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บทคััดย่่อ

เนื่่�องจากความผัันผวนของความต้้องการและปริิมาณการใช้้แรงงานคนในคลัังสิินค้้า การจััดการกิิจกรรมหยิิบสิินค้้าที่่�มีี

ประสิทิธิภิาพต้้องการความถููกต้้องของข้้อมููลและการเตรียีมแรงงานที่่�น่า่เชื่่�อถืือ การเตรียีมแรงงานที่่�ไม่ม่ีปีระสิทิธิภิาพหมายถึึง 

ค่า่ใช้้จ่ายแรงงานที่่�สููงจากการว่า่งงานหรืือค่า่ล่ว่งเวลาเช่น่เดียีวกับับริษิัทักรณีศีึกึษา บริษิัทัฯให้้บริกิารโลจิสิติกิส์์เฉพาะสำหรับั

ศููนย์์กระจายสิินค้้าอุุปโภคบริิโภค รวมถึึง พุุต-ทูู-สโตร์์ (Put-to-Store) กิจิกรรมย้้อนกลัับของรููปแบบการหยิิบทั่่�วไปซ่ึ่�งพนักงาน

รวบรวมสิินค้้าหลายชนิดโดยการกระจายสิินค้้าตามจำนวนและชนิดตามต้้องการในพื้้�นที่่�ชั่่�วคราวของสาขา นอกเหนืือจาก 

ความไม่ถูู่กต้้องของการพยากรณ์์จำนวนกล่อ่งที่่�รับัเข้้าแล้้ว การวิเิคราะห์์แสดงให้้เห็น็ว่า่การเตรียีมแรงงานที่่�ไม่ม่ีปีระสิทิธิภิาพ

เกิิดจากแบบพยากรณ์์ (Forecasting Model) ที่่�ไม่่พิิจารณาสััดส่่วนสิินค้้า จำนวนสิินค้้าในระบบพุุต-ทูู-สโตร์์ แรงงาน 

ในอดีีต และประสิิทธิิผลของพนักงาน ดังันั้้�นการศึึกษานี้้�จึงึนำเสนอและเปรีียบเทีียบแบบพยากรณ์์ซ่ึ่�งครอบคลุุมปััจจัยัดัังกล่่าว

เพื่่�อทำนายชั่่�วโมงแรงงานที่่�ต้้องการรายสััปดาห์์ การเปรีียบเทีียบแบบพยากรณ์์ด้้วยชุุดข้้อมููลเรีียนรู้้�พบว่่า สมการถดถอยให้้ 

ความแม่่นยำสููงกว่่าแต่ไ่ม่่ยืืดหยุ่่�น เมื่่�อเปรียีบเทียีบกับัแบบพยากรณ์์อนุุกรมเวลา นอกจากนี้้�แบบพยากรณ์์สมการถดถอยที่่�นำ

เอาข้้อมููลแรงงานในอดีตีและปริมิาณสินิค้้าในระบบพุุต-ทูู-สโตร์์ มาใช้้เป็น็ปัจัจัยัอิสิระมีคีวามแม่น่ยำสููงโดยไม่เ่กิดิการ โอเวอร์์ 

ฟิิตติ้้�ง (Overfitting) ของแบบพยาการณ์์ซึ่่�งเหมาะในการใช้้วางแผนแรงงานของบริิษััทฯด้้วยค่่า MAPE 5.95% และ 1.85% 

ของชุุดข้้อมููลเรีียนรู้้�และชุุดข้้อมููลทดสอบตามลำดัับ
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Abstract

Because of the demand fluctuations and its labor intensive in a warehouse, the management of an 

effective picking activity requires an accurate and reliable workforce preparation. The ineffective preparation  

equates to high labor costs from idle workers or excessive overtime. Similarly, the company in this case 

provides dedicated logistics operations in a consuming product distribution center, including put-to-

store, a reverse of a general picking activity in which an operator consolidates many items by repeatedly 

dropping specific quantities of an individual item into a buffer area corresponding to an ordered store. In 

addition to the inaccurate forecasting of incoming cartons, the analysis also reveals that the ineffective 

preparation is caused by a simple workforce forecasting model that neglects mixture of items, quantity 

of pending items, historical workforce, and productivity of operators. As a result, this study proposes 

and compares forecasting models that incorporate such factors to predict weekly required man-hour. 

With training dataset, the model comparison reveals that linear regression models are more accurate.  

Nevertheless, they are less flexible than time-series models. In addition, the regression model that  

combines both historical workforce and pending items provides high accuracy and suitable for the workforce 

planning without overfitting with MAPE of 5.95% and 1.85% during training and testing dataset, respectively. 

Keywords:	Man-Hour Forecasting Model, Put-to-Store, Logistic Service Provider, Consumer-Product  
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1. บทนำ

	 การจัดัการห่่วงโซ่่อุุปทานสมัยัใหม่่ต้้องพึ่่�งพาการดำเนินิงาน 

ในคลัังสิินค้้าในการกระจายสิินค้้าในฐานะเครื่่�องมืือที่่�สำคััญ

ในการดำเนิินกิิจกรรมการรัับสิินค้้า จััดเก็็บ หยิิบสิินค้้า  

จััดเรีียง และจััดส่่งสิินค้้า ให้้กัับลููกค้้าและร้้านสาขาอย่่าง

มีีประสิิทธิิภาพและประสิิทธิิผล [1] ดัังจะเห็็นได้้จากการ 

คาดการณ์์ยอดขายของธุุรกิิจค้้าปลีีกแบบโมเดิิร์์นเทรด 

(Modern Trade Retail Business) [2]

	 โดยทั่่�วไปการรับัมืือกับัความผัันผวนของความต้้องการ

สิินค้้า ศููนย์์กระจายสิินค้้านิิยมใช้้การจััดการกำลัังคนเป็็น

เคร่ื่�องมืือสำคััญในการรัับมืือ [3] กิิจกรรมภายในคลัังสิินค้้า

โดยทั่่�วไปมัักประกอบไปด้้วยกิิจกรรมหลััก คืือ การรัับสิินค้้า 

(Receiving) การจััดเก็็บสิินค้้า (Put Away) การหยิิบสิินค้้า 

(Picking) และการส่่งสิินค้้า (Shipping) [4] โดยเฉพาะ

อย่่างยิ่่�งกิิจกรรมการหยิิบสิินค้้าซ่ึ่�งเป็็นกิิจกรรมที่่�ใช้้ชั่่�วโมง

แรงงานมากที่่�สุุดในคลัังสิินค้้า [5] ดัังนั้้�นการจััดการกิิจกรรม

หยิิบสิินค้้าที่่�มีีประสิิทธิิภาพต้้องการความถููกต้้องของข้้อมููล

และการเตรีียมแรงงานที่่�น่่าเชื่่�อถืือ การเตรีียมแรงงานที่่�ไม่่มีี

ประสิิทธิิภาพหมายถึึงค่่าใช้้จ่่ายแรงงานที่่�สููงจากการว่่างงาน

หรืือค่่าล่่วงเวลาเช่่นเดีียวกัับบริิษััทกรณีีศึึกษาซ่ึ่�งเป็็นผู้้�ให้้

บริิการโลจิิสติิกส์์ (Logistic Service Provider) ซึ่่�งประสบ

ปััญหาการจััดการแรงงานในกิิจกรรมหยิิบสิินค้้าแบบ พุุต-ทูู-

สโตร์์ (Put-to-Store) เนื่่�องจากแผนการแจ้้งจำนวนกล่่อง

สิินค้้าล่่วงหน้้าจากผู้้�ว่่าจ้้างมีีความคลาดเคลื่่�อนสููง

	 บริษิัทักรณีศีึกึษาดำเนินิงานกระจายสินิค้้าให้้กับับริษิัทั

ธุุรกิิจค้้าปลีีกอุุปโภคบริิโภคสมััยใหม่่ (Modern Trade 

Consumer Product) ศููนย์์กระจายสิินค้้าแบ่่งสิินค้้าตาม

รููปแบบการกระจายสิินค้้าเป็็น 2 ประเภทได้้แก่่ สิินค้้า

จััดเก็็บ (Stocking Items) เป็็นสิินค้้าที่่�ถููกจััดเก็็บในคลััง

สิินค้้าล่่วงหน้้าและกระจายเมื่่�อได้้รัับออเดอร์์ และสิินค้้า 

ครอสส์์-ด็็อกกิ้้�ง (Cross-Docking Items) เป็็นสิินค้้าที่่�ถููก

กระจายไปยัังร้้านสาขาทัันทีีที่่�ได้้รวบรวมสิินค้้าเสร็็จสิ้้�นโดย

ไม่่มีีการจััดเก็็บและการหยิิบสิินค้้า การดำเนิินกิิจกรรมของ

สิินค้้าทั้้�งสองอยู่่�ภายใต้้อาคารเดีียวกัันดัังรููปที่่� 1

	 เมื่่�อกระจายสิินค้้าเสร็็จแล้้วสิินค้้าทั้้�งสองประเภทจะถููก

จััดวางบนพาเลท หรืือรถเข็็นทรงสููง (Roll Cage) ตามร้้าน

สาขาในบริเิวณหน้้าท่า่จ่า่ยร่ว่มกันัก่อ่นนำส่ง่ยังัร้้านสาขาหรืือ

ลููกค้้าภายในรถบรรทุุกคัันเดีียวกััน

1.1 กิิจกรรมพุุต-ทูู-สโตร์์ของศููนย์์กระจายสิินค้้า

	  การกระจายสิินค้้าครอสส์์-ด็็อกกิ้้�ง (Cross-Docking) 

ของศููนย์์กระจายสิินค้้ากรณีีศึึกษามีีหลัักการทำงานแบบ

พุุต-ทูู-สโตร์์ ซึ่่�งเป็็นกิิจกรรมย้้อนกลัับของรููปแบบการหยิิบ

ทั่่�วไป กล่่าวคืือ หลัังจากพนักงานสแกนบาร์์โค้้ดของสิินค้้า

แต่่ละชนิดแล้้ว ระบบสารสนเทศจะระบุุปริิมาณและร้้าน

สาขาที่่�ต้้องการผ่่านอุุปกรณ์์เพ่ื่�อให้้พนักงานกระจายสิินค้้า

ตามปริิมาณและตำแหน่่งที่่�ถููกกำหนดเป็็นพื้้�นที่่�ชั่่�วคราว

ของสาขาจนครบทุุกสาขาและทุุกชนิิดสิินค้้า ข้้อดีีของการ 

กระจายสิินค้้าแบบนี้้�คืือ ไม่่ต้้องมีีการจััดเก็็บสิินค้้าเข้้า 

ชั้้�นวาง ซึ่่�งเหมาะกัับสิินค้้าที่่�มีีปริิมาณมากและหยิิบเป็็น 

หน่่วยใหญ่่ชััดเจน [6] 

 	 การจััดการแรงงานในกิิจกรรมพุุต-ทูู-สโตร์์ อาศััย

ข้้อมููลจำนวนกล่่องสิินค้้าล่่วงหน้้าจากผู้้�ว่่าจ้้าง ในช่่วง พ.ศ. 

2561–2562 ข้้อมููลการพยากรณ์์มีีความผัันผวนดัังรููปที่่� 2 

	 ความแตกต่่างระหว่า่งจำนวนกล่่องสินิค้้าจริงกับัจำนวน

กล่่องสิินค้้าพยากรณ์์ ( ) ส่ง่ผลให้้การเตรีียมชั่่�วโมงแรงงาน

พยากรณ์์ ( ) โดยอาศัยัอัตัราการกระจายกล่อ่งสิินค้้าเฉลี่่�ยต่อ่

ชั่่�วโมงแรงงาน (pr) ดังัแสดงในสมการที่่� (1) คลาดเคลื่่�อนเกิดิ

เป็็นความแตกต่่างของชั่่�วโมงแรงงาน 

  

	 	 (1)

รูปูที่่� 1 แผนผัังคลังัสิินค้้าและพื้้�นที่่�กิจิกรรมครอสส์์-ด็็อกกิ้้�งค์์
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1.2 ความแตกต่่างของจำนวนชั่่�วโมงแรงงาน 

	 ความแตกต่่างของจำนวนชั่่�วโมงแรงงานจากการ 

พยากรณ์์และ ชั่่�วโมงแรงงานจริง (yt) ดัังแสดงในรููปที่่� 3  

แรงงรถจำแนกได้้เป็็น 2 ส่่วน ตามสาเหตุุได้้แก่่ 

1)	จำนวนกล่่องสิินค้้า ซึ่่�งมีีสาเหตุุจากการแจ้้งจำนวน

กล่่องสิินค้้าล่่วงหน้้าของผู้้�ว่่าจ้้างที่่�คลาดเคลื่่�อน 

2)	สมการการคำนวณ เป็็นผลต่่างของชั่่�วโมงแรงงาน

จริิงกัับการคำนวณภายใต้้สมการที่่� (1) ซึ่่�งแสดงการดำเนิิน

กิิจกรรมของบริิษััทกรณีีศึึกษา

	 ความแตกต่่างของชั่่�วโมงแรงงานในกิิจกรรมพุุต-ทูู-

สโตร์์ ในรููปที่่� 3 แสดงว่่าในช่่วง พ.ศ. 2561 การพยากรณ์์

จำนวนกล่่องสิินค้้ามีีความแม่่นยำ ความแตกต่่างของชั่่�วโมง

แรงงานรวม (เส้้นสีีม่่วง) เกิิดขึ้้�นมีีสาเหตุุจากสมการคำนวณ 

(แท่ง่สีดีำ) ที่่�ทำให้้เกิดิผลต่า่งระหว่า่งชั่่�วโมงแรงงานที่่�คำนวณ

จากจำนวนกล่่องสิินค้้าแจ้้งล่่วงหน้้ากัับชั่่�วโมงแรงงานที่่�

คำนวณจากจำนวนกล่่องสิินค้้าที่่�เข้้ามาจริิง ซึ่่�งสะท้้อนการ

ดำเนิินกิิจกรรมของบริิษััทฯ แต่่ในช่่วง พ.ศ. 2562–2563 

ความแตกต่่างของชั่่�วโมงแรงงานมีีความผัันผวนมากขึ้้�น โดย

มีสีาเหตุุจากทั้้�งการดำเนินิกิจิกรรมและการพยากรณ์์จำนวน

กล่่องสิินค้้า (แท่่งสีีน้้ำเงิิน) ที่่�ทำให้้เกิิดผลต่่างระหว่่างชั่่�วโมง

แรงงานที่่�คำนวณจากจำนวนกล่่องสิินค้้าแจ้้งล่่วงหน้้ากัับ

ชั่่�วโมงแรงงานที่่�เกิิดขึ้้�นจริง นอกจากนี้้�ความแตกต่่างของ

ชั่่�วโมงแรงงาน ยัังทวีีความรุุนแรงมากขึ้้�น เมื่่�อพิิจารณา

สมการที่่� 1 การคำนวณชั่่�วโมงแรงงานในปัจัจุุบันมิิได้้พิจิารณา

ชั่่�วโมงแรงงานในอดีีตผ่่านการพยากรณ์์แบบอนุุกรมเวลา 

(Time Series) หรืือปััจจััยที่่�เกี่่�ยวข้้อง เช่่น ประสิิทธิิภาพการ 

กระจาย อิิทธิิพลของฤดููกาล จำนวนวัันหยุุดในสััปดาห์์ และ 

ลัักษณะกายภาพของสิินค้้า เป็็นต้้น ผ่่านสมการถดถอย 

(Regression) 

	ดั ังนั้้�นงานวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพ่ื่�อนำเสนอและ 

คัดัเลืือกแบบพยากรณ์์ (Forecasting Model) ชั่่�วโมงแรงงาน

ของกิิจกรรมพุุต-ทูู-สโตร์์ของศููนย์์กระจายสิินค้้ากรณีีศึึกษา 

ให้้เหมาะสมกับัความต้้องการกระจายสิินค้้า โดยการวิเิคราะห์์

ความแม่่นยำของแบบพยากรณ์์อาศััยค่่า ส่่วนเบี่่�ยงเบน 

สััมบููรณ์์เฉลี่่�ย (Mean Absolute Deviation; MAD) ราก

ที่่�สองของความคลาดเคล่ื่�อนกำลัังสองเฉลี่่�ย (Root Mean 

Square Error; RMSE) และความคลาดเคลื่่�อนสััมบููรณ์์เฉลี่่�ย 

(Mean Absolute Percentage Error; MAPE) หลังัจากการ

ทบทวนวรรณกรรมและงานวิิจััย งานวิิจััยฉบัับนี้้�มีีการเรีียง

ลำดัับหััวข้้อดัังต่่อไปนี้้� ส่ว่นที่่� 2 กล่่าวถึึงขั้้�นตอนการวิิจัยัและ

ข้้อมููลที่่�เกี่่�ยวข้้องเพ่ื่�อเป็็นแนวคิิดในการสร้้างแบบพยากรณ์์ 

ส่่วนที่่� 3 เป็็นการสร้้างและทดสอบแบบพยากรณ์์แบบ 

อนุุกรรมเวลาและแบบสมการถดถอยพร้้อมทำการเปรีียบเทีียบ 

ค่า่ความผิิดพลาดของแต่่ละแบบโดยใช้้ข้้อมููลชุุดทดสอบ ก่อ่น

ทำการสรุุปและประเมิินผลงานวิิจััยในส่่วนสุุดท้้าย

1.3 งานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้อง

	 1.3.1 ชั่่�วโมงแรงงานในกิิจกรรมคลัังสิินค้้า

	อุุ ปสงค์์ของคลัังสิินค้้าประเภทค้้าปลีีกมัักมีีความ

ผัันผวนในช่่วงระยะเวลาสั้้�นๆ โดยคลัังสิินค้้าต่่างๆ รัับมืือ

รููปที่่� 2 จำนวนกล่่องสิินค้้าพยากรณ์์เทีียบกัับจำนวนจริิง

รูปูท่ี่� 3 ความแตกต่่างของชั่่�วโมงแรงงานในกิิจกรรมพุุต-ทูู-สโตร์์
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กัับความผัันผวนนี้้�ด้้วยการจ้้างพนัักงานประจำและชั่่�วคราว 

[7] โดยเฉพาะในกิิจกรรมการหยิิบสิินค้้าซึ่่�งเป็็นกิิจกรรมคลััง

สิินค้้าที่่�มีีความสำคััญมากที่่�สุุดและเป็็นกิิจกรรมที่่�ใช้้ชั่่�วโมง

แรงงานมากที่่�สุุด การมีีพนัักงานหยิิบสิินค้้าไม่่เพีียงพอจะส่่ง

ผลกระทบกับัระดับัการให้้บริกิารหรืือในทางตรงกันัข้้ามหาก

มีีการวางแผนให้้มีีพนัักงานหยิิบสิินค้้าที่่�มากเกิินไปก็็จะส่่ง

ผลกระทบต่่อค่่าใช้้จ่่ายด้้านแรงงาน [8] แต่่เนื่่�องจากอุุปสงค์์ 

มักัมีีรููปแบบที่่�ไม่่มีลีักัษณะอนุุกรมเวลาคงที่่� (Non–Stationary)  

ทำให้้การวางแผนแรงงานเป็็นเรื่่�องที่่�สำคัญั [9] ดังันั้้�นกลยุุทธ์์

การวางแผนแรงงานที่่�มีปีระสิิทธิภิาพที่่�สุุดต้้องมีีความยืืดหยุ่่�น

และความสมดุุลของภาระงาน [7] เพื่่�อรัักษาระดัับการให้้

บริิการและลดความไม่่แน่่นอนของอุุปสงค์์ลง

	 ความยืืดหยุ่่�นของแรงงาน (Workforce Flexibility)  

สามารถใช้้ในการชดเชยผลกระทบของการพยากรณ์์ที่่� 

ผิิดพลาด (Forecasting Errors) โดยประเมิินจากสััดส่่วน

ของพนักงานชั่่�วคราวและและระดัับการฝึกึงานต่่างแผนก ซ่ึ่�ง

ความยืืดหยุ่่�นของแรงงานเป็็นเคร่ื่�องมืือที่่�มีปีระสิิทธิิภาพสููงใน

การรัับมืือกับัความผันัผวนและสามารถลดค่า่ใช้้จ่า่ยด้้านการ

จััดการแรงงานลง [10] 

	 นอกจากนี้้�การออกแบบและควบคุุมการหยิิบสิินค้้า 

(Order Picking) ของคลัังสิินค้้า 80% ใช้้การหยิิบสิินค้้า

แบบใช้้คนเดิินนำเอกสารไปหยิิบสิินค้้าจากชั้้�นวาง (Manual 

Picking) ทำให้้ค่่าใช้้จ่่ายด้้านแรงงานในกิิจกรรมนี้้�สููงถึึง 

60% ของค่่าใช้้จ่่ายด้้านแรงงานทั้้�งหมดและคิิดเป็็น 50% 

ของค่่าใช้้จ่่ายในการดำเนิินงานทั้้�งหมด [3] ทำให้้กิจกรรม

การหยิิบสิินค้้ามัักเป็็นกิิจกรรมที่่�หน่่วยงานให้้ความสนใจที่่�

จะปรัับปรุุง เน่ื่�องจากมีีผลกระทบโดยตรงกัับประสิิทธิิภาพ

ของแรงงาน โดยงานวิิจััยต่่างๆที่่�ได้้ศึึกษาวิิธีีการปรัับปรุุง

การหยิิบสิินค้้า เช่่น การจััดลำดัับการหยิิบ (Order Picking  

Sequencing) และการกำหนดเส้้นทางแบบฮิิวริิสติิกส์์ 

(Routing Heuristics) รวมไปถึึงการนำทั้้�งสองวิิธีีข้้างต้้น

ใช้้ร่่วมกััน [11] การปรัับปรุุงการหยิิบสิินค้้าโดยแบ่่งวิิธีีการ

ต่่างๆ ออกเป็็น 2 กลุ่่�ม คืือ เชิิงกลวิิธีี (Tactical) และเชิิงการ

ปฏิิบััติิงาน (Operational) เพื่่�อหานโยบายแบบผสมจากทั้้�ง

สองกลุ่่�มและแนวทางในการวางแผนการหยิิบ โดยใช้้การ

วิเิคราะห์์ปฏิิสััมพันัธ์์ (Interaction Analysis) เพ่ื่�อประเมิินผล

ร่ว่มของวิธิีกีารแก้้ปัญัหาการวางแผนการหยิบิสิินค้้าแต่ล่ะวิธิีี 

[12] นอกจากนี้้�ยังัมีกีารพัฒันาแบบจำลองกำหนดการเชิงิเส้้น

จำนวนเต็็ม (Integer Programming Model) เพื่่�อใช้้ในการ

สร้้างรายการหยิิบสิินค้้าแบบเวฟที่่�ดีีที่่�สุุด (Optimal Wave 

Picking) เพื่่�อลดเวลาการรอคอย [6]

	 1.3.2 การพยากรณ์์จำนวนพนักังานในกิจิกรรมบริกิาร

	 การพยากรณ์์เป็็นขั้้�นตอนสำคััญทั้้�งในการวางแผน 

กิจิกรรมการผลิตและกิิจกรรมโลจิสติกิส์์ องค์์กรนิิยมประยุุกต์์

การพยากรณ์์วิธีกีารเชิงิปริิมาณ (Quantitative Method) ใน

ระดัับปฏิิบััติิการเนื่่�องจากความน่่าเชื่่�อถืือและการมีีอยู่่�ของ

ข้้อมููลในอดีีต วิิธีีการพยากรณ์์เชิิงปริิมาณสามารถแบ่่งออก

เป็็น 2 วิิธีีการหลััก คืือ การพยากรณ์์แบบอนุุกรมเวลาและ

แบบสมการถดถอย

	 แบบพยากรณ์์อนุุกรมเวลาเป็น็การพยากรณ์์โดยอาศัยั

ค่่าที่่�ต้้องการพยากรณ์์ในอดีีตเท่่านั้้�น โดยทั่่�วไปนิิยมใช้้กัับ

ความต้้องการสิินค้้าและราคาพืืชผลการเกษตรซึ่่�งมีีลัักษณะ

อนุุกรมเวลาคงที่่� (Stationary) เช่่น ราคามัันสำปะหลััง และ 

ราคายางพารา [13], [14] การศึึกษาดัังกล่่าวเปรีียบเทีียบ

แบบพยากรณ์์อนุุกรมเวลาหลายแบบ ในบางการศึึกษาอาจ

นำปััจจััยอิิสระเข้้าพิิจารณาสร้้างแบบพยากรณ์์ [14] ซ่ึ่�งให้้

ความแม่่นยำสููงกว่่าแบบพยากรณ์์อนุุกรมเวลาที่่�ไม่่มีีการ

พิจิารณาปัจัจัยัอิสิระร่่วมด้้วย การประยุุกต์์นำแบบพยากรณ์์

อนุุกรมเวลาเพ่ื่�อพยากรณ์์ภาระงานผ่่านจำนวนรายการ 

สั่่�งซื้้�อ (Order Line) ของคลัังสิินค้้า [8] ซึ่่�งเปรีียบเทีียบแบบ

พยากรณ์์อนุุกรมเวลาแบบต่่างๆ หลัังจากที่่�ได้้แบบพยากรณ์์

ที่่�เหมาะสมแล้้ว งานวิิจััยดัังกล่่าวเสนอให้้ผลการพยากรณ์์

ภาระงานเปลี่่�ยนรููปให้้เป็น็ความต้้องการจำนวนพนักังานหยิบิ

สินิค้้าเต็็มเวลา (Full Time Equivalent Workers) โดยจะใช้้

การคำนวณจากอััตราการทำงานเฉลี่่�ยของพนักงานเน่ื่�องจาก

ทางคลังัสิินค้้าสามารถบริหิารจำนวนพนักงานในแต่่ละวันัได้้ 

	 แบบพยากรณ์์สมการถดถอยเป็็นการพยากรณ์์โดย

อาศััยความสััมพัันธ์์ระหว่่างค่่าปััจจััยอิิสระที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับ

ค่่าพยากรณ์์ โดยทั่่�วไปนิิยมใช้้การสร้้างแบบจำลองสมการ

ถดถอยเชิงิพหุุคููณ (Multiple Linear Regression) [15] เช่น่ 
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การพยากรณ์์ความต้้องการปููนซีีเมนต์์ในประเทศไทย โดย

ใช้้ค่่าปััจจััยด้้านเศรษฐกิิจมหภาคและปััจจััยด้้านประชากร 

สร้้างแบบจำลองการถดถอยเชิงิพหุุคููณและทำการพัฒันาเป็น็

แบบจำลองผสมระหว่า่งตัวัแบบถดถอยเชิงิพหุุคููณกับัตัวัแบบ

อนุุกรมเวลา โดยใช้้เทคนิิคการกำหนดน้้ำหนัักในผลรวมการ

พยากรณ์์

2. วััสดุุ อุุปกรณ์์และวิิธีีการวิิจััย

2.1 การรวบรวมข้้อมููล

	 ในงานวิิจััยนี้้�ข้้อมููลถููกรวบรวมย้้อนหลััง 152 สััปดาห์์ 

ตั้้�งแต่ส่ัปัดาห์์ที่่� 5 ของ พ.ศ. 2561 จนถึงึ พ.ศ. 2563 โดยข้้อมููล

ที่่�สามารถดึึงออกจากระบบจััดการคลัังสิินค้้า (Warehouse  

Management System; WMS) ของบริิษัทักรณีีศึกึษา ได้้แก่่ 

จำนวนชั่่�วโมงแรงงานและจำนวนกล่อ่งสินิค้้าขาออก โดยเมื่่�อ

พิจิารณาข้้อมููลจากรููปที่่� 2 พบว่า่ในช่่วง พ.ศ. 2561 มีรีููปแบบ 

ข้้อมููลที่่�เป็็นแนวโน้้มต่่างจากข้้อมููลใน พ.ศ. 2562 และ  

พ.ศ. 2563 เนื่่�องจากเป็็นช่่วงที่่�เริ่่�มมีีการจััดตั้้�งการทำงานใน

รููปแบบครอสส์์-ด็อ็กกิ้้�ง จึงึทำให้้มีกีารเติบิโตของจำนวนสิินค้้า

เป็น็แนวโน้้มเพิ่่�มขึ้้�นและเริ่่�มคงที่่�ใน พ.ศ. 2562 ผู้้�วิจิัยัจึงึไม่น่ำ

ข้้อมููลใน พ.ศ. 2561 ในการสร้้างตััวแบบพยากรณ์์ โดยแบ่่ง

ข้้อมููล พ.ศ. 2562 และ พ.ศ. 2563 ออกเป็็น 2 ชุุด ได้้แก่่

1)	ข้้อมููลชุุดเรียีนรู้้� (Training Dataset) เป็็นข้้อมููลช่วง

ต้้นจำนวน 83 สััปดาห์์ เพื่่�อสร้้างตััวแบบการพยากรณ์์ 

2)	ข้้อมููลชุุดทดสอบ (Testing Dataset) เป็็นข้้อมููลเพ่ื่�อ

ทดสอบตััวแบบการพยากรณ์์จำนวน 21 สััปดาห์์ 

	 ซึ่่�งการบ่่งข้้อมููลออกเป็็นสองชุุดเป็็นขั้้�นตอนมาตรฐานใน

การสร�างแบบพยากรณ� ดังัเชนงานวิจิัยัของ Cherdchoogam  

[14] 

2.2 การวิิเคราะห์์ชั่่�วโมงแรงงานของข้้อมููลชุุดเรีียนรู้้�

	 หลัังจากการแบ่่งชุุดข้้อมููล ผู้้�วิิจััยจึึงวิิเคราะห์์ชั่่�วโมง

แรงงานของข้้อมููลเรีียนรู้้�ดัังแสดงในรููปที่่� 4 เพื่่�อกำหนดแบบ

พยากรณ์์อนุุกรมเวลาที่่�เหมาะสม 

	ข้้ อมููลชุุดเรียีนรู้้�ไม่่ปรากฏแสดงผลของแนวโน้้ม (Tread) 

และผลของฤดููกาล (Seasonality) ที่่�ชััดเจน แม้้ว่าข้้อมููลมีคี่า่

สููงผิดิปกติคิืือช่ว่งสัปัดาห์์ที่่� 7 ถึงึสัปัดาห์์ที่่� 15 ของ พ.ศ. 2563 

ซึ่่�งเป็็นช่่วงที่่�มีียอดขายสิินค้้าสููงเน่ื่�องมาจากสถานการณ์์การ

ระบาดของ COVID-19 เมื่่�อ ทำการทดสอบ Stationary 

ของข้้อมููลชุุดเรีียนรู้้� ด้้วย Augmented Dickey-Fuller [16]  

พบว่่า ข้้อมููลไม่่มีีลัักษณะอนุุกรมเวลาคงที่่� (p-value = 

0.6546) จึึงทำการแปรข้้อมููลด้้วยผลต่่าง 1 สััปดาห์์ ก่่อน

ทดสอบซ้้ำและพบว่่า ผลต่่าง 1 สััปดาห์์ ข้้อมููลมีลัักษณะ

อนุุกรมเวลาคงที่่�ด้้วยค่่าความเชื่่�อมั่่�นทางสถิิติิ 95%

	 เพื่่�อสร้้างแบบพยากรณ์์อนุุกรมเวลาจำเป็็นต้้องมีีการ

วิิเคราะห์์ค่่าสหสััมพัันธ์์อััตโนมััติิ (Autocorrelation) ได้้แก่่ 

ค่่า ACF (Auto-Correlation Function) และค่่า PACF 

(Partial Auto-Correlation Function) ของจำนวนชั่่�วโมง

แรงงาน ซ่ึ่�งเป็็นค่่าความสััมพัันธ์์เชิิงเส้้นตรงในชุุดข้้อมููล

เดีียวกััน ใช้้วิิเคราะห์์รููปแบบของข้้อมููลและใช้้เลืือกแบบ

พยากรณ์์ที่่�เหมาะสมกัับข้้อมููลดัังแสดงในรููปที่่� 5

	ข้้ อมููลชุุดเรีียนรู้้�มีีสหสััมพัันธ์์กัับช่่วงเวลาในอดีีต

เนื่่�องจากค่่า ACF มีีแนวโน้้มลดลงและค่่า PACF ช่่วง  

2 สััปดาห์์แรก ในอดีีตมีีค่่าสููงกว่่าค่่าวิิกฤติิ (Critical Value) 

ซึ่่�งสอดคล้้องกัับผลทดสอบ

รููปที่่� 4 ชั่่�วโมงแรงงานของข้้อมููลชุุดเรีียนรู้้�

          (ก) ค่่า ACF                       (ข) ค่่า PACF

รููปที่่� 5 วิิเคราะห์์ค่่าสหสััมพัันธ์์ของจำนวนชั่่�วโมงแรงงาน



7

ลััดดา พัันธุ์์�พฤกษ์์ และ โอฬาร กิิตติิธีีรพรชััย, “การพยากรณ์์ชั่่�วโมงแรงงานของกิิจกรรมการหยิิบสิินค้้าพุุต-ทูู-สโตร์์.”

The Journal of KMUTNB., Vol. 33, No. 4, Oct.–Dec. 2023

วารสารวิิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนืือ ปีีที่่� 33 ฉบัับที่่� 4 ต.ค.–ธ.ค. 2566

2.3 การวิิเคราะห์์ปััจจััยที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับชั่่�วโมงแรงงาน 

	 นอกเหนืือจากจำนวนชั่่�วโมงแรงงานซึ่่�งเป็น็ค่า่พยากรณ์์

แล้้ว ความสััมพัันธ์์กับปััจจััยที่่�เกี่่�ยวข้้อง อาทิิ จำนวนกล่่อง

สิินค้้า หรืืออััตราการกระจายกล่่องสิินค้้าเฉลี่่�ยต่่อชั่่�วโมง

แรงงานอาจส่งผลต่่อชั่่�วโมงแรงงานในแต่่ละสััปดาห์์ดัง 

สมการที่่� (1) ซึ่่�งบริิษััทกรณีีศึึกษาใช้้ประมาณชั่่�วโมงแรงงาน

ในปััจจุุบััน 

	ดั ังนั้้�นผู้้�วิิจััยจึึงวิิเคราะห์์ความแตกต่่างของชั่่�วโมง

แรงงานจริงและแบบพยากรณ์์ในปััจจุุบันกัับความแตกต่่าง

ของจำนวนกล่อ่งสินิค้้าจริงิและการแจ้้งล่ว่งหน้้าของผู้้�ว่า่จ้้าง 

โดยกำหนดความแตกต่่างที่่�สามารถยอมรัับได้้ในช่่วง ±15% 

ของชั่่�วโมงแรงงานจริิงดัังแสดงในตารางที่่� 1 

ตารางที่่� 1 จำนวนสััปดาห์์แยกตามลัักษณะความแตกต่่าง
ความแตกต่างของชั่วโมงแรงงาน

< –15%  ±15% > +15%

ความแตกต ่ า ง

ของจำ�ำนวนกล่อง

> +15% 17 2 11

±15% 41 3 11

< –15% 7 3 9

	 การวิิเคราะห์์ความแตกต่่างของจำนวนกล่่องสิินค้้า

ในตารางที่่� 1 แสดงให้้เห็็นว่่าบริิษััทกรณีีศึึกษามีีแนวโน้้ม 

คาดการณ์์ชั่่�วโมงแรงงานน้้อยกว่่าค่่าจริิงแม้้ว่าทางผู้้�ว่่าจ้้าง

จะแจ้้งจำนวนกล่่องสิินค้้าล่่วงหน้้าใกล้้เคีียงกัับจำนวนจริิง

แล้้วก็็ตาม การวิิเคราะห์์ความถี่่�ดัังกล่่าวนำไปสู่่�การพิิจารณา

ปััจจััยอื่่�นๆ ที่่�นอกเหนืือจากจำนวนกล่่องสิินค้้าจริิงและจาก

การแจ้้งล่่วงหน้้าของผู้้�ว่่าจ้้างในหััวข้้อ 2.3.2 ต่่อไป

	 2.3.1 ปััจจััยจำนวนกล่่องสิินค้้า

	ข้้ อมููลหลัักในการพยากรณ์์ชั่่�วโมงแรงงานพยากรณ์์คืือ

จำนวนกล่่องสิินค้้าแจ้้งล่่วงหน้้าเพราะเป็็นข้้อมููลที่่�ผู้้�ว่่าจ้้าง

ต้้องแจ้้งรายสััปดาห์์ตามสััญญาการให้้บริิการ แม้้ว่าปััจจััย

จำนวนกล่่องสิินค้้าจะสััมพัันธ์์กัับจำนวนชั่่�วโมงแรงงาน 

อย่่างไรก็็ดีีค่่าพยากรณ์์ก็ปรากฎความแตกต่่างดัังแสดง 

ในรููปที่่� 6

	 เนื่่�องจากความแตกต่า่งในรููปที่่� 6 มีลัีักษณะไม่ส่ม่่ำเสมอ 

ตลอดข้้อมููลชุุดเรีียนรู้้� ดัังนั้้�นผู้้� วิิจััยจึึงพิิจารณาปััจจััยที่่�

เกี่่�ยวข้้องอื่่�นประกอบ อนึ่่�งการพยากรณ์์โดยจำนวนกล่่อง

สิินค้้าที่่�ได้้รัับจริิง ( ) สามารถจำแนกออกเป็็นสิินค้้า

เคลื่่�อนไหวช้้า ( ) และสิินค้้าเคลื่่�อนไหวเร็็ว ( ) หาก

วิิเคราะห์์ค่่าสหสััมพัันธ์์ (Correlation Analysis) ระหว่่าง

จำนวนชั่่�วโมงแรงงานจริงกัับจำนวนกล่่องสิินค้้าทั้้�งสอง

ประเภทและจำนวนกล่่องในระบบพุุต-ทูู-สโตร์์ ( ) ที่่�ยััง

คงค้้างอยู่่� ดัังแสดงในรููปที่่� 7

รููปที่่� 6 ชั่่�วโมงแรงงานและจำนวนกล่่องของข้้อมููลชุุดเรีียนรู้้�

รููปที่่� 7	ค่ ่าสหสััมพัันธ์์ระหว่่างชั่่�วโมงแรงงานจริงกัับปััจจััย

จำนวนกล่่อง
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	ค่ า่สหสััมพันัธ์์ในรููปที่่� 7 แสดงว่่า จำนวนชั่่�วโมงแรงงาน

ขึ้้�นอยู่่�กัับจำนวนกล่่องสิินค้้าที่่�คงค้้างในระบบระบบพุุต-ทูู-

สโตร์์ เน่ื่�องจากมีคี่า่สหสัมัพันัธ์์ระหว่า่งกันัมากที่่�สุุด ในขณะที่่� 

จำนวนกล่่องสิินค้้าเคล่ื่�อนไหวช้้าและเคล่ื่�อนไหวเร็ว็เกืือบเป็็น

อิิสระกัันด้้วยค่่าสหสััมพัันธ์์ 0.026 

	 2.3.2 ปััจจััยอื่่�นๆ นอกเหนืือจากกล่่องสิินค้้า

	 นอกเหนืือจากกล่่องสิินค้้าแล้้ว ผู้้�วิิจััยยัังได้้รวบรวม

ปััจจััยที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับจำนวนชั่่�วโมงแรงงานจริิงและวิิเคราะห์์

ค่่าความสััมพัันธ์์ได้้ดัังรููปที่่� 8

	 pr	 คืือ	อัตัราการกระจายกล่่องสิินค้้าเฉลี่่�ยต่่อชั่่�วโมง

แรงงาน (กล่่อง/ชั่่�วโมง-คน)

	 yt–1	คืื อ	ชั่่�วโมงแรงงานจริิงในสััปดาห์์ t – 1 (ชั่่�วโมง)

	 t	คืื อ	สััปดาห์์ 

	 holii	คืื อ	จำนวนวัันหยุุดในสััปดาห์์ t (วััน)

	 	คืื อ	กล่อ่งสินิค้้าจริงิในสัปัดาห์์ที่่� t – 1 (พันักล่อ่ง)

	ค่ า่สหสััมพันัธ์์ในรููปที่่� 8 แสดงว่่าอััตราการกระจายกล่่อง

สินิค้้าเฉลี่่�ยต่อ่ชั่่�วโมงแรงงานและจำนวนวันัหยุุดในสัปัดาห์์ มีี

ความสัมัพันัธ์์กับจำนวนชั่่�วโมงแรงงานน้้อยกว่่าการประมาณ

ชั่่�วโมงแรงงานในอดีตี เป็น็ที่่�น่า่สนใจว่า่จำนวนชั่่�วโมงแรงงาน

จริิงในสััปดาห์์ที่่�ผ่่านมามีีความสััมพัันธ์์กัับจำนวนชั่่�วโมง

แรงงานในสััปดาห์์ปััจจุุบััน 

	 หลังัจากพิิจารณาระดัับความสััมพันัธ์์ของตััวแปรต่่างๆ 

ทำการทดสอบสมมติิฐานเพ่ื่�อพิิจารณาความสามารถในการ

พยากรณ์์ของตััวแบบถดถอยโดยรวม โดยใช้้การทดสอบ 

F-test พิิจารณาความพัันธ์์กับตััวแปรตามที่่�ระดัับนััยสำคััญ 

0.05 พบว่่าปััจจััยจำนวนวัันหยุุดในสััปดาห์์ และสััปดาห์์มีี

ค่่า p-value มากกว่่า 0.05 ดัังนั้้�นจึึงไม่่มีีนััยสำคััญทางสถิิติิ

ในขณะที่่�ปัจัจัยัอื่่�นๆ มีนีัยัสำคัญัทางสถิติิทิั้้�งหมดดังัตารางที่่� 2

ตารางที่่� 2	ผลการทดสอบ one-way ANOVA ของปััจจััยที่่�

เกี่่�ยวข้้อง
DF MSE F-value p-value

pr 1 298,986.5 284.4 0.000

 1 853,836.0 812.2 0.000

 1 969,011.4 921.7 0.000

 1 322,781.9 307.0 0.000

 1 1,331,762.5 1,266.8 0.000

holii 1 572.1 0.5 0.463

t 1 1368.4 1.3 0.258

Residuals 74 1051.3

	ผล การวิิเคราะห์์พบว่่าจำนวนกล่่องสิินค้้าและอััตรา

การกระจายกล่่องสิินค้้าเฉลี่่�ยต่่อชั่่�วโมงแรงงานเป็็นปััจจััยที่่�

มีีความสำคััญควรนำไปสร้้างแบบพยากรณ์์ 

2.4 แนวคิิดการสร้้างแบบพยากรณ์์

	 แบบพยากรณ์์ทั้้� งหมดถููกสร้้างและวิิเคราะห์์ค่า

สััมประสิิทธิ์์�ที่่�เหมาะสมด้้วยโปรแกรม R/RStudio [17] โดย

แบบพยากรณ์์สามารถจำแนกออกเป็น็ 2 กลุ่่�ม รวมจำนวน 6 

แบบพยากรณ์์ ได้้แก่่ กลุ่่�มอนุุกรมเวลา 3 แบบพยากรณ์์และ

กลุ่่�มสมการถดถอยจำนวน 3 แบบพยากรณ์์ ดัังนี้้�

•	 Naive เป็็นแบบพยากรณ์์ที่่�ข้้อมููลล่่าสุุดในการ

พยากรณ์์ใช้้ทดสอบการปราศจากข้้อมููลในอดีีต

•	 Holt’s เป็น็แบบพยากรณ์์ที่่�ปรับัเรียีบข้้อมููลก่อ่นการ

พยากรณ์์ใช้้เพื่่�อทดสอบการนำค่่าเฉลี่่�ยและแนวโน้้มในอดีีต

มาพยากรณ์์

รูปูที่่� 8 ค่า่สหสััมพันัธ์์ระหว่่างชั่่�วโมงแรงงานจริงกัับปััจจัยัอ่ื่�นๆ
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•	 ARIMA เป็็นแบบพยากรณ์์อนุุกรมเวลาที่่�ซัับซ้้อนใช้้

ทดสอบการนำเฉพาะข้้อมููลชั่่�วโมงแรงงานในอดีีตเท่่านั้้�นใน

การพยากรณ์์

	 นอกเหนืือจากแบบพยากรณ์์อนุุกรมเวลาแล้้ว การ

วิเิคราะห์์ความสััมพันัธ์์และการวิิเคราะห์์ความแปรปรวนของ

ปััจจััยในหััวข้้อที่่� 2.3.2 นำไปสู่่�การนำเสนอ แบบพยากรณ์์

สมการถดถอย เพ่ื่�อเปรีียบเทีียบโดยแต่่ละแบบพยากรณ์์มี

วััตถุุประสงค์์ดัังต่่อไปนี้้� 

•	 Simple เป็็นแบบพยากรณ์์ที่่� ใช้้จำนวนกล่่อง

พยากรณ์์เท่่านั้้�นในการพยากรณ์์เช่่นเดีียวกัับที่่�ใช้้อยู่่�ปััจจุุบััน 

•	 AllFactor เป็็นแบบพยากรณ์์ที่่�นำปััจจััยทั้้�งหมด

ที่่�เกี่่�ยวข้้องรวมถึึงจำนวนกล่่องสิินค้้าจริิงแต่่ละประเภทใน

การสร้้างสมการถดถอยที่่�ดีีที่่�สุุดโดยใช้้การถดถอยแบบขั้้�น

ตอน (Stepwise Linear Regression) เพื่่�อเปรีียบเทีียบและ

ประเมิินความแม่่นยำของข้้อมููล 

•	 Practical เป็็นแบบพยากรณ์์ที่่�อาศััยปััจจััยที่่�บริิษััท

กรณีีศึึกษาทราบในแต่่ละสััปดาห์์และเป็็นแบบพยากรณ์์ที่่�มีี

ความเป็็นไปได้้ในการใช้้งาน การเลืือกสมการถดถอยทำโดย

พิิจารณาค่่า AIC (Akaike’s Information Criterion) เพื่่�อ

หาตััวแบบที่่�ให้้ค่า่พยากรณ์์แม่น่ยำที่่�สุุดจากการพิจิารณาการ

ประมาณค่่าความคลาดเคล่ื่�อนต่่ำที่่�สุุด และ R2
adj เป็็นค่า่ความ

ผัันแปรของปััจจััยอิิสระโดยพิิจารณาค่่าที่่�มากที่่�สุุด 

3. ผลการทดลอง

	 เมื่่�อนำข้้อมููลชุุดเรีียนรู้้�ประยุุกต์์เข้้ากัับแบบพยากรณ์์ 

Simple AllFactor และ Practial ได้้สมการถดถอยดัังแสดง

ในสมการที่่� (2)–(4) ตามลำดัับ

 

	 	 (2)

 

	 	 (3)

	 	 (4)

	 อนึ่่�งแบบพยากรณ์์อนุุกรมเวลาไม่่สามารถแสดงในรููป

สมการได้้เนื่่�องจากข้้อจำกััดของวิิธีีการอนุุกรมเวลา 

3.1 ความแม่่นยำของแบบพยากรณ์์

	 เมื่่�อนำผลการพยากรณ์์ทั้้�งสองกลุ่่�มมาเปรีียบเทีียบกัับ

ชั่่�วโมงแรงงานจริิงของข้้อมููลชุุดเรีียนรู้้�พบว่่าแบบพยากรณ์์

สมการถดถอยมีีความแม่่นยำกว่่าแบบพยากรณ์์อนุุกรมเวลา

ดัังแสดงในผลการเปรีียบเทีียบในรููปที่่� 9–10 และตารางที่่� 3

	 การเปรีียบเทีียบผลพยากรณ์์กลุ่่�มอนุุกรมเวลาพบว่่า

แบบพยากรณ์์ Naive มีีความแม่่นยำต่่ำ โดยแบบพยากรณ์์ 

ARIMA ที่่�เหมาะสมที่่�สุุดคืือ ARIMA(2,0,0) ซึ่่�งแสดงว่่า 

องค์์ประกอบของแบบจำลอง ARIMA มีีเพีียงรููปแบบอััตต

ถดถอย (Autoregressive Process; AR) ที่่�มีีค่่าควบเวลา

เท่่ากัับ 2 แสดงให้้เห็็นว่่าข้้อมููล ณ เวลาปััจจุุบัันสััมพัันธ์์เชิิง

รููปที่่� 9 ผลพยากรณ์์กลุ่่�มอนุุกรมเวลาเทีียบกัับค่่าจริิง

รููปที่่� 10 ผลพยากรณ์์กลุ่่�มสมการถดถอยเทีียบกัับค่่าจริิง
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ถดถอยกัับข้้อมููลเดีียวกัันในอดีีต

	 การเปรีียบเทียีบผลพยากรณ์์กลุ่่�มสมการถดถอยพบว่า่  

แบบพยากรณ์์ AllFactor และ Practical มีคีวามแม่น่ยำกว่า่  

แบบพยากรณ์์ Simple โดยแบบพยากรณ์์ AllFactor  

ตอบสนองการเปลี่่�ยนแปลงของชั่่�วโมงแรงงานที่่�ดีีที่่�สุุด 

เนื่่�องจากมีกีารนำปัจัจัยัอิสิระที่่�สัมัพันัธ์์กันัโดยตรงกับัจำนวน

ชั่่�วโมงแรงงานมาใช้้เป็็นปััจจััยอิิสระทั้้�งหมด

ตารางที่่� 3	การประเมิินความแม่่นยำของแบบพยากรณ์์ 

(ข้้อมููลชุุดเรีียนรู้้�)
ประเภทของแบบพยากรณ์ MAD MAPE RMSE

วิิธีีการปััจจุุบััน 

(สมการที่่� (1))

197.54 11.65 243.98

อนุุกรมเวลา

Naïve 126.98 7.56 165.63

Holt’s Method 116.28 6.88 150.99

ARIMA (2,0,0) 111.73 6.64 146.42

สมการ

ถดถอย

Simple 

(สมการที่่� (2))

188.18 10.95 235.71

AllFactor 

(สมการที่่� (3))

18.56 1.10 25.61

Practical 

(สมการที่่� (4))

101.05 5.95 125.96

	ตั ัวชี้้�วััดความแม่่นยำของแบบพยากรณ์์สอดคลองกัับ 

รููปที่่� 8–9 โดยแบบพยากรณ์์ ARIMA(2,0,0) และ AllFactor 

เป็น็แบบพยากรณ์์ที่่�แม่่นยำที่่�สุุดสำหรัับกลุ่่�มอนุุกรมเวลาและ

กลุ่่�มสมการถดถอยตามลำดัับ โดยแบบพยากรณ์์ AllFactor 

ให้้ค่่าความคลาดเคล่ื่�อนน้้อยที่่�สุุด การพิิจารณาปััจจััยอิิสระ

ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับแบบพยากรณ์์ AllFactor เป็็นข้้อจำกััดสำคััญ 

เน่ื่�องจากจำนวนกล่่องสิินค้้าจริงแต่่ละประเภทไม่่ทราบ 

ล่ว่งหน้้า ดังันั้้�นแบบพยากรณ์์ Practical จึงึมีีความเหมาะสม

มากกว่่าเนื่่�องจากการมีีอยู่่�ของข้้อมููล ณ เวลาการพยากรณ์์ 

ดัังนั้้�นผู้้�วิิจััยจึึงนำแบบพยากรณ์์ ARIMA (2,0,0) และแบบ

พยากรณ์์ Practical ไปตรวจสอบค่า่ส่ว่นที่่�เหลืือ (Residual) 

แบบพยากรณ์์ โดยพิิจารณาแบบพยากรณ์์อนุุกรมเวลา  

ค่่า ACF และการกระจายดัังแสดงในรููปที่่� 10–11 ตามลำดัับ 

	จ ากรููปที่่� 12 ผลการทดสอบค่่าส่่วนที่่�เหลืือของแบบ

พยากรณ์์ไม่่พบผลของอนุุกรมเวลามีีความผิิดปกติิในการ 

กระจายตััว

3.2 การเปรีียบเทีียบแบบพยากรณ์์กัับข้้อมููลชุุดทดสอบ

	 เมื่่�อทดสอบความแม่่นยำของแบบพยากรณ์์กับข้้อมููล

ชุุดทดสอบดัังแสดงผลตารางที่่� 4 พบว่่า กลุ่่�มอนุุกรมเวลา

มีีความแม่่นยำสููงขึ้้�น และความแม่่นยำของแบบพยากรณ์์ 

AllFactor ลดลงอย่่างมีีนััยสำคััญ ผลดัังกล่่าวแสดงให้้เห็็น

ว่่าข้้อมููลชั่่�วโมงแรงงานในอดีีตมีีผลต่่อการพยากรณ์์และการ

ใช้้ตััวแปรอิิสระเพีียงอย่่างเดีียวอาจทำให้้เกิิดโอเวอร์์ ฟิิตติ้้�ง 

(Overfitting) เนื่่�องจากเมื่่�อทดสอบความแม่่นยำของแบบ

พยากรณ์์กัับข้้อมููลชุุดทดสอบพบว่่า ความแม่่นยำของแบบ

พยากรณ์์ AllFactor ลดลงอย่่างมีีนััยสำคััญหรืืออาจใช้้ไม่่ได้้

กัับข้้อมููลชุุดใหม่่ นอกจากนี้้�แบบพยากรณ์์อนุุกรมเวลาหรืือ

รููปที่่� 11	การทดสอบ Residual ของแบบพยากรณ์์ ARIMA 

(2,0,0)

รูปูที่่� 12 การทดสอบ Residual ของแบบพยากรณ์์ Practical 
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แบบพยากรณ์์สมการถดถอย อย่่างใดอย่่างหนึ่่�งไม่่เหมาะสม 

ในการพยากรณ์์ชั่่�วโมงแรงงานในกิิจกรรมพุุต-ทูู-สโตร์์ 

เนื่่�องจากปริิมาณงานที่่�มากขึ้้�นในอนาคตอาจต้้องมีีการรวม

แบบพยากรณ์์ทั้้�งสองกลุ่่�มเข้้าด้้วยกัันและศึึกษาปััจจััยที่่�

เกี่่�ยวข้้องเพิ่่�ม เช่่น ทัักษะเฉพาะของบุุคคล การนำเอาข้้อมููล

ชั่่�วโมงแรงงานในอดีีตมาพยากรณ์์ และ จำนวนกล่่องสิินค้้า 

ยัังสอดคล้้องกัับธรรมชาติิของศููนย์์กระจายสิินค้้าที่่�การปรัับ

จำนวนพนักงานแรงงานต้้องใช้้ระยะเวลาในการจ้้างและ

ฝึึกฝนความชำนาญ 

ตารางที่่� 4	การประเมิินความแม่่นยำของแบบพยากรณ์์ 

(ข้้อมููลชุุดทดสอบ)
ประเภทของแบบพยากรณ์์ MAD MAPE RMSE

วิิธีีการปััจจุุบััน 

(สมการที่่� (1))

256.24 17.05 296.38

อนุุกรมเวลา

Naïve 88.48 5.82 114.23

Holt’s Method 87.19 5.71 108.59

ARIMA (2,0,0) 89.96 5.97 114.95

สมการ

ถดถอย

Simple 

(สมการที่่� (2))

206.87 13.75 241.40

AllFactor 

(สมการที่่� (3))

95.93 6.50 111.06

Practical 

(สมการที่่� (4))

27.91 1.85 34.98

4. สรุุป

	ปั ัญหาการวางแผนจััดการแรงงานในกิิจกรรมพุุต-ทูู-

สโตร์์ ของบริษิัทัผู้้�ให้้บริกิารโลจิสิติกิส์์กรณีีศึกึษามีสีาเหตุุจาก

ความแม่่นยำของจำนวนกล่่องสิินค้้าที่่�ผู้้�ว่่าจ้้างแจ้้งล่่วงหน้้า

และความเหมาะสมของแบบพยากรณ์์ชั่่�วโมงแรงงาน ดัังนั้้�น 

งานวิิจััยนี้้�จึึงศึึกษาปััจจััยที่่�เกี่่�ยวข้้องพร้้อมนำเสนอแบบ

พยากรณ์์เชิิงปริิมาณทั้้�งในกลุ่่�มอนุุกรมเวลาและกลุ่่�มสมการ

ถดถอย โดยข้้อมููลปัจจัยัที่่�สำคััญในการพยากรณ์์ได้้แก่่ จำนวน

กล่่องที่่�ผู้้�ว่่าจ้้างแจ้้งล่่วงหน้้า ประเภทสิินค้้า จำนวนกล่่อง 

คงค้้างในระบบพุุต-ทูู-สโตร์์ อััตราการกระจายกล่่องสิินค้้า

เฉลี่่�ยต่อ่ชั่่�วโมงแรงงานและ ชั่่�วโมงแรงงานในสััปดาห์์ที่่�ผ่า่นมา 

	ผล การเปรีียบเทีียบพบว่่าแบบพยากรณ์์ที่่�นำเสนอที่่�

เหมาะสมกัับสถานการณ์์ปัจจุุบันของบริิษััทกรณีีศึึกษา คืือ 

แบบพยากรณ์์ Practical ที่่�มีคีวามแม่น่ยำกว่า่วิธิีกีารปัจัจุุบันั 

ซึ่่�งเป็น็แบบพยากรณ์์นำเอาจำนวนกล่อ่งสิินค้้าที่่�ผู้้�ว่า่จ้้างแจ้้ง

ล่่วงหน้้า จำนวนกล่่องคงค้้างในระบบพุุต-ทูู-สโตร์์ อััตราการ 

กระจายกล่อ่งสินิค้้าเฉลี่่�ยต่อ่ชั่่�วโมงแรงงานและการประมาณ

ชั่่�วโมงแรงงานในอดีีตเข้้าพิิจราณาร่่วมกัับชั่่�วโมงแรงงานใน

สััปดาห์์ที่่�ผ่่านมา มีีค่า MAPE 5.95% และ 1.85% ในขณะที่่� 

วิิธีีการปจจุุบัันมีีค่า MAPE 11.65% และ 17.05% สํําหรัับ 

ข�อมููลชุุดเรีียนรููและข�อมููลชุุดทดสอบ ตามลํําดัับ โดยแบบ

พยากรณ์์สมการถดถอยมีีความแม่่นยำกว่่าแบบพยากรณ์์

อนุุกรมเวลาแต่่มีีโอกาสสููงที่่�จะเกิิดโอเวอร์์ ฟิิตติ้้�ง เนื่่�องจาก

แบบพยากรณ์์สมการถดถอยมีีความซัับซ้้อนในการเพิ่่�มข้้อมููล

ที่่�เกิิดขึ้้�นใหม่่มากกว่่าแบบพยากรณ์์อนุุกรมเวลา นอกจากนี้้�

จำนวนสิินค้้าแต่่ละประเภทยัังส่่งผลให้้แบบพยากรณ์์มีความ

แม่่นยำสููงจึึงควรมีีการแบ่่งปัันข้้อมููลดัังกล่่าวในอนาคต

	ดั งันั้้�นจากการวิิจัยัเป็็นผลให้้ได้้แบบพยากรณ์์ที่่�มีคีวาม

แม่่นยำกว่่าวิิธีีการปััจจุุบััน ซึ่่�งทำให้้สามารถพยากรณ์์ชั่่�วโมง

แรงงานได้้อย่่างเป็็นระบบและได้้ศึกษาปััจจััยต่่างๆ ที่่�ส่่งผล 

กระทบต่่อการวางแผนแรงงาน ในอนาคตหากสามารถ

ติดิตามและแยกอัตัราการกระจายกล่อ่งสินิค้้าเฉลี่่�ยต่อ่ชั่่�วโมง

แรงงานได้้เป็็นรายบุุคคลจะทำให้้สามารถคััดเลืือกพนัักงาน

ให้้เหมาะสมกัับปริิมาณงาน รวมไปถึึงสามารถนำตััวแบบ

พยากรณ์์เพิ่่�มเข้้าในระบบ WMS ให้้สามารถคำนวณและ

วางแผนแรงงานได้้โดยอััตโนมััติิ
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