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บทคัดย่อ 
 
ปริญญำนิพนธ์ฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้ำงสมกำรทำงคณิตศำสตร์อธิบำยแบบจ ำลอง

เหตุกำรณ์บนตำรำงท ำกำรส ำหรับกำรศึกษำอำหำรที่ถูกทิ้งในระดับผู้บริโภค และระดับร้ำนค้ำ ที่
สำมำรถก ำหนดอำยุของอำหำรเท่ำไรก็ได้ และจัดท ำแบบจ ำลองเหตุกำรณ์บนตำรำงท ำกำรของสินค้ำ
ประเภทผัก 1 ชนิด ซึ่งพิจำรณำวันหมดอำยุของสินค้ำให้ใกล้เคียงกับควำมเป็นจริง และก ำหนดให้
ผู้บริโภคทุกกลุ่มมีโอกำสในกำรซื้อสินค้ำชนิดนั้นเท่ำกัน วิธีกำรด ำเนินโครงงำน คือ ศึกษำแบบจ ำลอง
เหตุกำรณ์บนตำรำงส ำหรับกำรศึกษำอำหำรที่ถูกทิ้งของงำนวิจัยที่ผ่ำนมำ และท ำกำรสร้ำงสมกำร
อธิบำยแบบจ ำลองนั้นขึ้นมำ เพ่ือน ำมำพิจำรณำควำมไม่สมเหตุสมผล และท ำกำรปรับปรุงให้
สมเหตุสมผลมำกยิ่งขึ้น จำกนั้นจัดท ำแบบจ ำลองเหตุกำรณ์บนตำรำงท ำกำรในกรณีที่สำมำรถก ำหนด
อำยุของอำหำรเท่ำไรก็ได้ แล้วน ำแบบจ ำลองนั้นไปทดลองปรับรูปแบบของควำมต้องกำรของลูกค้ำ 
นโยบำยกำรเติมเต็มสินค้ำคงคลังของร้ำนค้ำ ขนำดของกำรขำย และวิธีกำรขำย เพ่ือหำวิธีกำรที่ท ำให้
อำหำรที่ถูกทิ้งในโซ่อุปทำนลดลง ในขณะที่มีระดับควำมมีพร้อมของสินค้ำตำมท่ีต้องกำร 

จำกกำรด ำเนินงำนจะได้สมกำรทำงคณิตศำสตร์อธิบำยแบบจ ำลองเหตุกำรณ์บนตำรำง
ส ำหรับกำรศึกษำอำหำรที่ถูกทิ้งของธรนันท์ และเมธำ (2559) ซึ่งพบว่ำในส่วนของปริมำณกำรซื้อ
สินค้ำของผู้บริโภคนั้นไม่สมเหตุสมผล จึงได้จัดท ำสมกำรทำงคณิตศำสตร์อธิบำยแบบจ ำลอง
เหตุกำรณ์บนตำรำงส ำหรับกำรศึกษำอำหำรที่ถูกทิ้งในรูปแบบทั่วไป ซึ่งได้แก้ไขปริมำณกำรซื้อสินค้ำ
ของระดับผู้บริโภค โดยแบ่งเป็น 2 กรณี คือ เฉลี่ยปริมำณสินค้ำ และสุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของแต่ละ
กลุ่ม พร้อมทั้งได้แบบจ ำลองเหตุกำรณ์บนตำรำงท ำกำร เพ่ือแสดงให้เห็นถึงปัจจัยต่ำงๆ ที่ส่งผล
กระทบต่อปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้งในระดับผู้บริโภค และระดับร้ำนค้ำของเห็ดเข็มทอง โดยมี
แบบจ ำลอง 2 กรณีตำมปริมำณกำรซื้อสินค้ำของระดับผู้บริโภค ซึ่งแบบจ ำลองสำมำรถก ำหนดอำยุ
สินค้ำได้ และอนุญำตให้เกิดสินค้ำขำดมือในระดับร้ำนค้ำ 

จำกกำรทดลอง พบว่ำ รูปแบบควำมต้องกำรของผู้บริโภคแบบ Mean centred AR(1) ที่มี

ค่ำ 𝜇 = ควำมตอ้งกำรขั้นต่ ำของผู้บริโภคแต่ละกลุ่ม, ∅ = 0.9 และ error term standard normal 
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นโยบำยกำรเติมเต็มสินค้ำคงคลังแบบ Order Point, Order Quantity (ROP,Q) ที่ CSL = 0.7 และ
ขนำดกำรขำย 50 กรัม ท ำให้เกิดปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้งรวมน้อยที่สุดในแบบจ ำลองทั้งสองแบบ   
ส่วนในกำรทดลองปรับวิธีกำรขำยพบว่ำ กรณีสุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่มผู้บริโภคในแต่ละวัน วิธีกำร
ขำยแบบชั่งน้ ำหนักสินค้ำจะท ำให้เกิดปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้งน้อยกว่ำวิธีกำรขำยเป็นแพ็ค 50 กรัม แต่
ถ้ำกรณเีฉลี่ยท ำให้เกิดปริมำณสินค้ำให้ทุกกลุ่มผู้บริโภค วิธีกำรขำยแบบเป็นแพ็ค 50 กรัมจะท ำให้เกิด
ปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้งน้อยกว่ำวิธีกำรขำยแบบชั่งน้ ำหนักสินค้ำ  
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Abstract 
 
The objectives of this project are (1) to create a mathematical model for food 

waste studies including both consumer and retailer levels which allow arbritary 
product’s life and (2) to create an updated spreadsheet model of a vegetable product. 
The model can set an expiry date of the product to the closest possible of the actual 
expiry date and all groups of consumers have equal opportunity to buy such product. 
Research methodology were; to study model on a spreadsheet, for the food waste 
study on previous research and to create a mathematical equation to explain if the 
model is considered valid, or how to make it more valid. Next create the model on a 
spreadsheet which can determine food’s life. Then the model was tested and 
readjusted in accordance with consumer’s pattern demand, retailer’s inventory 
replenishment policy, size of the sales and sales methods to find methods that help 
to reduce food waste in the supply chain, while maintaining a preferred level of 
product availability.  

The studies have a mathematical model which illustrates model on the 
spreadsheet for the food waste study on Thoranan and Metha (2016) is project which 
indicated that the quantities of product purchased by consumer is invalid. Therefore, 
the mathematical equations were developed as a more General Form. This was 
achieved by readjusting the amount of the purchase into 2 cases which were, averaged 
purchase amounts and random sequence purchase of each group, and have model 
on the spreadsheet illustrates factors that influence the quantity of food waste by 
consumers and food retailers which, in both cases of the amount of the purchase, 
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modelled can determine food’s life and product shortages of Golden Needle 
Mushroom. 

From the experiments, it was found that the pattern of consumer’s demand 

was Mean centred AR(1) with 𝜇 = the minimum requirements of each consumer group, 

∅ = 0.9 and error term is standard normal, inventory replenishment policy of retailer 
was Order Point, Order Quantity (ROP,Q) with CSL = 0.7 and size of the sale was 5 0 
grams. The studies resulted in the lowest quantities of food wastes in both models.  
From the sales methods experiments, for the case random sequence purchase of each 
group, weighing the product for each sale caused less food waste than the product 
sold in a pack of 50 grams. For the case of averaged purchased amount of product, 
selling of the product in a pack of 50 grams caused less amount of food waste than 
the weighing for sale product. 
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 
1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของโครงงำน 

 ในปัจจุบันทั่วโลกมีปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้ง (Food Waste) อยู่เป็นจ ำนวนมำก ทั้งท่ียังมีประชำกร
ในหลำยประเทศก ำลังอดอยำก ประสบภำวะกำรขำดแคลนอำหำร ไม่มีอำหำรกิน Food and 
Agriculture Organization of the United Nations (2017) ระบุว่ำในแต่ละปีมีอำหำรที่ถูกทิ้งมำก
ถึง 1300 ล้ำนตัน หรือคิดเป็น 1 ใน 3 ของอำหำรที่ผลิตขึ้นมำ อำหำรที่ถูกทิ้งมีตลอดทั้งโซ่อุปทำน
ตั้งแต่ผู้ผลิตจนถึงผู้บริโภค ปัญหำส่วนใหญ่เกิดจำกผู้บริโภคบำงส่วนซื้ออำหำรในปริมำณมำกท ำให้
บริโภคไม่หมด และอำหำรบำงส่วนยังไม่ได้บริโภคเลย แต่กลำยเป็นอำหำรที่ถูกทิ้ง เนื่องจำกอำหำร
หมดอำยุ หรือเสื่อมสภำพ จึงท ำให้เกิดปัญหำอำหำรที่ถูกทิ้งในระดับผู้บริโภค และยังมีปัญหำอำหำรที่
ถูกทิ้งในระดับร้ำนค้ำเนื่องจำกอำหำรที่ไม่ได้ขำยให้ผู้บริโภคนั้นหมดอำยุ หรือเสื่อมสภำพ นอกจำกนี้
ยังมีตัวแปรอ่ืนอีกที่ท ำให้เกิดปัญหำอำหำรที่ถูกทิ้ง Tristram Stuart (2009) ได้กล่ำวถึงปริมำณ
อำหำรที่ถูกทิ้ง ในสหรัฐอเมริกำมีอำหำรที่ถูกทิ้งประมำณร้อยละ 50 ในอังกฤษมีอำหำรที่ถูกทิ้งในแต่
ละปีถึง 20 ล้ำนตัน ญี่ปุ่นอำหำรที่ถูกทิ้งมีมูลค่ำถึง 101,600 ล้ำนเหรียญสหรัฐต่อปี ทั่วทั้งโลก
โดยเฉพำะประเทศที่พัฒนำแล้วบริโภคอำหำรแบบทิ้งขว้ำง โดยไม่ค ำนึงถึงผลกระทบต่ำงๆ ที่จะ
เกิดขึ้น เกรียงศักดิ์ (2557) กล่ำวว่ำฮ่องกง มีปริมำณอำหำรที่ทิ้งในแต่ละวันมำกกว่ำร้อยละ 36 ของ
ขยะทั้งหมด ดังนั้นรัฐบำลฮ่องกงจึงตัดสินใจลดอำหำรที่ถูกทิ้งลงร้อยละ 10 ในสำมปีข้ำงหน้ำ เพ่ือ
ป้องกันปัญหำขยะล้นเมือง ฮ่องกงมีแนวทำงในกำรลดปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้ง คือ เริ่มต้นจำก 
ประชำกรในประเทศเป็นอันดับแรก เพรำะกว่ำร้อยละ 75 ของอำหำรที่ถูกทิ้งในฮ่องกงนั้นเกิดจำก
กำรทิ้งในครัวเรือนเป็นหลัก ประเทศเกำหลีใต้เป็นอีกหนึ่งประเทศที่ต้องเผชิญกับปัญหำอำหำรที่ถูก
ทิ้ง โดยพบว่ำอำหำรที่ถูกท้ิงมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้นถึงร้อยละ 3 ต่อปี โดยเฉพำะปี 2012 ประเทศเกำหลี
ใต้ต้องรับมือกับปริมำณอำหำรที่ถูกท้ิงมำกถึง 17,000 ตันต่อวัน รัฐบำลเกำหลีใต้จึงได้ด ำเนินกำรเพ่ือ
ลดปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้ง เช่น กำรคิดรำคำอำหำรที่ถูกทิ้งตำมน้ ำหนัก ซึ่งส่งผลให้ประชำกรใน
ประเทศตระหนักถึงปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้งเพ่ิมมำกขึ้น ปัญหำอำหำรที่ถูกทิ้งไม่ได้มีเฉพำะที่ฮ่องกง 
หรือเกำหลีใต้ แต่ในกลุ่มประเทศในสหภำพยุโรป ณ ปัจจุบันก็ให้ควำมส ำคัญกับกำรแก้ไขปัญหำ
อำหำรที่ถูกทิ้งเช่นเดียวกัน เพรำะ ณ ปัจจุบัน กลุ่มประเทศในสหภำพยุโรปมีปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้ง
มำกถึง 90 ล้ำนตันต่อปี ส่งผลให้สหภำพยุโรปมีเป้ำหมำยในกำรลดปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้งให้เหลือ
เพียงร้อยละ 50 ในปี 2025 กำรที่อำหำรที่ถูกทิ้งมีอยู่เป็นจ ำนวนมำก แสดงให้เห็นถึงกำรลงทุนที่ ไร้
ประโยชน์ทำงกำรผลิต แทนที่จะผลิตเพ่ือให้มนุษย์มีควำมเป็นอยู่ที่ดีขึ้นกลับมีกำรทิ้งอำหำรอย่ำงไร
ประโยชน์ จึงท ำให้อำหำรที่ถูกทิ้งส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิต สิ่งแวดล้อม และโซ่อุปทำน นอกจำกนี้กำร
ลดอำหำรที่ถูกทิ้ง ยังส่งผลให้รัฐสำมำรถลดค่ำใช้จ่ำยในกำรก ำจัดขยะภำยในประเทศ และส่งผลดีต่อ
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สิ่งแวดล้อม เพรำะอำหำรที่ถูกทิ้งส่วนใหญ่จะถูกท ำลำยด้วยกำรฝังกลบซึ่งส่งผลท ำให้เกิดก๊ำซมีเทน 
(Methane) ที่ส่งผลให้เกิดสภำวะเรือนกระจกที่รุนแรงยิ่งกว่ำ คำร์บอนไดออกไซด์ถึง 25 เท่ำ ดังนั้น
หำกมีกำรลดปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้ง นอกจำกจะสำมำรถลดปริมำณขยะและส่งผลดีต่อสภำพแวดล้อม
แล้วยังส่งผลดีต่อรัฐในด้ำนงบประมำณอีกด้วย 

 ส ำหรับประเทศไทย กรมควบคุมมลพิษกระทรวงทรัพยำกรธรรมชำติและสิ่งแวดล้อม (2558) 
รำยงำนว่ำ ประเทศไทยมีปริมำณขยะมูลฝอยเพ่ิมมำกข้ึนทุกปี โดยในปีพ.ศ. 2558 มีขยะมูลฝอยที่ถูก
ทิ้งปริมำณ 26.85 ล้ำนตัน ส่วนหนึ่งเกิดจำกอำหำรที่ถูกทิ้งจำกระดับผู้บริโภคและระดับร้ำนค้ำ ใน
จังหวัดพิษณุโลกมีจ ำนวนประชำกร 865,759 คน มีจ ำนวนกำรทิ้งขยะมูลฝอยถึง 338,300 ตันต่อปี
โพธิ์งำม (2560) ได้ระบุว่ำ เขตปกครองที่มีกำรจัดกำรขยะมูลฝอยในจังหวัดพิษณุโลกมีปริมำณขยะ
รวม 911 กิโลกรัมต่อวัน ซึ่งขยะที่เกิดขึ้นนั้นเป็นอำหำรที่ถูกทิ้งมำกถึง 372.5 กิโลกรัมต่อวัน หรือคิด
เป็นร้อยละ 40.9 ของปริมำณขยะรวม 

 ปรินทร์ และภัณฑิรำ (2558) ได้ท ำโครงงำน กำรศึกษำอำหำรที่ถูกทิ้งในห่วงโซ่อุปทำน โดย
จ ำลองเหตุกำรณ์ในตำรำงท ำกำร จำกกำรด ำเนินโครงงำนจะแสดงให้เห็นถึงปัจจัยต่ำงๆ ที่ส่งผลให้เกิด
อำหำรที่ถูกทิ้งในระดับผู้บริโภค และระดับร้ำนค้ำ และแสดงให้เห็นถึงกลไกในโซ่อุปทำนที่ท ำให้
อำหำรถูกทิ้งลดลง โดยรวบรวมข้อมูลปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้งที่ได้จำกแบบสอบถำมมำวิเครำะห์โดยใช้
โปรแกรมทำงสถิติ แล้วน ำมำจ ำลองบนตำรำงท ำกำรในโปรแกรม Microsoft Excel เพ่ือหำกลไกที่ท ำ
ให้ปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้งลดลง โดยท ำกำรทดลองปรับขนำดกำรขำยสินค้ำ โครงงำนนี้มีขอบเขต
ประชำกรที่ใช้ในกำรศึกษำ คือ พ้ืนทีม่หำวิทยำลัยนเรศวร และใกล้เคียง 

 Somkun (2017) ได้สร้ำง แบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ส ำหรับกำรลดปริมำณอำหำรที่ถูกท้ิง โดย
พิจำรณำโซ่อุปทำนทั้งระดับผู้บริโภค และระดับร้ำนค้ำ แบบจ ำลองอธิบำยถึงควำมต้องกำรและ
รูปแบบกำรบริโภคของผู้บริโภคตลอดจนนโยบำยกำรเติมเต็มสินค้ำคงคลังของร้ำนค้ำ และพิจำรณำ
ปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้งในแต่ละระดับ เก็บรวบรวมข้อมูลเบื้องต้นด้วยแบบสอบถำมเพ่ือให้ ได้ข้อมูล
สถิติเกี่ยวกับอำหำรที่ถูกท้ิง นอกจำกนี้ได้วิเครำะห์กำรแจกแจงควำมน่ำจะเป็นของค่ำสัมประสิทธิ์กำร
บริโภค และพฤติกรรมกำรบริโภคของผู้บริโภคที่จะน ำมำใช้ในแบบจ ำลองบนตำรำงท ำกำร โดยเป็น
แบบจ ำลองส ำหรับอำหำรที่เสื่อมสภำพเร็ว หรือมีอำยุเพียง 1 วัน พร้อมทั้งจัดท ำแบบจ ำลองทำง
คณิตศำสตร์เพื่ออธิบำยควำมสัมพันธ์ของแบบจ ำลองบนตำรำงท ำกำรดังกล่ำว ผู้วิจัยได้ชี้ให้เห็นโอกำส
ต่อยอดงำนวิจัยส ำหรับกรณีที่อำหำรมีอำยุมำกกว่ำ 1 ช่วงเวลำ ซึ่งจะสำมำรถประยุกต์ใช้งำนจริงได้
หลำกหลำยขึ้น ตลอดจนกำรปรับนโยบำยกำรเติมเต็มสินค้ำคงคลังที่มีควำมสมจริงมำกข้ึน 

 ธรนันท์ และเมธำ (2559) ได้ท ำโครงงำน ต่อเนื่องจำกปรินทร์ และภัณฑิรำ (2558) โดยขยำย
กำรเก็บข้อมูลตัวอย่ำงเป็นพ้ืนที่อ ำเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก โดยท ำกำรจ ำลองบนโปรแกรม 
Microsoft Excel เพ่ือท ำกำรทดลองปรับขนำดกำรขำยสินค้ำ ซึ่งแตกต่ำงจำกงำนวิจัยที่ผ่ำนมำเพรำะ
ก ำหนดให้อำยุของอำหำรเท่ำกับ 3 ช่วงเวลำ ซึ่งท ำให้กำรจ ำลองมีควำมซับซ้อนกว่ำงำนที่ผ่ำนมำมำก 
เนื่องจำกกำรท ำโครงงำนก ำหนดให้ลูกค้ำแบ่งเป็น 6 กลุ่ม และให้ลูกค้ำกลุ่มที่ 1 มีโอกำสในกำรเลือก
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ซื้อสินค้ำก่อนแล้วลูกค้ำกลุ่มที่ 2 ถึง 6 จึงจะสำมำรถเลือกซื้อได้ตำมล ำดับซึ่งยังไม่เหมำะสมในทำง
ปฏิบัติ อีกทั้งแบบจ ำลองบนตำรำงท ำกำรนี้ยังมีควำมซับซ้อนและยำกต่อกำรท ำควำมเข้ำใจ 

ผู้ด ำเนินโครงงำนเล็งเห็นว่ำ ปริมำณขยะมีแนวโน้มที่จะเพ่ิมขึ้นทุกปีซึ่งส่วนใหญ่เป็นอำหำรที่ถูก
ทิ้ง ส่งผลต่อกำรจัดกำรขยะไม่ว่ำจะเป็นพ้ืนที่จัดเก็บหรือค่ำใช้จ่ำยในกำรก ำจัดขยะ อีกทั้งยังส่งผลต่อ
สิ่งแวดล้อม ผู้จัดท ำโครงงำนจึงต้องกำรท ำโครงงำน แบบจ ำลองเชิงคณิตศำสตร์ส ำหรับศึกษำอำหำรที่
ถูกทิ้งในโซ่อุปทำน เพ่ือพัฒนำแบบจ ำลองเหตุกำรณ์บนตำรำงท ำกำรที่ท ำให้เกิดอำหำรที่ถูกทิ้งใน
ระดับผู้บริโภค และระดับร้ำนค้ำให้มีควำมซับซ้อนลดลง มีควำมสมจริงในเรื่องล ำดับกำรซื้อสินค้ำของ
ผู้บริโภค และสำมำรถปรับวิธีกำรขำย ขนำดของกำรขำย รูปแบบของควำมต้องกำรของผู้บริโภค และ
นโยบำยกำรเติมเต็มสินค้ำคงคลังได้ เพ่ือหำวิธีที่จะช่วยลดปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้งได้ดีกว่ำเดิม และ
สร้ำงสมกำรทำงคณิตศำสตร์ที่แสดงควำมสัมพันธ์ต่ำงๆ ในแบบจ ำลองเหตุกำรณ์บนตำรำงท ำกำรที่ท ำ
ให้เกิดอำหำรที่ถูกทิ้งในระดับผู้บริโภค และระดับร้ำนค้ำเพ่ือให้ผู้ที่สนใจสำมำรถน ำไปศึกษำและ
พัฒนำต่อได้ง่ำยยิ่งขึ้น  

 

1.2  วัตถุประสงค์ของโครงงำน  
1.2.1 เพ่ือสร้ำงสมกำรทำงคณิตศำสตร์อธิบำยแบบจ ำลองเหตุกำรณ์บนตำรำงท ำกำรส ำหรับ

กำรศึกษำอำหำรที่ถูกทิ้งในระดับผู้บริโภค และระดับร้ำนค้ำ 
1.2.2 เพ่ือปรับปรุงและพัฒนำแบบจ ำลองเหตุกำรณ์บนตำรำงท ำกำรส ำหรับกำรศึกษำอำหำรที่

ถูกทิ้งในระดับผู้บริโภค และระดับร้ำนค้ำ โดยลดควำมซับซ้อน และเพ่ิมควำมสมจริง 
 

1.3  เกณฑ์ชี้วัดผลงำน (Outputs) 
1.3.1 สมกำรทำงคณิตศำสตร์อธิบำยแบบจ ำลองเหตุกำรณ์บนตำรำงท ำกำรส ำหรับกำรศึกษำ

อำหำรที่ถูกทิ้งในระดับผู้บริโภค และระดับร้ำนค้ำ ในกรณีที่สำมำรถก ำหนดอำยุของอำหำรเท่ำไรก็ได้ 
 1.3.2  แบบจ ำลองบนตำรำงท ำกำรเพ่ือแสดงให้เห็นถึงปัจจัยต่ำงๆ ที่ส่งผลกระทบต่อกำรทิ้ ง

อำหำรในระดับผู้บริโภค และระดับร้ำนค้ำ ของสินค้ำประเภทผัก 1 ชนิด ซึ่งพิจำรณำวันหมดอำยุของ
สินค้ำให้ใกล้เคียงกับควำมเป็นจริง และมีกำรก ำหนดให้ผู้บริโภคทุกกลุ่มมีโอกำสในกำรซื้อสินค้ำชนิด
นั้นเท่ำกัน 

 

1.4  เกณฑ์ชี้วัดผลส ำเร็จ (Outcomes) 
 แบบจ ำลองสำมำรถใช้ในกำรทดลองปรับวิธีกำรขำย ขนำดของกำรขำย รูปแบบของควำม

ต้องกำรของผู้บริโภค และนโยบำยกำรเติมเต็มสินค้ำคงคลังได้ เพ่ือหำวิธีกำรที่ท ำให้อำหำรที่ถูกทิ้งใน
โซ่อุปทำนลดลง ในขณะที่มีระดับควำมมีพร้อมของสินค้ำตำมท่ีต้องกำร 
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1.5  ขอบเขตในกำรด ำเนินโครงงำน 
 1.5.1 ท ำกำรศึกษำโซ่อุปทำนในระดับผู้บริโภค และระดับร้ำนค้ำ 
 1.5.2 ข้อมูลกำรซื้อและกำรบริโภคสินค้ำของกลุ่มประชำกร เขตอ ำเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก 

จำก ธรนันท์ และเมธำ (2559) 
 1.5.3 แบบจ ำลองบนตำรำงท ำกำรเพื่อสินค้ำประเภทผัก 1 ชนิด 
 

1.6  สถำนที่ในกำรด ำเนินโครงงำน 
 1.6.1 มหำวิทยำลัยนเรศวร 
 1.6.2 อ ำเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก 

 

1.7  ระยะเวลำในกำรด ำเนินโครงงำน 
ตั้งแต่เดือน สิงหำคม พ.ศ. 2560 ถึง เมษำยน พ.ศ. 2561 

 

1.8  ขั้นตอนและแผนกำรด ำเนินโครงงำน  
 

ตำรำงท่ี 1.1 ขั้นตอนและแผนกำรด ำเนินโครงงำน 

 กำรด ำเนินโครงงำน 
ช่วงเวลำ 

ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. 

1.8.1 ศึกษำงำนวิจัยที่เก่ียวข้อง                   
1.8.2 เลือกประเภทสินค้ำแล้วท ำ

กำรส ำรวจข้อมูลวิธีกำรขำย , 
ขนำดกำรขำย และนโยบำย
กำรเติมเต็มสินค้ำคงคลังของ
ระดับร้ำนค้ำ 

                  

1.8.3 จ ำลองเหตุกำรณ์บนโปรแกรม 
Microsoft Excel 

                  

1.8.4 ทดสอบแบบจ ำลองเหตุกำรณ์
บนตำรำงท ำกำรโดยใช้ชุด
ข้อมูลคงท่ีในกำรทอสอบเทียบ
กับแบบจ ำลองของธรนันท์  
และเมธำ (2559) 
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ตำรำงท่ี 1.1 (ต่อ) ขั้นตอนและแผนกำรด ำเนินโครงงำน 

 กำรด ำเนินโครงงำน 
ช่วงเวลำ 

ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย 

1.8.5 สร้ำงสมกำรแสดงควำมสัมพันธ์ 
ของแบบจ ำลองบนตำรำงท ำกำร 

                  

1.8.6 ท ำกำรทดลองเพ่ือหำกลไกในโซ่
อุปทำนที่มีผลต่อกำรลดปริมำณ
อำหำรที่ถูกทิ้ง 

                  

1.8.7 สรุปผลกำรด ำเนินโครงงำน                   
1.8.8 จัดท ำรูปเล่มและน ำเสนอผลงำน                   

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

บทท่ี 2 
หลักกำรและทฤษฎเีบือ้งต้น 

 
2.1 โซ่อุปทำน (Supply Chain)  

 Mentzer (2001) กล่ำวว่ำ โซ่อุปทำน คือ กระบวนกำรต่ำงๆ ที่ท ำงำนร่วมกัน โดยเริ่มตั้งแต่
กระบวนกำรจัดซื้อ (Procurement) กำรผลิต (Manufacturing) กำรจัดเก็บ (Storage) และกำร
ขนส่ง (Transportation) ซึ่งใช้ในกำรสนับสนุนกระบวนกำรต่ำงๆ ให้สำมำรถด ำเนินกำรได้อย่ำง
คล่องตัว และประกอบไปด้วยขั้นตอนทุกขั้นตอนที่เกี่ยวข้องกับกำรตอบสนองควำมต้องกำรของลูกค้ำ
ทั้งทำงตรงและทำงอ้อม ซึ่งไม่เพียงแต่อยู่ในส่วนของผู้ผลิตเท่ำนั้น แต่รวมถึงส่วนของกำรขนส่ง พ่อค้ำ
คนกลำง และลูกค้ำอีกด้วย (วิทยำ, 2545) 

 โครงสร้ำงของโซ่อุปทำนมีอยู่หลำยแบบ โดยส่วนมำกมีลักษณะที่ไม่แตกต่ำงกันมำกนัก ซึ่งจะมี
ลักษณะกำรไหล คือ ผู้กระจำยสินค้ำ (Distributor) ที่อยู่ทำงด้ำนซ้ำย ทิศทำงย้อนไปหำแหล่งวัตถุดิบ 
จะเรียกว่ำ อัปสตรีม (Upstream) และเรียกแต่ละจุดบนอัปสตรีมว่ำ ผู้ให้วัตถุดิบ (Supplier) ในทำง
กลับกัน ถ้ำทิศทำงมุ่งไปหำผู้บริโภค จะเรียกว่ำ ดำวน์สตรีม (Downstream) และเรียกแต่ละจุดบน
ดำวน์สตรีมว่ำ ผู้บริโภค (Customer) 

 กำรเรียงล ำดับส่วนประกอบของโซ่อุปทำนจำกอัปสตรีมไปยังดำวน์สตรียมอำจจะเรียงได้ดังนี้ 
 1. ผู้ให้วัตถุดิบหรือส่วนประกอบ 
 2. ผู้ผลิต  
 3. ผู้ค้ำส่งหรือผู้กระจำยสินค้ำ  
 4. ผู้ค้ำปลีก  
 5. ผู้บริโภค  

 
2.2 โปรแกรม Microsoft Excel 
      เพ่ิมศักดิ์ (2552) กล่ำวว่ำ โปรแกรม Microsoft Excel เป็นโปรแกรมประเภท สเปรดชีต 
(Spreadsheet) หรือตำรำงค ำนวณอิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้เก็บบันทึกข้อมูลในลักษณะต่ำงๆ ซึ่งสำมำรถ
วิเครำะห์ และแสดงข้อมูลเกี่ยวกับตัวเลขได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ ทั้งในรูปแบบของแผนภำพ หรือ
รำยงำน โดยบันทึกข้อมูลลงในโปรแกรม Microsoft Excel จะบันทึกลงในช่องที่เรียกว่ำ เซลล์ (Cell) 
และสำมำรถค ำนวณได้โดยกำรน ำเซลล์มำอ้ำงอิงใส่ในสูตร และยังสำมำรถจัดกลุ่มข้อมูล วิเครำะห์
ข้อมูล สร้ำงรำยงำน และสร้ำงแผนภูมิได้อีกด้วย  
  
      2.2.1 ส่วนประกอบท่ีส ำคัญของโปรแกรม Microsoft Excel 

    2.2.1.1 แถบชื่อเรื่อง (Title Bar) เป็นส่วนที่แสดงชื่อโปรแกรม และชื่อไฟล์ที่เปิดใช้งำน
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               2.2.1.2 แถบเครื่องมือด่วน (Quick Access Toolbar) เป็นส่วนที่ใช้ในกำรแสดงค ำสั่งที่
ใช้งำนบ่อย เช่น บันทึก เลิกท ำ ท ำซ้ ำ และแสดงตัวอย่ำงก่อนพิมพ์ และหลังพิมพ์ เป็นต้น 

    2.2.1.3 ปุ่มควบคุม เป็นส่วนที่ใช้ควบคุมกำรเปิด หรือปิดหน้ำต่ำงโปรแกรม 
    2.2.1.4 แถบริบบอน (Ribbon) เป็นส่วนที่ใช้แสดงรำยกำรค ำสั่งต่ำงๆ ออกเป็นหมวดหมู่ 

โดยแสดงเป็นแถบ หน้ำแรก แทรก ออกแบบ เค้ำโครงหน้ำกระดำษ กำรอ้ำงอิง กำรส่งจดหมำย รีวิว 
และมุมมอง เป็นต้น 

    2.2.1.5 กล่องชื่อเซลล์ (Name Box) เป็นช่องที่ใช้แสดงชื่อเซลล์ที่ใช้งำนอยู่ในขณะนั้น     
เช่น ถ้ำมีกำรใช้งำนข้อมูลในเซลล์ A1 รำยชื่อเซลล์นี้ก็จะไปแสดงอยู่ในช่อง Name Box 

    2.2.1.6 Minitoolbar คือ เป็นแถบเครื่องมือขนำดเล็ก ใช้ส ำหรับค ำสั่งที่เก่ียวกับตัวอักษร 
เช่น กำรเปลี่ยนรูปแบบปรับขนำด เปลี่ยนสี จัดต ำแหน่ง เป็นต้น ซึ่งจะปรำกฏขึ้นมำในขณะที่เลือก
ข้อควำมไว้เท่ำนั้น 

    2.2.1.7 แถบสูตร (Formula Bar) เป็นช่องที่ใช้แสดงกำรใช้งำนสูตรกำรค ำนวณต่ำงๆ 
    2.2.1.8 เซลล์ (Cell) เป็นช่องตำรำงที่ใช้ส ำหรับบรรจุข้อมูลต่ำงๆ ซึ่งช่องเซลล์แต่ละช่อง

นั้นจะมีชื่อเรียกตำมต ำแหน่งแถว และคอลัมน์ที่แสดงต ำแหน่งของเซลล์ เช่น เซลล์ B1 จะอยู่ใน
คอลัมน์ B ในแถวที ่1 เป็นต้น  

    2.2.1.9 คอลัมน์ (Column) เป็นช่องเซลล์ที่เรียงกันในแนวตั้งของแผ่นงำน (Worksheet)  
    2.2.1.10 แถว (Row) เป็นช่องเซลล์ที่เรียงกันในแนวนอนของแผ่นงำน 
    2.2.1.11 ค ำสั่งจัดกำรกับไฟล์ (Office Button) คือ แถบที่ใช้แสดงค ำสั่ง 
    2.2.1.12 แผ่นงำน (Worksheet) คือ แผ่นงำนที่ใช้สำหรับบันทึกข้อมูล โดยจะมีกำรแสดง

ข้อมูลเป็นแถว (Row) และคอลัมน์ (Column) แต่ช่องท่ีมีเส้นตัดกันเรียกว่ำ เซลล์ (Cell) 
 

      2.2.2 กำรพิมพ์สูตร บนโปรแกรม Microsoft Excel 
    Artzy (2013) อธิบำยว่ำ กำรพิมพ์สูตร และกำรใช้สูตรในโปรแกรม Microsoft Excel 

สำมำรถท ำกำรค ำนวณได้ โดยเริ่มจำกกำรใส่เครื่องหมำยเท่ำกับ (=) แล้วใส่ตัวเลขที่คุณต้องกำร  
    2.2.2.1 วิธีแรก คือ กำรใช้เครื่องหมำย บวก (+) ลบ (-) คูณ (*) หำร (/) เข้ำไป โดยตัวเลข

แต่ละชุด จะต้องถูกแยกด้วยเครื่องหมำยบวกลบคูณหำร ยกตัวอย่ำงเช่น = 25+31 แล้วกด enter 
โปรแกรม Microsoft Excel จะท ำกำรค ำนวณตัวเลขแล้วใส่ค ำตอบลงในเซลล์เดิมที่ค ำนวณไว้ 

    2.2.2.2 วิธีที่สอง คือ กำรใช้ฟังก์ชัน โดยเริ่มจำกกำรใส่เครื่องหมำยเท่ำกับ (=) ตำมด้วย
ฟังก์ชันที่ต้องกำร ยกตัวอย่ำงเช่น พิมพ์ =SUM ( ) แล้วใส่ตัวเลขที่ต้องกำรลงในวงเล็บ โดยแยกแต่ละ
ชุดตัวเลขด้วยเครื่องหมำย (,) ถ้ำตัวเลขอยู่มีอยู่ในเซลล์งำน ให้กดท่ีเซลล์ๆ นั้น  

    2.2.2.3 วิธีที่สำม คือ กำรเรียกใช้สูตรฟังก์ชันบนค ำสั่งริบบอนในแถบสูตร เช่น ฟังก์ชันที่
ใช้ล่ำสุด ฟังก์ชันกำรเงิน ฟังก์ชันแบบตรรกะ และฟังก์ชันอื่นๆ 
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      2.2.3 กำรใช้สูตรฟังก์ชันบนโปรแกรม Microsoft Excel 
    ดวงพร (2557) อธิบำยว่ำ ฟังก์ชัน (Function) คือ ชุดค ำสั่งในกำรค ำนวณอัตโนมัติเป็น

ฟังก์ชันส ำเร็จรูป เพียงใส่ชื่อฟังก์ชัน และระบุค่ำท่ีจะน ำไปค ำนวณตำมรูปแบบของฟังก์ชัน 
    2.2.3.1 ฟังก์ชันพื้นฐำน  

    ฟังก์ชันพื้นฐำน คือ ฟังก์ชันที่นิยมน ำมำใช้งำนบ่อย  
ก. ผลรวม (SUM) หำผลรวมตัวเลข  
ข. ค่ำเฉลี่ย (AVERAGE) หำค่ำเฉลี่ย  
ค. นับจ ำนวนเซลล์ที่เก็บค่ำตัวเลขเอำไว้ (COUNT)  
ง. ค่ำน้อยที่สุด (MIN) หำค่ำต่ ำที่สุดของตัวเลขท่ีเลือก  
จ. ค่ำมำกท่ีสุด (MAX) หำค่ำมำกที่สุดของตัวเลขท่ีเลือก   

    2.2.3.2 ฟังก์ชันตัวเลขและปัดเศษทศนิยม  
    ฟังก์ชันตัวเลขและปัดเศษทศนิยม คือ ฟังก์ชันส ำหรับน ำมำปัดเศษทศนิยมของ

ตัวเลขในรูปแบบต่ำงๆ  
ก. ฟังก์ชัน ROUND ปัดเศษทศนิยมไปหำค่ำที่ใกล้เคียง มำกกว่ำ 5 ปัดขึ้น ต่ ำ

กว่ำ 5 ปัดลง และจะเลือกจ ำนวนหลักทศนิยมที่ต้องกำรได้ 
ข. ฟังก์ชัน ROUNDDOWN ป ัดเศษทศนิยมลงไปยังค่ำตัวเลขท่ีต้องกำร โดยจะ

ปัดเศษทศนิยมลงเสมอ  
ค. ฟังก์ชัน ROUNDUP ปัดเศษทศนิยมขึ้นออกจำกค่ำศูนย์ โดยปัดขึ้นไป

ใกล้เคียงค่ำจ ำนวนเต็มด้ำนบนของตัวเลขท่ีมำกที่สุด และจะปัดเศษขึ้นเสมอ 
ง. ฟังก์ชัน TRUNC ตัดเศษของตัวเลขท่ีมีทศนิยมทิ้ง  

    2.2.3.3 ฟังก์ชันกลุ่มเปรียบเทียบ 
ก. ฟังก์ชัน IF ใช้ส ำหรับทดสอบตรรกะที่เป็นเงื่อนไขและตัดสินใจในกำร

ท ำงำนตำมเงื่อนไขที่เรำก ำหนดลงไป จะใช้กับข้อมูลที่มีทำงเลือกในกำรตัดสินใจในหลำยทำง โดย
โปรแกรมจะน ำเงื่อนไขไปทดสอบ แล้วส่งค่ำกลับเป็นตรรกศำสตร์ว่ำจริง (True) หรือเท็จ (False) 
แล้วจริงให้ท ำอะไร เท็จให้ท ำอะไร    

2.2.3.4 ฟังก์ชันค้นหำและอ้ำงอิง  
ก. ฟังก์ชัน INDEX ส่งกลับค่ำของเซลล์หรือกำรอ้ำงอิง โดยมีรูปแบบกำร

ส่งกลับอยู่ 2 แบบคือ ส่งกลับค่ำของเซลล์ หรืออำร์เรย์ของเซลล์ที่ระบุ และส่งกลับกำรอ้ำงอิงไปยัง
เซลล์ที่ระบุ ส ำหรับค่ำที่ส่งกลับจะเป็นค่ำขององค์ประกอบในตำรำงดัชนีหมำยเลขแถวและ
หมำยเลขคอลัมน์ที่ระบุลงไป 

ข. ฟังก์ชัน MATCH จะค้นหำรำยกำรที่ระบุในช่วงของเซลล์ต่ำงๆ จำกนั้นจะ
ส่งกลับต ำแหน่งสัมพันธ์ของรำยกำรดังกล่ำวในช่วงนั้น 
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ค. ฟังก์ชัน CHOOSE ในกำรเลือกค่ำใดค่ำหนึ่งจำก 254 ค่ำตำมหมำยเลขดัชนี 
ใช้ index_num เพ่ือส่งกลับค่ำๆ หนึ่งจำกรำยกำรของอำร์กิวเมนต์ค่ำ 

2.2.3.5 กำรสร้ำง Macro  
ใช้ค ำสั่ง Record Macro ในกลุ่มค ำสั่ง Developer โดย Excel จะท ำกำรบันทึก

ทุกอย่ำงที่ได้ท ำในขณะใช้ค ำสั่ง Record Macro และจะแปลกำรกระท ำต่ำงๆ เหล่ำนั้นเป็นภำษำ 
VBA ไปเก็บไว้ใน Visual Basic Editor (เข้ำไปดูหรือแก้ไขโค้ดได้) ซึ่งสมำรถน ำมำใช้ภำยหลังได้ 
Macro ที่บันทึกเสร็จแล้วสำมำรถน ำมำใช้งำนได้ทันที กำรท ำทุกอย่ำงจะเหมือนตอนที่เรำสั่งบันทึก 
(เหมือนบันทึกวีดีโอ) ในขณะที่บันทึกถ้ำผู้บันทึกใช้ค ำสั่งอะไรไม่ว่ำจะเป็นกำรคลิก เลือก เลื่อน หรือ
กรอกอะไรจะมีกำรบันทึกทุกอย่ำงรวมถึงกำรท ำงำนที่ผิดพลำดด้วย ฉะนั้นก่อนกำรสร้ำงอำจจะต้อง
วำงแผนขั้นตอนให้ดีว่ำจะท ำอะไรก่อนหรือหลัง กำรสร้ำง Macro ด้วยวิธีนี้จะเหมำะสมกับงำนที่
ต้องกำรท ำซ้ ำบ่อยๆ โดยที่ผู้สร้ำง Macro ไม่จ ำเป็นต้องมีควำมรู้เกี่ยวกับกำรเขียนโค้ดหรือสคริปต์
ภำษำ VBA แต่อย่ำงใด 

 
      2.2.4 กำรจ ำลองเหตุกำรณ์บนตำรำงท ำกำร (Spreadsheet Modeling) 

    กำรจ ำลองเหตุกำรณ์บนตำรำงท ำกำร คือ แบบจ ำลองที่จ ำลองลงบนตำรำงท ำกำรใน
คอมพิวเตอร์ เช่น โปรแกรม Microsoft Excel ที่เลียนแบบสถำนกำรณ์จริง ซึ่งท ำให้เห็นภำพได้
ชัดเจนกว่ำแบบจ ำลองรูปแบบอ่ืน โดยที่จะสำมำรถทดลองปรับค่ำของตัวแปรน ำเข้ำเพ่ือสังเกตุว่ำ
ส่งผลอย่ำงไรกับตัวแปรที่สนใจ 

    กำรสร้ำงแบบกำรจ ำลองเหตุกำรณ์นั้นใกล้เคียงกับกำรสร้ำงแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์
เริ่มต้นด้วยกำรก ำหนดตัวแปรน ำเข้ำและจำกนั้นจึงเลือกสูตรบนโปรแกรม Microsoft Excel เพ่ือท ำ
ให้เกิดตัวแปรตำมที่เรำสนใจ 

 
2.3 นโยบำยกำรเติมเต็มสินค้ำคงคลัง (Inventory Replenishment) 
 
      2.3.1 ระบบกำรควบคุมสินค้ำคงคลัง 

    ค ำนำย (2553) อธิบำยว่ำ ระบบกำรเติมเต็มสินค้ำคงคลังถูกออกแบบมำเพ่ือลด
ผลกระทบจำกกำรมีสินค้ำคงคลังมำกหรือน้อยเกินไป ซึ่งในกำรตัดสินใจพ้ืนฐำนนั้นจะเกี่ยวข้องกับ
กำรตัดสินใจ 2 ประกำรคือ 

    1. จะสั่งซื้อสินค้ำครั้งละเท่ำไร 
    2. จะสั่งซื้อสินค้ำจ ำนวนนี้เมื่อไร 
    2.3.1.1 ระบบสินค้ำคงคลังอย่ำงต่อเนื่อง (Continuous Inventory System) 

    ระบบนี้เป็นระบบสินค้ำคงคลังที่มีวิธีกำรลงบัญชีทุกครั้งที่มีกำรรับและจ่ำยสินค้ำ
ท ำให้บัญชีคุมยอดแสดงยอดคงเหลือที่แท้จริงของสินค้ำคงคลังอยู่เสมอ ซึ่งจ ำเป็นอย่ำงยิ่งในกำร
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ควบคุมสินค้ำคงคลังรำยกำรที่ส ำคัญที่ปล่อยให้ขำดมือไม่ได้ แต่ระบบนี้เป็นวิธีที่มีค่ำใช้จ่ำยด้ำนงำน
เอกสำรค่อนข้ำงสูง และต้องใช้พนักงำนจ ำนวนมำกจึงดูแลกำรรับจ่ำยได้ทั่วถึง ในปัจจุบันกำรน ำเอำ
คอมพิวเตอร์เข้ำมำประยุกต์ใช้กับงำนส ำนักงำนและบัญชีสำมำรถช่วยแก้ไขปัญหำในข้อนี้ โดยกำรใช้
รหัสแท่ง (Bar Code) 

ก. ระบบจุดสั่งซื้อและปริมำณกำรสั่งซื้อ แบบพิจำรณำต่อเนื่อง (Order Point, 
Order Quantity - Continuous) คือ ระบบกำรจัดกำรสินคำคงคลังที่มีกำรควบคุมอย่ำงต่อเนื่อง 
โดยปริมำณกำรสั่งซื้อในแตล่ะครั้งเทำกับ Q หนว่ย ซ่ึงเป็นปริมำณกำรสั่งซื้อที่คงที่และจะท ำกำรสั่งซื้อ
เมื่อระดับสินคำ้คงคลังลดลงจนถึงจุดสั่งซ้ือใหม่ (ROP)  

ข. ระบบจุดสั่งซื้อและปริมำณกำรสั่งซื้อถึง แบบพิจำรณำต่อเนื่อง (Order 
Point, Order-Up-To Level - Continuous) คือ ระบบกำรจัดกำรสินคำคงคลังที่มีกำรควบคุมอย่ำง
ต่อเนื่อง ซึ่งจะท ำกำรสั่งซื้อเมื่อระดับสินค้ำคงคลังลดลงจนถึงจุดสั่งซื้อใหม่ โดยปริมำณกำรสั่งซื้อใน
แต่ละครั้งเทำกับปริมำณ จำกระดับสินคำคงคลังถึงปริมำณกำรสั่งซื้อถึง (Order-Up-To Level) 
ดังนั้น ปริมำณกำรสั่งซื้อ เทำกับ ผลต่ำงระหว่ำงปริมำณสินคำสูงสุด กับระดับสินค้ำคงคลัง ณ ขณะ
กำรสั่งซื้อสินคำ 

    2.3.1.2 ระบบสินค้ำคงคลังเมื่อสิ้นงวด (Periodic Inventory System) 
    ระบบนี้เป็นระบบสินค้ำคงคลังที่มีวิธีกำรลงบัญชีเฉพำะในช่วงเวลำที่ก ำหนดไว้

เท่ำนั้น เช่น ตรวจนับและลงบัญชีทุกปลำยสัปดำห์หรือปลำยเดือน เมื่อของถูกเบิกไปก็จะมีกำรสั่งซื้อ
เข้ำมำเติมให้เต็มระดับที่ตั้งไว้ ระบบนี้จะเหมำะสมกับสินค้ำที่มีกำรสั่งซื้อ และเบิกใช้เป็นช่วงเวลำที่
แน่นอน 

ก. ระบบจุดสั่งซื้อและปริมำณกำรสั่งซื้อ แบบพิจำรณำเป็นช่วง (Order 
Point,Order Quantity - Periodic) ระบบนี้จะก ำหนดช่วงเวลำในกำรพิจำรณำระดับสินค้ำคงคลัง
เป็นระยะเวลำที่มีช่วงห่ำงเทำกัน และจะท ำกำรสั่งซื้อโดยกำรพิจำรณำระดับสินค้ำคงคลังว่ำลดลง
จนถึงจุดสั่งซื้อใหม่ หรือต่ ำกว่ำหรือไม่ หำกระดับสินค้ำคงคลังลดลงจนถึงจุดสั่งซื้อใหม่ หรือต่ ำกว่ำจะ
ท ำกำรสั่งซื้อสินค้ำ แต่ถ้ำระดับสินค้ำคงคลังว่ำยังลดลงไม่ถึงจุดสั่งซื้อใหม่ ก็จะไม่ท ำกำรสั่งซื้อสินค้ำ  
โดยปริมำณกำรสั่งซื้อในแตล่ะครั้งเทำกับ Q หนว่ย ซ่ึงเป็นปริมำณกำรสั่งซื้อที่คงที่  

ข. ระบบจุดสั่งซื้อและปริมำณกำรสั่งซื้อถึง แบบพิจำรณำเป็นช่วง (Order 
Point, Order-Up-To Level - Periodic) ระบบนี้จะก ำหนดช่วงเวลำในกำรพิจำรณำระดับสินค้ำคง
คลังเป็นระยะเวลำที่มีช่วงห่ำงเทำกัน และจะท ำกำรสั่งซื้อโดยกำรพิจำรณำระดับสินค้ำคงคลังว่ำลดลง
จนถึงจุดสั่งซื้อใหม่ หรือต่ ำกว่ำหรือไม่ หำกระดับสินค้ำคงคลังลดลงจนถึงจุดสั่งซื้อใหม่ หรือต่ ำกว่ำจะ
ท ำกำรสั่งซื้อสินค้ำ แต่ถ้ำระดับสินค้ำคงคลังว่ำยังลดลงไม่ถึงจุดสั่งซื้อใหม่ ก็จะไม่ท ำกำรสั่งซื้อสินค้ำ 
โดยปริมำณกำรสั่งซื้อในแต่ละครั้งจะสั่งซื้อเพ่ิมจำกระดับสินคำคงคลังถึงปริมำณกำรสั่งซื้อถึง ดังนั้น 
ปริมำณกำรสั่งซื้อ เทำกับ ผลต่ำงระหว่ำงปริมำณสินคำสูงสุด กับระดับสินค้ำคงคลัง ณ ขณะกำรสั่งซื้อ
สินคำ 
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    2.3.1.3 ระบบกำรจ ำแนกสินค้ำคงคลังเป็นหมวดเอบีซี (ABC) 
    ระบบนี้เป็นวิธีกำรจ ำแนกสินค้ำคงคลังออกเป็นประเภทโดยพิจำรณำปริมำณของ

สินค้ำ และมูลค่ำของสินค้ำคงคลังแต่ละรำยกำรเป็นเกณฑ์ เพ่ือลดภำระในกำรดูแล ตรวจนับ และ
ควบคุมสินค้ำคงคลังที่มีอยู่มำกมำยซึ่งถ้ำควบคุมทุกรำยกำรอย่ำงเข้มงวดเท่ำเทียมกัน จะท ำให้
เสียเวลำและค่ำใช้จ่ำยมำกเกินควำมจ ำเป็น เพรำะในบรรดำสินค้ำคงคลังทั้งหลำยของแต่ละธุรกิจมัก
เป็นไปตำมเกณฑ์ดังต่อไปนี้  

ก. A เป็นสินค้ำคงคลังที่มีปริมำณน้อย (5-15% ของสินค้ำคงคลังทั้งหมด) แต่
มีมูลค่ำรวมค่อนข้ำงสูง (70-80% ของมูลค่ำท้ังหมด) 

ข. B เป็นสินค้ำคงคลังที่มีปริมำณปำนกลำง (30% ของสินค้ำคงคลังทั้งหมด) 
และมีมูลค่ำรวมปำนกลำง (15% ของมูลค่ำท้ังหมด) 

ค. C เป็นสินค้ำคงคลังที่มีปริมำณมำก (50-60% ของสินค้ำคงคลังทั้งหมด) แต่
มีมูลค่ำรวมค่อนข้ำงต่ ำ (5-10% ของมูลค่ำท้ังหมด) 
 
      2.3.2 กำรก ำหนดปริมำณในกำรเติมเต็มวัสดุคงคลัง 

    2.3.2.1 สั่งแบบ Lot for Lot 
              สั่งเท่ำที่ต้องกำรจะไม่มีกำรเหลือเก็บเนื่องจำกสั่งเท่ำที่ต้องกำร ใช้ส ำหรับกำร

สั่งซื้อวัตถุดิบหรือสินค้ำที่ มีควำมต้องกำรที่เป็นอิสระต่อกัน ( Independent demand) หรือมีกำร
ผลิตแบบ Just-in-Time (JIT) 

    2.3.2.2 สั่งแบบ Fixed Order Quantity 
              สั่งซื้อเป็นปริมำณตำยตัวทุกครั้งที่มีกำรสั่ง ซึ่งเร็วและง่ำย แต่อำจจะไม่ได้ผลลัพธ์

ที่ดีที่สุด 
    2.3.2.3 สั่งแบบปริมำณกำรสั่งท่ีประหยัด (Economic Order Quantity) 
              เป็นระบบวัสดุคงคลังที่ใช้กันอย่ำงแพร่หลำย โดยจะใช้กับวัสดุคงคลังที่มีลักษณะ

ของควำมต้องกำรที่เป็นอิสระไม่เกี่ยวข้องต่อเนื่องกับควำมต้องกำรของวัสดุคงคลังตัวอ่ืนจึงต้อง
วำงแผนพิจำรณำควำมต้องกำร และพยำกรณ์อุปสงค์ของลูกค้ำโดยตรง ระบบขนำดกำรสั่งซื้อที่
ประหยัดจะพิจำรณำต้นทุนรวมของวัสดุคงคลังที่ต่ ำสุดเป็นหลักเพ่ือกำหนดระดับปริมำณกำรสั่งซื้อต่อ
ครั้งที่เรียกว่ำ “ขนำดกำรสั่งซื้อที่ประหยัด” 
 
      2.3.3 ระดับกำรมีพร้อมของสินค้ำ (Product Availability) 

    พิภพ (2552) อธิบำยว่ำ ระดับกำรมีพร้อมของสินค้ำ เป็นกำรสะท้อนถึงควำมสำมำรถ
ของร้ำนค้ำในกำรตอบสนองค ำสั่งซื้อของลูกค้ำจำกระดับกำรมีพร้อมของสินค้ำคงคลัง มีวิธีกำรวัด
ระดับกำรมีพร้อมของสินค้ำที่ส ำคัญ ดังนี้ 
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    2.3.3.1 อัตรำกำรเติมเต็มสินค้ำ (Product fill rate หรือ fr) 
                        อัตรำกำรเติมเต็มสินค้ำ เป็นสัดส่วนของควำมต้องกำรสินค้ำที่ได้รับกำรตอบสนอง
จำกสินค้ำคงคลัง  

    2.3.3.2 อัตรำเต็มเต็มใบสั่งซ้ือ (Order fill rate) 
                        อัตรำกำรเติมเต็มใบสั่งซื้อ เป็นสัดส่วนของใบสั่งซื้อที่ได้รับกำรตอบสนองจำก
สินค้ำคงคลังที่มีพร้อม โดยต้องตอบสนองได้ทุกรำยกำรในใบสั่งซื้อ 

    2.3.3.3 ระดับบริกำรตำมรอบ (Cycle service level หรือ CSL) 
                       ระดับบริกำรตำมรอบ เป็นสัดส่วนของกำรรอบกำรสั่งซื้อสินค้ำที่ได้รับตอบสนอง
จำกสินค้ำคงคลัง 

 

2.4 แบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ 
      แบบจ ำลอง (Model) คือ สิ่งที่มนุษย์ได้สร้ำงขึ้นเพ่ือใช้แทนของจริง เพ่ือให้ง่ำยต่อกำรศึกษำ 
สำมำรถท ำควำมเข้ำใจกำรท ำงำนของระบบจริงได้ง่ำยกว่ำศึกษำจำกระบบจริงโดยตรง 
      แบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ คือ แบบจ ำลองที่ใช้ภำษำทำงคณิตศำสตร์ในรูปของสมกำรอธิบำย
พฤติกรรมและควำมสัมพันธ์ระหว่ำงองค์ประกอบภำยในระบบ อำจประกอบด้วยควำมสัมพันธ์ที่เป็น
เส้นตรง เช่น Y = a+bX หรือ ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงองค์ประกอบที่เป็นเส้นโค้ง เช่น Y1 = Y0+ekt 
 

2.5 งำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
      Food and Agriculture Organization of the United Nations (2017) ระบุว่ำในแต่ละปีมี
อำหำรที่ถูกทิ้งมำกถึง 1300 ล้ำนตัน หรือคิดเป็น 1 ใน 3 ของอำหำรที่ผลิตขึ้นมำ ย่อมหมำยควำมว่ำ
ทรัพยำกรจ ำนวนมหำศำลที่ใช้ในกำรผลิตอำหำรถูกใช้อย่ำงไร้ค่ำ และกำรผลิตอำหำรที่ถูกท้ิงยังปล่อย
มลพิษและปล่อยก๊ำซเรือนกระจกอีกด้วย อำหำรที่ถูกทิ้งมีตลอดทั้งโซ่อุปทำนตั้งแต่ผู้ผลิตจนถึง
ผู้บริโภค ในประเทศที่มีรำยได้ปำนกลำงและประเทศที่มีรำยได้สูง อำหำรที่ถูกทิ้งส่วนมำกอยู่ใน
ขั้นตอนกำรบริโภคซึ่งหมำยควำมว่ำอำหำรนั้นถูกทิ้งไป แม้ว่ำจะยังเหมำะส ำหรับกำรบริโภคของ
มนุษย์ก็ตำม กำรสูญเสียที่ส ำคัญเกิดขึ้นในช่วงปลำยของโซ่อุปทำน ในประเทศท่ีมีรำยได้น้อยอำหำรที่
ถูกทิ้งส่วนใหญ่จะอยู่ในช่วงต้นและช่วงกลำงของโซ่อุปทำนอำหำร อำหำรถูกทิ้งน้อยมำกในระดับ
ผู้บริโภค โดยรวมแล้วในแต่ละประเทศจะมีกำรปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้งมำกขึ้น และคำดกำรณ์ว่ำ
อำหำรที่ถูกทิ้งต่อคนของผู้บริโภคในยุโรป และอเมริกำเหนืออยู่ที่ 95-115 กิโลกรัมต่อปี ในขณะที่ของ
ทะเลทรำยซำฮำรำ เอเชียใต้ และตะวันออกเฉียงใต้เพียง 6-11 กิโลกรัมต่อปี สำเหตุของกำรสูญเสีย
อำหำร และของเสียในประเทศที่มีรำยได้ต่ ำส่วนใหญ่เกี่ยวข้องกับข้อจ ำกัดด้ำนกำรเงิน ข้อจ ำกัดด้ำน
กำรจัดกำร และด้ำนเทคนิค ทั้งด้ำนกำรเก็บเกี่ยว กำรเก็บรักษำ และกำรท ำควำมเย็นในสภำพ
ภูมิอำกำศที่ยำกล ำบำก เนื่องจำกเกษตรกรรำยย่อยในประเทศก ำลังพัฒนำจ ำนวนมำกอำศัยอยู่กับ
ควำมไม่มั่นคงทำงอำหำร กำรลดกำรสูญเสียอำหำรอำจส่งผลกระทบต่อวิถีชีวิตของพวกเขำในทันที  
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โซ่อุปทำนอำหำรในประเทศก ำลังพัฒนำต้องได้รับกำรเสริมสร้ำงด้วยกำรสนับสนุนให้เกษตรกรรำย
ย่อยจัดระเบียบและกระจำยกำรผลิตและกำรตลำด นอกจำกนี้จ ำเป็นต้องมีกำรลงทุนในโครงสร้ำง
พ้ืนฐำนกำรขนส่งอุตสำหกรรมอำหำรและอุตสำหกรรมบรรจุภัณฑ์ ทั้งภำครัฐ และเอกชนมีบทบำทใน
กำรบรรลุเป้ำหมำยนี้ 
      สำเหตุของกำรเกิดอำหำรที่ถูกทิ้งในประเทศที่มีรำยได้ปำนกลำงและประเทศที่มีรำยได้สูงนั้นมี
ควำมสัมพันธ์กับพฤติกรรมผู้บริโภค และกำรขำดกำรประสำนงำนระหว่ำงผู้มีบทบำทในโซ่อุปทำน 
ข้อตกลงกำรขำยของเกษตรกรและผู้ซื้ออำจส่งผลต่อปริมำณกำรเพำะปลูกพืชผลที่สูญเปล่ำ โดยผู้ซื้อ
ปฏิเสธอำหำรที่มีรูปทรง หรือลักษณะไม่สมบูรณ์ ในระดับผู้บริโภคกำรซื้ออำหำรจ ำนวนมำกโดยไม่
ค ำนึงถึงวันหมดอำยุก็ก่อให้เกิดอำหำรที่ถูกทิ้งจ ำนวนมำก อำหำรที่ถูกทิ้งในประเทศอุตสำหกรรม
สำมำรถลดลงได้ โดยกำรสร้ำงควำมตระหนักให้แก่อุตสำหกรรมอำหำรผู้ค้ำปลีกและผู้บริโภค ให้มี
ควำมต้องกำรที่จะใช้อำหำรอย่ำงคุ้มค่ำ และมีประโยขน์ 
      ควำมมั่นคงด้ำนอำหำรถือเป็นปัญหำใหญ่ในประเทศก ำลังพัฒนำ กำรผลิตอำหำรต้องเพ่ิมขึ้น
อย่ำงมำก เพ่ือตอบสนองควำมต้องกำรในอนำคตของประชำกรโลกที่เพ่ิมมำกขึ้นและร่ ำรวยขึ้น 
กำรศึกษำครั้งนี้แสดงให้เห็นว่ำหนึ่งในวิธีในกำรต่อสู้กับควำมไม่สมดุลและลดควำมตึงเครียดระหว่ำง
กำรจ ำเป็นในกำรบริโภคที่เพ่ิมข้ึน และกำรผลิตที่เพ่ิมข้ึน คือกำรส่งเสริมกำรลดอำหำรที่ถูกทิ้ง  
      Somkun (2017) ไดส้ร้ำง แบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ส ำหรับกำรลดปริมำณอำหำรที่ถูกท้ิง โดย
พิจำรณำโซ่อุปทำนทั้งระดับผู้บริโภค และระดับร้ำนค้ำ แบบจ ำลองอธิบำยถึงควำมต้องกำรและ
รูปแบบกำรบริโภคของผู้บริโภคตลอดจนนโยบำยกำรเติมเต็มสินค้ำคงคลังของร้ำนค้ำ และพิจำรณำ
ปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้งในแต่ละระดับ เก็บรวบรวมข้อมูลเบื้องต้นด้วยแบบสอบถำมเพ่ือให้ได้ข้อมูล
สถิติเกี่ยวกับอำหำรที่ถูกท้ิง นอกจำกนี้ได้วิเครำะห์กำรแจกแจงควำมน่ำจะเป็นของค่ำสัมประสิทธิ์กำร
บริโภค และพฤติกรรมกำรบริโภคของผู้บริโภคที่จะน ำมำใช้ในแบบจ ำลองบนตำรำงท ำกำร โดยเป็น
แบบจ ำลองส ำหรับอำหำรที่เสื่อมสภำพเร็ว หรือมีอำยุเพียง 1 วัน ผลกำรทดลองแสดงให้เห็นว่ำขนำด
ของกำรขำยมีผลกระทบต่ออำหำรที่ถูกทิ้ง ซ่ึงสำมำรถก ำหนดขนำดหน่วยที่ดีที่สุดของกำรขำยที่ท ำให้
อำหำรที่ถูกทิ้งลดลงได้ พร้อมทั้งจัดท ำแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์เพ่ืออธิบำยควำมสัมพันธ์ของ
แบบจ ำลองบนตำรำงท ำกำรดังกล่ำว ดังนี้ 
ก ำหนดให้ 
      G     คือ จ ำนวนของกลุ่มผู้บริโภค 
      𝑁𝑔   คือ จ ำนวนประชำกรของกลุ่ม 
      𝑇    คือ จ ำนวนช่วงเวลำที่ก ำลังศึกษำอยู่ 
      สำมำรถสร้ำงแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ได้ โดยใช้สมกำรดังต่อไปนี้ 
 
 𝐹𝑊𝑡

𝑠𝑐  =  𝐹𝑊𝑡
𝑟  + 𝐹𝑊𝑡

𝑐
 (2.1) 
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      สมมติว่ำผลิตภัณฑ์มีวันหมดอำยุ จะได้สมกำรอำหำรที่ถูกทิ้งส ำหรับร้ำนค้ำปลีกในช่วงเวลำ t 
(𝐹𝑊𝑡

𝑟) คือ 
 
  𝐹𝑊𝑡

𝑟  =   𝑂𝑡
𝑟  − 𝐷𝑡

𝑐  (2.2) 
 
      𝑂𝑡𝑟 คือ ปริมำณของผลิตภัณฑ์ที่ได้รับที่จุดเริ่มต้นของช่วงเวลำ t 
      𝐷𝑡𝑐 คือ ควำมต้องกำรผู้บริโภคช่วงเวลำ t 
      อำหำรที่ถูกทิ้งในระดับผู้บริโภคท่ีช่วงเวลำ t (𝐹𝑊𝑡

𝑐) คือ 
 
 𝐹𝑊𝑡

𝑐  =  ∑𝑔=1
𝐺 𝑛𝑔 · 𝐹𝑊𝑡

𝑔 (2.3) 
 
      ค่ำเฉลี่ยของอำหำรที่ถูกทิ้งท่ีเกิดข้ึนโดยบุคคลในกลุ่ม g ในช่วงเวลำ t (𝐹𝑊𝑡𝑔) 
 
 (𝐹𝑊𝑡

𝑔
)  =  𝐵𝑡

𝑔
 −  𝐶𝑡

𝑔 (2.4) 
 

      จ ำนวนสินค้ำที่ซ้ือมำจำกร้ำนค้ำปลีกโดยแต่ละกลุ่ม g ในช่วงเวลำ t (Bt
g)  

 
 𝐵𝑡

𝑔
= ⌈

Ø𝑔 · 𝑀𝑖𝑛

𝑆𝑖𝑧𝑒
⌉ · 𝑆𝑖𝑧𝑒 (2.5) 

 
      Ø𝑔  คือ ค่ำสัมประสิทธิ์พฤติกรรมกำรซื้อของกลุ่ม 
      𝑀𝑖𝑛 คือ ควำมต้องกำรขั้นต่ ำตำมชนิดของผลิตภัณฑ์ที่ก ำลังศึกษำอยู่ ข้อก ำหนดนี้อำจแตกต่ำง
กันระหว่ำงเพศ  และอำยุของผู้บริโภค 
      𝑆𝑖𝑧𝑒 คือ ขนำด (หรือน้ ำหนัก) ของหน่วยกำรขำย 
      ⌈𝑨⌉  คือ กำรปัดเศษขึ้นเพ่ือหำจ ำนวนหน่วยที่ถูกขำย  
      จ ำนวนที่ซื้อ คือกำรคูณระหว่ำงจ ำนวนกำรขำยและขนำดของหน่วยขำย 
      ปริมำณของผลิตภัณฑ์ที่บริโภคโดยบุคคลในกลุ่มในช่วงเวลำ t (𝐶𝑡𝑔) คือ  
 

 𝐶𝑡
𝑔
 =  𝛿𝑔 · 𝑀𝑖𝑛 (2.6) 

 
      𝛿𝑔  คือ ค่ำสัมประสิทธิ์ของพฤติกรรมกำรบริโภค 
 
 𝐷𝑡

𝑐  =  ∑𝑔=1
𝐺 𝐵𝑡

𝑔 (2.7) 
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      ปรินทร์ และภัณฑิรำ (2558) ได้ท ำโครงงำน กำรศึกษำอำหำรที่ถูกทิ้งในห่วงโซ่อุปทำน โดย
จ ำลองเหตุกำรณ์ในตำรำงท ำกำร จำกกำรด ำเนินโครงงำนจะแสดงให้เห็นถึงปัจจัยต่ำงๆ ที่ส่งผลให้เกิด
อำหำรที่ถูกทิ้งในระดับผู้บริโภค และระดับร้ำนค้ำ และแสดงให้เห็นถึงกลไกในโซ่อุปทำนที่ท ำให้
อำหำรถูกทิ้งลดลง โดยรวบรวมข้อมูลปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้งที่ได้จำกแบบสอบถำมมำวิเครำะห์โดยใช้
โปรแกรมทำงสถิติ แล้วน ำมำจ ำลองบนตำรำงท ำกำรในโปรแกรม Microsoft Excel เพ่ือหำกลไกที่ท ำ
ให้ปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้งลดลง โดยท ำกำรทดลองปรับขนำดกำรขำยสินค้ำ โครงงำนนี้มีขอบเขต
ประชำกรที่ใช้ในกำรศึกษำ คือ พ้ืนที่มหำวิทยำลัยนเรศวร และใกล้เคียง จำกกำรด ำเนินโครงงำน
แสดงให้เห็นว่ำ ปัจจัยที่ส่งผลให้เกิดอำหำรที่ถูกทิ้งในระดับร้ำนค้ำ คือ ศูนย์กระจำยสินค้ำส่งสินค้ำ
มำกกว่ำควำมต้องกำรของผู้บริโภคจึงท ำให้ร้ำนค้ำมีสินค้ำคงเหลือ กลไกในโซ่อุปทำนที่ช่วยลดปริมำณ
อำหำรที่ถูกทิ้ง ได้แก่ กำรปรับขนำดกำรขำยลงให้พอดีกับควำมต้องกำรในกำรบริโภคข้ันต่ ำต่อวัน 
      ธรนันท์ และเมธำ (2559) ได้ท ำโครงงำน กำรลดอำหำรที่ถูกทิ้งในโซ่อุปทำนโดยจ ำ ลอง
เหตุกำรณ์ในตำรำงท ำกำรข้อมูลตัวอย่ำงจำกอ ำเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก จำกกำรด ำเนินโครงงำนจะ
แสดงให้เห็นถึงปัจจัยต่ำงๆ ที่ส่งผลให้เกิดอำหำรที่ถูกทิ้งในระดับผู้บริโภค และร้ำนค้ำ แสดงให้เห็นถึง
กลไกในห่วงโซ่อุปทำนที่ท ำให้อำหำรถูกทิ้ง โดยค ำนวณจำกปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้ งที่ ได้จำก
แบบสอบถำมจำกประชำกรเขตอ ำเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก แล้วน ำมำจ ำลองบนตำรำงท ำกำรใน
โปรแกรม Microsoft Excel เพ่ือหำกลไกที่ท ำให้ลดปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้ง โดยท ำกำรทดลองปรับ
ขนำดหน่วยกำรขำยสินค้ำและพิจำรณำอำยุของอำหำรด้วย จำกกำรด ำเนินโครงงำนได้ผลสรุป ดังนี้
เพศหญิงมีร้อยละกำรทิ้งอำหำรเฉลี่ยต่อคนมำกกว่ำเพศชำยในทุกประเภทของอำหำร อำจเป็นเพรำะ
เพศหญิงมีพฤติกรรมในกำรซื้อมำกกว่ำเพศชำย ช่วงอำยุ 31-40 ปี มีร้อยละในกำรทิ้งอำหำรมำกที่สุด 
อำจเป็นเพรำะไม่มีเวลำท ำอำหำรท ำให้อำหำรเสื่อมคุณภำพ ช่วงน้ ำหนัก 61-70 กิโลกรัม มีร้อยละใน
กำรทิ้งอำหำรมำกที่สุด อำจเป็นเพรำะร้ำนค้ำมีขนำดกำรขำยที่ไม่เหมำะสมให้ซื้อ ช่วงรำยได้ 30,000 
บำทขึ้นไป มีร้อยละในกำรทิ้งอำหำรมำกที่สุด อำจเป็นเพรำะซื้อมำมำกเกินไปบริโภคไม่ทัน และกลุ่ม
ตัวอย่ำงอำชีพรับรำชกำรมีร้อยละในกำรทิ้งอำหำรมำกที่สุด อำจเป็นเพรำะไม่มีเวลำท ำอำหำรอำหำร
จึงเสื่อมคุณภำพ โดยในทุกเกณฑ์ท่ีกล่ำวมำนั้นมีกำรทิ้งอำหำรประเภทผักมำกท่ีสุด และขนำดกำรขำย
ที่เหมำะสมที่สุดในระดับผู้บริโภคอยู่ที่ขนำด 50 กรัม ส่วนขนำดกำรขำยที่เหมำะสมที่สุดในระดับ
ร้ำนค้ำอยู่ที่ขนำด 400 กรัม ในทุกประเภทของอำหำร 



 

 

บทท่ี 3 
วิธดี ำเนินโครงงำน 

 
      ในกำรด ำเนินโครงงำนแบบจ ำลองเชิงคณิตศำสตร์ส ำหรับศึกษำอำหำรที่ถูกทิ้งในโซ่อุปทำน 
ผู้ด ำเนินโครงงำนได้ก ำหนดขั้นตอนกำรด ำเนินโครงงำน ดังรูปที่ 3.1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.1 ขั้นตอนกำรด ำเนินโครงงำน

ทดสอบแบบจ ำลองเหตุกำรณ์บนตำรำงท ำกำร
โดยใช้ชุดข้อมูลคงที่ในกำรทดสอบเทียบกับ
แบบจ ำลองของธรนันท์ และเมธำ (2559) 

เลือกประเภทสินค้ำแล้วท ำกำรส ำรวจข้อมูลวิธีกำรขำย, ขนำดกำรขำย และนโยบำยกำรเติม
เต็มสินค้ำคงคลังของระดับร้ำนค้ำ 

ศึกษำงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

จ ำลองเหตุกำรณ์บนโปรแกรม Microsoft Excel 

สร้ำงสมกำรแสดงควำมสัมพันธ์ของแบบจ ำลองบนตำรำงท ำกำร 

ท ำกำรทดลองเพ่ือหำกลไกในโซ่อุปทำนที่มีผลต่อกำรลดปริมำณอำหำรที่ถูกท้ิง 

สรุปผลกำรด ำเนินโครงงำน 

จัดท ำรูปเล่มและน ำเสนอผลงำน 

ผ่ำน 

ไมผ่่ำน 
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3.1 ศึกษำทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
      ผู้ด ำเนินโครงงำนได้ท ำกำรศึกษำศึกษำทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับกำรด ำเนินโครงงำนดังนี้ 
      3.1.1 ศึกษำเก่ียวกับโซ่อุปทำน (Supply Chain) 
      3.1.2 ศึกษำเก่ียวกับโปรแกรม Microsoft Excel 
      3.1.3 ศึกษำเก่ียวกับกำรจ ำลองเหตุกำรณ์บนตำรำงท ำกำร (Spreadsheet Modelling) 
      3.1.4 ศึกษำเก่ียวกับนโยบำยกำรเติมเต็มสินค้ำคงคลัง 
      3.1.5 ศึกษำงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 

ตำรำงท่ี 3.1 ควำมแตกต่ำงระหว่ำงงำนวิจัยนี้กับงำนวิจัยที่ผ่ำนมำ 

 Somkun 
(2017) 

ปรินทร์ 
และภัณฑิรำ 

(2558) 

ธรนันท์  
และเมธำ  
(2559) 

งำนวิจัยนี้ 

กลุ่มประชำกร 
ส ำหรับเก็บข้อมูล 

มหำวิทยำลัย
นเรศวร  
และพ้ืนที่
ใกล้เคียง 

มหำวิทยำลัย
นเรศวร  
และพ้ืนที่
ใกล้เคียง 

อ ำเภอเมือง 
จังหวัด
พิษณุโลก 

อ ำเภอเมือง 
จังหวัดพิษณุโลก 

แบบจ ำลองทำง
คณิตศำสตร ์

มี มี ไม่มี มี 

อำยุของอำหำร 1 ช่วงเวลำ 1 ช่วงเวลำ 3 ช่วงเวลำ ไม่จ ำกัด 

ล ำดับกำรซื้อของ
กลุ่มลูกค้ำ 

 - - ตำมล ำดับของ
กลุ่ม 

➢ แบบสุ่ม  
➢ แบบเฉลี่ยปริมำณ

สินค้ำ 
นโยบำยกำรเติม
เต็มสินค้ำคงคลัง 
ระดับร้ำนค้ำ 

ไม่อนุญำตให้
เกิดสินค้ำขำด
มือ 
(Shortage) 

ไม่อนุญำตให้
เกิดสินค้ำขำด
มือ 
(Shortage) 

ไม่อนุญำตให้
เกิดสินค้ำขำด
มือ 
(Shortage) 

อนุญำตให้เกิดสินค้ำ
ขำดมือ (Shortage)  
โดยพิจำรณำระดับ
กำรมีพร้อมของสินค้ำ 
(Availability) 

ขนำดกำรขำย
สินค้ำ 

ก ำหนดขนำด
กำรขำยได้ 

ก ำหนดขนำด
กำรขำยได้ 

ก ำหนดขนำด
กำรขำยได้ 

ก ำหนดขนำด 
กำรขำยได้ 
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ตำรำงท่ี 3.1 (ต่อ) ควำมแตกต่ำงระหว่ำงงำนวิจัยนี้กับงำนวิจัยที่ผ่ำนมำ 

 Somkun 
(2017) 

ปรินทร์ 
และภัณฑิรำ 

(2558) 

ธรนันท์  
และเมธำ  
(2559) 

งำนวิจัยนี้ 

วิธีกำรขำยสินค้ำ ขำยสินค้ำเป็น
แพ็ค 

ขำยสินค้ำเป็น
แพ็ค 

ขำยสินค้ำเป็น
แพ็ค 

➢ ขำยสินค้ำเป็น
แพ็ค  

➢ ขำยสินค้ำตำม
ควำมต้องกำรของ
ลูกค้ำ เช่น ชั่ง
น้ ำหนักสินค้ำ 

กำรพิจำรณำเชิง
เฟ้นสุ่ม 

สัมประสิทธิ์
พฤติกรรมกำร
ซ้ือ และ
สัมประสิทธิ์
พฤติกรรมกำร
บริโภค 

สัมประสิทธิ์
พฤติกรรมกำร
ซ้ือ และ
สัมประสิทธิ์
พฤติกรรมกำร
บริโภค 

สัมประสิทธิ์
พฤติกรรมกำร
ซ้ือ และ
สัมประสิทธิ์
พฤติกรรมกำร
บริโภค 

➢ สัมประสิทธิ์
พฤติกรรมกำรซื้อ
และสัมประสิทธิ์
พฤติกรรมกำร
บริโภค 

➢ รูปแบบควำม
ต้องกำรสินค้ำ 
(Demand 
Pattern) 

 

3.2 เลือกประเภทสินค้ำ และส ำรวจข้อมูลวิธีกำรขำย, ขนำดกำรขำย และนโยบำยกำร
เติมเต็มสินค้ำคงคลังของระดับร้ำนค้ำ 
      ท ำกำรเลือกประเภทสินค้ำที่ต้องกำรศึกษำ และท ำกำรส ำรวจตลำด , ร้ำนค้ำต่ำงๆในเขตอ ำเภอ
เมือง จังหวัดพิษณุโลก เกี่ยวกับวิธีกำรขำยสินค้ำ, ขนำดกำรขำยสินค้ำ และนโยบำยกำรเติมเต็มสินค้ำ
คงคลัง เพ่ือน ำมำใช้ในกำรออกแบบและสร้ำงแบบจ ำลองบนตำรำงท ำกำร 
 

3.3 จ ำลองเหตุกำรณ์บนโปรแกรม Microsoft Excel 
      น ำข้อมูลที่ได้มำออกแบบและสร้ำงแบบจ ำลองเหตุกำรณ์บนโปรแกรม Microsoft Excel 
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3.4 ทดสอบแบบจ ำลองเหตุกำรณ์บนตำรำงท ำกำรโดยใช้ชุดข้อมูลคงที่ในกำรทดสอบ
เทียบกับแบบจ ำลองของธรนันท์ และเมธำ (2559) 
      ป้อนข้อมูลน ำเข้ำลงในแบบจ ำลองเหตุกำรณ์บนตำรำงท ำกำร ที่ท ำกำรออกแบบและสร้ำงไว้โดย
ใช้ชุดข้อมูลคงที่ และป้อนข้อมูลน ำเข้ำชุดเดียวกันลงในแบบจ ำลองของธรนันท์ และเมธำ (2559) 
จำกนั้นตรวจสอบว่ำปริมำณอำหำรที่ถูกท้ิงที่ได้จำกแบบจ ำลองที่สร้ำงไว้นั้นเท่ำกับปริมำณอำหำรที่ถูก
ทิ้งที่ได้จำกแบบจ ำลองของธรนันท์ และเมธำ (2559) หรือไม่ หำกไม่เท่ำกันต้องแก้ไขแบบจ ำลอง
เหตุกำรณ์บนตำรำงท ำกำรในข้อ 3.3 ให้ถูกต้อง หำกเท่ำกันแล้วก็ด ำเนินโครงงำนในข้อถัดไป 
 

3.5 สร้ำงสมกำรแสดงควำมสัมพันธ์ของแบบจ ำลองบนตำรำงท ำกำร 
      สร้ำงสมกำรทำงคณิตศำสตร์แสดงควำมสัมพันธ์ต่ำงๆ ในแบบจ ำลองบนตำรำงท ำกำรที่ท ำให้เกิด
อำหำรที่ถูกทิ้งในระดับผู้บริโภค และระดับร้ำนค้ำ เพ่ือให้สำมำรถท ำควำมเข้ำใจและน ำไปพัฒนำได้
ง่ำยยิ่งขึ้น 
 

3.6 ท ำกำรทดลองเพื่อหำกลไกในโซ่อุปทำนที่มีผลต่อกำรลดปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้ง 
      ใช้แบบจ ำลองท่ีผ่ำนกำรตรวจสอบควำมถูกต้องแล้วมำท ำกำรทดลองหำกลไกในโซ่อุปทำนที่มีผล
ต่อกำรลดปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้ง ได้แก่ กำรทดลองปรับรูปแบบควำมต้องกำรของผู้บริโภค นโยบำย
กำรเติมเต็มสินค้ำคงคลัง ขนำดกำรขำย และวิธีกำรขำย โดยกำรทดลองแต่ละกรณีนั้นจะท ำกำร
บันทึกค่ำปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้งจ ำนวน 100 ค่ำโดยกำรใช้ Visual Basic for Application (VBA) คือ 
กำรใช้ภำษำ Visual Basic ในกำรเขียนโค้ดควบคุมบนโปรแกรม Microsoft Excel โดยใช้ค ำสั่ง 
Macro ในกำรบันทึก 
 

3.6.1 กำรใช้ Visual Basic for Application (VBA) 
คือ กำรใช้ภำษำ Visual Basic ในกำรเขียนโค้ดควบคุมบนโปรแกรม Microsoft Excel 

โดยใช้ค ำสั่ง Macro ในกำรบันทึก  
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        3.6.1.1 กำรใช้ค ำสั่ง Macro จะใช้ช่องว่ำงเซลล์ที่จะท ำกำรใช้ค ำสั่ง Macro โดยกำร
เลือกแมโคร แล้วบันทึกแมโคร 
 

 
รูปที ่3.2 กำรบันทึกแมโคร 

 
3.6.1.2 ก ำหนดชื่อแมโครของ แถวกำรจ ำลองขนำดกำรขำย 300 กรัม เพ่ือไม่ให้ชื่อ

ของ แต่ละแถวไม่ซ้ ำกัน เช่น Macro6 
 

 
รูปที ่3.3 กำรบันทึกชื่อแมโคร 
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3.6.1.3 ท ำกำรคัดลอกข้อมูลอำหำรที่ถูกทิ้งในระดับผู้บริโภค อำหำรที่ถูกทิ้งจำก
ร้ำนค้ำ และอำหำรที่ถูกทิ้ง (รวม) น ำข้อมูลที่คัดลอกน ำไปว่ำงตรงช่องที่เรำบันทึกแมโครไว้ แล้วหยุด
กำรบันทึก ดังรูปที่ 3.4  
 

 
รูปที่ 3.4 กำรหยุดบันทึกแมโคร 

 
3.6.1.4 เมื่อท ำกำรหยุดบันทึกแมโครเสร็จ ในขั้นตอนต่อไปจะท ำกำรแก้ไขแมโคร เช่น 

Macro11 เพ่ือให้แมโครแสดงผล ตั้งแต่ ค่ำท่ี 1 ถึง ค่ำท่ี 100  
 

 
รูปที่ 3.5 กำรแก้ไขแมโคร 
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3.6.1.5 ท ำกำรแก้ไขค่ำ เพ่ือให้แมโครแสดงค่ำ ตั้งแต่ค่ำที่ 1 ถึง ค่ำที่ 100 ของขนำด
กำรขำยที่ก ำหนด โดยกำรพิมพ์ค่ำที่ต้องกำรแสดงลงในแมโคร และกด RUN เพ่ือค ำสั่งแสดงผลออก 
ดังรูปที่ 3.6 
 

 
รูปที ่3.6 กำรแก้ไขค่ำแมโคร 

 

3.7 สรุปผลกำรด ำเนินโครงงำน 
      สรุปผลที่ได้จำกกำรทดลองหำกลไกในโซ่อุปทำนที่มีผลต่อกำรลดปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้งโดย
จ ำลองเหตุกำรณ์บนตำรำงท ำกำร และสมกำรแสดงควำมสัมพันธ์ของแบบจ ำลองบนตำรำงท ำกำร 
 

3.8 จัดท ำรูปเล่มและน ำเสนอผลงำน 
      น ำผลสรุปที่ได้จำกกำรวิเครำะห์ข้อมูลมำเรียบเรียง เพ่ือจัดท ำรูปเล่มและน ำเสนอผลงำน



 

 

บทท่ี 4 
ผลกำรด ำเนินโครงงำน 

 
ในกำรด ำเนินโครงงำนผู้ด ำเนินโครงงำนได้ท ำกำรศึกษำและท ำควำมเข้ำใจแบบจ ำลองเหตุกำรณ์

บนตำรำงส ำหรับกำรศึกษำอำหำรที่ถูกทิ้งของธรนันท์ และเมธำ (2559) และได้ท ำกำรสร้ำงสมกำร
อธิบำยแบบจ ำลองนั้นขึ้นมำ เพ่ือน ำมำพิจำรณำควำมถูกต้องและไม่สมเหตุสมผลของแบบจ ำลองนั้น 
จำกนั้นจึงท ำกำรปรับปรุงแบบจ ำลองให้สมเหตุสมผลมำกยิ่งขึ้นและจัดท ำสมกำรทำงคณิตศำสตร์
อธิบำยแบบจ ำลองเหตุกำรณ์บนตำรำงส ำหรับกำรศึกษำอำหำรที่ถูกทิ้งในระดับผู้บริโภค และระดับ
ร้ำนค้ำ ในกรณีท่ีสำมำรถก ำหนดอำยุของอำหำรเท่ำไรก็ได้ และผู้ด ำเนินโครงงำนได้ใช้แบบจ ำลองนี้ใน
กำรทดลองปรับรูปแบบของควำมต้องกำรของลูกค้ำ และนโยบำยกำรเติมเต็มสินค้ำคงคลังของร้ำนค้ำ 
ขนำดของกำรขำย และวิธีกำรขำยได้ เพ่ือหำวิธีกำรที่ท ำให้อำหำรที่ถูกทิ้งในโซ่อุปทำนลดลง ในขณะที่
มีระดับควำมมีพร้อมของสินค้ำตำมที่ต้องกำรโดยมีรำยละเอียดดังต่อไปนี้ 

 

4.1 กำรส ำรวจข้อมูลวิธีกำรขำย ขนำดกำรขำย และนโยบำยกำรเติมเต็มสินค้ำคงคลัง
ของระดับร้ำนค้ำ 
     กำรท ำโครงงำนจะท ำกำรเลือกผัก 1 ชนิดเพื่อใช้ในกำรทดลอง โดยผู้ด ำเนินโครงงำนได้เลือกเห็ด
เข็มทองในกำรท ำโครงงำนนี้ จำกนั้นท ำกำรส ำรวจข้อมูลวิธีกำรขำย ขนำดกำรขำย และนโยบำยกำร
เติมเต็มสินค้ำคงคลังของระดับร้ำนค้ำโดยจะท ำกำรส ำรวจข้อมูลที่ร้ำนสะดวกซ้ือ ร้ำนขำยของช ำ และ
ตลำด จำกกำรส ำรวจพบว่ำเห็ดเข็มทองจะมีอำยุอยู่ได้เพียง 2 วันหำกไม่แช่ตู้เย็น แต่ถ้ำแช่ตู้เย็นจะ
เก็บได้นำนถึง 4-5 วัน และมีวิธีกำรขำย, ขนำดกำรขำย และนโยบำยกำรเติมเต็มสินค้ำคงคลัง
ดังต่อไปนี้ 
 
     4.1.1 วิธีกำรขำย 
     จำกกำรส ำรวจพบว่ำ ร้ำนสะดวกซื้อ ร้ำนขำยของช ำ และตลำดมีวิธีกำรขำยที่เหมือนกัน
คือมีวิธีกำรขำยเป็นแพ็ค 
 
      4.1.2 ขนำดกำรขำย 
     จำกกำรส ำรวจพบว่ำ ร้ำนสะดวกซื้อมีขนำดกำรขำย 200 กรัม และ 500 กรัม ร้ำนขำย
ของช ำ และตลำดมขีนำดกำรขำยที่ 200 กรมั
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4.1.3 นโยบำยกำรเติมเต็มสินค้ำคงคลัง 
              จำกกำรส ำรวจพบว่ำ ร้ำนสะดวกซื้อ ร้ำนขำยของช ำ และตลำด มีนโยบำยกำรเติมเต็ม
สินค้ำคงคลังเป็นระบบจุดสั่งซื้อและปริมำณกำรสั่งซื้อถึง แบบพิจำรณำเป็นช่วง (Order Point, 
Order-Up-To Level - Periodic) คือ ระบบกำรจัดกำรสินค้ำคงคลังที่มีก ำหนดช่วงเวลำในกำร
พิจำรณำระดับสินค้ำคงคลังเป็นระยะเวลำที่มีช่วงห่ำงเท่ำกัน ซึ่งจะท ำกำรสั่งซื้อเมื่อระดับสินค้ำคง
คลังลดลงจนถึงจุดสั่งซื้อใหม่ โดยปริมำณกำรสั่งซื้อในแต่ละครั้งเท่ำกับปริมำณจำกระดับสินค้ำคงคลัง
ถึงปริมำณกำรสั่งซื้อถึง (Order-Up-To Level) 
 

4.2 สมกำรทำงคณิตศำสตร์อธิบำยแบบจ ำลองเหตุกำรณ์บนตำรำงส ำหรับกำรศึกษำ
อำหำรที่ถูกทิ้งของงำนวิจัยที่ผ่ำนมำ 

ผู้ด ำเนินโครงงำนได้ท ำกำรศึกษำและท ำควำมเข้ำใจแบบจ ำลองเหตุกำรณ์บนตำรำงส ำหรับ
กำรศึกษำอำหำรที่ถูกทิ้งของธรนันท์ และเมธำ (2559) และได้ท ำกำรสร้ำงสมกำรอธิบำยแบบจ ำลอง
นั้นขึ้นมำโดยในแบบจ ำลองจะประกอบด้วยแบบจ ำลองระดับร้ำนค้ำ และแบบจ ำลองระดับผู้บริโภค 
และก ำหนดให้สินค้ำเป็นเห็ดเข็มทอง มีอำยุ 3 วัน และมีผู้บริโภค 6 กลุ่ม โดยในหัวข้อต่อไปนี้จะแสดง
สมกำรแบบจ ำลองดังกล่ำว 

 
4.2.1 ปริมำณอำหำรที่ถูกท้ิงของโซ่อุปทำน 

ก ำหนดตัวแปร 
𝐹𝑊𝑠𝑐  = อำหำรที่ถูกทิ้งของโซ่อุปทำนในช่วงเวลำที่พิจำรณำ (กรัม) 

   𝐹𝑊𝑟   = อำหำรที่ถูกทิ้งของระดับร้ำนค้ำในช่วงเวลำที่พิจำรณำ (กรัม) 
   𝐹𝑊𝑐   = อำหำรที่ถูกทิ้งของระดับผู้บริโภคในช่วงเวลำที่พิจำรณำ (กรัม) 

สมกำรปริมำณอำหำรที่ถูกท้ิงของโซ่อุปทำน 
 

𝐹𝑊𝑠𝑐 = 𝐹𝑊𝑟 + 𝐹𝑊𝑐  (4.1) 
 
4.2.2 ระดับร้ำนค้ำ 

ดัชนี 
𝑡 = ช่วงเวลำ ซึ่ง 𝑡 = 1, 2, …, 30 

𝑙 = อำยุสินค้ำที่เหลืออยู่ของร้ำนค้ำ ซ่ึง 𝑙 = 1, 2, 3 

ก ำหนดตัวแปร  
𝐹𝑊𝑟= อำหำรที่ถูกทิ้งของระดับร้ำนค้ำในช่วงเวลำที่พิจำรณำ (กรัม) 
𝐹𝑊𝑡

𝑟= อำหำรที่ถูกท้ิงของระดับร้ำนค้ำในช่วงเวลำ 𝑡 (กรัม) 
𝐼𝑡
𝑙 = สินค้ำคงคลังของระดับร้ำนค้ำท่ีเหลืออำยุ 𝑙 วันในช่วงเวลำ 𝑡 (กรัม) 
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𝑆𝑡
𝑙 = ปริมำณสินค้ำที่ขำยไปที่เหลืออำยุ 𝑙 วันในช่วงเวลำ 𝑡  (กรัม)  
𝑂𝑡
𝑟 = ปริมำณสินค้ำรับเข้ำในช่วงเวลำ 𝑡 (กรัม) 

𝐷𝑡
𝑐 = ปริมำณสินค้ำทั้งหมดทีผู่้บริโภคทุกกลุ่มต้องกำรในช่วงเวลำ 𝑡 (กรัม) 

𝑂𝑈𝑇𝐿  = ระดับสินค้ำคงคลังที่ต้องกำร ส ำหรับนโยบำย Order-Up-To Level (กรัม) 
𝑈    = ขนำดกำรขำย (กรัมต่อหน่วย) 
 
4.2.2.1 ปริมำณอำหำรที่ถูกท้ิง 
 

𝐹𝑊𝑟 =∑𝐹𝑊𝑡
𝑟

30

𝑡=1

 

 

(4.2) 

𝐹𝑊𝑡
𝑟 = 𝐼𝑡

1 − 𝑆𝑡
1 (4.3) 

 
4.2.2.2 ปริมำณสินค้ำคงคลัง 
 

𝐼𝑡
1 = 𝐼𝑡−1

2 − 𝑆𝑡−1
2  

 
(4.4) 

𝐼𝑡
2 = 𝐼𝑡−1

3 − 𝑆𝑡−1
3  

 
(4.5) 

𝐼𝑡
3 = 𝑂𝑡

𝑟  (4.6) 
 
4.2.2.3 ปริมำณสินค้ำรับเข้ำ 
 

𝑂𝑡
𝑟 = (𝑂𝑈𝑇𝐿 • 𝑈) − 𝐼𝑡

2 − 𝐼𝑡
1 (4.7) 

 

4.2.2.4 ปริมำณสินค้ำที่ขำย 
 

 

𝑆𝑡
3 = {

𝐼𝑡
3

𝐷𝑡
𝑐 

; 𝐼𝑡
3 < 𝐷𝑡

𝑐 
; 𝐼𝑡
3 ≥ 𝐷𝑡

𝑐 
(4.10) 

𝑆𝑡
1 = {

0                      
𝐼𝑡
1                     

𝐷𝑡
𝑐 − 𝑆𝑡

3 − 𝑆𝑡
2

 

; (𝑆𝑡
3 + 𝑆𝑡

2) = 𝐷𝑡
𝑐 

; (𝑆𝑡
3 + 𝑆𝑡

2) < 𝐷𝑡
𝑐และ(𝐷𝑡

𝑐 − 𝑆𝑡
3 − 𝑆𝑡

2) > 𝐼𝑡
1 

; (𝑆𝑡
3 + 𝑆𝑡

2) < 𝐷𝑡
𝑐และ(𝐷𝑡

𝑐 − 𝑆𝑡
3 − 𝑆𝑡

2) ≤ 𝐼𝑡
1 

(4.8) 

 

𝑆𝑡
2 = {

0            
𝐼𝑡
2           

𝐷𝑡
𝑐 − 𝑆𝑡

3
 

; 𝑆𝑡
3 = 𝐷𝑡

𝑐 
; 𝑆𝑡

3 < 𝐷𝑡
𝑐และ(𝐷𝑡

𝑐 − 𝑆𝑡
3) ≥ 𝐼𝑡

2 
; 𝑆𝑡

3 < 𝐷𝑡
𝑐และ(𝐷𝑡

𝑐 − 𝑆𝑡
3) < 𝐼𝑡

2 

 

(4.9) 
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4.2.3 ระดับผู้บริโภค 
ดัชนี 

𝑡  = ช่วงเวลำ ซึ่ง 𝑡 = 1, 2, …, 30 

𝑙  = อำยุสินค้ำ ซึ่ง 𝑙 = 1, 2, 3 

𝑔 = กลุ่มผู้บริโภค ซึ่ง 𝑔 = 1, 2, …, 6  
ก ำหนดตัวแปร  

𝐹𝑊𝑐 = อำหำรที่ถูกทิ้งระดับผู้บริโภคในช่วงเวลำที่พิจำรณำ (กรัม) 
𝐹𝑊𝑔 = อำหำรที่ถูกทิ้งระดับผู้บริโภคกลุ่ม 𝑔 ในช่วงเวลำที่พิจำรณำ (กรัม) 
𝐹𝑊𝑡

𝑔 = อำหำรที่ถูกทิ้งระดับผู้บริโภคของแต่ละคนในกลุ่ม 𝑔 ในช่วงเวลำ 𝑡 (กรัม) 
𝑛𝑔  = จ ำนวนประชำกรในกลุ่ม 𝑔 (คน) 
𝑃𝑙,𝑡
𝑔      = ปริมำณกำรซื้อสินค้ำที่เหลืออำยุ 𝑙 วัน ของผู้บริโภคแต่ละคนในกลุ่ม 𝑔 ที่

ช่วงเวลำ 𝑡 (กรัม) 
𝐾𝑙,𝑡
𝑔   = ปริมำณกำรเก็บสินค้ำท่ีเหลืออำยุ 𝑙 วันของผู้บริโภคแต่ละคนในกลุ่ม 𝑔 ที่

ช่วงเวลำ 𝑡 (กรัม) 
𝐸𝑙,𝑡
𝑔   = ปริมำณกำรบริโภคสินค้ำที่เหลืออำยุ 𝑙 วันของผู้บริโภคแต่ละคนในกลุ่ม 𝑔 ที่

ช่วงเวลำ 𝑡 (กรัม) 
𝐷𝑡
𝑐  = ปริมำณสินค้ำทั้งหมดที่ลูกค้ำทุกกลุ่มต้องกำรในช่วงเวลำ 𝑡 (กรัม) 

𝐷𝑡
𝑔  = ปริมำณสินค้ำที่ลูกค้ำกลุ่ม 𝑔 ต้องกำรในช่วงเวลำ 𝑡 (กรัม) 

𝐵𝑡
𝑔  = ปริมำณที่ต้องกำรซื้อของผู้บริโภคแต่ละคนในกลุ่ม 𝑔 ที่ช่วงเวลำ 𝑡 (กรัม) 

𝑏𝑡
𝑔  = จ ำนวนสินค้ำที่ต้องกำรซื้อของผู้บริโภคแต่ละคนในกลุ่ม 𝑔 ที่ช่วงเวลำ 𝑡 (หน่วย) 
𝑈  = ขนำดกำรขำย (กรัมต่อหน่วย) 
𝑑𝑡
𝑔  = ปริมำณควำมต้องกำรของผู้บริโภคแต่ละคนในกลุ่ม 𝑔 ที่ช่วงเวลำ 𝑡 (กรัม) 
∅𝑡
𝑔  = ค่ำสัมประสิทธิ์พฤติกรรมกำรซื้อของกลุ่ม 𝑔 ที่ช่วงเวลำ 𝑡 
𝑀𝑔  = ค่ำควำมต้องกำรข้ันต่ ำของผู้บริโภคในกลุ่ม 𝑔 (กรัม) 
𝐶𝑡
𝑔  = ปริมำณกำรบริโภคของผู้บริโภคแต่ละคนในกลุ่ม 𝑔 ที่ช่วงเวลำ 𝑡 (กรัม) 
𝛿𝑡
𝑔  = ค่ำสัมประสิทธิ์กำรบริโภคของกลุ่ม 𝑔 ที่ช่วงเวลำ 𝑡 (กรัม) 
⌈𝑟⌉  = ปัดเศษเป็นจ ำนวนเต็มที่มำกกว่ำ 
 
4.2.3.1 ปริมำณอำหำรที่ถูกท้ิงรวม 
 

𝐹𝑊𝑐 = ∑𝐹𝑊𝑔

6

𝑔=1

 
(4.11) 
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4.2.3.2 ปริมำณอำหำรที่ถูกท้ิงของแต่ละกลุ่ม 
ก. ผู้บริโภคกลุ่มที่ 1 

 

𝐹𝑊1 = 𝑛1∑𝐹𝑊𝑡
1

30

𝑡=1

  
(4.12) 

 

𝐹𝑊𝑡
1 = {

0                                        
  

𝑃1,𝑡−1
1 + 𝐾1,𝑡−1

1 − 𝐸1,𝑡−1
1

 
; 𝑃1,𝑡−1

1 + 𝐾1,𝑡−1
1 − 𝐸1,𝑡

1 ≤ 0 
 

; 𝑃1,𝑡−1
1 + 𝐾1,𝑡−1

1 − 𝐸1,𝑡
1 > 0 

 

(4.13) 

 
ข. ผู้บริโภคกลุ่มที่ 2 

 

𝐹𝑊2 = 𝑛2∑𝐹𝑊𝑡
2

30

𝑡=1

  
(4.14) 

 

𝐹𝑊𝑡
2 = {

0                                        
  

𝑃1,𝑡−1
2 + 𝐾1,𝑡−1

2 − 𝐸1,𝑡−1
2

 
; 𝑃1,𝑡−1

2 + 𝐾1,𝑡−1
2 − 𝐸1,𝑡

2 ≤ 0 
 

; 𝑃1,𝑡−1
2 + 𝐾1,𝑡−1

2 − 𝐸1,𝑡
2 > 0 

 

(4.15) 

 
ค. ผู้บริโภคกลุ่มที่ 3 

 

𝐹𝑊3 = 𝑛3∑𝐹𝑊𝑡
3

30

𝑡=1

  
(4.16) 

 

𝐹𝑊𝑡
3 = {

0                                        
  

𝑃1,𝑡−1
3 + 𝐾1,𝑡−1

3 − 𝐸1,𝑡−1
3

 
; 𝑃1,𝑡−1

3 + 𝐾1,𝑡−1
3 − 𝐸1,𝑡

3 ≤ 0 
 

; 𝑃1,𝑡−1
3 + 𝐾1,𝑡−1

3 − 𝐸1,𝑡
3 > 0 

 

(4.17) 

 
ง. ผู้บริโภคกลุ่มที่ 4 

 

𝐹𝑊4 = 𝑛4∑𝐹𝑊𝑡
4

30

𝑡=1

  
(4.18) 

 

𝐹𝑊𝑡
4 = {

0                                        
  

𝑃1,𝑡−1
4 + 𝐾1,𝑡−1

4 − 𝐸1,𝑡−1
4

 
; 𝑃1,𝑡−1

4 + 𝐾1,𝑡−1
4 − 𝐸1,𝑡

4 ≤ 0 
 

; 𝑃1,𝑡−1
4 + 𝐾1,𝑡−1

4 − 𝐸1,𝑡
4 > 0 

 

(4.19) 
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จ. ผู้บริโภคกลุ่มที่ 5 
 

𝐹𝑊5 = 𝑛5∑𝐹𝑊𝑡
5

30

𝑡=1

  
(4.20) 

 

𝐹𝑊𝑡
5 = {

0                                        
  

𝑃1,𝑡−1
5 + 𝐾1,𝑡−1

5 − 𝐸1,𝑡−1
5

 
; 𝑃1,𝑡−1

5 + 𝐾1,𝑡−1
5 − 𝐸1,𝑡

5 ≤ 0 
 

; 𝑃1,𝑡−1
5 + 𝐾1,𝑡−1

5 − 𝐸1,𝑡
5 > 0 

 

(4.21) 

 
ฉ. ผู้บริโภคกลุ่มที่ 6 

 

𝐹𝑊6 = 𝑛6∑𝐹𝑊𝑡
6

30

𝑡=1

  
(4.22) 

 

𝐹𝑊𝑡
6 = {

0                                        
  

𝑃1,𝑡−1
6 + 𝐾1,𝑡−1

6 − 𝐸1,𝑡−1
6

 
; 𝑃1,𝑡−1

6 + 𝐾1,𝑡−1
6 − 𝐸1,𝑡

6 ≤ 0 
 

; 𝑃1,𝑡−1
6 + 𝐾1,𝑡−1

6 − 𝐸1,𝑡
6 > 0 

 

(4.23) 

 
4.2.3.3 ปริมำณควำมต้องกำรรวม 
 

𝐷𝑡
𝑐 = ∑𝐷𝑡

𝑔

6

𝑔=1

 (4.24) 

 
4.2.3.4 ปริมำณควำมต้องกำรของแต่ละกลุ่ม 

ก. ผู้บริโภคกลุ่มที่ 1 
 

𝐷𝑡
1 = 𝑛1 · 𝐵𝑡

1 (4.25) 
 

𝐵𝑡
1 = 𝑏𝑡

1 · 𝑈 (4.26) 
 

𝑏𝑡
1 = ⌈

𝑑𝑡
1

𝑈
⌉ (4.27) 

 
𝑑𝑡
1 = ∅𝑡

1 · 𝑀1 (4.28) 
 

𝐶𝑡
1 = 𝛿𝑡

1 · 𝑀1 (4.29) 
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ข. ผู้บริโภคกลุ่มที่ 2 
 

𝐷𝑡
2 = 𝑛2 · 𝐵𝑡

2 (4.30) 
 

𝐵𝑡
2 = 𝑏𝑡

2 · 𝑈 (4.31) 
 

𝑏𝑡
2 = ⌈

𝑑𝑡
2

𝑈
⌉ (4.32) 

 
𝑑𝑡
2 = ∅𝑡

2 · 𝑀2 (4.33) 
 

𝐶𝑡
2 = 𝛿𝑡

2 · 𝑀2 (4.34) 
 

ค. ผู้บริโภคกลุ่มที่ 3 
 

𝐷𝑡
3 = 𝑛3 · 𝐵𝑡

3 (4.35) 
 

𝐵𝑡
3 = 𝑏𝑡

3 · 𝑈 (4.36) 
 

𝑏𝑡
3 = ⌈

𝑑𝑡
3

𝑈
⌉ (4.37) 

 
𝑑𝑡
3 = ∅𝑡

3 · 𝑀3 (4.38) 
 

𝐶𝑡
3 = 𝛿𝑡

3 · 𝑀3 (4.39) 
 

ง. ผู้บริโภคกลุ่มที่ 4 
 

𝐷𝑡
4 = 𝑛4 · 𝐵𝑡

4 (4.40) 
 

𝐵𝑡
4 = 𝑏𝑡

4 · 𝑈 (4.41) 
 

𝑏𝑡
4 = ⌈

𝑑𝑡
4

𝑈
⌉ (4.42) 

 
𝑑𝑡
4 = ∅𝑡

4 · 𝑀4 (4.43) 
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𝐶𝑡
4 = 𝛿𝑡

4 · 𝑀4 (4.44) 
  

จ. ผู้บริโภคกลุ่มที่ 5 
 

𝐷𝑡
5 = 𝑛5 · 𝐵𝑡

5 (4.45) 
 

𝐵𝑡
5 = 𝑏𝑡

5 · 𝑈 (4.46) 
 

𝑏𝑡
5 = ⌈

𝑑𝑡
5

𝑈
⌉ (4.47) 

 
𝑑𝑡
5 = ∅𝑡

5 · 𝑀5 (4.48) 
 

𝐶𝑡
5 = 𝛿𝑡

5 · 𝑀5 (4.49) 
 

ฉ. ผู้บริโภคกลุ่มที่ 6 
 

𝐷𝑡
6 = 𝑛6 · 𝐵𝑡

6 (4.50) 
 

𝐵𝑡
6 = 𝑏𝑡

6 · 𝑈 (4.51) 
 

𝑏𝑡
6 = ⌈

𝑑𝑡
6

𝑈
⌉ (4.52) 

 
𝑑𝑡
6 = ∅𝑡

6 · 𝑀6 (4.53) 
 

𝐶𝑡
6 = 𝛿𝑡

6 · 𝑀6 (4.54) 
 

4.2.3.5 ปริมำณกำรเก็บสินค้ำของแต่ละกลุ่ม 
ก. ผู้บริโภคกลุ่มที่ 1 

 
𝐾1,𝑡
1 = 𝑃2,𝑡−1

1 + 𝐾2,𝑡−1
1 − 𝐸2,𝑡−1

1  (4.55) 
 

𝐾2,𝑡
1 = 𝑃3,𝑡−1

1 − 𝐸3,𝑡−1
1  (4.56) 
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ข. ผู้บริโภคกลุ่มที่ 2 
 
𝐾1,𝑡
2 = 𝑃2,𝑡−1

2 + 𝐾2,𝑡−1
2 − 𝐸2,𝑡−1

2  (4.57) 
 

𝐾2,𝑡
2 = 𝑃3,𝑡−1

2 − 𝐸3,𝑡−1
2  (4.58) 

 
ค. ผู้บริโภคกลุ่มที่ 3 

 
𝐾1,𝑡
3 = 𝑃2,𝑡−1

3 + 𝐾2,𝑡−1
3 − 𝐸2,𝑡−1

3  (4.59) 
 

𝐾2,𝑡
3 = 𝑃3,𝑡−1

3 − 𝐸3,𝑡−1
3  (4.60) 

 
ง. ผู้บริโภคกลุ่มที่ 4 

 
𝐾1,𝑡
4 = 𝑃2,𝑡−1

4 + 𝐾2,𝑡−1
4 − 𝐸2,𝑡−1

4  (4.61) 
 

𝐾2,𝑡
4 = 𝑃3,𝑡−1

4 − 𝐸3,𝑡−1
4  (4.62) 

 
จ. ผู้บริโภคกลุ่มที่ 5 

 
𝐾1,𝑡
5 = 𝑃2,𝑡−1

5 + 𝐾2,𝑡−1
5 − 𝐸2,𝑡−1

5  (4.63) 
 

𝐾2,𝑡
5 = 𝑃3,𝑡−1

5 − 𝐸3,𝑡−1
5  (4.64) 

 
ฉ. ผู้บริโภคกลุ่มที่ 6 

 
𝐾1,𝑡
6 = 𝑃2,𝑡−1

6 + 𝐾2,𝑡−1
6 − 𝐸2,𝑡−1

6  (4.65) 
 

𝐾2,𝑡
6 = 𝑃3,𝑡−1

6 − 𝐸3,𝑡−1
6  (4.66) 

 
4.2.3.6 ปริมำณกำรซื้อสินค้ำของแต่ละกลุ่ม 

ก. ผู้บริโภคกลุ่มที่ 1 
 

𝑃3,𝑡
1 = {

𝐵𝑡
1         
𝑙

"𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟"

 

 

;𝑡
1≤ 𝑆𝑡

3 
 
; 𝐷𝑡

1 > 𝑆𝑡
3 

 
 

(4.67) 
 



 

32 
 

𝑃2,𝑡
1 =

{
  
 

  
 
0                     

𝑙
𝐷𝑡
1 − 𝑛1 · 𝑃3,𝑡

1

𝑛1
𝑆𝑡
2

𝑛1
                  

 

; 𝑃3,𝑡
1 = 𝐵𝑡

1 
 

; 𝑃3,𝑡
1 < 𝐵𝑡

1 และ 𝐷𝑡
1 − 𝑛1 · 𝑃3,𝑡

1 ≤ 𝑆𝑡
2 

 
 

; 𝑃3,𝑡
1 < 𝐵𝑡

1 และ 𝐷𝑡
1 − 𝑛1 · 𝑃3,𝑡

1 > 𝑆𝑡
2 

(4.68) 
 

 

 

𝑃1,𝑡
1 =

{
 
 

 
 
0                                                       

   
𝐷𝑡
1 − 𝑛1 · 𝑃3,𝑡

1 −   𝑛1 · 𝑃2,𝑡
1

𝑛1           

 "𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟"                                           

 

; 𝑃3,𝑡
1 + 𝑃2,𝑡

1 = 𝐵𝑡
1 

 

; 𝑃3,𝑡
1 + 𝑃2,𝑡

1 < 𝐵𝑡
1 และ 𝐷𝑡

1 − 𝑛1 · 𝑃3,𝑡
1 − 

  𝑛1 · 𝑃2,𝑡
1 ≤ 𝑆𝑡

1 
 

; 𝑃3,𝑡
1 + 𝑃2,𝑡

1 < 𝐵𝑡
1 และ 𝐷𝑡

1 − 𝑛1 · 𝑃3,𝑡
1 − 

  𝑛1 · 𝑃2,𝑡
1 > 𝑆𝑡

1 

 
(4.69) 

 
ข. ผู้บริโภคกลุ่มที่ 2 

 

𝑃3,𝑡
2 =

{
 
 

 
 
𝐵𝑡
2         

0       

𝑆𝑡
3 − 𝐷𝑡

1

𝑛2

  

; 𝐷𝑡
1 + 𝐷𝑡

2 ≤ 𝑆𝑡
3 

 

; 𝐷𝑡
1 + 𝐷𝑡

2 > 𝑆𝑡
3 และ 𝑆𝑡

3 −𝐷𝑡
1 ≤ 0 

 

; 𝐷𝑡
1 + 𝐷𝑡

2 > 𝑆𝑡
3 และ 𝑆𝑡

3 −𝐷𝑡
1 > 0  

 
 

(4.70) 

𝑃2,𝑡
2 =

{
 
 
 
 

 
 
 
 
0                     

 
𝐵𝑡
2 − 𝑃3,𝑡

2        
 

0                      
𝑙
       

𝑆𝑡
2 − 𝑛1 · 𝑃2,𝑡

1

𝑛2

  

; 𝑃3,𝑡
2 = 𝐵𝑡

2 
 

; 𝑃3,𝑡
2 < 𝐵𝑡

2 และ 𝐷𝑡
2 − 𝑛2 · 𝑃3,𝑡

2 ≤ 𝑆𝑡
2 − 𝑛1 · 𝑃2,𝑡

1  
 

; 𝑃3,𝑡
2 < 𝐵𝑡

2 และ 𝐷𝑡
2 − 𝑛2 · 𝑃3,𝑡

2 > 𝑆𝑡
2 − 𝑛1 · 𝑃2,𝑡

1   
  และ 𝑆𝑡

2 − 𝑃2,𝑡
1 ≤ 0 

 

; 𝑃3,𝑡
2 < 𝐵𝑡

2 และ 𝐷𝑡
2 − 𝑛2 · 𝑃3,𝑡

2 > 𝑆𝑡
2 − 𝑛1 · 𝑃2,𝑡

1  

  และ 𝑆𝑡
2 − 𝑛1 · 𝑃2,𝑡

1 > 0  

(4.71) 

 

𝑃1,𝑡
2 =

{
 
 
 

 
 
 
0                                             

𝐷𝑡
2 − 𝑛2 · 𝑃3,𝑡

2 − 𝑛2 · 𝑃2,𝑡
2

𝑛2

"error"                              

 

; 𝑃3,𝑡
2 + 𝑃2,𝑡

2 = 𝐵𝑡
2 

 

; 𝑃3,𝑡
2 + 𝑃2,𝑡

2 < 𝐵𝑡
2 และ 𝐷𝑡

2 − 𝑛2 · 𝑃3,𝑡
2  

  −𝑛2 · 𝑃2,𝑡
2 ≤ 𝑆𝑡

1 − 𝑛1 · 𝑃1,𝑡
1  

 

; 𝑃3,𝑡
2 + 𝑃2,𝑡

2 < 𝐵𝑡
2 และ 𝐷𝑡

2 − 𝑛2 · 𝑃3,𝑡
2  

  −𝑛2 · 𝑃2,𝑡
2 > 𝑆𝑡

1 − 𝑛1 · 𝑃1,𝑡
1  

(4.72) 
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ค. ผู้บริโภคกลุ่มที่ 3 
 

𝑃3,𝑡
3 =

{
 
 

 
 
𝐵𝑡
3                     

0                  

𝑆𝑡
3 − 𝐷𝑡

2 − 𝐷𝑡
1

𝑛3

  

; 𝐷𝑡
3 + 𝐷𝑡

2 + 𝐷𝑡
1 ≤ 𝑆𝑡

3 
 

; 𝐷𝑡
3 + 𝐷𝑡

2 + 𝐷𝑡
1 > 𝑆𝑡

3 และ 𝑆𝑡
3 − 𝐷𝑡

2 − 𝐷𝑡
1 ≤ 0 

; 𝐷𝑡
3 + 𝐷𝑡

2 + 𝐷𝑡
1 > 𝑆𝑡

3 และ 𝑆𝑡
3 − 𝐷𝑡

2 − 𝐷𝑡
1 > 0  

(4.73) 

 

𝑃2,𝑡
3 =

{
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
0                                         

              
𝐵𝑡
3 − 𝑃3,𝑡

3            

0                                     

               
𝑆𝑡
2 − 𝑛2 · 𝑃2,𝑡

2 − 𝑛1 · 𝑃2,𝑡
1

𝑛3

  

; 𝑃3,𝑡
3 = 𝐵𝑡

3 
 

; 𝑃3,𝑡
3 < 𝐵𝑡

3 และ 𝐷𝑡
3 − 𝑛3 · 𝑃3,𝑡

3  
  ≤ 𝑆𝑡

2 − 𝑛2 · 𝑃2,𝑡
2 − 𝑛1 · 𝑃2,𝑡

1  
 

; 𝑃3,𝑡
3 < 𝐵𝑡

3 และ 𝐷𝑡
3 − 𝑛3 · 𝑃3,𝑡

3 > 
  𝑆𝑡

2 − 𝑛2 · 𝑃2,𝑡
2 − 𝑛1 · 𝑃2,𝑡

1  และ 
  𝑆𝑡

2 − 𝑛2 · 𝑃2,𝑡
2 − 𝑛1 · 𝑃2,𝑡

1 ≤ 0 
 

; 𝑃3,𝑡
3 < 𝐵𝑡

3 และ 𝐷𝑡
3 − 𝑛3 · 𝑃3,𝑡

3 > 
  𝑆𝑡

2 − 𝑛2 · 𝑃2,𝑡
2 − 𝑛1 · 𝑃2,𝑡

1   
  และ 𝑆𝑡

2 − 𝑛2 · 𝑃2,𝑡
2 − 𝑛1 · 𝑃2,𝑡

1 > 0 

(4.74) 

 

𝑃1,𝑡
3 =

{
 
 

 
 
0                                                 

  
𝐷𝑡
3 − 𝑛3 · 𝑃3,𝑡

3 − 𝑛3 · 𝑃2,𝑡
3

𝑛3

"error"                                  

 

; 𝑃3,𝑡
3 + 𝑃2,𝑡

3 = 𝐵𝑡
3 

 

; 𝑃3,𝑡
3 + 𝑃2,𝑡

3 < 𝐵𝑡
3 และ 𝐷𝑡

3 − 𝑛3 · 𝑃3,𝑡
3  

  −𝑛3 · 𝑃2,𝑡
3   ≤ 𝑆𝑡

1 − 𝑛2 · 𝑃1,𝑡
2 − 𝑛1 · 𝑃1,𝑡

1  
 

; 𝑃3,𝑡
3 + 𝑃2,𝑡

3 < 𝐵𝑡
3 และ 𝐷𝑡

3 − 𝑛3 · 𝑃3,𝑡
3  

  −𝑛3 · 𝑃2,𝑡
3  > 𝑆𝑡

1 − 𝑛2 · 𝑃1,𝑡
2 − 𝑛1 · 𝑃1,𝑡

1  
 

(4.75) 

 
ง. ผู้บริโภคกลุ่มที่ 4 

 

𝑃3,𝑡
4 =

{
 
 
 

 
 
 
𝐵𝑡
4                                    

0                                  

𝑆𝑡
3 − 𝐷𝑡

3 − 𝐷𝑡
2 −𝐷𝑡

1

𝑛4
     

  

; 𝐷𝑡
4 + 𝐷𝑡

3 + 𝐷𝑡
2 + 𝐷𝑡

1 ≤ 𝑆𝑡
3 

 
; 𝐷𝑡

4 + 𝐷𝑡
3 + 𝐷𝑡

2 + 𝐷𝑡
1 > 𝑆𝑡

3  
  และ 𝑆𝑡

3 − 𝐷𝑡
3 − 𝐷𝑡

2 − 𝐷𝑡
1 ≤ 0 

 
; 𝐷𝑡

4 + 𝐷𝑡
3 + 𝐷𝑡

2 + 𝐷𝑡
1 > 𝑆𝑡

3  

  และ 𝑆𝑡
3 − 𝐷𝑡

3 − 𝐷𝑡
2 − 𝐷𝑡

1 > 0  

(4.76) 
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𝑃2,𝑡
4 =

{
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
0                                                             

𝐵𝑡
4 − 𝑃3,𝑡

4                                          
 

0                                                        

 
𝑆𝑡
2 − 𝑛3 · 𝑃2,𝑡

3 − 𝑛2 · 𝑃2,𝑡
2 − 𝑛1 · 𝑃2,𝑡

1

𝑛4

  

; 𝑃3,𝑡
4 = 𝐵𝑡

4 
 
; 𝑃3,𝑡

4 < 𝐶𝑡
4 และ 𝐷𝑡

4 − 𝑛4 · 𝑃3,𝑡
4 ≤ 

  𝑆𝑡
2 − 𝑛3 · 𝑃2,𝑡

3 −  𝑛2 · 𝑃2,𝑡
2 − 

  𝑛1 · 𝑃2,𝑡
1  

 

; 𝑃3,𝑡
4 < 𝐶𝑡

4 และ 𝐷𝑡
4 − 𝑛4 · 𝑃3,𝑡

4 > 
  𝑆𝑡

2 − 𝑛3 · 𝑃2,𝑡
3 −  𝑛2 · 𝑃2,𝑡

2 − 
  𝑛1 · 𝑃2,𝑡

1 และ 𝑆𝑡
2 − 𝑛3 · 𝑃2,𝑡

3 − 
  𝑛2 · 𝑃2,𝑡

2 − 𝑛1 · 𝑃2,𝑡
1 ≤ 0 

 

; 𝑃3,𝑡
4 < 𝐶𝑡

4 และ 𝐷𝑡
4 − 𝑛4 · 𝑃3,𝑡

4 > 
  𝑆𝑡

2 − 𝑛3 · 𝑃2,𝑡
3 −  𝑛2 · 𝑃2,𝑡

2 − 
  𝑛1 · 𝑃2,𝑡

1 และ 𝑆𝑡
2 − 𝑛3 · 𝑃2,𝑡

3 − 
  𝑛2 · 𝑃2,𝑡

2 − 𝑛1 · 𝑃2,𝑡
1 < 0 

(4.77) 

 

𝑃1,𝑡
4 =

{
  
 

  
 
0                                                

4
𝐷𝑡
4 − 𝑛4 · 𝑃3,𝑡

4 − 𝑛4 · 𝑃2,𝑡
4

𝑛4

"error"                                   

 

; 𝑃3,𝑡
4 + 𝑃2,𝑡

4 = 𝐵𝑡
4 

 

; 𝑃3,𝑡
4 + 𝑃2,𝑡

4 < 𝐵𝑡
4 และ 𝐷𝑡

4 − 𝑛4 · 𝑃3,𝑡
4 − 

  𝑛4 · 𝑃2,𝑡
4 ≤ 𝑆𝑡

2 − 𝑛3 · 𝑃1,𝑡
3 −  𝑛2 · 𝑃1,𝑡

2 − 
  𝑛1 · 𝑃1,𝑡

1  
 

; 𝑃3,𝑡
4 + 𝑃2,𝑡

4 < 𝐵𝑡
4 และ 𝐷𝑡

4 − 𝑛4 · 𝑃3,𝑡
4 − 

  𝑛4 · 𝑃2,𝑡
4 > 𝑆𝑡

2 − 𝑛3 · 𝑃1,𝑡
3 −  𝑛2 · 𝑃1,𝑡

2 − 
  𝑛1 · 𝑃1,𝑡

1  
 
 

(4.78) 

จ. ผู้บริโภคกลุ่มที่ 5 
 
 

𝑃3,𝑡
5 =

{
 
 
 

 
 
 
𝐵𝑡
5                                         

4

0                                        

4
𝑆𝑡
3 −𝐷𝑡

4 − 𝐷𝑡
3 − 𝐷𝑡

2 − 𝐷𝑡
1

𝑛5

  

; 𝐷𝑡
5 + 𝐷𝑡

4 + 𝐷𝑡
3 + 𝐷𝑡

2 +𝐷𝑡
1 ≤ 𝑆𝑡

3 
 
; 𝐷𝑡

5 + 𝐷𝑡
4 + 𝐷𝑡

3 + 𝐷𝑡
2 +𝐷𝑡

1 > 𝑆𝑡
3 และ  

  𝑆𝑡
3 − 𝐷𝑡

4 − 𝐷𝑡
3 −  𝐷𝑡

2 − 𝐷𝑡
1 ≤ 0 

 
; 𝐷𝑡

5 + 𝐷𝑡
4 + 𝐷𝑡

3 + 𝐷𝑡
2 +𝐷𝑡

1 > 𝑆𝑡
3 และ 

  𝑆𝑡
3 − 𝐷𝑡

4 − 𝐷𝑡
3 − 𝐷𝑡

2 −𝐷𝑡
1 > 0 

(4.79) 

 



 

35 
 

𝑃2,𝑡
5 =

{
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0                                                                                         

𝐵𝑡
5 − 𝑃3,𝑡

5                                                                     

𝑙
𝑙
𝑙

                        

0                                                                                    

  

𝑆𝑡
2 − 𝑛4 · 𝑃2,𝑡

4 −  𝑛3 · 𝑃2,𝑡
3 − 𝑛2 · 𝑃2,𝑡

2 − 𝑛1 · 𝑃2,𝑡
1

𝑛5

  

; 𝑃3,𝑡
5 = 𝐵𝑡

5 
 

; 𝑃3,𝑡
5 < 𝐶𝑡

5 และ 𝐷𝑡
5 

  −𝑛5 · 𝑃3,𝑡
5 ≤ 𝑆𝑡

2 
  − 𝑛4 · 𝑃2,𝑡

4   
  − 𝑛3 · 𝑃2,𝑡

3  
  −𝑛2 · 𝑃2,𝑡

2  
  −𝑛1 · 𝑃2,𝑡

1  
 

; 𝑃3,𝑡
5 < 𝐶𝑡

5 และ 𝐷𝑡
5 

  −𝑛5 · 𝑃3,𝑡
5 > 𝑆𝑡

2 
  −𝑛4 · 𝑃2,𝑡

4  
  − 𝑛3 · 𝑃2,𝑡

3  
  −𝑛2 · 𝑃2,𝑡

2  
  −𝑛1 · 𝑃2,𝑡

1   และ 𝑆𝑡
2 

  −𝑛4 · 𝑃2,𝑡
4  

  − 𝑛3 · 𝑃2,𝑡
3  

  −𝑛2 · 𝑃2,𝑡
2  

  −𝑛1 · 𝑃2,𝑡
1 ≤ 0 

 

; 𝑃3,𝑡
5 < 𝐶𝑡

5 และ 𝐷𝑡
5 

  −𝑛5 · 𝑃3,𝑡
5 > 𝑆𝑡

2 
  −𝑛4 · 𝑃2,𝑡

4  
  − 𝑛3 · 𝑃2,𝑡

3  
  −𝑛2 · 𝑃2,𝑡

2  
  −𝑛1 · 𝑃2,𝑡

1   𝑆𝑡
2 

  −𝑛4 · 𝑃2,𝑡
4  

  − 𝑛3 · 𝑃2,𝑡
3  

  −𝑛2 · 𝑃2,𝑡
2  

  −𝑛1 · 𝑃2,𝑡
1 > 0 

(4.80) 

 

𝑃1,𝑡
5 =

{
 
 
 

 
 
 
0                                                 

𝑙
𝐷𝑡
5 − 𝑛5 · 𝑃3,𝑡

5 − 𝑛5 · 𝑃2,𝑡
5

𝑛5

"error"                                  

 

; 𝑃3,𝑡
5 + 𝑃2,𝑡

5 = 𝐵𝑡
5 

 

; 𝑃3,𝑡
5 + 𝑃2,𝑡

5 < 𝐵𝑡
5 และ 𝐷𝑡

5 − 𝑛5 · 𝑃3,𝑡
5  

  −𝑛5 · 𝑃2,𝑡
5 ≤  𝑆𝑡

1 − 𝑛4 · 𝑃1,𝑡
4 − 𝑛3 · 𝑃1,𝑡

3  
  −𝑛2 · 𝑃1,𝑡

2 − 𝑛1 · 𝑃1,𝑡
1  

 

; 𝑃3,𝑡
5 + 𝑃2,𝑡

5 < 𝐵𝑡
5 และ 𝐷𝑡

5 − 𝑛5 · 𝑃3,𝑡
5  

  −𝑛5 · 𝑃2,𝑡
5  >  𝑆𝑡

1 − 𝑛4 · 𝑃1,𝑡
4 − 𝑛3 · 𝑃1,𝑡

3  
  −𝑛2 · 𝑃1,𝑡

2 − 𝑛1 · 𝑃1,𝑡
1  

 

(4.81) 
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ฉ. ผู้บริโภคกลุ่มที่ 6 
 

𝑃3,𝑡
6 =

{
 
 
 
 

 
 
 
 
𝐵𝑡
6                                                         

  

0                                                       
 
 

𝑆𝑡
3 − 𝐷𝑡

5 − 𝐷𝑡
4 − 𝐷𝑡

3 −𝐷𝑡
2 − 𝐷𝑡

1

𝑛6

  

; 𝐷𝑡
6 − 𝐷𝑡

5 + 𝐷𝑡
4 + 𝐷𝑡

3 +𝐷𝑡
2 + 𝐷𝑡

1 
  ≤ 𝑆𝑡

3 
 

; 𝐷𝑡
6 − 𝐷𝑡

5 + 𝐷𝑡
4 + 𝐷𝑡

3 +𝐷𝑡
2 + 𝐷𝑡

1 
  > 𝑆𝑡

3 และ 𝑆𝑡
3 −𝐷𝑡

5 − 𝐷𝑡
4 − 𝐷𝑡

3 
  −𝐷𝑡

2 − 𝐷𝑡
1 ≤ 0 

 

; 𝐷𝑡
6 − 𝐷𝑡

5 + 𝐷𝑡
4 + 𝐷𝑡

3 +𝐷𝑡
2 + 𝐷𝑡

1 
  > 𝑆𝑡

3 และ𝑆𝑡
3 − 𝐷𝑡

5 − 𝐷𝑡
4 − 𝐷𝑡

3 
  −𝐷𝑡

2 − 𝐷𝑡
1 > 0 

(4.82) 

 

𝑃2,𝑡
6 =

{
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
0                                                          

𝐵𝑡
6 − 𝑃3,𝑡

6                                       

0                                                     

𝑙
𝑙
𝑙
𝑙

                             
𝑆𝑡
2 − 𝑛5 · 𝑃2,𝑡

5 − 𝑛4 · 𝑃2,𝑡
4 − 𝑛3

𝑛6
·

𝑃2,𝑡
3 − 𝑛2 · 𝑃2,𝑡

2 − 𝑛1 · 𝑃2,𝑡
1

𝑛6
            

  

; 𝑃3,𝑡
6 = 𝐵𝑡

6 
 

; 𝑃3,𝑡
6 < 𝐶𝑡

6 และ 𝐷𝑡
6 − 𝑛6 · 𝑃3,𝑡

6  
  ≤ 𝑆𝑡

2 −  𝑛5 · 𝑃2,𝑡
5 − 𝑛4 · 𝑃2,𝑡

4  
  −𝑛3 · 𝑃2,𝑡

3 − 𝑛2 · 𝑃2,𝑡
2 − 𝑛1 · 𝑃2,𝑡

1  
 

; 𝑃3,𝑡
5 < 𝐶𝑡

5 และ 𝐷𝑡
6 − 𝑛6 · 𝑃3,𝑡

6  
  ≤ 𝑆𝑡

2 −  𝑛5 · 𝑃2,𝑡
5 − 𝑛4 · 𝑃2,𝑡

4  
  −𝑛3 · 𝑃2,𝑡

3 − 𝑛2 · 𝑃2,𝑡
2 − 𝑛1 · 𝑃2,𝑡

1  
  และ 𝑆𝑡

2 −  𝑛5 · 𝑃2,𝑡
5 − 𝑛4 · 𝑃2,𝑡

4  
  −𝑛3 · 𝑃2,𝑡

3 − 𝑛2 · 𝑃2,𝑡
2 − 𝑛1 · 𝑃2,𝑡

1  
  ≤ 0 
 
 ; 𝑃3,𝑡

5 < 𝐶𝑡
5 และ 𝐷𝑡

6 − 𝑛6 · 𝑃3,𝑡
6  

   ≤ 𝑆𝑡
2 −  𝑛5 · 𝑃2,𝑡

5 − 𝑛4 · 𝑃2,𝑡
4  

  −𝑛3 · 𝑃2,𝑡
3 − 𝑛2 · 𝑃2,𝑡

2 − 𝑛1 · 𝑃2,𝑡
1  

  และ 𝑆𝑡
2 −  𝑛5 · 𝑃2,𝑡

5 − 𝑛4 · 𝑃2,𝑡
4  

  −𝑛3 · 𝑃2,𝑡
3 − 𝑛2 · 𝑃2,𝑡

2 − 𝑛1 · 𝑃2,𝑡
1  

  > 0 

(4.83) 

 

𝑃1,𝑡
6 =

{
  
 

  
 
0                                            

 
𝐷𝑡
6 − 𝑛6 · 𝑃3,𝑡

6 − 𝑛6 · 𝑃2,𝑡
6

𝑛6
 

𝑙

"error"                            

 

; 𝑃3,𝑡
6 + 𝑃2,𝑡

6 = 𝐵𝑡
6 

 

; 𝑃3,𝑡
6 + 𝑃2,𝑡

6 < 𝐵𝑡
6 และ 𝐷𝑡

6 − 𝑛6 · 𝑃3,𝑡
6  

  −𝑛6 · 𝑃2,𝑡
6 ≤ 𝑆𝑡

1 − 𝑛5 ·  𝑃1,𝑡
5 −  𝑛4 · 𝑃1,𝑡

4  
−𝑛3 · 𝑃1,𝑡

3 −𝑛2 · 𝑃1,𝑡
2 − 𝑛1 · 𝑃1,𝑡

1  
 

; 𝑃3,𝑡
6 + 𝑃2,𝑡

6 < 𝐵𝑡
6 และ 𝐷𝑡

6 − 𝑛6 · 𝑃3,𝑡
6  

  −𝑛6 · 𝑃2,𝑡
6  > 𝑆𝑡

1 − 𝑛5 ·  𝑃1,𝑡
5 −  𝑛4 · 𝑃1,𝑡

4  
  −𝑛3 · 𝑃1,𝑡

3 −𝑛2 · 𝑃1,𝑡
2 − 𝑛1 · 𝑃1,𝑡

1  
 

 

(4.84) 
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4.2.3.7 ปริมำณกำรบริโภคสินค้ำของแต่ละกลุ่ม 
ก. ผู้บริโภคกลุ่มที่ 1 

 

𝐸3,𝑡
1 = {

𝐶𝑡
1

𝑙
𝑃3,𝑡
1

 
; 𝐶𝑡

1 ≤ 𝑃3,𝑡
1  

 
; 𝐶𝑡

1 > 𝑃3,𝑡
1  

(4.85) 

 

𝐸2,𝑡
1 =

{
 
 

 
 
0             

 
𝐶𝑡
1 − 𝐸3,𝑡

1

𝑙
𝑃2,𝑡
1         

 

 

; 𝐸3,𝑡
1 = 𝐶𝑡

1 
 

; 𝐸3,𝑡
1 < 𝐶𝑡

1 และ 𝐶𝑡
1 − 𝐸3,𝑡

1 ≤ 𝑃2,𝑡
1  

 
; 𝐸3,𝑡

1 < 𝐶𝑡
1 และ 𝐶𝑡

1 − 𝐸3,𝑡
1 > 𝑃2,𝑡

1  

(4.86) 

 

𝐸1,𝑡
1 =

{
 
 

 
 
0                           

 
𝐶𝑡
1 − 𝐸3,𝑡

1 − 𝐸2,𝑡
1

𝑙
𝑃1,𝑡
1                      

 

; 𝐸3,𝑡
1 + 𝐸2,𝑡

1 = 𝐶𝑡
1 

 

; 𝐸3,𝑡
1 + 𝐸2,𝑡

1 < 𝐶𝑡
1 และ 𝐶𝑡

1 − 𝐸3,𝑡
1 − 𝐸2,𝑡

1 ≤ 𝑃1,𝑡
1  

 

; 𝐸3,𝑡
1 + 𝐸2,𝑡

1 < 𝐶𝑡
1 และ 𝐶𝑡

1 − 𝐸3,𝑡
1 − 𝐸2,𝑡

1 > 𝑃1,𝑡
1  

(4.87) 

 
ข. ผู้บริโภคกลุ่มที่ 2 

 

𝐸3,𝑡
2 = {

𝐶𝑡
2

𝑙
𝑃3,𝑡
2

 
; 𝐶𝑡

2 ≤ 𝑃3,𝑡
2  

 
; 𝐶𝑡

2 > 𝑃3,𝑡
2  

(4.88) 

 

𝐸2,𝑡
2 =

{
 
 

 
 
0             

 
𝐶𝑡
2 − 𝐸3,𝑡

2

𝑙
𝑃2,𝑡
2         

 

; 𝐸3,𝑡
2 = 𝐶𝑡

2 
 

; 𝐸3,𝑡
2 < 𝐶𝑡

2 และ 𝐶𝑡
2 − 𝐸3,𝑡

2 ≤ 𝑃2,𝑡
2  

 

; 𝐸3,𝑡
2 < 𝐶𝑡

2 และ 𝐶𝑡
2 − 𝐸3,𝑡

2 > 𝑃2,𝑡
2  

(4.89) 

 

𝐸1,𝑡
2 =

{
 
 

 
 
0                           

 
𝐶𝑡
2 − 𝐸3,𝑡

2 − 𝐸2,𝑡
2

𝑙
𝑃1,𝑡
2                      

 

; 𝐸3,𝑡
2 + 𝐸2,𝑡

2 = 𝐶𝑡
2 

 

; 𝐸3,𝑡
2 + 𝐸2,𝑡

2 < 𝐶𝑡
2 และ 𝐶𝑡

2 − 𝐸3,𝑡
2 − 𝐸2,𝑡

2 ≤ 𝑃1,𝑡
2  

 

; 𝐸3,𝑡
2 + 𝐸2,𝑡

2 < 𝐶𝑡
2 และ 𝐶𝑡

2 − 𝐸3,𝑡
2 − 𝐸2,𝑡

2 > 𝑃1,𝑡
2  

(4.90) 

 
ค. ผู้บริโภคกลุ่มที่ 3 

 

𝐸3,𝑡
3 = {

𝐶𝑡
3

𝑙
𝑃3,𝑡
3

 
; 𝐶𝑡

3 ≤ 𝑃3,𝑡
3  

 
; 𝐶𝑡

3 > 𝑃3,𝑡
3  

(4.91) 
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𝐸2,𝑡
3 =

{
 
 

 
 
0             

 
𝐶𝑡
3 − 𝐸3,𝑡

3

𝑙
𝑃2,𝑡
3         

 

; 𝐸3,𝑡
3 = 𝐶𝑡

3 
 

; 𝐸3,𝑡
3 < 𝐶𝑡

3 และ 𝐶𝑡
3 − 𝐸3,𝑡

3 ≤ 𝑃2,𝑡
3  

 

; 𝐸3,𝑡
3 < 𝐶𝑡

3 และ 𝐶𝑡
3 − 𝐸3,𝑡

3 > 𝑃2,𝑡
3  

(4.92) 

 

𝐸1,𝑡
3 =

{
 
 

 
 
0                           

 
𝐶𝑡
3 − 𝐸3,𝑡

3 − 𝐸2,𝑡
3

𝑙
𝑃1,𝑡
3                      

 

; 𝐸3,𝑡
3 + 𝐸2,𝑡

3 = 𝐶𝑡
3 

 

; 𝐸3,𝑡
3 + 𝐸2,𝑡

3 < 𝐶𝑡
3 และ 𝐶𝑡

3 − 𝐸3,𝑡
3 − 𝐸2,𝑡

3 ≤ 𝑃1,𝑡
3  

 

; 𝐸3,𝑡
3 + 𝐸2,𝑡

3 < 𝐶𝑡
3 และ 𝐶𝑡

3 − 𝐸3,𝑡
3 − 𝐸2,𝑡

3 > 𝑃1,𝑡
3  

(4.93) 

 
ง. ผู้บริโภคกลุ่มที่ 4 

 

𝐸3,𝑡
4 = {

𝐶𝑡
4

𝑙
𝑃3,𝑡
4

 
; 𝐶𝑡

4 ≤ 𝑃3,𝑡
4  

 
; 𝐶𝑡

4 > 𝑃3,𝑡
4  

(4.94) 

 

𝐸2,𝑡
4 =

{
 
 

 
 
0             

 
𝐶𝑡
4 − 𝐸3,𝑡

4

𝑙
𝑃2,𝑡
4         

 

; 𝐸3,𝑡
4 = 𝐶𝑡

4 
 

; 𝐸3,𝑡
4 < 𝐶𝑡

4 และ 𝐶𝑡
4 − 𝐸3,𝑡

4 ≤ 𝑃2,𝑡
4  

 

; 𝐸3,𝑡
4 < 𝐶𝑡

4 และ 𝐶𝑡
4 − 𝐸3,𝑡

4 > 𝑃2,𝑡
4  

(4.95) 

 

𝐸1,𝑡
4 =

{
 
 

 
 
0                           

 
𝐶𝑡
4 − 𝐸3,𝑡

4 − 𝐸2,𝑡
4

𝑙
𝑃1,𝑡
4                      

 

; 𝐸3,𝑡
4 + 𝐸2,𝑡

4 = 𝐶𝑡
4 

 

; 𝐸3,𝑡
4 + 𝐸2,𝑡

4 < 𝐶𝑡
4 และ 𝐶𝑡

4 − 𝐸3,𝑡
4 − 𝐸2,𝑡

4 ≤ 𝑃1,𝑡
4  

 

; 𝐸3,𝑡
4 + 𝐸2,𝑡

4 < 𝐶𝑡
4 และ 𝐶𝑡

4 − 𝐸3,𝑡
4 − 𝐸2,𝑡

4 > 𝑃1,𝑡
4  

(4.96) 

 
จ. ผู้บริโภคกลุ่มที่ 5 

 

𝐸3,𝑡
5 = {

𝐶𝑡
5

𝑙
𝑃3,𝑡
5

 
; 𝐶𝑡

5 ≤ 𝑃3,𝑡
5  

 
; 𝐶𝑡

5 > 𝑃3,𝑡
5  

(4.97) 

 

𝐸2,𝑡
5 =

{
 
 

 
 
0             

 
𝐶𝑡
5 − 𝐸3,𝑡

5

𝑙
𝑃2,𝑡
5         

 

; 𝐸3,𝑡
5 = 𝐶𝑡

5 
 

; 𝐸3,𝑡
5 < 𝐶𝑡

5 และ 𝐶𝑡
5 − 𝐸3,𝑡

5 ≤ 𝑃2,𝑡
5  

 

; 𝐸3,𝑡
5 < 𝐶𝑡

5 และ 𝐶𝑡
5 − 𝐸3,𝑡

5 > 𝑃2,𝑡
5  

(4.98) 
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𝐸1,𝑡
5 =

{
 
 

 
 
0                           

 
𝐶𝑡
5 − 𝐸3,𝑡

5 − 𝐸2,𝑡
5

𝑙
𝑃1,𝑡
5                      

 

; 𝐸3,𝑡
5 + 𝐸2,𝑡

5 = 𝐶𝑡
5 

 

; 𝐸3,𝑡
5 + 𝐸2,𝑡

5 < 𝐶𝑡
5 และ 𝐶𝑡

5 − 𝐸3,𝑡
5 − 𝐸2,𝑡

5 ≤ 𝑃1,𝑡
5  

 

; 𝐸3,𝑡
5 + 𝐸2,𝑡

5 < 𝐶𝑡
5 และ 𝐶𝑡

5 − 𝐸3,𝑡
5 − 𝐸2,𝑡

5 > 𝑃1,𝑡
5  

(4.99) 

 
ฉ. ผู้บริโภคกลุ่มที่ 6 

 

𝐸3,𝑡
6 = {

𝐶𝑡
6

𝑙
𝑃3,𝑡
6

 
; 𝐶𝑡

6 ≤ 𝑃3,𝑡
6  

 
; 𝐶𝑡

6 > 𝑃3,𝑡
6  

(4.100) 

 

𝐸2,𝑡
6 =

{
 
 

 
 
0             

 
𝐶𝑡
6 − 𝐸3,𝑡

6

𝑙
𝑃2,𝑡
6         

 

; 𝐸3,𝑡
6 = 𝐶𝑡

6 
 

; 𝐸3,𝑡
6 < 𝐶𝑡

6 และ 𝐶𝑡
6 − 𝐸3,𝑡

6 ≤ 𝑃2,𝑡
6  

 

; 𝐸3,𝑡
6 < 𝐶𝑡

6 และ 𝐶𝑡
6 − 𝐸3,𝑡

6 > 𝑃2,𝑡
6  

(4.101) 

 

𝐸1,𝑡
6 =

{
 
 

 
 
0                           

 
𝐶𝑡
6 − 𝐸3,𝑡

6 − 𝐸2,𝑡
6

𝑙
𝑃1,𝑡
6                      

 

; 𝐸3,𝑡
6 + 𝐸2,𝑡

6 = 𝐶𝑡
6 

 

; 𝐸3,𝑡
6 + 𝐸2,𝑡

6 < 𝐶𝑡
6 และ 𝐶𝑡

6 − 𝐸3,𝑡
6 − 𝐸2,𝑡

6 ≤ 𝑃1,𝑡
6  

 

; 𝐸3,𝑡
6 + 𝐸2,𝑡

6 < 𝐶𝑡
6 และ 𝐶𝑡

6 − 𝐸3,𝑡
6 − 𝐸2,𝑡

6 > 𝑃1,𝑡
6  

(4.102) 

 
จำกกำรศึกษำและท ำควำมเข้ำใจแบบแบบจ ำลองเหตุกำรณ์บนตำรำงส ำหรับกำรศึกษำอำหำรที่

ถูกทิ้งของธรนันท์ และเมธำ (2559) และได้ท ำกำรสร้ำงสมกำรอธิบำยแบบจ ำลองนั้น จะเห็นว่ำใน
ส่วนของปริมำณกำรซื้อสินค้ำของระดับผู้บริโภคแต่ละกลุ่มนั้นมีปริมำณกำรซื้อสินค้ำ โดยน ำจ ำนวน
สินค้ำคงคลังของระดับร้ำนค้ำหำรด้วยจ ำนวนคนในกลุ่มดังที่แสดงในสมกำรที่ 4.70 ถึงสมกำรที ่4.84  
ซึ่งไม่สมเหตุสมผลเนื่องจำกในแบบจ ำลองนี้ได้ก ำหนดให้มีวิธีกำรขำยเป็นแพ็ค เช่น แพ็คละ 500 กรัม 
หำกน ำจ ำนวนสินค้ำคงคลังของระดับร้ำนค้ำหำรด้วยจ ำนวนคนในกลุ่ม ผลหำรที่ได้นั้นจะไม่ลงตัวและ
ไม่พอดีกับขนำดกำรขำย ซึ่งในควำมเป็นจริงแล้วจะท ำให้ไม่สำมำรถซื้อสินค้ำนั้นได้จึงท ำให้
แบบจ ำลองในส่วนนี้ไม่สมเหตุสมผล และมีกำรล ำดับกำรเข้ำซื้อของผู้บริโภคตำมเลขล ำดับของกลุ่มซึ่ง
ไม่ใกล้เคียงกบัควำมเป็นจริง 

 

4.3 สมกำรทำงคณิตศำสตร์รูปแบบทั่วไป (General Form) อธิบำยแบบจ ำลอง
เหตุกำรณ์บนตำรำงส ำหรับกำรศึกษำอำหำรที่ถูกทิ้ง 

ผู้ด ำเนินโครงงำนได้จัดท ำสมกำรทำงคณิตศำสตร์ในรูปแบบทั่วไปอธิบำยแบบจ ำลองเหตุกำรณ์
บนตำรำงส ำหรับกำรศึกษำอำหำรที่ถูกทิ้งในระดับผู้บริโภค และระดับร้ำนค้ำ ในกรณีที่แบบจ ำลอง
สำมำรถก ำหนดอำยุของอำหำรเท่ำไรก็ได้ และปรับปรุงแบบจ ำลองในส่วนปริมำณกำรซื้อสินค้ำของ
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ระดับผู้บริโภคแต่ละกลุ่มนั้นให้สมเหตุสมผลมำกขึ้น เมื่อเทียบกับแบบจ ำลองของธรนันท์ และเมธำ 
(2559) ซึ่งโครงงำนนี้จะปรับปริมำณกำรซื้อสินค้ำของระดับผู้บริโภคเป็นแบบเฉลี่ยตำมควำมต้องกำร 
และแบบสุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของแต่ละกลุ่ม โดยในหัวข้อต่อไปนี้จะแสดงสมกำรแบบจ ำลองทำง
คณิตศำสตร์ในรูปแบบทั่วไปอธิบำยแบบจ ำลองดังกล่ำว  
 

4.3.1 ปริมำณอำหำรที่ถูกท้ิงของโซ่อุปทำน 
ก ำหนดตัวแปร 

𝐹𝑊𝑠𝑐  = อำหำรที่ถูกทิ้งของโซ่อุปทำนในช่วงเวลำที่พิจำรณำ (กรัม) 
   𝐹𝑊𝑟   = อำหำรที่ถูกทิ้งของระดับร้ำนค้ำในช่วงเวลำที่พิจำรณำ (กรัม) 
   𝐹𝑊𝑐   = อำหำรที่ถูกทิ้งของระดับผู้บริโภคในช่วงเวลำที่พิจำรณำ (กรัม) 

สมกำรปริมำณอำหำรที่ถูกท้ิงของโซ่อุปทำน 
 

𝐹𝑊𝑠𝑐 = 𝐹𝑊𝑟 + 𝐹𝑊𝑐 (4.103) 
 

4.3.2 ระดับร้ำนค้ำ 
ดัชนี 

𝑡 = ช่วงเวลำ ซึ่ง 𝑡 = 1, 2, …, 𝑚 

𝑙 = อำยุสินค้ำ ซึ่ง 𝑙 = 1, 2, …, 𝑛 

𝑔 = กลุ่มผู้บริโภค ซึ่ง 𝑔 = 1, 2, …, 𝑗 
ก ำหนดตัวแปร  

𝐹𝑊𝑟= อำหำรที่ถูกทิ้งของระดับร้ำนค้ำในช่วงเวลำที่พิจำรณำ (กรัม) 
𝐹𝑊𝑡

𝑟= อำหำรที่ถูกท้ิงของระดับร้ำนค้ำในช่วงเวลำ 𝑡 (กรัม) 
𝐼𝑡
𝑙 = สินค้ำคงคลังของระดับร้ำนค้ำท่ีเหลืออำยุ 𝑙 วันในช่วงเวลำ𝑡 (กรัม) 
𝑆𝑡
𝑙 = ปริมำณสินค้ำที่ขำยไปที่เหลืออำยุ 𝑙 วันในช่วงเวลำ 𝑡  (กรัม)  
𝑂𝑡
𝑟 = ปริมำณสินค้ำรับเข้ำในช่วงเวลำ 𝑡 (กรัม) 

𝐷𝑡
𝑐 = ปริมำณสินค้ำทั้งหมดท่ีลูกค้ำทุกกลุ่มต้องกำรในช่วงเวลำ 𝑡 (กรัม) 

𝑅 = ปริมำณสินค้ำที่เป็นจุดสั่งซื้อใหม่ส ำหรับนโยบำย Order Point,  
Order Quantity (กรัม) 

𝑄 = ปริมำณสินค้ำที่สั่งซื้อในแต่ละครั้ง ส ำหรับนโยบำย Order Point,  
Order Quantity (กรัม) 

𝑂𝑈𝑇𝐿  = ระดับสินค้ำคงคลังที่ต้องกำร ส ำหรับนโยบำย Order-Up-To Level (กรัม) 
⌊4⌋   = ปัดเศษเป็นจ ำนวนเต็มที่น้อยกว่ำ 
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4.3.2.1 ปริมำณอำหำรที่ถูกท้ิง 
 

𝐹𝑊𝑟 =∑𝐹𝑊𝑡
𝑟

𝑚

𝑡=1

 (4.104) 

 
𝐹𝑊𝑡

𝑟 = 𝐼𝑡
1 − 𝑆𝑡

1 ;  ∀𝑡 (4.105) 
 

4.3.2.2 ปริมำณสินค้ำคงคลัง 
 

𝐼𝑡
𝑙 = {

𝑂𝑡
𝑟                

 
𝐼𝑡−1
𝑙+1 − 𝑆𝑡−1

𝑙+1
 
; 𝑙 = 𝑛 
 
; ∀𝑙 < 𝑛 , 𝑙 = 1, 2, … , 𝑛 

; ∀𝑡 (4.106) 
 

 
4.3.2.3 ปริมำณสินค้ำรับเข้ำ 

ก. นโยบำยกำรเติมเต็มสินค้ำคงคลังแบบ Order-Up-To Level (OUTL) 
 

𝑂𝑡
𝑟 = 𝑂𝑈𝑇𝐿 −∑ 𝐼𝑡

𝑙

 𝑙<𝑛

 ; ∀𝑡 (4.107) 

 
ข. นโยบำยกำรเติมเต็มสินค้ำคงคลังแบบ Order Point, Order Quantity  

(ROP,Q) 
 

𝑂𝑡
𝑟 =

{
 
 

 
 
0
𝑙
𝑙
𝑙
𝑄

 

;  ∑𝐼𝑡
𝑙

𝑙<𝑛

> 𝑅  

 

;  ∑𝐼𝑡
𝑙

𝑙<𝑛

≤ 𝑅  

; ∀𝑡 

(4.108) 
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4.3.2.4 ปริมำณสินค้ำที่ขำย 
ก.  กรณสีุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่มผู้บริโภคในแต่ละวัน 

 

𝑆𝑡
𝑙 =

{
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
𝐼𝑡
𝑙                         

 
𝐷𝑡
𝑐                         

0                     

𝐷𝑡
𝑐 − ∑ 𝑆𝑡

𝑖

𝑛

𝑖=𝑙+1

𝐼𝑡
𝑙                  

 

; 𝐼𝑡
𝑙 < 𝐷𝑡

𝑐  , 𝑙 = 𝑛 
 
; 𝐼𝑡
𝑙 ≥ 𝐷𝑡

𝑐  , 𝑙 = 𝑛 
 
 

; ∑ 𝑆𝑡
𝑖

𝑛

𝑖=𝑙+1

= 𝐷𝑡
𝑐  , ∀𝑙 < 𝑛 

 

; ∑ 𝑆𝑡
𝑖

𝑛

𝑖=𝑙+1

< 𝐷𝑡
𝑐  , 𝐷𝑡

𝑐 − ∑ 𝑆𝑡
𝑖

𝑛

𝑖=𝑙+1

≤ 𝐼𝑡
𝑙   , ∀𝑙 < 𝑛 

 
 

; ∑ 𝑆𝑡
𝑖

𝑛

𝑖=𝑙+1

< 𝐷𝑡
𝑐  , 𝐷𝑡

𝑐 − ∑ 𝑆𝑡
𝑖

𝑛

𝑖=𝑙+1

> 𝐼𝑡
𝑙   , ∀𝑙 < 𝑛 

; ∀𝑡 

(4.109) 

 
ข.  กรณเีฉลี่ยปริมำณสินค้ำให้ทุกกลุ่มผู้บริโภค 
 

𝑆𝑡
𝑙 =

{
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

∑

⌊
 
 
 
 (
𝐷𝑡
𝑔

𝐷𝑡
𝑐) × 𝐼𝑡

𝑙

𝑈

⌋
 
 
 
 𝑗

𝑔=1

 × 𝑈          

𝑙
𝐷𝑡
𝑐                                               

0                                          

  

𝐷𝑡
𝑐 − ∑ 𝑆𝑡

𝑖

𝑛

𝑖=𝑙+1

                          

𝑙
 
𝑙

∑

⌊
 
 
 
 (
𝐷𝑡
𝑔

𝐷𝑡
𝑐) × 𝐼𝑡

𝑙

𝑈

⌋
 
 
 
 𝑗

𝑔=1

 × 𝑈          

 

 

; 𝐼𝑡
𝑙 < 𝐷𝑡

𝑐  , 𝑙 = 𝑛 
 
 

 
; 𝐼𝑡
𝑙 ≥ 𝐷𝑡

𝑐  , 𝑙 = 𝑛 
 
 

; ∑ 𝑆𝑡
𝑖

𝑛

𝑖=𝑙+1

= 𝐷𝑡
𝑐  , ∀𝑙 < 𝑛 

 

; ∑ 𝑆𝑡
𝑖

𝑛

𝑖=𝑙+1

< 𝐷𝑡
𝑐  , 𝐷𝑡

𝑐 − ∑ 𝑆𝑡
𝑖

𝑛

𝑖=𝑙+1

 

 

  ≤ 𝐼𝑡
𝑙   , ∀𝑙 < 𝑛 

 
 

; ∑ 𝑆𝑡
𝑖

𝑛

𝑖=𝑙+1

< 𝐷𝑡
𝑐  , 𝐷𝑡

𝑐 − ∑ 𝑆𝑡
𝑖

𝑛

𝑖=𝑙+1

> 𝐼𝑡
𝑙   , ∀𝑙

< 𝑛 

(4.110) 

 
4.3.3 ระดับผู้บริโภค 

ดัชนี 
𝑡  = ช่วงเวลำ ซึ่ง 𝑡 = 1, 2, …, 𝑚 

𝑙  = อำยุสินค้ำ ซึ่ง 𝑙 = 1, 2, …, 𝑛 
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𝑔 = กลุ่มผู้บริโภค ซึ่ง 𝑔 = 1, 2, …, 𝑗 
𝑎 = ล ำดับกำรเข้ำซื้อของผู้บริโภค ซึ่ง 𝑎 = 1, 2, …, 𝑘 

ก ำหนดตัวแปร  
𝐹𝑊𝑐 = อำหำรที่ถูกทิ้งระดับผู้บริโภคในช่วงเวลำที่พิจำรณำ (กรัม) 
𝐹𝑊𝑔 = อำหำรที่ถูกทิง้ระดับผู้บริโภคกลุ่ม 𝑔 ในช่วงเวลำที่พิจำรณำ (กรัม) 
𝐹𝑊𝑡

𝑔 = อำหำรที่ถูกทิ้งระดับผู้บริโภคกลุ่ม 𝑔 ในช่วงเวลำ 𝑡 (กรัม) 
𝑛𝑔  = จ ำนวนประชำกรในกลุ่ม 𝑔 (คน) 
𝑃𝑙,𝑡
𝑔      = ปริมำณกำรซื้อสินค้ำที่เหลืออำยุ 𝑙 วัน ของผู้บริโภคกลุ่ม 𝑔 ที่ช่วงเวลำ 𝑡 (กรัม) 
𝐴𝑙,𝑡
𝑎     = ปริมำณกำรซื้อสินค้ำที่เหลืออำยุ 𝑙 วัน ของผู้บริโภคที่เข้ำซื้อล ำดับที่ 𝑎 ที่

ช่วงเวลำ 𝑡 (กรัม) 
𝐹𝑡
𝑎     = ปริมำณสินค้ำทีผู่้บริโภคที่เข้ำซื้อล ำดับที่ 𝑎 ต้องกำรในช่วงเวลำ 𝑡 (กรัม) 
𝐾𝑙,𝑡
𝑔   = ปริมำณกำรเก็บสินค้ำท่ีเหลืออำยุ 𝑙 วันของผู้บริโภคกลุ่ม 𝑔 ที่ช่วงเวลำ 𝑡 (กรัม) 

𝐸𝑙,𝑡
𝑔   = ปริมำณกำรบริโภคสินค้ำที่เหลืออำยุ 𝑙 วันของผู้บริโภคกลุ่ม 𝑔 ที่ช่วงเวลำ 𝑡 (กรัม) 

𝐷𝑡
𝑐  = ปริมำณสินค้ำทั้งหมดทีผู่้บริโภคทุกกลุ่มต้องกำรในช่วงเวลำ 𝑡 (กรัม) 

𝐷𝑡
𝑔  = ปริมำณสินค้ำทีผู่้บริโภคกลุ่ม 𝑔 ต้องกำรในช่วงเวลำ 𝑡 (กรัม) 

𝐵𝑡
𝑔  = ปริมำณที่ต้องกำรซื้อของผู้บริโภคแต่ละคนในกลุ่ม 𝑔 ที่ช่วงเวลำ 𝑡 (กรัม) 

𝑈  = ขนำดกำรขำย (กรัม/หน่วย) 
𝑑𝑡
𝑔  = ควำมต้องกำรต่อคนของผู้บริโภคกลุ่ม 𝑔 ในช่วงเวลำ 𝑡 (กรัม) 
𝑏𝑡
𝑔  = จ ำนวนหน่วยสินค้ำที่ต้องกำรต่อคนของผู้บริโภคกลุ่ม 𝑔 ในช่วงเวลำ 𝑡 (หน่วย) 
𝑀𝑔  = ค่ำควำมต้องกำรข้ันต่ ำของกลุ่ม 𝑔 (กรัม) 
𝐶𝑡
𝑔  = ปริมำณกำรบริโภคของกลุ่ม 𝑔 ที่ช่วงเวลำ 𝑡 (กรัม) 
⌈4⌉  = ปัดเศษเป็นจ ำนวนเต็มที่มำกกว่ำ 
⌊4⌋   = ปัดเศษเป็นจ ำนวนเต็มที่น้อยกว่ำ 

 
4.3.3.1 ปริมำณอำหำรที่ถูกท้ิง 
 

𝐹𝑊𝑐 = ∑𝐹𝑊𝑔

𝑗

𝑔=1

 (4.111) 

 
4.3.3.2 ปริมำณอำหำรที่ถูกท้ิงของแต่ละกลุ่ม 

 

𝐹𝑊𝑔 =∑𝐹𝑊𝑡
𝑔

𝑚

𝑡=1

  (4.112) 
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𝐹𝑊𝑡
𝑔
= {

0                                        
𝑙

𝑃1,𝑡−1
𝑔

+ 𝐾1,𝑡−1
𝑔

− 𝐸1,𝑡
𝑔

 
; 𝑃1,𝑡−1

𝑔
+ 𝐾1,𝑡−1

𝑔
− 𝐸1,𝑡

𝑔
≤ 0 

 
; 𝑃1,𝑡−1

𝑔
+ 𝐾1,𝑡−1

𝑔
− 𝐸1,𝑡

𝑔
> 0 

; ∀𝑡,g (4.113) 

 
4.3.3.3 ปริมำณควำมต้องกำรรวม 
 

𝐷𝑡
𝑐 = ∑ 𝐷𝑡

𝑔
 

𝑗
𝑔=1 ; ∀𝑡  (4.114) 

 
4.3.3.4 ปริมำณควำมต้องกำรของแต่ละกลุ่ม 

 
𝐷𝑡
𝑔
= 𝑛𝑔 · 𝐵𝑡

𝑔
 ; ∀𝑡, 𝑔 (4.115) 

 
𝐵𝑡
𝑔
= 𝑏𝑡

𝑔
· 𝑈 ; ∀𝑡, 𝑔 (4.116) 
  

𝑏𝑡
𝑔
= ⌈

𝑑𝑡
𝑔

𝑈
⌉ ; ∀𝑡, 𝑔 (4.117) 

 
4.3.3.5 ปริมำณกำรเก็บสินค้ำของแต่ละกลุ่ม 

 

𝐾𝑙,𝑡
𝑔
= {

𝑃𝑛,𝑡−1
𝑔

− 𝐸𝑛,𝑡−1
𝑔

              
 

𝑃𝑙,𝑡−1
𝑔

+ 𝐾𝑙,𝑡−1
𝑔

− 𝐸𝑙,𝑡−1
𝑔

 
; 𝑙 = 𝑛 − 1 

; ∀𝑙 < 𝑛 − 1 
; ∀𝑡, 𝑔 

(4.118) 

 
4.3.3.6 ปริมำณกำรซื้อสินค้ำของแต่ละกลุ่ม 

ก.  กรณสีุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่มผู้บริโภคในแต่ละวัน 
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𝐴𝑙,𝑡
𝑎 =

{
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
𝐹𝑡
𝑎                     

𝑙
𝐼𝑡
𝑙                       

𝑙
𝐹𝑡
𝑎                     

𝑙
𝑙

0                      
𝑙
𝑙
𝑙
𝑙

𝐼𝑡
𝑙 − ∑ 𝐴𝑙,𝑡

𝑖

1

𝑖=𝑎−1

𝑙

𝐹𝑡
𝑎 − ∑ 𝐴𝑖,𝑡

𝑎

𝑛

𝑖=𝑙+1

𝑙
𝑙
𝑙

𝐼𝑡
𝑙                        

𝑙
𝑙
𝑙

0                        
𝑙
𝑙

𝐹𝑡
𝑎 − ∑ 𝐴𝑖,𝑡

𝑎

𝑛

𝑖=𝑙+1

𝑙

𝐼𝑡
𝑙 − ∑ 𝐴𝑙,𝑡

𝑖

1

𝑖=𝑎−1

𝑙
𝑙
𝑙
𝑙
𝑙
𝑙

0                           
𝑙
𝑙
𝑙
𝑙
𝑙
𝑙

0                          

 

; 𝐹𝑡
𝑎 ≤ 𝐼𝑡

𝑙  , 𝑙 = 𝑛 และ 𝑎 = 1 
 

; 𝐹𝑡
𝑎 > 𝐼𝑡

𝑙  , 𝑙 = 𝑛 และ 𝑎 = 1 
 

; 𝐹𝑡
𝑎 ≤ 𝐼𝑡

𝑙 − ∑ 𝐴𝑙,𝑡
𝑖

1

𝑖=𝑎−1

 , 𝑙 = 𝑛 และ 𝑎 > 1 

 

; 𝐹𝑡
𝑎 > 𝐼𝑡

𝑙 − ∑ 𝐴𝑙,𝑡
𝑖

1

𝑖=𝑎−1

และ 𝐼𝑡
𝑙 − ∑ 𝐴𝑙,𝑡

𝑖

1

𝑖=𝑎−1

 

 ≤ 0 , 𝑙 = 𝑛 และ 𝑎 > 1 
 

; 𝐹𝑡
𝑎 ≤ 𝐼𝑡

𝑙 − ∑ 𝐴𝑙,𝑡
𝑖

1

𝑖=𝑎−1

และ 𝐼𝑡
𝑙 − ∑ 𝐴𝑙,𝑡

𝑖

1

𝑖=𝑎−1

 

  > 0 , 𝑙 = 𝑛 และ 𝑎 > 1 
 

; ∑ 𝐴𝑖,𝑡
𝑎

𝑛

𝑖=𝑙+1

< 𝐹𝑡
𝑎และ 𝐹𝑡

𝑎 − ∑ 𝐴𝑖,𝑡
𝑎

𝑛

𝑖=𝑙+1

≤ 𝐼𝑡
𝑙  , 𝑙 

  < 𝑛และ 𝑎 = 1 
 

; ∑ 𝐴𝑖,𝑡
𝑎

𝑛

𝑖=𝑙+1

< 𝐹𝑡
𝑎และ 𝐹𝑡

𝑎 − ∑ 𝐴𝑖,𝑡
𝑎

𝑛

𝑖=𝑙+1

> 𝐼𝑡
𝑙  , 𝑙 

  < 𝑛 และ 𝑎 = 1 
 

; ∑ 𝐴𝑖,𝑡
𝑎

𝑛

𝑖=𝑙+1

= 𝐹𝑡
𝑎  , 𝑙 < 𝑛 และ 𝑎 = 1 

 

; ∑ 𝐴𝑖,𝑡
𝑎

𝑛

𝑖=𝑙+1

< 𝐹𝑡
𝑎และ 𝐹𝑡

𝑎 − ∑ 𝐴𝑖,𝑡
𝑎

𝑛

𝑖=𝑙+1

 

≤ 𝐼𝑡
𝑙 − ∑ 𝐴𝑙,𝑡

𝑖

1

𝑖=𝑎−1

 , 𝑙 < 𝑛 และ 𝑎 > 1 

 

; ∑ 𝐴𝑖,𝑡
𝑎

𝑛

𝑖=𝑙+1

< 𝐹𝑡
𝑎และ 𝐹𝑡

𝑎 − ∑ 𝐴𝑖,𝑡
𝑎

𝑛

𝑖=𝑙+1

 

  > 𝐼𝑡
𝑙 − ∑ 𝐴𝑙,𝑡

𝑖

1

𝑖=𝑎−1

 และ 𝐼𝑡
𝑙 − ∑ 𝐴𝑙,𝑡

𝑖

1

𝑖=𝑎−1

< 0 , 𝑙 

  < 𝑛 และ 𝑎 > 1 
 

; ∑ 𝐴𝑖,𝑡
𝑎

𝑛

𝑖=𝑙+1

< 𝐹𝑡
𝑎และ 𝐹𝑡

𝑎 − ∑ 𝐴𝑖,𝑡
𝑎

𝑛

𝑖=𝑙+1

 

  > 𝐼𝑡
𝑙 − ∑ 𝐴𝑖,𝑡

𝑎

𝑛

𝑖=𝑙+1

 และ 𝐼𝑡
𝑙 − ∑ 𝐴𝑖,𝑡

𝑎

𝑛

𝑖=𝑙+1

≥ 0 , 𝑙 

  < 𝑛 และ 𝑎 > 1 
 

; ∑ 𝐴𝑖,𝑡
𝑎

𝑛

𝑖=𝑙+1

= 𝐹𝑡
𝑎  , 𝑙 < 𝑛 และ 𝑎 > 1 

 

 

 

 

; ∀𝑡 

(4.119) 
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ข.  กรณเีฉลี่ยปริมำณสินค้ำให้ทุกกลุ่มผู้บริโภค 
 

𝑃𝑙,𝑡
𝑔
=

{
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
𝐷𝑡
𝑔
                                       

𝑙

⌊
 
 
 
 (
𝐷𝑡
𝑔

𝐷𝑡
𝑐) × 𝐼𝑡

𝑙

𝑈

⌋
 
 
 
 

× 𝑈

𝑙
 

0                                         
𝑙

𝐷𝑡
𝑔
− ∑ 𝑃𝑖,𝑡

𝑔

𝑛

𝑖=𝑙+1

                   

𝑙
𝑙
𝑙
 

  

⌊
 
 
 
 (
𝐷𝑡
𝑔

𝐷𝑡
𝑐) × 𝐼𝑡

𝑙

𝑈

⌋
 
 
 
 

× 𝑈   

 

; 𝐷𝑡
𝑐 ≤ 𝐼𝑡

𝑙  , 𝑙 = 𝑛 

 

; 𝐷𝑡
𝑐 > 𝐼𝑡

𝑙  , 𝑙 = 𝑛 

 

; ∑ 𝑃𝑖,𝑡
𝑔

𝑛

𝑖=𝑙+1

= 𝐷𝑡
𝑔
 , 𝑙 < 𝑛 

; ∑ 𝑃𝑖,𝑡
𝑔

𝑛

𝑖=𝑙+1

< 𝐷𝑡
𝑔
 และ 𝐷𝑡

𝑔
− 

  ∑ 𝑃𝑖,𝑡
𝑔

𝑛

𝑖=𝑙+1

≤ 𝐼𝑡
𝑙    , 𝑙 < 𝑛 

 

; ∑ 𝑃𝑖,𝑡
𝑔

𝑛

𝑖=𝑙+1

< 𝐷𝑡
𝑔
 และ 𝐷𝑡

𝑔
− 

  ∑ 𝑃𝑖,𝑡
𝑔

𝑛

𝑖=𝑙+1

> 𝐼𝑡
𝑙    , 𝑙 < 𝑛 

; ∀𝑡, 𝑔 

(4.120) 

 
4.3.3.7 ปริมำณกำรบริโภคสินค้ำของแต่ละกลุ่ม 
 

𝐸𝑙,𝑡
𝑔
=

{
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
𝐶𝑡
𝑔
                     

𝑃𝑙,𝑡
𝑔

                     

0                    

𝐶𝑡
𝑔
− ∑ 𝐸𝑖,𝑡

𝑔

𝑛

𝑖=𝑙+1

𝑃𝑙,𝑡
𝑔

               

 

; 𝐶𝑡
𝑔
≤ 𝑃𝑙,𝑡

𝑔
 , 𝑙 = 𝑛 

; 𝐶𝑡
𝑔
> 𝑃𝑙,𝑡

𝑔
 , 𝑙 = 𝑛 

; ∑ 𝐸𝑖,𝑡
𝑔

𝑛

𝑖=𝑙+1

= 𝐶𝑡
𝑔
 , 𝑙 < 𝑛 

; ∑ 𝐸𝑖,𝑡
𝑔

𝑛

𝑖=𝑙+1

< 𝐶𝑡
𝑔
 และ 𝐶𝑡

𝑔
− ∑ 𝐸𝑖,𝑡

𝑔

𝑛

𝑖=𝑙+1

 

  ≤ 𝑃𝑙,𝑡
𝑔
  , 𝑙 < 𝑛 

; ∑ 𝐸𝑖,𝑡
𝑔

𝑛

𝑖=𝑙+1

< 𝐶𝑡
𝑔
 และ 𝐶𝑡

𝑔
− ∑ 𝐸𝑖,𝑡

𝑔

𝑛

𝑖=𝑙+1

 

  > 𝑃𝑙,𝑡
𝑔
  , 𝑙 < 𝑛 

; ∀𝑡, 𝑔 

(4.121) 
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4.4 กำรจ ำลองบนตำรำงท ำกำร  

แบบจ ำลองบนตำรำงท ำกำรถูกสร้ำงขึ้นบนโปรแกรม Microsoft Excel เพ่ือแสดงให้เห็นถึง
ปัจจัยต่ำงๆ ที่ส่งผลกระทบต่อกำรทิ้งอำหำรในระดับผู้บริโภค และระดับร้ำนค้ำ ของสินค้ำประเภทผัก 
1 ชนิด คือ เห็ดเข็มทอง ซึ่งแบบจ ำลองสำมำรถก ำหนดอำยุสินค้ำ ระดับร้ำนค้ำอนุญำตให้เกิดสินค้ำ
ขำดมือ (Shortage) และผู้บริโภคทุกกลุ่มมีโอกำสในกำรเลือกซื้อสินค้ำเท่ำกัน อีกทั้งแบบจ ำลอง
สำมำรถใช้ในกำรทดลองปรับ รูปแบบของควำมต้องกำรของผู้บริโภค นโยบำยกำรเติมเต็มสินค้ำคง
คลัง ขนำดของกำรขำย และวิธีกำรขำยได้ เพ่ือหำวิธีกำรที่ท ำให้อำหำรที่ถูกทิ้งในโซ่อุปทำนลดลง 
ในขณะที่มีระดับควำมมีพร้อมของสินค้ำตำมที่ต้องกำร โดยจะมีแบบจ ำลองทั้งหมด 3 แบบ คือ 
แบบจ ำลองที่สำมำรถก ำหนดอำยุสินค้ำได้มำกที่สุด 5 วัน และอนุญำตให้เกิดสินค้ำขำดมือ 
แบบจ ำลองที่สุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่มผู้บริโภคในแต่ละวัน และแบบจ ำลองที่เฉลี่ยปริมำณสินค้ำ
ให้ทุกกลุ่มผู้บริโภค  
 

  4.4.1 แบบจ ำลองท่ีสำมำรถก ำหนดอำยุสินค้ำ และอนุญำตให้เกิดสินค้ำขำดมือ 
ผู้ด ำเนินโครงงำนได้ท ำกำรศึกษำและท ำควำมเข้ำใจแบบจ ำลองเหตุกำรณ์บนตำรำง

ส ำหรับกำรศึกษำอำหำรที่ถูกทิ้งของธรนันท์ และเมธำ (2559) และได้ท ำกำรสร้ำงสมกำรอธิบำย
แบบจ ำลองนั้นขึ้นมำ เพ่ือน ำมำพิจำรณำควำมถูกต้องและไม่สมเหตุสมผลของแบบจ ำลองนั้น จำกนั้น
จึงท ำกำรปรับปรุงแบบจ ำลองให้สมเหตุสมผลมำกยิ่งขึ้น แบบจ ำลองที่สร้ำงขึ้นมำนี้ จ ำนวนประชำกร 
ควำมต้องกำรขั้นต่ ำ ค่ำสัมประสิทธิ์กำรซื้อ และค่ำสัมประสิทธิ์กำรบริโภค ของผู้บริโภคทั้ง 6 กลุ่มจะ
ใช้ข้อมูลเดียวกันกับแบบจ ำลองเหตุกำรณ์บนตำรำงส ำหรับกำรศึกษำอำหำรที่ถูกทิ้งของธรนันท์ และ
เมธำ (2559) โดยมีกำรปรับปรุงแบบจ ำลองให้สำมำรถก ำหนดอำยุสินค้ำได้มำกที่สุด 5 วัน และ
อนุญำตให้เกิดสินค้ำขำดมือ และแก้ไขส่วนของปริมำณกำรซื้อสินค้ำของระดับผู้บริโภคแต่ละกลุ่มนั้น
ที่มีปริมำณกำรซื้อสินค้ำ โดยน ำจ ำนวนสินค้ำคงคลังของระดับร้ำนค้ำหำรด้วยจ ำนวนคนในกลุ่มดังที่
แสดงในสมกำรที่ 4.70 ถึงสมกำรที่ 4.84  ซึ่งไม่สมเหตุสมผลเนื่องจำกในแบบจ ำลองนี้ได้ก ำหนดให้มี
วิธีกำรขำยเป็นแพ็ค เช่น แพ็คละ 500 กรัม หำกน ำจ ำนวนสินค้ำคงคลังของระดับร้ำนค้ำหำรด้วย
จ ำนวนคนในกลุ่ม ผลหำรที่ได้นั้นจะไม่ลงตัวและไม่พอดีกับขนำดกำรขำย ซึ่งในควำมเป็นจริงแล้วจะ
ท ำให้ไม่สำมำรถซื้อสินค้ำนั้นได้ ซึ่งแก้ไขโดยกำรปรับแบบจ ำลองจำกเดิมที่คิดควำมต้องกำรของ
ผู้บริโภคคนเดียว เป็นคิดควำมต้องกำรของผู้บริโภคท้ังกลุ่ม ซึ่งมีรำยละเอียดดังนี้ 

4.4.1.1 แบบจ ำลองระดับผู้บริโภค 
ก. ควำมต้องกำร (รวมทุกกลุ่ม) เป็นผลรวมของปริมำณควำมต้องกำรสินค้ำ

ของผู้บริโภคทั้งหมด 6 กลุ่ม โดยจะใช้สูตรฟังก์ชัน =C12+AA12+AY12+BW12+CU12+DS12 เพ่ือ
หำค่ำ ดังรูปที่ 4.1 
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รูปที ่4.1 ปริมำณควำมต้องกำรสินค้ำรวมทุกกลุ่มของแบบจ ำลองที่สำมำรถก ำหนดอำยุสินค้ำ และ 

อนุญำตให้เกิดสินค้ำขำดมือ 
 

ข. ปริมำณที่ต้องกำรซื้อ คือ ควำมต้องกำรซื้อของผู้บริโภคทั้งกลุ่ม หำได้จำก
ผลคูณระหว่ำง จ ำนวนหน่วยสินค้ำที่ต้องกำร ขนำดกำรขำย และจ ำนวนคนในกลุ่ม 

ค. ซื้อ 5 เป็นปริมำณกำรซื้อสินค้ำที่มีอำยุ 5 วันของผู้บริโภคในกลุ่ม โดยจะใช้
สูตรฟังก์ชัน =CHOOSE($E$3,0,0,0,0,IF(G12<=ระดับร้ำนค้ำ!$I11,G12,ระดับร้ำนค้ำ!$I11)) เพ่ือหำ
ค่ำ ดังแสดงในรูปที่ 4.2 โดยกำรใช้ค ำสั่ง CHOOSE เพ่ือดูว่ำสินค้ำมีอำยุกี่วัน โดยได้ก ำหนดให้ผู้บริโภค
สำมำรถเลือกซื้ออำหำรที่มีอำยุเหลือมำกที่สุดจนหมดก่อน จึงจะเลือกซื้ออำหำรที่มีอำยุน้อยลงมำ
ตำมล ำดับ เพ่ือตรงกับควำมเป็นจริง 

 

 
รูปที ่4.2 ปริมำณกำรซื้อสินค้ำที่มีอำยุ 5 วันของแบบจ ำลองที่สำมำรถก ำหนดอำยุสินค้ำ และ 

 อนุญำตให้เกิดสินค้ำขำดมือ 
 

ง. ซื้อ 4 เป็นปริมำณกำรซื้อสินค้ำที่มีอำยุ 4 วันของผู้บริโภคในกลุ่ม โดยจะใช้
สูตรฟังก์ชัน =CHOOSE($E$3,0,0,0,IF(G12<=ระดับร้ำนค้ำ!$P11,G12,ระดับร้ำนค้ำ!$P11),IF(H12 



 

49 
 

<G12, IF(G12-H12<=ระดับร้ำนค้ำ!$P11,G12-H12,ระดับร้ำนค้ำ!$P11),0)) เพ่ือหำค่ำ ดังแสดงใน
รูปที่ 4.3 
 

 

รูปที ่4.3 ปริมำณกำรซื้อสินค้ำที่มีอำยุ 4 วันของแบบจ ำลองที่สำมำรถก ำหนดอำยุสินค้ำ และ 
 อนุญำตให้เกิดสินค้ำขำดมือ 

 

จ. ซื้อ 3 เป็นปริมำณกำรซื้อสินค้ำที่มีอำยุ 3 วันของผู้บริโภคในกลุ่ม โดยจะใช้
สูตรฟังกชัน =CHOOSE($E$3,0,0,IF(G12<=ระดับร้ำนค้ำ!$W11,G12,ระดับร้ำนค้ำ!$W11),IF(I12
<G12,IF(G12-I12<=ระดับร้ำนค้ำ!$W11,G12-I12,ระดับร้ำนค้ำ!$W11),0),IF(H12+I12<G12, 
IF(G12-H12-I12<=ระดับร้ำนค้ำ!$W11,G12-H12-I12,ระดับร้ำนค้ำ!$W11),0))  เพ่ือหำค่ำ ดังแสดง
ในรูปที่ 4.4 

 

 

รูปที ่4.4 ปริมำณกำรซื้อสินค้ำที่มีอำยุ 3 วันของแบบจ ำลองที่สำมำรถก ำหนดอำยุสินค้ำ และ 
 อนุญำตให้เกิดสินค้ำขำดมือ 
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ฉ. ซื้อ 2 เป็นปริมำณกำรซื้อสินค้ำที่มีอำยุ 2 วันของผู้บริโภคในกลุ่ม โดยจะใช้
สูตรฟังก์ชัน =CHOOSE($E$3,0,IF(G12<=ระดับร้ำนค้ำ!$AD11,G12,ระดับร้ำนค้ำ!$AD11),IF(J12
<G12,IF(G12-J12<=ระดับร้ำนค้ำ!$AD11,G12-J12,ระดับร้ำนค้ำ!$AD11),0),IF(I12+J12<G12, 
IF(G12-I12-J12<=ระดับร้ำนค้ำ!$AD11,G12-I12-J12,ระดับร้ำนค้ำ!$AD11),0),IF(H12+I12+J12
<G12,IF(G12-H12-I12-J12<=ระดับร้ำนค้ำ!$AD11,G12-H12-I12-J12,ระดับร้ำนค้ำ!$AD11),0)) 
เพ่ือหำค่ำ  
 

 

รูปที ่4.5 ปริมำณกำรซื้อสินค้ำที่มีอำยุ 2 วันของแบบจ ำลองที่สำมำรถก ำหนดอำยุสินค้ำ และ 
 อนุญำตให้เกิดสินค้ำขำดมือ 

 

ช. ซื้อ 1 เป็นปริมำณกำรซื้อสินค้ำที่มีอำยุ 1 วันของผู้บริโภคในกลุ่ม โดยจะใช้
สูตรฟังก์ชัน =CHOOSE($E$3,IF(G12<=ระดับร้ำนค้ำ!$AK11,G12,ระดบัร้ำนค้ำ!$AK11),IF(K12< 
G12, IF(G12-K12<=ระดับร้ำนค้ำ!$AK11,G12-K12,ระดบัร้ำนค้ำ!$AK11),0),IF(J12+K12<G12,IF 
(G12-J12-K12<=ระดับร้ำนค้ำ!$AK11,G12-J12-K12,ระดับร้ำนค้ำ!$AK11),0),IF(I12+J12+K12< 
G12, IF(G12-I12-J12-K12<=ระดับร้ำนค้ำ!$AK11,$G$12-$I$12-$J$12-$K$12,ระดับร้ำนค้ำ! 
$AK11),0), IF(H12+I12+J12+K12<G12,IF(G12-H12-I12-J12-K12<=ระดับร้ำนค้ำ!$AK11,G12- 
H12-I12-J12-K12,ระดับร้ำนค้ำ!$AK11),0)) เพ่ือหำค่ำ 
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รูปที ่4.6 ปริมำณกำรซื้อสินค้ำที่มีอำยุ 1 วันของแบบจ ำลองที่สำมำรถก ำหนดอำยุสินค้ำ และ 
 อนุญำตให้เกิดสินค้ำขำดมือ 

 

ซ. ปริมำณกำรบริโภค น ำตัวเลขที่ได้จำกค่ำสัมประสิทธิ์พฤติกรรมกำรบริโภค
มำค ำนวณกับค่ำควำมต้องกำร เพ่ือให้รู้ว่ำผู้บริโภคต้องกำรที่จะบริโภคผักจ ำนวนเท่ำไหร่  

ฌ. บริโภค 5 บริโภค 4 บริโภค 3 บริโภค 2 และบริโภค 1 แสดงถึงอำยุของ
อำหำรที่จะบริโภคตำมล ำดับ ผู้ด ำเนินโครงงำนได้ก ำหนดให้ผู้บริโภคเลือกบริโภคอำหำรที่เหลืออำยุ
มำกที่สุดก่อน โดยใช้สูตรฟังก์ชัน MIN หรือค่ำน้อยสุดของปริมำณกำรบริโภคกับซื้อ  ได้ เช่น 
=CHOOSE($E$3,0,0,0,0,MIN(H12,N12))  

ญ. เก็บ 4 เก็บ 3 เก็บ 2 และเก็บ 1 ผู้บริโภคสำมำรถเก็บรักษำอำหำรที่บริโภค
ไม่หมด โดยหำค่ำจำกสูตรฟังก์ชัน =CHOOSE($E$3,0,0,0,0,H11-O11) 

ฎ. ปริมำณอำหำรที่เหลือทิ้ง สำมำรถค ำนวณได้จำก ส่วนต่ำงของอำหำรที่เก็บ
โดยเหลืออำยุ 1 วัน ( “เก็บ 1” ) กับกำรบริโภคอำหำรที่เหลืออำยุ 1 วัน (“บริโภค 1”) เนื่องจำกหลัง
ค่ำ เก็บ 1 และบริโภค 1 อำหำรจะหมดอำยุหรือเสื่อมสภำพก่อนรับประทำน จึงไม่สำมำรถเก็บรักษำ 
หรือรับประทำนได้ จึงให้ค่ำที่เหลือเป็น ปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้ง 

4.4.1.2 แบบจ ำลองระดับร้ำนค้ำ 

ก. สินค้ำคงคลัง 5 เป็นปริมำณสินค้ำที่ร้ำนค้ำรับเข้ำมำในแต่ละวันที่มีอำยุ
คงเหลือ 5 วัน โดยจะใช้สูตรฟังก์ชัน =CHOOSE($D$4,0,0,0,0,D$2*D$3-(D11+E11+F11+G11)) 
เพ่ือหำค่ำ 
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รูปที ่4.7 ปริมำณสินค้ำคงคลังที่มีอำยุ 5 วันของแบบจ ำลองที่สำมำรถก ำหนดอำยุสินค้ำ และ 
 อนุญำตให้เกิดสินค้ำขำดมือ 
 

ข. สินค้ำคงคลัง 4 เป็นปริมำณสินค้ำที่ร้ำนค้ำรับเข้ำมำในแต่ละวันที่มีอำยุ
คงเหลือ 4 วัน โดยจะใช้สูตรฟังก์ชัน =CHOOSE($D$4,0,0,0,D$2*D$3-(E11+F11+G11),C10-I10) 
เพ่ือหำค่ำ 

 

 
รูปที ่4.8 ปริมำณสินค้ำคงคลังที่มีอำยุ 4 วันของแบบจ ำลองที่สำมำรถก ำหนดอำยุสินค้ำ และ 

 อนุญำตให้เกิดสินค้ำขำดมือ 
 

ค. สินค้ำคงคลัง 3 เป็นปริมำณสินค้ำที่ร้ำนค้ำรับเข้ำมำในแต่ละวันที่มีอำยุ
คงเหลือ 3 วัน โดยจะใช้สูตรฟังก์ชัน =CHOOSE($D$4,0,0,D$2*D$3-(F11+G11),D10-P10,D10-
P10) เพ่ือหำค่ำ 
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รูปที ่4.9 ปริมำณสินค้ำคงคลังที่มีอำยุ 3 วันของแบบจ ำลองที่สำมำรถก ำหนดอำยุสินค้ำ และ 

อนุญำตให้เกิดสินค้ำขำดมือ 
 

ง. สินค้ำคงคลัง 2 เป็นปริมำณสินค้ำที่ร้ำนค้ำรับเข้ำมำในแต่ละวันที่มีอำยุ
คงเหลือ 2 วัน โดยจะใช้สูตรฟังก์ชัน =CHOOSE($D$4,0,D$2*D$3-G11,E10-W10,E10-W10,E10-
W10) เพ่ือหำค่ำ 

 

 
รูปที ่4.10 ปริมำณสินค้ำคงคลังที่มีอำยุ 2 วันของแบบจ ำลองที่สำมำรถก ำหนดอำยุสินค้ำ และ 

อนุญำตให้เกิดสินค้ำขำดมือ 
 

จ. สินค้ำคงคลัง 1 เป็นปริมำณสินค้ำที่ร้ำนค้ำรับเข้ำมำในแต่ละวันที่มีอำยุ
คงเหลือ 1 วัน โดยจะใช้สูตรฟังก์ชัน =CHOOSE($D$4,D$2*D$3,F10-AD10,F10-AD10,F10-
AD10,F10-AD10) เพ่ือหำค่ำ 
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รูปที ่4.11 ปริมำณสินค้ำคงคลังที่มีอำยุ 1 วันของแบบจ ำลองที่สำมำรถก ำหนดอำยุสินค้ำ และ 

อนุญำตให้เกิดสินค้ำขำดมือ 
 

ฉ. ปริมำณอำหำรที่ถูกท้ิง เท่ำกับ สินค้ำคงคลัง 1 - ขำย 1 
4.4.1.3 ตรวจสอบควำมถูกต้องของแบบจ ำลอง  

ป้อนข้อมูลน ำเข้ำลงในแบบจ ำลองเหตุกำรณ์บนตำรำงท ำกำร ที่ท ำกำรออกแบบ
และสร้ำงไว้โดยใช้ก ำหนดให้ค่ำสัมประสิทธิ์กำรซื้อและกำรบริโภคคงที่ อำยุสินค้ำ 3 วัน และป้อน
ข้อมูลน ำเข้ำชุดเดียวกันลงในแบบจ ำลองของธรนันท์ และเมธำ (2559) พบว่ำทั้งสอบแบบจ ำลองมี
ปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้งเท่ำกัน แสดงว่ำแบบจ ำลองที่สร้ำงขึ้นนั้นถูกต้อง จึงน ำแบบจ ำลองนี้ไปพัฒนำ
ให้สำมำรถใช้ในกำรทดลองปรับ รูปแบบของควำมต้องกำรของผู้บริโภค นโยบำยกำรเติมเต็มสินค้ำคง
คลัง ขนำดของกำรขำย และวิธีกำรขำยได้ และปรับปรุงให้ผู้บริโภคทุกกลุ่มมีโอกำสในกำรเลือกซื้อ
สินค้ำเท่ำกัน 

 
      4.4.2 แบบจ ำลองที่สุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่มผู้บริโภคในแต่ละวัน 

4.4.2.1 แบบจ ำลองระดับผู้บริโภค 
ก. ควำมต้องกำร (รวมทุกกลุ่ม) เป็นปริมำณควำมต้องกำรสินค้ำของผู้บริโภค

ทั้งหมด 6 กลุ่ม โดยจะใช้สูตรฟังก์ชัน =E12+AA12+AW12+BS12+CO12+DK12 เพ่ือหำค่ำ 
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รูปที ่4.12 ปริมำณควำมต้องกำรของผู้บริโภคของแบบจ ำลองที่สุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่มผู้บริโภค 
ในแต่ละวัน 

 
ข. ควำมต้องกำร (คน) เป็นปริมำณควำมต้องกำรสินค้ำของผู้บริโภคแต่ละคน

ในกลุ่ม โดยจะใช้สูตร ฟังก์ชัน = IF(NORM.INV(RAND(),$F$6 ,$H$6)<0 ,0 ,TRUNC(NORM.INV 
(RAND(),$F$6,$H$6),2)) เพ่ือหำค่ำ 

 

 
รูปที ่4.13 ปริมำณควำมต้องกำรสินค้ำต่อคนของแบบจ ำลองที่สุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่มผู้บริโภค 

ในแต่ละวัน 
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ค. จ ำนวนหน่วยสินค้ำที่ต้องกำร เป็นจ ำนวนสินค้ำที่บริโภคแต่ละคนในกลุ่ม
ต้องกำรโดยจะใช้สูตรฟังก์ชัน =ROUNDUP(C12/$E$2,0) เพ่ือหำค่ำ 

 

 
รูปที ่4.14 จ ำนวนหน่วยสินค้ำที่ต้องกำรของแบบจ ำลองที่สุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่มผู้บริโภค 

ในแต่ละวัน 
 

ง. ควำมต้องกำร (กลุ่ม) เป็นปริมำณควำมต้องกำรสินค้ำของผู้บริโภคทั้งกลุ่ม 
โดยจะใช้สูตรฟังก์ชัน =D12*$E$2*$I$5 เพ่ือหำค่ำ 

 

 
รูปที ่4.15 ปริมำณควำมต้องกำรสินค้ำของกลุ่มของแบบจ ำลองท่ีสุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่ม 

 ผู้บริโภคในแต่ละวัน 
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จ. ล ำดับกำรเข้ำซื้อ เป็นกำรบอกล ำดับกำรเข้ำซื้อสินค้ำของแต่ละกลุ่มโดยมี
ล ำดับกำรเข้ำซื้อตั้งแต่ล ำดับ 1 ถึง 6 โดยจะใช้สูตรฟังก์ชัน =MATCH(E12,ระดับร้ำนค้ำ!$I$12:$N$ 
12,0) เพ่ือหำค่ำ 

 

 
รูปที ่4.16 ล ำดับกำรเข้ำซื้อของแบบจ ำลองที่สุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่มผู้บริโภค 

ในแต่ละวัน 
 

ฉ. ซื้อ 5 เป็นปริมำณกำรซื้อสินค้ำที่มีอำยุ 5 วันของผู้บริโภคในกลุ่ม โดยจะใช้
สูตรฟังก์ชัน =CHOOSE(F12,ระดับร้ำนค้ำ!$P$11,ระดับร้ำนค้ำ!$Q$11,ระดับร้ำนค้ำ!$R$11,ระดับ
ร้ำนค้ำ!$S$11,ระดับร้ำนค้ำ!$T$11,ระดับร้ำนค้ำ!$U$11) เพ่ือหำค่ำ 

 

 
รูปที ่4.17 ปริมำณกำรซื้อสินค้ำท่ีมีอำยุ 5 วันของแบบจ ำลองที่สุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่มผู้บริโภค 

ในแต่ละวัน 
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ช. ซื้อ 4 เป็นปริมำณกำรซื้อสินค้ำที่มีอำยุ 4 วันของผู้บริโภคในกลุ่ม โดยจะใช้
สูตรฟังก์ชัน =CHOOSE(F12,ระดับร้ำนค้ำ!$W$11,ระดับร้ำนค้ำ!$X$11,ระดับร้ำนค้ำ!$Y$11,ระดับ
ร้ำนค้ำ!$Z$11,ระดับร้ำนค้ำ!$AA$11,ระดับร้ำนค้ำ!$AB$11) เพ่ือหำค่ำ 

 

 
รูปที ่4.18 ปริมำณกำรซื้อสินค้ำท่ีมีอำยุ 4 วันของแบบจ ำลองที่สุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่มผู้บริโภค 

ในแต่ละวัน 
 

ซ. ซื้อ 3 เป็นปริมำณกำรซื้อสินค้ำที่มีอำยุ 3 วันของผู้บริโภคในกลุ่ม โดยจะใช้
สูตรฟังก์ชัน =CHOOSE(F12,ระดับร้ำนค้ำ!$AD$11,ระดับร้ำนค้ำ!$AE$11,ระดับร้ำนค้ำ!$AF$11,
ระดับร้ำนค้ำ!$AG$11,ระดับร้ำนค้ำ!$AH$11,ระดับร้ำนค้ำ!$AI$11) เพ่ือหำค่ำ 

 

 
รูปที ่4.19 ปริมำณกำรซื้อสินค้ำท่ีมีอำยุ 3 วันของแบบจ ำลองที่สุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่มผู้บริโภค 

ในแต่ละวัน 
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ฌ. ซื้อ 2 เป็นปริมำณกำรซื้อสินค้ำที่มีอำยุ 2 วันของผู้บริโภคในกลุ่ม โดยจะใช้
สูตรฟังก์ชัน =CHOOSE(F12,ระดับร้ำนค้ำ!$AK$11,ระดับร้ำนค้ำ!$AL$11,ระดับร้ำนค้ำ!$AM$11,
ระดับร้ำนค้ำ!$AN$11,ระดับร้ำนค้ำ!$AO$11,ระดับร้ำนค้ำ!$AP$11) เพ่ือหำค่ำ 

 

 
รูปที ่4.20 ปริมำณกำรซื้อสินค้ำท่ีมีอำยุ 2 วันของแบบจ ำลองที่สุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่มผู้บริโภค 

ในแต่ละวัน 
 

ญ. ซื้อ 1 เป็นปริมำณกำรซื้อสินค้ำที่มีอำยุ 1 วันของผู้บริโภคในกลุ่ม โดยจะใช้
สูตรฟังก์ชัน =CHOOSE(F12,ระดับร้ำนค้ำ!$AR$11,ระดับร้ำนค้ำ!$AS$11,ระดับร้ำนค้ำ!$AT$11,
ระดับร้ำนค้ำ!$AU$11,ระดับร้ำนค้ำ!$AV$11,ระดับร้ำนค้ำ!$AW$11) เพ่ือหำค่ำ 

 

 
รูปที ่4.21 ปริมำณกำรซื้อสินค้ำท่ีมีอำยุ 1 วันของแบบจ ำลองที่สุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่มผู้บริโภค 

ในแต่ละวัน 
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ฎ. ปริมำณกำรบริโภค เป็นปริมำณกำรบริโภคสินค้ำรวมของผู้บริโภคในกลุ่ม 
โดยจะใช้สูตรฟังก์ชัน =IF(NORM.INV(RAND(),$F$7,$H$7)<0,0,TRUNC(NORM.INV(RAND() 
,$F$7, $H$7),2))*$I$5  เพ่ือหำค่ำ 

 

 
รูปที ่4.22 ปริมำณกำรบริโภคของแบบจ ำลองที่สุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่มผู้บริโภค 

ในแต่ละวัน 
 

ฏ. บริโภค 5 เป็นปริมำณกำรบริโภคสินค้ำที่มีอำยุ 5 วันของผู้บริโภคในกลุ่ม 
โดยจะใช้สูตรฟังก์ชัน =CHOOSE($E$3,0,0,0,0,MIN(G12,L12)) เพ่ือหำค่ำ 

 

 
รูปที ่4.23 ปริมำณกำรบริโภคสินค้ำที่มีอำยุ 5 วันของแบบจ ำลองที่สุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่ม 

 ผู้บริโภคในแต่ละวัน 
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ฐ. บริโภค 4 เป็นปริมำณกำรบริโภคสินค้ำที่มีอำยุ 4 วันของผู้บริโภคในกลุ่ม 
โดยจะใช้สูตรฟังก์ชัน =CHOOSE($E$3,0,0,0,MIN(H12,L12),IF(M12<L12,MIN(L12-M12,H12),0)) 
เพ่ือหำค่ำ 

 

 
รูปที ่4.24 ปริมำณกำรบริโภคสินค้ำที่มีอำยุ 4 วันของแบบจ ำลองที่สุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่ม 

 ผู้บริโภคในแต่ละวัน 
 

ฑ. บริโภค 3 เป็นปริมำณกำรบริโภคสินค้ำที่มีอำยุ 3 วันของผู้บริโภคในกลุ่ม 
โดยจะใช้สูตรฟังก์ชัน =CHOOSE($E$3,0,0,MIN(I12,L12),IF(N12<L12,MIN(L12-N12,I12),0), 
IF(M12+ N12<L12,MIN(L12-M12-N12,I12),0)) เพ่ือหำค่ำ 

 

 
รูปที ่4.25 ปริมำณกำรบริโภคสินค้ำที่มีอำยุ 3 วันของแบบจ ำลองที่สุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่ม 

 ผู้บริโภคในแต่ละวัน 
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ฒ. บริโภค 2 เป็นปริมำณกำรบริโภคสินค้ำที่มีอำยุ 2 วันของผู้บริโภคในกลุ่ม 
โดยจะใช้สูตรฟังก์ชัน =CHOOSE($E$3,0,MIN(J12,L12),IF(O12<L12,MIN(L12-O12,J12),0), 
IF(N12+ O12<L12,MIN(L12-N12-O12,J12),0),IF(M12+N12+O12<L12,MIN(L12-M12-N12-
O12,J12), 0)) เพ่ือหำค่ำ 
 

 
รูปที ่4.26 ปริมำณกำรบริโภคสินค้ำที่มีอำยุ 2 วันของแบบจ ำลองที่สุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่ม 

 ผู้บริโภคในแต่ละวัน 
 

ณ. บริโภค 1 เป็นปริมำณกำรบริโภคสินค้ำที่มีอำยุ 1 วันของผู้บริโภคในกลุ่ม 
โดยจะใช้สูตรฟังก์ชัน =CHOOSE($E$3,MIN(K12,L12),IF(P12<L12,MIN(L12-P12,K12),0) 
,IF(O12+ P12<L12,MIN(L12-O12-P12,K12),0),IF(N12+O12+P12<L12,MIN(L12-N12-O12-
P12,K12), 0),IF(M12+N12+O12+P12<L12,MIN(L12-M12-N12-O12-P12,K12),0)) เพ่ือหำค่ำ 

 

 
รูปที ่4.27 ปริมำณกำรบริโภคสินค้ำที่มีอำยุ 1 วันของแบบจ ำลองที่สุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่ม 

 ผู้บริโภคในแต่ละวัน 
 



 

63 
 

ด. เก็บ 4 เป็นปริมำณสินค้ำที่เหลือเก็บอำยุ 4 วันของผู้บริโภคในกลุ่ม โดยจะ
ใช้สูตรฟังก์ชัน =CHOOSE($E$3,0,0,0,0,G11-M11) เพ่ือหำค่ำ 

 

 
รูปที ่4.28 ปริมำณสินค้ำที่เหลือเก็บอำยุ 4 วันของแบบจ ำลองท่ีสุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่ม 

 ผู้บริโภคในแต่ละวัน 
 

ต. เก็บ 3 เป็นปริมำณสินค้ำที่เหลือเก็บอำยุ 3 วันของผู้บริโภคในกลุ่ม โดยจะ
ใช้สูตรฟังก์ชัน =CHOOSE($E$3,0,0,0,H11-N11,H11+R11-N11) เพ่ือหำค่ำ 

 

 
รูปที ่4.29 ปริมำณสินค้ำที่เหลือเก็บอำยุ 3 วันของแบบจ ำลองท่ีสุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่ม 

 ผู้บริโภคในแต่ละวัน 
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ถ. เก็บ 2 เป็นปริมำณสินค้ำที่เหลือเก็บอำยุ 2 วันของผู้บริโภคในกลุ่ม โดยจะ
ใช้สูตรฟังก์ชัน =CHOOSE($E$3,0,0,I11-O11,I11+S11-O11,I11+S11-O11) เพ่ือหำค่ำ 

 

 
รูปที ่4.30 ปริมำณสินค้ำที่เหลือเก็บอำยุ 2 วันของแบบจ ำลองท่ีสุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่ม 

 ผู้บริโภคในแต่ละวัน 
 

ท. เก็บ 1 เป็นปริมำณสินค้ำที่เหลือเก็บอำยุ 1 วันของผู้บริโภคในกลุ่ม โดยจะ
ใช้สูตรฟังก์ชัน =CHOOSE($E$3,0,J11-P11,J11+T11-P11,J11+T11-P11,J11+T11-P11) เพ่ือหำ
ค่ำ 

 

 
รูปที ่4.31 ปริมำณสินค้ำที่เหลือเก็บอำยุ 1 วันของแบบจ ำลองท่ีสุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่ม 

 ผู้บริโภคในแต่ละวัน 
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ธ. ปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้ง เป็นปริมำณสินค้ำที่หมดอำยุของผู้บริโภคในกลุ่ม 
โดยจะใช้สูตรฟังก์ชัน =IF(K11+U11-Q12<=0,0,K11+U11-Q12) เพ่ือหำค่ำ 

 

 
 รูปที่ 4.32 ปริมำณอำหำรที่ถูกท้ิงของแบบจ ำลองที่สุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่ม 

 ผู้บริโภคในแต่ละวัน 
 

4.4.2.2 แบบจ ำลองระดับร้ำนค้ำ 
ก. ปริมำณรับเข้ำ เป็นปริมำณสินค้ำที่รับเข้ำมำตำมนโยบำยกำรเติมเต็มสินค้ำ

คงคลัง โดยจะใช้สูตรฟังก์ชัน =D$2*D$3 เพ่ือหำค่ำ 
 

 
รูปที ่4.33 ปริมำณสินค้ำรับเข้ำของแบบจ ำลองที่สุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่ม 

 ผู้บริโภคในแต่ละวัน 
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ข. สินค้ำคงคลัง 5 เป็นปริมำณสินค้ำที่ร้ำนค้ำรับเข้ำมำในแต่ละวันที่มีอำยุ
คงเหลือ 5 วัน โดยจะใช้สูตรฟังก์ชัน =CHOOSE($D$4,0,0,0,0,D$2*D$3-(D11+E11+F11+G11)) 
เพ่ือหำค่ำ 

 

 
รูปที ่4.34 ปริมำณสินค้ำคงคลังที่มีอำยุ 5 วันของแบบจ ำลองที่สุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่ม 

 ผู้บริโภคในแต่ละวัน 
 

ค. สินค้ำคงคลัง 4 เป็นปริมำณสินค้ำที่ร้ำนค้ำรับเข้ำมำในแต่ละวันที่มีอำยุ
คงเหลือ 4 วัน โดยจะใช้สูตรฟังก์ชัน =CHOOSE($D$4,0,0,0,D$2*D$3-(E11+F11+G11),C10-O10) 
เพ่ือหำค่ำ 

 

 
รูปที ่4.35 ปริมำณสินค้ำคงคลังที่มีอำยุ 4 วันของแบบจ ำลองที่สุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่ม 

 ผู้บริโภคในแต่ละวัน 
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ง. สินค้ำคงคลัง 3 เป็นปริมำณสินค้ำที่ร้ำนค้ำรับเข้ำมำในแต่ละวันที่มีอำยุ
คงเหลือ 3 วัน โดยจะใช้สูตรฟังก์ชัน =CHOOSE($D$4,0,0,D$2*D$3-(F11+G11),D10-V10,D10-
V10) เพ่ือหำค่ำ 
 

 
รูปที ่4.36 ปริมำณสินค้ำคงคลังที่มีอำยุ 3 วันของแบบจ ำลองที่สุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่ม 

 ผู้บริโภคในแต่ละวัน 
 

จ. สินค้ำคงคลัง 2 เป็นปริมำณสินค้ำที่ร้ำนค้ำรับเข้ำมำในแต่ละวันที่มีอำยุ
คงเหลือ 2 วัน โดยจะใช้สูตรฟังก์ชัน =CHOOSE($D$4,0,D$2*D$3-G11,E10-AC10,E10-AC10, 
E10-AC10) เพ่ือหำค่ำ 
 

 
รูปที ่4.37 ปริมำณสินค้ำคงคลังที่มีอำยุ 2 วันของแบบจ ำลองที่สุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่ม 

 ผู้บริโภคในแต่ละวัน 
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ฉ. สินค้ำคงคลัง 1 เป็นปริมำณสินค้ำที่ร้ำนค้ำรับเข้ำมำในแต่ละวันที่มีอำยุ
คงเหลือ 1 วัน โดยจะใช้สูตรฟังก์ชัน  =CHOOSE($D$4,D$2*D$3,F10-AJ10,F10-AJ10,F10-
AJ10,F10-AJ10) เพ่ือหำค่ำ 

 

 
รูปที ่4.38 ปริมำณสินค้ำคงคลังที่มีอำยุ 1 วันของแบบจ ำลองที่สุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่ม 

 ผู้บริโภคในแต่ละวัน 
 

ช. ควำมต้องกำร (รวม) เป็นปริมำณควำมต้องกำรสินค้ำของผู้บริโภคทั้งหมด 
6 กลุ่ม โดยจะใช้สูตรฟังก์ชัน =ระดับผู้บริโภค!B12 เพ่ือหำค่ำ 
 

 
รูปที ่4.39 ปริมำณควำมต้องกำรรวมของแบบจ ำลองที่สุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่ม 

 ผู้บริโภคในแต่ละวัน 
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ซ. ใช้สูตรฟังก์ชัน =ระดับผู้บริโภค!$E12 เพ่ือดึงค่ำควำมต้องกำรของผู้บริโภค 
 

 
รูปที ่4.40 ดึงค่ำควำมต้องกำรของผู้บริโภคของแบบจ ำลองที่สุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่ม 

 ผู้บริโภคในแต่ละวัน 
 

ฌ. สุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อ เช่น สุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อล ำดับที่ 1 โดยจะใช้สูตร
ฟังก์ชัน {=INDEX($I$11:$N$11,SMALL(IF(COUNTIF($H$11:H11,$I$11:$N$11)=0,COLUMN 
($I$11:$N$11)-COLUMN($I$11) +1),INT(RAND()*COLUMNS(I11:$N$11)+1)))} เพ่ือหำค่ำ 

 

 
รูปที ่4.41 สุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของแบบจ ำลองที่สุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่ม 

 ผู้บริโภคในแต่ละวัน 
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ญ. ขำย 5 เป็นปริมำณกำรขำยสินค้ำที่มีอำยุ 5 วันของผู้บริโภคท้ัง 6 กลุ่ม โดย
จะใช้สูตรฟังก์ชัน =CHOOSE($D$4,0,0,0,0,MIN(C11,H11)) เพ่ือหำค่ำ 
 

 
รูปที ่4.42 ปริมำณกำรขำยรวมของแบบจ ำลองที่สุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่ม 

 ผู้บริโภคในแต่ละวัน 
 

ฎ. ล ำดับ 1 จะแสดงถึงบริมำณกำรซื้อของผู้บริโภคล ำดับที่ 1 โดยจะใช้สูตร
ฟังก์ชัน =CHOOSE($D$4,0,0,0,0,IF(I12<=$O11,I12, $O11)) เพ่ือหำค่ำ 
 

 
รูปที ่4.43 ปริมำณกำรซื้อของผู้บริโภคล ำดับที่ 1 ของแบบจ ำลองที่สุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่ม 

 ผู้บริโภคในแต่ละวัน 
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ฏ. ล ำดับ 2 จะแสดงถึงบริมำณกำรซื้อของผู้บริโภคล ำดับที่ 2 โดยจะใช้สูตร
ฟังก์ชัน =CHOOSE($D$4,0,0,0,0,IF(J12<=$O11-P11,J12,IF($O11-P11<=0,0,$O11-P11))) 
เพ่ือหำค่ำ 

 

 
รูปที ่4.44 ปริมำณกำรซื้อของผู้บริโภคล ำดับที่ 2 ของแบบจ ำลองที่สุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่ม 

 ผู้บริโภคในแต่ละวัน 
 

ฐ. ล ำดับ 3 จะแสดงถึงบริมำณกำรซื้อของผู้บริโภคล ำดับที่ 3  โดยจะใช้สูตร
ฟังก์ชัน =CHOOSE($D$4,0,0,0,0,IF(K12<=$O11-Q11-P11,K12,IF($O11-Q11-P11<=0,0, 
$O11-Q11-P11))) เพ่ือหำค่ำ 

 

 
รูปที ่4.45 ปริมำณกำรซื้อของผู้บริโภคล ำดับที่ 3 ของแบบจ ำลองที่สุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่ม 

 ผู้บริโภคในแต่ละวัน 
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ฑ. ล ำดับ 4 จะแสดงถึงบริมำณกำรซื้อของผู้บริโภคล ำดับที่ 4 โดยจะใช้สูตร
ฟังก์ชัน =CHOOSE($D$4,0,0,0,0,IF(L12<=$O11-R11-Q11-P11,L12,IF($O11-R11-Q11-P11<=
0,0,$O11-R11-Q11-P11))) เพ่ือหำค่ำ 
 

 
รูปที ่4.46 ปริมำณกำรซื้อของผู้บริโภคล ำดับที่ 4 ของแบบจ ำลองที่สุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่ม 

 ผู้บริโภคในแต่ละวัน 
 

ฒ. ล ำดับ 5 จะแสดงถึงบริมำณกำรซื้อของผู้บริโภคล ำดับที่ 5 โดยจะใช้สูตร
ฟังก์ชัน =CHOOSE($D$4,0,0,0,0,IF(M12<=$O11-S11-R11-Q11-P11,M12,IF($O11-S11-R11-
Q11-P11<=0,0,$O11-S11-R11-Q11-P11))) เพ่ือหำค่ำ 
 

 
รูปที ่4.47 ปริมำณกำรซื้อของผู้บริโภคล ำดับที่ 5 ของแบบจ ำลองที่สุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่ม 

 ผู้บริโภคในแต่ละวัน 
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ณ. ล ำดับ 6 จะแสดงถึงบริมำณกำรซื้อของผู้บริโภคล ำดับที่ 6 โดยจะใช้สูตร
ฟังก์ชัน =CHOOSE($D$4,0,0,0,0,IF(N12<=$O11-T11-S11-R11-Q11-P11,N12,IF($O11-T11-
S11-R11-Q11-P11<=0,0,$O11-T11-S11-R11-Q11-P11))) เพ่ือหำค่ำ 

 

 
รูปที ่4.48 ปริมำณกำรซื้อของผู้บริโภคล ำดับที่ 6 ของแบบจ ำลองที่สุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่ม 

 ผู้บริโภคในแต่ละวัน 
 

4.4.3 แบบจ ำลองท่ีเฉลี่ยปริมำณสินค้ำให้ทุกกลุ่มผู้บริโภค 
4.4.3.1 แบบจ ำลองระดับผู้บริโภค 

ก. ควำมต้องกำร (รวมทุกกลุ่ม) เป็นปริมำณควำมต้องกำรสินค้ำของผู้บริโภค
ทั้งหมด 6 กลุ่ม โดยจะใช้สูตรฟังก์ชัน =J12+AJ12+BJ12+CJ12+DJ12+EJ12 เพ่ือหำค่ำ 

 

 

รูปที ่4.49 ปริมำณควำมต้องกำรสินค้ำรวมทุกกลุ่มของแบบจ ำลองที่เฉลี่ยปริมำณสินค้ำให้ทุกกลุ่ม 
ผู้บริโภค 
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ข. ต้องกำร 5 เป็นปริมำณควำมต้องกำรสินค้ำที่มีอำยุ 5 วัน ของผู้บริโภคใน
กลุ่ม โดยจะใช้สูตรฟังก์ชัน =CHOOSE($E$3,0,0,0,0,B12) เพ่ือหำค่ำ  

 

 
รูปที ่4.50 ปริมำณควำมต้องกำรสินค้ำที่มีอำยุ 5 วันของแบบจ ำลองที่เฉลี่ยปริมำณสินค้ำให้ทุกกลุ่ม 

ผู้บริโภค 
 

ค. ต้องกำร 4 เป็นปริมำณควำมต้องกำรสินค้ำที่มีอำยุ 4 วัน ของผู้บริโภคใน
กลุ่ม โดยจะใช้สูตรฟังก์ชัน =M12+AM12+BM12+CM12+DM12+EM12 เพ่ือหำค่ำ  

 

 
รูปที ่4.51 ปริมำณควำมต้องกำรสินค้ำที่มีอำยุ 4 วันของแบบจ ำลองที่เฉลี่ยปริมำณสินค้ำให้ทุกกลุ่ม 

ผู้บริโภค 
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ง. ควำมต้องกำร (คน) เป็นปริมำณควำมต้องกำรสินค้ำของผู้บริโภคแต่ละคน
ในกลุ่ม โดยจะใช้สูตรฟังก์ชัน = IF(NORM.INV(RAND(),$M$6 ,$O$6)<0 ,0 ,TRUNC(NORM.INV 
(RAND(),$M$6,$O$6),2)) เพ่ือหำค่ำ 

 

 
รูปที ่4.52 ปริมำณควำมต้องกำรสินค้ำต่อคนของแบบจ ำลองที่เฉลี่ยปริมำณสินค้ำให้ทุกกลุ่ม 

 ผู้บริโภค 
 

จ. จ ำนวนหน่วยสินค้ำที่ต้องกำร เป็นจ ำนวนสินค้ำที่บริโภคแต่ละคนในกลุ่ม
ต้องกำรโดยจะใช้สูตรฟังก์ชัน =ROUNDUP(H12/$E$2,0) เพ่ือหำค่ำ 

 

 
รูปที ่4.53 จ ำนวนหน่วยสินค้ำที่ต้องกำรของแบบจ ำลองที่เฉลี่ยปริมำณสินค้ำให้ทุกกลุ่ม 

ผู้บริโภค 
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ฉ. ควำมต้องกำร (กลุ่ม) เป็นปริมำณควำมต้องกำรสินค้ำของผู้บริโภคในกลุ่ม 
โดยจะใช้สูตรฟังก์ชัน =I12*$E$2*$P$5 เพ่ือหำค่ำ 

 

 
รูปที ่4.54 ปริมำณควำมต้องกำรสินค้ำของกลุ่มของแบบจ ำลองท่ีเฉลี่ยปริมำณสินค้ำให้ทุกกลุ่ม 

ผู้บริโภค 
 

ช. สัดส่วนควำมต้องกำร โดยจะใช้สูตรฟังก์ชัน =J12/$B12 เพ่ือหำค่ำ 
 

 
รูปที ่4.55 สัดส่วนควำมต้องกำรของแบบจ ำลองที่เฉลี่ยปริมำณสินค้ำให้ทุกกลุ่ม 

ผู้บริโภค 
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ซ. ซื้อ 5 เป็นปริมำณกำรซื้อสินค้ำที่มีอำยุ 5 วันของผู้บริโภคในกลุ่ม โดยจะใช้
สูตรฟังก์ชัน =CHOOSE($E$3,0,0,0,0,IF($B12<=ระดับร้ำนค้ำ!$I11,J12,ROUNDDOWN((ระดับ
ร้ำนค้ำ!$I11*K12)/$E$2,0)*$E$2)) เพ่ือหำค่ำ 

 

 
รูปที ่4.56 ปริมำณกำรซื้อสินค้ำท่ีมีอำยุ 5 วันของแบบจ ำลองที่เฉลี่ยปริมำณสินค้ำให้ทุกกลุ่ม 

 ผู้บริโภค 
 

ฌ. ซื้อ 4 เป็นปริมำณกำรซื้อสินค้ำที่มีอำยุ 4 วันของผู้บริโภคในกลุ่ม โดยจะใช้
สูตรฟังก์ชัน =CHOOSE($E$3,0,0,0,IF($B12<=ระดับร้ำนค้ำ!$Q11,J12,ROUNDDOWN((ระดับ
ร้ำนค้ำ! $Q11*K12)/$E$2,0)*$E$2),IF(L12<J12,IF(D12<=ระดับร้ำนค้ำ!$Q11,M12, 
ROUNDDOWN((ระดับร้ำนค้ำ!$Q11*K12)/$E$2,0)*$E$2),0)) เพ่ือหำค่ำ 

 

 
รูปที ่4.57 ปริมำณกำรซื้อสินค้ำท่ีมีอำยุ 4 วันของแบบจ ำลองที่เฉลี่ยปริมำณสินค้ำให้ทุกกลุ่ม 

 ผู้บริโภค 
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ญ. ต้องกำร 4 เป็นปริมำณควำมมต้องกำรสินค้ำที่มีอำยุ 4 วันของผู้บริโภคใน
กลุ่ม โดยจะใช้สูตรฟังก์ชัน =CHOOSE($E$3,0,0,0,J12,J12-L12) เพ่ือหำค่ำ 

 

 

รูปที ่4.58 ปริมำณควำมต้องกำรสินค้ำที่มีอำยุ 4 วันของแบบจ ำลองที่เฉลี่ยปริมำณสินค้ำให้ทุกกลุ่ม 
ผู้บริโภค 

 
4.4.3.2 แบบจ ำลองระดับร้ำนค้ำ 

ก. ปริมำณรับเข้ำ เป็นปริมำณสินค้ำที่รับเข้ำมำ โดยจะใช้สูตร ฟังก์ชัน 
=D$2*D$3 

 

 
รูปที ่4.59 ปริมำณสินค้ำรับเข้ำของแบบจ ำลองที่เฉลี่ยปริมำณสินค้ำให้ทุกกลุ่ม 

ผู้บริโภค 
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ข. สินค้ำคงคลัง 5 เป็นปริมำณสินค้ำที่ร้ำนค้ำรับเข้ำมำในแต่ละวันที่มีอำยุ
คงเหลือ 5 วัน โดยจะใช้สูตรฟังก์ชัน =CHOOSE($D$4,0,0,0,0,D$2*D$3-(D11+E11+F11+G11)) 
เพ่ือหำค่ำ 

 

 

รูปที ่4.60 ปริมำณสินค้ำคงคลังที่มีอำยุ 5 วันของแบบจ ำลองที่เฉลี่ยปริมำณสินค้ำให้ทุกกลุ่ม 
 ผู้บริโภค 

 
ค. ควำมต้องกำร (รวม) เป็นปริมำณควำมต้องกำรสินค้ำของผู้บริโภคทั้งหมด 

6 กลุ่ม โดยจะใช้สูตรฟังก์ชัน =ระดับผู้บริโภค!B12 เพ่ือหำค่ำ 
 

 
รูปที ่4.61 ปริมำณควำมต้องกำรรวมของแบบจ ำลองที่เฉลี่ยปริมำณสินค้ำให้ทุกกลุ่ม 

ผู้บริโภค 
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ง. ต้องกำร 5 เป็นปริมำณควำมต้องกำรสินค้ำที่มีอำยุ 5 วัน ของผู้บริโภคใน
กลุ่ม โดยจะใช้สูตรฟังก์ชัน =CHOOSE($D$4,0,0,0,0,MIN(C11,H11)) เพ่ือหำค่ำ  

 

 

 รูปที ่4.62 ปริมำณควำมต้องกำรสินค้ำที่มีอำยุ 5 วันของแบบจ ำลองที่เฉลี่ยปริมำณสินค้ำให้ 
 ทุกกลุ่มผู้บริโภค 

 
จ. ขำย 5 เป็นปริมำณกำรขำยสินค้ำที่มีอำยุ 5 วันของผู้บริโภคท้ัง 6 กลุ่ม โดย

จะใช้สูตรฟังก์ชัน =SUM(K11:P11) เพ่ือหำค่ำ 
 

 
รูปที ่4.63 ปริมำณกำรขำยสินค้ำที่มีอำยุ 5 วันของแบบจ ำลองท่ีเฉลี่ยปริมำณสินค้ำให้ทุกกลุ่ม 

ผู้บริโภค 
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4.5 กำรทดลองเพื่อแสดงให้เห็นถึงปัจจัยต่ำงๆ ที่ส่งผลกระทบต่อปริมำณอำหำรที่ถูก
ทิ้ง 

ผู้ด ำเนินโครงงำนได้ท ำกำรสร้ำงแบบจ ำลองให้สมเหตุสมผลมำกยิ่งขึ้นโดยจะมีแบบจ ำลอง
ทั้งหมด 2 แบบ คือ แบบจ ำลองที่สุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่มผู้บริโภคในแต่ละวัน และแบบจ ำลองที่
เฉลี่ยปริมำณสินค้ำให้ทุกกลุ่มผู้บริโภค ซึ่งมีรำยละเอียดดังที่กล่ำวไว้ในหัวข้อ 4.4 และได้น ำ
แบบจ ำลองนั้นมำใช้ในกำรทดลองปรับรูปแบบของควำมต้องกำรของผู้บริโภค นโยบำยกำรเติมเต็ม
สินค้ำคงคลัง ขนำดของกำรขำย และวิธีกำรขำย เพ่ือหำวิธีกำรที่ท ำให้อำหำรที่ถูกทิ้งในโซ่อุปทำน
ลดลง ในขณะที่มีระดับควำมมีพร้อมของสินค้ำตำมที่ต้องกำร 

กำรทดลองแต่ละกรณีนั้นจะท ำกำรบันทึกค่ำปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้งจ ำนวน 100 ค่ำโดยกำรใช้ 
Visual Basic for Application (VBA) คือ กำรใช้ภำษำ Visual Basic ในกำรเขียนโค้ดควบคุมบน
โปรแกรม Microsoft Excel โดยใช้ค ำสั่ง Macro ในกำรบันทึก จำกนั้นน ำค่ำปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้งที่
บันทึกได้มำหำค่ำเฉลี่ยและท ำกำรแปลงหน่วยจำก กรัม ให้เป็น กิโลกรัม แล้วน ำมำสรุปผลโดยใช้
กรำฟเพ่ือให้เห็นถึงปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้งที่เกิดขึ้นในแต่ละกำรทดลอง 

 
4.5.1 ปรับรูปแบบควำมต้องกำรของผู้บรโิภค 

ผู้ด ำเนินโครงงำนได้ท ำกำรทดลองปรับรูปแบบควำมต้องกำรของผู้บริโภคในแบบจ ำลอง
ทั้ง 2 แบบ เพ่ือศึกษำผลกระทบของรูปแบบควำมต้องกำรของผู้บริโภคที่มีต่อปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้ง  
และเพ่ือหำว่ำควำมต้องกำรของผู้บริโภครูปแบบใดท ำให้เกิดปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้งน้อยที่สุด 

4.5.1.1 ข้อมูลเบื้องต้นในกำรทดลองปรับรูปแบบควำมต้องกำรของผู้บริโภค 
ก. ท ำกำรทดลองรูปแบบควำมต้องกำรของผู้บริโภคทั้งหมด 3 แบบ โดยแต่ละ

แบบจะก ำหนดให้มีค่ำเฉลี่ยใกล้เคียงกัน เพ่ือให้สำมำรถน ำไปเปรียบเทียบผลกำรทดลองกันได้ ดังนี้ 
ก.1 Normal distribution ที่มีค่ำเฉลี่ย เท่ำกับ ควำมต้องกำรขั้นต่ ำของ

ผู้บริโภคแต่ละกลุ่ม และค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน เท่ำกับ 0.9 
ก.2 Uniform distribution โดยก ำหนดให้ผู้บริโภคกลุ่มที่ 1 ถึงกลุ่มที่ 5 มี

ค่ำอยู่ในช่วงระหว่ำง 190 ถึง 210 และผู้บริโภคกลุ่มที่ 6 มีค่ำอยู่ในช่วงระหว่ำง 240 ถึง 260 
ก .3 Mean centred Auto-regressive of the first order หรื อ  Mean 

centred AR(1) โดยก ำหนดให้ค่ำ 𝜇 = ควำมต้องกำรขั้นต่ ำของผู้บริโภคแต่ละกลุ่ม, ∅ = 0.9 และ 
error term standard normal 

ข. ก ำหนดรูปแบบปริมำณกำรบริโภค Normal distribution ที่มีค่ำเฉลี่ย 
เท่ำกับ ควำมต้องกำรข้ันต่ ำของผู้บริโภคแต่ละกลุ่ม และค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน เท่ำกับ 0.9 

ค. ก ำหนดขนำดกำรขำย เท่ำกับ 200 กรัม 
ง. ก ำหนดอำยุอำหำรเท่ำกับ 5 วัน 
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จ. ก ำหนดนโยบำยกำรเติมเต็มสินค้ำคงคลังแบบ Order-Up-To Level 
(OUTL) โดยในแบบจ ำลองค่ำ OUTL ใช้สูตรฟังก์ชั่น =ROUNDUP(1500*200/200,0)  

4.5.1.2 ผลทีไ่ด้จำกำรทดลองปรับรูปแบบควำมต้องกำรของผู้บริโภค 
ก. สุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่มผู้บริโภคในแต่ละวัน 

จำกกำรทดลองปรับรูปแบบควำมต้องกำรของผู้บริโภคในแบบจ ำลองที่สุ่ม
ล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่มผู้บริโภคในแต่ละวัน พบว่ำ รูปแบบควำมต้องกำรของผู้บริโภคแบบ Normal 
distribution และ Uniform distribution ท ำให้เกิดปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้งรวมใกล้เคียงกัน ดังกรำฟ
ที่แสดงในรูปที่ 4.64 และรูปแบบควำมต้องกำรของผู้บริโภคแบบ Mean centred AR(1) ท ำให้เกิด
ปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้งรวมน้อยที่สุด เท่ำกับ 1,929.61 กิโลกรัม ดังตำรำงที ่4.1 

 
ตำรำงท่ี 4.1  ปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้ง (กิโลกรัม) จำกกำรทดลองปรับรูปแบบควำมต้องกำรของ

ผู้บริโภคของแบบจ ำลองที่สุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่มผู้บริโภคในแต่ละวัน 

ระดับ 
รูปแบบควำมต้องกำร 

Normal distribution Uniform distribution Mean centred AR(1) 
ระดับผู้บริโภค 813.66 799.76 708.13 
ระดับร้ำนค้ำ 1,171.03 1,176.56 1,221.48 

รวม 1,984.68 1,976.32 1,929.61 
 

 
รูปที ่4.64 ผลกำรทดลองปรับรูปแบบควำมต้องกำรของผู้บริโภคของแบบจ ำลองที่สุ่มล ำดับกำรเข้ำ 

 ซื้อของกลุ่มผู้บริโภคในแต่ละวัน 
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ข. เฉลี่ยปริมำณสินค้ำให้ทุกกลุ่มผู้บริโภค 
จำกกำรทดลองปรับรูปแบบควำมต้องกำรของผู้บริโภคในแบบจ ำลองที่

เฉลี่ยปริมำณสินค้ำให้ทุกกลุ่มผู้บริโภค พบว่ำ รูปแบบควำมต้องกำรของผู้บริโภคแบบ Normal 
distribution และ Uniform distribution ท ำให้เกิดปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้งรวมใกล้เคียงกัน ดังกรำฟ
ที่แสดงในรูปที่ 4.65 และรูปแบบควำมต้องกำรของผู้บริโภคแบบ Mean centred AR(1) ท ำให้เกิด
ปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้งน้อยที่สุด เท่ำกับ 1,924.80 กิโลกรัม ดังตำรำงที ่4.2 

 
ตำรำงท่ี 4.2  ปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้ง (กิโลกรัม) จำกกำรทดลองปรับรูปแบบควำมต้องกำรของ

ผู้บริโภคของแบบจ ำลองที่เฉลี่ยปริมำณสินค้ำให้ทุกกลุ่มผู้บริโภค 

ระดับ 
รูปแบบควำมต้องกำร 

Normal distribution Uniform distribution Mean centred AR(1) 
ระดับผู้บริโภค 816.46 799.14 700.25 
ระดับร้ำนค้ำ 1,170.50 1,173.40 1,224.56 

รวม 1,986.96 1,972.54 1,924.80 
 

 
รูปที ่4.65 ผลกำรทดลองปรับรูปแบบควำมต้องกำรของผู้บริโภคของแบบจ ำลองที่เฉลี่ยปริมำณสินค้ำ 

ให้ทุกกลุ่มผู้บริโภค 
 

จำกกำรทดลองปรับรูปแบบควำมต้องกำรของผู้บริโภค พบว่ำรูปแบบควำมต้องกำรของ
ผู้บริโภคแบบ Mean centred AR(1) ท ำให้เกิดปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้งน้อยที่สุดในแบบจ ำลองทั้งสอง

แบบ ดังนั้นจึงจะใช้รูปแบบควำมต้องกำรของผู้บริโภคแบบ Mean centred AR(1) ที่มีค่ำ 𝜇 = ควำม

ต้องกำรขั้นต่ ำของผู้บริโภคแต่ละกลุ่ม, ∅ = 0.9 และ error term standard normal ในกำรทดลอง
ในหัวข้อต่อไป 
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จำกตำรำงที่ 4.1 และตำรำงที่ 4.2 จะเห็นว่ำปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้งที่เกิดขึ้นจำกทั้งกรณี
สุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่มผู้บริโภคในแต่ละวัน และกรณีเฉลี่ยปริมำณสินค้ำให้ทุกกลุ่มผู้บริโภคนั้น
ใกล้เคียงกันในทุกรูปแบบควำมต้องกำร หรือกล่ำวได้ว่ำ กำรสุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่มผู้บริโภคใน
แต่ละวัน และกำรเฉลี่ยปริมำณสินค้ำให้ทุกกลุ่มผู้บริโภคนั้นไม่ท ำให้เกิดปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้ง
แตกต่ำงกัน 
 

4.5.2 ปรับนโยบำยกำรเติมเต็มสินค้ำคงคลัง 
ผู้ด ำเนินโครงงำนได้ท ำกำรทดลองปรับนโยบำยกำรเติมเต็มสินค้ำคงคลังของระดับร้ำนค้ำ

ในแบบจ ำลองทั้ง 2 แบบ เพ่ือศึกษำผลกระทบของนโยบำยกำรเติมเต็มสินค้ำคงคลังของระดับร้ำนค้ำ
ที่มีต่อปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้ง และเพ่ือหำว่ำนโยบำยกำรเติมเต็มสินค้ำคงคลังรูปแบบใดท ำให้เกิด
ปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้งน้อยที่สุด โดยค ำนึงถึงระดับควำมมีพร้อมของสินค้ำ 

4.5.2.1 ข้อมูลเบื้องต้นในกำรทดลองปรับนโยบำยกำรเติมเต็มสินค้ำคงคลัง 
ก. ก ำหนดรูปแบบควำมต้องกำรของผู้บริโภคแบบ Mean centred AR(1) ทีมี่

ค่ำ 𝜇 = ควำมต้องกำรขั้นต่ ำของผู้บริโภคแต่ละกลุ่ม, ∅ = 0.9 และ error term standard normal 
ข. ก ำหนดรูปแบบปริมำณกำรบริโภค Normal distribution ที่มีค่ำเฉลี่ย 

เท่ำกับ ควำมต้องกำรข้ันต่ ำของผู้บริโภคแต่ละกลุ่ม และค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน เท่ำกับ 0.9 
ค. ก ำหนดขนำดกำรขำย เท่ำกับ 200 กรัม 
ง. ก ำหนดอำยุอำหำรเท่ำกับ 5 วัน 
จ. ท ำกำรทดลองนโยบำยกำรเติมเต็มสินค้ำคงคลังทั้งหมด 2 แบบ คือ 

นโยบำยกำรเติมเต็มสินค้ำคงคลังแบบ Order-Up-To Level (OUTL) และนโยบำยกำรเติมเต็มสินค้ำ
คงคลังแบบ Order Point, Order Quantity (ROP,Q) โดยแต่ละนโยบำยจะมีระดับบริกำรตำมรอบ 
(Cycle service level หรือ CSL) 3 ระดับ คือ 0.7 ,0.8 และ 0.9 

ฉ. ก ำหนด Lead Time เท่ำกับ 1 วัน 
4.5.2.2 ผลที่ได้จำกำรทดลองปรับนโยบำยกำรเติมเต็มสินค้ำคงคลัง 

ก. สุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่มผู้บริโภคในแต่ละวัน 
กำรทดลองปรับนโยบำยกำรเติมเต็มสินค้ำคงคลังของระดับร้ำนค้ำใน

แบบจ ำลองที่สุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่มผู้บริโภคในแต่ละวัน จะต้องท ำกำรค ำนวณหำปริมำณกำร
เติมเต็มสินค้ำของแต่ละนโยบำย ซึ่งในท่ีนี้จะได้ดังตำงรำงที ่4.3 และ 4.4 

จำกรูปที่ 4.66 จะเห็นว่ำ นโยบำยกำรเติมเต็มสินค้ำคงคลังแบบ Order 
Point, Order Quantity (ROP,Q) ท ำให้เกิดปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้งรวม น้อยกว่ำ นโยบำยกำรเติม
เต็มสินค้ำคงคลังแบบ Order-Up-To Level (OUTL) ในทุกระดับบริกำรตำมรอบ (CSL) เนื่องจำก
นโยบำยกำรเติมเต็มสินค้ำคงคลังแบบ Order Point, Order Quantity (ROP,Q) นั้นจะมีกำรก ำหนด
ปริมำณสินค้ำคงคลังเพ่ือจุดสั่งซื้อใหม่ ดังนั้นจะไม่มีกำรเติมสินค้ำหำกยังไม่ถึงจุดสั่งซื้อใหม่ จึงท ำให้
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ปริมำณสินค้ำคงคลังลดลง ส่งผลให้มีปริมำณที่เหลือทิ้งน้อยลงไปด้วย และพบว่ำนโยบำยกำรเติมเต็ม
สินค้ำคงคลังแบบ Order Point, Order Quantity (ROP,Q) ที่ CSL = 0.7 ท ำให้เกิดปริมำณอำหำร
ที่ถูกทิ้งรวมน้อยที่สุด เท่ำกับ 951.85 กิโลกรัม ดังแสดงในตำรำงที่ 4.5 เนื่องจำกค่ำ CSL เป็นกำร
ก ำหนดระดับควำมมีพร้อมของสินค้ำ หำก CSL มีค่ำน้อยจะท ำให้ร้ำนค้ำสำมำรถลดปริมำณสินค้ำคง
คลังได้ จึงส่งผลให้เกิดปริมำณที่เหลือทิ้งน้อยลง 

 
ตำรำงท่ี 4.3  กำรค ำนวณนโยบำยกำรเติมเต็มสินค้ำคงคลังแบบ Order-Up-To Level (OUTL) ของ

แบบจ ำลองที่สุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่มผู้บริโภคในแต่ละวัน 
CSL = 0.7 0.8 0.9 

L = 1 1 1 
F-1(CSL) = 0.5244 0.8416 1.2816 

D = 97,000.0 97,000.0 97,000.0 
s(D) = 11,533.2 11,533.2 11,533.2 
D(L) = 194,000.0 194,000.0 194,000.0 
S(L) = 16,310.4 16,310.4 16,310.4 

OUTL = 202,553 207,727 214,903 
 

ตำรำงท่ี 4.4  กำรค ำนวณนโยบำยกำรเติมเต็มสินค้ำคงคลังแบบ Order Point, Order Quantity 
(ROP,Q) ของแบบจ ำลองที่สุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่มผู้บริโภคในแต่ละวัน 
CSL = 0.7 0.8 0.9 

F-1(CSL) = 0.5244 0.8416 1.2816 
D = 97,000.0 97,000.0 97,000.0 

s(D) = 11,533.2 11,533.2 11,533.2 
Q = 103,048.0 106,706.6 111,780.4 
L = 1 1 1 

D(L) = 97,000.0 97,000.0 97,000.0 
s(L) = 11,533.2 11,533.2 11,533.2 

ss = 6,048.0 9,706.6 14,780.4 
ROP = 103,048.0 106,706.6 111,780.4 
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ตำรำงท่ี 4.5  ปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้ง (กิโลกรัม) ที่เกิดจำกกำรทดลองปรับนโยบำยกำรเติมเต็มสินค้ำ
คงของแบบจ ำลองที่สุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่มผู้บริโภคในแต่ละวัน 

ระดับ 
OUTL ROP,Q 

CSL=0.7 CSL=0.8 CSL=0.9 CSL=0.7 CSL=0.8 CSL=0.9 
ระดับผู้บริโภค 686.38 713.73 702.91 692.70 696.41 738.60 
ระดับร้ำนค้ำ 640.90 668.43 711.23 259.14 283.67 303.25 

รวม 1,327.28 1,382.16 1,414.13 951.85 980.08 1,041.85 
 

 
รูปที ่4.66 ผลกำรทดลองปรับนโยบำยกำรเติมเต็มสินค้ำคงคลังของแบบจ ำลองที่สุ่มล ำดับกำรเข้ำซ้ือ 

ของกลุ่มผู้บริโภคในแต่ละวัน 
 

ข. เฉลี่ยปริมำณสินค้ำให้ทุกกลุ่มผู้บริโภค 
กำรทดลองปรับนโยบำยกำรเติมเต็มสินค้ำคงคลังของระดับร้ำนค้ำใน

แบบจ ำลองที่เฉลี่ยปริมำณสินค้ำให้ทุกกลุ่มผู้บริโภค จะต้องท ำกำรค ำนวณหำปริมำณกำรเติมเต็ม
สินค้ำของแต่ละนโยบำย ซึ่งในท่ีนี้จะได้ดังตำงรำงที ่4.6 และ 4.7  

จำกรูปที่ 4.67 จะเห็นว่ำ นโยบำยกำรเติมเต็มสินค้ำคงคลังแบบ Order 
Point, Order Quantity (ROP,Q) ท ำให้เกิดปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้งรวม น้อยกว่ำ นโยบำยกำรเติม
เต็มสินค้ำคงคลังแบบ Order-Up-To Level (OUTL) ในทุกระดับบริกำรตำมรอบ (CSL) เนื่องจำก
นโยบำยกำรเติมเต็มสินค้ำคงคลังแบบ Order Point, Order Quantity (ROP,Q) นั้นจะมีกำรก ำหนด
ปริมำณสินค้ำคงคลังเพ่ือจุดสั่งซื้อใหม่ ดังนั้นจะไม่มีกำรเติมสินค้ำหำกยังไม่ถึงจุดสั่งซื้อใหม่ จึงท ำให้
ปริมำณสินค้ำคงคลังลดลง ส่งผลให้มีปริมำณที่เหลือทิ้งน้อยลงไปด้วย และพบว่ำนโยบำยกำรเติมเต็ม
สินค้ำคงคลังแบบ Order Point, Order Quantity (ROP,Q) ที่ CSL = 0.7 ท ำให้เกิดปริมำณอำหำร
ที่ถูกทิ้งรวมน้อยที่สุด เท่ำกับ 976.95 กิโลกรัม ดังแสดงในตำรำงที่ 4.8 เนื่องจำกค่ำ CSL เป็นกำร
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ก ำหนดระดับควำมมีพร้อมของสินค้ำ หำก CSL มีค่ำน้อยจะท ำให้ร้ำนค้ำสำมำรถลดปริมำณสินค้ำคง
คลังได้ จึงส่งผลให้เกิดปริมำณที่เหลือทิ้งน้อยลง 
 
ตำรำงท่ี 4.6  กำรค ำนวณนโยบำยกำรเติมเต็มสินค้ำคงคลังแบบ Order-Up-To Level (OUTL) ของ

แบบจ ำลองที่เฉลี่ยปริมำณสินค้ำให้ทุกกลุ่มผู้บริโภค 
CSL = 0.7 0.8 0.9 

L = 1 1 1 
F-1(CSL) = 0.5244 0.8416 1.2816 

D = 97,000.0 97,000.0 97,000.0 
s(D) = 11,533.2 11,533.2 11,533.2 
D(L) = 194,000.0 194,000.0 194,000.0 
S(L) = 16,310.4 16,310.4 16,310.4 

OUTL = 202,553 207,727 214,903 
 

ตำรำงท่ี 4.7  กำรค ำนวณนโยบำยกำรเติมเต็มสินค้ำคงคลังแบบ Order Point, Order Quantity 
(ROP,Q) ของแบบจ ำลองที่เฉลี่ยปริมำณสินค้ำให้ทุกกลุ่มผู้บริโภค 
CSL = 0.7 0.8 0.9 

F-1(CSL) = 0.5244 0.8416 1.2816 
D = 97,000.0 97,000.0 97,000.0 

s(D) = 11,533.2 11,533.2 11,533.2 
Q = 103,048.0 106,706.6 111,780.4 
L = 1 1 1 

D(L) = 97,000.0 97,000.0 97,000.0 
s(L) = 11,533.2 11,533.2 11,533.2 

ss = 6,048.0 9,706.6 14,780.4 
ROP = 103,048.0 106,706.6 111,780.4 
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ตำรำงท่ี 4.8  ปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้ง (กิโลกรัม) ที่เกิดจำกกำรทดลองปรับนโยบำยกำรเติมเต็มสินค้ำ 
  คงของแบบจ ำลองที่เฉลี่ยปริมำณสินค้ำให้ทุกกลุ่มผู้บริโภค 

ระดับ 
OUTL ROP,Q 

CSL=0.7 CSL=0.8 CSL=0.9 CSL=0.7 CSL=0.8 CSL=0.9 
ระดับผู้บริโภค 712.73 720.15 721.46 733.24 702.50 728.25 
ระดับร้ำนค้ำ 635.78 666.48 709.86 243.71 305.59 342.75 

รวม 1,348.51 1,386.64 1,431.32 976.95 1,008.09 1,071.00 
 

 
รูปที ่4.67 ผลกำรทดลองปรับนโยบำยกำรเติมเต็มสินค้ำคงคลังของแบบจ ำลองที่เฉลี่ยปริมำณสินค้ำ 

ให้ทุกกลุ่มผู้บริโภค 
 

จำกกำรทดลองปรับนโยบำยกำรเติมเต็มสินค้ำคงคลัง พบว่ำนโยบำยกำรเติมเต็มสินค้ำคง
คลังแบบ Order Point, Order Quantity (ROP,Q) ที่ CSL = 0.7 ท ำให้เกิดปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้ง
รวมน้อยที่สุดในแบบจ ำลองทั้งสองแบบ ดังนั้นจึงจะใช้นโยบำยกำรเติมเต็มสินค้ำคงคลังแบบ Order 
Point, Order Quantity (ROP,Q) ที่ CSL = 0.7 ในกำรทดลองในหัวข้อต่อไป 

จำกตำรำงที่ 4.5 และตำรำงที่ 4.8 จะเห็นว่ำปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้งท่ีเกิดข้ึนจำกท้ังกรณี
สุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่มผู้บริโภคในแต่ละวัน และกรณีเฉลี่ยปริมำณสินค้ำให้ทุกกลุ่มผู้บริโภคนั้น
สอดคล้องกันในทุกนโยบำยกำรเติมเต็มสินค้ำคงคลัง หรือกล่ำวได้ว่ำ กำรสุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่ม
ผู้บริโภคในแต่ละวัน และกำรเฉลี่ยปริมำณสินค้ำให้ทุกกลุ่มผู้บริโภคนั้นไม่ท ำให้เกิดปริมำณอำหำรที่
ถูกทิ้งแตกต่ำงกัน 
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4.5.3 ปรับขนำดกำรขำย 
ผู้ด ำเนินโครงงำนได้ท ำกำรทดลองปรับขนำดกำรขำยในแบบจ ำลองทั้ง 2 แบบ เพ่ือศึกษำ

ผลกระทบของขนำดกำรขำยที่มีต่อปริมำณอำหำรที่ถูกท้ิง และเพ่ือหำว่ำขนำดกำรขำยเท่ำไรท ำให้เกิด
ปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้งน้อยที่สุด  

4.5.3.1 ข้อตกลงเบื้องต้นในกำรทดลองปรับขนำดกำรขำย 
ก. ก ำหนดนโยบำยกำรเติมเต็มสินค้ำคงคลังเป็นแบบ Order Point, Order 

Quantity (ROP,Q) ที่ CSL = 0.7 
ข. ก ำหนดรูปแบบควำมต้องกำรของผู้บริโภคแบบ Mean centred AR(1) ที่มี

ค่ำ 𝜇 = ควำมต้องกำรขั้นต่ ำของผู้บริโภคแต่ละกลุ่ม, ∅ = 0.9 และ error term standard normal 
ค. ก ำหนดรูปแบบปริมำณกำรบริโภค Normal distribution ที่มีค่ำเฉลี่ย 

เท่ำกับ ควำมต้องกำรข้ันต่ ำของผู้บริโภคแต่ละกลุ่ม และค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน เท่ำกับ 0.9 
ง. ก ำหนดอำยุอำหำรเท่ำกับ 5 วัน 
จ. ท ำกำรทดลองปรับขนำดกำรขำยทั้งหมด 10 ค่ำ คือ 50 ,100 ,150 ,200 

,250 ,300 ,350 ,400 ,450 และ 500 กรัม 
4.5.3.2 ผลที่ได้จำกกำรทดลองปรับขนำดกำรขำย 

ก. สุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่มผู้บริโภคในแต่ละวัน 
จำกกำรทดลองปรับขนำดกำรขำยในแบบจ ำลองที่สุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของ

กลุ่มผู้บริโภคในแต่ละวัน พบว่ำ ขนำดกำรขำย 50 กรัม ท ำให้เกิดปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้งรวมน้อยที่สุด 
เท่ำกับ 461.28 กิโลกรัม ดังตำรำงที่ 4.9 เนื่องจำกขนำดกำรขำย 50 กรัมนี้เป็นปริมำณที่น้อย ท ำให้
ผู้บริโภคทุกกลุ่มเลือกซื้อสินค้ำได้ใกล้เคียงกับควำมต้องกำรของตนเองมำกที่สุด จึงส่งผลให้เกิด
ปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้งในปริมำณน้อย อีกทั้งเมื่อร้ำนค้ำขำยสินค้ำขนำดกำรขำย 50 กรัม ท ำให้ลูกค้ำ
ซื้อสินค้ำมำกขึ้น ส่งผลในระดับร้ำนค้ำเกิดปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้งในปริมำณน้อยลงเช่นกัน  ส่วนใน
ระดับร้ำนค้ำที่มีปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้ง เท่ำกับ 0 ในขนำดกำรขำยที่ 350 ,400 ,450 และ 500 กรัม
นั้น ดังรูปที่ 4.68 เนื่องจำกขนำดกำรขำยดังกล่ำว เป็นปริมำณที่มำกกว่ำควำมต้องกำรของผู้บริโภค
อย่ำงมำก ท ำให้ผู้บริโภคจ ำเป็นต้องซื้อสินค้ำในจ ำนวนมำก และแบบจ ำลองนี้อนุญำตให้ระดับร้ำนค้ำ
เกิดสินค้ำขำดมือได้ เมื่อผู้บริโภคต้องซื้อในปริมำณท่ีมำกท ำให้ร้ำนค้ำเกิดสินค้ำขำดมือ จึงส่งผลให้เกิด
ปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้ง เท่ำกับ 0  
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ตำรำงท่ี 4.9  ปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้ง (กิโลกรัม) ที่เกิดจำกกำรทดลองปรับขนำดกำรขำยของ
แบบจ ำลองทีสุ่่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่มผู้บริโภคในแต่ละวัน 

ขนำดกำรขำย ระดับผู้บริโภค ระดับร้ำนค้ำ รวม 
50 153.09 308.19 461.28 
100 320.60 338.80 659.40 
150 676.22 339.30 1015.52 
200 689.66 280.71 970.37 
250 450.09 314.93 765.01 
300 676.24 343.20 1019.44 
350 1007.52 0.00 1007.52 
400 1161.31 0.00 1161.31 
450 1290.84 0.00 1290.84 
500 1419.72 0.00 1419.72 

 

 
รูปที ่4.68 ผลกำรทดลองปรับขนำดกำรขำยของแบบจ ำลองท่ีสุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่มผู้บริโภคใน 

 แต่ละวัน 
 

ข. เฉลี่ยปริมำณสินค้ำให้ทุกกลุ่มผู้บริโภค 
จำกกำรทดลองปรับขนำดกำรขำยในแบบจ ำลองที่เฉลี่ยปริมำณสินค้ำให้ทุก

กลุ่มผู้บริโภค พบว่ำ ขนำดกำรขำย 50 กรัม ท ำให้เกิดปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้งรวมน้อยที่สุด เท่ำกับ 
386.82 กิโลกรัม ดังตำรำงที่ 4.10 เนื่องจำกขนำดกำรขำย 50 กรัมนี้เป็นปริมำณที่น้อย ท ำให้
ผู้บริโภคทุกกลุ่มเลือกซื้อสินค้ำได้ใกล้เคียงกับควำมต้องกำรของตนเองมำกที่สุด จึงส่งผลให้เกิด
ปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้งในปริมำณน้อย อีกทั้งเมื่อร้ำนค้ำขำยสินค้ำขนำดกำรขำย 50 กรัม ท ำให้ลูกค้ำ
ซื้อสินค้ำมำกขึ้น ส่งผลในระดับร้ำนค้ำเกิดปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้งในปริมำณน้อยลงเช่นกัน ส่วนใน
ระดับร้ำนค้ำที่มีปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้ง เท่ำกับ 0 ในขนำดกำรขำยที่ 350 ,400 ,450 และ 500 กรัม
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นั้น ดังรูปที่ 4.69 เนื่องจำกขนำดกำรขำยดังกล่ำว เป็นปริมำณที่มำกกว่ำควำมต้องกำรของผู้บริโภค
อย่ำงมำก ท ำให้ผู้บริโภคจ ำเป็นต้องซื้อสินค้ำในจ ำนวนมำก และแบบจ ำลองนี้อนุญำตให้ระดับร้ำนค้ำ
เกิดสินค้ำขำดมือได้ เมื่อผู้บริโภคต้องซื้อในปริมำณท่ีมำกท ำให้ร้ำนค้ำเกิดสินค้ำขำดมือ จึงส่งผลให้เกิด
ปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้ง เท่ำกับ 0 

 
ตำรำงท่ี 4.10  ปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้ง (กิโลกรัม) ที่เกิดจำกกำรทดลองปรับขนำดกำรขำยของ

แบบจ ำลองทีเ่ฉลี่ยปริมำณสินค้ำให้ทุกกลุ่มผู้บริโภค 
ขนำดกำรขำย ระดับผู้บริโภค ระดับร้ำนค้ำ รวม 

50 157.73 229.09 386.82 
100 326.52 248.84 575.36 
150 676.23 352.35 1028.58 
200 685.35 276.24 961.60 
250 456.47 227.12 683.59 
300 676.29 356.40 1032.69 
350 990.00 0.00 990.00 
400 976.26 0.00 976.26 
450 980.02 0.00 980.02 
500 976.34 0.00 976.34 

 

 
รูปที ่4.69 ผลกำรทดลองปรับขนำดกำรขำยของแบบจ ำลองท่ีเฉลี่ยปริมำณสินค้ำให้ทุกกลุ่มผู้บริโภค 

 
จำกกำรทดลองปรับขนำดกำรขำย พบว่ำขนำดกำรขำย 50 กรัม ท ำให้เกิดปริมำณอำหำร

ที่ถูกทิ้งรวมน้อยที่สุดในแบบจ ำลองท้ังสองแบบ ดังนั้นจึงจะใช้ขนำดกำรขำย 50 กรัมนี้ในกำร
เปรียบเทียบกับกำรทดลองในหัวข้อต่อไป 
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 4.5.4 ปรับวิธีกำรขำย 
ผู้ด ำเนินโครงงำนได้ท ำกำรทดลองปรับวิธีกำรขำยในแบบจ ำลองทั้ง 2 แบบ เพ่ือศึกษำ

ผลกระทบของวิธีกำรขำยที่มีต่อปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้ง และเพ่ือหำว่ำวิธีกำรขำยแบบใดท ำให้เกิด
ปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้งน้อยที่สุด  

4.4.4.1 ข้อตกลงเบื้องต้นในกำรทดลองปรับวิธีกำรขำย 
ก. วิธีกำรขำยมี 2 แบบ คือ ชั่งน้ ำหนักสินค้ำ โดยในโครงงำนนี้จะก ำหนดให้มี

ควำมละเอียดคือ 1 กรัม และกำรขำยเป็นแพ็ค 50 กรัม 
ข. ก ำหนดนโยบำยกำรเติมเต็มสินค้ำคงคลังเป็นแบบ Order Point, Order 

Quantity (ROP,Q) ที่ CSL = 0.7 
ค. ก ำหนดรูปแบบควำมต้องกำรของผู้บริโภคแบบ Mean centred AR(1) ที่มี

ค่ำ 𝜇 = ควำมต้องกำรขั้นต่ ำของผู้บริโภคแต่ละกลุ่ม, ∅ = 0.9 และ error term standard normal 
ง. ก ำหนดรูปแบบปริมำณกำรบริโภค Normal distribution ที่มีค่ำเฉลี่ย 

เท่ำกับ ควำมต้องกำรข้ันต่ ำของผู้บริโภคแต่ละกลุ่ม และค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน เท่ำกับ 0.9 
จ. ก ำหนดอำยุอำหำรเท่ำกับ 5 วัน 

4.5.4.2 ผลที่ได้จำกำรทดลองปรับวิธีกำรขำย 
ก. สุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่มผู้บริโภคในแต่ละวัน 

จำกกำรทดลองปรับวิธีกำรขำยในแบบจ ำลองที่สุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่ม
ผู้บริโภคในแต่ละวัน พบว่ำ วิธีกำรขำยแบบชั่งน้ ำหนักสินค้ำ ท ำให้เกิดปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้งรวมน้อย
ที่สุด เท่ำกับ 409.06 กิโลกรัม ดังตำรำงที่ 4.11 เนื่องจำกวิธีกำรขำยแบบชั่งน้ ำหนักสินค้ำนั้น ท ำให้
ผู้บริโภคทุกกลุ่มซื้อสินค้ำได้ใกล้เคียงกับควำมต้องกำรของตนเองมำกที่สุด จึงส่งผลให้เกิดปริมำณ
อำหำรที่ถูกทิ้งในปริมำณน้อยมำก เมื่อเทียบกับวิธีกำรขำยแบบเป็นแพ็ค ดังกรำฟท่ีแสดงในรูปที่ 4.70
ปริมำณอำหำรที่เหลือทิ้งส่วนใหญ่ของวิธีกำรขำยแบบชั่งน้ ำหนักสินค้ำจะเกิดในระดับร้ำนค้ำ 
เนื่องจำกผู้บริโภคซื้อเท่ำที่ต้องกำรจึงเกิดเป็นสินค้ำคงคลัง เมื่อหมดอำยุจึงเป็นอำหำรที่ถูกทิ้ง ใน
จ ำนวนมำก 
  

ตำรำงท่ี 4.11  ปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้ง (กิโลกรัม) ที่เกิดจำกกำรทดลองปรับวิธีกำรขำยของ
แบบจ ำลองทีสุ่่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่มผู้บริโภคในแต่ละวัน 

ระดับ 
วิธีกำรขำย 

ชั่งน้ ำหนัก แพ็ค 50 กรัม 
ระดับผู้บริโภค 6.38 153.09 
ระดับร้ำนค้ำ 402.68 308.19 

รวม 409.06 461.28 
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รูปที ่4.70 ผลกำรทดลองปรับวิธีขำยของแบบจ ำลองที่สุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่ม 

ผู้บริโภคในแต่ละวัน 
 

ข. เฉลี่ยปริมำณสินค้ำให้ทุกกลุ่มผู้บริโภค 
จำกกำรทดลองปรับวิธีกำรขำยในแบบจ ำลองที่ เฉลี่ยปริมำณสินค้ำให้ทุก

กลุ่มผู้บริโภคพบว่ำ วิธีกำรขำยแบบแพ็ค 50 กรัม ท ำให้เกิดปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้งรวมน้อยที่สุด 
เท่ำกับ 386.82 กิโลกรัม ดังตำรำงที ่4.12 เนื่องจำกวิธีกำรขำยแบบแพ็ค 50 กรัมนี้เป็นปริมำณที่น้อย 
ท ำให้ผู้บริโภคทุกกลุ่มเลือกซื้อสินค้ำได้ใกล้เคียงกับควำมต้องกำรของตนเองมำกที่สุด จึงส่งผลให้เกิด
ปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้งในปริมำณน้อย อีกทั้งเมื่อร้ำนค้ำขำยสินค้ำขนำดกำรขำย 50 กรัม ท ำให้ลูกค้ำ
ซื้อสินค้ำมำกข้ึน ส่งผลในระดับร้ำนค้ำเกิดปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้งในปริมำณน้อยลงเช่นกัน ส่วนวิธีกำร
ขำยแบบชั่งน้ ำหนักสินค้ำนั้น แม้จะท ำให้เกิดปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้งในระดับผู้บริโภคปริมำณน้อยมำก 
เนื่องจำกผู้บริโภคทุกกลุ่มซื้อสินค้ำได้ใกล้เคียงกับควำมต้องกำรของตนเองมำกท่ีสุด แต่ยังเกิดปริมำณ
อำหำรที่เหลือทิ้งจ ำนวนมำกในระดับร้ำนค้ำ เนื่องจำกผู้บริโภคซื้อเท่ำที่ต้องกำรจึงเกิดเป็นสินค้ำคง
คลัง เมื่อหมดอำยุจึงเป็นอำหำรที่ถูกทิ้งในจ ำนวนมำก จึงท ำให้มีปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้งรวมมำกกว่ำ
วิธีกำรขำยแบบแพ็ค 50 กรัม 

 
ตำรำงท่ี 4.12  ปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้ง (กิโลกรัม) ที่เกิดจำกกำรทดลองปรับวิธีกำรขำยของ

แบบจ ำลองทีเ่ฉลี่ยปริมำณสินค้ำให้ทุกกลุ่มผู้บริโภค 

ระดับ 
วิธีกำรขำย 

ชั่งน้ ำหนัก แพ็ค 50 กรัม 
ระดับผู้บริโภค 6.27 157.73 
ระดับร้ำนค้ำ 402.82 229.09 

รวม 409.09 386.82 
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รูปที ่4.71 ผลกำรทดลองปรับวิธีกำรขำยของแบบจ ำลองที่เฉลี่ยปริมำณสินค้ำให้ทุกกลุ่มผู้บริโภค 

 
จำกกำรทดลองปรับรูปแบบควำมต้องกำรของผู้บริโภค ปรับนโยบำยกำรเติมเต็มสินค้ำคงคลัง 

และปรับขนำดกำรขำย จะพบว่ำกรณสีุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่มผู้บริโภคในแต่ละวัน และกรณเีฉลี่ย
ท ำให้เกิดปริมำณสินค้ำให้ทุกกลุ่มผู้บริโภคนั้นในทิศทำงเดียวกัน แต่ในกำรทดลองปรับวิธีกำรขำย
พบว่ำ กรณสีุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่มผู้บริโภคในแต่ละวัน วิธีกำรขำยแบบชั่งน้ ำหนักสินค้ำจะท ำให้
เกิดปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้งน้อยกว่ำวิธีกำรขำยเป็นแพ็ค 50 กรัม แต่ถ้ำกรณีเฉลี่ยท ำให้เกิดปริมำณ
สินค้ำให้ทุกกลุ่มผู้บริโภค วิธีกำรขำยแบบเป็นแพ็ค 50 กรัมจะท ำให้เกิดปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้งน้อย
กว่ำวิธีกำรขำยแบบชั่งน้ ำหนักสินค้ำ ซึ่งท ำให้เห็นว่ำกรณีทั้งสองนั้นมีผลต่อกำรเกิดอำหำรที่ถูกทิ้ง 
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บทท่ี 5 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลกำรด ำเนินโครงงำน 
โครงงำนนี้ท ำขึ้นเพ่ือสร้ำงสมกำรทำงคณิตศำสตร์อธิบำยแบบจ ำลองเหตุกำรณ์บนตำรำงท ำกำร

ส ำหรับกำรศึกษำอำหำรที่ถูกทิ้งในระดับผู้บริโภค และระดับร้ำนค้ำ ในกรณีที่สำมำรถก ำหนดอำยุของ
อำหำรเท่ำไรก็ได้ และจัดท ำแบบจ ำลองบนตำรำงท ำกำรเพ่ือแสดงให้เห็นถึงปัจจัยต่ำงๆ ที่ส่งผล
กระทบต่อกำรทิ้งอำหำรในระดับผู้บริโภค และระดับร้ำนค้ำ ของสินค้ำประเภทผัก 1 ชนิด ซึ่ง
พิจำรณำวันหมดอำยุของสินค้ำให้ใกล้เคียงกับควำมเป็นจริง และมีกำรก ำหนดให้ผู้บริโภคทุกกลุ่มมี
โอกำสในกำรซื้อสินค้ำชนิดนั้นเท่ำกัน 

 
      5.1.1 สมกำรทำงคณิตศำสตร์อธิบำยแบบจ ำลองเหตุกำรณ์บนตำรำงท ำกำรส ำหรับกำรศึกษำ
อำหำรที่ถูกท้ิงในระดับผู้บริโภค และระดับร้ำนค้ำ 

ผู้ด ำเนินโครงงำนได้ท ำกำรสร้ำงสมกำรทำงคณิตศำสตร์อธิบำยแบบจ ำลองเหตุกำรณ์บน
ตำรำงส ำหรับกำรศึกษำอำหำรที่ถูกทิ้งของธรนันท์ และเมธำ (2559) โดยแบบจ ำลองนั้นจะ
ประกอบด้วยแบบจ ำลองระดับร้ำนค้ำ และแบบจ ำลองระดับผู้บริโภค และก ำหนดให้สินค้ำเป็นเห็ด
เข็มทอง มีอำยุ 3 วัน และมีผู้บริโภค 6 กลุ่ม ซึ่งพบว่ำในส่วนของปริมำณกำรซื้อสินค้ำของระดับ
ผู้บริโภคแต่ละกลุ่มนั้นมีปริมำณกำรซื้อสินค้ำ โดยน ำจ ำนวนสินค้ำคงคลั งของระดับร้ำนค้ำหำรด้วย
จ ำนวนคนในกลุ่ม ซึ่งไม่สมเหตุสมผลเนื่องจำกในแบบจ ำลองนี้ได้ก ำหนดให้มีวิธีกำรขำยเป็นแพ็ค เช่น 
แพ็คละ 500 กรัม หำกน ำจ ำนวนสินค้ำคงคลังของระดับร้ำนค้ำหำรด้วยจ ำนวนคนในกลุ่ม ผลหำรที่ได้
นั้นจะไม่ลงตัวและไม่พอดีกับขนำดกำรขำย ซึ่งในควำมเป็นจริงแล้วจะท ำให้ไม่สำมำรถซื้อสินค้ำนั้นได้
จึงท ำให้แบบจ ำลองในส่วนนี้ไม่สมเหตุสมผล และมีกำรล ำดับกำรเข้ำซื้อของผู้บริโภคตำมเลขล ำดับ
ของกลุ่มซึ่งไม่ใกล้เคียงกับควำมเป็นจริง ทำงผู้ด ำเนินโครงงำนจึงได้จัดท ำสมกำรทำงคณิตศำสตร์ใน
รูปแบบทั่วไปอธิบำยแบบจ ำลองเหตุกำรณ์บนตำรำงส ำหรับกำรศึกษำอำหำรที่ถูกทิ้งในระดับผู้บริโภค 
และระดับร้ำนค้ำ ในกรณีที่แบบจ ำลองสำมำรถก ำหนดอำยุของอำหำรเท่ำไรก็ได้ และแก้ไขในส่วน
ปริมำณกำรซื้อสินค้ำของระดับผู้บริโภคแต่ละกลุ่มนั้นให้สมเหตุสมผลมำกขึ้น เมื่อเทียบกับแบบจ ำลอง
ของธรนันท์ และเมธำ (2559) โดยแก้ไขปริมำณกำรซื้อสินค้ำของระดับผู้บริโภคเป็นแบบเฉลี่ยตำม
ควำมต้องกำร และแบบสุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของแต่ละกลุ่ม ดังนั้นโครงงำนนี้จะได้สมกำรทำง
คณิตศำสตร์อธิบำยแบบจ ำลองเหตุกำรณ์บนตำรำงส ำหรับกำรศึกษำอำหำรที่ถูกทิ้งของธรนันท์ และ
เมธำ (2559) และสมกำรทำงคณิตศำสตร์ในรูปแบบทั่วไปอธิบำยแบบจ ำลองเหตุกำรณ์บนตำรำง
ส ำหรับกำรศึกษำอำหำรที่ถูกทิ้งในระดับผู้บริโภค และระดับร้ำนค้ำ โดยมีปริมำณกำรซื้อสินค้ำของ
ระดับผู้บริโภค 2 กรณี คือเฉลี่ยตำมควำมต้องกำร และสุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของแต่ละกลุ่ม      
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      5.1.2 แบบจ ำลองบนตำรำงท ำกำร 
  ผู้ด ำเนินโครงงำนได้จัดท ำแบบจ ำลองบนตำรำงท ำกำร เพ่ือแสดงให้เห็นถึงปัจจัยต่ำงๆ ที่

ส่งผลกระทบต่อกำรทิ้งอำหำรในระดับผู้บริโภค และระดับร้ำนค้ำ ของสินค้ำประเภทผัก 1 ชนิด คือ 
เห็ดเข็มทอง ซึ่งแบบจ ำลองที่จัดท ำขึ้นนั้นสำมำรถก ำหนดอำยุสินค้ำได้ ระดับร้ำนค้ำอนุญำตให้เกิด
สินค้ำขำดมือ (Shortage) และผู้บริโภคทุกกลุ่มมีโอกำสในกำรเลือกซื้อสินค้ำเท่ำกัน  โดยจะได้
แบบจ ำลองทั้งหมด 3 แบบ คือ แบบจ ำลองที่สำมำรถก ำหนดอำยุสินค้ำได้มำกที่สุด 5 วัน และอนุญำต
ให้เกิดสินค้ำขำดมือ แบบจ ำลองทีสุ่่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่มผู้บริโภคในแต่ละวัน และแบบจ ำลองที่
เฉลี่ยปริมำณสินค้ำให้ทุกกลุ่มผู้บริโภค 

ผู้ด ำเนินโครงงำนได้ใช้แบบจ ำลอง 2 แบบ คือ แบบจ ำลองที่สุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่ม
ผู้บริโภคในแต่ละวัน และแบบจ ำลองที่เฉลี่ยปริมำณสินค้ำให้ทุกกลุ่มผู้บริโภค ในกำรทดลองปรับ 
รูปแบบของควำมต้องกำรของผู้บริโภค นโยบำยกำรเติมเต็มสินค้ำคงคลัง ขนำดของกำรขำย และ
วิธีกำรขำยได้ เพ่ือหำวิธีกำรที่ท ำให้อำหำรที่ถูกทิ้งในโซ่อุปทำนลดลง ในขณะที่มีระดับควำมมีพร้อม
ของสินค้ำตำมที่ต้องกำร พบว่ำ รูปแบบควำมต้องกำรของผู้บริโภคแบบ Mean centred AR(1) ที่มี

ค่ำ 𝜇 = ควำมต้องกำรขั้นต่ ำของผู้บริโภคแต่ละกลุ่ม, ∅ = 0.9 และ error term standard normal 
นโยบำยกำรเติมเต็มสินค้ำคงคลังแบบ Order Point, Order Quantity (ROP,Q) ที่ CSL = 0.7 และ
ขนำดกำรขำย 50 กรัม ท ำให้เกิดปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้งรวมน้อยที่สุดในแบบจ ำลองทั้งสองแบบ แต่ใน
กำรทดลองปรับวิธีกำรขำยพบว่ำ กรณีสุ่มล ำดับกำรเข้ำซื้อของกลุ่มผู้บริโภคในแต่ละวัน วิธีกำรขำย
แบบชั่งน้ ำหนักสินค้ำจะท ำให้เกิดปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้งน้อยกว่ำวิธีกำรขำยเป็นแพ็ค 50 กรัม แต่ถ้ำ
กรณีเฉลี่ยท ำให้เกิดปริมำณสินค้ำให้ทุกกลุ่มผู้บริโภค วิธีกำรขำยแบบเป็นแพ็ค 50 กรัมจะท ำให้เกิด
ปริมำณอำหำรที่ถกูท้ิงน้อยกว่ำวิธีกำรขำยแบบชั่งน้ ำหนักสินค้ำ ซึ่งท ำให้เห็นว่ำกรณีทั้งสองนั้นมีผลต่อ
ปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้ง และจำกกำรที่ก ำหนดให้แบบจ ำลองสำมำรถเกิดสินค้ำขำดมือได้ ส่งผลให้มี
ปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้งลดลงเนื่องจำก ในบำงช่วงเวลำระดับร้ำนค้ำอำจมีสินค้ำน้อยกว่ำควำมต้องกำร
ของผู้บริโภคท ำให้ขำยสินค้ำหมด จึงไม่เกิดปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้ง ส่วนในระดับผู้บริโภคเมื่อร้ำนค้ำมี
สินค้ำไม่เพียงพอต่อควำมต้องกำร ท ำให้ซื้อสินค้ำได้น้อยกว่ำควำมต้องกำรจึงบริโภคหมด ส่งผลให้ไม่
เกิดปริมำณอำหำรที่ถูกทิ้งเช่นกัน 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
      5.2.1 แบบจ ำลองบนตำรำงท ำกำรควรเพ่ิมจ ำนวนอำยุสินค้ำให้สำมำรถปรับได้มำกขึ้น เพ่ือให้
สำมำรถใช้ได้กับสินค้ำที่หลำกหลำย  
      5.2.2 ล ำดับกำรเข้ำซื้อของลูกค้ำแต่ละกลุ่ม ในโครงงำนนี้ก ำหนดให้สุ่มล ำดับโดยสุ่มเป็นกลุ่ม 
ควรปรับปรุงให้สุ่มเป็นรำยบุคคล เพ่ือควำมสมจริงมำกยิ่งขึ้น
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