนและควบคุมตนทุนการผลิตใหเหมาะสมไดมากขึ้น        
 

5.3  แผนกําลังการผลิตป 2009 
                จากผลการวิจัยในการวางแผนกําลังการผลิต  สรุปไดเปน  2 สวนคือการพยากรณความ
ตองการและนําคาพยากรณใชในการวางแผนกําลังการผลิต    ซ่ึงสามารถแสดงการวางแผนกําลัง
การผลิตในป 2009 ไดดังนี้ 
              5.3.1 การพยากรณความตองการฟอรมาลดีไฮดป 2009 
                        ความตองการฟอรมาลดีไฮดป 2009 ไดจากการพยากรณโดยการทําใหเรียบแบบ
เอกซโพเนนเชียลดวยวิธีของวินเตอร  แสดงการคํานวณดังภาคผนวก ค  ดังตารางที่ 5.22 
 

ตารางที่ 5.22 คาพยากรณความตองการฟอรมาลดีไฮดป 2009 
 

 

เดือน ความตองการ (ตัน)

มกราคม 2027.7
กุมภาพันธ 2491.7
มนีาคม 2351.5
เมษายน 1809.7
พฤษภาคม 2717.9
มถุินายน 2255.2
กรกฎาคม 2625.5
สิงหาคม 2470.5
กันยายน 1879.8
ตุลาคม 2105.2

พฤศจิกายน 1982.5
ธันวาคม 2241.8

รวม 26959.0
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         5.3.2 แผนกําลังการผลิต 2009 
                         จากคาความตองการป 2009 นํามาใชในการวางแผนกําลังการผลิตซ่ึงใชโปรแกรม
เชิงเสนตามแนวทางและเงื่อนไขที่ใหคาตนทุนต่ําที่สุด             ซ่ึงแนวทางนั้นคือการเดินเครื่องจักร 
3  เดือนตอเนื่องและควบคุมกําลังการผลิตเปนอิสระตอกัน  โดยระดับสินคาคงคลังอยูในเงื่อนไขที่
กําหนดคือมากกวาระดับสํารองคลังและไมมากเกินระดับคงคลังที่รองรับได  โดยโปรแกรมเชิง
เสนตรงของวิธีการนี้แสดงไดดังนี้ 
 

โปรแกรมเชิงเสนในการหากําลังการผลิต 
 

         Decision Variables 
 

              PTi  = Total Production in Month i ; i = 1, 2, …, 12 
 

              Ii = Total of Inventory in Month i  ; i = 1, 2, …, 12 
 

          Objective 
             Minimize Costs 
             Minimize(Operating Cost (Variable) + Inventory  holding cost)  
   

             ))((
12

1
∑
=

+=
i

ii CostHoldingInventoryVariableCostOperatingMinimizeZMinimize  

 

            โดยที ่      
             Operating Costi (Variable) = Electric Costi+ Catalyst Costi+ Corrective Maintenance Costi  
              Electric Costi = 2.65 ni (47.353Pline Ii  + 7207.5 ) = 2.65 ni (47.353(PTi /ni)+ 7207.5)   
                                =  2.65 (47.353PTi + 7207.5 ni) สําหรับสายการผลิตที่ 1  ; i = 1, 2, 3, 7, 8, 9 
              Electric Costi = 2.65 ni (28.394Pline IIi  + 8257.5 ) = 2.65 ni (28.394(PTi /ni)+ 8257.5)   
                                =  2.65 (28.394PTi + 8257.5 ni)  สําหรับสายการผลิตที่ 2 ; i = 4, 5, 6, 10, 11, 12 
              Catalyst Costi = 162.8 PTi  ; i = 1, 2, …, 12 
              Corrective Maintenance Costi = -127.48 PTi + 443749 ; i = 1, 2, …, 12 
              Inventory  holding costi = 124.58Ii + 77373  ; i = 1, 2, …, 12 
               ni = จํานวนวนัในการเดินเครื่องจักรตอเนื่อง ในเดือนที่  i  ; i = 1, 2, …, 12 
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        Subject to 
 

           1.   Inventory Balance 
               Ii-1  + PTi  = Di + Ii    ; i = 1, 2, …, 12 
               I0=895      ................................ (Initial Inventory) 
               I0  +  PT1  =  D1 +  I1   ...............(Month 1) 
 

               I1  +  PT2   =  D2 +  I2     ...............(Month 2) 
 

               I2  + PT3   =  D3 +  I3    ...............(Month 3) 
                                           . 
                                           . 
                                           . 

                I11  + PT12   =  D12 +  I12    ...............(Month 12) 
 

           2.  Storage Capacity 
                 Isafety ≤ Ii  ≤ Imax         
                501.8 ≤ Ii ≤ 1258.2  ; i = 1, 2, 3, …, 12 
                

           3. Production Constraint 
                Pline Ii = PTi/ (ni)   ------>      Pline Ii ni - PTi = 0      ; i = 1, 2, 3, 7, 8, 9 
                Pline IIi = PTi/ (ni)  ------>      Pline IIi ni - PTi = 0     ; i = 4, 5, 6, 10, 11, 12 
                60  ≤ PLineIi ≤ 108   .......................(Production Capacity Line I)    ; i = 1, 2, 3, 7, 8, 9 
                58 ≤ PLineIIi ≤ 96   ..........................(Production Capacity Line II) ; i = 4, 5, 6, 10, 11, 12 
                PTi ≥ 0 ; i = 1, 2, …, 12 
 
 

                    จาก Objective Function และ Constraint  ทําการหาคาโดยใช Solver เพื่อหาคาตัวแปร
ตัดสินใจและคาที่ไดจากสมการวัตถุประสงค     ซ่ึงผลที่ไดจากการคํานวณแสดงไดดังภาคผนวก ค    
ตารางที่ ค. 2-ค. 3  โดยคากําลังการผลิตที่ไดสามารถเขียนแผนการผลิตป  2009 ไดดังตารางที่ 5.23
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ตารางที่  5.23 แผนการผลิตฟอรมาลดีไฮดป 2009 
 

 
 

                จากตารางที่ 5.23 เปนแผนกําลังการผลิตป 2009  สําหรับใชในการเดินเครื่องจักรและ
ควบคุมการผลิต  โดยการประยุกตใชผลจากการวิจัยในการวางแผนกําลังการผลิตสามารถสรุปเปน
ขั้นตอนไดในหัวขอที่ 5.4 
 

Item Month 1 (January 2009) Month 2 (February 2009) Month 3 (March 2009)
Plant
Capacity (Ton/day) 63 89 76
Total Production (Ton/Month) 1635 2492 2352
Heat up date
Production run (day) 26 28 31
Shut down

Item Month 4 (April 2009) Month 5 (May 2009) Month 6 (June 2009)
Plant
Capacity (Ton/day) 62 88 75
Total Production (Ton/Month) 1810 2718 2255
Heat up date
Production run (day) 29 31 30
Shut down

Item Month 7 (July 2009) Month 8 (August 2009) Month 9 (September2009)
Plant
Capacity (Ton/day) 88 80 63
Total Production (Ton/Month) 2626 2471 1880
Heat up date
Production run (day) 30 31 30
Shut down

Item Month 10 (October2009) Month 11 (November 2009) Month 12 (December 2009)
Plant
Capacity (Ton/day) 70 66 86
Total Production (Ton/Month) 2105 1982 2242
Heat up date
Production run (day) 30 30 26
Shut down

Period 4

Formaldehyde Line II

October '1 2009

December ' 26  2009 (24.00 )

Period 3

Formaldehyde Line I

 July '1 2009

September ' 30  2009 (24.00 )

Period 2

Formaldehyde Line II

 April '1 2009

June ' 30  2009 (24.00 )

Formaldehyde Line I

Period 1

March ' 31  2009 (24.00 )

 January '4 2009
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5.4 สรุปขั้นตอนในการวางแผนกําลงัการผลิต 
                    จากการศึกษากระบวนการในการวางแผนการผลิตฟอรมาลดีไฮดในงานวิจัยฉบับนี้  
ซ่ึงไดเร่ิมจากการวิเคราะหขอมูลความตองการในอดีตเพื่อทําการพยากรณความตองการในอนาคต  
เพื่อนําวิธีการพยากรณที่ไดมาใชในการพยากรณใหเกิดความแมนยํา  กอนนําคาที่ไดมาทําการ
วางแผนกําลังการผลิต  ใหสามารถทําการวางแผนการผลิตรวมถึงการจัดเก็บใหเกิดประสิทธิภาพ
มากขึ้น ซ่ึงงานวิจัยนี้นํามาประยุกตใชในการวางแผนกําลังการผลิตโดยไดพัฒนาและปรับปรุง
กระบวนการวางแผนการผลิตเดิมดังขั้นตอนตอไปนี้ 
 

              1. การพยากรณการขายหรือความตองการ  ซ่ึงดําเนินการโดยฝายขายที่จะทําการคาดการณ
ความตองการผลิตภัณฑใหมีความแมนยําเพื่อใหฝายผลิตสามารถนําคาพยากรณมาวางแผนกําลัง
การผลิตใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
 

             2. การวางแผนการผลิต  นั้นตอนนี้ดําเนินการโดยฝายผลิตดวยการนําขอมูลความตองการมา
ทําการวางแผนการผลิตดวยการสราง Master Production Scheduling (MPS)  ภายใตเงื่อนไขในดาน
การผลิต ซ่ึงในขั้นตอนนี้ไดทําการคํานวณกําลังการผลิตที่จะดําเนินการเดินเครื่องจักร  และจัดทํา
เอกสารแผนการผลิตฟอรมาลดีไฮดประจําเดือน  เพื่อเปนเอกสารในการผลิตและแผนกที่เกี่ยวของ 
 

            3. การประชุมทบทวนแผนการผลิต  เมื่อจัดทําแผนการผลิตและเกิดปญหาดานเครื่องจักร
หรือกําลังการผลิต  รวมถึงปจจัยอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของกับการผลิต  จําเปนตองดําเนินการประชุมทบทวน
แผนการผลิตเพื่อยืนยันหรือปรับปรุงแผนใหเหมาะสมกอนดําเนินการอนุมัติแผนงาน  โดย
วัตถุประสงคหลักในการประชุม  เพื่อใหมั่นใจวาการผลิตสามารถดําเนินการตามแผนงาน 
 

           4. การสรุปผลการดําเนินงาน  ในแตละเดือนจะจัดทํารายงานผลการดําเนินงานการผลิต
ประจําเดือน  โดยทําการสรุปการผลิตวาเปนไปตามแผนงานมากนอยเพียงใด เพื่อนําขอมูลมา
ปรับปรุงกระบวนการวางแผนกําลังการผลิตตอไป 
 

                 ซ่ึงขั้นตอนการวางแผนกําลังการผลิตที่กลาวขางตนสรุปเปนแผนภาพขั้นตอนการ
ดําเนินงานไดดังรูปที่ 5.12 
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Demand Forcast

แผนการใชฟอรมาลดีไฮด
ประจําเดือนแผนก UF (MCQ) 

วางแผนการผลิตฟอรมาลดีไฮด
ประจําเดือน (MPS)

ตรวจสอบ
กําลังการผลิตและ

เครื่องจักร

Production Meeting

ตรวจสอบระบบ 
Utility

แจงความตองการการใช
วัตถุดิบประจําเดือน

ผูจัดการโรงงานอนุมัติ

NO

NO

YES

YES

YES

NO

สําเนาสง
WH, SA, QA, TN

MT, PC, PD

 
 
 

รูปที่ 5.12 แผนภาพกระบวนการวางแผนกําลังการผลิต 
 

              จากกระบวนการวางแผนกําลังการผลิตไดทําการปรับปรุงเอกสารแผนงานการผลิต
ฟอรมาลดีไฮดประจําเดือน  เพื่อใหเปนเอกสารในการดําเนินการปรับกําลังการผลิตและการ
ดําเนินงานไดดังรูปที่ 5.13 และ 5.14 
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รูปที่ 5.13 แบบฟอรมแผนงานการผลิตฟอรมาลดีไฮดประจําเดือนหนา 1 

RV 09-11-12-08

หนาที่ 1 / 2

To: ……………………………………………………………………………….

MONTH, YEAR PLAN : ……………….. Preparation Date: Revision :

PLANT 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

LINE-I

LINE-II

Capacity

NO.

1 FM beginning month stock
2 UF sales forecast
3 FM consumption for UF
4 FM sales

  FM  Agricalture
  FM Industrial
  FM  Industrial (Med)

5 FM Safety stock
6 FM production

Line-I  (50% FM)
Line-II (50% FM)

7 FM  +shortage / -excess
8 MeOH production consumption
9 CX-111
10 NaOH

Remark:

หัวหนาสวนผลติฟอรมาลนิ ผูจัดการแผนกผลติ-2 ผูจัดการโรงงาน
ผูจัดทําแผน ผูตรวจสอบ ผูอนุมัติ

Company Logo

Mt.
Mt.

แผนงานการผลิตฟอรมาลดีไฮดประจําเดือน
MONTHLY  PRODUCTION  PLAN  FOR  FORMALDEHYDE  PLANT

THIS  MONTH FIRST NEXT MONTH SECOND NEXT MONTH

Mt.

Mt.

Mt.

Mt.

Mt.

Mt.

Mt.
Mt.

PD-F-x-xxx

ITEM UNIT MONTHLY  MATERIAL  CONSUME  PLAN

……………….. …….

Mt.

Mt.
Mt.

Mt.
Kg.
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รูปที่ 5.14 แบบฟอรมแผนงานการผลิตฟอรมาลดีไฮดประจําเดือนหนา 2 
 

            จากการนําแนวทางที่ไดจากงานวิจัยมาประยุกตใชงานในการวางแผนกําลังการผลิต  ทําให
มีขั้นตอนการปฏิบัติงานที่เปนระบบและสามารถปรับปรุงกระบวนการวางแผน   กระบวนการผลิต
ใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
 
 

RV 09-11-12-08

หนาที่ 2 / 2

MONTH-1  : MONTH IN :.......................

PLANT 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

LINE-I

LINE-II

Capacity

MONTH-2  : MONTH IN :.......................

PLANT 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

LINE-I

LINE-II

Capacity

MONTH-3  : MONTH IN :.......................

PLANT 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

LINE-I

LINE-II

Capacity

Remark:

หัวหนาสวนผลติฟอรมาลดไีฮด ผูจัดการแผนกผลติ-2 ผูจัดการโรงงาน
ผูจัดทําแผน ผูตรวจสอบ ผูอนุมัติ

PD-F-x-xxx

Company Logo แผนงานการผลิตฟอรมาลดีไฮดประจําเดือน
MONTHLY  PRODUCTION  PLAN  FOR  FORMALDEHYDE  PLANT
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บทที่  6 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

6.1 สรุปผลการวิจัย 
               จากผลการวิจัยที่ไดนําเสนอทั้งในสวนของการพยากรณความตองการฟอรมาลดีไฮดและ
สวนของการวางแผนกําลังการผลิตสามารถสรุปผลการวิจัยไดดังนี้ 
 

                 1. การพยากรณความตองการฟอรมาลดีไฮดไดนําขอมูลความตองการในอดีตป 2002-
2007  มาวิเคราะหดวยการใชวิธีการพยากรณวิธีตางๆ         พบวาการพยากรณดวยวิธีการปรับให
เรียบแบบเอกซโพเนนเชียลดวยวิธีของวินเตอรใหคาคลาดเคลื่อนจากการพยากรณต่ําที่สุดโดยมีคา  
MAD = 77.29, RMSE=126.07 และ MAPE= 2.71 ซ่ึงวิธีการพยากรณนี้นําไปใชในการพยากรณ
ความตองการในอนาคต 
 

                 2. การวางแผนกําลังการผลิตโดยใชขอมูลจากการพยากรณความตองการ  ดวยการสราง
แนวทางการวางแผนกําลังการผลิตภายใตนโยบายและขอจํากัดในการผลิตของบริษัท  ซ่ึงได
ประยุกตใชการหาคําตอบดวยการใชโปรแกรมเชิงเสนตรงหากําลังการผลิตที่เหมาะสม  พบวาการ
เดินเครื่องจักร 3  เดือนตอเนื่องโดยการควบคุมกําลังการผลิตใหเปนอิสระตอกัน      และใหระดับ
คงคลัง ณ  เวลาสิ้นเดือนที่ 3 อยูในระดับสูงสุดกอนการเดินเครื่อง  ใหตนทุนตอหนวยต่ํากวา
แนวทางอื่น    อันเนื่องมาจากการเก็บผลิตภัณฑในระดับสูงสงผลตอตนทุนตอหนวยของการจัดเก็บ
ถูกลง    แตเมื่อพิจารณารวมกับรายไดของความรอนที่ไดจากกระบวนการพบวา พบวาการเดิน
เครื่องจักร 3  เดือนตอเนื่องโดยการควบคุมกําลังการผลิตใหเปนอิสระตอกัน      และใหระดับคง
คลังอยูภายใตเงื่อนไขที่กําหนดเปนแนวทางที่ใหกําไรสูงกวาวิธีการอื่น   จึงเลือกแนวทางนี้มา
ประยุกตใชในการวางแผนกําลังการผลิต 
 

               3. การเปรียบเทียบแผนการผลิตจากงานวิจัยและคาการผลิตจริงพบวาเมื่อดําเนินการผลิต
ตามแผนงานสามารถลดตนทุนการผลิตและการจัดเก็บได 27.34 บาท/ตัน  และเมื่อพิจารณากําไร
กรณีคิดรายไดจากความรอนที่เกิดจากกระบวนการพบวาสวนตางกําไรอยูที่ 92.67 บาท/ตัน   
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               4. ในการวางแผนกําลังการผลิตนอกจากพิจารณาตนทุนโดยตรงที่เกิดขึ้นในกระบวนการ
ผลิตแลวจําเปนตองพิจารณาตนทุนที่เกิดจากการเก็บรักษาผลิตภัณฑ  เพื่อใหสามารถดําเนินการ
ผลิตและการบริหารทรัพยากรไดอยางมีประสิทธิภาพและรักษาตนทุนอยูในระดับที่เหมาะสม   
 
                5. จากตนทุนที่เกิดจากการจัดเก็บรักษาผลิตภัณฑ  ทําการวิเคราะหความไวของตัวแบบใน
การหาคําตอบของกําลังการผลิต  กรณีที่เปลี่ยนแปลงคาใชจายในการจัดเก็บ จากงานวิจัยกําหนด
สมการความสัมพันธเชิงเสนตรงเปลี่ยนเปนใหคาเก็บรักษา  10% ของราคาขาย   ซ่ึงแสดงคําตอบ
ของกําลังการผลิตไดดังตารางในภาคผนวก ตารางที่ ค. 4  พบวาการลดลงของคาใชจายในการ
จัดเก็บตอหนวยไมสงผลตอคําตอบที่ไดจากโปรแกรมเชิงเสน 
 

6.2 ขอเสนอแนะ 
               1. การพยากรณความตองการตองมีการทบทวนและปรับปรุงตามระยะเวลาเนื่องจาก
ขอมูลอาจมีแนวโนมที่เปล่ียนแปลงไป  เพื่อใหมั่นใจไดวาวิธีการพยากรณที่ใชเหมาะสมและ
แมนยําที่สุด  นอกจากนี้ในการพยากรณควรพิจารณาวิธีการอื่นๆ นอกจากการใชอนุกรมเวลา เชน 
เทคนิคการพยากรณแบบเปนเหตุเปนผล  เปนตน   
 

               2. ในการพยากรณความตองการ  บริษัทควรมีการจัดทําโปรแกรมชวยในการเก็บขอมูล  
เพื่อนําขอมูลที่เกิดขึ้นในปจจุบันบันทึกและสามารถเห็นแนวโนมที่เกิดขึ้น  พรอมทั้งสามารถ
คํานวณหาคาที่ไดจากการพยากรณ ณ  เวลาปจจุบันได 
 

               3. บริษัทควรศึกษาเรื่องการจัดการพัสดุคงคลังที่มีสวนเกี่ยวของกับการวางแผนการผลิต  
เพราะปจจุบันยังไมมีการศึกษาและพิจารณาเรื่องนี้อยางจริงจัง  โดยการวางแผนการผลิตยังอิง
ขอมูลตนทุนการผลิตเปนหลัก  โดยมองขามตนทุนที่เกิดจากการเก็บรักษา 
 

              4. จากนโยบายการเดินเครื่องจักรที่กําหนดไว 3 เดือนกอนหยุดเครื่องบํารุงรักษา  ควรมี
การศึกษาและปรับปรุงกระบวนการใหสามารถเดินเครื่องจักรระยะยาวมากกวา 3 เดือน  เพื่อลด
ตนทุนในสวนของการเริ่มเดินเครื่อง  ลดตนทุนการบํารุงรักษา     ซ่ึงไดแสดงผลกรณีการเดิน
เครื่องจักรตอเนื่อง  4 เดือน  ดังตารางในภาคผนวก ค  ตารางที่ ค.5 –ค.8   พบวามีผลตางของตนทุน
รวมของการเดินเครื่องจักร 3 เดือนและ 4 เดือนตอเนื่องอยูที่ 132,505 บาท/ป   อันเนื่องจากการลด
งานดานการบํารุงรักษาเชิงปองกัน 
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           5. ทําการศึกษาแนวทางการนําความรอนที่มากเกินพอที่เกิดจากกระบวนการผลิตและถูก
ปลอยทิ้งมาใชงาน  เพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุด 
 
          6. จากการดําเนินงานของบริษัทปจจุบันที่ทําการผลิตแลวเก็บผลิตภัณฑไวจํานวนมาก (ระดับ
คงคลังสูง) เมื่อพิจารณาผลจากงานวิจัยแลวพบวาไมเปนผลดีเพราะจะทําใหตนทุนในการเก็บรักษา
เพิ่มสูงขึ้น  อีกทั้งเสี่ยงตอการเปลี่ยนแปลงของราคาวัตถุดิบและการเสื่อมสภาพ   ดังนั้นในการ
วางแผนตองคํานึงปจจัยของสินคาคงคลังประกอบดวย 
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รายการอางอิง 
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ภาคผนวก ก 

 
ขอมูลดิบทีใ่ชในงานวิจัย 

 

1. ขอมูลการผลิตและการใชพลังงานไฟฟากรณีกําลังการผลิตตางกนั 
          ขอมูลการใชพลังงานไฟฟากรณีกําลังการผลิตตางกันใชในการเขียนกราฟแสดงใหเห็นความ
แตกตางกันของพลังงานไฟฟาตอหนวยผลิตภัณฑ   โดยขอมูลเก็บรวบรวมจากมิเตอรบันทึก
พลังงานไฟฟาของสายการผลิตฟอรมาลดีไฮด 
 

ตารางที่ ก.1 การผลิตและพลังงานไฟฟาทีใ่ชที่การเดินเครือ่ง 75% 
 

 
 

       
 
 
 
 
 

วัน / เดือน / ป ปริมาณการผลิต ( Tons ) ปริมาณไฟฟาท่ีใช ( KW-Hr ) KW-Hr  /  Tons

20/7/2007 72 10021 139.18

21/7/2007 72 10064 139.78

22/7/2007 72 10544 146.44

23/7/2007 72 10088 140.11

24/7/2007 72 10125 140.63

25/7/2007 72 10439 144.99

26/7/2007 72 10211 141.82

27/7/2007 72 10203 141.71

28/7/2007 72 10127 140.65

29/7/2007 72 10206 141.75

30/7/2007 72 10439 144.99
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ตารางที่  ก.2 การผลิตและพลังงานไฟฟาทีใ่ชที่การเดนิเครื่อง 88.5 % 
 

 
 
 

ตารางที่  ก.3 การผลิตและพลังงานไฟฟาทีใ่ชที่การเดนิเครื่อง 100 % 
 

 
 
 

 
 

วัน / เดือน / ป ปริมาณการผลิต ( Tons ) ปริมาณไฟฟาท่ีใช ( KW-Hr )  KW-Hr  / Tons

8/6/2007 96 10324 107.54

9/6/2007 96 10357 107.89

10/6/2007 96 10426 108.60

11/6/2007 96 10378 108.10

12/6/2007 96 10331 107.61

13/6/2007 96 10405 108.39

14/6/2007 96 10317 107.47

15/6/2007 96 10342 107.73

16/6/2007 96 10478 109.15

17/6/2007 96 10263 106.91

วัน / เดือน / ป ปริมาณการผลิต ( Tons ) ปริมาณไฟฟาท่ีใช ( KW-Hr )  KW-Hr  / Tons 

23/6/2007 85 10479 123.28

24/6/2007 85 10281 120.95

25/6/2007 85 10112 118.96

26/6/2007 85 10304 121.22

27/6/2007 85 10254 120.64

28/6/2007 85 10396 122.31

29/6/2007 85 10425 122.65

30/6/2007 85 10242 120.49
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2. ขอมูลการใชพลังงานไฟฟาท่ีกําลังการผลิตตางกนัสําหรับคํานวณหาสมการไฟฟา 
            ขอมูลพลังงานไฟฟาที่กําลังการผลิตตาง ๆ  ซ่ึงใชในการคํานวณสมการคาไฟฟา  ที่กําลังการ
ผลิตตางกัน  เพื่อใชอางอิงในการวางแผนกําลังการผลิต 
 

ขอมูลสายการผลิต 1 

             ขอมูลพลังงานไฟฟาที่ใชสําหรับสายการผลิต 1 เก็บรวบรวมที่กําลังการผลิตตางกันที่มีการ
เดินการผลิตตอเนื่อง  โดยดึงขอมูลการบันทึกจากมิเตอรไฟฟาของสายการผลิต  ซ่ึงชวงเวลาแสดง
ดังตาราง 
 

ตาราง ที่ ก.4   ปริมาณพลังงานไฟฟาทีก่ําลังการผลิตตางกันของสายการผลิตที่ 1 
 

 
 
 

 
 

วัน 100%(108 T) 90%(97.2T) 85%(91.8 T) 80%(86.4T) 75%(81 T)
( 8-18 ม.ค.51) ( 4-9,28-31 พ.ค.51) ( 4-7 ม.ค.51) ( 4-10 เม.ย.51) ( 2-5 ก.พ. 51)

1 11804 11590 11128 11489 11147

2 11833 11582 11402 11317 11019

3 11889 11666 11458 11752 11282

4 11006 11682 11995 11238 11225

5 11901 11463 11295

6 11053 11457 11443

7 11903 11961 11322

8 11779 11781

9 11727 11629

10 11548 11481

TOTAL 116443 116292 45983 79856 44673

TOTAL PRODUCT 1080 972 367.2 604.8 324

Electric/Unit 107.8 119.6 125.2 132.0 137.9

ปริมาณพลังงานไฟฟาท่ีกําลังการผลิตตาง ๆ (กิโลวัตต-ช่ัวโมง)
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ขอมูลสายการผลิต 2           
             ขอมูลพลังงานไฟฟาที่ใชสําหรับสายการผลิต 2 เก็บรวบรวมที่กําลังการผลิตตางกันที่มีการ
เดินการผลิตตอเนื่อง  โดยดึงขอมูลการบันทึกจากมิเตอรไฟฟาของสายการผลิต  ซ่ึงชวงเวลาแสดง
ดังตาราง 
 

ตาราง ที่  ก.5   ปริมาณพลังงานไฟฟาทีก่ําลังการผลิตตางกันของสายการผลิตที่ 2 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

วัน 100% (96 T) 90%(86.4 T) 85%.(81.6 T) 80%(76.8 T) 75%(72T) 70%(67.2 T)
( 1-10 ก.ย.50) ( 12-16 ก.ย.50) ( 19-24 ก.ย.50) ( 1-5 ต.ค.50) ( 8-15 ต.ค. 50) ( 12-17 พ.ย. 50)

1 10283 10557 10322 10814 10973 10175

2 10184 10553 10546 10171 10109 10300

3 10373 11567 10543 10525 10214 10156

4 10492 10464 11059 10235 10144 10039

5 10886 10434 10867 10086 9961

6 11910 10063 10245

7 10727 10938

8 10807 10081

9 10374

10 10647

TOTAL 106683 53575 42470 52612 82608 60876

TOTAL PRODUCT 960 432 326.4 384 576 403.2

ELECTRIC/UNIT 111.13 124.02 130.12 137.01 143.42 150.98

ปริมาณพลังงานไฟฟาท่ีกําลังการผลิตตาง ๆ (กิโลวัตต-ช่ัวโมง)
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3. ขอมูลคาใชจายจริงในการผลิตและการจัดเก็บป 2008 
 

ตาราง ที่  ก.6  คาใชจายของการซอมบํารุงป 2008 

 
 

ตาราง ที่  ก.7  คาใชจายในการเก็บรักษาผลิตภัณฑสําหรบัการสรางสมการป 2008 
 

 
 

Inventory (Ton) Fix Cost (Baht) Cost of capital @11.5%(i) Total Inventory holding cost (Baht)

500 77373 62291.7 139665

600 77373 74750.0 152123

700 77373 87208.3 164581

800 77373 99666.7 177040

900 77373 112125.0 189498

1000 77373 124583.3 201956

1100 77373 137041.7 214415

1200 77373 149500.0 226873

1300 77373 161958.3 239331

Month Production (Ton) Maintenance Cost (Baht) MT Cost/Unit (Bath/Ton)

Jan 2552 118365 46

Feb 2258 153452 68

Mar 2434 126777 52

Apr 1949 196756 101

May 2692 108246 40

Jun 2118 173066 82

Jul 2600 112380 43

Aug 2464 126912 52

Sep 2068 184402 89

Oct 1955 195010 100

Nov 2162 171233 79

Dec 2253 152192 68

TOTAL 1818791
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                       จากตารางที่ ก.7  เปนขอมูลท่ีสรางขึ้นเพื่อทําการหาความสัมพันธของคาใชจายในการ
จัดเก็บ   โดยนําขอมูลมาหาความสัมพันธดังรูปที่ ก.1 และใชสมการที่ไดใชในการวางแผนกําลัง
การผลิต 
 

 
 

รูปที่ ก.1 ความสัมพันธของคาใชจายในการเก็บรักษาที่ปริมาณการผลิตตางกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

y = 124.58x + 77373

R2 = 1
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4. ขอมูลความการผลิต สินคาคงคลงัของฟอรมาลดีไฮด 
ตาราง ที่  ก.8 ขอมูลการผลิตฟอรมาลดีไฮด  สินคาคงคลัง  และคํานวณความตองการของ 

                               ฟอรมาลดีไฮดป 2002-2007 

 

ป เดือน Beginning (Ton.) Production (Ton.) Ending (Ton.) Demand (Ton.)

ม.ค. 878 3620 724 3775
ก.พ. 724 4288 795 4217
มี.ค. 795 3856 841 3810
เม.ย. 841 3579 982 3438
พ.ค. 982 4104 1017 4069
มิ.ย. 1017 3623 756 3884
ก.ค. 756 4040 676 4121
ส.ค. 676 3336 750 3262
ก.ย. 750 3307 858 3199
ต.ค. 858 3600 744 3714
พ.ย. 744 3087 737 3094
ธ.ค. 737 2764 808 2693
ม.ค. 808 2577 839 2546
ก.พ. 839 3987 783 4043
มี.ค. 783 3358 967 3174
เม.ย. 967 2842 946 2863
พ.ค. 946 3443 887 3502
มิ.ย. 887 3333 960 3260
ก.ค. 960 3714 965 3709
ส.ค. 965 3216 1036 3145
ก.ย. 1036 2941 905 3072
ต.ค. 905 3155 836 3224
พ.ย. 836 2986 927 2895
ธ.ค. 927 2941 1072 2796
ม.ค. 1072 2562 1008 2626
ก.พ. 1008 3197 993 3212
มี.ค. 993 2557 1060 2490
เม.ย. 1060 2590 1052 2598
พ.ค. 1052 2795 952 2895
มิ.ย. 952 2198 983 2167
ก.ค. 983 2613 964 2632
ส.ค. 964 2344 1083 2225
ก.ย. 1083 1927 807 2203
ต.ค. 807 2569 747 2629
พ.ย. 747 2481 790 2438
ธ.ค. 790 2208 841 2157

2002

2003

2004
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ตาราง ที่  ก.8 ขอมูลการผลิตฟอรมาลดีไฮด  สินคาคงคลัง  และคํานวณความตองการของ 
                               ฟอรมาลดีไฮดป 2002-2007 (ตอ) 

 

ป เดือน Beginning (Ton.) Production (Ton.) Ending (Ton.) Demand (Ton.)

ม.ค. 841 2336 872 2305
ก.พ. 872 2484 981 2375
มี.ค. 981 2081 917 2145
เม.ย. 917 1912 956 1873
พ.ค. 956 2847 930 2873
มิ.ย. 930 2349 983 2296
ก.ค. 983 2376 949 2410
ส.ค. 949 2117 895 2171
ก.ย. 895 2244 793 2346
ต.ค. 793 2608 840 2561
พ.ย. 840 2426 916 2350
ธ.ค. 916 2263 774 2405
ม.ค. 774 1810 763 1821
ก.พ. 763 2653 845 2571
มี.ค. 1045 2467 1078 2434
เม.ย. 1078 2216 957 2337
พ.ค. 957 2392 848 2501
มิ.ย. 848 2351 995 2204
ก.ค. 995 2771 1065 2701
ส.ค. 1065 2624 1021 2668
ก.ย. 1021 2133 1077 2077
ต.ค. 1077 2663 1036 2704
พ.ย. 1036 1983 900 2119
ธ.ค. 900 1930 838 1992
ม.ค. 838 2387 896 2329
ก.พ. 896 2929 1084 2741
มี.ค. 1084 2371 932 2523
เม.ย. 932 2107 967 2072
พ.ค. 967 2825 1091 2701
มิ.ย. 1091 2206 924 2373
ก.ค. 924 2843 927 2840
ส.ค. 927 2418 935 2410
ก.ย. 935 2183 988 2130
ต.ค. 988 2287 965 2310
พ.ย. 965 2213 937 2241
ธ.ค. 937 2142 895 2184

2006

2007

2005
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ตาราง ที่  ก.9 ขอมูลการผลิตฟอรมาลดีไฮด  สินคาคงคลัง  และคํานวณความตองการของ 
                               ฟอรมาลดีไฮดป 2008 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ป เดือน Beginning (Ton.) Production (Ton.) Ending (Ton.) Demand (Ton.)

ม.ค. 895 2552 1190 2257

ก.พ. 1190 2258 882 2566

มี.ค. 882 2434 893 2423

เม.ย. 893 1949 1064 1778

พ.ค. 1064 2692 967 2789

มิ.ย. 967 2118 776 2309

ก.ค. 776 2600 696 2680

ส.ค. 696 2464 650 2510

ก.ย. 650 2068 841 1877

ต.ค. 841 1955 780 2016

พ.ย. 780 2162 1026 1916

ธ.ค. 1026 2253 1054 2225

2008
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5. ขอมูลความการผลิตและคาพลังงานไฟฟาท่ีใชในป 2008 
ตารางที่ ก.10 ขอมูลการผลิตฟอรมาลดีไฮดและพลังงานไฟฟาที่ใชในกระบวนการผลิตป 2008 

 

Capacity %Operate Capacity %Operate (kw-Hr.)
31-Dec-07
1-Jan-08 3275
2-Jan-08 22 20.4 22 9528
3-Jan-08 81 75.0 81 11077
4-Jan-08 91.8 85.0 91.8 11128
5-Jan-08 91.8 85.0 91.8 11402
6-Jan-08 91.8 85.0 91.8 11458
7-Jan-08 91.8 85.0 91.8 11995
8-Jan-08 108 100.0 108 11804
9-Jan-08 108 100.0 108 11833
10-Jan-08 108 100.0 108 11889
11-Jan-08 108 100.0 108 11006
12-Jan-08 108 100.0 108 11901
13-Jan-08 108 100.0 108 11053
14-Jan-08 108 100.0 108 11903
15-Jan-08 108 100.0 108 11779
16-Jan-08 108 100.0 108 11727
17-Jan-08 108 100.0 108 11548
18-Jan-08 86.4 80.0 86.4 10548
19-Jan-08 64.8 60.0 64.8 11832
20-Jan-08 62 57.4 62 11861
21-Jan-08 64.8 60.0 64.8 11075
22-Jan-08 64.8 60.0 64.8 11100
23-Jan-08 72.9 67.5 72.9 11043
24-Jan-08 69 63.9 69 11771
25-Jan-08 72.9 67.5 72.9 11895
26-Jan-08 81 75.0 81 11977
27-Jan-08 81 75.0 81 11002
28-Jan-08 81 75.0 81 11286
29-Jan-08 64.8 60.0 64.8 11742
30-Jan-08 64.8 60.0 64.8 11895
31-Jan-08 60 55.6 60 11815
1-Feb-08 64.8 60.0 64.8 12113
2-Feb-08 81 75.0 81 11147
3-Feb-08 81 75.0 81 11019
4-Feb-08 81 75.0 81 11282
5-Feb-08 81 75.0 81 11225
6-Feb-08 0 731
7-Feb-08 0 652
8-Feb-08 0 874
9-Feb-08 0 395
10-Feb-08 0 6342
11-Feb-08 81 75.0 81 11381
12-Feb-08 92 85.2 92 11631
13-Feb-08 96 88.9 96 11117
14-Feb-08 108 100.0 108 11370
15-Feb-08 108 100.0 108 11104
16-Feb-08 108 100.0 108 11261
17-Feb-08 108 100.0 108 11251
18-Feb-08 108 100.0 108 11464
19-Feb-08 108 100.0 108 11362
20-Feb-08 108 100.0 108 11873
21-Feb-08 108 100.0 108 11828
22-Feb-08 108 100.0 108 11585
23-Feb-08 108 100.0 108 11890
24-Feb-08 96 88.9 96 11136
25-Feb-08 96 88.9 96 11393
26-Feb-08 84 77.8 84 11000
27-Feb-08 81 75.0 81 11567
28-Feb-08 81 75.0 81 11690
29-Feb-08 82 75.9 82 11472

Electric
DATE Line I Line II

Production FM 50% (Tons.)

TOTAL
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ตารางที่  ก.10 ขอมูลการผลิตฟอรมาลดีไฮด  และพลังงานไฟฟาที่ใชในกระบวนการผลิต 
                                ป 2008 (ตอ) 
 

 

Capacity %Operate Capacity %Operate (kw-Hr.)
1-Mar-08 75.5 69.9 75.5 11782
2-Mar-08 75.4 69.8 75.4 11599
3-Mar-08 76 70.4 76 11738
4-Mar-08 75.2 69.6 75.2 11590
5-Mar-08 74.1 68.6 74.1 11582
6-Mar-08 81 75.0 81 11666
7-Mar-08 81 75.0 81 11682
8-Mar-08 64.8 60.0 64.8 11463
9-Mar-08 64.3 59.5 64.3 11457
10-Mar-08 65.2 60.4 65.2 11667
11-Mar-08 64.1 59.4 64.1 11698
12-Mar-08 108 100.0 108 11688
13-Mar-08 108 100.0 108 11730
14-Mar-08 72 66.7 72 11778
15-Mar-08 59.4 55.0 59.4 11884
16-Mar-08 68 63.0 68 11484
17-Mar-08 64.8 60.0 64.8 11574
18-Mar-08 64.8 60.0 64.8 11578
19-Mar-08 64.3 59.5 64.3 11148
20-Mar-08 15 13.9 16 16.7 31 9552
21-Mar-08 80 83.3 80 10613
22-Mar-08 84 87.5 84 10929
23-Mar-08 96 100.0 96 10833
24-Mar-08 96 100.0 96 10958
25-Mar-08 96 100.0 96 10573
26-Mar-08 96 100.0 96 10103
27-Mar-08 65 60.2 65 10822
28-Mar-08 84 77.8 84 11961
29-Mar-08 108 100.0 108 11781
30-Mar-08 108 100.0 108 11629
31-Mar-08 84 77.8 84 11681
1-Apr-08 84 77.8 84 11705
2-Apr-08 82 75.9 82 11622
3-Apr-08 80 74.1 80 11654
4-Apr-08 76 70.4 76 11489
5-Apr-08 72 66.7 72 11317
6-Apr-08 71.8 66.5 71.8 11752
7-Apr-08 67 62.0 67 11238
8-Apr-08 64.8 60.0 64.8 11295
9-Apr-08 64.8 60.0 64.8 11443
10-Apr-08 64.8 60.0 64.8 11322
11-Apr-08 64.8 60.0 64.8 9651
12-Apr-08 0 689
13-Apr-08 0 326
14-Apr-08 0 254
15-Apr-08 0 378
16-Apr-08 0 5972
17-Apr-08 76 79.2 76 10838
18-Apr-08 84 87.5 84 10581
19-Apr-08 96 100.0 96 10260
20-Apr-08 95.5 99.5 95.5 10913
21-Apr-08 94.6 98.5 94.6 10144
22-Apr-08 96 100.0 96 10093
23-Apr-08 96 100.0 96 10810
24-Apr-08 96 100.0 96 10772
25-Apr-08 84 87.5 84 10320
26-Apr-08 72 75.0 72 10487
27-Apr-08 72 75.0 72 10545
28-Apr-08 66.7 69.5 66.7 10517
29-Apr-08 64 66.7 64 10661
30-Apr-08 64 66.7 64 10695

DATE
Production FM 50% (Tons.) Electric

Line I Line II
TOTAL
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ตารางที่  ก.10 ขอมูลการผลิตฟอรมาลดีไฮด  และพลังงานไฟฟาที่ใชในกระบวนการผลิต 
                                ป  2008 (ตอ) 

 

 

Capacity %Operate Capacity %Operate (kw-Hr.)
1-May-08 0 6951
2-May-08 16 14.8 16 11744
3-May-08 81 75.0 81 11769
4-May-08 97.2 90.0 97.2 11590
5-May-08 97.2 90.0 97.2 11582
6-May-08 97.2 90.0 97.2 11666
7-May-08 97.2 90.0 97.2 11682
8-May-08 97.2 90.0 97.2 11463
9-May-08 97.2 90.0 97.2 11457
10-May-08 108 100.0 108 11090
11-May-08 107.6 99.6 107.6 11827
12-May-08 108 100.0 108 11806
13-May-08 107 99.1 107 11491
14-May-08 108 100.0 108 11402
15-May-08 108 100.0 108 11418
16-May-08 108 100.0 108 11366
17-May-08 108 100.0 108 11295
18-May-08 96 88.9 96 11203
19-May-08 87 80.6 87 11154
20-May-08 84 77.8 84 11219
21-May-08 81 75.0 81 11361
22-May-08 72 66.7 72 11285
23-May-08 64.8 60.0 64.8 11155
24-May-08 64.8 60.0 64.8 11479
25-May-08 64.8 60.0 64.8 10968
26-May-08 64.8 60.0 64.8 11012
27-May-08 81 75.0 81 11123
28-May-08 97.2 90.0 97.2 11961
29-May-08 97.2 90.0 97.2 11781
30-May-08 97.2 90.0 97.2 11629
31-May-08 97.2 90.0 97.2 11481
1-Jun-08 84.3 78.1 84.3 11946
2-Jun-08 81 75.0 81 10327
3-Jun-08 75 69.4 75 11906
4-Jun-08 72 66.7 72 10605
5-Jun-08 64.8 60.0 64.8 11029
6-Jun-08 0 691
7-Jun-08 0 673
8-Jun-08 0 210
9-Jun-08 0 567
10-Jun-08 35 32.4 35 9062
11-Jun-08 70 64.8 70 11322
12-Jun-08 96 88.9 96 11432
13-Jun-08 108 100.0 108 11068
14-Jun-08 108 100.0 108 11014
15-Jun-08 108 100.0 108 11884
16-Jun-08 108 100.0 108 11947
17-Jun-08 108 100.0 108 11007
18-Jun-08 84 77.8 84 11951
19-Jun-08 64 59.3 64 11100
20-Jun-08 68 63.0 68 11796
21-Jun-08 68 63.0 68 11637
22-Jun-08 38 35.2 38 11753
23-Jun-08 18 18.8 18 8694
24-Jun-08 90 93.8 90 10831
25-Jun-08 90 93.8 90 10318
26-Jun-08 96 100.0 96 10864
27-Jun-08 96 100.0 96 10508
28-Jun-08 96 100.0 96 10498
29-Jun-08 96 100.0 96 10442
30-Jun-08 96 100.0 96 10441

DATE
Production FM 50% (Tons.) ElectricLine I Line II

TOTAL
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ตารางที่  ก.10 ขอมูลการผลิตฟอรมาลดีไฮด  และพลังงานไฟฟาที่ใชในกระบวนการผลิต 
                                ป 2008 (ตอ) 

 

 

Capacity %Operate Capacity %Operate (kw-Hr.)
1-Jul-08 96 100.0 96 10900
2-Jul-08 96 100.0 96 10716
3-Jul-08 96 100.0 96 10886
4-Jul-08 84 87.5 84 10830
5-Jul-08 84 87.5 84 10963
6-Jul-08 81 84.4 81 10835
7-Jul-08 80 83.3 80 10015
8-Jul-08 84 87.5 84 10990
9-Jul-08 84 87.5 84 10726
10-Jul-08 96 100.0 96 10620
11-Jul-08 95 99.0 95 10274
12-Jul-08 92 95.8 92 10803
13-Jul-08 92 95.8 92 10801
14-Jul-08 94 97.9 94 10280
15-Jul-08 90 93.8 90 10077
16-Jul-08 96 100.0 96 10525
17-Jul-08 96 100.0 96 10026
18-Jul-08 72 75.0 72 10929
19-Jul-08 72 75.0 72 10867
20-Jul-08 72 75.0 72 10696
21-Jul-08 72 75.0 72 10957
22-Jul-08 72 75.0 72 10780
23-Jul-08 72 75.0 72 10773
24-Jul-08 87 90.6 87 10600
25-Jul-08 96 100.0 96 10674
26-Jul-08 96 100.0 96 10616
27-Jul-08 96 100.0 96 10560
28-Jul-08 96 100.0 96 10772
29-Jul-08 96 100.0 96 10807
30-Jul-08 96 100.0 96 10721
31-Jul-08 96 100.0 96 10508
1-Aug-08 96 100.0 96 10768
2-Aug-08 96 100.0 96 10798
3-Aug-08 96 100.0 96 10636
4-Aug-08 96 100.0 96 10827
5-Aug-08 96 100.0 96 10824
6-Aug-08 96 100.0 96 10999
7-Aug-08 96 100.0 96 10094
8-Aug-08 96 100.0 96 10054
9-Aug-08 96 100.0 96 10073
10-Aug-08 96 100.0 96 10997
11-Aug-08 96 100.0 96 10089
12-Aug-08 96 100.0 96 10057
13-Aug-08 60 62.5 60 10087
14-Aug-08 61 63.5 61 10119
15-Aug-08 58 60.4 58 10158
16-Aug-08 60 62.5 60 10239
17-Aug-08 28 29.2 28 5631
18-Aug-08 0 678
19-Aug-08 0 654
20-Aug-08 0 4224
21-Aug-08 27 25.0 27 8722
22-Aug-08 57 52.8 57 11586
23-Aug-08 97 89.8 97 11224
24-Aug-08 108 100.0 108 11579
25-Aug-08 108 100.0 108 11482
26-Aug-08 108 100.0 108 11409
27-Aug-08 108 100.0 108 11513
28-Aug-08 108 100.0 108 11448
29-Aug-08 108 100.0 108 11579
30-Aug-08 108 100.0 108 11516
31-Aug-08 108 100.0 108 11520

DATE
Production FM 50% (Tons.)

ElectricLine I Line II
TOTAL
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ตารางที่  ก.10 ขอมูลการผลิตฟอรมาลดีไฮด  และพลังงานไฟฟาที่ใชในกระบวนการผลิต 
                                ป 2008 (ตอ) 

 

 

Capacity %Operate Capacity %Operate (kw-Hr.)
1-Sep-08 108 100.0 108 11663
2-Sep-08 94 87.0 94 11685
3-Sep-08 92 85.2 92 11091
4-Sep-08 84 77.8 84 11752
5-Sep-08 81 75.0 81 11804
6-Sep-08 72 66.7 72 11620
7-Sep-08 72 66.7 72 11647
8-Sep-08 64 59.3 64 11569
9-Sep-08 64.8 60.0 64.8 11591
10-Sep-08 0 493
11-Sep-08 0 588
12-Sep-08 0 613
13-Sep-08 0 527
14-Sep-08 0 362
15-Sep-08 0 698
16-Sep-08 0 3962
17-Sep-08 48 44.4 48 8595
18-Sep-08 72 66.7 72 11734
19-Sep-08 96 88.9 96 11623
20-Sep-08 96 88.9 96 11685
21-Sep-08 108 100.0 108 11058
22-Sep-08 108 100.0 108 11728
23-Sep-08 108 100.0 108 11803
24-Sep-08 108 100.0 108 11921
25-Sep-08 108 100.0 108 11893
26-Sep-08 108 100.0 108 11937
27-Sep-08 108 100.0 108 11895
28-Sep-08 108 100.0 108 11741
29-Sep-08 84 77.8 84 11237
30-Sep-08 76 70.4 76 11700
1-Oct-08 60 55.6 60 11846
2-Oct-08 0 784
3-Oct-08 0 693
4-Oct-08 0 472
5-Oct-08 0 7254
6-Oct-08 60 62.5 60 9082
7-Oct-08 79 82.3 79 10015
8-Oct-08 96 100.0 96 10859
9-Oct-08 96 100.0 96 10677
10-Oct-08 96 100.0 96 10709
11-Oct-08 96 100.0 96 10251
12-Oct-08 96 100.0 96 10856
13-Oct-08 96 100.0 96 10977
14-Oct-08 96 100.0 96 10028
15-Oct-08 96 100.0 96 10172
16-Oct-08 96 100.0 96 10871
17-Oct-08 96 100.0 96 10841
18-Oct-08 96 100.0 96 10697
19-Oct-08 64 66.7 64 10736
20-Oct-08 64 66.7 64 10691
21-Oct-08 16 16.7 16 6711
22-Oct-08 0 899
23-Oct-08 0 275
24-Oct-08 0 4217
25-Oct-08 21 21.9 21 9519
26-Oct-08 64 66.7 64 9098
27-Oct-08 87 90.6 87 10536
28-Oct-08 96 100.0 96 10751
29-Oct-08 96 100.0 96 10217
30-Oct-08 96 100.0 96 10819
31-Oct-08 96 100.0 96 10694

DATE
Production FM 50% (Tons.)

ElectricLine I Line II
TOTAL
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ตารางที่  ก.10 ขอมูลการผลิตฟอรมาลดีไฮด  และพลังงานไฟฟาที่ใชในกระบวนการผลิต 
                                ป 2008 (ตอ) 

 

 

Capacity %Operate Capacity %Operate (kw-Hr.)
1-Nov-08 96 100.0 96 10825
2-Nov-08 96 100.0 96 10912
3-Nov-08 96 100.0 96 10906
4-Nov-08 96 100.0 96 10776
5-Nov-08 81 84.4 81 10846
6-Nov-08 64 66.7 64 10752
7-Nov-08 58 60.4 58 10191
8-Nov-08 0 1001
9-Nov-08 0 1131
10-Nov-08 0 945
11-Nov-08 0 693
12-Nov-08 64 66.7 64 7724
13-Nov-08 87 90.6 87 10336
14-Nov-08 92 95.8 92 10340
15-Nov-08 96 100.0 96 10724
16-Nov-08 96 100.0 96 10895
17-Nov-08 96 100.0 96 10970
18-Nov-08 96 100.0 96 10933
19-Nov-08 96 100.0 96 10063
20-Nov-08 96 100.0 96 10012
21-Nov-08 96 100.0 96 10045
22-Nov-08 96 100.0 96 10008
23-Nov-08 64 66.7 64 10492
24-Nov-08 64 66.7 64 10896
25-Nov-08 72 75.0 72 10548
26-Nov-08 74 77.1 74 10717
27-Nov-08 70 72.9 70 10570
28-Nov-08 70 72.9 70 10517
29-Nov-08 68 70.8 68 10856
30-Nov-08 82 85.4 82 10962
1-Dec-08 96 100.0 96 10075
2-Dec-08 96 100.0 96 10064
3-Dec-08 96 100.0 96 10263
4-Dec-08 96 100.0 96 10996
5-Dec-08 96 100.0 96 10122
6-Dec-08 96 100.0 96 10100
7-Dec-08 96 100.0 96 10036
8-Dec-08 96 100.0 96 10986
9-Dec-08 96 100.0 96 10888
10-Dec-08 96 100.0 96 10130
11-Dec-08 96 100.0 96 10177
12-Dec-08 96 100.0 96 10904
13-Dec-08 96 100.0 96 10960
14-Dec-08 96 100.0 96 10108
15-Dec-08 96 100.0 96 10079
16-Dec-08 96 100.0 96 10323
17-Dec-08 64 66.7 64 10264
18-Dec-08 64 66.7 64 10550
19-Dec-08 64 66.7 64 10253
20-Dec-08 64 66.7 64 10968
21-Dec-08 64 66.7 64 10320
22-Dec-08 64 66.7 64 10521
23-Dec-08 64 66.7 64 10697
24-Dec-08 62 64.6 62 10279
25-Dec-08 62 64.6 62 10292
26-Dec-08 62 64.6 62 10275
27-Dec-08 62 64.6 62 10259
28-Dec-08 21 21.9 21 6872
29-Dec-08 0 527
30-Dec-08 0 383
31-Dec-08 0 374

DATE
Production FM 50% (Tons.) ElectricLine I Line II

TOTAL
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6. สรุปขอมูลในการผลิตป 2008 
ตารางที่  ก.11 สรุปขอมูลการผลิตฟอรมาลดีไฮดป 2008 กรณีพิจารณาความรอนที่ใชจริง 

                               อัตรา 1.5 ตันตอช่ัวโมง 
 

 
 
 

ตารางที่  ก.12 สรุปตนทุนจริงในการผลิตฟอรมาลดีไฮดป 2008 

                                 (กรณีพิจารณาความรอนที่ใชงานจริงอัตรา 1.5 ตันตอช่ัวโมง) 

 

Production Ending Inventory
(Ton.) (Ton.) Catalyst Decay Electric Catalyst MT Cost PM Cost

ม.ค. 2552 1190 8343 919942 415143 118365

ก.พ. 2258 882 8343 750361 367299 153452

มี.ค. 2434 893 16686 933391 395947 126777 129630

เม.ย. 1949 1064 8343 741319 317031 196756

พ.ค. 2692 967 0 928587 437902 108246

มิ.ย. 2118 776 16686 761936 344573 173066 129630

ก.ค. 2600 696 0 875897 422968 112380

ส.ค. 2464 650 8343 799198 400844 126912

ก.ย. 2068 841 8343 721370 336390 184402 129630

ต.ค. 1955 780 16686 694955 318039 195010

พ.ย. 2162 1026 8343 732953 351714 171233

ธ.ค. 2253 1054 0 762567 366518 152192 129630

Cost (Baht)
เดือน

Production Start Up Electric Inventory Steam 
(Tons.) (time) (KW-Hr.) (Tons.) (Tons.)

ม.ค. 2552 1 347148 1190 1044

ก.พ. 2258 1 283155 882 864

มี.ค. 2434 2 352223 893 1080

เม.ย. 1949 1 279743 1064 900

พ.ค. 2692 0 350410 967 1044

มิ.ย. 2118 2 287523 776 1044

ก.ค. 2600 0 330527 696 1116

ส.ค. 2464 1 301584 650 936

ก.ย. 2068 1 272215 841 828

ต.ค. 1955 2 262247 780 792

พ.ย. 2162 1 276586 1026 936

ธ.ค. 2253 0 287761 1054 972

เดือน
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ตารางที่  ก.12 สรุปตนทุนจริงในการผลิตฟอรมาลดีไฮดป 2008 

                                 (กรณีพิจารณาความรอนที่ใชงานจริงอัตรา 1.5 ตันตอช่ัวโมง) (ตอ) 
 

 
 

ตารางที่  ก.13 สรุปตนทุนและรายไดจริงในการผลิตฟอรมาลดีไฮดป 2008 

                            (กรณีพิจารณาความรอนที่ใชงานจริงอัตรา 1.5 ตันตอช่ัวโมง) 

 

Production Ending Inventory

(Ton.) (Ton.) Labor Depre Inventory (Fixed) Inventory (Vary)

ม.ค. 2552 1190 129000 1210499 77373 148254

ก.พ. 2258 882 129000 1210499 77373 109883

มี.ค. 2434 893 129000 1210499 77373 111253

เม.ย. 1949 1064 129000 1210499 77373 132557

พ.ค. 2692 967 129000 1210499 77373 120472

มิ.ย. 2118 776 129000 1210499 77373 96677

ก.ค. 2600 696 129000 1210499 77373 86710

ส.ค. 2464 650 129000 1210499 77373 80979

ก.ย. 2068 841 129000 1210499 77373 104775

ต.ค. 1955 780 129000 1210499 77373 97175

พ.ย. 2162 1026 129000 1210499 77373 127823

ธ.ค. 2253 1054 129000 1210499 77373 131311

Cost (Baht)
เดือน

Production Ending Inventory Total Cost Revenue (Steam) Profit (Baht)
(Ton.) (Ton.)  (Baht) (Baht) (Baht)

ม.ค. 2552 1190 3041006 1122300 -1918706

ก.พ. 2258 882 2818672 928800 -1889872

มี.ค. 2434 893 3143990 1161000 -1982990

เม.ย. 1949 1064 2823635 967500 -1856135

พ.ค. 2692 967 3026937 1122300 -1904637

มิ.ย. 2118 776 2951131 1122300 -1828831

ก.ค. 2600 696 2929179 1199700 -1729479

ส.ค. 2464 650 2846748 1006200 -1840548

ก.ย. 2068 841 2913195 890100 -2023095

ต.ค. 1955 780 2749528 851400 -1898128

พ.ย. 2162 1026 2820872 1006200 -1814672

ธ.ค. 2253 1054 2971526 1044900 -1926626

TOTAL 36397321 12422700 -23974621

เดือน
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ภาคผนวก ข 
 

การพิจารณาสวนประกอบของอนุกรมเวลา 
 

           ขอมูลความตองการฟอรมาลดีไฮดป 2002-2007 แสดงเปนรายเดือนรวมทั้งสิ้น 72 เดือน   ซ่ึง
ขอมูลที่รวบรวมมาแลวนั้นตองทําการพิจารณาวาอนุกรมเวลาของความตองการฟอรมาลดีไฮดมี
สวนประกอบใดบาง   โดยจะทําการพิจารณาสวนประกอบที่เปนแนวโนมและฤดูกาล   เพื่อดู
ลักษณะของขอมูลและการพิจารณาในการเลือกวิธีการพยากรณ 
 

การวิเคราะหแนวโนม   สมเกียรติ  เกตุเอี่ยม (2548) 
            แนวโนมเปนสวนประกอบหนึ่งของอนุกรมเวลาที่แสดงการเปลี่ยนแปลงของขอมูลในระยะ
ยาววาขอมูลควรจะมีแนวโนมที่เพิ่มขึ้นหรือลดลงอยางไร  ดังนั้นขอมูลท่ีนํามาหาแนวโนมควรจะมี
จํานวนตั้งแต  10 คาขึ้นไป  สําหรับวิธีการหาแนวโนมมีหลายวิธีดวยกัน  ซ่ึงการจะนําไปใชขึ้นอยู
กับแนวโนมมีลักษณะเปนเสนตรงหรือเสนโคง   
 

           การทดสอบแนวโนม 
           เมื่อมีการเก็บขอมูลแลวตองทราบกอนวาอนุกรมเวลาชุดนั้นมีสวนประกอบใดบาง  ขั้นแรก
คือการนําขอมูลมาเขียนแผนภาพการกระจายแลวพิจารณาวาขอมูลชุดนั้นมีแนวโนมหรือไม  และ
แนวโนมมีลักษณะเปนอยางไร  ในกรณีที่พิจารณาจากแผนภาพการกระจายแลวยังมีความคลุมเครือ
วาขอมูลชุดนั้นจะมีสวนประกอบที่เปนแนวโนมจริงหรือไม  จึงมีความจําเปนตองทําการทดสอบ
สมมุติฐานวาขอมูลมีแนวโนมหรือไม  การทดสอบสมมุติฐานมีทั้งการทดสอบแบบใชพารามิเตอร
และแบบไมใชพารามิเตอร  แตในที่นี้จะใชการทดสอบแบบใชพารามิเตอร  คือการทดสอบ
เครื่องหมาย  การทดสอบแบบเครื่องหมายเปนการทดสอบแนวโนมที่พิจารณาคาสังเกตที่อยูติดกัน
มีคาตางกันทางบวกหรือลบ  นั่นคือพิจารณาคาสังเกตุ Yi  มีคามากกวาหรือนอยกวาคา Yi-1 (เมื่อ Yi 
,Yi-1 คือคาขอมูลอนุกรมเวลาตัวที่  i  และ i-1  ซ่ึงพิจารณาไดจากเครื่องหมายของผลตางครั้งที่ 1 
ของ Yi - Yi-1 วาเปนบวกหรือลบ  กรณีที่ผลตางเปนบวกมากกวาลบ  เปนผลจากอนุกรมมีแนวโนม
ขึ้นหรือแนวโนมลง  การทดสอบมีขั้นตอนดังนี้ 
             1. กําหนดสมมุติฐานหลักและสมมุติฐานทางเลือก 
                  H0 : อนุกรมเวลาไมมีแนวโนม 
                  H1 : อนุกรมเวลามีแนวโนมอาจจะเปนทางขึ้นหรือลง 
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            2. สถิติที่ใชทดสอบ 
                V =  จํานวนผลตางครั้งที่หนึ่งของ  Yi - Yi-1 ของอนุกรมที่เปนบวก 
 

            3. เกณฑการตัดสินใจเมื่ออนุกรมเวลามีขนาด  n   มากกวาหรือเทากับ 20 ใช 

                                                            
V

VV
Z

σ
μ−

=  

                เมื่อ  
2
n

V =μ   ,  
4
n

V =σ   ; n = จํานวนขอมูลทั้งหมดของอนุกรมเวลา 

           สวนการยอมรับหรือปฏิเสธ H0 จะใชคาวิกฤติ   
2
αZ  และ  -

2
αZ โดยที่ยอมรับ H0  เมื่อ  

22
αα ZZZ ≤≤−   และปฏิเสธ H0  เมื่อ  

2
αZZ −≤ หรือ 

2
αZZ ≤  

 

การวิเคราะหความผันแปรตามฤดูกาล 
           ความผันแปรตามฤดูกาล  เปนสวนประกอบหนึ่งของนุกรมเวลาที่แสดงการเคลื่อนไหว  ของ
ขอมูลอนุกรมเวลาที่มีผลมาจากอิทธิพลของฤดูกาล  โดยทั่วไปความผันแปรตามฤดูกาลนั้นจะมี
ลักษณะการเปลี่ยนแปลงอยู  2 ประเภท  คือการเปลี่ยนแปลงที่คงที่ในชวงเวลานั้นๆ  เรียกวาฤดูกาล
คงที่  และการเปลี่ยนแปลงรูปแบบตลอดเวลาในชวงเวลาใดเวลาหนึ่ง  เรียกวาฤดูกาลเปลี่ยนแปลง  
การตรวจสอบความผันแปรตามฤดูกาลจะคํานวณจากปริมาณสัมพัทธหรือรอยละ เรียกไดวาเปน
ดัชนีฤดูกาล 
 

           การทดสอบความผันแปรตามฤดูกาล 
           การจะดูวาขอมูลอนุกรมเวลามีความผันแปรตามฤดูกาลหรือไมนั้นจะนําขอมูลมาเขียนกราฟ
การกระจายแลว  ยังสามารถนําขอมูลอนุกรมเวลาทําการกําจัดคาแนวโนมไปทดสอบวามีความแปร
ผันตามฤดูกาลหรือไม  โดยการทดสอบของ  Kruskal-Wallis ปกติเปนวิธีที่ใชทดสอบความ
แตกตางของประชากร K กลุม  เรานํามาประยุกตใชกับการทดสอบวาอนุกรมเวลาที่กําจัดคา
แนวโนมแลวมีความผันแปรตามฤดูกาลหรือไม   การทดสอบนี้จะใชลําดับของขอมูลอนุกรมเวลาที่
กําจัดคาแนวโนมแลวมีขั้นตอนดังนี้ 
          1. หาขอมูลอนุกรมเวลาที่กําจัดคาแนวโนมหมด แลวเรียงลําดับขอมูลจากนอยเรียงลําดับ
เพิ่มขึ้นเรื่อยๆ จนครบทุกตัว  ซ่ึงเทากับ n ตัว  เมื่อ n คือจํานวนขอมูลทั้งหมด 
 

          2. กําหนดสมมุติฐานหลักและสมมุติฐานทางเลือก 
              H0 : อนุกรมเวลาไมมีสวนประกอบความผันแปรตามฤดูกาล 
              H1 : อนุกรมเวลามีสวนประกอบความผันแปรตามฤดูกาล 
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          3. ตัวสถิติที่ใชทดสอบ 
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               4. การตัดสินใจที่จะยอมรับหรือปฏิเสธสมมุติฐานหลัก H0  ถา   15,5, ≤≤≤ nkkni  จะ
ใชตาราง Kruskal-Wallis  แตถา  5>in   จะใชตารางแจกแจงความนาจะเปนไคสแควรโดยปฏิเสธ 
H0 เมื่อ 2

1, −> kH αχ  
 

การทดสอบแนวโนมและฤดูกาลของขอมูลความตองการป 2002-2007 (72 ขอมูล) 
 

การทดสอบแนวโนม 
          การทดสอบวาอนุกรมเวลามีสวนประกอบของแนวโนมหรือไมจะทําการพิจารณาใน 2 วิธี 
คือนําขอมูลมาเขียนแผนภาพการกระจายพรอมสรางเสนแนวโนม  และการทดสอบสมมุติฐาน  ซ่ึง
จะแสดงใหเห็นทั้งสองวิธีการ 
 

 1. แผนภาพการกระจาย 
           การพิจารณาแผนภาพการกระจายของอนุกรมเวลาความตองการฟอรมาลดีไฮด  โดยนํา
ขอมูลทั้ง  72 ขอมูลมาเขียนแผนภาพดังรูปที่ ข.1 

 
รูปที่ ข.1 แผนภาพการกระจายของความตองการฟอรมาลดีไฮดความเขมขน 50% รายเดือน  

                      ป 2002-2007 
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           จากรูป ข.1  เมื่อพิจารณาดวยสายตาพบวาการกระจายของขอมูลมีแนวโนมในทางลดลง  
ดังนั้นทําการหาสมการเสนแนวโนมแสดงไดดังรูปที่  ข.2 

 
 

รูปที่ ข.2  แผนภาพการกระจายพรอมเสนแนวโนมของความตองการฟอรมาลดีไฮดความเขมขน 
                   50% รายเดือน ป 2002-2007 (X=0 ที่เดือนมกราคม 2002) 
 
 
 

2. การทดสอบสมมุติฐาน 
       1. กําหนดสมมุติฐานหลักและสมมุติฐานทางเลือก 
                  H0 : อนุกรมเวลาไมมีแนวโนม 
                  H1 : อนุกรมเวลามีแนวโนมอาจจะเปนทางขึ้นหรือลง 
 
     2. สถิติที่ใชทดสอบ โดยใชการทดสอบเครื่องหมายของผลตางครั้งที่หนึ่ง  แสดงขอมูลไดดัง
ตารางที่ ข.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

y = 0.5996x2 - 64.633x + 4033.9
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ตารางที่ ข.1 การหาคา V  (จาํนวนผลตางครั้งที่หนึ่งของ  Yi - Yi-1 ของอนุกรมที่เปนบวก ) 
 

 

เดือน  ป  Yi (Demand) Yi-Yi-1 เครื่องหมาย เดือน  ป Yi (Demand) Yi-Yi-1 เครื่องหมาย
Jan-02 3775  - Jan-05 2305 148  +
Feb-02 4217 442.56  + Feb-05 2375 69  +
Mar-02 3810 -407.7  - Mar-05 2145 -230  -
Apr-02 3438 -371.54  - Apr-05 1873 -272  -
May-02 4069 631.04  + May-05 2873 1000  +
Jun-02 3884 -185  - Jun-05 2296 -577  -
Jul-02 4121 236.46  + Jul-05 2410 114  +

Aug-02 3262 -858.5  - Aug-05 2171 -239  -
Sep-02 3199 -63  - Sep-05 2346 174  +
Oct-02 3714 515.052  + Oct-05 2561 216  +
Nov-02 3094 -619.61  - Nov-05 2350 -211  -
Dec-02 2693 -401.46  - Dec-05 2405 55 +
Jan-03 2546 -146.6  - Jan-06 1821 -584  -
Feb-03 4043 1496.46  + Feb-06 2571 750  +
Mar-03 3174 -868.99  - Mar-06 2434 -137  -
Apr-03 2863 -310.75  - Apr-06 2337 -97  -
May-03 3502 639.152  + May-06 2501 164  +
Jun-03 3260 -241.95  - Jun-06 2204 -297  -
Jul-03 3709 449.04  + Jul-06 2701 497  +

Aug-03 3145 -564  - Aug-06 2668 -33  -
Sep-03 3072 -73.34  - Sep-06 2077 -591  -
Oct-03 3224 152  + Oct-06 2704 627  +
Nov-03 2895 -329.26  - Nov-06 2119 -585  -
Dec-03 2796 -98.7  - Dec-06 1992 -127  -
Jan-04 2626 -170  - Jan-07 2329 337  +
Feb-04 3212 586.04  + Feb-07 2741 413  +
Mar-04 2490 -722  - Mar-07 2523 -218  -
Apr-04 2598 107.76  + Apr-07 2072 -452  -
May-04 2895 297.028  + May-07 2701 629  +
Jun-04 2167 -727.63  - Jun-07 2373 -327  -
Jul-04 2632 464.4  + Jul-07 2840 467  +

Aug-04 2225 -406.8  - Aug-07 2410 -430  -
Sep-04 2203 -21.4  - Sep-07 2130 -280  -
Oct-04 2629 426  + Oct-07 2310 180  +
Nov-04 2438 -191.4  - Nov-07 2241 -69  -
Dec-04 2157 -280.8  - Dec-07 2184 -57  -
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จากตารางที่ ข.1 จํานวนผลตางครั้งที่หนึ่งของ  Yi - Yi-1 ของอนุกรมที่เปนบวก  (V) = 27 
  

     3. เกณฑการตัดสินใจ   
           จากขอมูล  n = 72 ,  V =  27  ; n = จํานวนขอมูลทั้งหมดของอนุกรมเวลา 
 

                  หาคา 36
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Vσ  

 

            แทนคาในสมการ 
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=  
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24.4

3627
−=

−
=Z  

             

 เปดตารางการแจกแจงปกติพิจารณาคาวิกฤติ 
2
αZ  และ -

2
αZ โดยพิจารณาที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

             จะไดคาดังนี้   025.0Z = 1.96   และ  - 025.0Z = -1.96 
             เมื่อนํามาพิจารณาจากคา Z  = -2.12  มีคา 

2
αZZ −≤    จึงปฏิเสธ H0   

สรุปไดวาอนุกรมเวลาความตองการฟอรมาลดีไฮดมีสวนประกอบของแนวโนม 
 

การทดสอบฤดูกาล 
       การทดสอบสวนประกอบของอนุกรมเวลาวามีอิทธิพลของฤดูกาลหรือไมนั้นนาํเสนอในสวน
ของการทดสอบสมมุติฐาน 
การทดสอบสมมุติฐาน 
      1. กําหนดสมมุติฐานหลักและสมมุติฐานทางเลือก 
              H0 : อนุกรมเวลาไมมีสวนประกอบความผันแปรตามฤดูกาล 
              H1 : อนุกรมเวลามสีวนประกอบความผันแปรตามฤดูกาล 
      2. หาขอมูลอนุกรมเวลาที่กําจัดคาแนวโนมหมด แลวเรียงลําดับขอมูลจากนอยเรียงลําดับเพิ่มขึ้น
เร่ือยๆ จนครบทุกตัว  ซ่ึงเทากับ n ตัว  เมื่อ n คือจํานวนขอมูลท้ังหมด  โดยกําหนดให Y’ คือ คา
ของความตองการที่ไดจากสมการแนวโนม  Y’= 0.5996X2- 64.633X + 4033.9  โดยนํามาหาคา
อนุกรมเวลาที่กําจัดแนวโนม  Y/Y’  แลวใหลําดับที่ของขอมูลแสดงไดดังตารางที่ 4.3   
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ตารางที่ ข.2 คาตางๆ ที่ใชทดสอบความผันแปรตามฤดกูาล 
 

 

 
 

Year Month Time  Y (Demand) Y' Y/Y' ลําดับท่ีของขอมูล
1 0 3775 4033.9 0.936 26
2 1 4217 3969.9 1.062 53
3 2 3810 3907.0 0.975 33
4 3 3438 3845.4 0.894 14
5 4 4069 3785.0 1.075 55
6 5 3884 3725.7 1.042 49
7 6 4121 3667.7 1.123 62
8 7 3262 3610.8 0.903 19
9 8 3199 3555.2 0.900 17
10 9 3714 3500.8 1.061 52
11 10 3094 3447.5 0.898 16
12 11 2693 3395.5 0.793 4
1 12 2546 3344.6 0.761 1
2 13 4043 3295.0 1.227 72
3 14 3174 3246.6 0.978 35
4 15 2863 3199.3 0.895 15
5 16 3502 3153.3 1.111 60
6 17 3260 3108.4 1.049 50
7 18 3709 3064.8 1.210 71
8 19 3145 3022.3 1.041 48
9 20 3072 2981.1 1.030 46
10 21 3224 2941.0 1.096 59
11 22 2895 2902.2 0.997 36
12 23 2796 2864.5 0.976 34
1 24 2626 2828.1 0.929 25
2 25 3212 2792.8 1.150 64
3 26 2490 2758.8 0.903 18
4 27 2598 2725.9 0.953 28
5 28 2895 2694.3 1.074 54
6 29 2167 2663.8 0.814 5
7 30 2632 2634.6 0.999 38
8 31 2225 2606.5 0.854 6
9 32 2203 2579.6 0.854 7
10 33 2629 2554.0 1.030 45
11 34 2438 2529.5 0.964 31
12 35 2157 2506.3 0.861 8

2002

2003

2004
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ตารางที่ ข.2 คาตางๆ ที่ใชทดสอบความผันแปรตามฤดกูาล (ตอ) 
 

 

Year Month Time  Y (Demand) Y' Y/Y' ลําดับท่ีของขอมูล
1 36 2305 2484.2 0.928 24
2 37 2375 2463.3 0.964 32
3 38 2145 2443.7 0.878 10
4 39 1873 2425.2 0.772 2
5 40 2873 2407.9 1.193 69
6 41 2296 2391.9 0.960 29
7 42 2410 2377.0 1.014 43
8 43 2171 2363.3 0.919 22
9 44 2346 2350.9 0.998 37
10 45 2561 2339.6 1.095 58
11 46 2350 2329.5 1.009 42
12 47 2405 2320.7 1.037 47
1 48 1821 2313.0 0.787 3
2 49 2571 2306.5 1.115 61
3 50 2434 2301.3 1.058 51
4 51 2337 2297.2 1.017 44
5 52 2501 2294.3 1.090 57
6 53 2204 2292.6 0.961 30
7 54 2701 2292.2 1.179 67
8 55 2668 2292.9 1.164 65
9 56 2077 2294.8 0.905 20
10 57 2704 2297.9 1.177 66
11 58 2119 2302.2 0.920 23
12 59 1992 2307.8 0.863 9
1 60 2329 2314.5 1.006 40
2 61 2741 2322.4 1.180 68
3 62 2523 2331.5 1.082 56
4 63 2072 2341.8 0.885 12
5 64 2701 2353.3 1.148 63
6 65 2373 2366.1 1.003 39
7 66 2840 2380.0 1.193 70
8 67 2410 2395.1 1.006 41
9 68 2130 2411.4 0.883 11
10 69 2310 2428.9 0.951 27
11 70 2241 2447.6 0.916 21
12 71 2184 2467.5 0.885 13

2006

2007

2005
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จากตารางที่ ข.2 ทําการหาคา Ri (ผลรวมของอันดับขอมูลในฤดูกาลที่ i) ซ่ึงในที่นี้จะแบงฤดูกาล
เปนเดือนดังนั้น Ri ประกอบดวยเดือน 1- 12 โดยเมื่อหาผลรวมของอันดับขอมูลท่ีไดทําการเรียงไว
แสดงคาดังตารางที่ ข.3 

ตารางที่ ข.3 คาผลรวมของอันดับขอมูลในฤดูกาลที่ i 

 
 

          3. ตัวสถิติที่ใชทดสอบ 
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                                                     เมื่อ  k  แทนจํานวนฤดูกาล 
                                                             Ri แทนผลรวมของอันดับขอมูลในฤดูกาลที่ i 
                                                             ni  แทนจํานวนขอมูลในฤดูกาลที่ i 
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             แทนคาในสมการ 
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⎡
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                                               27.39=H  
 

ฤดูกาล ผลรวมของอันดับขอมูล
R1 119 14161
R2 350 122500
R3 203 41209
R4 115 13225
R5 358 128164
R6 202 40804
R7 351 123201
R8 201 40401
R9 138 19044
R10 307 94249
R11 169 28561
R12 115 13225

2628 678744∑
=

12

1i

2
iR
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           4. การตัดสินใจที่จะยอมรับหรือปฏิเสธสมมุติฐานหลัก    H0  เมื่อ  5>in   จะใชตารางแจก
แจงความนาจะเปนไคสแควรโดยปฏิเสธ  H0  เมื่อ  2

1, −> kH αχ     
          เมื่อทําการเปดตารางแจกแจงความนาจะเปนที่ระดับความเชื่อมั่น 95% จะไดคาดังนี้

67.192
11,05.0 =χ นําคา H ที่ไดจากการคํานวณมาทําการเปรียบเทียบจะไดวา  2

1,27.39 −> kαχ ดังนั้น
ปฏิเสธสมมุติฐานหลัก H0 
          สรุปไดว าขอมูลอนุกรมเวลาความตองการฟอรมาลดีไฮดที่กํ าจัดแนวโนมชุดนี้มี
สวนประกอบความผันแปรตามฤดูกาล 
 
        ดังนั้นขอมูลความตองการฟอรมาลดีไฮดป  2002-2007 ซ่ึงเปนอนุกรมเวลาจํานวน 72 ขอมูลมี
สวนประกอบที่มีแนวโนมลดลง และมีความแปรผันที่เกิดจากฤดูกาลรายเดือน  
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ภาคผนวก ค 
 

รายละเอียดการคํานวณ 
 

1. การคํานวณคาดัชนีฤดูกาลจากการวิเคราะหอนุกรมเวลาแบบแยกสวน 
        วิธีการหาคาดัชนีฤดูกาลดําเนินการดังนี้ 
           1. คํานวณหาคาเฉลี่ยเลขคณิตของขอมูลในแตละป 
            2. นําคาเฉลี่ยเลขคณติที่คํานวณไดในแตละปไปหารขอมูลแตละฤดูกาลในปนั้นๆ   คาที่ได
เรียกวาคาฤดูกาลเฉพาะ 
           3. คํานวณคาเฉลี่ยของฤดูกาลเฉพาะ คาที่ไดเปนดัชนีฤดูกาลโดยประมาณ 
           4. ปรับดัชนีฤดูกาลโดยประมาณใหเปนคาดัชนฤีดูกาลที่แทจริง  โดยผลรวมจะเทากับฤดกูาล
ของขอมูลในที่นี้เทากับ 12 

           ซ่ึงในการหาคาเริ่มตนของ
∧

tS ในการพยากรณโดยการทําใหเรียบแบบเอกซโพเนนเชียลดวย

วิธีของวินเตอร  ใชหลักการนี้  และสามารถใชโปรแกรม Minitab หาคา
∧

tS  ไดดังนี ้
           1. ทําการปอนขอมูล 
 

 
 

รูปที่ ค.1 การปอนขอมูลใน Minitab เพื่อทําการวิเคราะหอนุกรมเวลาแบบแยกสวน 
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2. เลือกการวิเคราะหโดยเลือก Decomposition 
 

 
 

รูปที่ ค.2 การเลือกคําส่ังใน Minitab เพื่อทําการวิเคราะหอนุกรมเวลาแบบแยกสวน 
 

3. ทําการกําหนดตัวแปรที่ตองการวิเคราะหและเลือกจํานวนฤดกูาล 
 

 
 

รูปที่ ค.3 การกําหนดตัวแปรใน Minitab เพื่อทําการวิเคราะหอนกุรมเวลาแบบแยกสวน 
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4. ผลที่ไดจากการวิเคราะห 
 

 
 

รูปที่ ค.4 ผลการคํานวณของการวิเคราะหอนุกรมเวลาแบบแยกสวน 
 

2. การหาคา α  ในการพยากรณดวยวิธีการทําใหเรียบแบบเอกซโพเนนเชียลอยางงาย 

             ในการหาคา Optimum α  ที่ใชในสมการ  ttt YYY
∧

+

∧

−+= )1(1 αα  โดยการใช Solver ที่
ทําใหคาคลาดเคลื่อนจากการพยากรณต่ําสุด 
 

 
 

รูปที่ ค.5 การกําหนดคาตางๆ ใน Solver เพื่อคํานวณหาคา Optimalα  
 

               ซ่ึงในการปอนขอมูลทําการเขียนสมการการพยากรณ  สมการในการหาคาคลาดเคลื่อน  
พรอมกับปอนขอมูลความตองการ  จากนัน้เขา  Tool -----> Solver  และกําหนดคา Target Cell , 
Changing Cell และกําหนดเงือ่นไข  เมื่อขอมูลครบทําการกด Solve จะไดคา α  
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3. การหาคา α ,γ ,δ ในการพยากรณดวยการทําใหเรียบแบบเอกซโพเนนเชียลดวยวิธีของวินเตอร  
               ในการหาคา Optimum α ,γ ,δ  ที่ใชในสมการ  
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 ซ่ึงคาเหลานี้ใชในสมการพยากรณ 
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⎧
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              โดยการใช Solver ที่ทําใหคาคลาดเคลื่อนจากการพยากรณต่ําสุด ซ่ึงในการปอนขอมูลทํา
การเขียนสมการการพยากรณ  สมการในการหาคาคลาดเคลื่อน  พรอมกับปอนขอมูลความตองการ  
จากนั้นเขา  Tool -----> Solver  และกําหนดคา Target Cell , Changing Cell และกําหนดเงื่อนไข  
เมื่อขอมูลครบทําการกด Solve จะไดคา α , γ ,δ  
 

 
 

รูปที่ ค.6 การกําหนดคาตางๆ ใน Solver เพื่อคํานวณหาคา Optimalα , γ ,δ  
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4.  การพยากรณความตองการฟอรมาลดีไฮดป 2009 
                  การพยากรณความตองการป 2009 ใชการพยากรณโดยการทาํใหเรียบแบบเอกซโพเนน
เชียลดวยวิธีของวินเตอร  ซ่ึงปรับเพิ่มขอมูลในการพยากรณป  2008  แสดงไดดังตารางที่ ค.1 
               
ตารางที่ ค.1  คาตางๆ ที่ไดจากวิธีการพยากรณโดยใชการทําใหเรียบแบบเอกซโพเนนเชียลดวยวิธี 

                      ของวินเตอร (Winter)  เพิ่มเติมป 2008 
 

                 

                    จากคา  iS
∧

 ที่คํานวณไดในป 2008  มีคา 48.12
12

1
=∑

=

∧

i
iS   จึงตองทําการปรับแกคา iS

∧

 

โดยที่ 
48.12

12*
i

i
SS
∧

∧

=   เพื่อทําให 12
12

1
=∑

=

∧

i
iS  ซ่ึงจะไดคาที่ปรับคาแลวดังนี้ 

 

                             9533.0
*

1 =
∧

S            1045.1
*

2 =
∧

S               0424.1
*

3 =
∧

S            8022.0
*

4 =
∧

S  
 

               2047.1
*

5 =
∧

S            9997.0
*

6 =
∧

S              1638.1
*

7 =
∧

S            0951.1
*

8 =
∧

S  
 

                              8333.0
*

9 =
∧

S           9332.0
*

10 =
∧

S             8788.0
*

11 =
∧

S           9937.0
*

12 =
∧

S  
                

                โดยในการพยากรณใชสมการ คอื  mpm SmbaY +−

∧

+

∧

+= 84848484 ))((  

               คาของ mpS +−

∧

84   จะเทากับ )12,...,3,2,1((
*

=
∧

iS i  เมื่อชวงเวลาที่พยากรณ 84-p+m ตกอยู
ในชวงฤดกูาลที่ i 

ป เดือน

ม.ค.-02 2257 2240.3 -2.067 0.99139 2174.4
ก.พ.-02 2566 2235.9 -2.353 1.14867 2571.0
มี.ค.-02 2423 2234.3 -2.256 1.08405 2421.2
เม.ย.-02 1778 2183.9 -8.042 0.83425 1862.1
พ.ค.-02 2789 2203.3 -4.740 1.25293 2726.2
มิ.ย.-02 2309 2210.6 -3.294 1.03965 2285.8
ก.ค.-02 2680 2211.0 -2.858 1.21036 2671.7
ส.ค.-02 2510 2205.9 -3.125 1.13890 2514.8
ก.ย.-02 1877 2184.0 -5.384 0.86659 1908.9
ต.ค.-02 2016 2130.4 -11.167 0.97051 2114.3
พ.ย.-02 1916 2107.5 -12.570 0.91391 1936.8
ธ.ค.-02 2225 2127.1 -8.707 1.03347 2165.1

2008

tY ta tb tS
∧

tY
∧
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5. ผลจากโปรแกรมเชิงเสนตรงในการหาคากําลังการผลิตป 2009 
 
  ตารางที่ ค.2  ตัวแปรตางๆ ในการหากําลังการผลิตดวยโปรแกรมเชิงเสนตรงกรณีเดินเครื่องจักร 3 เดือนตอเนื่อง โดยควบคุมกําลังการผลิตเปนอิสระตอกัน(ป 2009) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Month (i) i=0 i=1 i=2 i=3 i=4 i=5 i=6 i=7 i=8 i=9 i=10 i=11 i=12

Demand (Ton),  Di 2027.7 2491.7 2351.5 1809.7 2717.9 2255.2 2625.5 2470.5 1879.8 2105.2 1982.5 2241.8

Number of Production Run, Ni 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0

Production Run (day), ni 26 28 31 29 31 30 30 31 30 30 30 26

Minimum capacity (Ton/day) 60 60 60 58 58 58 60 60 60 58 58 58

Maximum capacity (Ton/day) 108 108 108 96 96 96 108 108 108 96 96 96

Inventory Safety Stock , Isafety 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8

Maximum Inventory, IMax 1258.2 1258.2 1258.2 1258.2 1258.2 1258.2 1258.2 1258.2 1258.2 1258.2 1258.2 1258.2
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ตารางที่ ค.3  คําตอบของตัวแปรตัดสินใจและสมการวัตถุประสงคกรณีเดินเครื่องจกัร 3 เดือนตอเนื่อง โดยควบคุมกําลังการผลิตเปนอิสระตอกัน (ป 2009) 

 

Decision Variable

Month (i) i=0 i=1 i=2 i=3 i=4 i=5 i=6 i=7 i=8 i=9 i=10 i=11 i=12

Total Production (Ton), PTi 1634.5 2491.7 2351.5 1809.7 2717.9 2255.2 2625.5 2470.5 1879.8 2105.2 1982.5 2241.8
Ending Inventory (Ton), Ii 895 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8

Other Variable

Production Capacity (Ton/day), PlineIi/ lineIIi 63 89 76 62 88 75 88 80 63 70 66 86

Production Capacity (%) 58.2 82.4 70.2 65.0 91.3 78.3 81.0 73.8 58.0 73.1 68.8 89.8

Steam Generate (Ton), HSteam Line Ii/LineIIi 1634.5 2491.7 2351.5 1809.7 2717.9 2255.2 2625.5 2470.5 1879.8 2105.2 1982.5 2241.8
Steam Use (Ton), HSteam Use i 936.0 1008.0 1116.0 1044.0 1116.0 1080.0 1080.0 1116.0 1080.0 1080.0 1080.0 936.0

Objective Value

Month i=0 i=1 i=2 i=3 i=4 i=5 i=6 i=7 i=8 i=9 i=10 i=11 i=12

Operating cost  (Variable cost) 

      - Electric Cost (Baht) 701,705.3 847,467.9 887,177.3 770,755.2 882,857.1 826,162.5 902,461.5 902,109.2 808,884.3 814,877.1 805,639.0 737,624.1   

      - Catalyst Cost (Baht) 266,100.0 405,647.8 382,827.0 294,612.8 442,468.9 367,148.1 427,435.5 402,199.0 306,032.0 342,730.9 322,743.1 364,965.3   

      - Corrective Maintenance Cost (Baht) 235,380.3 126,107.8 143,977.6 213,053.5 97,275.2   156,254.9 109,047.0 128,808.4 204,111.6 175,374.7 191,026.1 157,964.1   

Inventory holding cost (Baht) 139,887    139,887    139,887    139,887    139,887    139,887    139,887    139,887    139,887    139,887    139,887    139,887      

Total cost (Baht) 1,343,073 1,519,111 1,553,869 1,418,309 1,562,488 1,489,453 1,578,831 1,573,004 1,458,915 1,472,870 1,459,295 1,400,441   

17,829,659 Total (Baht)

(All Year)
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6. ผลจากโปรแกรมเชิงเสนตรงในกรณีเปลี่ยนแปลงคาใชจายในการจัดเก็บรักษาตอหนวย 
ตารางที่ ค.4  คําตอบของตัวแปรตัดสินใจและสมการวัตถุประสงคกรณีเดินเครื่องจกัร 3 เดือนตอเนื่อง โดยควบคุมกําลังการผลิตเปนอิสระตอกัน โดยใหคาดอกเบี้ยใน 

                      การเก็บรักษาเทากับ 10% 

 

Decision Variable

Month (i) i=0 i=1 i=2 i=3 i=4 i=5 i=6 i=7 i=8 i=9 i=10 i=11 i=12

Total Production (Ton), PTi 1770.0 2569.7 2360.3 1982.5 2532.7 2214.4 2636.4 2279.7 1994.8 2229.0 2113.9 2048.6
Ending Inventory (Ton), Ii 895 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8

Other Variable

Production Capacity (Ton/day), PlineIi/ lineIIi 63 89 76 68 82 74 88 74 66 74 70 73

Production Capacity (%) 58.5 82.0 70.5 71.2 85.1 76.9 81.4 68.1 61.6 77.4 73.4 76.2

Steam Generate (Ton), HSteam Line Ii/LineIIi 1770.0 2569.7 2360.3 1982.5 2532.7 2214.4 2636.4 2279.7 1994.8 2229.0 2113.9 2048.6
Steam Use (Ton), HSteam Use i 1008.0 1044.0 1116.0 1044.0 1116.0 1080.0 1080.0 1116.0 1080.0 1080.0 1080.0 1008.0

Objective Value

Month i=0 i=1 i=2 i=3 i=4 i=5 i=6 i=7 i=8 i=9 i=10 i=11 i=12

Operating cost  (Variable cost) 

      - Electric Cost (Baht) 756,905.7 876,356.3 888,279.4 783,760.3 868,924.4 823,091.8 903,826.1 878,165.3 823,314.6 824,190.3 815,529.8 766,851.6   

      - Catalyst Cost (Baht) 288,156.0 418,347.2 384,256.8 322,751.0 412,323.6 360,504.3 429,205.9 371,135.2 324,753.4 362,881.2 344,142.9 333,512.1   

      - Corrective Maintenance Cost (Baht) 218,109.4 116,163.6 142,858.0 191,019.9 120,880.4 161,457.3 107,660.7 153,132.8 189,451.9 159,596.1 174,269.0 182,593.5   

Inventory holding cost (Baht) 54,362      54,362      54,362      54,362      54,362      54,362      54,362      54,362      54,362      54,362      54,362      54,362        

Total cost (Baht) 1,317,533 1,465,229 1,469,756 1,351,893 1,456,490 1,399,415 1,495,054 1,456,795 1,391,882 1,401,029 1,388,303 1,337,319   

16,930,698 Total (Baht)

(All Year)
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7. ผลจากโปรแกรมเชิงเสนตรงในกรณีเปลี่ยนแปลงเวลาในการเดินเครื่องจักรตอเนื่องจาก 3 เดือน เปน 4 เดือน 
 

ตารางที่ ค.5 ตัวแปรตางๆ ในการหากําลังการผลิตดวยโปรแกรมเชิงเสนตรงกรณีเดินเครื่องจักร 4  เดือนตอเนื่อง โดยควบคุมกําลังการผลิตเปนอิสระตอกัน 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

Month (i) i=0 i=1 i=2 i=3 i=4 i=5 i=6 i=7 i=8 i=9 i=10 i=11 i=12

Demand (Ton),  Di 2163.2 2569.7 2360.3 1982.5 2532.7 2214.4 2636.4 2279.7 1994.8 2229 2113.9 2048.6

Number of Production Run, Ni 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0

Production Run (day), ni 28 29 31 30 30 30 31 31 29 31 30 28

Minimum capacity (Ton/day) 60 60 60 58 58 58 60 60 60 58 58 58

Maximum capacity (Ton/day) 108 108 108 96 96 96 108 108 108 96 96 96

Inventory Safety Stock , Isafety 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8

Maximum Inventory, IMax 1258.2 1258.2 1258.2 1258.2 1258.2 1258.2 1258.2 1258.2 1258.2 1258.2 1258.2 1258.2
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ตารางที่ ค.6 คําตอบของตัวแปรตัดสินใจและสมการวัตถุประสงคกรณีเดินเครื่องจักร 4 เดือนตอเนื่อง โดยควบคุมกําลังการผลิตเปนอิสระตอกนั 

 

Decision Variable

Month (i) i=0 i=1 i=2 i=3 i=4 i=5 i=6 i=7 i=8 i=9 i=10 i=11 i=12

Total Production (Ton), PTi 1770.0 2569.7 2360.3 1982.5 2532.7 2214.4 2636.4 2279.7 1994.8 2229.0 2113.9 2048.6
Ending Inventory (Ton), Ii 895 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8 501.8

Other Variable

Production Capacity (Ton/day), PlineIi/ lineIIi 63 89 76 66 84 74 85 74 69 72 70 73

Production Capacity (%) 58.5 82.0 70.5 68.8 87.9 76.9 78.7 68.1 63.7 74.9 73.4 76.2

Steam Generate (Ton), HSteam Line Ii/LineIIi 1770.0 2569.7 2360.3 1982.5 2532.7 2214.4 2636.4 2279.7 1994.8 2229.0 2113.9 2048.6
Steam Use (Ton), HSteam Use i 1008.0 1044.0 1116.0 1080.0 1080.0 1080.0 1116.0 1116.0 1044.0 1116.0 1080.0 1008.0

Objective Value

Month i=0 i=1 i=2 i=3 i=4 i=5 i=6 i=7 i=8 i=9 i=10 i=11 i=12

Operating cost  (Variable cost) 

      - Electric Cost (Baht) 756,905.7 876,356.3 888,279.4 805,642.7 847,042.0 823,091.8 922,926.0 878,165.3 804,214.8 846,072.7 815,529.8 766,851.6   

      - Catalyst Cost (Baht) 288,156.0 418,347.2 384,256.8 322,751.0 412,323.6 360,504.3 429,205.9 371,135.2 324,753.4 362,881.2 344,142.9 333,512.1   

      - Corrective Maintenance Cost (Baht) 218,109.4 116,163.6 142,858.0 191,019.9 120,880.4 161,457.3 107,660.7 153,132.8 189,451.9 159,596.1 174,269.0 182,593.5   

Inventory holding cost (Baht) 139,887    139,887    139,887    139,887    139,887    139,887    139,887    139,887    139,887    139,887    139,887    139,887      

Total cost (Baht) 1,403,058 1,550,754 1,555,281 1,459,301 1,520,133 1,484,941 1,599,680 1,542,321 1,458,307 1,508,437 1,473,829 1,422,844   

17,978,887 Total (Baht)

(All Year)
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ตารางที่ ค.7  ผลการคํานวณตนทุนการผลิตรวมกรณีเดนิเครื่องจักร 4 เดือนตอเนื่อง โดยควบคุมกําลังการผลิตเปนอิสระตอกัน 
 

 
 
 
 
 
 
 

Month i=0 i=1 i=2 i=3 i=4 i=5 i=6 i=7 i=8 i=9 i=10 i=11 i=12
Electrical cost (Baht) 756,905.7 876,356.3 888,279.4 805,642.7 847,042.0 823,091.8 922,926.0 878,165.3 804,214.8 846,072.7 815,529.8 766,851.6   
Catalyst Cost (Baht) 288,156.0 418,347.2 384,256.8 322,751.0 412,323.6 360,504.3 429,205.9 371,135.2 324,753.4 362,881.2 344,142.9 333,512.1   
Corrective Maintenance Cost (Baht) 218,109.4 116,163.6 142,858.0 191,019.9 120,880.4 161,457.3 107,660.7 153,132.8 189,451.9 159,596.1 174,269.0 182,593.5   
Labor Cost (Baht) 129,000.0 129,000.0 129,000.0 129,000.0 129,000.0 129,000.0 129,000.0 129,000.0 129,000.0 129,000.0 129,000.0 129,000.0   
Preventive Maintenance Cost (Baht) 129,630.0 -           -           -           129,630.0 -           -           -           129,630.0 -           -           -              
Machine Depreciation Cost (Baht) 1,210,499 1,210,499 1,210,499 1,210,499 1,210,499 1,210,499 1,210,499 1,210,499 1,210,499 1,210,499 1,210,499 1,210,499   

Inventory holding cost (Baht) 139,887.2 139,887.2 139,887.2 139,887.2 139,887.2 139,887.2 139,887.2 139,887.2 139,887.2 139,887.2 139,887.2 139,887.2   
Stat up cost (Baht) 16,414.6   -           -           -           16,414.6   -           -           -           16,414.6   -           -           -              
Catalyst decay value (Baht) 8,342.8     -           -           -           8,342.8     -           -           -           8,342.8     -           -           -              

Total (Baht) 2,896,945 2,890,253 2,894,780 2,798,800 3,014,020 2,824,440 2,939,179 2,881,820 2,952,194 2,847,936 2,813,328 2,762,343   

34,516,037 Total Cost (Baht)
(All Year)
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ตารางที่ ค.8  ผลการคํานวณตนทุนการผลิตรวมกับรายไดจาก Steam กรณีเดินเครื่องจักร 4 เดือนตอเนื่อง โดยควบคุมกําลังการผลิตเปนอิสระตอกัน 

 
 
 
 
 

Month i=0 i=1 i=2 i=3 i=4 i=5 i=6 i=7 i=8 i=9 i=10 i=11 i=12
Electrical cost (Baht) 756,905.7- 876,356.3- 888,279.4- 805,642.7- 847,042.0- 823,091.8- 922,926.0- 878,165.3- 804,214.8- 846,072.7- 815,529.8- 766,851.6-   
Catalyst Cost (Baht) 288,156.0- 418,347.2- 384,256.8- 322,751.0- 412,323.6- 360,504.3- 429,205.9- 371,135.2- 324,753.4- 362,881.2- 344,142.9- 333,512.1-   
Corrective Maintenance Cost (Baht) 218,109.4- 116,163.6- 142,858.0- 191,019.9- 120,880.4- 161,457.3- 107,660.7- 153,132.8- 189,451.9- 159,596.1- 174,269.0- 182,593.5-   
Labor Cost (Baht) 129,000.0- 129,000.0- 129,000.0- 129,000.0- 129,000.0- 129,000.0- 129,000.0- 129,000.0- 129,000.0- 129,000.0- 129,000.0- 129,000.0-   
Preventive Maintenance Cost (Baht) 129,630.0- -           -           -           129,630.0- -           -           -           129,630.0- -           -           -              
Machine Depreciation Cost (Baht) 1,210,499- 1,210,499- 1,210,499- 1,210,499- 1,210,499- 1,210,499- 1,210,499- 1,210,499- 1,210,499- 1,210,499- 1,210,499- 1,210,499-   
Inventory holding cost (Baht) 139,887.2- 139,887.2- 139,887.2- 139,887.2- 139,887.2- 139,887.2- 139,887.2- 139,887.2- 139,887.2- 139,887.2- 139,887.2- 139,887.2-   
Stat up cost (Baht) 16,414.6-   -           -           -           16,414.6-   -           -           -           16,414.6-   -           -           -              
Catalyst decay value (Baht) 8,342.8-     -           -           -           8,342.8-     -           -           -           8,342.8-     -           -           -              
Revenue (Baht) 1,083,600 1,122,300 1,199,700 1,161,000 1,161,000 1,161,000 1,199,700 1,199,700 1,122,300 1,199,700 1,161,000 1,083,600   

Total (Baht) 1,813,345- 1,767,953- 1,695,080- 1,637,800- 1,853,020- 1,663,440- 1,739,479- 1,682,120- 1,829,894- 1,648,236- 1,652,328- 1,678,743-   

**  รายไดคดิเฉพาะรายไดจากความรอนทีเ่ปนผลพลอยไดจากกระบวนการผลติ  โดยไมรวมรายไดจากสินคาขาย 20,661,437- Total Profit (Baht)
(All Year)
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 
 นายสมโภช  ศรีเกื้อ  เกิดวันที่   26 กุมภาพันธ 2525   ที่จังหวัดสงขลา   สําเร็จการศึกษา
ระดับปริญญาตรี  สาขาวิชาวิศวกรรมเคมี   คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร     
ปการศึกษา 2547  หลังจากสําเร็จการศึกษาไดเขาทํางานในตําแหนงวิศวกร  บริษัทแหงหนึ่งจนถึง
ปจจุบัน ในป 2550 ไดเขาศึกษาระดับปริญญาโท  สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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