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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อค้นหารูปแบบการจัดกลุ่มอะไหล่สำรองและวิธีการพยากรณ์ที่เหมาะสมสำหรับ
อะไหล่สำรองในงานซ่อมบำรุงที่มีลักษณะอุปสงค์แตกต่างกัน วิธีการศึกษาประกอบด้วยการจัดกลุ่มอะไหล่สำรองตาม
ค่าคาบเวลาเฉลี่ยระหว่างอุปสงค์ และค่ากำลังสองสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน โดยเปรียบเทียบเทคนิคการจัดกลุ่ม  
4 วิธี ได้แก่ การจัดกลุ่มตามรูปแบบอุปสงค์ การจัดกลุ่มแบบเค–มีนส์  การจัดกลุ่มแบบลำดับชั้น และการจัดกลุ่มเชิง
พื้นที่ โดยอาศัยความหนาแน่นและจุดรบกวนข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาเป็นข้อมูลความต้องการอะไหล่สำรองรายเดือน
ระหว่าง พ.ศ. 2563–2566 รวม 48 เดือน ครอบคลุมอะไหล่สำรอง 1,735 รายการ โดยใช้ข้อมูล พ.ศ. 2563–2565 
(36 เดือน) เป็นชุดเรียนรู้เพื่อสร้างและปรับเทียบตัวแบบ และใช้ข้อมูล พ.ศ. 2566 (12 เดือน) เป็นชุดทดสอบเพื่อ
ประเมินความแม่นยำของการพยากรณ์ วิธีการพยากรณ์ที่ใช้ในแต่ละกลุ่มอะไหล่สำรองประกอบด้วย ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่
อย่างง่าย วิธีทำให้เรียบแบบเอกซ์โพเนนเซียลของโฮลท์ วิธีของครอสตัน และตัวแบบถดถอยอัตโนมัติแบบอินทิเกรต
และค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่  ความแม่นยำของการพยากรณ์ประเมินด้วยค่าความคลาดเคลื่อนเปอร์เซ็นต์สัมบูรณ์เฉลี่ยแบบ
สมมาตร ผลการวิจัยพบว่าการจัดกลุ่มเชิงพื้นที่โดยอาศัยความหนาแน่นและจุดรบกวน เมื่อจับคู่กับการพยากรณ์ด้วย
ตัวแบบถดถอยอัตโนมัติแบบอินทิเกรตและค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ให้ค่าความแม่นยำของการพยากรณ์ประเมินด้วยค่าความ
คลาดเคลื่อนเปอร์เซ็นต์สัมบูรณ์เฉลี่ยแบบสมมาตรต่ำที่สุดในทุกกลุ่ม โดยกลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 3 และกลุ่มที่ 4  
มีค่าเท่ากับ 3.01% 27.03% 5.37% และ 4.17% ตามลำดับ แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของการผสานเทคนิคการ  
จัดกลุ่มและการพยากรณ์ดังกล่าวสำหรับการพยากรณ์ความต้องการอะไหล่สำรองในงานซ่อมบำรุง 
 

คำสำคัญ: การจัดกลุ่มเชิงพื้นที่โดยอาศัยความหนาแน่นและจุดรบกวน การพยากรณ์ความต้องการอะไหล่สำรอง  
ค่าความคลาดเคลื่อนเปอร์เซ็นต์สัมบูนณ์เฉลี่ยแบบสมมาตร (sMAPE) งานซ่อมบำรุง ตัวแบบถดถอย
อัตโนมัติแบบอินทิเกรตและค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่  
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Abstract 
 This study aims to identify the most appropriate clustering scheme and forecasting method for 
spare parts used in maintenance operations with heterogeneous demand characteristics. The proposed 
methodology first classifies spare parts based on the Average Demand Interval (ADI) and the Squared 
Coefficient of Variation (CV²). Four clustering techniques are compared: demand segmentation based 
on demand patterns, K-means clustering, hierarchical clustering, and Density-Based Spatial Clustering 
of Applications with Noise (DBSCAN). The empirical analysis is conducted using monthly demand data 
from 2020 to 2023 (48 months) covering 1,735 spare parts. Demand data from 2020 to 2022 (36 months) 
are used as the training set for model development and parameter calibration, while data from 2023 
(12 months) are used as the test set to evaluate out-of-sample forecasting performance. For each 
cluster, demand is forecast using the Simple Moving Average (SMA), Holt’s exponential smoothing 
method, Croston’s method, and the Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) model. Forecast 
accuracy is evaluated using the Symmetric Mean Absolute Percentage Error (sMAPE). The results 
indicate that DBSCAN combined with the ARIMA model provides the lowest sMAPE values across all 
clusters. Specifically, cluster 1, cluster 2, cluster 3, and cluster 4 achieve sMAPE values of 3.01%, 
27.03%, 5.37%, and 4.17%, respectively. These findings demonstrate the effectiveness of integrating 
clustering and forecasting techniques for spare-parts demand forecasting in maintenance operations. 
 

Keywords: Density-Based Spatial Clustering of Applications with Noise (DBSCAN), Spare-Parts Demand 
Forecasting, Symmetric Mean Absolute Percentage Error (sMAPE), Maintenance Operations, 
Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA)  

 
 

Research Article 

 

Please cite this article as: T. Jinasee and C. Pornsing, “A comparative analysis of clustering schemes and optimal 
forecasting models for spare parts demand forecast in maintenance operation,” The Journal of KMUTNB, vol. 36, 
no. 4, pp. 1–27, Oct.–Dec. 2026 (in Thai), Art. no. 264-038347, doi: 10.14416/j.kmutnb.2026.09.006 

http://dx.doi.org/10.14416/j.kmutnb.2026.09.006


 

 
ธวัลลักษณ์ จินะสี และ ชูศักดิ์ พรสิงห์, “การเปรียบเทียบรูปแบบการจัดกลุ่มและตัวแบบพยากรณ์ที่เหมาะสมที่สุดสำหรับการพยากรณ์
ความต้องการอะไหล่สำรองในงานซ่อมบำรุง.” 

วารสารวิชาการพระจอมเกลา้พระนครเหนือ ปีที ่36 ฉบับที ่4 ต.ค.–ธ.ค. 2569 
The Journal of KMUTNB., Vol. 36, No. 4, Oct.–Dec. 2026 3 

 

1. บทนำ 
 อุตสาหกรรมเครื่องดื่มของประเทศไทยมีบทบาท
สำคัญต่อระบบเศรษฐกิจและมีพัฒนาการอย่างต่อเนื่อง 
จากการผลิตเพื่อทดแทนการนำเข้าได้ขยายสู่การผลิต
เชิงพาณิชย ์ท ี ่ม ีประสิทธ ิภาพและหลากหลายเพื่อ
ตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคทั้งในประเทศและ
ต่างประเทศ การเติบโตของอุตสาหกรรมนี้ ได้รับแรง
สนับสนุนจากการฟื้นตัวของภาคการท่องเที่ยวและธุรกิจ
บริการที่เกี่ยวข้อง ส่งผลให้มูลค่าตลาดเครื่องดื ่มของ 
ไทยใน พ.ศ. 2566 อยู่ในระดับสูงและมีแนวโน้มเติบโต
ต่อเนื ่อง [1] ภายใต้บริบทดังกล่าว ความน่าเชื ่อถือ 
(Reliability) และประสิทธ ิภาพของเครื่ องจ ักรและ
สายการผลิตจึงเป็นปัจจัยสำคัญต่อความสามารถในการ
แข่งขันของผู้ประกอบการ โรงงานตัวอย่างในงานวิจัยนี้
เป็นผู้ผลิตเครื่องดื่มรายใหญ่ของประเทศดำเนินการผลิต
ทั้งเพื่อการส่งออกและจำหน่ายภายในประเทศภายใต้
ระบบการผลิตแบบต่อเนื่อง ทำให้การหยุดชะงักของ
สายการผลิตแม้เพียงระยะเวลาสั้นอาจก่อให้เกิดความ
สูญเสียทางเศรษฐกิจอย่างมีนัยสำคัญ ดังนั้น งานซ่อม
บำรุงเชิงรุกและเชิงป้องกันจึงมีบทบาทสำคัญต่อการ
ควบคุมต้นทุน การรักษาประสิทธิภาพของกระบวนการ
ผลิต และการคงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ให้เป็นไปตาม
มาตรฐาน 
 ประเด็นสำคัญของงานซ่อมบำรุงคือการบริหาร
จัดการอะไหล่สำรอง (Spare Parts Management) 
เนื ่องจากอะไหล่แต่ละรายการมีลักษณะการใช้งาน
แตกต่างกัน ทั้งในด้านความสม่ำเสมอ ความถี่ และความ
ผันผวนของอุปสงค์ ส่งผลให้การพยากรณ์ความต้องการ
มีความซับซ้อนกว่าสินค้าทั่วไป โดยความท้าทายสำคัญ
คือ การสร้างสมดุลระหว่างการมีสินค้าคงคลงัมากเกินไป 

(Overstocking) ซึ ่งเพิ ่มต้นทุนการถือครองกับการมี
สินค้าคงคลังไม่เพียงพอ (Stock-out) ซึ ่งกระทบต่อ
ความพร้อมของเครื่องจักรและความต่อเนื ่องของการ
ผลิตโดยตรง 
 ในทางปฏิบัติโรงงานตัวอย่างยังใช้นโยบายกำหนด
ระดับการจัดเก็บอะไหล่สำรองตามระดับความสำคัญ
ของอะไหล่ ได้แก่ ความสำคัญสูง (C1) ความสำคัญปาน
กลาง (C2) ความสำคัญน้อย (C3) และไม่มีความสำคัญ 
(C4) ซึ่งสะท้อนผลกระทบต่อการผลิต ต้นทุน และ
โอกาสในการยอมรับการขาดอะไหล่ที ่แตกต่างกัน 
อย่างไรก็ตามการจำแนกตามระดับความสำคัญดังกลา่ว
ยังไม่สามารถอธิบายความแตกต่างของรูปแบบอุปสงค์
ของอะไหล่แต่ละรายการได้โดยตรง เนื่องจากอะไหล่ที่
อยู่ในระดับความสำคัญเดียวกันอาจมีพฤติกรรมการใช้
งานแตกต่างกันอย่างชัดเจน เมื่อพิจารณาปริมาณการใช้
งานอะไหล่สำรองจำแนกตามกลุ่มความสำคัญ C1–C4 
ดังแสดงในรูปที่ 1 ซึ่งแกน X แสดงลำดับเดือนที่ใช้ใน
การศึกษา 36 เดือน และแกน Y แสดงปริมาณการใช้งาน
อะไหล่สำรอง (Usage Volume) คิดเป็นร้อยละพบว่า
อะไหล่สำรองแต่ละกลุ่มมีพฤติกรรมการใช้งานแตกต่าง
กันทั ้งในด้านความต่อเนื ่อง ระดับการใช้ และความ 
ผันผวน โดยกลุ่ม C1 มีลักษณะการใช้งานไม่ต่อเนื ่อง
และผันผวนสูง กลุ ่ม C2 มีระดับการใช้งานต่ำและ
ค่อนข้างสม่ำเสมอกว่า ขณะที่กลุ่ม C3 มีปริมาณการ 
ใช้งานสูงและผันผวนเด่นชัดในหลายช่วงเวลา ส่วน 
กลุ่ม C4 มีการใช้งานต่ำมากเกือบตลอดช่วงการศึกษา  
ผลดังกล่าวสะท้อนว่า การจัดกลุ่มอะไหล่สำรองตาม
ระดับความสำคัญเพียงอย่างเดียวอาจยังไม่เพียงพอต่อ
การพยากรณ์และการวางแผนอะไหล่สำรองอย่างมี
ประสิทธิภาพ
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รูปที่ 1 ปริมาณการใช้งานอะไหล่สำรองในแต่ละกลุ่ม 
 

 งานวิจัยที่ผ่านมาได้เสนอแนวทางที่หลากหลาย
เพื่อเพิ่มความแม่นยำของการพยากรณ์และสนับสนุน
การจัดการสินค้าคงคลัง โดยมีทั ้งการประยุกต์ใช้การ 
จัดกลุ่มร่วมกับการเรียนรู้แบบผสมผสานเพื่อเพิ่มความ
แม่นยำของการพยากรณ์ในบริบทค้าปลีก ซึ่งสะท้อนให้
เห็นว่าการจัดกลุ่มข้อมูลก่อนการพยากรณ์สามารถช่วย
เพิ ่มประสิทธิภาพของแบบจำลองได้ อย่างไรก็ตาม 
บริบทของข้อมูลดังกล่าวยังแตกต่างจากข้อมูลอะไหล่
สำรองอย่างมีนัยสำคัญ [2] นอกจากนี้ยังมีการใช้ค่าคาบ 
เวลาเฉลี่ยระหว่างอุปสงค์  (Average Demand Interval; 
ADI) และค่ากำลังสองสัมประสิทธิ ์ความแปรปรวน 
(Squared Coefficient of Variation; CV²) เพื่อจำแนก
รูปแบบอุปสงค์ และเชื ่อมโยงผลการจำแนกไปสู่การ
กำหนดนโยบายสินค้าคงคลังที่เหมาะสม ซึ่งแสดงให้เห็น
ถึงความสำคัญของการวิเคราะห์ลักษณะอุปสงค์ต่อการ
ตัดสินใจด้านคลังสินค้า แต่ยังไม่ได้เปรียบเทียบหลาย
วิธีการจัดกลุ่มร่วมกับหลายวิธีการพยากรณ์ภายใต้กรอบ 
การทดลองเดยีวกัน [3] ขณะเดียวกันงานวิจัยที่เปรียบเทียบ 

วิธีพยากรณ์แบบดั ้งเดิมกับวิธีการเรียนรู ้ของเครื ่อง
สำหรับยอดขายแบตเตอรี่พบว่าแบบจำลองผสมให้ผล 
ดีที่สุด แต่ยังเป็นการศึกษาบนข้อมูลยอดขายสินค้าเชิง
พาณิชย์และไม่ได้พิจารณาการจัดกลุ่มข้อมูลตามโครง 
สร้างอุปสงค์ก่อนเข้าสู่กระบวนการพยากรณ์ [4] 
 สำหรับงานวิจ ัยที ่เก ี ่ยวข้องกับอะไหล่สำรอง
โดยตรง มีการเปรียบเทียบตัวแบบพยากรณ์หลาย
ประเภทสำหรับอุปสงค์ไม่ต่อเนื่องในโซ่อุปทานอะไหล่
สำรอง เช่น ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ การทำให้เรียบแบบเอกซ์
โพเนนเชียล วิธีของครอสตัน ตัวแบบถดถอยอัตโนมัติ
แบบอินทิเกรตและค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่  (Autoregressive 
Integrated Moving Average; ARIMA) และโครงข่าย
ประสาทเทียม โดยชี้ให้เห็นว่าการเลือกตัวแบบพยากรณ์
ควรพิจารณาให้สอดคล้องกับลักษณะของอุปสงค์แต่ละ
ประเภท [5] ขณะเดียวกัน งานวิจัยด้านการพยากรณ์
อะไหล่สำรองที ่มีอ ุปสงค์เป็นก้อน ผันผวน และไม่
ต่อเนื ่องได้เสนอวิธีพยากรณ์แบบผสมที่ใช้ฮิวริสติกส์
ร่วมกับบูตสแตรปปิง (Bootstrapping) เพื่อรองรับความ 
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ไม่แน่นอนของอุปสงค์และสนับสนุนการจัดการสินคา้คง
คลัง [6] นอกจากนี้ยังมีการศึกษาการพยากรณ์อะไหล่
สำรองในบริบทรถโดยสาร โดยเปรียบเทียบวิธีถดถอย 
วิธีฐานกฎ วิธีต้นไม้ และโครงข่ายประสาทเทียม พร้อม
พิจารณาตัวแปรเชิงปฏิบัติการ เช่น จำนวนยานพาหนะ 
จำนวนการซ่อมบำรุง และระยะเวลาเฉลี่ยระหว่างความ
ขัดข้อง [7] 
 จากงานวิจัยข้างต้นจะเห็นได้ว่าแม้งานวิจัยที่ผ่าน
มาได้ให้ความสำคัญกับการพัฒนาหรือเปรียบเทียบ 
ตัวแบบพยากรณ์ การจำแนกรูปแบบอุปสงค์ และการ
สนับสนุนการจัดการสินค้าคงคลัง แต่ยังขาดการศึกษา
เชิงเปรียบเทียบที ่พิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างวิธี  
การจัดกลุ่มและตัวแบบพยากรณ์อย่างเป็นระบบบน
ข้อมูลอะไหล่สำรองจริง โดยเฉพาะการประเมินผลหลาย
วิธีการจัดกลุ่มร่วมกับหลายตัวแบบพยากรณ์ภายใต้ชุด
ข้อมูลและเกณฑ์การประเมินเดียวกันงานวิจัยนี้จึงมุ่ง
เติมเต็มช่องว่างดังกล่าว 
 งานวิจัยนี้ประยุกต์การจัดกลุ่มอะไหล่สำรองตาม
ลักษณะอุปสงค์ โดยพิจารณาจากค่าคาบเวลาเฉลี่ย
ระหว่างอุปสงค์และค่ากำลังสองสัมประสิทธิ ์ความ
แปรปรวน อันเป็นพื ้นฐานของการแบ่งส่วนอุปสงค์ 
(Demand Segmentation) พร้อมเปรียบเทียบวิธีการ
จัดกลุ่ม 4 วิธี และตัวแบบพยากรณ์ 4 วิธีโดยใช้ค่าความ
คลาดเคลื ่อนเปอร์เซ็นต์สัมบูรณ์เฉลี ่ยแบบสมมาตร 
( Symmetric Mean Absolute Percentage Error; 
sMAPE) เป็นตัวชี้วัดความแม่นยำ ทั้งนี้ การวิเคราะห์
อาศัยข้อมูลย้อนหลัง 36 เดือน ระหว่าง พ.ศ. 2563–
2565 ครอบคลุมอะไหล่จำนวน 1,735 รายการ 
 ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื ่อเปรียบเทียบ
และคัดเลือกชุดค่าผสมที่เหมาะสมที่สุดระหว่างวิธีการ
จัดกลุ่มอะไหล่สำรองและตัวแบบพยากรณ์ เพื่อเพิ่ม 

ความแม่นยำในการพยากรณ์ความต้องการอะไหล่
สำรองและสนับสนุนการบริหารสินค้าคงคลังสำหรับงาน
ซ่อมบำรุงอย่างมีประสิทธิภาพ 
 

2. วิธีการทดลอง 
 การดำเนินการวิจัยครอบคลุมตั้งแต่การรวบรวม
ข้อมูล การจัดกลุ่มข้อมูล การพยากรณ์ และการประเมนิผล 
โดยออกแบบกระบวนการทดลองให้สามารถเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของวิธีการจัดกลุ่มและตัวแบบพยากรณ์  
ได้อย่างเป็นระบบ ภายใต้ชุดข้อมูลและเกณฑ์การประเมิน
เดียวกัน เพื่อคัดเลือกแนวทางที่เหมาะสมที่สุดสำหรับการ
พยากรณ์ความต้องการอะไหล่สำรอง 
 

2.1 การรวบรวมข้อมูล  
 ในงานวิจัยนี้ชุดข้อมูลที่นำมาใช้เป็นข้อมูลที่รวบรวม
ย้อนหลัง 48 เดือน ตั้งแต่ เดือนมกราคม พ.ศ. 2563 ถึง
เดือนธันวาคม พ.ศ. 2566 ซึ่งเป็นข้อมูลที่สามารถดึง
ออกมาจากระบบวางแผนทรัพยากรองค์กร (Enterprise 
Resource Planning; ERP) ได้แก่ ปริมาณการใช้อะไหล่
สำรองย้อนหลัง ประเภทงานซ่อมเมื่อมีการเบิกอะไหล่ 
ประเภทความสำคัญของอะไหล่แต่ละรายการโดยใน  
พ.ศ. 2565 โดยมีสัดส่วนมูลค่าคงคลังเป็นดังตารางที่ 1 
และ อะไหล่สำรองแต่ละประเภทความสำคัญมีจำนวน
ดังตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 1 มูลค่าอะไหล่สำรองตามประเภทความสำคัญ 
ประเภทของอะไหล่ มูลค่า 

อะไหล่สำรองประเภทที่มีความสำคัญสูง (C1) 67.58% 
อะไหล่สำรองประเภทที่มีความสำคัญปานกลาง (C2) 26.83% 
อะไหล่สำรองประเภทที่มีความสำคัญน้อย (C3) 5.22% 
อะไหล่สำรองประเภทที่ไม่มีความสำคัญ (C4) 0.37% 

รวม 100% 
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ตารางที่ 2 อะไหล่สำรองตามเกณฑ์ที่โรงงานกำหนด 
ประเภทของอะไหล่ รายการ 

อะไหล่สำรองประเภทที่มีความสำคัญสูง (C1) 336 
อะไหล่สำรองประเภทที่มีความสำคัญปานกลาง (C2) 317 
อะไหล่สำรองประเภทที่มีความสำคัญนอ้ย (C3) 1,074 
อะไหล่สำรองประเภทที่ไม่มีความสำคัญ (C4) 8 

รวม 1,735 
 

 ในการนำข้อมูลมาจัดกลุ ่มอะไหล่สำรอง และ

พยากรณ์นั้น ต้องทำการแบ่งชุดข้อมูลออกเป็น 2 ชุด 

ได้แก่  
 2.1.1 ข้อมูลชุดเรียนรู้ (Training Dataset) 
 ข้อมูลชุดเรียนรู้ประกอบด้วยข้อมูลการใช้อะไหล่
สำรองย้อนหลังระหว่าง พ.ศ. 2563 ถึง พ.ศ. 2565 รวม 

36 เดือน ใช้สำหรับคำนวณตัวแปรเชิงลักษณะของ 

อุปสงค์ ได้แก่ ค่ากำลังสองสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน 
และค่าคาบเวลาเฉลี่ยระหว่างอุปสงค์ ซึ่งคำนวณตาม
สมการ (1) และ (2) [3] ตามลำดับ เพื่อสะท้อนระดับ
ความผันผวนและความถี่ของการเกิดอุปสงค์ค่าตัวแปร

ดังกล่าวถูกใช้เป็นคุณลักษณะหลักในการจัดกลุ่มอะไหล่

สำรอง 

 2.1.2 ข้อมูลชุดทดสอบ (Testing Dataset)  
 ข้อมูลชุดทดสอบเป็นข้อมูลการใช้อะไหล่สำรอง  

ในปี พ.ศ. 2566 รวม 12 เดือน ใช้สำหรับประเมิน

ประสิทธิภาพของตัวแบบพยากรณ์  จากนั ้นทำการ
คำนวณค่าคาบเวลาเฉลี่ยระหว่างอุปสงค์ และค่ากำลัง

สองสัมประสิทธ์ิความแปรปรวน 

 ก. ค่ากำลังสองสัมประสิทธิ ์ความแปรปรวน คือ 
ค่าที่แสดงให้เห็นถึงความผันแปรของข้อมูลเทียบกับ

ค่าเฉลี่ยของข้อมูลทั้งหมด เพื่อพิจารณาอัตราการใช้งาน

วัสดุคงคลังในแต่ละช่วงเวลา 
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โดยที่ 2CV คือ ค่ากำลังสองของสัมประสิทธิ ์ความ
แปรปรวน 
 

ir
  คือ ปริมาณความต้องการใช้ว ัสดุในแต่ละ 

เดือน 
 a  คือ ปริมาณความต้องการใช้วัสดุคงคลังเฉลี่ย 
 N  คือ จำนวนเดือนที่ใช้ของวัสดุคงคลังแต่ละ
รายการ 
 i   คือ ดัชนีช่วงเวลา 
 iT   คือ ระยะเวลาที่ไม่มีความต้องการใช้วัสดุคง
คลังในแต่ละเดือน 
 ข. ค่าคาบเวลาเฉลี่ยระหว่างอุปสงค์คือ ช่วงระยะ 
เวลาเฉลี่ยของการเกิดอุปสงค์แต่ละครั้ง 
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โดยที่ ADI  คือ ค่าคาบเวลาเฉลี่ยระหว่างอุปสงค์ 
 i  คือ ดัชนีช่วงเวลา 
 it  คือ ระยะเวลาที่ไม่มีความต้องการใช้วัสดุคง
คลังในแต่ละเดือน 
 N คือ จำนวนเดือนที่ใช้ของวัสดคุงคลังแต่ละรายการ 
 

2.2 การเตรียมข้อมูลก่อนการประมวลผล 

 นำค่าคาบเวลาเฉลี่ยระหว่างอุปสงค์และค่ากำลัง 
สองสัมประสิทธิ ์ความแปรปรวนของทั้ง 1,735 รายการ 

มาจัดกลุ่มอะไหล่สำรองโดยที่งานวิจัยนี้มีอยู่ทั้งหมด  

4 วิธีดังนี ้
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 2.2.1 การจัดกลุ่มตามรูปแบบอุปสงค์ (Demand 
Pattern)  
 จากงานวิจัย [8] อธิบายไว้ว่าการจัดกลุ่มอะไหล่
สำรองด้วยรูปแบบอุปสงค์ควรใช้ค่าการตัดสินใจของ 
ค่าคาบเวลาเฉลี่ยระหว่างอุปสงค์อยู่ท่ี 1.32 และ ค่าการ
ตัดสินใจของค่ากำลังสองสัมประสิทธิ ์ความแปรปรวน 
อยู่ท่ี 0.49 ดังแสดงในรูปที่ 2 
 

 
รูปที่ 2 ค่าคาบเวลาเฉลี่ยระหว่างอุปสงค์ และ ค่ากำลัง

สองสัมประสิทธ์ิความแปรปรวน 
 

 การจัดกลุ่มอะไหล่ด้วยรูปแบบอุปสงค์จะสามารถ
แบ่งกลุ่มได้เป็น 4 ประเภท [3] ดังนี ้
 1. อุปสงค์รูปแบบราบเรียบ (Smooth Demand) 
กลุ่มที่มีการเบิกใช้บ่อยปริมาณคงที่ ( ADI < 1.32 และ

2CV < 0.49) 
 2. อุปสงค์รูปแบบไม่สม่ำเสมอ (Intermittent 
Demand) กลุ่มที่มีการเบิกใช้ไม่บ่อย ปริมาณคงที่ ( ADI ≥ 
1.32 และ 2CV < 0.49) 
 3. อุปสงค์รูปแบบผันผวน (Erratic Demand) 
กลุ่มที่มีการเบิกใช้บ่อย ปริมาณไม่คงที่ ( ADI < 1.32 
และ 2CV ≥ 0.49)  
 4. อุปสงค์รูปแบบเป็นก้อน (Lumpy Demand) 
กลุ่มที่มีการเบิกใช้ไม่บ่อย ปริมาณไม่คงท่ี ( ADI ≥ 1.32 
และ 2CV ≥ 0.49) 

 อย่างไรก็ตามการใช้ค่าคาบเวลาเฉลี ่ยระหว่าง 
อุปสงค์และค่ากำลังสองสัมประสิทธิ ์ความแปรปรวน
ตามที่งานวิจัยแนะนำทำให้ 99.6% ของอะไหล่สำรองอยู่
ในกลุ่มของอุปสงค์รูปแบบเป็นก้อน และอีก 0.4% อยู่ใน
กลุ่มของอุปสงค์รูปแบบผันผวน เนื่องจากข้อมูลของทาง
โรงงานตัวอย่างมีค่าคาบเวลาเฉลี่ยระหว่างอุปสงค์และค่า
กำลังสองสัมประสิทธิ ์ความแปรปรวนค่อนข้างสูง จาก
งานวิจ ัย [9] มีผลลัพธ์ในลักษณะของการจับกลุ่ มที่
คล ้ายกันและได้ทำการปรับเปลี ่ยนค่าการตัดสินใจ 
ของค่าคาบเวลาเฉลี่ยระหว่างอุปสงค์และค่ากำลังสอง
ส ัมประสิทธ ิ ์ความแปรปรวน ทางผู้ว ิจ ัยจึงได้ทำการ
วิเคราะห์คุณลักษณะพื ้นฐานของข้อมูลเพิ ่มเติมโดย
พิจารณา ค่าเฉลี่ย และค่ามัธยฐานดังตารางที่ 3 
 

ตารางที่ 3 คุณลักษณะพื้นฐานของข้อมูลค่าคาบเวลา
เฉล ี ่ยระหว่างอุปสงค์  และค่ากำลังสอง
สัมประสิทธ์ิความแปรปรวน 

ตัวแปร จำนวน ค่าเฉลี่ย ค่ามัธยฐาน 
ค่าคาบเวลาเฉลี่ยระหวา่ง 
อุปสงค์ 

1,735 59.15 50 

ค่ากำลังสองสัมประสิทธิ์
ความแปรปรวน 

1,735 61.19 52.04 

 

 จากการวิเคราะห์คุณลักษณะของข้อมูลพบว่า 
คุณลักษณะพื้นฐานของข้อมูลค่าคาบเวลาเฉลี่ยระหว่าง
อุปสงค์และค่ากำลังสองสัมประสิทธิ ์ความแปรปรวน 
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 59.15 และ 61.19 ตามลำดับ แสดง 
ให้เห็นว่าอะไหล่ส่วนใหญ่มีการใช้งานท่ีไม่สม่ำเสมอและ
มีความผันผวนของปริมาณการใช้สูง ซ ึ่งสะท้อนถึง
ลักษณะความต้องการแบบไม่ต่อเนื่อง ทั้งนี้ ค่ามัธยฐาน
ของค่าคาบเวลาเฉลี่ยระหว่างอุปสงค์ และค่ากำลังสอง
สัมประสิทธิ ์ความแปรปรวนที ่อยู ่ที ่  50 และ 52.04
ตามลำดับ และจะนำมาใช้เป็นค่าการตัดสินใจใหม่ในการ 
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จัดกลุ่มตามรูปแบบอุปสงค์แทนค่าการตัดสินใจเดิม เพื่อ
จัดกลุ่มอะไหล่ตามลักษณะการใช้งานได้อย่างเหมาะสม 
 2.2.2 การจัดกลุ่มแบบเค–มีนส์  (K–means)  
 เป็นการแบ่งชุดข้อมูลออกเป็น k คลัสเตอร์ ซึ่ง
สันนิษฐานว่ามีความแปรปรวนเท่ากัน โดยแต่ละคลัสเตอร์
แทนด้วยจุดศูนย์กลาง (Centroid) ซึ่งคำนวณจากค่า 
เฉลี่ยของข้อมูลภายในคลัสเตอร์ กระบวนการจัดกลุ่มมี
วัตถุประสงค์เพื ่อลดความแปรปรวนภายในคลัสเตอร์ 
โดยทำให้ผลรวมของระยะทางระหว่างข้อมูลแต่ละจุด
กับเซนทรอยด์ของคลัสเตอร์ที่สังกัดมีค่าน้อยที่สุด [2] 
ซึ ่งนิยามเชิงคณิตศาสตร์ด้วยฟังก์ชันวัตถุประสงค์ดัง
แสดงในสมการ (3)  
 

 min
j

n

i j

i o

x



=

−   (3) 

 

โดยท่ี ix  คือ ค่าข้อมูลตัวท่ี i (Sample หรือ Record ใน 
dataset) 
 i  คือ ค่าเฉลี่ยของคลัสเตอร์ที่ j หรือ Centroid                              

 i jx − คือ ระยะทางระหว่างข้อมูล ix กับ Centroid

j  (โดยทั่วไปเป็น Euclidean Distance) 
 min

j
คือ เลือกระยะทางที่น้อยที่สุดระหว่าง ix กับ 

centroid ทั้งหมด 

 
n

i o=

 คือ รวมผลของข้อมูลทุกตัวใน dataset 

 n   คือ จำนวนข้อมูลทั้งหมดในชุดข้อมูล 
 k  คือ จำนวนคลัสเตอร์ที่กำหนดไว้ล่วงหน้า 
 2.2.3 การจัดกลุ่มแบบลำดับช้ัน (Hierarchical)  
 เป็นเทคนิคการทำเหมืองข้อมูล (Data Mining) 
แบบไม่กำกับ (Unsupervised Learning) ที่มีวัตถุประสงค์ 
เพื่อจำแนกหรือจัดกลุ่มข้อมูลที่มีลักษณะคล้ายกันตาม
ตัวแปรหลายมิติ โดยสร้างโครงสร้างลำดับช้ันของกลุ่ม 

ข้อมูลจากระยะทางหรือความคล้ายคลึงระหว่างตัวอย่าง 
(Distance-based Grouping) ซึ่งช่วยให้มองเห็นความ 
สัมพันธ์เชิงโครงสร้างของข้อมูลได้อย่างเป็นระบบ  
โดยเริ่มจากข้อมูลแต่ละหน่วยเป็นกลุ่มย่อยแล้วรวมกัน 
ทีละขั้นจนเกิดกลุ่มใหญ่ตามระดับความใกล้เคียงของ
คุณลักษณะ [10] 
 2.2.4 การจัดกลุ่มเชิงพื้นที่โดยอาศัยความหนาแน่น
และจุดรบกวน (DBSCAN)  
 เป็นการจัดกลุ ่มแบบไม่กำกับ (Unsupervised 
Clustering) ที ่อาศัยแนวคิดของความหนาแน่นของ
ข้อมูล (Data Density) ในการระบุและจัดกลุ่มจุดข้อมูล 
โดยไม่จำเป็นต้องกำหนดจำนวนคลัสเตอร์ล่วงหน้า 
อัลกอริทึมนี้จะจำแนกข้อมูลออกเป็นสามประเภท ได้แก่ 
จุดแกน (Core Points) ที่อยู่ในบริเวณที่มีความหนาแน่น
สูง จุดขอบเขต (Border Points) ที่อยู่ใกล้จุดแกน และ
จุดรบกวนหรือข้อมูลผิดปกติ (Noise Points) ซึ่งอยู่นอก
บริเวณความหนาแน่นนั้น [11] 
 ในการศึกษานี้ ผู้วิจัยใช้กราฟ k–distance plot 
เพื่อช่วยเลือกค่าพารามิเตอร์    (Epsilon) ของ DBSCAN 
และทำการปรับค่า   เป็น 3 กรณี เพื่อให้จำนวนคลัสเตอร์
ที่ได้ใกล้เคียง 2 3 และ 4 กลุ่ม ตามลำดับ ทั้งนี้ เพื่อให้
สามารถเปรียบเทียบผลลัพธ์กับวิธี K–means และ 
Hierarchical ซึ่งต้องกำหนดจำนวนคลัสเตอร์ล่วงหน้า
ได้อย่างเป็นธรรม 
 จากนั้นทำการแบ่งกลุ่มด้วยวิธีที่กล่าวมาข้างต้น 
ทั้ง 4 วิธีโดยที่ K–means และ Hierarchical กำหนด
จำนวนคลัสเตอร์เป็น 2 3 และ 4 กลุ่ม ส่วน DBSCAN 
ปรับค่า    ให้ได้จำนวนคลัสเตอร์ใกล้เคียง 2 3 และ 4 
กลุ่ม แล้วจึงนำผลลัพธ์ไปเปรียบเทียบกับวิธีการจดักลุ่ม
ด้วย Demand Pattern 
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2.3 การพยากรณ์ความต้องการอะไหล่สำรอง 
 นำข้อมูลที่ผ่านการจัดกลุ่มแล้วมาทำการพยากรณ์
ปริมาณการใช้อะไหล่สำรองใน พ.ศ. 2566 โดยเลือก
วิธีการพยากรณ์ 4 วิธีเพื่อให้ครอบคลุมลักษณะอุปสงค์ 
ที่แตกต่างกันของข้อมูล กล่าวคือ วิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่
อย่างง่าย (Simple Moving Average; SMA) ใช้เป็นวิธี
ฐาน วิธีทำให้เรียบแบบเอกซ์โพเนนเซียลของโฮลท์
เหมาะสำหรับข้อมูลที่มีแนวโน้ม วิธีของครอสตัน เหมาะ
สำหรับอุปสงค์ไม่ต่อเนื่อง และตัวแบบถดถอยอัตโนมัติ
แบบอินทิเกรตและค่าเฉลี ่ยเคลื ่อนที่ เหมาะสำหรับ
ข้อมูลอนุกรมเวลาที่มีโครงสรา้งซับซ้อน ทั้งนี้ เพือ่ให้การ
เปรียบเทียบมีความเป็นระบบ ผู้วิจัยกำหนดช่วงพารา 
มิเตอร์ของแต่ละวิธีล่วงหน้า และคัดเลือกค่าที่เหมาะสม
จากข้อมูลชุดเรียนรู้ก่อนนำไปทดสอบกับข้อมูล พ.ศ. 
2566 โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 2.3.1 ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่อย่างง่าย (SMA) 
 เป็นวิธีพยากรณ์พื้นฐานที ่คำนวณค่าเฉลี ่ยของ
ข้อมูลย้อนหลังจำนวน w ช่วงเวลา โดยให้น้ำหนัก
เท่ากันทุกช่วง ซึ ่งช่วยทำให้ข้อมูลเรียบและลดความ 
ผันผวนระยะสั้นของอนุกรมเวลา [12] งานวิจัยนี้ใช้วิธี
ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่อย่างง่ายเป็นวิธีฐาน (Baseline) เพื่อ
เปรียบเทียบกับแบบจำลองที่มีความซับซ้อนสูงกว่า โดย
กำหนดช่วงค่าพารามิเตอร์ w เท่ากับ 1–12 เดือน และ
เลือกค่าที ่เหมาะสมจากข้อมูลชุดเรียนรู ้ก่อนนำไป
พยากรณ์ข้อมูลชุดทดสอบ ค่าพยากรณ์ในแต่ละช่วง 
เวลาคำนวณตามสมการ (4) 
 

 1 2 3 1...t t t t n

t

X X X X
SMA

n

− − − − −+ + + +
=   (4) 

 

โดยที่ tX คือ ค่าจริงของข้อมูล ณ เวลา t  

 n  คือ จำนวนคาบในหน้าต่างค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ 
 2.3.2 วิธีทำให้เรียบแบบเอกซ์โพเนนเซียลของ
โฮลท์ (Holt’s Exponential Smoothing Method) 
 เป็นแบบจำลองที่ขยายแนวคิดของการทำใหเ้รียบ
แบบเอ็กซ์โพเนนเชียลเพื ่อรองรับข้อมูลที ่มีแนวโน้ม 
โดยประมาณค่าระดับ (Level) และแนวโน้ม (Trend) 
โครงสร้างของวิธีการประกอบด้วยสมการหลักสามส่วน 
ได้แก่ สมการพยากรณ์ (Forecast Equation) สมการ
ระดับ (Level Equation) และสมการแนวโน้ม (Trend 
Equation) ซึ่งแสดงในสมการ (5)–(7) ตามลำดับ [4] ใน
งาน วิจัยนี้กำหนดขอบเขตการค้นหาพารามิเตอร์อย่าง
เป็นระบบ ได้แก่ สำหรับ level และ  สำหรับ trend ใน 
ช่วง 0–1 [13] โดยใช้วิธีค้นหาเชิงกริด (Grid Search) เพื่อ
คัดเลือกชุดพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่สุดในแต่ละกรณี 
 สมการพยากรณ์  
 

 
|

ˆ
tt h t ty L hB+ = +   (5) 

 

 สมการระดับ  
 

 ( )( )1 11t t t tL y L B  − −= + − +  (6) 
 

 สมการแนวโน้ม  
 

 ( ) ( )1 11t t t tB L L B − −= − + −  (7) 
 

โดยที ่  คือ smoothing parameter ของระดับ โดย
ที่ 0 ≤  ≤ 1 
   คือ smoothing parameter ของแนวโน้ม โดย
ที่ 0 ≤  ≤ 1 
   tL  คือ ค่าระดับท่ีเวลา t  
   tB  คือ ค่าความชันท่ีเวลา t   
  h  คือ จำนวนช่วงเวลาที่ต้องการพยากรณ์ล่วงหน้า 
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 2.3.3 วิธีของครอสตัน (Croston's Method) 
 วิธีของครอสตันเป็นวิธีการพยากรณ์ที่พัฒนาขึ้น
สำหรับข้อมูลอุปสงค์ไม่ต่อเนื่องโดยแยกการประมาณ 
ขนาดอุปสงค์ และช่วงเวลาระหว่างการเกิดอุปสงค์  
ออกจากกัน ในการวิจัยนี้ได้พิจารณาวิธีการพยากรณ์
จำนวน 3 ร ูปแบบ ได้แก่ ว ิธ ีของครอสตัน วิธ ีการ
ประมาณของซินเตโตส–บอยแลน (Syntetos–Boylan 
Approximation; SBA) และ วิธีของทอยน์เทอร์–ซิน 
เตโตส–บาไบ (Teunter–Syntetos–Babai Method; 
TSB) เพื่อให้ครอบคลุมลักษณะของอุปสงค์ไม่ต่อเนื่องที่
มีความหลากหลาย โดยกำหนดช่วงค่าพารามิเตอร์การ
ทำให้เรียบ ไว้ที่ 0.05 ≤ ≤ 0.1 และ 0.05 ≤  ≤ 0.1 
สำหรับวิธี TSB [14] ทั ้งนี ้ ใช้ว ิธ ีการค้นหาแบบสุ่ม 
(Randomized Search) ในขั ้นต้นเพื ่อสำรวจบริเวณ
ของค่าพารามิเตอร์ที ่เหมาะสม ก่อนดำเนินการปรับ
ละเอียดด้วยการค้นหาเชิงกริด โดยสมการของวิธี
ของครอสตัน วิธี SBA และวิธี TSB แสดงดังสมการ (8) 
(9) และ (10) ตามลำดับ 
 วิธีของครอสตัน 
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 วิธีการประมาณของซินเตโตส–บอยแลน 
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 วิธีของทอยน์เทอร์–ซินเตโตส–บาไบ 
 

 ˆTSB
t t ty s p=   (10) 

 

โดยที่ ty  คือ ความต้องการจริงในงวด t  

 tz  คือ ขนาดความต้องการที่ปรับเรียบ (Smoothed  

Demand Size) 

 tp  คือ ช่วงระหว่างความต้องการที ่ปรับเรียบ 
(Smoothed Demand Interval) 
 2.3.4 ตัวแบบถดถอยอัตโนมัติแบบอินทิเกรตและ

ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ (ARIMA) 

 เป็นแบบจำลองสำหรับข้อมูลอนุกรมเวลา โดย
ผสานส ่วนถดถอยอัตโนม ัต ิ  (Autoregressive; AR)  

การหาผลต่าง ( Integrated; I) และค่าเฉลี ่ยเคลื ่อนที่ 
(Moving Average; MA) เพ ื่อรองรับข้อมูลท ี่อาจมี

แนวโน้ม ความไม่คงที่ หรือโครงสร้างเชิงเวลาที่ซับซอ้น 
[15] ในงานวิจัยนี้เลือกใช้ ARIMA เนื่องจากข้อมูลอุป
สงค์อะไหล่สำรองในแต่ละกลุ่มอาจมีลักษณะอนุกรม
เวลาที่แตกต่างกัน และอาจมีทั้งกรณีที่ใกล้เคียงข้อมูล

คงที่ (Stationary) และไม่คงท่ี (Non-stationary) 

 อย่างไรก็ตามงานวิจัยนี้ใช้ส่วน Differencing ของ
แบบจำลองเป็นกลไกในการรองรับความไม่คงที ่ของ
ข้อมูล และกำหนดพารามิเตอรข์องแบบจำลองอย่างเปน็
ระบบโดยพิจารณา p [0,3], d [0,2] และ q  [0,3] [4] 

โดยใช้วิธีการค้นหาเชิงกริดเพื่อคัดเลือกชุดพารามิเตอร์ 

ที่เหมาะสมที่สุดในแต่ละกรณี ทั้งนี้ โครงสร้างทั่วไปของ
ตัวแบบ ARIMA ที่ใช้ในการศึกษานี้แสดงดังสมการ (11) 
 

          
1 ...d t y d ty c y − = +  +  (11) 

 
p d t p ty −+  +  

 1 1 ...t  −− −  
 

q t q  −−  
 

โดยที่ y  คือ ข้อมูลอนุกรมเวลาที่ใช้ในการพยากรณ์ 

 t  คือ ช่วงเวลาที่ต้องการพยากรณ์ 
 c  คือ ค่าคงท่ี 

   คือ ตัวแปรคงที ่(Parameter) สำหรับ Autore- 
gressive 
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   คือ ตัวแปรคงที่ (Parameter) สำหรับ Moving 
Average 
 p  คือ จำนวนจุดข้อมูลก่อนหน้าที ่ใช้ในการ
พยากรณ์ 
 q  คือ จำนวนค่าความคลาดเคลื่อนของจดุข้อมูล
ก่อนหน้าท่ีใช้ในการพยากรณ์ 
 d  คือ จำนวนครั้งของการหาผลต่าง 
     คือ ค่าความคลาดเคลื่อน ณ ช่วงเวลาที่ต้อง 
การพยากรณ์ 
 ภายหลังจากกำหนดวิธีการจัดกลุ่มวิธีการพยากรณ์ 

และช่วงค่าพารามิเตอร์ของแต่ละแบบจำลองแล้ว งาน 

วิจัยนี้ดำเนินการคัดเลือกแบบจำลองอย่างเป็นระบบ 

โดยมีเป้าหมายเพื่อคัดเลือกคู่ของวิธีการจัดกลุ่มร่วมกับ

วิธีการพยากรณ์ที ่ให้ผลดีที ่สุดในภาพรวม ในขั้นแรก 

ผู ้ว ิจัยใช้กระบวนการค้นหาเชิงกริดเพ ื่อคัดเลือกค่า 

พารามิเตอร์ที่เหมาะสมสำหรับแต่ละวิธีการพยากรณ์

ภายใต้ช่วงค่าที่กำหนดไว้ จากนั้นจึงนำแบบจำลองที่ได้

จากแต่ละคู่ของวิธีการจัดกลุ่มและวิธีการพยากรณ์ไป

ประเมินและเปรียบเทียบในขั้นตอนถัดไป 
 

2.4 การเลือกรูปแบบการจัดกลุ่มและวิธีพยากรณ์ที่

เหมาะสมกับอะไหล่สำรอง 

 ขั ้นตอนสุดท้ายของการศึกษาเป็นการประเมิน

ความแม่นยำของแบบจำลองการพยากรณ์ด้วยค่าความ

คลาดเคลื่อนเปอร์เซ็นต์สัมบูรณ์เฉลี่ยแบบสมมาตร ซึ่ง 

เป็นตัวชี้วัดทางสถิติที่พัฒนาขึ้นจากค่าความคลาดเคลื่อน

สัมบูรณ์เฉลี่ยร้อยละ (Mean Absolute Percentage  

Error; MAPE) เพื่อลดปัญหาความไม่สมมาตรของความ

คลาดเคลื่อนระหว่างค่าจริงและค่าพยากรณ์ ค่าดังกล่าว

คำนวณตามสมการ (12) โดยพิจารณาส่วนต่างสัมบูรณ์ 

ระหว่างค่าจริงและค่าพยากรณ์เทียบกับค่าเฉลี่ยของทั้ง
สองค่าในแต่ละช่วงเวลา ส่งผลให้ค่าความคลาดเคลื่อน
เปอร์เซ็นต์ส ัมบูรณ์เฉลี ่ยแบบสมมาตรมีช่วงค่าอยู่
ระหว่าง 0% ถึง 200% และเหมาะสมสำหรับการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจำลองภายใต้ข้อมูล
อุปสงค์ที่มีความไม่สม่ำเสมอ [16] 
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โดยที ่ tY  คือ ค่าจริงของตัวแปรในงวด t หรือค่าความ
ต้องการจริงในช่วงเวลานั้น 
 ˆ

tY  คือ ค่าพยากรณ์ของ tY ที่ได้จากแบบจำลอง 
 h  คือ จำนวนงวดที ่ทำการพยากรณ์ล่วงหน้า 
(ช่วงคาบพยากรณ์) 
 n  คือ จำนวนข้อมูลในชุดตัวอย่างท่ีใช้สร้างโมเดล 
(ก่อนเริ่มพยากรณ์) 
 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 
3.1 ผลการจัดกลุ่มอะไหล่สำรอง 
 จากการจัดกลุ่มอะไหล่สำรองจะมีผลลัพธ์ทั้งหมด 
ดังนี ้
 3.1.1 ผลลัพธ์จากการจัดกลุ่มตามรูปแบบอุปสงค์ 
 จากการวิเคราะห์กราฟ Hexbin Plot ดังแสดง 
ในรูปที่ 3 ซึ ่งแสดงความหนาแน่นของข้อมูลระหว่าง 
ค่าคาบเวลาเฉลี ่ยระหว่างอุปสงค์และค่ากำลังสอง
สัมประสิทธ์ิความแปรปรวนพบว่าข้อมูลส่วนใหญ่กระจุก
ตัวในช่วงที่ค่าคาบเวลาเฉลี่ยระหว่างอุปสงค์อยู ่ใน 
ระดับต่ำถึงปานกลาง ขณะที่ค่ากำลังสองสัมประสิทธิ์
ความแปรปรวนมีแนวโน้มเพิ ่มขึ ้นตามค่าดังกล ่าว 
สะท้อนว่าอะไหล่สำรองส่วนใหญ่มีลักษณะอุปสงค์  
ไม่สม่ำเสมอ และหลายรายการมีแนวโน้มใกล้เคียงกับ 
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อุปสงค์รูปแบบเป็นก้อน กล่าวคือ มีการเบิกใช้ไม่บ่อย

แต่มีความผันผวนของปริมาณการใช้งานสูง นอกจากนี้ 
ยังพบจุดข้อมูลบางส่วนที่มีค่าของทั้งสองตัวแปรสูงมาก 
ซึ ่งสะท้อนความเบี ่ยงเบนของข้อมูลในระบบอะไหล่

สำรองได้อย่างชัดเจน ลักษณะดังกล่าวสอดคล้องกับที่  

[3] พบในการศึกษาที่มีบริบทใกล้เคียงกัน ซึ่งชี้ว่าข้อมูล

อะไหล่สำรองในโรงงานอุตสาหกรรมมักมีการกระจุกตัว
ในโซนอุปสงค์รูปแบบเป็นก้อนเป็นส่วนใหญ่ 
 

 
รูปที่ 3 แผนภาพ Hexbin Plot ของค่าคาบเวลาเฉลี่ย

ระหว่างอุปสงค์ และค่ากำลังสองสัมประสิทธิ์
ความแปรปรวน 

 

 รูปที่ 4 และรูปที่ 5 ซึ่งใช้ค่าคาบเวลาเฉลี่ยระหว่าง

อุปสงค์ และค่ากำลังสองสัมประสิทธิ ์ความแปรปรวน 

ในการจำแนกรูปแบบอุปสงค์ของอะไหล่สำรองพบว่า

เกณฑ์ดั้งเดิมที่ค่าคาบเวลาเฉลี่ยระหว่างอุปสงค์มีค่า
เท่าก ับ 1.32 และค่ากำล ังสองส ัมประสิทธ ิ ์ความ
แปรปรวนมีค่าเท่ากับ 0.49 ดังแสดงในรูปที่ 4 ทำให้

อะไหล่สำรองร้อยละ 99.6 ถูกจัดอยู ่ในกลุ ่มอุปสงค์

รูปแบบเป็นก้อน และร้อยละ 0.4 อยู่ในกลุ่มอุปสงค์

รูปแบบผันผวน ดังตารางที่ 4 สะท้อนว่าเกณฑ์ดังกล่าว
ไม่สามารถแยกความแตกต่างของพฤติกรรมอุปสงค์  

ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งเป็นข้อจำกัดที่ [3] ได้ระบุไว้ 

เช่นกันว่าการใช้ค่าเกณฑ์ตัดสินใจดั้งเดิมอาจไม่เหมาะสม 

เมื่อนำไปประยุกต์กับข้อมูลจริงที่มีการกระจายตัวต่าง
ไปจากสมมติฐานเดิม การใช้ค่ามัธยฐานเป็นเกณฑ์ใหม่  
ที่ค่าคาบเวลาเฉลี่ยระหว่างอุปสงค์มีค่าเท่ากับ 50 และ

ค่ากำลังสองสัมประสิทธิ ์ความแปรปรวนมีค่าเท่ากับ 

52.04 ดังแสดงในรูปที่ 5 ช่วยให้ข้อมูลกระจายตัวสมดุล

ขึ้นและจำแนกได้ครบทั้ง 4 กลุ่ม โดยรายละเอียดจำนวน
อะไหล่สำรองในแต่ละกลุ ่มแสดงดังตารางที ่ 5 จึง

เหมาะสมกว่าสำหรับการอธิบายโครงสร้างอุปสงค์ของ
อะไหล่สำรองในชุดข้อมูลนี้ 
 

 
รูปที่ 4 แผนภาพการกระจายของข้อมูลและค่าการ

ตัดสินใจตามทฤษฎี 
 

 
รูปที่ 5 แผนภาพการกระจายของข้อมูลและค่าการ

ตัดสินใจตามค่ามัธยฐาน 
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ตารางที่ 4 จำนวนอะไหล่สำรองจากการจัดกลุ่มตาม
รูปแบบอุปสงค์ 

กลุ่ม จำนวน 

ค่าคาบเวลา

เฉลี่ยระหว่าง

อุปสงค ์

( )ADI  

ค่ากำลังสอง

สัมประสิทธิ์

ความแปรปรวน 

( )2CV  

อุปสงค์รูปแบบ 

เป็นก้อน 

(Lumpy Demand) 

1,728 50.00 52.99 

อุปสงค์รูปแบบ 

ผันผวน 

(Erratic Demand) 

7 0.92 1.47 

 

ตารางที่ 5 จำนวนอะไหล่รองจากการจัดกลุ่มตามรูป
แบอุปสงคโ์ดยใช้ค่ามัธยฐาน 

กลุ่ม จำนวน 

ค่าคาบเวลา

เฉลี่ยระหว่าง 

อุปสงค ์

( )ADI  

ค่ากำลังสอง

สัมประสิทธิ์

ความแปรปรวน 

( )2CV  

อุปสงค์รูปแบบ 

เป็นก้อน (Lumpy 

Demand) 

860 101.00 101.00 

อุปสงค์รูปแบบ

ราบเรียบ (Smooth 

Demand) 

694 16.00 19.40 

อุปสงค์รูปแบบ 

ไม่สม่ำเสมอ 

(Intermittent 

Demand) 

168 50.00 50.00 

อุปสงค์รูปแบบ 

ผันผวน (Erratic 

Demand) 

13 33.00 59.56 

 3.1.2 ผลลัพธ์จากการจัดกลุ่มแบบเค–มีนส์  
 การกำหนดจำนวนคลัสเตอร์ของวิธีการจัดกลุ่ม
แบบเค–มีนส์ ในงานวิจัยนี้พิจารณาจากกราฟ Elbow 
Method ร่วมกับค่า Silhouette Score และการตีความ
ผลเชิงเปรียบเทียบระหว่างวิธีจัดกลุ่ม โดยรูปที่ 6 แสดง
ว่าค่า WCSS ลดลงชัดเจนในช่วงต้นและเริ ่มชะลอตัว
ตั ้งแต่บริเวณ k = 3 เป็นต้นไป สะท้อนว่าโครงสร้าง
ข้อมูลไม่จำเป็นต้องเพิ่มจำนวนกลุ่มมากกว่านี้มากนัก 
ขณะเดียวกันรูปที่ 7–9 ซึ่งแสดงผลการจัดกลุ่มที่ k = 2 
3 และ 4 ช่วยให้เห็นว่าการเพิ ่มจำนวนกลุ ่มทำให้
สามารถจำแนกความแตกต่างของรูปแบบอุปสงค์ได้
ละเอียดขึ ้น โดยค่า Silhouette Score ของ k = 2 3 
และ 4 เท่ากับ 0.8429 0.8297 และ 0.8423 ตามลำดบั 
ซึ่งล้วนอยู่ในระดับสูงแสดงถึงคุณภาพการจัดกลุ่มที่ดี 
สอดคล้องกับแนวทางที่ [2] ใช้การจัดกลุ่มแบบเค–มีนส์ 
เพื่อแบ่งข้อมูลก่อนการพยากรณ์ และพบว่าโครงสร้าง
กลุ่มที่ชัดเจนส่งผลให้แบบจำลองมีประสิทธิภาพสูงขึ้น
อย่างไรก็ตามแม้ k = 2 จะให้ค ่าส ูงท ี่ส ุดเล ็กน ้อย  
แต่ย ังเป็นการจำแนกในระดับหยาบ ขณะที ่ k = 4  
ให้ค่าที ่ใกล้เคียงกัน แต่ให้รายละเอียดของโครงสร้าง 
ข้อมูลมากกว่า และสอดคล้องกับกรอบการเปรียบเทียบ 
กับการจัดกลุ่มตามรูปแบบอุปสงค์ซึ ่งแบ่งออกเป็น 4  
กลุ่มหลัก ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเลือก k = 4 เป็นจำนวน 
คลัสเตอร์ที่เหมาะสมสำหรับการจัดกลุ่มอะไหล่สำรอง
ด้วยวิธีการจัดกลุ่มแบบเค–มีนส์  
 ผลการจัดกลุ่มในตารางที่ 6 สะท้อนความแตกต่าง
ของโครงสร้างอุปสงค์อย่างชัดเจนในสองมิติหลัก ได้แก่ 
ความถี่การเบิกใช้และความผันผวนของอุปสงค์ โดยกลุ่ม 
0 มีค่าคาบเวลาเฉลี่ยระหว่างอุปสงค์และค่ากำลังสอง
สัมประสิทธิ์ความแปรปรวนมัธยฐานสูงที่สุด แสดงถึง 
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อะไหล่ที ่มีการเบิกใช้ห่างและผันผวนสูงมาก ขณะที่  

กลุ่ม 2 อยู่ในระดับปานกลาง ส่วนกลุ่มที่มีค่ามัธยฐาน 

ของคาบเวลาเฉลี ่ยระหว่างอุปสงค์และค่ากำลังสอง

สัมประสิทธิ์ความแปรปรวนเท่ากับ 24.50 และ 33.00 

สะท้อนการเบิกใช้ที่ถี่ขึ้นและมีความผันผวนปานกลาง 

สำหรับกลุ่มที่มีค่ามัธยฐานของทั้งสองตัวแปรต่ำที ่สุด 

บ่งชี ้ถึงอะไหล่ที ่มีการเบิกใช้ค่อนข้างถี ่และมีความ

แปรปรวนน้อยกว่ากลุ่มอื่น การจำแนกดังกล่าวลดความ

หยาบของการแบ่งกลุ่มเมื่อเทียบกับ k = 2 และแสดง

ความแตกต่างของข้อมูลได้ชัดเจนกว่ากรณี k = 3 ตาม

รูปที่ 7–9 จึงเอื้อต่อการเลือกแบบจำลองพยากรณ์และ

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างวิธีการจัดกลุ่ม

อย่างเป็นระบบ 
 

 
รูปที่ 6 กราฟ Elbow Method ของการจัดกลุ่มแบบ  

เค–มีนส์  
 

 
รูปที่ 7 การจัดกลุ่มแบบเค–มีนส์  โดยที่ k = 2 

ตารางที่ 6 จำนวนอะไหล่สำรองจากการจัดกลุ่มแบบ
เค–มีนส์  

กลุ่ม จำนวน 

ค่าคาบเวลา
เฉลี่ยระหว่าง

อุปสงค์ 

( )ADI  

ค่ากำลังสอง
สัมประสิทธิ์

ความแปรปรวน 

( )2CV  

K = 2 กลุ่ม 0 767 101.00 101.00 
กลุ่ม 1 968 24.50 27.35 

K = 3 กลุ่ม 0 761 101.00 101.00 
กลุ่ม 1 537 13.57 14.94 
กลุ่ม 2 437 50.00 50.00 

K = 4 กลุ่ม 0 759 101.00 101.00 

กลุ่ม 1 291 24.50 33.00 

กลุ่ม 2 289 50.00 50.00 

กลุ่ม 3 396 9.20 11.567 
 

 
รูปที่ 8 การจัดกลุ่มแบบเค–มีนส์  โดยที่ k = 3 

 

 
รูปที่ 9 การจัดกลุ่มแบบเค–มีนส์  โดยที่ k = 4 
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 3.1.3 ผลลัพธ์จากการจัดกลุ่มแบบลำดับช้ัน 
 การจัดกลุ่มแบบลำดับชั้นในงานวิจัยนี้ใช้วิธีวอร์ด 
(Ward’s Method) ร่วมกับระยะทางแบบยคูลดิ (Euclidean 
Distance) โดยพิจารณาแผนภาพ Dendrogram ในรูป
ที่ 10 ร่วมกับค่า Silhouette Score เพื่อประเมินความ
เหมาะสมของจำนวนคลัสเตอร์ ขณะเดียวกัน รูปที่ 11 
ร ูปที ่ 12 และรูปที ่ 13 ซึ ่งแสดงผลการจัดกลุ ่มเมื่อ
กำหนด k = 2 3 และ 4 ตามลำดับ ช่วยให้เห็นว่าการเพิ่ม
จำนวนกลุ่มทำให้โครงสร้างข้อมูลถูกแยกละเอียดขึ้น 
โดยค่า Silhouette Score ของ k = 2 3 และ 4 เท่ากับ 
0.8227 0.7878 และ 0.7451 ตามลำดับ ซึ่งยังสะท้อน
คุณภาพการจัดกลุ่มที ่ดี ส่วนค่า Cut Height เท่ากับ 
19.5040 6.9054 และ 3.7827 ตามลำด ับ แสดงถึง 
การแยกโครงสร้างข้อมูลที่ละเอียดขึ้นเมื่อจำนวนกลุ่ม
เพิ่มขึ้น อย่างไรก็ตาม แม้ k = 3 จะให้ความเหมาะสม
มากกว่าใน เชิงโครงสร้างของวิธีการจัดกลุ่มแบบลำดับ
ชั้น แต่งานวิจัยนี้เลือกใช้ k = 4 เพื ่อให้สอดคล้องกับ
กรอบการเปรียบเทียบของวิธีอื ่น โดยค่า Silhouette 
Score ของ k = 4 แม้ต่ำกว่า k = 2 และ k = 3 แต่ยังให้
รายละเอียดของโครงสร้างอุปสงค์เพียงพอสำหรับการ
วิเคราะห์เปรียบเทียบอย่างเป็นระบบ 
 ผลการจัดกลุ่มในตารางที่ 7 ชี้ให้เห็นว่ากลุ่มที่มี 
ค่าคาบเวลาเฉลี ่ยระหว่างอุปสงค์ และค่ากำลังสอง
สัมประสิทธิ ์ความแปรปรวนมัธยฐานสูงที่สุด สะท้อน
อะไหล่ที่มีการเบิกใช้ห่างและมีความผันผวนสูงมากขณะที่
กลุ ่มที่มีค่ามัธยฐานเท่ากับ 50.00 และ 50.00 แสดง 
ถึงอะไหล่ที่ยังมีอุปสงค์ไม่สม่ำเสมอ แต่มีความถี่และ 
ความผันผวนต่ำกว่ากลุ่มแรก ส่วนกลุ่มที่มีค่ามัธยฐาน
เท่ากับ 24.50 และ 26.06 สะท้อนอะไหล่ที ่มีการเบิก 
ใช้ถี่ขึ้นและมีความผันผวนปานกลาง ขณะที่กลุ่มที่มี 

ค่ามัธยฐานต่ำที่สุดบ่งชี้ถึงอะไหล่ที่มีการเบิกใช้ค่อนขา้ง
ถี่และมีความแปรปรวนน้อยท่ีสุด การจำแนกในลักษณะ
นี ้ช่วยลดความหยาบของการแบ่งกลุ ่มเมื ่อเทียบกับ  
k = 2 และเพิ่มความละเอียดของโครงสร้างอุปสงค์เมื่อ
เทียบกับ k = 3 จึงเอ้ือต่อการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของวิธีการจัดกลุ่มและการเลือกแบบจำลองพยากรณ์ให้
เหมาะสมกับลักษณะข้อมูลของแต่ละกลุ่ม 
 

 
รูปที่ 10 Dendrogram ของการจัดกลุ่มแบบลำดับชั้น 

 

 
รูปที่ 11 การจัดกลุ่มแบบลำดับชัน้ โดยที่ k = 2 

 

 
รูปที่ 12 การจัดกลุ่มแบบลำดับชัน้ โดยที่ k = 3 
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รูปที่ 13 การจัดกลุ่มแบบลำดับชัน้ โดยที่ k = 4 

 

ตารางที่ 7  จำนวนอะไหล่สำรองจากการจัดกลุ่มแบบ

ลำดับชั้น 

กลุ่ม จำนวน 

ค่าคาบเวลา

เฉลี่ยระหว่าง

อุปสงค์ 

( )ADI  

ค่ากำลังสอง

สัมประสิทธิ์ความ

แปรปรวน 

( )2CV  

K = 2 กลุ่ม 0 759 101.00 101.00 

กลุ่ม 1 976 24.50 27.56 

K = 3 กลุ่ม 0 759 101.00 101.00 

กลุ่ม 1 274 50.00 50.00 

กลุ่ม 2 702 16.00 19.40 

K = 4 กลุ่ม 0 759 101.00 101.00 

กลุ่ม 1 274 50.00 50.00 

กลุ่ม 2 240 6.29 7.82 

กลุ่ม 3 462 24.50 26.06 
 

 3.1.4 ผลลัพธ์จากการจัดกลุ่มเชิงพื้นที่โดยอาศัย

ความหนาแน่นและจุดรบกวน 
 งานวิจัยนี้กำหนดพารามิเตอร์หลัก 2 ค่า ได้แก่ ค่า  
 และ MinPts โดยกำหนด MinPts เท่ากับ 2 เพื่อให้

สอดคล้องกับการสร้างกราฟ K-Distance Plot จาก

เพื่อนบ้านลำดับที่ 2 ซึ่งใช้ประกอบการเลือกค่า  ที่ 

เหมาะสม ดังแสดงในรูปที่ 14 ผลการทดลองพบว่าค่า  
  มีอิทธิพลโดยตรงต่อโครงสร้างการจัดกลุ่ม กล่าวคือ 
เมื่อกำหนด  = 0.1699 ตามรูปท่ี 15 ข้อมูลถูกจัดรวม
เป็นกลุ่มขนาดใหญ่เพียงไม่กี่กลุ่ม สะท้อนว่ารัศมีเพื่อน
บ้านมีขนาดกว้างและลดความสามารถในการแยกความ
แตกต่างของข้อมูล ขณะที่  = 0.1383 ตามรูปที่ 16 ให้
การจำแนกท่ีชัดเจนขึ้น โดยสามารถแยกได้ 3 กลุ่ม และ 
มีจุดรบกวน 1 รายการ แสดงถึงความสามารถในการ
แยกโครงสร้างข้อมูลที่ดีขึ้น 
 เมื ่อกำหนด  = 0.0850 ตามรูปที่ 17 พบว่าให้
โครงสร้างกลุ ่มที ่เหมาะสมที ่ส ุดสำหรับข้อมูลชุดนี้ 
เนื ่องจากสามารถสะท้อนความแตกต่างของข้อมูลได้
อย่างชัดเจน โดยจำแนกออกเป็น 4 กลุ ่ม และมีจุด
รบกวน 3 รายการ ซึ่งจุดรบกวนดังกล่าวสะท้อนจุดเด่น
ของวิธีนี ้ที ่สามารถแยกข้อมูลที่มีพฤติกรรมแตกต่าง 
ออกจากกลุ่มหลักได้โดยตรง ส่งผลให้กลุ่มที่ได้มีความ
เป็นเนื้อเดียวกันมากขึ้น รายละเอียดของจำนวนอะไหล่
สำรอง ค่าคาบเวลาเฉลี่ยระหว่างอุปสงค์ และค่ากำลัง
สองสัมประสิทธิ ์ความแปรปรวนของแต่ละกลุ่มแสดง 
ในตารางที่ 8 
 เมื ่อพิจารณาคุณลักษณะของทั้ง 4 กลุ่ม พบว่า 
กลุ่ม 0 มีค่ามัธยฐานของคาบเวลาเฉลี่ยระหว่างอุปสงค์
และค่ากำลังสองสัมประสิทธิ ์ความแปรปรวนสูงที่สุด 
สะท้อนอุปสงค์ที่เกิดห่างและมีความผันผวนสูง ขณะที่
กลุ่ม 1 มีค่าของทั้งสองตัวแปรต่ำที่สุด จึงเป็นกลุ่มที่มี
อุปสงค์สม่ำเสมอมากที่สุด ส่วนกลุ่ม 2 มีลักษณะอยู่ใน
ระดับปานกลางระหว่างสองกลุ่มดังกล่าว ขณะที่กลุ่ม 3 
เป็นกลุ่มย่อยขนาดเล็กที่มีความผันผวนสูงเฉพาะตัว  
แม้ค่าคาบเวลาเฉลี่ยระหว่างอุปสงค์จะไม่สูงมากนัก ซึ่ง
สะท้อนลักษณะอุปสงค์ที่มีความไม่แน่นอนเฉพาะกลุ่ม 
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รูปที ่14 K-Distance Plot สำหรับการเลือกค่าพารามิเตอร์ 

 ของ  DBSCAN 
 

 
รูปที่ 15 ผลการจัดกลุ่มด้วยวิธี DBSCAN เมื่อปรับค่า 

  ให้ได้จำนวนคลัสเตอร์ใกล้เคียง 2 กลุ่ม 
 

 
รูปที่ 16 ผลการจัดกลุ่มด้วยวิธี DBSCAN เมื่อปรับค่า 

  ให้ได้จำนวนคลัสเตอร์ใกล้เคียง 3 กลุ่ม  
 

 
รูปที่ 17 ผลการจัดกลุ่มด้วยวิธี DBSCAN เมื่อปรับค่า 

 ให้ได้จำนวนคลัสเตอร์ใกล้เคียง 4 กลุ่ม 

 โดยสรุปผลลัพธ์ดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าการจัดกลุ่ม
เชิงพื้นที่โดยอาศัยความหนาแน่นและจุดรบกวนสามารถ
จำแนกโครงสร้างข้อมูลอะไหล่สำรองได้อยา่งมีประสิทธภิาพ 
ทั้งในมิติของความถี่และความผันผวนของอุปสงค์ อีกทั้ง
ยังสามารถจัดการข้อมูลผิดปกติได้อย่างเหมาะสม 
 

ตารางที่ 8 จำนวนอะไหล่สำรองจากการจัดกลุ่มเชิงพื ้นท่ี 
โดยอาศัยความหนาแน่นและจุดรบกวน 

กลุ่ม จำนวน 

ค่าคาบเวลา
เฉลี่ยระหว่าง 

อุปสงค ์
( )ADI  

ค่ากำลังสอง
สัมประสิทธิ์

ความแปรปรวน 
( )2CV  

  จำนวน 
  คลัสเตอร์  
  (k = 2) 

กลุ่ม 0 759 101.00 101.00 

กลุ่ม 1 976 24.50 27.56 

  จำนวน 
  คลัสเตอร์  
  (k = 3) 

กลุ่ม 0 759 101.00 101.00 
กลุ่ม 1 706 16.00 19.40 
กลุ่ม 2 269 50.00 50.00 

จำนวนจุดรบกวน 1 รายการ 
  จำนวน 
  คลัสเตอร์      
  (k = 4) 

กลุ่ม 0 759 101.00 101.00 
กลุ่ม 1 702 16.00 19.40 
กลุ่ม 2 267 50.00 50.00 
กลุ่ม 3 4 33.00 76.81 

จำนวนจุดรบกวน 3 รายการ 
หมายเหตุ: สำหรับการจัดกลุ่มแบบเค–มีนส์  และ การจัดกลุ่มแบบ
ลำดับชั้นจำนวนคลัสเตอร์ k เป็นค่าพารามิเตอร์อินพุตของวิธีการ 
ในขณะที่การจัดกลุ ่มเชิงพื ้นที ่โดยอาศัยความหนาแน่นและจุด
รบกวนค่า k ในตารางนี้หมายถึงจำนวนคลัสเตอร์ที่ได้จากการปรับ
ค่าพารามิเตอร์  ให้ผลลัพธ์ใกล้เคียง 2 3 และ 4 กลุ่มตามลำดับ 
  
3.2 ผลการพยากรณ์และผลการวัดค่าความคลาด 
เคลื่อนเปอร์เซ็นต์สัมบูรณ์เฉลี่ยแบบสมมาตร 
 การประเมินประสิทธิภาพของการจัดกลุ่มและการ
พยากรณ์ในงานวิจัยนี้ไม่ได้พิจารณาเพียงด้านใดด้าน
หนึ่งเท่านั้น แต่พิจารณาร่วมกันระหว่างความแม่นยำของ 
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ตารางที่ 9 ผลการวัดค่าความคลาดเคลื่อนเปอร์เซ็นต์สัมบูรณเ์ฉลี่ยแบบสมมาตรของวิธีพยากรณ์ด้วยวิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่
อย่างง่าย 
วิธีการ จำนวนกลุ่ม กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 3 กลุ่มที่ 4 

การจัดกลุ่มแบบเค–มีนส ์ 2 4.30 36.75 - - 

3 4.31 52.55 16.87 - 

4 4.33 27.91 12.70 60.09 

การจัดกลุ่มแบบลำดับชั้น 2 4.33 36.47 - - 

3 4.33 11.21 46.32 - 

4 4.33 11.21 68.29 34.91 

การจัดกลุ่มเชิงพื้นที่โดยอาศัย

ความหนาแน่นและจุดรบกวน 

2 4.33 36.47 - - 

3 4.33 46.08 11.30 - 

4 4.33 46.32 11.38 4.17 

การจัดกลุ่มตามรูปแบบอปุสงค์ (ค่ามัธยฐาน) อุปสงค์รูปแบบ 

เป็นก้อน 

อุปสงค์รูปแบบ 

ราบเรียบ 

อุปสงค์รูปแบบ 

ผันผวน 

อุปสงค์รูปแบบ 

ไม่สม่ำเสมอ 

4.83 46.83 3.85 12.90 

การพยากรณ์ที่วัดด้วยค่าความคลาดเคลื่อนเปอร์เซ็นต์

สัมบูรณ์เฉลี่ยแบบสมมาตร และความเหมาะสมของการ
จำแนกกลุ่ม สามารถอธิบายได้จากกราฟ Scatter Plot, 

Elbow Method, Dendrogram, K-Distance Plot และ 

จากการพยากรณ์ด้วยวิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่อย่างง่าย วิธีทำ
ให้เรียบแบบเอกซ์โพเนนเซียลของโฮลท์ วิธีของครอสตัน 

และตัวแบบถดถอยอัตโนมัติแบบอินทิเกรตและค่าเฉลี่ย 

เคลื่อนที่ได้ผลลัพธ์ดังตารางที่ 9 10 11 และ 12 ตามลำดับ  

 จากการวิเคราะห์ค่าความคลาดเคลื ่อนเปอร์เซ ็นต์

สัมบูรณ์เฉลี ่ยแบบสมมาตรของการพยากรณ์ด้วยว ิธี
ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่อย่างง่ายตามตารางที่ 9 พบว่าการจัดกลุ่ม
เชิงพื้นที่โดยอาศัยความหนาแน่นและจุดรบกวนจำนวน 

4 กลุ่มให้ผลแม่นยำที่สุด โดยมีค่าความคลาดเคลื่อน

เปอร์เซ็นต์สัมบูรณเ์ฉลีย่แบบสมมาตรเฉลี่ยต่ำสดุที่ 16.55% 

สะท้อนว่าการจัดกลุ ่มดังกล่าวช่วยลดความแตกต่าง
ภายในกลุ่มและเสริมให้วิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่อย่างง่ายสร้าง 

ค่าพยากรณ์ได้แม่นยำกว่าวิธีจัดกลุ่มอื ่น อย่างไรก็ตาม 

แม้ว ิธ ีค ่าเฉลี ่ยเคลื ่อนที ่อย่างง่ายจะใช้งานง่ายและ
เหมาะสมในฐานะตัวแบบฐานแต่ค่าความคลาดเคลื่อน

รายกลุ่มยังสูงในหลายกรณี โดยเฉพาะกลุ่มที่มีอุปสงค์ 

ผันผวนหรือเกิดไม่สม่ำเสมอ สะท้อนข้อจำกัดของวิธีนี้ 
ซึ ่งเหมาะกับข้อมูลที ่มีรูปแบบค่อนข้างคงที ่มากกว่า 

สอดคล้องกับ [5] ทีร่ะบุว่าการเลือกตัวแบบพยากรณ์ควร

พิจารณาให้สอดคล้องกับลักษณะอุปสงค์แต่ละประเภท 

 ผลในตารางที่ 10 ช้ีให้เห็นว่าภายใต้การเปรียบเทียบ

ที่จำนวน 4 กลุ่ม การจัดกลุ่มเชิงพื้นที่โดยอาศัยความ
หนาแน่นและจุดรบกวนร่วมกับวิธีทำให้เรียบแบบเอกซ์ 
โพเนนเชียลของโฮลท์ให้ความแม่นยำดีที่สุด โดยมีค่า

ความคลาดเคลื่อนเปอร์เซ็นต์สัมบูรณ์เฉลี่ยแบบสมมาตร

เฉลี่ยต่ำที่สุดเท่ากับ 97.64% สะท้อนว่าการจัดกลุ่ม

ดังกล่าวสามารถลดความแตกต่างของข้อมูลภายในกลุ่มได้
ดีกว่าวิธีอื่น อย่างไรก็ตามค่าความคลาดเคลื่อนโดยรวมยัง 
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อยู่ในระดับสูงมาก ซึ่งสะท้อนให้เห็นว่าวิธีทำให้เรียบแบบ 
เอกซ์โพเนนเชียลของโฮลท ์ซึ่งออกแบบมาสำหรับข้อมูลที่
มีแนวโน้มต่อเนื่องไม่เหมาะกับลักษณะอุปสงค์ไม่ต่อเนื่อง 

ของอะไหล่สำรอง ทั้งนี้ สอดคล้องกับที่ [4] พบว่าวิธีการทำ
ให้เรียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลให้ผลที่ด้อยกว่าแบบจำลอง
ที่ซับซ้อนกว่าในบริบทที่ข้อมูลมีความผันผวนสูง 
 

 

ตารางที่ 10 ผลการวัดค่าความคลาดเคลื่อนเปอร์เซ็นต์สัมบูรณ์เฉลี่ยแบบสมมาตรของวิธีพยากรณ์ด้วยวิธีทำให้เรียบ
แบบเอกซ์โพเนนเซียลของโฮลท์ 
วิธีการ จำนวนกลุ่ม กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 3 กลุ่มที่ 4 

การจัดกลุ่มแบบเค–มีนส์  2 59.32 125.06 - - 
3 58.72 143.97 101.98 - 
4 58.87 128.45 94.90 144.12 

การจัดกลุ่มแบบลำดับชั้น 2 58.87 124.88 - - 
3 58.87 93.78 137.01 - 
4 58.87 93.78 142.39 134.22 

การจัดกลุ่มเชิงพื้นที่โดยอาศัยความ
หนาแน่นและจุดรบกวน 

2 58.87 124.88 - - 
3 58.87 136.80 93.98 - 
4 58.87 137.01 94.68 100.00 

การจัดกลุ่มตามรูปแบบอปุสงค์ (ค่ามัธยฐาน) อุปสงค์รูปแบบ 
เป็นก้อน 

อุปสงค์รูปแบบ 
ราบเรียบ 

อุปสงค์รูปแบบ 
ผันผวน 

อุปสงค์รูปแบบ 
ไม่สม่ำเสมอ 

61.61 137.27 102.56 101.08 
 

ตารางที ่11 ผลการวัดค่าความคลาดเคลื่อนเปอร์เซ็นต์สัมบูรณ์เฉลี่ยแบบสมมาตรของวิธีพยากรณ์ด้วยวิธีของครอสตัน 
วิธีการ จำนวนกลุ่ม รูปแบบ กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 3 กลุ่มที่ 4 

การจัดกลุ่มแบบเค–มีนส์  2 Croston 61.93 147.18 - - 

SBA 61.93 147.20 - - 

TSB 24.64 146.77 - - 

3 Croston 61.34 174.60 113.31 - 

SBA 61.34 174.62 113.34 - 

TSB 24.81 173.88 58.14 - 

4 Croston 61.24 147.55 104.38 177.67 

SBA 61.24 147.67 104.38 177.69 

TSB 24.88 82.63 50.17 176.70 

การจัดกลุ่มแบบลำดับชั้น 2 Croston 61.24 147.02 - - 

SBA 61.24 147.03 - - 

TSB 24.88 146.61 - - 
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ตารางที ่11 ผลการวัดค่าความคลาดเคลื่อนเปอร์เซ็นต์สัมบูรณ์เฉลี่ยแบบสมมาตรของวิธีพยากรณ์ด้วยวิธีของครอสตัน (ต่อ) 
วิธีการ จำนวนกลุ่ม รูปแบบ กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 3 กลุ่มที่ 4 

การจัดกลุ่มแบบลำดับชั้น (ต่อ) 3 Croston 61.24 103.41 164.04 - 

SBA 61.24 103.41 164.05 - 

TSB 24.88 48.69 163.47 - 

4 Croston 61.24 103.71 173.09 158.91 

SBA 61.24 103.81 173.13 159.34 

TSB 24.88 95.74 173.10 95.71 

การจัดกลุ่มเชิงพื้นที่โดยอาศัย

ความหนาแน่นและจุดรบกวน 

2 Croston 61.24 147.02 - - 

SBA 61.24 147.03 - - 

TSB 24.88 146.61 - - 

3 Croston 61.24 163.68 103.77 - 

SBA 61.24 163.69 103.78 - 

TSB 24.88 49.57 163.13 - 

4 Croston 61.24 164.00 103.79 99.98 

SBA 61.24 164.05 103.81 99.98 

TSB 24.888 49.55 163.47 4.17 

 
อุปสงค์รูปแบบ 

เป็นก้อน 

อุปสงค์รูปแบบ 

ราบเรียบ 

อุปสงค์รูปแบบ 

ผันผวน 
อุปสงค์รูปแบบ 
ไม่สม่ำเสมอ 

การจัดกลุ่มตามรูปแบบอปุสงค์ (ค่ามัธยฐาน) Croston 65.31 164.47 110.25 108.53 

SBA 65.31 164.48 110.25 108.54 

TSB 27.24 163.89 50.00 51.71 

 ผลในตารางที่ 11 พบว่าภายใต้การจัดกลุ่มเชิง

พื้นที่โดยอาศัยความหนาแน่นและจุดรบกวนและวิธี

พยากรณ์ด้วย TSB ให้ค่าความคลาดเคลื่อนเปอร์เซ็นต์

สัมบูรณ์เฉลี่ยแบบสมมาตรเฉลี่ยต่ำที่สุดเท่ากับ 60.52% 

เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการพยากรณ์อื่นภายใต้โครงสร้าง

การจัดกลุ่มเดียวกัน อย่างไรก็ตามค่าความคลาดเคลื่อน

ดังกล่าวยังอยู่ในระดับค่อนข้างสูงซึ่งสะท้อนให้เห็นว่าแม้

วิธีของครอสตันจะพัฒนามาสำหรับอุปสงค์ไม่ต่อเนื่อง 

โดยเฉพาะ แต่ความซับซ้อนของข้อมูลอะไหล่สำรองที่มี

หลายช่วงเวลาที่ไม่เกิดอุปสงค์สลับกับช่วงที่เกิดความ 

ต้องการอย่างไม่สม่ำเสมอ และบางรายการยังมีความ 

ผันผวนของขนาดอุปสงค์สูง ทำให้การประมาณทั้งความถี่

และปริมาณความต้องการทำได้ยาก ซึ่งสอดคล้องกับที่ [6] 

ชี้ว่าอุปสงค์ที่มีลักษณะเป็นก้อนผันผวนและไม่ต่อเนื่อง 

ต้องการแนวทางการพยากรณ์ที่รองรับความไม่แน่นอนได้

อย่างเฉพาะเจาะจงมากกว่าวิธีมาตรฐาน 

 ตารางที่ 12 พบว่าการพยากรณ์ด้วยตัวแบบถดถอย

อัตโนมัติแบบอินทิเกรตและค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ภายหลังการ

จัดกลุ่มเชิงพื้นที่โดยอาศัยความหนาแน่นและจุดรบกวน

ให้ผลดีที่สุด โดยมีค่าความคลาดเคลื่อนเปอร์เซ็นต์สัมบูรณ์ 
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ตารางที่ 12 ผลการวัดค่าความคลาดเคลื่อนเปอร์เซ็นต์สัมบูรณ์เฉลี่ยแบบสมมาตรของวิธีพยากรณ์ด้วยตัวแบบถดถอย

อัตโนมัติแบบอินทิเกรตและค่าเฉลี่ยเคลื่อนที ่
วิธีการ จำนวนกลุ่ม กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 3 กลุ่มที่ 4 

การจัดกลุ่มแบบเค–มีนส์  2 3.00 21.30 - - 

3 3.00 32.99 6.67 - 

4 3.01 11.86 5.36 39.48 

การจัดกลุ่มแบบลำดับชั้น 2 3.01 21.14 - - 

3 3.01 5.35 27.30 - 

4 3.01 5.35 52.64 14.14 

การจัดกลุ่มเชิงพื้นที่โดยอาศัยความ

หนาแน่นและจุดรบกวน 

2 3.01 21.14 - - 

3 3.01 27.17 5.33 - 

4 3.01 27.30 5.37 4.17 

การจัดกลุ่มตามรูปแบบอปุสงค์ (ค่ามัธยฐาน) อุปสงค์รูปแบบ 

เป็นก้อน 

อุปสงค์รูปแบบ 

ราบเรียบ 

อุปสงค์รูปแบบ 

ผันผวน 

อุปสงค์รูปแบบ 

ไม่สม่ำเสมอ 

3.24 27.59 3.85 5.56 

 

เฉลี่ยแบบสมมาตรต่ำที่สุดเท่ากับ 9.38% สะท้อนให้

เห็นว่าวิธีการจัดกลุ ่มดังกล่าวสามารถจำแนกข้อมูล

อะไหล่สำรองที่มีลักษณะอุปสงค์ใกล้เคียงกันได้อย่าง

เหมาะสม และคัดแยกข้อมูลที่มีพฤติกรรมแตกต่างหรือ

เป็นจุดรบกวนออกจากกลุ่มหลักได้อย่างมีประสิทธิผล 

ส่งผลให้ตัวแบบสามารถเรียนรู้โครงสร้างเชิงเวลาของ

ข้อมูลได้อย่างแม่นยำยิ่งขึ ้น ผลนี้สอดคล้องกับที่ [4] 

และ [7] พบว่าตัวแบบถดถอยอัตโนมัติแบบอินทิเกรต

และค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ให้ผลการพยากรณ์ที่ดีเมื่อข้อมูลมี

โครงสร้างอนุกรมเวลาที่ชัดเจน สำหรับความแตกต่าง

ของค่าความคลาดเคลื่อนระหว่างกลุ่มที่ปรากฏอยู ่นั้น 

เป็นผลมาจากลักษณะอุปสงค์ในบางกลุ่มที่มีความผัน

ผวนสูงเกิดขึ้นอย่างไม่สม่ำเสมอ และมีค่าความต้องการ

จริงในบางช่วงเวลาต่ำมากหรือเข้าใกล้ศูนย์ ซึ่งส่งผลให้

ค่าความคลาดเคลื่อนขยายขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ 

3.3 อภิปรายปผลการทดลอง 

 การศึกษานี้ประเมินประสิทธิภาพของการจัดกลุ่ม

และการพยากรณ์ความต้องการอะไหล่สำรองผ่าน 3 

ขั ้นตอน ได้แก่ 1) การจัดกลุ่มด้วยเทคนิคเชิงคำนวณ

หลายรูปแบบ 2) การพยากรณ์ความต้องการด้วยวิธี

พยากรณ์ 4 วิธี และ 3) การประเมินความแม่นยำด้วย

ค่า sMAPE เพื่อคัดเลือกชุดค่าผสมที ่เหมาะสมที ่สุด  

โดยมีผลลัพธ์ดังตารางที่ 13 

 3.3.1 การจัดกลุ่มอะไหล่สำรอง 

 ผลการจัดกลุ่มพบว่าการจัดกลุ่มตามรูปแบบอุปสงค์

แบบเดิมไม่เหมาะสมกับข้อมูลชุดนี้ เนื ่องจากเกณฑ์

ตัดสินใจที่ค่าคาบเวลาเฉลี่ยระหว่างอุปสงค์และค่ากำลัง

สองสัมประสิทธ์ิความแปรปรวนเท่ากับ 1.32 และ 0.49 

ตามลำดับ ทำให้อะไหล่สำรองกว่าร้อยละ 99.6 ถูกจัด

อยู่ในกลุ่มอุปสงค์รูปแบบเป็นก้อนเพียงกลุ่มเดียว จึงไม่ 
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ตารางที่ 13 สรุปผลการจับคู่ชุดค่าผสมของรูปแบบการ

จัดกลุ่มอะไหล่สำรอง และตัวแบบพยากรณ์

ที่ดีท่ีสุด 

วิธีการพยากรณ ์ วิธีการจับกลุ่ม 

ค่าความคลาด

เคลื่อนเปอร์เซ็นต์

สัมบูรณเ์ฉลีย่แบบ

สมมาตรเฉลีย่ (%) 

วิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่

อย่างง่าย 

DBSCAN (K = 4) 16.55 

วิธีทำให้เรียบแบบ

เอกซ์โพเนนเซียลของ

โฮลท์ 

DBSCAN (K = 4) 97.64 

วิธีของครอสตัน (TSB) DBSCAN (K = 4) 60.52 

ตัวแบบถดถอย

อัตโนมัติแบบอินทิเกรต 

และค่าเฉลี่ยเคลื่อนที ่

DBSCAN (K = 4) 9.38 

 

สามารถจำแนกความแตกต่างเชิงพฤติกรรมอุปสงค์
ได้อย่างมีประสิทธิผล ซึ่งสอดคล้องกับข้อค้นพบของ [3] 
ที ่ระบุว่าเกณฑ์ดั ้งเดิมถูกพัฒนาขึ้นบนสมมติฐานของ
ข้อมูลที่มีการกระจายตัวในช่วงต่ำ จึงจำเป็นต้องปรับให้
สอดคล้องกับลักษณะเฉพาะของข้อมูลในแต่ละบริบท
อุตสาหกรรม แม้การจัดกลุ่มแบบเค–มีนส์ และแบบลำดับ
ชั้นจะช่วยให้โครงสร้างกลุ่มชัดเจนขึ้น แต่ยังปรากฏการ
ซ้อนทับของข้อมูลระหว่างกลุ่ม ส่งผลให้ความเป็นเนื้อ
เดียวกันภายในกลุ่มยังไม่เพียงพอสอดคล้องกับที ่ [2]  
ชี้ว่าคุณภาพของการจัดกลุ่มมีผลโดยตรงต่อความแม่นยำ
ของการพยากรณ์ เนื่องจากความหลากหลายภายในกลุ่ม 
ที ่ส ูงจะขัดขวางความสามารถของแบบจำลองในการ 
เรียนรู้รูปแบบอุปสงค์ที่แท้จริง ในทางกลับกันการจัดกลุ่ม
เชิงพื้นที่โดยอาศัยความหนาแน่นและจุดรบกวนให้ผล 
การจำแนกดีที่สุด เนื่องจากสามารถแบ่งกลุ่มตามความ 

หนาแน่นของข้อมูลและคัดแยกจุดรบกวนออกจาก
ข้อมูลหลักได้อย่างชัดเจนทำให้แต่ละกลุ ่มสะท้อน
โครงสร้างอุปสงค์ได้ถูกต้องและเหมาะสมกว่าแนวทาง
อื่น ดังที ่ [5] และ [7] ได้ยืนยันในบริบทของอะไหล่
สำรองว่าการจำแนกลักษณะอุปสงค์ที่ถูกต้องแม่นยำ
เป็นเงื ่อนไขพื้นฐานของการเลือกตัวแบบพยากรณ์ที่
เหมาะสม และความเป็นเนื้อเดียวกันภายในกลุ ่มที่ 
สูงขึ้นจะช่วยลดการปะปนของข้อมูลต่างลักษณะ ทำให้
แบบจำลองเรียนรู้รูปแบบอุปสงค์ได้ชัดเจนและนำไปสู่
การค้นหาชุดค่าผสมที่เหมาะสมที่สุดได้อย่างเป็นระบบ 
 3.3.2 การพยากรณ์ความต้องการ 
 เมื่อพิจารณาผลการพยากรณ์หลังจัดกลุ่มพบความ 
สัมพันธ์เชิงบวกที่ชัดเจนระหว่างคุณภาพของการจำแนก
กลุ่มกับความแม่นยำของการพยากรณ์ โดยกลุ่มที่มีความ
เป็นเนื้อเดียวกันสูงจะลดความผันผวนภายในคลัสเตอร์
และส่งผลให้แบบจำลองพยากรณ์มีประสิทธิภาพสูงขึ้น 
ทั้งนี้ พบว่าในทุกวิธีพยากรณ์การจับคู่กับการจัดกลุ่ม 
เชิงพื้นที่โดยอาศัยความหนาแน่นและจุดรบกวนแบบ 
4 กลุ่ม (k = 4) ให้ผลดีกว่าการจัดกลุ่มรูปแบบอื่นอย่าง
สม่ำเสมอ ผลดังกล่าวสอดคล้องกับ [2] ที่ระบุว่าการจัด
กลุ่มข้อมูลก่อนการพยากรณ์สามารถเพิ่มประสิทธิภาพ
ของแบบ จำลองได้อย่างมีนัยสำคัญ โดยงานวิจัยนี้ขยาย
ข้อค้นพบดังกล่าวไปสู ่บริบทของอะไหล่สำรองซ ึ่งมี 
ความท้าทายสูงกว่า เนื่องจากลักษณะอุปสงค์ไม่ต่อเนื่อง 
และความหนาแน่นของจุดรบกวนท่ีสูง ดังท่ี [5] และ [6] 
ได้ชี้ให้เห็นว่าการพยากรณ์ในบริบทโซ่อุปทานอะไหล่
สำรองต้องการแนวทางเฉพาะทางที่แตกต่างจากการ
พยากรณ์ข้อมูลอุปสงค์ทั่วไปอย่างมีนัยสำคัญ สำหรับ 
ตัวแบบถด ถอยอัตโนมัติแบบอินทิเกรตและค่าเฉลี่ย
เคลื่อนที่ที่ให้ผลดีที่สุดในการศึกษานี้ สอดคล้องกับ [4] 
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ที ่พบว่าตัวแบบดังกล่าวมีประสิทธิภาพสูงในการจับ
โครงสร้างเชิงเวลาของข้อมูลที่มีความซับซ้อน โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งเมื่อข้อมูลภายในกลุ่มมีความเป็นเนื้อเดียวกันใน
ระดับที่เพียงพอ ขณะที่วิธีของครอสตัน ซึ่งพัฒนาขึ้น
สำหรับอุปสงค์ไม่ต่อเนื ่องโดยเฉพาะกลับให้ค่าความ
คลาดเคลื่อนสูงกว่าในหลายกลุ่ม เนื่องจากหลังการจัด
กลุ่มด้วยวิธีการจัดกลุ่มเชิงพื้นที่โดยอาศัยความหนาแนน่
และจุดรบกวน ข้อมูลในแต่ละกลุ่มมีโครงสร้างอนุกรม
เวลาที่ชัดเจนเพียงพอให้ตัวแบบถดถอยอัตโนมัติแบบ
อินทิเกรตและค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่จับรูปแบบได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ นอกจากน้ีผลการศึกษายังขยายข้อค้นพบ
ของ [7] โดยแสดงให้เห็นว่าการบูรณาการกระบวนการ
จัดกลุ่มตามโครงสร้างอุปสงค์เข้ากับตัวแบบพยากรณ์
สามารถเพิ่มความแม่นยำได้อย่างมีนัยสำคัญเมื่อเทียบ
กับการใช้ตัวแบบพยากรณ์โดยปราศจากการแบ่งกลุ่ม
ข้อมูลล่วงหน้า 
 3.3.3 การประเมินความแม่นยำด้วยค่าความ
คลาดเคลื่อนเปอร์เซ็นต์สัมบูรณ์เฉลี่ยแบบสมมาตร 
ผลการประเมินด้วยค่าความคลาดเคลื่อนเปอร์เซ็นต์
สัมบูรณ์เฉลี่ยแบบสมมาตรยืนยันว่าการจัดกลุ่มที่ลด
ความแปรปรวนภายในคลัสเตอร์ได้อย่างมีประสิทธิผล
ส่งผลโดยตรงต่อความแม่นยำของการพยากรณ์ โดย 
เฉพาะกับตัวแบบถดถอยอัตโนมัติแบบอินทิเกรตและ
ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ซึ่งมีความไวสูงต่อจุดรบกวนในข้อมูล 
การคัดแยกจุดรบกวนออกจากคลัสเตอร์หลัก โดยวิธี 
การจัดกลุ่มเชิงพื้นที่โดยอาศัยความหนาแน่นและจุด
รบกวนจึงทำให้ค่าความคลาดเคลื่อนต่ำกว่าวิธีอื่นอย่าง
มีนัยสำคัญทางสถิติ สอดคล้องกับ [2] ที่พบว่าการจัด
กลุ่มข้อมูลก่อนการพยากรณ์ช่วยลดความแปรปรวน
ภายในกลุ่มและเพิ่มความแมน่ยำของแบบจำลอง ขณะที ่

[5] และ[6] ช้ีให้เห็นว่าอุปสงค์ไม่ต่อเนื่องที่มีความผันผวน
สูงยังคงเป็นความท้าทายหลัก ในการพยากรณ์อะไหล่
สำรองซึ่งสะท้อนชัดเจนจากค่าความคลาดเคลื่อนของ
กลุ่มที่ 2 ที่สูงกว่ากลุ่มอื่น (27.03%) นอกจากนี้ความ
สม่ำเสมอของผลที ่ดีขึ ้นในทุกตัวแบบพยากรณ์  เมื่อ
ใช้คลัสเตอร์จากการจัดกลุ่มเชิงพื้นที่โดยอาศัยความ
หนาแน่นและจุดรบกวนยังทำหน้าที่เป็นตัวตรวจสอบ
ความเสถียรของผลการวิจัย และยืนยันว่าการเลือก 
ตัวแบบพยากรณ์ควรพิจารณาควบคู่กับวิธีการจัดกลุ่มที่
เหมาะสมกับโครงสร้างข้อมูล ดังท่ี [4] และ [7] ได้เสนอ
ในบริบทท่ีแตกต่างกัน จากรูปที่ 18–21 ซึ่งแสดงผลการ
พยากรณ์เปรียบเทียบกับความต้องการจริงใน พ.ศ. 
2566 พบว่ากลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 3 และกลุ่มที่ 4  
มีค่าความคลาดเคลื่อนเปอร์เซ็นต์สัมบูรณ์เฉลี่ยแบบ
สมมาตรเท่ากับ 3.01% 27.03% 5.37% และ 4.17% 
ตามลำดับ ความแตกต่างดังกล่าวสะท้อนให้เห็นว่า
ลักษณะเฉพาะของอุปสงค์แต่ละกลุ ่มมีผลต่อความ 
สามารถในการพยากรณ์ ซึ่งยืนยันความสำคัญของการ
จัดกลุ่มข้อมูลตามโครงสร้างอุปสงค์ก่อนการพยากรณ์
ตามแนวทางที่  [2] ได้นำเสนอไว้   
 

 
รูปที่ 18 ผลการพยากรณ์ด้วยตัวแบบถดถอยอัตโนมัติ

แบบอินทิเกรตและค่าเฉลี ่ยเคลื่อนที ่ในกลุ่ม 
ที่ 0 
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รูปที่ 19 ผลการพยากรณ์ด้วยตัวแบบถดถอยอัตโนมัติ

แบบอินทิเกรตและค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ในกลุ่ม 
ที ่1 

 

 
รูปที่ 20 ผลการพยากรณ์ด้วยตัวแบบถดถอยอัตโนมัติ

แบบอินทิเกรตและค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ในกลุ่ม 
ที่ 2 

 

 
รูปที่ 21 ผลการพยากรณ์ด้วยตัวแบบถดถอยอัตโนมัติ

แบบอินทิเกรตและค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ในกลุ่ม 
ที่ 3 

4. สรุปผลการทดลอง 

 ผลการศึกษายืนยันว่าการจัดกลุ่มอะไหล่สำรอง
โดยอาศัยค่าคาบเวลาเฉลี่ยระหว่างอุปสงค์และค่ากำลัง 

สองสัมประสิทธิ ์ความแปรปรวนเป็นปัจจัยกำหนด
ประสิทธิภาพของการพยากรณ์ความต้องการ เนื่องจาก
คุณภาพของการจำแนกโครงสร้างอุปสงค์ในข้ันก่อนการ
พยากรณ์มีผลโดยตรงต่อความสามารถของแบบจำลอง
ในการเรียนรู้พฤติกรรมของข้อมูล ผลการทดลองแสดง
ให้เห็นว่าการจัดกลุ่มเชิงพื้นที่โดยอาศัยความหนาแน่น
และจุดรบกวนร่วมกับตัวแบบถดถอยอัตโนมัติแบบ
อินทิเกรตและค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ให้ผลการพยากรณด์ีทีส่ดุ
เมื่อประเมินด้วยค่าความคลาดเคลื่อนเปอร์เซ็นต์สัมบรูณ์
เฉลี่ยแบบสมมาตร สะท้อนให้เห็นว่าการลดความไม่เป็น
เนื้อเดียวกันของข้อมูลภายในกลุ่มก่อนเข้าสู่กระบวนการ
พยากรณ์ช่วยเพิ่มขีดความสามารถของแบบจำลองใน
การจับโครงสร้างอุปสงค์ได้อย่างแม่นยำยิ่งขึ้นข้อค้นพบ
ดังกล่าวชี้ให้เห็นว่าความแม่นยำของการพยากรณ์มิได้
ขึ้นอยู่กับสมรรถนะของตัวแบบพยากรณ์แต่เพียงลำพัง 
หากแต่ยังขึ ้นอยู่กับความเหมาะสมของกระบวนการ
เตรียมข้อมูลและการจัดกลุ่มในขั้นต้นด้วย กล่าวคือ 
วิธีการจัดกลุ่มทำหน้าที่เป็นกลไกสำคัญในการลดการ
ปะปนของข้อมูลที่มีพฤติกรรมอุปสงค์แตกต่างกัน ซึ่ง
เป็นต้นเหตุประการหนึ่งของความคลาดเคลื่อนในการ
พยากรณ์ โดยเฉพาะในบริบทของอะไหล่สำรองที่มี
ลักษณะอุปสงค์ไม่ต่อเนื ่อง ผันผวนสูง และมีข้อมูล
รบกวนในสัดส่วนมาก  
 เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยที่ผ่านมา งานวิจัยนี้มี
ความโดดเด่นในเชิงกรอบการวิเคราะห์ กล่าวคือ งาน 
วิจัยก่อนหน้าส่วนหนึ่งมุ่งประยุกต์การจัดกลุ่มในบริบทที่
ไม่ใช่อะไหล่สำรอง ส่วนหนึ่งใช้ตัวชี้วัดลักษณะอุปสงค์
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เพื่อสนับสนุนการกำหนดนโยบายสินค้าคงคลัง และอีก
ส่วนหนึ่งมุ่งเปรียบเทียบหรือพัฒนาตัวแบบพยากรณ์
เป็นหลัก แม้งานที่เกี่ยวข้องกับอะไหล่สำรองโดยตรง
จะชี้ให้เห็นความซับซ้อนของอุปสงค์ประเภทไม่ต่อเนื่อง 
ผันผวน และเป็นก้อน แต่ส่วนใหญ่ยังพิจารณาการจัด
กลุ่มและการพยากรณ์แยกออกจากกัน งานวิจัยนี้จึง
ขยายขอบเขตดังกล่าวโดยออกแบบกรอบการทดลองที่
ประเมินผลร่วมกันระหว่างหลายวิธีการจัดกลุ่มและ
หลายตัวแบบพยากรณ์ภายใต้ข้อมูลจริง ชุดข้อมูล
เดียวกัน และเกณฑ์ประเมินเดียวกัน ทำให้สามารถ
วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างวิธีการจัดกลุ่มอุปสงค์กับ
ความแม่นยำของการพยากรณ์ได้อย่างเป็นระบบและมี
ความเชื่อถือได้สูง 
 ในเชิงคุณูปการทางวิชาการงานวิจัยนี้ขยายองค์
ความรู้ด้านการบูรณาการระหว่างการจัดกลุ่มข้อมูลและ
การพยากรณ์สำหรับระบบอะไหล่สำรองที่มีลักษณะ 
อุปสงค์ไม่สม่ำเสมอ โดยแสดงให้เห็นว่าการจัดกลุ่มเชิง
พื้นที่โดยอาศัยความหนาแน่นและจุดรบกวนสามารถลด
ผลกระทบของข้อมูลรบกวนและจำแนกโครงสร้างอุป
สงค์เชิงพฤติกรรมได้เหนือกว่าวิธีการจัดกลุ่มทางเลือก
อื่น ส่งผลให้ตัวแบบพยากรณ์ในขั้นถัดไปมีประสิทธิภาพ
สูงขึ้น ทั้งนี้ นัยสำคัญของผลการศึกษามิได้จำกัดเพียง
การระบุวิธีที่ให้ผลดีที่สุด หากแต่ยังเน้นย้ำว่าการเลือก
ตัวแบบพยากรณ์ต้องพิจารณาควบคู่กับโครงสร้างข้อมูล
และวิธีการจัดกลุ่มที่เหมาะสม งานวิจัยนี้จึงมีคุณค่าในฐานะ
การศึกษาเชิงเปรียบเทียบที่เชื่อมโยงทั้งสองกระบวนการ
เข้าด้วยกันอย่างบูรณาการ ช่วยเติมเต็มช่องว่างทาง
ว ิชาการเก ี ่ยวกับความสัมพันธ ์ระหว่างการจำแนก
โครงสร้างอุปสงค์และความแม่นยำของการพยากรณ์ใน
บริบทของอะไหล่สำรอง และสามารถนำไปใช้เป็นฐาน 

ความรู้สำหรับการพัฒนาแนวทางการบริหารอะไหล่
สำรองและการตัดสินใจด้านสินค้าคงคลังได้อย่างมี
ประสิทธิภาพในเชิงปฏิบัติ 
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