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บทคดัย่อ

	 งานวิจัยน้ีมีว ัตถุประสงค์เพื่อพยากรณ์ปริมาณ

ลูกคา้ทีเ่ขา้มาใชบ้รกิารในศูนยบ์รกิารคา้ปลกี เพื่อช่วย 

แก้ปัญหาในการวางแผนก�ำลงัคนในการให้บรกิารให้

สามารถรองรบัปรมิาณลกูคา้ไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ ซึง่

ผูว้จิยัไดท้�ำการศกึษาวธิกีารพยากรณ์แบบอนุกรมเวลา

ตวัอย่างเช่นวธิกีารแยกส่วนประกอบ บ็อกซ์เจนคนิส์

และอารมี่า ส�ำหรบัน�ำเสนอตวัแบบทีเ่หมาะสมส�ำหรบั 

แก้ปัญหาที่เกดิขึ้นในขา้งต้น โดยงานวจิยัเริม่ต้นจาก

รวบรวมขอ้มลูทีจ่�ำเป็น และวเิคราะหล์กัษณะขอ้มลูปรมิาณ

ลูกค้าที่เขา้มาใช้บรกิารในแต่ละวนัและแต่ละช่วงเวลา 

ของวนั โดยจะแบ่งออกเป็น 22 ชว่งเวลา จากนัน้จงึหา
แบบจ�ำลองทีเ่หมาะสมกบัขอ้มลูในแต่ละประเภทของการ

การพยากรณ์การรบับริการของลกูค้าในศนูยบ์ริการค้าปลีก
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ใหบ้รกิาร โดยใชว้ธิกีารพยากรณ์แบบแยกสว่นประกอบ

อนุกรมเวลา การพยากรณ์แบบแยกสว่นประกอบอนุกรม

เวลาทีม่กีารปรบัปรงุการพยากรณ์โดยการตดัเหตุการณ์ 

และวธิกีารพยากรณ์แบบบอ็กซเ์จนคนิส ์  ผลการศกึษา

พบวา่การพยากรณ์ขอ้มลูลกูคา้ตามลกัษณะการเขา้มาท�ำ

รายการของลกูคา้และการตดัเหตุการณ์ไมป่กตอิอกท�ำให้

การพยากรณ์มคีวามแมน่ย�ำมากขึน้ โดยความคาดเคลือ่น 

MAPE ลดลง 2% ถงึ 7% และพบวา่การพยากรณ์แบบ

แยกส่วนประกอบเมื่อท�ำการตดัเหตุการณ์ไม่ปกตอิอก

ท�ำใหม้คีวามแม่นย�ำมากขึน้เทยีบเท่ากบัการพยากรณ์

แบบบอ็กซเ์จนคนิส ์ซึง่เป็นวธิกีารทีใ่ชเ้วลานานกวา่

ค�ำส�ำคญั:	 การพยากรณ์ อารมีา่ แยกสว่นประกอบ
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Abstract
	 The objective of this research is to predict the  
average number of customers served per day at a 
retail center so that manpower arrangements can be 
efficiently planned. We propose suitable models based 
on time series forecasting methods to overcome the 
problem. Utilized techniques include separation of 
components, Box-Jenkins and ARIMA methods. The 
research starts with data collection and an analysis 
of  customer arrival patterns throughout the day. 
The arrival-time data can be divided daily into 22 
periods, 30-minute interval each. Several models are  
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evaluated to fit the data for each type of service. 
Then, the results obtained from decomposition,  
decomposition with some data fitted and Box-Jenkins 
methods are compared. The decomposition method is 
found to be superior to the others in estimating more 
accurate forecasts, whereby the MAPE component  
decreases by 2 to 7 percent. Furthermore, removing  
some special cases from the given data has been  
observed to better improve the forecasting performance 
while reducing computation time.
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1. บทน�ำ

	 ปัจจบุนัการเปลีย่นแปลงทางดา้นเทคโนโลยเีกดิขึน้

อยา่งรวดเรว็ ท�ำใหห้ลายธุรกจิมกีารแขง่ขนัอยา่งรนุแรง 

ส่งผลใหบ้รษิทัที่อยู่ในกลุ่มธุรกจิดงักล่าวต้องพยายาม

ปรบัตวัให้ทนักบัสภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงไปเพื่อ

ความอยู่รอด บรษิทักรณีศกึษาเป็นศูนยบ์รกิารคา้ปลกี  

ซึ่งมหีน่วยงานหน้ารา้นท�ำหน้าทีว่างแผนก�ำลงัพลเพื่อ

รองรบัปรมิาณลูกค้าที่เขา้มาใช้บรกิารในแต่ละวนัและ

แต่ละช่วงเวลาของวนั การจดัก�ำลงัพลให้พอเพยีงต่อ

ปรมิาณลูกคา้ในแต่ละช่วงเวลาจงึจ�ำเป็นตอ้งอาศยัการ

พยากรณ์ปรมิาณความต้องการของลูกคา้ ในอดตีการ

พยากรณ์ปรมิาณความต้องการลูกค้านัน้ไม่มรีูปแบบ

อยา่งเป็นทางการ  อาศยัเพยีงประสบการณ์ของพนกังาน

ระดบัผู้จดัการที่ท�ำงานมานานเท่านัน้ แนวทางเช่นน้ี

ท�ำใหค้า่ทีพ่ยากรณ์ไดม้คีวามคลาดเคลือ่นสงู หากเมือ่ใด

กต็ามทีจ่�ำนวนพนกังานทีใ่หบ้รกิารไมเ่พยีงพอกจ็ะสง่ผล 

กระทบโดยตรงต่อความพงึพอใจของลกูคา้ และน�ำไปสู่

การทีล่กูคา้ยา้ยไปท�ำธรุกรรมกบับรษิทัคูแ่ขง่แทน

	 สภาพปัญหาทีบ่รษิทักรณศีกึษาประสบอยูค่อื การขาด 

ระบบการพยากรณ์ทีม่ปีระสทิธภิาพ ซึง่มสีาเหตุมาจาก

ศูนย์บรกิารค้าปลีกไม่มโีครงสร้างและรูปแบบส�ำหรบั

การวเิคราะหป์รมิาณจ�ำนวนลกูคา้ทีเ่ขา้มารบับรกิารเชงิ

ปรมิาณและศูนยบ์รกิารการคา้ปลกีขาดการสรา้งระบบ

ในการจดัการวางแผนและพยากรณ์ปรมิาณลกูคา้ ท�ำให้

หน่วยงานหน้ารา้นใชก้ารจดัการเพื่อวางแผนพนักงาน

ดว้ยตนเอง ซึง่สง่ผลกระทบโดยตรงต่อความถกูตอ้งของ

การพยากรณ์ และน�ำไปสู่การที่ศูนย์บรกิารคา้ปลกีไม่

สามารถบรหิารก�ำลงัพลใหส้อดดคลอ้งกบัปรมิาณลกูคา้

ในแต่ละชว่งเวลาได้

	 เพือ่ปรบัปรงุกระบวนการพยากรณ์  ผูว้จิยัจงึไดน้�ำ

การวเิคราะหอ์นุกรมเวลา (Time Series Method) ซึง่เป็น
วธิกีารวเิคราะหท์างสถติทิีใ่ชข้อ้มลูจากในอดตีมาท�ำการ

ประยกุตเ์พือ่ใหบ้รษิทัสามารถทราบถงึอุปสงคข์องลกูคา้

ลว่งหน้าไดอ้ยา่งแมน่ย�ำมากยิง่ขึน้ และมคีวามคลาดเคลือ่น 

น้อยทีส่ดุ 

2. ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

	 อนุกรมเวลาเป็นชุดของข้อมูลที่เกิดขึ้นในแต่ละ

เวลาโดยรูปแบบของอนุกรมเวลาถูกสมมตวิ่าไม่มกีาร

ขดัจงัหวะของปัจจยัต่อเหตุการณ์ ซึง่เหตุการณ์ในอนาคต

ของขอ้มูลจะมคีวามเกี่ยวขอ้งสมัพนัธ์กบัเหตุการณ์ใน

อดีตที่ผ่านมาซึ่งแบบจ�ำลองที่ศึกษาประกอบด้วยวิธ ี

การบอ็กซแ์ละเจนคนิส ์(Box and Jenkins) และการแยก
สว่นประกอบ (Decomposition) [2] 
	 วิธีการบ็อกซ์และเจนคินส์หรือที่เรียกว่าอารีม่า  

(ARIMA) ประกอบด้วยรูปแบบของออโตรีเกรสซีฟ 
(Autoregressive: AR) โดยเป็นการพยากรณ์ซึง่อาศยัคา่

สงัเกตทีเ่กดิขึน้ในอดตี ทีไ่ดร้บัน�้ำหนกัแตกต่างกนั หรอื

ในรปูแบบของคา่เฉลีย่เคลือ่นที ่(Moving Average; MA) 
โดยเป็นการพยากรณ์ทีอ่าศยัความคลาดเคลื่อนในอดตี 

มารวมกบัคา่เฉลีย่ [5] โดยมสีมการตวัแบบคอื

Yt = δ+φ1Yt-1+…+ φpYt-p+ԑt-θ1ԑt-1-…….- θqԑt-q	 (1)

โดย	 Yt	 คอืคา่สงัเกตของอนุกรมเวลาที ่t
	 ∆	 คอืคา่คงทีใ่นตวัแบบ  

	 ԑt	 คอืความคลาดเคลือ่นสุม่ทีเ่วลา t 
	 θi	 คอืคา่พารามเิตอรข์องคา่เฉลีย่เคลือ่นทีท่ี ่i
	 φi	 คอืคา่พารามเิตอรใ์นการถดถอยตวัที ่i
	 วธิกีารการแยกสว่นประกอบ มรีปูแบบการพยากรณ์

ทีม่กีารแยกสว่นประกอบของขอ้มลูอนุกรมเวลาออกเป็น  
4 สว่น ประกอบดว้ยแนวโน้ม (Trend: T) ความผนัแปรตาม
วฏัจกัร (Cyclic: C) ความผนัแปรตามฤดกูาล (Seasonal: S)  
และความผนัแปรทีไ่มแ่น่นอน (Random: R)
	 การเปรยีบเทยีบตวัแบบการพยากรณ์ มตีวัชีว้ดัใน

การตรวจสอบรูปแบบของแบบจ�ำลองในการพยากรณ์

ที่เป็นไปได้หลายตวัเแต่ที่ใช้เป็นตวัชี้วดัในงานวจิยัมี

ดงัน้ีคอื รอ้ยละของค่าความคลาดเคลื่อนเฉลีย่สมับูรณ์ 

(Mean Absolute Percentage Square Error: MAPE) 
ค่าคลาดเคลื่อนก�ำลงัสองโดยเฉลี่ย (Mean Squared 
Error: MSE) ค่าสมับูรณ์ของค่าคลาดเคลื่อนโดยเฉลีย่ 
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(Mean Absolute Error) หรอื (Mean Absolute Deviation: 
MAD) โดยมสีมการดงัน้ี

MAPE = 	 (2)

MSE =    	 (3)

MAD = 	 (4)

โดยก�ำหนดคา่

	 Yt	 =	 คา่จรงิทีเ่กดิขึน้ ณ เวลา t
	 Ft	 =	 คา่พยากรณ์ ณ เวลา t
	 n	 =	 จ�ำนวนชว่งเวลาของการพยากรณ์ 

	 เทคนิคการสร้างอนุกรมเวลาด้วยแบบจําลองที ่

ไดก้ล่าวมา มผีูนํ้าไปใชใ้นการพยากรณ์อยา่งแพรห่ลาย 

ดงัน้ี

	 จุฑามาศ [1] กล่าวถงึการพยากรณ์อนุกรมเวลา

ส�ำหรบัการวางแผนการผลติชิน้สว่นประกอบผลติภณัฑ์

แบริง่ โดยมกีารตรวจสอบลกัษณะของขอ้มูลก่อนการ

พยากรณ์พบว่าลกัษณะของขอ้มูลมคีวามเป็นแนวโน้ม

แต่ไมม่ลีกัษณะความเป็นฤดกูาล ซึง่ผลจากการพยากรณ์

ท�ำใหค้วามคลาดเคลือ่นจากการพยากรณ์ลดลง 

	 พรรณธิภา [3] กล่าวถึงการพยากรณ์ปริมาณ 

ตูค้อนเทนเนอร ์เพือ่รองรบักบัการสง่ออกสนิคา้ โดยวดัคา่ 

ความคลาดเคลื่อนดว้ยค่า MAPE ต�่ำทีสุ่ดเป็นตวัชี้วดั
ได้ใช้วิธีการวิเคราะห์อนุกรมเวลา โดยเปรียบเทียบ 

วธิกีารพยากรณ์ระหว่างการพยากรณ์แบบวนิเตอรแ์ละ 

การพยากรณ์แบบแยกสว่นประกอบ ซึง่จะเหน็วา่วธิกีาร 

ที่เลือกศึกษามีการค�ำนึงถึงฤดูกาลเป็นส�ำคัญ ทัง้น้ี

จากการศึกษาวิธีการที่เหมาะสมกบัการพยากรณ์คือ 

วธิกีารแยกสว่นประกอบ เพราะเน่ืองจากการทีข่อ้มลูไมม่ ี

ลกัษณะของแนวโน้มแต่มลีกัษณะของความผนัแปรตาม

ฤดกูาล ในขณะที ่ภวูศิา [4] กลา่วถงึการหารปูแบบการ
พยากรณ์ทีเ่หมาะสมส�ำหรบัการวางแผนการผลติเครือ่ง

ประดบัลว่งหน้า แต่มกีารเลอืกใชเ้ทคนิคทีม่กีารค�ำนึงถงึ

ฤดกูาลและไมค่�ำนึงถงึฤดกูาล โดยม ี3 วธิกีารคอืวธิกีาร
แยกสว่นประกอบ วธิวีนิเตอร ์และวธิบีอ็กซเ์จนคนิส ์โดย

ใชต้วัชีว้ดัความคลาดเคลื่อนอยา่ง MAPE ในการวคัค่า
ความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ แต่ผลการทดสอบ

วธิกีารพยากรณ์ทีเ่หมาะสมคอืวธิกีารวนิเตอร ์ ทีใ่หค้่า

ใกลเ้คยีงกบัยอดขายจรงิ ซึง่ผลความแมน่ย�ำของตวัแบบ 

พยากรณ์จะมอีทิธพิลอยา่งมากในการวางแผนด�ำเนินการ 

ขององค์กร อาทเิช่น เรื่องการวางแผนก�ำลงัการผลติ 

อุปกรณ์ ใหเ้หมาะสมต่อปรมิาณความตอ้งการ เชน่ ในงาน

วจิยัของ สมโภช [6] กลา่วถงึการพยากรณ์ทีไ่มถ่กูตอ้งสง่

ผลกระทบต่อการวางแผนก�ำลงัการผลติ ดงันัน้จงึท�ำการ

ศกึษาวธิกีารพยากรณ์ทีเ่หมาะสม เพือ่คาดคะเนอุปสงค์

ความตอ้งการลกูคา้ และน�ำมาใชส้�ำหรบัวางแผนก�ำลงัการ

ผลติใหม ่ท�ำใหโ้รงงานลดตน้ทนุการผลติไปไดถ้งึ 7.58% 
และเชน่เดยีวกนักบัการวางแผนการจดัการสนิคา้คงคลงั

ในงานการใหบ้รกิารของอาภาภคั [7] กลา่วถงึปัญหาการ
จดัสนิคา้คงคลงัในอุตสาหกรรมการใหบ้รกิารเน่ืองจาก 

โรงพยาบาลต้องเสยีมูลค่าสูญเปล่าจากการส�ำรองยา

จ�ำนวนมาก จึงท�ำให้การพยากรณ์ความต้องการยา

ใหแ้ม่นย�ำและเพยีงพอจงึมคีวามส�ำคญั โดยพยากรณ์

ให้จ�ำนวนยามจี�ำนวนเพยีงพอเหมาะสมกบัช่วงเวลา

ต่างๆ ซึง่ไดเ้ลอืกใชว้ธิกีารพยากรณ์แบบวนิเตอรใ์นการ

พยากรณ์ เน่ืองจากปรมิาณการใชย้าขึน้อยูก่บัชว่งเวลา

หรอืฤดกูาล และในการวางแผนการผลติในงานวจิยัของ 

Yenradee et al. [8] กเ็ช่นกนัซึง่กล่าวถงึการพยากรณ์
ความต้องการตู้บรรจุก๊าซ โดยค�ำนึงถึงรูปแบบความ

ตอ้งการขึน้อยูก่บัฤดกูาล โดยมวีธิใีนการวเิคราะห ์ 3 วธิ ี
คอื วนิเตอร ์(Winter’s Exponential Smoothing) การแยก
ส่วนประกอบ และอารมี่า ซึง่ผลลพัธจ์ากการพยากรณ์ 

พบวา่การพยากรณ์โดยวธิกีารแยกสว่นประกอบ และอารมีา่  

ใหค้่าความคลาดเคลื่อนในการพยากรณ์น้อยทีสุ่ด โดย

ลกัษณะขอ้มลูทีม่คีวามแตกต่างกนั ผลของการพยากรณ์

ในแต่ละประเภทของขอ้มลูการผลติหรอืการบรกิารย่อม

มคีวามเหมาะสมกบัรปูแบบโมเดลแตกต่างกนัดงัในงาน

วจิยัของ Nochai and Nochai [9] ใชว้ธิกีารอารมีา่ในการ
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พยากรณ์แบบไม่มอีทิธพิลส่วนประกอบฤดูกาลส�ำหรบั

ก�ำหนดตวัแบบของการพยากรณ์ราคาน�้ำมนัปาล์ม ซึ่ง

จะไดร้ปูแบบสมการอารมี่าทีเ่หมาะสมในแต่ละประเภท

ของราคาน�้ำมนัปาลม์  ตวัชีว้ดั MAPE ถกูใชเ้ป็นเกณฑ์

ในการวดัความคลาดเคลือ่น โดยในงานวจิยัน้ีเลอืกวธิกีาร

พยากรณ์ทีม่กีารค�ำนึงถงึฤดกูาลและไม่ค�ำนึงถงึฤดกูาล

โดยเปรยีบเทยีบระหว่างวธิกีารแยกส่วนประกอบและ 

วธิกีารแบบบอ็กซแ์ละเจนคนิส ์ซึง่ผลของการเปรยีบเทยีบ

วธิกีารพยากรณ์ดงักลา่วเชน่ Sharma and Bhatia [10]  
ไดท้�ำการเปรยีบเทยีบวธิกีารพยากรณ์ระหวา่งวธิกีารแยก

สว่นประกอบแบบคณูและวธิกีารแบบบอ็กซแ์ละเจนคนิส ์

เพื่อพยากรณ์จ�ำนวนขอ้มลูทีถ่่ายโอนระหว่างธนาคารที่

ด�ำเนินกจิการในประเทศอนิเดยี ซึง่มจี�ำนวนรวมทัง้สิน้ 

90 แห่ง สามารถแบ่งไดเ้ป็น ธนาคารของรฐั ธนาคาร
ของเอกชน และธนาคารของนกัลงทุนต่างประเทศ โดย

ในงานวจิยัดงักล่าวไดท้�ำการศกึษาธนาคาร จ�ำนวน 15 
แหง่ แบง่เป็นธนาคารของรฐั 5 แหง่ ธนาคารของเอกชน 5 
แหง่ และธนาคารของนกัลงทนุต่างประเทศ 5 แหง่ ในการ
เลอืกธนาคารจะพจิารณาจากผลก�ำไรทีส่งูทีสุ่ด ผลจาก

การเปรยีบเทยีบวธิกีารพยากรณ์ทัง้ 3 ประเภทธนาคาร 
ดงักลา่ว โดยใชต้วัชีว้ดั MAPE พบวา่การพยากรณ์โดยการ 

แยกสว่นประกอบแบบคณูใหค้า่ความเคลือ่นน้อยกวา่การ

พยากรณ์แบบบอ็กซแ์ละเจนคนิส ์แต่ในขณะที ่Fenyves 
et al. [11] ไดน้�ำเสนอการใชว้ธิกีารแยกส่วนประกอบ
ฤดกูาลและใชก้ารพยากรณ์บอ็กซแ์ละเจนคนิสท์ีอ่นุกรม

เวลาประกอบด้วยฤดูกาล (Seasonal Autoregressive 
Integrated Moving Average Model หรอื SARIMA)  
ในการพยากรณ์ราคาเน้ือแกะของฮงัการ ี อติาลแีละกรกี 

ซึ่งราคาเน้ือแกะในยุโรปจะเปลีย่นแปลงไปตามฤดูกาล 

และจากการประเมนิผลความแมน่ย�ำของวธิกีารพยากรณ์

แยกส่วนประกอบและบ็อกซ์เจนคินส์ พบว่าวิธีการ 

แยกส่วนประกอบใหค้วามคลาดเคลื่อนน้อยกว่าวธิกีาร 

บ็อกซ์เจนคนิส์ แต่อย่างไรก็ตาม ไม่มคีวามแตกต่าง

ระหวา่ง 2 วธิอียา่งมนียัส�ำคญั 
	 จากการศกึษาสภาพปัญหา ทฤษฎีและงานวจิยั

ที่เกี่ยวขอ้งท�ำให้ผู้วจิยัทราบถงึความจ�ำเป็นในการน�ำ

เอาการพยากรณ์อนุกรมเวลามาประยุกต์ใช้ส�ำหรับ 

การพยากรณ์การใหบ้รกิารลูกคา้ในศูนยบ์รกิารคา้ปลกี 

เพื่อลดความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ ซึ่งท�ำให้

หน่วยงานหน้ารา้นของศนูยส์ามารถวางแผนก�ำลงัพลได้

สอดคลอ้งและรองรบักบัจ�ำนวนผูม้าใชบ้รกิาร สง่ผลต่อ

ความพงึพอใจของลกูคา้และก่อใหเ้กดิภาพลกัษณ์ทีด่กีบั

บรษิทั รวมทัง้บรษิทัสามารถค�ำนวณความคุม้ทนุของการ

วางแผนจ�ำนวนก�ำลงัพลทีม่คีวามเหมาะสม

3. ขัน้ตอนการวิจยัและการด�ำเนินการ

	 ศึกษาลกัษณะการท�ำงานของระบบงานในศูนย์

บรกิารคา้ปลกี จดัแยกขอ้มลูตามลกัษณะการท�ำธรุกรรม

ของลกูคา้ 2 ประเภทคอื ประเภทที ่ 1 และประเภทที ่ 2  

โดยเก็บรวบรวมข้อมูลจ�ำนวนลูกค้าที่เข้าใช้บริการที่

หน้ารา้นทุกครึง่ชั่วโมงเพือ่ใหส้อดคลอ้งกบันโยบายของ

บรษิทัส�ำหรบัการวางแผนตารางการท�ำงานของพนกังาน 

รวมเป็นระยะเวลา 6 เดอืนโดยเริม่จากเดอืนมกราคม 
ถงึมถุินายน ปี พ.ศ. 2555 และจดัเตรยีมขอ้มลูโดยใช้
โปรแกรม Microsoft Excel 2010 ตามกรอบเวลาต่างๆ 
เชน่ รายวนั รายสปัดาห ์และรายเดอืน 

	 พยากรณ์ด้วยวธิกีารแยกส่วนประกอบมขีัน้ตอน

ดงัน้ี การพลอ็ตกราฟขอ้มลูกบัเวลาในแต่ละประเภทของ

การบรกิารเพื่อพจิารณาว่าข้อมูลมลีกัษณะความเป็น 

แนวโน้มหรอืฤดูกาลหรอืไม่ การวเิคราะห์ค่าทางสถติิ

เบือ้งตน้ทดสอบลกัษณะขอ้มลู เชน่ คา่เฉลีย่ คา่เบีย่งเบน

มาตรฐาน ค่าความแปรปรวน และจดัเตรยีมขอ้มลูโดย 

การท�ำ Box-Plot เพือ่ทีจ่ะหาทราบวา่มขีอ้มลูมคีา่ Outlier  
หรอืไม ่ถา้มจีะตอ้งมกีารปรบัขอ้มลูใหอ้ยูใ่นพกิดัทีเ่หมาะสม  

ถ้าพบว่ามคีวามแปรปรวนต้องมกีารแปลงขอ้มูลใหอ้ยู่

ในรูปแบบที่ท�ำให้มคี่าความคลาดเคลื่อนยกก�ำลงัสอง 

(Residual Sum of Squares) ต�่ำทีส่ดุ โดยค�ำนวณหาคา่

พยากรณ์ในโปรแกรมมนิิแทป (Minitab) หลงัจากนัน้
พยากรณ์โดยการปรบัขอ้มลูโดยตดัเหตุการณ์ทีไ่ม่ปกติ

เชน่ เหตุการณ์วนันกัขตัฤกษ ์และเหตุการณ์วนัตดัรอบบลิ
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	 การพยากรณ์ดว้ยวธิบีอ็กซแ์ละเจนคนิสม์ขี ัน้ตอนดงัน้ี  

	 ขัน้ที่ 1 พล็อตค่าสหสัมพันธ์ในตนเอง  Auto- 
correlation Function (ACF) และ Partial Auto- 
correlation Function (PACF) เพื่อตรวจสอบว่าขอ้มลู
มคีา่เฉลีย่ คา่ความแปรปรวนคงทีห่รอืไม ่หรอืทีเ่รยีกวา่

สเตชนันาร ี (Stationary) หรอืไม ่หลงัจากนัน้ถา้ขอ้มลูมี
ความไมเ่ป็นสเตชนันารจีะตอ้งมกีารแปลงขอ้มลูอนุกรม

เวลาเดมิใหเ้ป็นอนุกรมเวลาใหมท่ีม่คีวามเป็นสเตชนันารี

	 ข ัน้ที่ 2 ก�ำหนดรูปแบบตัวแบบอนุกรมเวลา  
(Identification Model) ในรปูแบบทีเ่หมาะสมกบัขอ้มลู
ในอดตีของจ�ำนวนลูกคา้ที่เขา้มาใช้บรกิาร ในรูปแบบ 
ARIMA (p,d,q)(P,D,Q)L โดยพจิารณาจากกราฟของ 
ACF และ PACF ในขัน้ตอนที ่1
	 ขัน้ที่ 3 ประมาณค่าพารามิเตอร์ (Parameter  
Estimation) เป็นการหาค่าสมัประสทิธิข์องสมการของ
ตวัแบบโดยใชว้ธิกีารก�ำลงัสองน้อยทีส่ดุ (Least Square 
Method) ซึง่คอมพวิเตอรจ์ะประมวลผลหลายครัง้เพือ่ให้
ไดค้า่ความคลาดเคลือ่นต�่ำทีส่ดุ

	 ข ัน้ที ่ 4 การตรวจสอบความเหมาะสมของลกัษณะ 

รปูแบบทีเ่ลอืก (Diagnostic Checking) โดยการทดสอบจาก  
Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square Statistic 
	 ขัน้ที ่5	พยากรณ์คา่ตามวตัถุประสงค์

	 ข ัน้ที ่6	ตรวจสอบคา่ความผดิพลาดจากการพยากรณ์ 

ที่เกิดขึ้นโดยตัวชี้วดัที่ใช้วดัค่าความคลาดเคลื่อนคือ 

MAPE, MAD และ MSE

4. ผลการวิจยั

4.1 ผลการทดสอบการพยากรณ์ประเภทการให้

บริการ (Service) รายวนั 

	 ผลจากการพยากรณ์วธิกีารแบบแยกสว่นประกอบ

การคณูของการบรกิารประเภทที ่1 จากขอ้มลูปรมิาณลกูคา้

รายวนัในเดอืนมกราคม ถงึ มถุินายน ปี พ.ศ. 2555 เป็น
จ�ำนวน 182 วนั โดยส่วนประกอบแนวโน้มหาจากการ
ถดถอยอยา่งงา่ย (Simple Regression) มสีมการคอื Yt =  
(402.97 - 0.079738*t) และการค�ำนวณหาความ

เคลือ่นไหวอนัเน่ืองมาจากฤดกูาล โดยทัว่ไปจะวดัอยูใ่นรปู 

ของดชันีเมือ่ไดค้า่ดชันีฤดกูาลน�ำไปปรบัขอ้มลูเดมิ โดยการ

หารกบัตวัเลขเดมิในอนุกรมเวลา จะไดข้อ้มลูทีม่กีารขจดั

อทิธพิลของฤดกูาลออกไป (Deseasonalized Data) ซึง่คา่
พยากรณ์แสดงในรปูที ่1 เมือ่มกีารปรบัปรงุวธิกีารพยากรณ์
โดยการตดัสว่นของวนัทีม่เีหตุการณ์วนัหยุดนกัขตัฤกษ ์

เน่ืองจากเป็นวนัทีม่ปีรมิาณลกูคา้มาใชบ้รกิารแตกต่างจาก

วนัทีไ่มม่เีหตุการณ์ พบวา่การพยากรณ์มคีวามราบเรยีบ

มากขึน้และมคี่าใกลก้บัค่าจรงิมากขึน้ดงัแสดงในรปูที ่ 2  
โดยส่วนประกอบแนวโน้มหาจากการการถดถอย 

อยา่งงา่ย มสีมการคอื Yt = 416.68 - 0.162537 * t  และเมือ่
ตดัส่วนของวนัทีม่เีหตุการณ์ตดัรอบบลิ ซึง่มสีมมตฐิาน

ที่ว่าลูกค้าจะมาใช้บรกิารไม่เป็นปกติเหมอืนวนัที่ไม่มี

เหตุการณ์ ดงันัน้การตดัวนัดงักลา่ว พบวา่การพยากรณ์

มคีวามราบเรยีบมากขึน้ และมคี่าใกลก้บัค่าจรงิมากขึน้

ซึง่แสดงในรปูที ่ 3 โดยสว่นประกอบแนวโน้มหาจากการ 
การถดถอยอยา่งงา่ยมสีมการคอื Yt = 395.51 -  0.023776 * t

รปูท่ี 1	 ค่ าพยากรณ์ปริมาณลูกค้าที่มาใช้บริการ 

	 ประเภทที ่1 โดยวธิแียกสว่นประกอบแบบคณู

รปูท่ี 2	 ค่ าพยากรณ์ปริมาณลูกค้าที่มาใช้บริการ 

	 ประเภทที ่ 1 โดยวธิแียกส่วนประกอบแบบคูณ 

	 โดยมกีารตดัเหตุการณ์วนัหยดุนกัขตัฤกษ์
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รปูท่ี 3	 ค่ าพยากรณ์ปริมาณลูกค้าที่มาใช้บริการ 

	 ประเภทที ่ 1 โดยวธิแียกส่วนประกอบแบบคูณ 

	 โดยมกีารตดัเหตุการณ์วนัตดัรอบบลิ

รปูท่ี 4	 Autocorrelation Function ของขอ้มูลปรมิาณ 

	 ลกูคา้ทีม่าใชบ้รกิารประเภทที ่1

รปูท่ี 5	 Partial Autocorrelation Function ของขอ้มูล  
	 ปรมิาณลกูคา้ทีม่าใชบ้รกิารประเภทที ่2

รปูท่ี 6	 ค่ าพยากรณ์ปริมาณลูกค้าที่มา ใช้บริการ 

	 ประเภทที ่1 โดยวธิบีอ็กซแ์ละเจนคนิส์

	 ผลการพยากรณ์วิธีการแบบบ็อกซ์และเจนคินส์

ของการบรกิารประเภทที่ 1 จากข้อมูลปรมิาณลูกค้า

รายวนัในเดอืนมกราคม ถึงมถุินายน ปี พ.ศ. 2555  

เป็นจ�ำนวน 182 วนั เริม่จากการพลอ็ตค่าสหสมัพนัธ์
ในตนเอง ACF และ PACF ดงัรูปที่ 4 และ รูปที่ 5 

ตามล�ำดบั เพื่อพจิารณาความเป็นสเตชนันาร ี ซึ่งเมื่อ 

ทดสอบแลว้พบวา่มคีา่ความแปรปรวนไมเ่ป็นสเตชนันาร ี

จึงต้องมีการแปลงข้อมูล (Transform) ให้อยู่ในรูป
เศษสว่นกลบัของขอ้มลู (Reciprocal) และค่าพยากรณ์
แสดงดังรูปที่ 6 ซึ่งจะได้รูปแบบจ�ำลองคือ ARIMA 
(3,0,2)(3,0,0)7 และรปูแบบสมการคอื Yt = 0.0019390 
+ 0.349Yt-1 - 0.1718Yt-2 + 0.298Yt-3 - 0.899ԑt-1 + 
0.00193ԑt-2 + ԑt + 0.349Yt-7 -0.1718Yt-14 + 0.298Yt-21

	 การเปรยีบเทยีบการพยากรณ์วธิกีารพยากรณ์แยก

ส่วนประกอบทีไ่ม่มกีารตดัเหตุการณ์ วธิกีารพยากรณ์

แยกส่วนประกอบที่มีการตัดเหตุการณ์ และวิธีการ

พยากรณ์แบบบอ็กซ์และเจนคนิส ์ พบว่าวธิบีอ็กซ์และ

เจนคนิส์ให้ผลการพยากรณ์ที่มคีวามแม่นย�ำมากที่สุด 

ดงัตารางที ่1

ตารางท่ี 1	 เปรยีบเทยีบวธิกีารพยากรณ์ปรมิาณลูกคา้ 

	 ทีม่าใชบ้รกิารประเภทที ่1

วิธีการ
ตวัช้ีวดั

MAPE MAD MSE

แยกสว่นประกอบ 10.62 40.55 2690.9

แยกสว่นประกอบทีม่กีารตดัวนันกัขตัฤกษ์ 9.76 38.14 2405.27

แยกสว่นประกอบทีม่กีารตดัรอบบลิ 10.42 39.29 2507.29

บอ็กซแ์ละเจนคนิส์ 9.15 35.67 1990.19
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รปูท่ี 7	 ค่ าพยากรณ์ปริมาณลูกค้าที่มาใช้บริการ 

	 ประเภทที ่2 โดยวธิแียกสว่นประกอบแบบคณู

รปูท่ี 8	 ค่ าพยากรณ์ปริมาณลูกค้าที่มาใช้บริการ 

	 ประเภทที ่ 2 โดยวธิแียกส่วนประกอบคูณโดย 

	 มกีารตดัเหตุการณ์วนัหยดุนกัขตัฤกษ์

รปูท่ี 9	 Autocorrelation Function ของขอ้มูลปรมิาณ 

	 ลกูคา้ทีม่าใชบ้รกิารประเภทที ่2

รปูท่ี 10	 Partial Autocorrelation Function ของขอ้มลู 

	 ปรมิาณลกูคา้ทีม่าใชบ้รกิารประเภทที ่2

รปูท่ี 11	 ค่าพยากรณ์ปริมาณลูกค้าที่มาใช้บริการ 

	 ประเภทที ่2 โดยวธิบีอ็กซแ์ละเจนคนิส์

	 รปูที ่7 และ 8 แสดงผลการพยากรณ์จ�ำนวนลกูคา้ 

ทีใ่ชบ้รกิารประเภทที ่ 2 โดยใชว้ธิกีารแยกสว่นประกอบ
แบบคูณ ซึ่งสมการการถดถอยอย่างง่ายที่ได้จากการ

ไม่ตัดเหตุการณ์วันหยุดนักขตัฤกษ์ Yt = (179.45-
0.117724*t) และสมการการถดถอยอยา่งงา่ยทีม่กีารตดั
เหตุการณ์วนัหยดุนกัขตัฤกษค์อื Yt = 180.47-0.124084*t 
โดยพบวา่คา่ความชนัและคา่จดุตดัของสมการการถดถอย

อย่างง่าย จากการไม่ตดัวนัหยุดนักขตัฤกษ์ในรูปที่ 7 
และจากการตดัวนัหยดุนกัขตัฤกษใ์นรปูที ่8 มคีวามใกล้
เคยีงกนั

	 ส�ำหรบัการพยากรณ์โดยวิธีการแบบบ็อกซ์และ

เจนคินส์ของการบริการประเภทที่ 2 จะต้องมีการ
พจิารณาความเป็นสเตชนันารขีองขอ้มลู เพือ่ปรบัขอ้มลู  

ให้เหมาะสมส�ำหรบัการพยากรณ์ โดยการพล็อตค่า 

สหสมัพนัธใ์นตนเอง ACF และ PACF ดงัรปูที ่ 9 และ 
รปูที ่ 10 ตามล�ำดบั พบวา่ขอ้มลูมคีวามเป็นสเตชนันารี
แลว้ สามารถน�ำคา่ขอ้มลูไปพยากรณ์ไดแ้ละผลทีไ่ดจ้าก

การพยากรณ์แสดงไดด้งัรปูที ่ 11 ซึง่มรีปูแบบโมเดลคอื 
ARIMA (1,0,3)(1,0,1)7 และรูปแบบสมการคอื Yt =  
0.1623 + 0.833Yt-1+ 0.542ԑt-1+0.277ԑt-2 - 0.249 ԑt-3+  
ԑt + 0.99Yt-7 + 0.94t-7
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	 การเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ดงัตารางที่ 2 
โดยวิธีการพยากรณ์แยกส่วนประกอบที่ไม่มีการตัด 

เหตุการณ์ วธิกีารพยากรณ์แยกสว่นประกอบทีม่กีารตดั

เหตุการณ์ และวธิกีารพยากรณ์แบบบอ็กซแ์ละเจนคนิส ์  

พบว่าวิธีบ็อกซ์และเจนคินส์ให้ผลการพยากรณ์ที่มี

ความคลาดเคลื่อนต�่ำสุด แต่อย่างไรกต็ามผลทีไ่ดม้คี่า

ความเคลือ่นแตกต่างกนัไมม่ากนกั

ตารางท่ี 2	 เปรยีบเทยีบวธิกีารพยากรณ์ปรมิาณลกูคา้ 

	 	 ทีม่าใชบ้รกิารประเภทที ่2

วิธีการ
ตวัช้ีวดั

MAPE MAD MSE

แยกสว่นประกอบ 7.45 12.36 255.79

แยกสว่นประกอบทีม่กีารตดัวนันกัขตัฤกษ์ 7.31 12.17 243.23

บอ็กซแ์ละเจนคนิส์ 7.07 11.87 238.71

4.2 ผลการทดสอบการพยากรณ์ประเภทการให้

บริการ (Service) รายช่วงเวลา

	 จากการศกึษาการพยากรณ์ปรมิาณลูกคา้ทีม่าใช้

บรกิารประเภทที ่1 ตามชว่งเวลาดงัรปูที ่12 โดยท�ำการ
แยกวเิคราะหต์ามวนัปกต ิวนัหยดุนกัขตัฤกษ ์และวนัตดั

รอบบลิ พบวา่วนัหยดุนกัขตัฤกษม์ปีรมิาณลกูคา้น้อยกวา่

วนัปกตแิละตดัรอบบลิ และมลีกัษณะรปูแบบ (Pattern) 
ของกราฟคลา้ยคลงึกบัวนัปกตแิละวนัตดัรอบบลิ ยกเวน้

ชว่งเวลาตอน 14.30-15.30 น. ซึง่จะมปีรมิาณลกูคา้มาใช้

บรกิารมากส�ำหรบัวนัหยดุนกัขตัฤกษ์ ในขณะทีว่นัปกติ

และวนัตดัรอบบลิปรมิาณลกูคา้จะมาใชบ้รกิารมากทีสุ่ด

ในชว่งเวลา 17.30-19.00 น.
	 เมื่อพิจารณาวันตัดรอบบิลที่มีว ันที่ตรงกับวัน 

นกัขตัฤกษ์พบว่ามลีกูคา้มาใชบ้รกิารกระจายในหลายๆ

ชว่งเวลา ซึง่แตกต่างจากวนัปกตทิีม่คีนมาใชบ้รกิารชว่ง 
17.30-19.00 น. โดยเป็นเวลาหลงัเลกิงาน
	 ส�ำหรบัการให้บรกิารประเภทที่ 2 เมื่อพยากรณ์
ปรมิาณลกูคา้ทีม่าใชบ้รกิารตามชว่งเวลาดงัรปูที ่13 โดย
ท�ำการแยกวเิคราะห์ตามวนัปกติ วนัหยุดนักขตัฤกษ์  

รปูท่ี 12	 เปรียบเทียบปริมาณลูกค้าที่พยากรณ์ได ้

	 แต่ละชว่งเวลาของวนัปกต ิวนัตดัรอบบลิ และ 

	 วนัหยดุนกัขตัฤกษ์

รปูท่ี 13 	เปรยีบเทยีบปรมิาณลกูคา้ทีพ่ยากรณ์ไดแ้ต่ละ 

	 ชว่งเวลาของวนัปกต ิและวนัหยดุนกัขตัฤกษ์

พบวา่ลกูคา้จะมกีารเขา้มาใชบ้รกิารมากขึน้ตามล�ำดบัใน

ระหวา่งชว่งเวลาของวนั โดยเฉพาะในเวลาชว่งบา่ย และ

จะลดลงก่อนทีร่า้นจะท�ำการปิดบรกิารในเวลา 20.00 น.

4.3 การวางแผนก�ำลงัพล

	 การวางแผนก�ำลังพลโดยการน� ำค่าจากการ

พยากรณ์ปรมิาณลูกค้าในแต่ละวนัของช่วงเวลาต่างๆ 

มาค�ำนวณหาจ�ำนวนพนักงานในแต่ละวนัของช่วงเวลา

ต่างๆ และแต่ละประเภทการบรกิารจะอาศยัขอ้มูลจาก

ตารางที ่3 โดยสามารถค�ำนวณไดด้งัน้ี

	 Y	 	 [(A / B) x C] / [D x (E / F)]

โดยที่

	 Y	 	จ�ำนวนพนกังาน
	 A	 	ปรมิาณลกูคา้
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	 B	 	ความสม�่ำเสมอของประสทิธภิาพการท�ำงาน
ของพนกังาน 

	 C	 	มาตรฐานเวลาการใหบ้รกิาร 
	 D	 	 เวลาสทุธใินการปฏบิตังิานจรงิ
	 E	 	วนัทีห่น้ารา้นเปิดบรกิาร
	 F	 	วนัท�ำงานของพนกังาน 

ตารางท่ี 3 ขอ้มลูในการวางแผนก�ำลงัพล

เวลาท�ำงาน (Working time)
กะชั่วโมงการท�ำงาน (shift hours) 9 ชั่วโมง
ต่อวนั
ชั่วโมงการท�ำงานจริง (Working hours)  
8 ชั่วโมงต่อวนั
เวลาสุทธิในการปฏิบติังานจริง (Possible 
net operating time)

540 นาที / วนั

480 นาที / วนั

408 นาที / วนั

วนัท�ำงานของพนกังาน (Working day) 6 วนั / สปัดาห์

วนัทีห่น้ารา้นเปิดบรกิาร (Shop service day) 7 วนั / สปัดาห์

มาตรฐานเวลาการให้บริการประเภทที่ 1 
(AHT target)

3 นาที

มาตรฐานเวลาการให้บริการประเภทที่ 2 
(AHT target)

7 นาที

% ความสม�่ำเสมอของประสทิธภิาพการท�ำงาน
ของคน

85%

% เวลาทีไ่มเ่กดิ productive (Shrinkage) 15%

	 ผลจากการค�ำนวณจ�ำนวนพนักงานในแต่ละ 

ชว่งเวลาของวนัแยกเป็นวนัปกต ิวนัหยดุนกัขตัฤกษ ์และ

วนัตดัรอบบลิ สามารถแสดงดงัตารางที ่4 ซึง่ ณ ปัจจบุนั

มจี�ำนวนช่องให้บรกิารรวมทัง้สิ้น 6 ช่อง ซึ่งส่งผลให้
ลกูคา้รอคอยการรบับรกิารนานในบางชว่งเวลา จากการ

วางแผนก�ำลงัคนตามปรมิาณลูกค้าที่พยากรณ์ได้นัน้  

พบว่าจ�ำนวน 6 ช่องบรกิารที่เปิดบรกิารเพยีงพอกบั
ปรมิาณลกูคา้ทีเ่ขา้มาใชบ้รกิารในชว่งเวลาต่างๆ ยกเวน้

ในช่วงเวลาตัง้แต่ 16.30-19.00 น.จะต้องจดัเตรียม
พนกังานใหบ้รกิารอยา่งน้อย 7 คนส�ำหรบัวนัปกต ิและ 8 คน 

ส�ำหรบัวนัตดัรอบบลิเพือ่รองรบัลกูคา้ทีเ่ขา้มาใชบ้รกิาร 

5. สรปุ

	 งานวจิยัน้ีได้พฒันาระบบการพยากรณ์วเิคราะห ์

เชิงปริมาณโดยใช้วิธีการทางอนุกรมเวลา ซึ่งการ

พยากรณ์จ�ำนวนลูกค้าตามลักษณะการเข้ามาท�ำ 

รายการของลกูคา้ มคีวามเหมาะสมกบัวธิกีารพยากรณ์ 

แตกต่างกนั เน่ืองจากลกัษณะของขอ้มูลแต่ละประเภท

มีความแตกต่างกัน เช่นลักษณะข้อมูลบางประเภท

มีแนวโน้มแต่ไม่มีฤดูกาล จึงเหมาะสมกับวิธีบ็อกซ ์ 

เจนคนิส ์ลกัษณะขอ้มลูบางประเภทมแีนวโน้มและฤดกูาล 

จงึเหมาะสมกบัวธิกีารแยกสว่นประกอบ โดยพบว่าการ

พยากรณ์ขอ้มลูประเภทที ่1 และประเภทที ่2 เหมาะสมกบั
วธิบีอ็กซ์และเจนคนิสม์ากกว่าวธิกีารแยกส่วนประกอบ

เพราะใหค้า่ความคลาดเคลือ่นต�่ำทีส่ดุ นอกจากน้ีงานวจิยั

ตารางท่ี 4 จ�ำนวนพนกังานทีว่างแผนลว่งหน้า

Period
Payment After sale

normal event bill normal event

9:00:00 - 9:30:00 1 1 1 1 1

9:30:00 - 10:00:00 2 2 2 1 1

10:00:00 - 10:30:00 2 2 2 2 2

10:30:00 - 11:00:00 2 2 3 2 2

11:00:00 - 11:30:00 3 2 3 2 2

11:30:00 - 12:00:00 3 2 3 2 2

12:00:00 - 12:30:00 3 3 3 2 2

12:30:00 - 13:00:00 3 3 3 2 2

13:00:00 - 13:30:00 3 3 3 2 2

13:30:00 - 14:00:00 3 3 3 2 2

14:00:00 - 14:30:00 3 3 3 2 2

14:30:00-  15:00:00 3 3 3 2 2

15:00:00 - 15:30:00 3 3 3 2 2

15:30:00 - 16:00:00 3 3 3 3 3

16:00:00 - 16:30:00 3 3 3 3 3

16:30:00 - 17:00:00 4 3 3 3 3

17:00:00 - 17:30:00 4 3 4 3 3

17:30:00 - 18:00:00 4 3 5 3 3

18:00:00 - 18:30:00 4 3 4 3 3

18:30:00 - 19:00:00 4 3 3 3 2

19:00:00 - 19:30:00 3 2 3 3 2

19:30:00 - 20:00:00 2 2 2 2 2
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ยงัพจิารณาถงึเหตุการณ์ทีไ่มป่กต ิอาท ิวนัหยดุนกัขตัฤกษ ์ 

และวนัครบรอบช�ำระค่าบรกิาร พบว่าข้อมูลประเภท

ที่ 1 และประเภทที่ 2 เมื่อตัดเหตุการณ์ไม่ปกติออก

จากขอ้มูลส่งผลใหก้ารพยากรณ์มคีวามแม่นย�ำมากขึน้  

ซึง่การพยากรณ์ทีค่ลาดเคลื่อนน้อยท�ำใหบ้รษิทัสามารถ

น�ำค่าทีไ่ดจ้ากการพยากรณ์ดงักล่าวมาจดัสรรก�ำลงัพล 

ไดต้ามลกัษณะงาน ท�ำใหบ้รษิทัสามารถวางแผนก�ำลงัพล 

ล่วงหน้าได้ โดยสามารถรองรบัปรมิาณลูกคา้ได้อย่าง
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