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บทคดัย่อ 

 

งานวจิยัน้ีมีจุดประสงคเ์พื่อ หาการแจกแจงปริมาณความตอ้งการใชอ้าหารสัตวช์นิดอาหาร

ไก่ไข่  หาปริมาณการผลิตท่ีเหมาะสมเพื่อทาํให้เกิดค่าใช้จ่ายตํ่าสุด โดยเก็บรวบรวมขอ้มูลการ

สั่งซ้ือของลูกคา้ ขอ้มูลราคาขายส่งอาหารสัตว ์ ขอ้มูลตน้ทุนในการจดัเก็บอาหารสัตวต่์อหน่วย 

ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัตน้ทุนในกรณีท่ีสินคา้ขาดต่อหน่วย ซ่ึงไดแ้ก่ ค่าปรับ  ค่าใชจ่้ายเพิ่มข้ึนใน 

 การทาํงานล่วงเวลา  ค่าใชจ่้ายในการสั่งซ้ือวตัถุดิบกรณีเร่งด่วนในแต่ละเดือน ของปี พ.ศ. 2551-

2552 จากโรงงานตวัอยา่งในจงัหวดันครราชสีมา และนาํขอ้มูลท่ีรวบรวมไดม้าทาํการวิเคราะห์หา

แจกแจงปริมาณความตอ้งการใชอ้าหารสัตวใ์นแต่ละเดือน หาอตัราค่าใชจ่้ายในการจดัเก็บต่อหน่วย

ในแต่ละเดือน ค่าใชจ่้ายในการสั่งซ้ือสินคา้ยอ้นหลงัในแต่ละเดือน หลงัจากนั้นนาํค่าต่างๆท่ีไดม้า

คาํนวณในตวัแบบกาํหนดการเฟ้นสุ่มเชิงเส้นเพื่อใชใ้นการวางแผนการผลิตรวม เพื่อหาปริมาณการ

ผลิตท่ีเหมาะสม เพื่อทาํให้เกิดค่าใช้จ่ายตํ่าสุด ซ่ึงในการหาคาํตอบได้ทาํการเขียนอลักอริทึมใน

โปรแกรมสําเร็จรูป  MATLAB  และใชค้าํสั่งในกล่องเคร่ืองมือของซอฟตแ์วร์ท่ีช่ือ  Linprog   โดย

ใหป้ริมาณสินคา้ท่ีลูกคา้สั่งซ้ือ และกาํหนดจาํนวนเลขสุ่มตามการแจกแจงแบบท่ีทดสอบมาได ้ 

 ผลการวจิยัพบวา่การแจกแจงปริมาณความตอ้งการใชอ้าหารสัตวช์นิดอาหารไก่ไข่เป็นแบบ

ปกติทุกเดือน (เดือนมกราคม ถึงเดือนธนัวาคม)  ค่าปริมาณการผลิตเฉล่ียเดือนมกราคมถึงเดือน

ธนัวาคมคือ 10936.94, 12913.74, 11898.12, 13096, 15443.26, 14916.33, 10322.64, 10818.21, 

11393.11, 11700.72, 9706.05 และ 11702.05 ตามลาํดบั ไดค้่าใชจ่้ายตํ่าสุดรวมทั้ง12 เดือนเฉล่ีย

เท่ากบั 62,422,386.98 บาท  
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Abstract  

 

 The objectives of this research were to find the distribution of food demand for laying 

hens and to find the optimum amount of that food production which had minimum cost.  The data 

consisted of customer purchase orders for the food of laying hens, price of food for laying hens, 

cost per unit for the food inventory, cost related to food of laying hens in which the food was out 

of stock, such as fine, overtime, urgent purchase for material.  They were collected in 2008-2009 

form a factory in Nakhonratchasima province. 

The collected data were analized in order to explore the distribution of the monthly food 

demand for the laying hens and  to see the rate of inventory per unit.  The results were used in the 

stochastic linear programming model for aggregate planning in which the optimum production, 

minimum cost, could be obtained.  Programming algorithm in MATLAB and tools in Linprog 

software were used to get the solution.  The distribution of the food demand for laying hens and 

the random numbers were used in the model. 

The study found that the distribution of food demand for laying hens every month has 

normal distribution (January to December).  The monthly average amount of production from 

January to December were 10936.94, 12913.74, 11898.12, 13096, 15443.26, 14916.33, 10322.64, 

10818.21, 11393.11, 11700.72, 9706.05  and  11702.05 respectively. The minimum total cost 

average for 12months was Baht 62,422,386.98.   
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บทที ่ 1 

บทนํา 

ความเป็นมาและสําคัญของปัญหา  

อุตสาหกรรมการผลิตอาหารสัตวจ์ดัไดว้า่เป็นอุตสาหกรรมท่ีมีความสาํคญัต่อประเทศไทย

เน่ืองจากประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม อุตสาหกรรมการผลิตอาหารสัตวมี์บทบาทต่อการ

เพิ่มผลผลิตภาคเกษตรกรรมเป็นอยา่งมาก ในขณะท่ีราคาอาหารสัตวใ์นประเทศไทยกลบัมีราคาเพิ่ม

สูงข้ึนทุกๆปี เน่ืองจากตน้ทุนดา้นวตัถุดิบและตน้ทุนดา้นการผลิตท่ีเพิ่มสูงข้ึนอยา่งต่อเน่ือง และ

โรงงานผลิตอาหารสัตวใ์นประเทศไทยส่วนใหญ่ยงัขาดการวางแผนการผลิตท่ีเหมาะสม เน่ืองจาก

ปริมาณความตอ้งการสินคา้ และค่าใชจ่้ายในการผลิตในแต่ละช่วงเวลามีความไม่แน่นอน  

 จากปัญหาดงักล่าว ผูว้ิจยัจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาการวเิคราะห์ระบบการวางแผนการผลิต

รวมซ่ึงเป็นขบวนการของการพฒันา วเิคราะห์ และประมาณการตารางการปฏิบติังานขององคก์ร

โดยรวมซ่ึงจะประกอบไปดว้ยการพยากรณ์เป้าหมายการขาย ระดบัของการผลิต และระดบัของ

สินคา้คงคลงั เพื่อทาํใหก้ารพยากรณ์ปริมาณความตอ้งการเป็นไปตามท่ีตอ้งการและมีค่าใชจ่้ายตํ่า

ท่ีสุดเพื่อช่วยในการลดตน้ทุนการผลิตและทาํใหร้าคาของอาหารสัตวมี์ค่าลดลงได ้ 

 ดงันั้นการวางแผนการผลิตรวมท่ีเหมาะสม ควรจะมีผลกระทบต่อตารางการผลิตและ

ระดบัของสินคา้คงคลงัในแต่ละวนันอ้ยท่ีสุดโดยจะตอ้งวางแผนการผลิตในแต่ละช่วงเวลาตาม

ปริมาณความตอ้งการท่ีไดพ้ยากรณ์ไวซ่ึ้งในแต่ละช่วงเวลาอาจจะมีค่าใชจ่้ายในการผลิต ค่าใชจ่้าย

ในการจดัเก็บและค่าใชจ่้ายกรณีท่ีเกิดสินคา้ไม่พอกบัความตอ้งการ ท่ีมีค่าใชจ่้ายเท่ากนัหรือไม่

เท่ากนัในแต่ละช่วงเวลา เป็นเหตุทาํให้เง่ือนไขบงัคบัและตวัแปรในการตดัสินใจมีจาํนวนมากข้ึน

อยา่งมาก ดงันั้นในงานวจิยัน้ีจึงเป็นแบบกาํหนดการเฟ้นสุ่มเชิงเส้นโดยใชก้ารเขียนโปรแกรมทาง

คณิตศาสตร์มาช่วยในการหาคาํตอบ 

วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

 1. เพื่อศึกษาการแจกแจงปริมาณความตอ้งการใชอ้าหารสัตว ์

       2. เพื่อหาปริมาณการผลิตท่ีเหมาะสมเพื่อทาํให้เกิดค่าใชจ่้ายตํ่าสุด 

 

ขอบเขตของโครงการวจัิย 

                           ประชากร/ตัวอย่าง 

                      โรงงานอาหารสัตวแ์ห่งหน่ึงในจงัหวดันครราชสีมา ศึกษาเฉพาะอาหารสัตวข์อง 

                            ไก่ไข่  เท่านั้น 
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สมมุติฐานในการวจัิย 

 ทราบลกัษณะการแจกแจงของปริมาณความตอ้งการสินคา้ในแต่ละเดือน และมีค่าใชจ่้าย

ในการสั่งซ้ือยอ้นหลงักรณีของไม่พอกบัความตอ้งการ  

ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1. ทราบวธีิการหาค่าการแจกแจงของขอ้มูลปริมาณความตอ้งการอาหารสัตวใ์นแต่ละ    

                  เดือนภายใตส้ถานการณ์ท่ีมีความไม่แน่นอน 

 2. ทราบวธีิการหาค่าใชจ่้ายตํ่าสุดภายใตส้ถานการณ์ท่ีมีความไม่แน่นอนโดยการจาํลอง  

                  สถานการณ์เขา้มาช่วยแกปั้ญหา 

 3. ทราบถึงวธีิการแกปั้ญหาท่ีมีขนาดใหญ่ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

 4. นาํวธีิการท่ีไดจ้ากการศึกษาในคร้ังน้ีไปประยกุตใ์ชก้บัปัญหาดา้นอ่ืน ๆ 



บทที ่ 2 

เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 

 การวางแผนการผลิตรวมเพื่อหาปริมาณการผลิตเหมาะท่ีสุดภายใตป้ริมาณความตอ้งการสินคา้

ท่ีไม่แน่นอน: กรณีศึกษาอุตสาหกรรมการผลิตอาหารสัตวใ์นคร้ังน้ีผูศึ้กษาไดศึ้กษาเอกสารและงานวจิยั

ท่ีเก่ียวขอ้งตามหวัขอ้ดงัต่อไปน้ี                                                                              

ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง 

งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

2.1 ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้องกบัการผลติอาหารสัตว์ 

 ประเภทของโรงงานในอุตสาหกรรมอาหารสัตวส์ามารถจาํแนกได ้2กลุ่มใหญ่ๆ คือ 

โรงงานท่ีผลิตวตัถุดิบอาหารสัตว ์และโรงงานผลิตอาหารสัตวแ์ปรรูป ลกัษณะทัว่ไปของโรงงานผลิต

อาหารสัตวจ์ะประกอบดว้ย ท่ีเก็บวตัถุดิบและผลิตภณัฑ์ หมอ้ไอนํ้าหรือหมอ้นํ้ามนัร้อน ระบบบาํบดั

กล่ิน เคร่ืองจกัรต่างๆ เช่น เคร่ืองผสม เคร่ืองอดัเมด็ หมอ้อบ เป็นตน้ อาหารสัตวท่ี์ผลิตมีหลากหลาย

ชนิด ไดแ้ก่ อาหารไก่เน้ือ อาหารไก่ไข่  หมูเล็ก  หมูรุ่น หมูเน้ือ และ เป็ดไข่ โดยจะผลิตในรูป 

หวัอาหารสาํเร็จรูปแบบผง  และหวัอาหารสาํเร็จรูปแบบอดัเมด็ ซ่ึงมีกระบวนการผลิตดงัน้ี  

2.1.1 กระบวนการผลิตอาหารสัตว ์

2.1.1.1  การรับวตัถุดิบ ในกระบวนการผลิตอาหารสัตวจ์ะมีการใชว้ตัถุดิบ ทั้งวตัถุดิบ

ท่ีแปรรูปแลว้และยงัไม่ไดแ้ปรรูป ส่ิงสาํคญัในขั้นตอนน้ี คือการจดัเก็บวตัถุดิบ เพื่อรอการผลิต

ไม่ใหเ้กิดวตัถุดิบคา้ง สาํหรับโรงงานผลิตวตัถุดิบอาหารสัตว ์วตัถุดิบท่ีใชเ้กือบทั้งหมดเป็น

วตัถุดิบสดท่ีไม่ผา่นการแปรรูป เช่น ปลาป่น เปลือกกุง้ สามารถเก็บไดเ้พียงช่วงระยะเวลาสั้นๆ 

เท่านั้น หากเก็บวตัถุดิบไวน้านจะเกิดการยอ่ยสลาย และเกิดเช้ือรา แบคทีเรีย ซ่ึงส่งผลต่อ

คุณภาพของผลิตภณัฑ์ อนัจะนาํไปสู่ผลกระทบต่อสัตวท่ี์บริโภคอาหารสัตวไ์ด ้และเป็นสาเหตุ

ของการเกิดกล่ินเหมน็ นอกจากน้ี ในโรงงานท่ีใชว้ตัถุดิบสดในการผลิต จะมีกิจกรรมการลา้ง

รถขนส่งวตัถุดิบ รวมถึงการลา้งวตัถุดิบท่ีมีส่ิงเจือปนสูง ซ่ึงเป็นกิจกรรมท่ีก่อใหเ้กิดนํ้ าเสียท่ีมี

ความสกปรกสูง 
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2.1.1.2 ทาํใหสุ้กโดยความร้อน ในขั้นตอนน้ีจะใชค้วามร้อนจากหมอ้ไอนํ้าหรือหมอ้

นํ้ามนัร้อน เพื่อใหว้ตัถุ 

ดิบสุกและง่ายต่อการบดใหล้ะเอียด โดยอุณหภูมิและเวลาท่ีใชใ้นการอบนั้นข้ึนกบัชนิดของ

วตัถุดิบ หากใชอุ้ณหภูมิท่ีสูงเกินไปหรือระยะเวลานานเกินไป จะทาํใหผ้ลิตภณัฑท่ี์ไดมี้กล่ิน

เหมน็ไหม ้ส่งผลต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ์ นอกจากน้ี กระบวนการอบยงัก่อให้เกิดมลพิษ

อากาศจากเขม่าควนัของการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงในหมอ้ไอนํ้ าหรือหมอ้นํ้ามนัร้อน รวมทั้งกล่ิน

เหมน็จากการอบวตัถุดิบอีกดว้ย 

สาํหรับโรงงานผลิตอาหารสัตวท่ี์มีระบบบาํบดักล่ิน ส่วนมากนิยมใชร้ะบบบาํบดักล่ินแบบ

เปียก (wet scrubber) ซ่ึงจะสามารถบาํบดักล่ินไดเ้พียงบางส่วนเท่านั้น และยงัก่อใหเ้กิดนํ้าเสีย

จากนํ้าท่ีใชบ้าํบดักล่ินอีกดว้ย 

2.1.1.3 ร่อนผา่นตะแกรง วตัถุดิบท่ีผา่นกระบวนการอบแลว้จะถูกนาํมาร่อน เพื่อแยก

วตัถุดิบและส่ิงเจือปนท่ีมีขนาดใหญ่ รวมถึงส่วนท่ีไม่สามารถบดไดอ้อก เช่น กระดูกปลาช้ิน

ใหญ่เป็นตน้ ซ่ึงทาํใหก้ระบวนการบดมีประสิทธิภาพมากข้ึน ทั้งน้ี จะเกิดปัญหาฝุ่ นละอองจาก

การฟุ้งกระจายของวตัถุดิบระหวา่งการร่อน และกากของเสียท่ีคา้งอยูบ่นตะแกรง 

2.1.1.4 การบดใหล้ะเอียด บดวตัถุดิบท่ีผา่นตะแกรงใหล้ะเอียด เพื่อง่ายต่อการผสมกบั

วตัถุดิบชนิดอ่ืน โดยการลาํเลียงวตัถุดิบดว้ยสายพานลาํเลียงหรือสกรูลาํเลียงควรเป็นระบบปิด 

เพื่อลดการสูญเสียวตัถุดิบและลดการฟุ้งกระจายของฝุ่ นละอองในสถานท่ีทาํงานอีกดว้ย 

2.1.1.5 การลดอุณหภูมิ ทาํการลดอุณหภูมิของวตัถุดิบท่ีผา่นการบดจนละเอียด ใหมี้

อุณหภูมิใกลเ้คียงกบัอุณหภูมิหอ้ง และไม่สูงกวา่ 40 OCโดยใชน้ํ้าสะอาดในการหล่อเยน็ ซ่ึง

ตอ้งเปล่ียนนํ้าท่ีใชเ้พื่อป้องกนัความสกปรกอยา่งนอ้ยสัปดาห์ละคร้ัง 

2.1.1.6  การบรรจุขั้นตน้ ทาํการบรรจุวตัถุดิบเพื่อส่งมอบใหแ้ก่ลูกคา้หรือส่งไปยงั

กระบวนการผสมกบัวตัถุดิบอ่ืนต่อไป โดยจะใชไ้ซโลในการบรรจุ ซ่ึงก่อใหเ้กิดการฟุ้งกระจาย 

เป็นสาเหตุหน่ึงของปัญหาการสูญเสียวตัถุดิบ และปัญหาฝุ่ นละอองในสถานท่ีทาํงาน 

2.1.1.7  การผสม ผสมวตัถุดิบต่างๆ เขา้ดว้ยกนัตามสูตรเฉพาะของแต่ละโรงงาน ซ่ึง

อาศยัการทาํงานของเคร่ืองจกัร โดยการเทวตัถุดิบลงในเคร่ืองผสมนั้น ก่อใหเ้กิดฝุ่ นละอองของ

วตัถุดิบท่ีฟุ้งกระจาย และเกิดการสูญเสียวตัถุดิบจากการใชอุ้ปกรณ์ในการขนถ่ายวตัถุดิบ 

2.1.1.8 การอดัเมด็ วตัถุดิบท่ีผา่นการผสมจะถูกนาํมาอดัเมด็เพื่อใหมี้คุณภาพคงท่ี โดย

อาศยัความช้ืนจากไอนํ้าร้อนทาํใหว้ตัถุดิบจบัตวัและอดัผา่นช่องเล็กๆ โดยเมด็อาหารสัตวท่ี์อดั
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ออกมาจะมีลกัษณะท่ีน่ิมและมีอุณหภูมิสูงทั้งน้ีอาจมีอาหารสัตวท่ี์ไม่ไดม้าตรฐานเกิดข้ึน ซ่ึง

ของเสียเหล่าน้ีจะสามารถนาํไปผสมเป็นวตัถุดิบรองในการผลิตคร้ังต่อไปได ้นอกจากน้ีใน

กระบวนการอดัเม็ดยงัก่อใหเ้กิดกล่ินเหมน็ ซ่ึงจาํเป็นตอ้งทาํการบาํบดัอีกดว้ย 

2.1.1.9 ปรับสภาพและอบแห้ง อาหารสัตวท่ี์ผา่นการอดัเม็ด ตอ้งทาํการปรับสภาพ

เพื่อใหส่้วนผสมในอาหารสัตวน์ั้นสุก และใหเ้หมาะกบัความตอ้งการของสัตวน์ั้นๆ จากนั้นจึง

ลดความช้ืนในอาหารสัตวใ์ห้มีค่าประมาณร้อยละ 8 – 15 ซ่ึงขั้นตอนน้ีจะก่อให้เกิดกล่ินเหมน็

เช่นกนั 

2.1.1.10 การทาํใหเ้ยน็ วตัถุดิบท่ีผา่นการอบแหง้ยงัมีอุณหภูมิท่ีสูง จึงตอ้งผา่นการทาํ

ใหเ้ยน็เพื่อสะดวกในการบรรจุ โดยอาศยันํ้าเป็นตวัระเหยความร้อนใหอ้ยูใ่นอุณหภูมิ

บรรยากาศ ซ่ึงตอ้งใชน้ํ้าสะอาดปริมาณมากในการระบายความร้อนและหมุนเวยีนในระบบ แต่

ทั้งน้ีตอ้งมีการเปล่ียนถ่ายเพื่อป้องกนัความสกปรกอยา่งนอ้ยสัปดาห์ละคร้ัง 

2.1.1.11 คดัขนาด นาํอาหารสัตวท่ี์ผา่นกระบวนการต่างๆ มาคดัขนาดโดยร่อนผา่น

ตะแกรงเพื่อใหไ้ดข้นาดตามท่ีตอ้งการ การร่อนคดัขนาดก่อใหเ้กิดฝุ่ นละอองของอาหารสัตว ์

ซ่ึงเป็นการสูญเสียวตัถุดิบ ส่วนอาหารสัตวท่ี์ไม่ผา่นตะแกรงก็สามารถนาํไปบดอีกรอบ และ

นาํไปผสมเป็นวตัถุดิบในการผลิตคร้ังต่อไป 

2.1.1.12 การบรรจุและการส่งมอบ การบรรจุผลิตภณัฑ์อาหารสัตวโ์ดยไซโลนั้น 

ก่อใหเ้กิดการสูญเสียจากการฟุ้งกระจายของอาหารสัตว ์นอกจากน้ียงัตอ้งนาํอาหารสัตวน์ั้นไป

ตรวจสอบคุณภาพ ไม่วา่จะเป็นเร่ืองสี กล่ิน ธาตุอาหารต่างๆ และจดัเก็บผลิตภณัฑอ์าหารสัตว์

โดยตอ้งควบคุมความช้ืน เพื่อป้องกนัการเหม็นหืนของอาหารสัตว ์ท่ีมีส่วนประกอบของไขมนั

มาก และเพื่อป้องกนัเช้ือโรคต่างๆ ในอาหารสัตว ์ก่อนส่งมอบใหก้บัลูกคา้ ขั้นตอนการผลิต

ดงักล่าวขา้งตน้สามารถแสดงในผงักระบวนการผลิตดงัรูปท่ี 1 
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                                          ภาพที่ 1 กระบวนการผลติอาหารสัตว์ 
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2.2 การทดสอบลกัษณะของการแจกแจง 

 หรือท่ีเรียกวา่การทดสอบภาวะสารรูปสนิทดี (Goodness of Fit Test) ซ่ึงมีวธีิทดสอบอยู ่2 วธีิ

หลกั ไดแ้ก่ วธีิพาราเมตริก และวธีินอนพาราเมตริก ในทั้งสองวธีิหลกัน้ีสามารถแบ่งวธีิทดสอบไดอี้ก

หลายอีกวธีิอีกเช่นกนัในท่ีน้ีจะยกตวัอยา่งการทดสอบภาวะสารรูปสนิทดีโดยวธีิวธีินอนพาราเมตริก

ของของวธีิโคลโมโกรอฟ – สเมอร์นอฟ (The Kolmogorov – Smirnov Goodness of Fit Test ) ซ่ึงเป็น

วธีิการเปรียบเทียบฟังกช์นัการแจกแจงสะสมของตวัอยา่งกบัฟังกช์ัน่การแจกแจงสะสมทางทฤษฎีบาง

ทฤษฎีวา่ตรงกนัหรือไม่ สามารถแสดงฟังกช์นัการแจกแจงสะสมของตวัแปรสุ่ม X คือ 

 

( ) ( )f x P X x= ≤  

 

ซ่ึง      ( )Tf x  แทนฟังกช์ัน่การแจกแจงสะสมทางทฤษฎี 

                                            ( )Sf x  แทนฟังกช์ัน่การแจกแจงสะสมของตวัอยา่ง 

 

โดยมีข้อตกลงเบือ้งต้นคือ 

- ขนาดตวัอยา่งไดม้าจากการสุ่ม 

- ( )Tf x  มีการแจกแจงแบบต่อเน่ือง 

 

ข้อสมมติฐานทางสถิติ 

 ถา้ฟังกช์ัน่การแจกแจงสะสมของตวัอยา่งมีค่าไกลเ้คียงฟังกช์ัน่การแจกแจงสะสม

ทางทฤษฎีก็จะยอมรับสมมติฐานหลกัทางสถิติ วา่ตวัอยา่งท่ีได ้มาจากประชากรท่ีมีฟังกช์ัน่การแจก

แจงสะสมทางทฤษฎี แต่ถา้มีความแตกต่างกนัก็จะปฏิเสธสมมติฐานหลกัทางสถิติ สมมติฐานทาง

สถิติแสดงไดด้งัน้ี 

0 : ( ) ( )s TH F x F x=    , x−∞ < < ∞  

 

         0 : ( ) ( )s TH F x F x≠    , มี x  อยา่งนอ้ย 1 ตวั 
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สถิติทีใ่ช้ในการทดสอบ 

 สาํหรับความแตกต่างระหวา่งฟังกช์ัน่การแจกแจงสะสมของตวัอยา่งกบัฟังกช์ัน่การ

แจกแจงสะสมทางทฤษฎี สามารถวดัค่าไดด้ว้ย สถิติ D ซ่ึงคือค่าท่ีมีความแตกต่างสูงสุด  

  

sup ( ) ( )s T
x

D F x F x= −
 

 โดยท่ีเราจะปฎิเสธ 0H  ก็ต่อเม่ือ ถา้ค่าสถิติ D มีค่ามากกวา่ค่าท่ีไดจ้ากตาราง 

Quantiles of the Kolmogorov Test Statistic ท่ีระดบันยัสาํคญั α  ท่ีขนาดตวัอยา่ง N 

 

 2.2.1 ฟังก์ช่ันการแจกแจงความน่าจะเป็น (Probability Distribution Function) 
 

  ฟังกช์ัน่การแจกแจงทางสถิตนั้นมีมากมาย แต่สาํหรับในงานวจิยัน้ีจะขอยกตวัอยา่ง

 ฟังกช์ัน่การแจกแจงท่ีใชก้นัมา 6 ตวัอยา่งคือ 

  2.2.1.1 การแจกแจงแบบปัวซอง (Poisson Probability Distribution) 

 เป็นการแจกแจงความน่าจะเป็นของจาํนวนคนหรือลูกคา้ท่ีมารับบริการ ท่ีมี

ฟังกช์ัน่ของความน่าจะเป็นคือ  

ให ้ λ   เป็นจาํนวนส่ิงท่ีสนใจท่ีเกิดข้ึนโดยเฉล่ียในช่วงเวลาหรือขอบเขต จะ

ไดฟั้งกช์ัน่การแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปัวซอง โดยมีฟังกช์ัน่การแจกแจงความ

น่าจะเป็น f(x) ค่าคาดหวงั E(x) และค่าความแปรปรวน V(x) ดงัน้ี 

    f(x) = 
- xe
x!

λλ
   ,    x = 0 , 1 , 2 , … 

    E(x)  =  λ  

    V(x)  =  λ  

 

  2.2.1.2  การแจกแจงแบบเอก็โปเนนเชียล 

 เป็นการแจกแจงความน่าจะเป็นของการใหบ้ริการ(เช่นลูกคา้) ท่ีมา

รับบริการท่ีมีฟังกช์ัน่ของความน่าจะเป็นโดยมีฟังกช์ัน่การแจกแจงความน่าจะเป็น 

f(x) ค่าคาดหวงั E(x) และค่าความแปรปรวน V(x) ดงัน้ี 
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   f(x)  =  
-x1

e β

β
     ,   x > 0 

                          =     0        ,   else 

                     E(x)  =  β  

                     V(x)  =  2β  

 

  2.2.1.3  การแจกแจงแบบยูนิฟอร์ม (Uniform Probability Distribution) 

เป็นการแจกแจงความน่าจะเป็นท่ีเท่าๆกนัโดยท่ี X เป็นตวัแปรสุ่มท่ีมีค่า

ต่างกนั คือ x1 , x2 , … , xk ดว้ยความน่าจะเป็นท่ีเท่าๆกนัและมีพารามิเตอร์ k โดยมี

ฟังกช์ัน่การแจกแจงความน่าจะเป็น f(x) ค่าคาดหวงั E(x) และค่าความแปรปรวน V(x) 

ดงัน้ี 

    f(x) =   
1

b-a
        ,     a < x < b 

                                                                           =     0                 ,     else 

                                                   E(x)   =   
a  b

2
+

 

                                                    V(x)  =    
2(b - a)

12
 

2.2.1.4  การแจกแจงแบบปกติ (Normal Probability Distribution) 

การแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปกติ มีการใชก้นัมากท่ีสุด เน่ือง จากขอ้มูล

ส่วนมากมีการแจกแจงแบบปกติหรือใกลเ้คียงแบบปกติ โดยมีฟังกช์ัน่การแจกแจง

ความน่าจะเป็น f(x) ค่าคาดหวงั E(x) และค่าความแปรปรวน V(x) ดงัน้ี 

 

                                f(x)  =  
2

2

-(x- )

21
e

2

µ

σ

σ π
      ,    ∞−  ≤  x ≤  ∞   

                                                      โดยท่ี   ∞−  ≤  µ  ≤  ∞    และ   σ  > 0 

                                E(x)  =  µ  

                                V(x)  =  2σ  
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                                            ภาพที่ 2   กราฟฟังกช์ัน่การแจกแจงแบบปกติ    

 คุณสมบติั 

1. กราฟของฟังกช์ัน่เป็นรูประฆงัคว ํ่า 

2. สมการ x = µ   เป็นแกนสมมาตร 

3. มีจุดสูงสุดอยูจุ่ดเดียว (unimodel) ท่ี x =  µ   ค่าสูงสุด คือ 
1
2σ π

 

4. ค่า Mean = Median = Mode 

5. 
x
lim f(x)
→∞

  =  
x
lim f(x)
→−∞

  =   0 

6. พื้นท่ีใตก้ราฟรวมกนัทั้งหมด มีค่าเท่ากบั 1 นัน่คือ 
-

f(x)dx
∞

∞∫  =  1 

7. P(X=x)  =  0 

การแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน (Standard Normal Distribution) 

-ก็คือการแจกแจงแบบปกติท่ี  µ  =  0   และ 2σ  =  1 

-มี z เป็นตวัแปรสุ่ม (standard random variable) ท่ีแปลงค่ามาจากตวัแปรสุ่มแบบปกติ     

  x โดยท่ี 

                                              z  =  
x - µ
σ

   

        เม่ือ z ~ N(0 , 1)    และ   f(z)  =  
2-z

2
1

e
2π

    ,  ∞−  ≤  z ≤  ∞  

-ในการหา P(x1 < x < x2)  ก็ปรับค่าเป็น P(z1 < z < z2) 

           โดยท่ี   z1  =  1x  - µ
σ

  และ   z2  =  2x  - µ
σ

 

     σµ 3−  σµ 2−   σµ −       µ     σµ +    σµ 2+   σµ 3+  
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               x1        x2                             z1        z2 

ภาพที3่  การแปลงค่าความน่าจะเป็นของการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน 

-การหาค่าความน่าจะเป็นของการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน สามารถหาค่าไดจ้าก 

  ตารางการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปกติมาตรฐาน 

    
             1 2µ µ=   
 

                         
                          µ     x1                                            z= 0   z1 

   P(x < x1)  =  1 – P(x > x1)                   P(z < z1) = P(z < 1x  - µ
σ

) 

ภาพที4่  การหาค่าความน่าจะเป็นแบบปกติ และปกติมาตรฐาน 

-พื้นท่ีใตก้ราฟทั้งหมดมีค่าเท่ากบั 1 ดงันั้น คร่ึงหน่ึงของพื้นท่ีใตก้ราฟ จะเท่ากบั 0.5 

                                                  
                                      -z1       z = 0       z1 

 ภาพที5่  แสดงพื้นท่ีของค่าความน่าจะเป็นปกติมาตรฐาน 

0.5 0.5 

ประชากร 1 

ประชากร 2 

  1 2µ µ=  และ 2 2
1 2σ σ>  
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-ถา้ P(z < z1)  =  0.8   จะได ้ P(z > z1)  =  1 – 0.8   =   0.2  และ  

P(z < -z1)  =   0.2  

P(-z1 < z < z1)  =   (0.8 – 0.5)(2)  =   0.6 

   หรือ        =    1 – (0.2)(2)   =   0.6 

 

2.2.1.5 การแจกแจงแกมม่า (Gamma Distribution) 

เป็นการแจกแจงท่ีกราฟไม่มีแกนสมมาตร แต่มีความเบ ้

                                                        
  

                               ภาพที ่6   กราฟฟังกช์ัน่การแจกแจงแบบแกมม่า 
                                                                 

ถา้ X เป็นตวัแปรสุ่มท่ีมีการแจกแจงแบบแกมมา ฟังกช์ัน่แกมม่าของ X จะมี   

พารามิเตอร์ 2 ตวั คือ α  และ β   โดยมีฟังกช์ัน่การแจกแจงความน่าจะเป็น 

f(x) ค่าคาดหวงั E(x) และค่าความแปรปรวน V(x) ดงัน้ี 

  f(x)  = 
-x

-11
e x

( )
αβ

αβ αΓ
     ,   x > 0 

                       =     0                              ,      else 

                       โดยท่ี   ( )αΓ   =    -x -1

0
e x dxα∞

∫  

                   E(x)  =   αβ  

                                 V(x)  =   2αβ  

เม่ือ  α  = 1   จะได ้  Exponential Probability Function 

                 f(x)  =  
-x1

e β

β
     ,   x > 0 

                          =     0        ,   else 

                     E(x)  =  β  

                     V(x)  =  2β  

 

เบซ้า้ย 
เบข้วา 
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2.2.1.6 การแจกแจงไคสแควร์ (Chi-Square Distribution ( 2χ )) 

คือการแจกแจงแบบแกมม่า(Gamma Distribution) ท่ี α  = 
2
υ

 และ β = 2      

      โดยท่ี υ  I+∈  

       เม่ือ υ  เป็น องศาแห่งความเป็นอิสระ (degree of freedom = df ) โดยมี

ฟังกช์ัน่การแจกแจงความน่าจะเป็น f(x) ค่าคาดหวงั E(x) และค่าความ

แปรปรวน V(x) ดงัน้ี 

 

                          f(x)  =   
-x

-1
2 2

2

1
e x

2 ( )
2

υ

υ υ
Γ

     ,   x > 0 

                                  =     0                          ,      else 

                        E(x)   =   υ  

                         V(x)  =   2υ  

 

ถา้ตวัแปรสุ่ม z1 , z2 , … , zn เป็นอิสระต่อกนัและมีการแจกแจงแบบปกติ    

 มาตรฐาน (standard normal distribution) N(0,1) จะได ้

                                           2 2 2 2
1 2 n ( )z z ... z  ~ nχ+ + +   ( df = n ) 

                                                        2χ  อ่านวา่ ไคสแควร์ 

                  
                                                                                         2

αχ  

 

ภาพที ่6   กราฟฟังกช์ัน่การแจกแจงแบบไคสแควร์ 

α  
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คุณสมบติั 

1. 2χ  ≥  0 

2. พื้นท่ีใตก้ราฟรวมกนัทั้งหมดมีค่าเท่ากบั 1 

3. กราฟมีลกัษณะเบข้วา แตกแต่งกนัตามค่าของ df 

4. P( 2χ = x)  =  0 

เราสามารถหาค่าของตวัแปรสุ่มไคสแควร์ 2χ  ไดจ้ากตารางการแจกแจงแบบ

ไคสแควร์ เม่ือเรารู้ค่าความน่าจะเป็นα และค่า df   

เช่น    α  = 0.1  และ  df = 5  จากตารางจะได ้ 2
0.1, 5χ  =  9.236 

   P( 2χ ≤ 2
0.05,20χ )  =  0.95          2

0.05,20χ  มีค่าเท่าไร 

          นัน่คือ P( 2χ ≥ 2
0.05,20χ )  =  0.05    

จากตาราง ท่ี df = 20 และα = 0.05  จะได ้ 2
0.05,20χ  =  31.41 

 

2.3 การจําลองสถานการณ์  (simulation)                                                                                                             

      การจาํลองสถานการณ์เป็นการรวบรวมวธีิการต่างๆท่ีใชจ้าํลองสถานการณ์จริงหรือพฤติกรรมของ

ระบบต่างๆมาไวบ้นคอมพิวเตอร์โดยการใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ (Software) เขา้มาช่วย เพื่อท่ีจะ

ศึกษาการไหลของกิจกรรมในรูปแบบต่างๆ โดยมีการเก็บขอ้มูล และทาํการวเิคราะห์หารูปแบบท่ี

ถูกตอ้งจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อปรับปรุงในอนาคต (Kelton, et al., 2003) 

         เน่ืองจากในการปฏิบติังานจริงไม่สามารถท่ีจะทาํการทดลองหรือปรับเปล่ียนกระบวนการทาํงาน

ไดจ้นกวา่จะมองเห็นถึงประโยชน์ท่ีจะไดรั้บ อาทิเช่น การขจดัปัญหาท่ีอยูน่อกเหนือความคาดหมายท่ี

เกิดข้ึน ทาํใหก้ระบวนการผลิตชา้ลง ดงันั้นการจาํลองสถานการณ์ (Simulation) จะช่วยใหส้ามารถ

วเิคราะห์สภาพท่ีเป็นอยูใ่นปัจจุบนัของระบบ และช่วยหาแนวทางหรือทางเลือก (Scenario) ท่ีเหมาะสม 

ก่อนนาํไปใชก้บัสถานการณ์หรือการปฏิบติังานจริง ซ่ึงจะช่วยใหล้ดความเส่ียงในการเกิดความ

ผดิพลาด หรือความลม้เหลวได ้นอกจากน้ียงัช่วยใหป้ระหยดัทั้งค่าใชจ่้าย และเวลาไดอี้กทางดว้ย 

(Maria, 1997) 

         ในปัจจุบนัน้ีการจาํลองสถานการณ์เป็นท่ีนิยมอยา่งมาก เน่ืองจากระบบโปรแกรมคอมพิวเตอร์ได้

มีการพฒันาอยา่งต่อเน่ือง จึงทาํใหก้ารจาํลองสถานการณ์สามารถนาํมาไปประยกุตใ์ชไ้ดก้บัหลากหลาย

อุตสาหกรรม อาทิเช่น อุตสาหกรรมในโรงงาน, การขนส่ง, การกระจายสินคา้หรือแมก้ระทัง่การใหก้าร

บริการทางธุรกิจต่างๆ เช่น ธนาคาร โรงพยาบาล เป็นตน้ (Kelton, et al., 2003) 
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         จากประสบการณ์ของผูเ้ช่ียวชาญการจาํลองสถานการณ์ พบวา่ส่ิงสาํคญัหรือขอ้ดีของการจาํลอง

สถานการณ์คือมีความสมเหตุสมผล และสามารถพิสูจน์ไดภ้ายใตปั้จจยัการนาํเขา้ (Input)  และนาํมา

เปรียบเทียบกบัผลลพัธ์ (Output) ท่ีระบบประมวลออกมา (Maria, 1997) 

         Kelton, et al. (2003) ไดจ้าํแนกประเภทของสถานการณ์จาํลอง (Simulation Classification) 

ออกเป็น 3 ประเภท ดงัน้ี 

             1) Static และ Dynamics 

                    - Static คือ การเกิดของเหตุการณ์ในระบบการทาํงาน ท่ีคงท่ีกบัเวลาเสมอ 

                    - Dynamic คือ การเปล่ียนแปลงของเวลาจะมีความสาํคญัและมีผลกระทบต่อเหตุการณ์

ต่างๆหรือตวัแปรท่ีกาํลงัสนใจ 

             2) Continuous และ Discrete  

                    - Continuous คือ สภาวการณ์ของระบบท่ีสามารถเปล่ียนแปลงไดอ้ยา่งต่อเน่ืองตลอดเวลา 

                    - Discrete คือ สภาวการณ์ของระบบท่ีสามารถเปล่ียนแปลงได ้ณ จุดหน่ึงจุดใดของเวลา 

โดยมีความน่าจะเป็น (Probability) เขา้มาเก่ียวขอ้ง 

              3) Deterministic และ Stochastic 

                    - Deterministic คือ เหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนทั้งหมดจะเกิดข้ึนภายใตก้ฎเกณฑท่ี์แน่นอนและไดมี้

การกาํหนดเวลาท่ีแน่นอน 

                    - Stochastic คือ เวลาจะมีผลกระทบมาจากความน่าจะเป็นหรือความแปรปรวนจากการมา

ของเวลาท่ีไม่คงท่ี  

         การประยกุตใ์ช ้Simulation Model มี 11 ขั้นตอนดงัน้ี (Maria, 1997) 

              1) ศึกษาปัญหา (Problem Formulation) 

              2) สร้างโมเดล (Model Building) 

              3) เก็บรวบรวมขอ้มูล (Data Collecting) 

              4) สร้างตวัแปร (Coding) 

              5) พิสูจน์โมเดล (Verification) 

              6) พิสูจน์ผลวา่สามารถใชไ้ดห้รือไม่ (Validation) 

              7) ออกแบบการทดลอง (Experimental Design) 

              8) ทาํการประมวลผล (Production Runs) 

              9) วเิคราะห์ผล (Analysis of Results) 
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              10) แปลงและแสดงผลรายงาน (Document Program และ Report Results) 

              11) ดาํเนินการ (Implementation)    

        ปัจจุบนัโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีใชใ้นการสร้างสถานการณ์จาํลอง (Simulation Packages) จะ

แบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ Simulation languages และ Application-Oriented Simulator ขอ้ไดเ้ปรียบของ 

Simulation languages คือ มีความยดืหยุน่มากกวา่ Application-Oriented Simulator แต่การใชง้านจะทาํ

ไดย้ากกวา่ Application-Oriented Simulator (Maria, 1997) 

ในการจาํลองสถานการณ์ ซ่ึงแบบจาํลองสามารถแทนองคป์ระกอบและความสัมพนัธ์ระหวา่ง

องคป์ระกอบดว้ยค่าเชิงปริมาณ โดยปกติขอ้มูลเชิงปริมาณมกัมีค่าไม่แน่นอนตายตวั ในการท่ีจะได้

ผลลพัธ์จากแบบจาํลองซ่ึง มีความคลา้ยคลึงกบัผลลพัธ์จากระบบงานจริง จะตอ้งมีการใส่ค่าเชิงปริมาณ

ลงในแบบจาํลองท่ีมีลกัษณะไม่แน่นอนเหมือนกบัขอ้มูลจริงในการสร้างค่าท่ีไม่แน่นอน จะใชห้ลกัการ

สร้างตวัเลขสุ่ม และใชว้ธีิการทางสถิติ โดยใชห้ลกัการคาํนวณหาในรูปของค่าความน่าจะเป็น 

2.3.1. องค์ประกอบ 

           ในการสร้างตวัเลขสุ่ม จะตอ้งกาํหนดค่าในเชิงปริมาณ 2 ค่า ประกอบดว้ย 

                        2.3.1.1 ตัวเลขแบบสุ่ม  

                                    ซ่ึงไดม้าจากตารางตวัเลขแบบสุ่ม (Random Numbers Table) วธีิการก็คือ 

  (1) กาํหนดช่วงของค่าท่ีตอ้งการสุ่มและจาํนวนค่าท่ีตอ้งการสุ่ม 

  (2) เลือกตวัเลขใด ๆ จากตารางเป็นค่าแรก 

  (3) ค่าตวัเลขสุ่มจะเป็นค่าเท่าจาํนวนตาํแหน่งของค่าในช่วงของค่าท่ีตอ้งการ 

  (4) พิจารณาตวัเลขถดัไป ถา้ไม่อยูใ่นช่วงของค่าท่ีกาํหนด ใหพ้ิจารณาตวั   

        ถดัไป  จนกวา่จะพบค่าท่ีอยูใ่นช่วงท่ีกาํหนด 

  (5) ทาํขอ้ (4) ไปเร่ือยๆ จนกวา่จะไดต้วัเลขสุ่มครบเท่าจาํนวนท่ีตอ้งการ 

2.3.1.2 ความน่าจะเป็นสะสม  

ไดม้าจาก การทดลอง  ขอ้มูลในอดีต  ลกัษณะของการกระจาย ของความ

น่าจะเป็น และใชว้ธีิการแปลงผกผนั 

2.3.2 การทดลองสุ่ม 

การทดลองสุ่มเพื่อหาค่าท่ีเป็นไปได ้ซ่ึงขั้นตอนการทาํงาน ประกอบดว้ย 

1. ทาํการทดลองสุ่มจาํนวน n คร้ัง 

2. นบัจาํนวนคร้ัง ท่ีไดผ้ลลพัธ์เป็นผลลพัธ์ท่ีตอ้งการ 
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3. คาํนวณหาค่าความน่าจะเป็น โดยใชสู้ตรความถ่ีสัมพทัธ์ 

                                       
( )( )
( )

n xP x
n s

=  

โดยท่ี 

              n(x) = จาํนวนคร้ัง ท่ีไดผ้ลลพัธ์ท่ีตอ้งการ 

           n(s) = n = จาํนวนคร้ังท่ีทาํการทดลอง 

 

2.3.3 การใช้ข้อมูลในอดีต 

         ซ่ึงขั้นตอนการทาํงาน ประกอบดว้ย 

1. ทาํการทดลองสุ่ม 

2. คาํนวณหาค่าความน่าจะเป็น P(x) 

3. นาํค่าความน่าจะเป็นท่ีไดม้าคาํนวณหาความน่าจะเป็นสะสม F(x) 

 

2.3.4 เทคนิคมอนติคาร์โล (Monte Carlo Methods) 

เทคนิคในการจาํลองดว้ยการใชต้วัเลขสุ่มและความน่าจะเป็นสะสม ขั้นตอนการ

ทาํงานประกอบดว้ย 

1. กาํหนดปัญหาหรือระบบในส่ิงท่ีตอ้งการจาํลอง 

2. ระบุองคป์ระกอบของความไม่แน่นอนของระบบ 

3. หาการแจกแจงความน่าจะเป็น (Probability Distribution) ขององคป์ระกอบท่ีมี 

     ความไม่แน่นอน 

4. กาํหนดค่าตวัเลขสุ่ม (Random Number, RN) 

5. สร้างตวัแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ 

6. ทาํการจาํลองตามจาํนวนคร้ังท่ีกาํหนด เพื่อหาผลลพัธ์ 

 

2.3.5 การแปลงผกผนั (Inverse Transformation) 

การจาํลองดว้ยการใชข้อ้มูลในอดีต จะไดผ้ลลพัธ์ของอดีต ถา้ในอนาคตระบบงานไม่

มีการเปล่ียนแปลง การใชข้อ้มูลของอดีตจะไม่มีความผดิพลาด แต่จะพบวา่ในสภาพการทาํงาน

จริง ระบบส่วนใหญ่จะมีการเปล่ียนแปลงเกิดข้ึนถา้การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนมีค่าของตวัแปร
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สุ่มท่ีใชใ้นการคาํนวณท่ีไม่มีรวมอยูใ่นขอ้มูลของอดีต ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการจาํลองจะมีความผดิ

พลาดเกิดข้ึน วธีิการอีกวธีิการหน่ึงในการสร้างค่าตวัแปรสุ่มเพื่อใชส้าํหรับการคาํนวณโดย

เทคนิคมอนติคาร์โล คือ ใชว้ธีิการแปลงผกผนั ซ่ึงมีขั้นตอนการทาํงาน ดงัน้ี 

(1) ใชเ้ทคนิคทางสถิติเพื่อคาํนวณหาสมการคณิตศาสตร์ท่ีแสดงความสัมพนัธ์

ระหวา่งองคป์ระกอบต่าง ๆ ของระบบ 

(2) พิจารณาประเภทของการแจกแจงความน่าจะเป็นขององคป์ระกอบเหล่าน้ี 

(3) แปลงค่าเป็นค่าตวัแปรสุ่มตามประเภทของการแจกแจงความน่าจะเป็น 

-การแจกแจงปกติ(Normal Distribution) 

รูปร่างของโคง้ปกติข้ึนกบัพารามิเตอร์ 2 ค่า 

(1) ค่าเฉล่ีย (Mean) = µ  

(2) ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (standard deviation) = σ  

x = ตวัแปรสุ่มปกติ(normal random variable) 

xz µ
σ
−

=  

 

เม่ือใชก้ารแปลงผกผนั จะไดค้่าตวัเลขสุ่ม 

i ix RNNµ σ= +  

 

เม่ือ iRNN  = ตวัเลขสุ่มแบบปกติ (Random Normal Number) ซ่ึงเปิดไดจ้ากตาราง  

       ตวัเลขสุ่มแบบนอร์มอล 

 

-การแจกแจงยูนิฟอร์ม (Uniform Distribution) 

 

 
ภาพที ่7  กราฟฟังกช์ัน่การแจกแจงแบบยนิูฟอร์ม  
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เม่ือกาํหนดตวัแปรสุ่มต่อเน่ือง X สาํหรับการทดลองหน่ึงซ่ึงมีผลลพัธ์อยูใ่นช่วงของค่า 

(a, b) โดยท่ี a < b ผลลพัธ์แต่ละผลลพัธ์ จะมีโอกาสเกิดข้ึน ไดเ้ท่า ๆ กนั ซ่ึง กาํหนดใหเ้ป็น

ค่าคงท่ี  k  จะไดค้่าความน่าจะเป็นเท่ากบั 

 

1( ) ( ) ,P X x f x a x b
b a

= = = < <
−  

( ) ( ) 0,P X x f x otherwise= = =
 

เม่ือใชก้ารแปลงผกผนั จะไดค้่าตวัเลขสุ่ม 

 

( )i ix a RN b a= + −  

 

-การแจกแจงเอก็ซ์โพเนนเชียล (Exponential Distribution) 

กาํหนดตวัแปรสุ่มต่อเน่ือง X  ซ่ึง มีการแจกแจงแบบเอก็ซ์โพเนนเชียล ท่ีมีค่าเฉล่ีย 

0β >   จะมีค่าความน่าจะเป็นเท่ากบั 

 

( ) ( ) , 0xP X x f x e xββ −= = = >  

( ) ( ) 0,P X x f x otherwise= = =
 

 
 

                      ภาพที ่8  กราฟฟังกช์ัน่การแจกแจงแบบเอก็ซ์โพเนนเชียลท่ีมีค่าเฉล่ียต่างๆ 
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เม่ือใชก้ารแปลงผกผนั จะไดค้่าตวัเลขสุ่ม 

1 ln( )i ix RN
β

=
 

 

 

2.3.6  วธีิการสร้างตัวเลขแบบสุ่ม 

ปัญหาท่ีใชก้ารจาํลองดว้ยเทคนิคมอนติคาร์โล ท่ีทาํการคาํนวณโดยอาศยัคอมพิวเตอร์ 

มกัจะเป็นปัญหาท่ีซบัซอ้นและใชห้น่วยความจาํของคอมพิวเตอร์มาก การใส่ตารางตวัเลขแบบ

สุ่มเขา้ไวใ้นคอมพิวเตอร์เพื่อใหค้อมพิวเตอร์เลือกค่ามาใชค้าํนวณหาค่าตวัแปร จะทาํให้

เสียเวลาและหน่วยความจาํ จึงจาํเป็นจะตอ้งหาวธีิท่ีใหค้อมพิวเตอร์สามารถสร้างตวัแปรสุ่ม 

ข้ึนใชเ้องแทนการใชค้่าจากตารางค่าตวัเลขสุ่มในการสร้างตวัเลขแบบสุ่ม สามารถทาํได2้ วธีิ 

(1) เคร่ืองมือทางกายภาพ เช่น  

-ลูกเต๋า 

- ไพ ่

-กระดาษเขียนเบอร์ 

- เคร่ืองอิเล็กทรอนิกส์ 

(2) การสร้างตวัเลขสุ่มแบบเทียม (Pseudo-random Number) โดยการใชสู้ตรคณิตศาสตร์ เช่น 

-วธีิส่วนกาํลงัสอง 

- วธีิการใชเ้ศษเหลือ 

 

วธีิตัดกลางกาํลงัสอง (Midsquare Method) 

(1) เลือกตวัเลขส่ีหลกั 

(2) หาค่ายกกาํลงัของตวัเลขนั้น ถา้เลขทีไดมี้ไม่ครบ 8 หลกัใหเ้ติมศูนยข์า้งหนา้ 

(3) ใชส่ี้หลกักลางของเลขท่ีไดใ้นขอ้ 2 เป็นตวัเลขสุ่ม 

(4) หาค่ายกกาํลงัสองของเลขในขอ้ (3) 

(5) ทาํขั้นตอน (3) และ (4) จนกวา่จะไดต้วัเลขสุ่มเท่าจาํนวนท่ีตอ้งการ 
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วธีิตัดกลางของผลคูณ (Midproduct Method) 

(1) เลือกตวัเลขส่ีหลกั 2 ค่า x'0 และ x0 

(2) คูณค่า x'0 และ x0 เขา้ดว้ยกนั 

(3) ใชส่ี้หลกักลางของผลคูณท่ีไดใ้นขอ้ (2) เป็นตวัเลขสุ่ม = x1 

(4) คูณ ค่า x0 และ x1 

(5) ทาํขั้น ตอน (3) และ (4) จนกวา่จะไดต้วัเลขสุ่มเท่าจาํนวนท่ีตอ้งการ 

 

วธีิตัวคูณคงที่ (Constant Multiplier Technique) 

(1) กาํหนดค่าคงท่ี  k ขนาดส่ีหลกั และค่าเร่ิมตน้ x0 

(2) คูณค่า k และ x0 เขา้ดว้ยกนั 

(3) ใชส่ี้หลกักลางของผลคูณท่ีไดใ้นขอ้ (2) เป็นตวัเลขสุ่ม = x1 

(4) คูณ ค่า k และ x1 

(5) ทาํขั้น ตอน (3) และ (4) จนกวา่จะไดต้วัเลขสุ่มเท่าจาํนวนท่ีตอ้งการ 

 

วธีิการบวกเศษเหลอื (Additive Congruent Method) 

(1) กาํหนดตวัเลขจาํนวนเตม็ 1 2 3, , ,... nx x x x  

(2) สร้าง 1 2 3, , ,....n n nx x x+ + + จากตวัเลขในขอ้ (1) 

(3) สร้างตวัเลขสุ่มโดยใชสู้ตร 

 

1( ) modi i i n

i
i n

x x x m
xR
m

− −

−

= +

=
 

 

 

วธีิการใช้เศษเหลอื (Congruent Method) 

วธีิการท่ีนิยมใชท่ี้สุดในการสร้างตวัเลขแบบสุ่มคือ การใชเ้ศษเหลือของผลคูณ 

(Multiplicative Congruential Method)โดยใชสู้ตร 
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1 (mod )i ix ax m+ =  

 

ดว้ยการกาํหนดค่าใหa้ และ m ซ่ึงจะตอ้งไม่เป็นค่าลบ และกาํหนดค่าเร่ิมตน้ 0x  

 

 

 

2.4 กาํหนดการเฟ้นสุ่ม  (stochastic programming) 

กาํหนดการเฟ้นสุ่ม คือการโปรแกรมทางคณิตศาสตร์อาจจะอยู่ในรูปของกาํหนดการเชิงเส้น 

(linear programming) กาํหนดการไม่เชิงเส้น  (nonlinear programming) กาํหนดการจาํนวนเต็ม  

(integer programming)  กาํหนดการผสมผสานเชิงจาํนวนเต็ม  (mixed integer programming)  โดยท่ี

ขอ้มูลนั้นเป็นแบบเฟ้นสุ่ม  (stochastic)  นั้นหมายถึงเราไม่ทราบค่าสัมประสิทธ์ิ (coefficients)  ท่ี

แน่นอนของข้อมูลแต่จะทราบลักษณะการแจกแจงของข้อมูลแทนในขณะท่ีข้อมูลท่ีเป็นแบบเชิง

กาํหนด (deterministic) เราจะทราบค่าของสัมประสิทธ์ิ   ดงันั้นกาํหนดการเฟ้นสุ่มจึงเก่ียวขอ้งกบั

สถานการณ์ท่ีมีความไม่แน่นอน สําหรับในงานวิจยัโดยทัว่ๆไป จะทาํการศึกษาโดยใช้แบบจาํลอง

กาํหนดการเฟ้นสุ่มท่ีเป็นแบบเชิงเส้นหรือท่ีเรียกว่ากาํหนดการเฟ้นสุ่มเชิงเส้น (stochastic linear 

programming) และกาํหนดการเฟ้นสุ่มไม่เชิงเส้น  (stochastic nonlinear programming) ประยุกต์กบั

ต่างๆ เช่น ปัญหาการวางแผนการผลิตรวม  (aggregate planning) เป็นตน้ 
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ต่อเน่ืองและมีความน่าจะเป็นท่ีเกิดข้ึนต่างกนั  โดยใชว้ธีิกาํหนดการเชิงพลวตั  (dynamic programming)  
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พิศิษฐ ์แสง-ชูโต และคณะ.(2551) ไดท้าํการศึกษาการวางแผนการผลิตรวมภายใตป้ริมาณ

ความตอ้งการไม่แน่นอนโดยใชว้ธีิกาํหนดการเฟ้นสุ่ม โดยใชต้วัแบบของกาํหนดการเฟ้นสุ่มเชิงเส้น

ภายใต ้ปริมาณความตอ้งการสินคา้ท่ีเปล่ียนแปลงตามเวลาและมีความไม่แน่นอนในแต่ละช่วงเวลา แต่

สามารถทราบไดว้า่ความตอ้งการสินคา้จะอยูใ่นช่วงใดในแต่ละช่วงเวลา และขอ้มูลเป็นแบบต่อเน่ือง  

(continuous)  โดยท่ีความตอ้งการในแต่ละช่วงเวลามีโอกาสเกิดไดเ้ท่าๆกนัคือมีการแจกแจงแบบเอกรูป  

(uniform distribution)  

 

 



บทที ่3 

วธีิการดําเนินงานวจิัย 

 

ในการศึกษาการวางแผนการผลิตรวมเพื่อหาปริมาณการผลิตเหมาะท่ีสุดภายใตป้ริมาณความ

ตอ้งการสินคา้ท่ีไม่แน่นอน: กรณีศึกษาอุตสาหกรรมการผลิตอาหารสัตว ์  ผูศึ้กษาไดก้าํหนดวธีิ

การศึกษาไวต้ามขั้นตอนดงัน้ี                                                                                     

3.1 ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 

3.2 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการศึกษา 

3.3 วธีิดาํเนินการศึกษา 

3.4 สถิติท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล 

3.5 ตวัแบบท่ีใชว้เิคราะห์ 

3.6 ประเมินผลและขอ้เสนอแนะ 

 

3.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

 3.1.1 ประชากร 

  ประชากรคือ  ลูกคา้ท่ีซ้ือสินคา้แบบส่งชนิดอาหารไก่ไข่ในโรงงานผลิตอาหาร

สัตวท่ี์ใชศึ้กษาในงานวจิยัน้ี ซ่ึงโรงงานตั้งอยูใ่นเขตจงัหวดันครราชสีมา 

3.1.2 กลุ่มตวัอยา่ง 

  กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังน้ีได้แก่ปริมาณความตอ้งการซ้ืออาหารสัตว์

ชนิดอาหารไก่ไข่ของลูกคา้ ในแต่ละเดือนจาํนวน 2 ปี  ของปี พ.ศ.  2551-2552 

 

3.2 เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการศึกษา 

              3.2.1  เคร่ืองคอมพิวเตอร์ Notebook และ คอมพิวเตอร์ตั้งโตะ๊ 
 
 

3.2.2  โปรแกรมสาํเร็จรูปทางสถิติ SPSS สาํหรับวเิคราะห์ขอ้มูล 
 
 

3.2.3   โปรแกรมคอมพิวเตอร์ Matlab  สาํหรับเขียนโปรแกรมเพื่อการวเิคราะห์ตวัแบบใน   

             งานวจิยัน้ี 
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3.3 วธีิการดําเนินการศึกษา 

3.3.1 เกบ็รวบรวมข้อมูล 

3.3.1.1  เก็บรวบรวมขอ้มูลการสั่งซ้ือของลูกคา้ ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2551 -2552 โดยแยก         

              เป็นแต่ละเดือนเพื่อนาํมาวเิคราะห์หาการแจกแจงอตัราความตอ้งการ   

              สินคา้ต่อหน่วย (30 กิโลกรัม) ของลูกคา้ในแต่ละเดือนตั้งแต่เดือน  

              มกราคม ถึง เดือนธนัวาคม ของทั้งสองปี 

3.3.1.2  เก็บรวบรวมขอ้มูลราคาขายส่งอาหารสัตวใ์นแต่ละเดือน ของปี พ.ศ. 2551   

              -2552 

3.3.1.3  เก็บรวบรวมขอ้มูลตน้ทุนในการจดัเก็บอาหารสัตวต่์อหน่วยในแต่ละ 

              เดือน ของปี พ.ศ. 2551 -2552 

3.3.1.4  เก็บรวบรวมขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งตน้ทุนในกรณีท่ีสินคา้ขาดต่อหน่วยในแต่ 

              ละ เดือน ของปี พ.ศ. 2551 -2552  ซ่ึงไดแ้ก่ ค่าปรับ  ค่าใชจ่้ายเพิ่มข้ึนใน 

              การทาํงานล่วงเวลา  ค่าใชจ่้ายในการสั่งซ้ือวตัถุดิบกรณีเร่งด่วน เป็นตน้ 

3.3.2 ทดสอบข้อมูลและหารูปแบบของการแจกแจงของปริมาณความต้องการอาหาร  

          สัตว์ในแต่ละเดือน 

3.3.2.1  นาํขอ้มูลการสั่งซ้ือของลูกคา้ ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2551 -2552 โดยแยก         

              เป็นแต่ละเดือนเพื่อนาํมาวเิคราะห์หาการแจกแจงอตัราความตอ้งการ   

              สินคา้ต่อหน่วย (30 กิโลกรัม) ของลูกคา้ในแต่ละเดือนตั้งแต่เดือน  

หาค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

3.3.2.2  นาํขอ้มูลราคาขายส่งอาหารสัตวใ์นแต่ละเดือน ของปี พ.ศ. 2551   

              -2552 เพื่อหาราคาเฉล่ียในแต่ละเดือน 

3.3.2.3  นาํขอ้มูลตน้ทุนในการจดัเก็บอาหารสัตวต่์อหน่วยในแต่ละ 

              เดือน ของปี พ.ศ. 2551 -2552 เพื่อหาราคาเฉล่ียในแต่ละเดือน 

3.3.2.4  นาํเก็บรวบรวมขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งตน้ทุนในกรณีท่ีสินคา้ขาดต่อหน่วยใน   

              แต่ละ เดือน ของปี พ.ศ. 2551 -2552  ซ่ึงไดแ้ก่ ค่าปรับ  ค่าใชจ่้ายเพิ่มข้ึน  

              ในการทาํงานล่วงเวลา  ค่าใชจ่้ายในการสั่งซ้ือวตัถุดิบกรณีเร่งด่วน  เพื่อ 

               หาราคาเฉล่ียในแต่ละเดือน 

 

3.3.3 ข้อมูลทีไ่ด้จากการวเิคราะห์ 

นําข้อมูลท่ีได้จากการวิเคราะห์ในหัวข้อ 3.3.2 ไปวิเคราะห์ในตัวแบบ
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กาํหนดการเฟ้นสุ่มเชิงเส้นสําหรับปัญหา การวางแผนการผลิตรวมเพื่อหาปริมาณ

การผลิตเหมาะท่ีสุดภายใตป้ริมาณความตอ้งการสินคา้ท่ีไม่แน่นอน  

   

3.4 สถิติทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 

สถิติท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูลจะใชโ้ปรแกรม SPSS for Windows  เพื่อทดสอบภาวะสาร

รูปสนิทดี (Goodness of Fit Test)โดยใชว้ธีิ นอนพาราเมตริก (Nonparametric) ของโคลโมโกรอฟ – 

สเมอร์นอฟ (The Kolmogorov-Smirnov)  เพื่อหาลกัษณะการแจกแจงของการปริมาณความตอ้ง

ของลูกคา้ แต่ละเดือน ตั้งแต่เดือน มกราคม-ธันวาคม เพื่อนาํขอ้มูลมาใช้ในการวางแผนการผลิต

ต่อไป 

 

3.5 ตัวแบบทีใ่ช้วเิคราะห์ 

 สาํหรับในงานวิจยัน้ีเราจะทาํการศึกษาโดยใชแ้บบจาํลองกาํหนดการเฟ้นสุ่มท่ีเป็นแบบเชิง

เส้นหรือท่ีเรียกวา่กาํหนดการเฟ้นสุ่มเชิงเส้น (stochastic linear programming) กบัปัญหาการวาง

แผนการผลิตรวม  (aggregate planning) โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

สัญลกัษณ์ 

พารามิเตอร์ (parameters) 

,t kD  แทน ปริมาณความตอ้งการสินคา้ในช่วงเวลาท่ี  t  ภายใต ้

                 ทางเลือก  k   

tP     แทน ปริมาณการผลิต ในช่วงเวลาท่ี  t 

,t kI + แทน ปริมาณสินคา้คงคลงัท่ีเหลือเก็บไวใ้นคลงัในตอนตน้ของ 

                ช่วงเวลาท่ี  t ภายใต ้ ทางเลือก  k   

,t kI − แทน ปริมาณสินคา้คงคลงัท่ีขาดไปในตอนตน้ของช่วงเวลาท่ี  t  

                 ภายใต ้ ทางเลือก  k   

tc     แทน ตน้ทุนต่อหน่วยในช่วงเวลาท่ี  t 

tg    แทน ค่าใชจ่้ายต่อหน่วยในกรณีท่ีสินคา้ขาดในช่วงเวลาท่ี  t 

th    แทน ค่าใชจ่้ายต่อหน่วยในกรณีท่ีสินคา้เกินในช่วงเวลาท่ี  t 

Pr kob  แทน ความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดเหตุการณ์   ,t kD   

,t kg  ซ่ึงเกิดจาก Pr k tob g× แทน ค่าใชจ่้ายโดยเฉล่ียต่อหน่วย  

         กรณีสินคา้ขาดในช่วงเวลาท่ี t ภายใต ้ทางเลือก k  

,t kh ซ่ึงเกิดจาก  Pr k tob h× แทน ค่าใชจ่้ายโดยเฉล่ียต่อหน่วย 



 28 

        กรณีสินคา้เกิน ในช่วงเวลาท่ี t ภายใต ้ทางเลือก k  

T   แทน ช่วงเวลาทั้งหมด 

K  แทน ทางเลือกทั้งหมด 

 

รูปแบบทัว่ไปของปัญหา 

ปัญหาน้ีประกอบไปดว้ยฟังก์ชนัจุดประสงคคื์อ การหาค่าตํ่าสุดของค่าใชจ่้ายในส่วนของการ

ผลิตกับค่าใช้จ่ายในส่วนของสินค้าคงคลังโดยค่าใช้จ่ายตํ่าสุดท่ีนํามาพิจารณาคือผลรวมของ

ค่าใช้จ่ายในส่วนของการผลิตกบัค่าใช้จ่ายในส่วนของสินคา้คงคลงัและ มีระบบสมการเง่ือนไข

บงัคบั ซ่ึงเง่ือนไขบงัคบัคือปริมาณสินคา้คงคลงั ของช่วงเวลาก่อนหน้าปัจจุบนัถดัไป 1 ช่วงเวลา 

รวมกบัปริมาณการผลิตของช่วงเวลาปัจจุบนัท่ีกาํลงัพิจารณาและหกัออกดว้ยปริมาณของสินคา้คง

คลังของช่วงเวลาปัจจุบนัท่ีกาํลังพิจารณาอยู่จะต้องเท่ากับปริมาณความต้องการของช่วงเวลา

ปัจจุบนัท่ีกาํลงัพิจารณา โดยท่ีตวัแปรตดัสินใจจะมีลกัษณะเป็นตวัแปรต่อเน่ืองซ่ึงไดแ้ก่ ปริมาณ

การผลิตท่ีมีค่ามากกวา่หรือเท่ากบัศูนย ์ (nonnegative variables) และปริมาณสินคา้คงคลงัท่ีเป็นตวั

แปรท่ีไม่จาํกดัเคร่ืองหมาย (restricted variables) ในแต่ละช่วงเวลา โดยท่ีปริมาณสินคา้คงคลงัท่ี

เป็นตวัแปรท่ีไม่จาํกดัเคร่ืองหมายในแต่ละช่วงเวลานั้นสามารถแทนดว้ยผลต่างของปริมาณสินคา้

คงคลงัท่ีเหลือเก็บไวใ้นคลงัและปริมาณสินคา้คงคลงัท่ีขาดไป ซ่ึงสามารถเขียนเป็นตวัแบบทาง

คณิตศาสตร์ไดด้งัน้ี 

 

ฟังก์ชันจุดประสงค์ 

 
1 1

( ) ( ) , ,
T T

t t t tk t tk t k
t tk

Min c P g k I h k I dk− +

= =∀

+ + ∀ ∀∑ ∑∫  

 

และสามารถประมาณฟังกช์นัจุดประสงคใ์หเ้ป็นฟังกช์นัแบบไม่ต่อเน่ืองเพื่อง่ายต่อการหาผลเฉลย

เหมาะท่ีสุดไดด้งัน้ี 

 

1 1
( ) ( ) , ,

T T

t t t tk t tk t k
t k t

Min c P g k I h k I− +

= ∀ =

+ + ∀ ∀∑ ∑∑  
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เง่ือนไขบังคับ 

 

1, 1, , , ,

,

, ,

, 0, ,
min( ), ,

t k t k t t k t k t k t k

tk tk t k

t t k t k

I I P I I D

I I
P D

+ − − +
− −

+ −

− + + − = ∀ ∀

≥ ∀ ∀
≥ ∀ ∀

 

 

โดยมีข้อสมมุติ 

1. ปริมาณความตอ้งการสินคา้เป็นแบบต่อเน่ือง  มีค่าไม่แน่นอน  แต่ 

    สามารถทราบไดว้า่จะมีค่าอยูใ่นช่วงใด ในแต่ละช่วงเวลา 

2. ทราบปริมาณความตอ้งการในแต่ละช่วงเวลาวา่มีการแจกแจงลกัษณะใด   

3. ปริมาณความตอ้งการจะเกิดข้ึนทั้งหมด ณ จุดเร่ิมตน้ของช่วงเวลา 

    และอาจจะมีจาํนวนแตกต่างกนัได ้

4. ปริมาณสินคา้ท่ีผลิตจะคิดเฉพาะจุดเร่ิมตน้ของช่วงเวลาเท่านั้นและ 

    จะไดรั้บปริมาณสินคา้ทั้งหมดทนัที 

5. ณ  จุดเร่ิมตน้ของช่วงเวลาท่ี 1 ไม่มีสินคา้อยูใ่นคงคลงั  และเม่ือ 

   ส้ินสุดการดาํเนินงานสินคา้คงคลงัอาจจะหมดหรือไม่หมดก็ได ้

6. ยอมใหมี้สินคา้ขาดมือได ้ และมีการสั่งซ้ือยอ้นหลงั 

   จากตวัแบบทางคณิตศาสตร์ขา้งบนสามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปของเมตริกไดด้งัน้ี 

รูปแบบทัว่ไปของปัญหากาํหนดการเชิงเส้น  (Linear Programming in General Form) 

                           

                                         Minimize      TC X  

 

                                       Subject to     AX = b 

  

                                                             0X ≥  

 

จากรูปแบบทัว่ไปของปัญหากาํหนดการเชิงเส้น  เม่ือปริมาณความตอ้งการมีค่าไม่แน่นอน 

(เมตริก b) จึงทาํให้ปัญหากาํหนดการเชิงเส้นกลายเป็นปัญหากาํหนดการเฟ้นสุ่มเชิงเส้นและ

สามารถสร้างเมตริกเพื่อแกส้มการไดด้งัน้ี 
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   เมตริก  C  (สัมประสิทธ์ิของค่าใช้จ่าย)     และ     เมตริก X  (ตวัแปรการตดัสินใจ)   
            เมตริกขนาด ( )( )2 1T TK x+                 เมตริกขนาด ( )( )2 1T TK x+    
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                                 เมตริก A  ขนาด ( ) ( )2TK x T TK+  

              

      
 

                       ภาพที่9 เมตริก A  ขนาด ( ) ( )2TK x T TK+  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0 1 -1 0 0 0 0 . . . . . . . 0 0 -1 1 0 0 0 0 . . . . . . . 0 0
0 0 1 0 0 0 0 1 -1 0 0 0 . . . . . . . 0 0 0 -1 1 0 0 0 . . . . . . . 0 0
0 0 0 1 0 0 0 0 1 -1 0 0 . . . . . . . 0 0 0 0 -1 1 0 0 . . . . . . . 0 0
0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 -1 0 . . . . . . . 0 0 0 0 0 -1 1 0 . . . . . . . 0 0
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 -1 0 . . . . . . 0 0 0 0 0 0 -1 1 0 . . . . . . 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -1 0 . . . . . 0 0 0 0 0 0 0 -1 1 0 . . . . . 0 0
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -1 0 . . . . 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 1 0 . . . . 0 0
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -1 0 . . . . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 1 0 . . . . 0 0
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -1 0 . . . . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 1 0 . . . . 0 0
0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -1 0 . . . . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 1 0 . . . . 0 0
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . . . . . 0 1 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 . . . . . 0 -1 1 0 0
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . . . . . . 0 1 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 . . . . . . 0 -1 1 0 0
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . . . . . . 0 1 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 . . . . . . 0 -1 1 0 0
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 . . . . . . 0 1 -1 0 0 0 0 0 0 0 . . . . . . 0 -1 1 0
0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 . . . . . . 0 1 -1 0 0 0 0 0 0 . . . . . . 0 -1 1
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1
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                                               เมตริก B      ขนาด ( ) 1TK x  
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3.6 ประเมินผลการวจัิย  

 นาํผลการวเิคราะห์มาพิจารณาเพื่อหาขอ้สรุป และเสนอแนะ 

สถานทีเ่กบ็รวบรวมข้อมูล 

โรงงานอาหารสตัวแ์ห่งหน่ึง ในเขตจงัหวดันครราชสีมา 

สถานทีใ่ช้ในการทาํวจัิย 

 สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ ซ่ึงตั้งอยู่ท่ีวิทยาเขตพระนครเหนือ 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

 

ระยะเวลาในการวจัิย 

 เร่ิมเก็บขอ้มูลตั้งแต่ ตุลาคม  2552    ส้ินสุดการวจิยั เดือนกนัยายน 2553 

 



บทที ่4   

ผลการวจิัย 
 

ผลการศึกษาการวางแผนการผลิตรวมเพื่อหาปริมาณการผลิตเหมาะท่ีสุดภายใตป้ริมาณ

ความตอ้งการสินคา้ท่ีไม่แน่นอน: กรณีศึกษาอุตสาหกรรมการผลิตอาหารสัตว ์  มีรายละเอียดดงัน้ี 

4.1 ผลการทดสอบการแจกแจงปริมาณความต้องการอาหารสัตว์ในแต่ละเดือน 

ในงานวิจยัน้ีไดเ้ก็บรวบรวมขอ้มูลการสั่งซ้ืออาหารสัตวช์นิดไก่ไข่ของลูกคา้ ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2551 -

2552 โดยแยก เป็นแต่ละเดือนเพื่อนาํมาวเิคราะห์หาการแจกแจงอตัราความตอ้งการ สินคา้ต่อหน่วย 

(30 กิโลกรัม) ของลูกคา้ในแต่ละเดือน ตั้งแต่เดือนมกราคม ถึง เดือนธนัวาคม ของทั้งสองปี  

 4.1.1 ผลการทดสอบการแจกแจงปริมาณความตอ้งการอาหารสัตวเ์ดือนมกราคม 

          มีจาํนวนยอดสั่งจาํนวน 1011 รายการ แสดงไดด้งัตารางท่ี 1  

                                 ตารางที่1  จาํนวนการสั่งซ้ือของลูกคา้ เดือนมกราคม 

Oder Frequency Percent 

Cumulative 

Percent 

6200 2 0.20 0.20 

6300 1 0.10 0.30 

7100 1 0.10 0.40 

7200 2 0.20 0.59 

7300 1 0.10 0.69 

7400 3 0.29 0.99 

7500 2 0.20 1.19 

7600 3 0.29 1.48 

7700 2 0.20 1.68 

7800 4 0.39 2.08 

7900 6 0.59 2.67 

8000 4 0.39 3.07 

8100 3 0.29 3.36 

8200 4 0.39 3.76 

8300 4 0.39 4.15 

8400 13 1.27 5.44 

8500 12 1.18 6.63 

8600 7 0.69 7.32 

8700 9 0.88 8.21 

8800 14 1.37 9.59 

8900 10 0.98 10.58 

9000 9 0.88 11.47 
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                                        ตารางที1่ (ต่อ) 

Oder Frequency Percent 

Cumulative 

Percent 

9100 16 1.57 13.06 

9200 21 2.06 15.13 

9300 14 1.37 16.52 

9400 17 1.67 18.20 

9500 10 0.98 19.19 

9600 16 1.57 20.77 

9700 17 1.67 22.45 

9800 27 2.65 25.12 

9900 24 2.35 27.50 

10000 29 2.84 30.37 

10100 17 1.67 32.05 

10200 17 1.67 33.73 

10300 21 2.06 35.81 

10400 25 2.45 38.28 

10500 19 1.86 40.16 

10600 24 2.35 42.53 

10700 26 2.55 45.10 

10800 27 2.65 47.77 

10900 37 3.63 51.43 

11000 27 2.65 54.10 

11100 25 2.45 56.58 

11200 21 2.06 58.65 

11300 13 1.27 59.94 

11400 17 1.67 61.62 

11500 38 3.73 65.38 

11600 28 2.75 68.15 

11700 16 1.57 69.73 

11800 25 2.45 72.21 

11900 23 2.25 74.48 

12000 14 1.37 75.87 

12100 23 2.25 78.14 

12200 13 1.27 79.43 

12300 18 1.76 81.21 

12400 11 1.08 82.29 
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                                      ตารางที ่1 (ต่อ) 

Oder Frequency Percent 

Cumulative 

Percent 

12500 16 1.57 83.88 

12600 14 1.37 85.26 

12700 18 1.76 87.04 

12800 15 1.47 88.53 

12900 9 0.88 89.42 

13000 10 0.98 90.41 

13100 15 1.47 91.89 

13200 8 0.78 92.68 

13300 4 0.39 93.08 

13400 11 1.08 94.16 

13500 3 0.29 94.46 

13600 7 0.69 95.15 

13700 8 0.78 95.94 

13800 2 0.20 96.14 

13900 4 0.39 96.54 

14000 5 0.49 97.03 

14100 6 0.59 97.63 

14200 3 0.29 97.92 

14300 4 0.39 98.32 

14400 3 0.29 98.62 

14500 4 0.39 99.01 

14600 4 0.39 99.41 

14700 2 0.20 99.60 

14800 2 0.20 99.80 

14900 1 0.10 99.90 

15900 1 0.10 100.00 

Total 1011 100   

 

หมายเหตุ ในงานวจิยัน้ีไดแ้สดงขอ้มูลจาํนวนการสั่งซ้ือของลูกคา้ของมกราคมเดือนเดียวเท่านั้น   

                  เพราะ ขอ้มูลมีมากกวา่1000รายการ ส่วนเดือนอ่ืนๆ ดูท่ีแสดงผลการทดสอบการ  

                  แจกแจง 
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จากขอ้มูลจาํนวนการสั่งซ้ือของลูกคา้ในตารางท่ี1  ใชว้ิธี นอนพาราเมตริกของวิธีโคลโม

โกรอฟ – สเมอร์นอฟ หารูปแบบการแจกแจปริมาณความตอ้งการอาหารสัตวใ์นเดือนมกราคม  

การทดสอบภาวะสารรูปสนิทดี ท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 โดยมีสมมติฐานคือ 

                         0 :H ปริมาณความตอ้งการในเดือนมกราคมมีการแจกแจงแบบปกติ 

                          1 :H  ปริมาณความตอ้งการในเดือนมกราคมมีการแจกแจงแบบอ่ืน 

                          ซ่ึงไดผ้ลจากการทดสอบโดยใชโ้ปรแกรม SPSS คือ 

 

                         ตารางที่2 ผลการทดสอบการแจกแจงแบบปกติของเดือนมกราคม 

  JANUARY 
N 1011 
Normal 
Parameters(a,b) 

Mean 10938.18
00 

Std. Deviation 1573.960
84 

Most Extreme 
Differences 

Absolute .028 
Positive .028 
Negative -.023 

Kolmogorov-Smirnov Z .893 
Asymp. Sig. (2-tailed) .402 

 

                          ตารางที่3 ผลการทดสอบการแจกแจงแบบยนิูฟอร์มของเดือนมกราคม 

  JANUARY 
N 1011 
Uniform 
Parameters(a,b) 

Minimum 6200.00 
Maximum 15900.00 

Most Extreme 
Differences 

Absolute .208 
Positive .208 
Negative -.186 

Kolmogorov-Smirnov Z 6.599 
Asymp. Sig. (2-tailed) .000 
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                          ตารางที่4  ผลการทดสอบการแจกแจงแบบปัวซองของเดือนมกราคม 

  
JANUAR

Y 
N 1011 
Poisson 
Parameter(a,b) 

Mean 10938.18
00 

Most Extreme 
Differences 

Absolute .440 
Positive .440 
Negative 

-.428 

Kolmogorov-Smirnov Z 13.981 
Asymp. Sig. (2-tailed) .000 

JANUARY

16000.0
15000.0

14000.0
13000.0

12000.0
11000.0

10000.0
9000.0

8000.0
7000.0

6000.0

160

140

120

100

80

60

40

20

0

Std. Dev = 1573.96  

Mean = 10938.2

N = 1011.00

 
ภาพที1่0 กราฟฮิสโตแกรมของการแจงแบบปกติของเดือนมกราคม 

จากการทดสอบเพื่อหาการแจกแจงของปริมาณความตอ้งการในเดือนมกราคม 

สรุปไดว้า่ปริมาณความตอ้งการในเดือนมกราคมมีการแจกแจงแบบปกติ และพิจารณาจาก

ตารางฮิตโตแกรม ตารางQ-Q พล๊อต และจากการทดสอบดว้ยวิธีโคลโมโกรอฟ – สเมอร์

นอฟ  ท่ีระดบันยัสําคญั 0.05 ไดค้่า P = 0.402  และค่า  Z = 0.893   สรุปไดว้า่ ยอมรับ

สมมติฐานหลกั แสดงว่า ปริมาณความตอ้งการในเดือนมกราคมมีการแจกแจงแบบปกติ 

โดยมีค่าเฉล่ีย 10938.18  หน่วย (30 กก./หน่วย) ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1573.96 หน่วย 
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4.1.2 ผลการทดสอบการแจกแจงปริมาณความตอ้งการอาหารสัตวเ์ดือนกุมภาพนัธ์ 

จากขอ้มูลจาํนวนการสั่งซ้ือของลูกคา้ในตารางท่ี1  ใชว้ิธี นอนพาราเมตริกของวิธีโคลโม

โกรอฟ – สเมอร์นอฟ หารูปแบบการแจกแจปริมาณความตอ้งการอาหารสัตวใ์นเดือน

กุมภาพนัธ์ 

การทดสอบภาวะสารรูปสนิทดี ท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 โดยมีสมมติฐานคือ 

                         0 :H ปริมาณความตอ้งการในเดือนกุมภาพนัธ์มีการแจกแจงแบบปกติ 

                          1 :H  ปริมาณความตอ้งการในเดือนกุมภาพนัธ์มีการแจกแจงแบบอ่ืน 

  ซ่ึงไดผ้ลจากการทดสอบโดยใชโ้ปรแกรม SPSS คือ 

                       ตารางที่5 ผลการทดสอบการแจกแจงแบบปกติของเดือนกุมภาพนัธ์ 

  
FEBRUAR

Y 
N 1004 
Normal 
Parameters(a,b) 

Mean 12928.087
6 

Std. Deviation 1785.9058
1 

Most Extreme 
Differences 

Absolute .026 
Positive .026 
Negative -.017 

Kolmogorov-Smirnov Z .835 
Asymp. Sig. (2-tailed) .489 

 
 

                        ตารางที่6 ผลการทดสอบการแจกแจงแบบยนิูฟอร์มของเดือนกุมภาพนัธ์ 

  
FEBRUAR

Y 
N 1004 
Uniform 
Parameters(a,b) 

Minimum 7500.00 
Maximum 18600.00 

Most Extreme 
Differences 

Absolute .209 
Positive .209 
Negative -.188 

Kolmogorov-Smirnov Z 6.610 
Asymp. Sig. (2-tailed) .000 
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ตารางที่7 ผลการทดสอบการแจกแจงแบบปัวซองของเดือนกุมภาพนัธ์ 

  
FEBRUAR

Y 
N 1004 
Poisson 
Parameter(a,b) 

Mean 12928.0876 

Most Extreme 
Differences 

Absolute .438 
Positive .438 
Negative 

-.431 

Kolmogorov-Smirnov Z 13.870 
Asymp. Sig. (2-tailed) .000 

 
 

FEBRUARY

18500.0
17500.0

16500.0
15500.0

14500.0
13500.0

12500.0
11500.0

10500.0
9500.0

8500.0
7500.0

140

120

100

80

60

40

20

0

Std. Dev = 1785.91  

Mean = 12928.1

N = 1004.00

 
                      ภาพที่11 กราฟฮิสโตแกรมของการแจงแบบปกติของเดือนกุมภาพนัธ์ 
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Normal Q-Q Plot of FEBRUARY
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                             ภาพที่12 กราฟ Q-Q Plot ของการแจงแบบปกติของเดือนกุมภาพนัธ์ 

จากการทดสอบเพื่อหาการแจกแจงของปริมาณความตอ้งการในเดือนกุมภาพนัธ์

สรุปไดว้า่ปริมาณความตอ้งการในเดือนกุมภาพนัธ์มีการแจกแจงแบบปกติ และพิจารณา

จากตารางฮิตโตแกรม ตารางQ-Q พล๊อต และจากการทดสอบดว้ยวิธีโคลโมโกรอฟ – 

สเมอร์นอฟ  ท่ีระดบันยัสําคญั 0.05 ไดค้่า P = 0.489  และค่า  Z = 0.835   สรุปไดว้่า 

ยอมรับสมมติฐานหลกั แสดงว่า ปริมาณความตอ้งการในเดือนกุมภาพนัธ์มีการแจกแจง

แบบปกติ โดยมีค่าเฉล่ีย 12928.09  หน่วย (30 กก./หน่วย) ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1785.91 

หน่วย 

 

4.1.3 ผลการทดสอบการแจกแจงปริมาณความตอ้งการอาหารสัตวเ์ดือนมีนาคม 

จากขอ้มูลจาํนวนการสั่งซ้ือของลูกคา้ในตารางท่ี1  ใชว้ิธี นอนพาราเมตริกของวิธีโคลโม

โกรอฟ – สเมอร์นอฟ หารูปแบบการแจกแจปริมาณความตอ้งการอาหารสัตวใ์นเดือน

มีนาคม 

การทดสอบภาวะสารรูปสนิทดี ท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 โดยมีสมมติฐานคือ 

                         0 :H ปริมาณความตอ้งการในเดือนมีนาคมมีการแจกแจงแบบปกติ 

                          1 :H  ปริมาณความตอ้งการในเดือนมีนาคมมีการแจกแจงแบบอ่ืน 

  ซ่ึงไดผ้ลจากการทดสอบโดยใชโ้ปรแกรม SPSS คือ 
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ตารางที่8 ผลการทดสอบการแจกแจงแบบปกติของเดือนมีนาคม 

  MARCH 
N 1001 
Normal 
Parameters(a,b) 

Mean 11933.46
65 

Std. Deviation 1657.500
79 

Most Extreme 
Differences 

Absolute .025 
Positive .025 
Negative -.020 

Kolmogorov-Smirnov Z .805 
Asymp. Sig. (2-tailed) .536 

 

ตารางที่9 ผลการทดสอบการแจกแจงแบบยนิูฟอร์มของเดือนมีนาคม 

  MARCH 
N 1001 
Uniform 
Parameters(a,b) 

Minimum 6900.00 
Maximum 17200.00 

Most Extreme 
Differences 

Absolute .209 
Positive .209 
Negative -.188 

Kolmogorov-Smirnov Z 6.623 
Asymp. Sig. (2-tailed) .000 

 

ตารางที่10 ผลการทดสอบการแจกแจงแบบปัวซองของเดือนมีนาคม 

  MARCH 
N 1001 
Poisson 
Parameter(a,b) 

Mean 11933.46
65 

Most Extreme 
Differences 

Absolute .440 
Positive .440 
Negative 

-.429 

Kolmogorov-Smirnov Z 13.930 
Asymp. Sig. (2-tailed) .000 
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MARCH
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ภาพที1่3 กราฟฮิสโตแกรมของการแจงแบบปกติของเดือนมีนาคม 

 
Normal Q-Q Plot of MARCH
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ภาพที1่4 กราฟ Q-Q Plot ของการแจงแบบปกติของเดือนมีนาคม 

จากการทดสอบเพื่อหาการแจกแจงของปริมาณความตอ้งการในเดือนมีนาคม สรุปไดว้า่

ปริมาณความตอ้งการในเดือนมีนาคมมีการแจกแจงแบบปกติ และพิจารณาจากตารางฮิตโตแกรม 

ตารางQ-Q พล๊อต และจากการทดสอบดว้ยวธีิโคลโมโกรอฟ – สเมอร์นอฟ  ท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 

ไดค้่า P = 0.536  และค่า  Z = 0.805   สรุปไดว้า่ ยอมรับสมมติฐานหลกั แสดงวา่ ปริมาณความ

ตอ้งการในเดือนมีนาคมมีการแจกแจงแบบปกติ โดยมีค่าเฉล่ีย 11933.46  หน่วย (30 กก./หน่วย)  

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1657.50 หน่วย 

4.1.4 ผลการทดสอบการแจกแจงปริมาณความตอ้งการอาหารสัตวเ์ดือนเมษายน 

จากขอ้มูลจาํนวนการสั่งซ้ือของลูกคา้ในตารางท่ี1  ใชว้ิธี นอนพาราเมตริกของวิธีโคลโมโกรอฟ – 

สเมอร์นอฟ หารูปแบบการแจกแจปริมาณความตอ้งการอาหารสัตวใ์นเดือนเมษายน 



 43 

การทดสอบภาวะสารรูปสนิทดี ท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 โดยมีสมมติฐานคือ 

                         0 :H ปริมาณความตอ้งการในเดือนเมษายนมีการแจกแจงแบบปกติ 

                          1 :H  ปริมาณความตอ้งการในเดือนเมษายนมีการแจกแจงแบบอ่ืน 

  ซ่ึงไดผ้ลจากการทดสอบโดยใชโ้ปรแกรม SPSS คือ 

ตารางที่11 ผลการทดสอบการแจกแจงแบบปกติของเดือนเมษายน 

  APRIL 
N 1111 
Normal 
Parameters(a,b) 

Mean 13144.10
44 

Std. Deviation 1862.372
53 

Most Extreme 
Differences 

Absolute .024 
Positive .024 
Negative -.019 

Kolmogorov-Smirnov Z .797 
Asymp. Sig. (2-tailed) .549 

 

ตารางที่12 ผลการทดสอบการแจกแจงแบบยนิูฟอร์มของเดือนเมษายน 

  APRIL 
N 1111 
Uniform 
Parameters(a,b) 

Minimum 7500.00 
Maximum 19000.00 

Most Extreme 
Differences 

Absolute .206 
Positive .206 
Negative -.187 

Kolmogorov-Smirnov Z 6.865 
Asymp. Sig. (2-tailed) .000 

 
 

ตารางที่13  ผลการทดสอบการแจกแจงแบบปัวซองของเดือนเมษายน 

  APRIL 
N 1111 
Poisson 
Parameter(a,b) 

Mean 13144.10
44 

Most Extreme 
Differences 

Absolute .438 
Positive .438 
Negative 

-.434 

Kolmogorov-Smirnov Z 14.598 
 

Asymp. Sig. (2-tailed) .000 
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APRIL
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ภาพที1่5 กราฟฮิสโตแกรมของการแจงแบบปกติของเดือนเมษายน 

 
Normal Q-Q Plot of APRIL
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ภาพที1่6 กราฟ Q-Q Plot ของการแจงแบบปกติของเดือนเมษายน 

จากการทดสอบเพื่อหาการแจกแจงของปริมาณความตอ้งการในเดือนเมษายน สรุปไดว้่าปริมาณ

ความตอ้งการในเดือนเมษายนมีการแจกแจงแบบปกติ และพิจารณาจากตารางฮิตโตแกรม ตารางQ-

Q พล๊อต และจากการทดสอบดว้ยวธีิโคลโมโกรอฟ – สเมอร์นอฟ  ท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 ไดค้่า P = 

0.549  และค่า  Z = 0.797   สรุปไดว้า่ ยอมรับสมมติฐานหลกั แสดงวา่ ปริมาณความตอ้งการใน

เดือนเมษายนมีการแจกแจงแบบปกติ โดยมีค่าเฉล่ีย 13144.10  หน่วย (30 กก./หน่วย) ส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน 1862.00 หน่วย 

4.1.5 ผลการทดสอบการแจกแจงปริมาณความตอ้งการอาหารสัตวเ์ดือนพฤษภาคม 

จากขอ้มูลจาํนวนการสั่งซ้ือของลูกคา้ในตารางท่ี1  ใชว้ิธี นอนพาราเมตริกของวิธีโคลโมโกรอฟ – 

สเมอร์นอฟ หารูปแบบการแจกแจปริมาณความตอ้งการอาหารสัตวใ์นเดือนพฤษภาคม 

การทดสอบภาวะสารรูปสนิทดี ท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 โดยมีสมมติฐานคือ 
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                         0 :H ปริมาณความตอ้งการในเดือนพฤษภาคมมีการแจกแจงแบบปกติ 

                          1 :H  ปริมาณความตอ้งการในเดือนพฤษภาคมมีการแจกแจงแบบอ่ืน 

  ซ่ึงไดผ้ลจากการทดสอบโดยใชโ้ปรแกรม SPSS คือ  

ตารางที่14 ผลการทดสอบการแจกแจงแบบปกติของเดือนพฤษภาคม 

  MAY 
N 1219 
Normal 
Parameters(a,b) 

Mean 15506.72
68 

Std. Deviation 1968.075
43 

Most Extreme 
Differences 

Absolute .024 
Positive .024 
Negative -.019 

Kolmogorov-Smirnov Z .837 
Asymp. Sig. (2-tailed) .486 

 

ตารางที่15 ผลการทดสอบการแจกแจงแบบยนิูฟอร์มของเดือนพฤษภาคม 

  MAY 
N 1219 
Uniform 
Parameters(a,b) 

Minimum 9500.00 
Maximum 21800.00 

Most Extreme 
Differences 

Absolute .211 
Positive .211 
Negative -.187 

Kolmogorov-Smirnov Z 7.383 
Asymp. Sig. (2-tailed) .000 

 

ตารางที่16 ผลการทดสอบการแจกแจงแบบปัวซองของเดือนพฤษภาคม 

  MAY 
N 1219 
Poisson 
Parameter(a,b) 

Mean 15506.7
268 

Most Extreme 
Differences 

Absolute .437 
Positive .437 
Negative 

-.433 

Kolmogorov-Smirnov Z 15.257 
Asymp. Sig. (2-tailed) .000 
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ภาพที1่7 กราฟฮิสโตแกรมของการแจงแบบปกติของเดือนพฤษภาคม 

Normal Q-Q Plot of MAY
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ภาพที1่8 กราฟ Q-Q Plot ของการแจงแบบปกติของเดือนพฤษภาคม 

 

จากการทดสอบเพื่อหาการแจกแจงของปริมาณความตอ้งการในเดือนพฤษภาคม สรุปไดว้า่

ปริมาณความตอ้งการในเดือนพฤษภาคมมีการแจกแจงแบบปกติ และพิจารณาจากตารางฮิตโตแก

รม ตารางQ-Q พล๊อต และจากการทดสอบดว้ยวิธีโคลโมโกรอฟ – สเมอร์นอฟ  ท่ีระดบันยัสําคญั 

0.05 ไดค้่า P = 0.486  และค่า  Z = 0.837   สรุปไดว้า่ ยอมรับสมมติฐานหลกั แสดงวา่ ปริมาณความ

ตอ้งการในเดือนพฤษภาคมมีการแจกแจงแบบปกติ โดยมีค่าเฉล่ีย 15506.72  หน่วย (30 กก./หน่วย) 

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1968.08 หน่วย 

4.1.6 ผลการทดสอบการแจกแจงปริมาณความตอ้งการอาหารสัตวเ์ดือนมิถุนายน 

จากขอ้มูลจาํนวนการสั่งซ้ือของลูกคา้ในตารางท่ี1  ใชว้ิธี นอนพาราเมตริกของวิธีโคลโม

โกรอฟ – สเมอร์นอฟ หารูปแบบการแจกแจปริมาณความตอ้งการอาหารสัตวใ์นเดือนมิถุนายน 

การทดสอบภาวะสารรูปสนิทดี ท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 โดยมีสมมติฐานคือ 
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                         0 :H ปริมาณความตอ้งการในเดือนมิถุนายนมีการแจกแจงแบบปกติ 

                          1 :H  ปริมาณความตอ้งการในเดือนมิถุนายนมีการแจกแจงแบบอ่ืน 

  ซ่ึงไดผ้ลจากการทดสอบโดยใชโ้ปรแกรม SPSS คือ   

ตารางที่17 ผลการทดสอบการแจกแจงแบบปกติของเดือนมิถุนายน 

  JUNE 
N 1209 
Normal 
Parameters(a,b) 

Mean 14961.95
20 

Std. Deviation 1917.967
89 

Most Extreme 
Differences 

Absolute .022 
Positive .022 
Negative -.022 

Kolmogorov-Smirnov Z .774 
Asymp. Sig. (2-tailed) .586 

 

ตารางที่18 ผลการทดสอบการแจกแจงแบบยนิูฟอร์มของเดือนมิถุนายน 

  JUNE 
N 1209 
Uniform 
Parameters(a,b) 

Minimum 9100.00 
Maximum 21100.00 

Most Extreme 
Differences 

Absolute .212 
Positive .212 
Negative -.186 

Kolmogorov-Smirnov Z 7.381 
Asymp. Sig. (2-tailed) .000 

 

ตารางที่19 ผลการทดสอบการแจกแจงแบบปัวซองของเดือนมิถุนายน 

  JUNE 
N 1209 
Poisson 
Parameter(a,b) 

Mean 14961.95
20 

Most Extreme 
Differences 

Absolute .434 
Positive .434 
Negative 

-.432 

Kolmogorov-Smirnov Z 15.086 
Asymp. Sig. (2-tailed) .000 
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ภาพที1่9 กราฟฮิสโตแกรมของการแจงแบบปกติของเดือนมิถุนายน 

 
Normal Q-Q Plot of JUNE
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ภาพที2่0 กราฟ Q-Q Plot ของการแจงแบบปกติของเดือนมิถุนายน 

จากการทดสอบเพื่อหาการแจกแจงของปริมาณความตอ้งการในเดือนมิถุนายน สรุปไดว้่า

ปริมาณความตอ้งการในเดือนมิถุนายนมีการแจกแจงแบบปกติ และพิจารณาจากตารางฮิตโตแกรม 

ตารางQ-Q พล๊อต และจากการทดสอบดว้ยวิธีโคลโมโกรอฟ – สเมอร์นอฟ  ท่ีระดบันยัสําคญั 0.05 

ไดค้่า P = 0.586  และค่า  Z = 0.774   สรุปไดว้า่ ยอมรับสมมติฐานหลกั แสดงวา่ ปริมาณความ

ตอ้งการในเดือนมิถุนายนมีการแจกแจงแบบปกติ โดยมีค่าเฉล่ีย 14961.95  หน่วย (30 กก./หน่วย) 

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1917.97 หน่วย 

4.1.7 ผลการทดสอบการแจกแจงปริมาณความตอ้งการอาหารสัตวเ์ดือนกรกฎาคม 

จากขอ้มูลจาํนวนการสั่งซ้ือของลูกคา้ในตารางท่ี1  ใชว้ิธี นอนพาราเมตริกของวิธีโคลโมโกรอฟ – 

สเมอร์นอฟ หารูปแบบการแจกแจปริมาณความตอ้งการอาหารสัตวใ์นเดือนกรกฎาคม 

การทดสอบภาวะสารรูปสนิทดี ท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 โดยมีสมมติฐานคือ 

                         0 :H ปริมาณความตอ้งการในเดือนกรกฎาคมมีการแจกแจงแบบปกติ 
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                          1 :H  ปริมาณความตอ้งการในเดือนกรกฎาคมมีการแจกแจงแบบอ่ืน 

  ซ่ึงไดผ้ลจากการทดสอบโดยใชโ้ปรแกรม SPSS คือ 

 ตารางที่20 ผลการทดสอบการแจกแจงแบบปกติของเดือนกรกฎาคม 

  JULY 
N 988 
Normal Parameters(a,b) Mean 10337.854

3 
Std. Deviation 1261.3754

9 
Most Extreme 
Differences 

Absolute .033 
Positive .033 
Negative -.027 

Kolmogorov-Smirnov Z 1.037 
Asymp. Sig. (2-tailed) .233 

 

ตารางที่21 ผลการทดสอบการแจกแจงแบบยนิูฟอร์มของเดือนกรกฎาคม  

  JULY 
N 988 
Uniform Parameters(a,b) Minimum 6500.00 

Maximum 14300.00 
Most Extreme 
Differences 

Absolute .204 
Positive .204 
Negative -.191 

Kolmogorov-Smirnov Z 6.416 
Asymp. Sig. (2-tailed) .000 

 

ตารางที่22 ผลการทดสอบการแจกแจงแบบปัวซองของเดือนกรกฎาคม 

  JULY 
N 988 
Poisson Parameter(a,b) Mean 10337.854

3 
Most Extreme 
Differences 

Absolute .432 
Positive .432 
Negative -.417 

Kolmogorov-Smirnov Z 13.569 
Asymp. Sig. (2-tailed) .000 
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ภาพที2่1 กราฟฮิสโตแกรมของการแจงแบบปกติของเดือนกรกฎาคม 

Normal Q-Q Plot of JULY
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ภาพที2่2 กราฟ Q-Q Plot ของการแจงแบบปกติของเดือนกรกฎาคม 

จากการทดสอบเพื่อหาการแจกแจงของปริมาณความตอ้งการในเดือนกรกฎาคม สรุปไดว้า่

ปริมาณความตอ้งการในเดือนกรกฎาคมมีการแจกแจงแบบปกติ และพิจารณาจากตารางฮิตโตแกรม 

ตารางQ-Q พล๊อต และจากการทดสอบดว้ยวิธีโคลโมโกรอฟ – สเมอร์นอฟ  ท่ีระดบันยัสําคญั 0.05 

ไดค้่า P = 0.233  และค่า  Z = 1.037   สรุปไดว้า่ ยอมรับสมมติฐานหลกั แสดงวา่ ปริมาณความ

ตอ้งการในเดือนกรกฎาคมมีการแจกแจงแบบปกติ โดยมีค่าเฉล่ีย 10337.85  หน่วย (30 กก./หน่วย) 

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1261.38 หน่วย 

4.1.8 ผลการทดสอบการแจกแจงปริมาณความตอ้งการอาหารสัตวเ์ดือนสิงหาคม 

จากขอ้มูลจาํนวนการสั่งซ้ือของลูกคา้ในตารางท่ี1  ใชว้ิธี นอนพาราเมตริกของวิธีโคลโมโกรอฟ – 

สเมอร์นอฟ หารูปแบบการแจกแจปริมาณความตอ้งการอาหารสัตวใ์นเดือนสิงหาคม 

การทดสอบภาวะสารรูปสนิทดี ท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 โดยมีสมมติฐานคือ 
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                         0 :H ปริมาณความตอ้งการในเดือนสิงหาคมมีการแจกแจงแบบปกติ 

                          1 :H  ปริมาณความตอ้งการในเดือนสิงหาคมมีการแจกแจงแบบอ่ืน 

  ซ่ึงไดผ้ลจากการทดสอบโดยใชโ้ปรแกรม SPSS คือ 

ตารางที่23 ผลการทดสอบการแจกแจงแบบปกติของเดือนสิงหาคม 

  AUGUST 
N 991 
Normal Parameters(a,b) Mean 10841.977

8 
Std. Deviation 1303.1173

7 
Most Extreme 
Differences 

Absolute .033 
Positive .033 
Negative -.024 

Kolmogorov-Smirnov Z 1.045 
Asymp. Sig. (2-tailed) .225 

 

ตารางที่24 ผลการทดสอบการแจกแจงแบบยนิูฟอร์มของเดือนสิงหาคม 

  AUGUST 
N 991 
Uniform Parameters(a,b) Minimum 6900.00 

Maximum 14900.00 
Most Extreme 
Differences 

Absolute .203 
Positive .203 
Negative -.191 

Kolmogorov-Smirnov Z 6.382 
Asymp. Sig. (2-tailed) .000 

 

ตารางที่25 ผลการทดสอบการแจกแจงแบบปัวซองของเดือนสิงหาคม 

 AUGUST 
N 991 
Poisson Parameter(a,b) Mean 10841.977

8 
Most Extreme 
Differences 

Absolute .432 
Positive .432 
Negative -.420 

Kolmogorov-Smirnov Z 13.599 
Asymp. Sig. (2-tailed) .000 
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ภาพที2่3 กราฟฮิสโตแกรมของการแจงแบบปกติของเดือนสิงหาคม 

Normal Q-Q Plot of AUGUST
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ภาพที2่4 กราฟ Q-Q Plot ของการแจงแบบปกติของเดือนสิงหาคม 

 

จากการทดสอบเพื่อหาการแจกแจงของปริมาณความตอ้งการในเดือนสิงหาคม สรุปไดว้่า

ปริมาณความตอ้งการในเดือนสิงหาคมมีการแจกแจงแบบปกติ และพิจารณาจากตารางฮิตโตแกรม 

ตารางQ-Q พล๊อต และจากการทดสอบดว้ยวธีิโคลโมโกรอฟ – สเมอร์นอฟ  ท่ีระดบันยัสําคญั 0.05 

ไดค้่า P = 0.225  และค่า  Z = 1.045   สรุปไดว้า่ ยอมรับสมมติฐานหลกั แสดงวา่ ปริมาณความ

ตอ้งการในเดือนสิงหาคมมีการแจกแจงแบบปกติ โดยมีค่าเฉล่ีย 10841.98  หน่วย (30 กก./หน่วย) 

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1303.12 หน่วย 

4.1.9 ผลการทดสอบการแจกแจงปริมาณความตอ้งการอาหารสัตวเ์ดือนกนัยายน 

จากขอ้มูลจาํนวนการสั่งซ้ือของลูกคา้ในตารางท่ี1  ใชว้ิธี นอนพาราเมตริกของวิธีโคลโมโกรอฟ – 

สเมอร์นอฟ หารูปแบบการแจกแจปริมาณความตอ้งการอาหารสัตวใ์นเดือนกนัยายนการทดสอบ

ภาวะสารรูปสนิทดี ท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 โดยมีสมมติฐานคือ 

                         0 :H ปริมาณความตอ้งการในเดือนกนัยายนมีการแจกแจงแบบปกติ 
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                          1 :H  ปริมาณความตอ้งการในเดือนกนัยายนมีการแจกแจงแบบอ่ืน 

  ซ่ึงไดผ้ลจากการทดสอบโดยใชโ้ปรแกรม SPSS คือ 
  

ตารางที่26 ผลการทดสอบการแจกแจงแบบปกติของเดือนกนัยายน 

  SEPTEMBE 
N 998 
Normal Parameters(a,b) Mean 11432.5651 

Std. Deviation 1510.80748 
Most Extreme 
Differences 

Absolute .027 
Positive .027 
Negative -.021 

Kolmogorov-Smirnov Z .862 
Asymp. Sig. (2-tailed) .447 

  

ตารางที่27 ผลการทดสอบการแจกแจงแบบยนิูฟอร์มของเดือนกนัยายน 

  SEPTEMBE 
N 998 
Uniform Parameters(a,b) Minimum 6900.00 

Maximum 16200.00 
Most Extreme 
Differences 

Absolute .209 
Positive .209 
Negative -.185 

Kolmogorov-Smirnov Z 6.608 
Asymp. Sig. (2-tailed) .000 

 
 
 

ตารางที่28 ผลการทดสอบการแจกแจงแบบปัวซองของเดือนกนัยายน 

  SEPTEMBE 
N 998 
Poisson Parameter(a,b) Mean 11432.5651 
Most Extreme 
Differences 

Absolute .435 
Positive .435 
Negative -.424 

Kolmogorov-Smirnov Z 13.746 
Asymp. Sig. (2-tailed) .000 
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ภาพที2่5 กราฟฮิสโตแกรมของการแจงแบบปกติของเดือนกนัยายน 

Normal Q-Q Plot of SEPTEMBE
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ภาพที2่6 กราฟ Q-Q Plot ของการแจงแบบปกติของเดือนกนัยายน 

 

จากการทดสอบเพื่อหาการแจกแจงของปริมาณความตอ้งการในเดือนกนัยายน สรุปไดว้่า

ปริมาณความตอ้งการในเดือนกนัยายนมีการแจกแจงแบบปกติ และพิจารณาจากตารางฮิตโตแกรม 

ตารางQ-Q พล๊อต และจากการทดสอบดว้ยวิธีโคลโมโกรอฟ – สเมอร์นอฟ  ท่ีระดบันยัสําคญั 0.05 

ไดค้่า P = 0.447  และค่า  Z = 0.862   สรุปไดว้า่ ยอมรับสมมติฐานหลกั แสดงวา่ ปริมาณความ

ตอ้งการในเดือนกนัยายนมีการแจกแจงแบบปกติ โดยมีค่าเฉล่ีย 11432.57  หน่วย (30 กก./หน่วย) 

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1510.81 หน่วย 

4.1.10 ผลการทดสอบการแจกแจงปริมาณความตอ้งการอาหารสัตวเ์ดือนตุลาคม 

จากขอ้มูลจาํนวนการสั่งซ้ือของลูกคา้ในตารางท่ี1  ใชว้ิธี นอนพาราเมตริกของวิธีโคลโมโกรอฟ – 

สเมอร์นอฟ หารูปแบบการแจกแจปริมาณความตอ้งการอาหารสัตวใ์นเดือนตุลาคม 

การทดสอบภาวะสารรูปสนิทดี ท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 โดยมีสมมติฐานคือ 
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                         0 :H ปริมาณความตอ้งการในเดือนตุลาคมมีการแจกแจงแบบปกติ 

                          1 :H  ปริมาณความตอ้งการในเดือนตุลาคมมีการแจกแจงแบบอ่ืน 

  ซ่ึงไดผ้ลจากการทดสอบโดยใชโ้ปรแกรม SPSS คือ 
  

ตารางที่29 ผลการทดสอบการแจกแจงแบบปกติของเดือนตุลาคม 

  OCTOBER 
N 1021 
Normal Parameters(a,b) Mean 11738.9814 

Std. Deviation 1551.82642 
Most Extreme 
Differences 

Absolute .027 
Positive .027 
Negative -.022 

Kolmogorov-Smirnov Z .860 
Asymp. Sig. (2-tailed) .450 

 

ตารางที่30 ผลการทดสอบการแจกแจงแบบยนิูฟอร์มของเดือนตุลาคม 

  OCTOBER 
N 1021 
Uniform Parameters(a,b) Minimum 7000.00 

Maximum 16600.00 
Most Extreme 
Differences 

Absolute .203 
Positive .203 
Negative -.191 

Kolmogorov-Smirnov Z 6.483 
Asymp. Sig. (2-tailed) .000 

 

ตารางที่31 ผลการทดสอบการแจกแจงแบบปัวซองของเดือนตุลาคม 

  OCTOBER 
N 1021 
Poisson Parameter(a,b) Mean 11738.9814 
Most Extreme 
Differences 

Absolute .438 
Positive .438 
Negative 

-.426 

Kolmogorov-Smirnov Z 13.991 
Asymp. Sig. (2-tailed) .000 
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ภาพที2่7 กราฟฮิสโตแกรมของการแจงแบบปกติของเดือนตุลาคม 

 
Normal Q-Q Plot of OCTOBER
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ภาพที2่8 กราฟ Q-Q Plot ของการแจงแบบปกติของเดือนตุลาคม 

จากการทดสอบเพื่อหาการแจกแจงของปริมาณความตอ้งการในเดือนตุลาคม สรุปไดว้่า

ปริมาณความตอ้งการในเดือนตุลาคมมีการแจกแจงแบบปกติ และพิจารณาจากตารางฮิตโตแกรม 

ตารางQ-Q พล๊อต และจากการทดสอบดว้ยวิธีโคลโมโกรอฟ – สเมอร์นอฟ  ท่ีระดบันยัสําคญั 0.05 

ไดค้่า P = 0.450  และค่า  Z = 0.860   สรุปไดว้า่ ยอมรับสมมติฐานหลกั แสดงวา่ ปริมาณความ

ตอ้งการในเดือนตุลาคมมีการแจกแจงแบบปกติ โดยมีค่าเฉล่ีย 11738.98  หน่วย (30 กก./หน่วย) 

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1551.83 หน่วย 

4.1.11 ผลการทดสอบการแจกแจงปริมาณความตอ้งการอาหารสัตวเ์ดือนพฤศจิกายน 

จากขอ้มูลจาํนวนการสั่งซ้ือของลูกคา้ในตารางท่ี1  ใชว้ิธี นอนพาราเมตริกของวิธีโคลโมโกรอฟ – 

สเมอร์นอฟ หารูปแบบการแจกแจปริมาณความตอ้งการอาหารสัตวใ์นเดือนพฤศจิกายน 

การทดสอบภาวะสารรูปสนิทดี ท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 โดยมีสมมติฐานคือ 

                         0 :H ปริมาณความตอ้งการในเดือนพฤศจิกายนมีการแจกแจงแบบปกติ 
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                          1 :H  ปริมาณความตอ้งการในเดือนพฤศจิกายนมีการแจกแจงแบบอ่ืน 

  ซ่ึงไดผ้ลจากการทดสอบโดยใชโ้ปรแกรม SPSS คือ 
  

ตารางที่32 ผลการทดสอบการแจกแจงแบบปัวซองของเดือนพฤศจิกายน 

  NOVEMBER 
N 922 
Normal Parameters(a,b) Mean 9736.4425 

Std. Deviation 1143.32103 
Most Extreme 
Differences 

Absolute .033 
Positive .033 
Negative -.022 

Kolmogorov-Smirnov Z 1.007 
Asymp. Sig. (2-tailed) .263 

 

ตารางที่33 ผลการทดสอบการแจกแจงแบบยนิูฟอร์มของเดือนพฤศจิกายน 

  NOVEMBER 
N 922 
Uniform Parameters(a,b) Minimum 6300.00 

Maximum 13300.00 
Most Extreme 
Differences 

Absolute .205 
Positive .205 
Negative -.190 

Kolmogorov-Smirnov Z 6.238 
Asymp. Sig. (2-tailed) .000 

 
 
 
  

ตารางที่34 ผลการทดสอบการแจกแจงแบบปัวซองของเดือนพฤศจิกายน 

  NOVEMBER 
N 922 
Poisson Parameter(a,b) Mean 9736.4425 
Most Extreme 
Differences 

Absolute .429 
Positive .429 
Negative 

-.411 

Kolmogorov-Smirnov Z 13.023 
Asymp. Sig. (2-tailed) .000 
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ภาพที2่9 กราฟฮิสโตแกรมของการแจงแบบปกติของเดือนพฤศจิกายน 

Normal Q-Q Plot of NOVEMBER
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ภาพที3่0 กราฟ Q-Q Plot ของการแจงแบบปกติของเดือนพฤศจิกายน 

 

จากการทดสอบเพื่อหาการแจกแจงของปริมาณความตอ้งการในเดือนพฤศจิกายน สรุปได้

วา่ปริมาณความตอ้งการในเดือนพฤศจิกายนมีการแจกแจงแบบปกติ และพิจารณาจากตารางฮิตโต

แกรม ตารางQ-Q พล๊อต และจากการทดสอบดว้ยวิธีโคลโมโกรอฟ – สเมอร์นอฟ  ท่ีระดบั

นยัสําคญั 0.05 ไดค้่า P = 0.263  และค่า  Z = 1.007   สรุปไดว้า่ ยอมรับสมมติฐานหลกั แสดงวา่ 

ปริมาณความตอ้งการในเดือนพฤศจิกายนมีการแจกแจงแบบปกติ โดยมีค่าเฉล่ีย 9736.44  หน่วย 

(30 กก./หน่วย) ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1143.32 หน่วย 

4.1.12 ผลการทดสอบการแจกแจงปริมาณความตอ้งการอาหารสัตวเ์ดือนธนัวาคม 

จากขอ้มูลจาํนวนการสั่งซ้ือของลูกคา้ในตารางท่ี1  ใชว้ิธี นอนพาราเมตริกของวิธีโคลโมโกรอฟ – 

สเมอร์นอฟ หารูปแบบการแจกแจปริมาณความตอ้งการอาหารสัตวใ์นเดือนธนัวาคม 
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การทดสอบภาวะสารรูปสนิทดี ท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 โดยมีสมมติฐานคือ 

                         0 :H ปริมาณความตอ้งการในเดือนธนัวาคมมีการแจกแจงแบบปกติ 

                          1 :H  ปริมาณความตอ้งการในเดือนธนัวาคมมีการแจกแจงแบบอ่ืน 

  ซ่ึงไดผ้ลจากการทดสอบโดยใชโ้ปรแกรม SPSS คือ 
  

ตารางที่35 ผลการทดสอบการแจกแจงแบบปัวซองของเดือนธนัวาคม 

  DECEMBER 
N 996 
Normal Parameters(a,b) Mean 10637.1486 

Std. Deviation 1240.94530 
Most Extreme 
Differences 

Absolute .033 
Positive .033 
Negative -.025 

Kolmogorov-Smirnov Z 1.042 
Asymp. Sig. (2-tailed) .228 

  

ตารางที่36 ผลการทดสอบการแจกแจงแบบยนิูฟอร์มของเดือนธนัวาคม 

  DECEMBER 
N 996 
Uniform Parameters(a,b) Minimum 6900.00 

Maximum 14500.00 
Most Extreme 
Differences 

Absolute .204 
Positive .204 
Negative -.191 

Kolmogorov-Smirnov Z 6.442 
Asymp. Sig. (2-tailed) .000 

 

ตารางที่37 ผลการทดสอบการแจกแจงแบบปัวซองของเดือนธนัวาคม 

  DECEMBER 
N 996 
Poisson Parameter(a,b) Mean 10637.1486 
Most Extreme 
Differences 

Absolute .429 
Positive .429 
Negative 

-.416 

Kolmogorov-Smirnov Z 13.541 
Asymp. Sig. (2-tailed) .000 
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ภาพที3่1 กราฟฮิสโตแกรมของการแจงแบบปกติของเดือนธนัวาคม 

 
Normal Q-Q Plot of DECEMBER
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ภาพที3่2 กราฟ Q-Q Plot ของการแจงแบบปกติของเดือนธนัวาคม 

จากการทดสอบเพื่อหาการแจกแจงของปริมาณความตอ้งการในเดือนธันวาคม สรุปไดว้่า

ปริมาณความตอ้งการในเดือนธนัวาคม มีการแจกแจงแบบปกติ และพิจารณาจากตารางฮิตโตแกรม 

ตารางQ-Q พล๊อต และจากการทดสอบดว้ยวิธีโคลโมโกรอฟ – สเมอร์นอฟ  ท่ีระดบันยัสําคญั 0.05 

ไดค้่า P = 0.228  และค่า  Z = 1.042   สรุปไดว้า่ ยอมรับสมมติฐานหลกั แสดงวา่ ปริมาณความ

ตอ้งการในเดือนธนัวาคม มีการแจกแจงแบบปกติ โดยมีค่าเฉล่ีย 10637.15  หน่วย (30 กก./หน่วย) 

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1240.95 หน่วย 
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4.2 ผลการวิเคราะห์การวางแผนการผลิตรวมเพื่อหาปริมาณการผลิตเหมาะที่สุดภายใต้ปริมาณ

ความต้องการสินค้าทีไ่ม่แน่นอน  

ตวัแบบท่ีใช้ในการวิเคราะห์การวางแผนการผลิตรวมเพื่อหาปริมาณการผลิตเหมาะท่ีสุด

ภายใตป้ริมาณความตอ้งการสินคา้ท่ีไม่แน่นอน ของงานวิจยัน้ีใช้วิธีกาํหนดการเฟ้นสุ่มเชิงเส้น  

(stochastic linear programming)  

4.2.1 ลกัษณะของปัญหา 

สําหรับในงานวิจยัน้ีซ่ึงเป็นปัญหาของการหาค่าใช้จ่ายตํ่าสุดภายใตส้ถานการณ์ท่ีมีความไม่

แน่นอนเกิดข้ึนเม่ือปริมาณความตอ้งการสินคา้ของลูกคา้มีความไม่แน่นอน  ทาํให้การวางแผนการ

ผลิตของทางโรงงานผลิตอาหารสัตว์ ไม่ทราบว่าจาํนวนสินค้าท่ีลูกค้าจะสั่งซ้ือในแต่ละคร้ังมี

จาํนวนเท่าใด   แต่ก็สามารถคาดการณ์ไดว้า่ยอดสั่งซ้ือจะอยูป่ระมาณเท่าใด  และทราบวา่มีการแจก 

แบบปกติ  (normal)  ซ่ึงมีคาํสั่งซ้ือสินคา้เขา้มาเป็นรายเดือนมีปริมาณไม่แน่นอน   โรงงานจะทาํการ

พยากรณ์ยอดสั่งซ้ือในช่วง   12  เดือน โดยขอ้มูลท่ีไดพ้ยากรณ์ข้ึนมานั้นกาํหนดให้มีการแจกแจง

แบบปกติ  (normal)  โดยรู้ค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และในแต่ละเดือนโรงงานจะทาํการ

ผลิตสินคา้จาํนวนหน่ึง   ถา้ผลิตมากเกินกวา่ปริมาณท่ีลูกคา้สั่งซ้ือ   โรงงานจะมีค่าใชจ่้ายท่ีเรียกว่า

ค่าใชจ่้ายในการเก็บรักษาสินคา้  (holding cost) แต่ถา้ผลิตนอ้ยเกินไปไม่เพียงพอกบัความตอ้งการ

ของลูกคา้   โรงงานจะมีค่าใชจ่้ายท่ีเรียกวา่   ค่าใชจ่้ายในการสั่งซ้ือยอ้นหลงั (back order cost) โดยมี

ขอ้มูลเป็นดงัน้ี 
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ตารางที่38  ค่าต่างๆเพื่อใชใ้นการป้อนขอ้มูลในโปรแกรม Matlab (1 หน่วย=30 กก.) 

เดอืน ปริมาณความต้องการ ค่าใช้จ่ายในการ ค่าใช้จ่าย ราคาขายส่ง 

  ค่าเฉลีย่ 

ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน จัดเกบ็ ผลติสินค้าไม่ทนั (ต่อหน่วย) 

  (หน่วย) (1หน่วย) (ต่อหน่วย) (ต่อหน่วย)   
ม.ค. 10938.18 1573.96 35.50 53.25 355 

ก.พ. 12928.09 1785.91 35.80 53.70 358 

ม.ีค. 11933.00 1657.50 35.80 53.70 358 

เม.ย. 13144.10 1862.00 35.80 53.70 358 

พ.ค. 15506.72 1968.08 35.90 53.85 359 

ม.ิย. 14961.95 1917.97 35.90 53.85 359 

ก.ค. 10337.85 1261.38 36.20 54.30 362 

ส.ค. 10841.98 1303.12 36.20 54.30 362 

ก.ย. 11432.57 1510.81 36.20 54.30 362 

ต.ค. 11738.98 1551.83 36.20 54.30 362 

พ.ย. 9736.44 1143.32 36.50 54.75 365 

ธ.ค. 10637.15 1240.95 36.50 54.75 365 

 

 ในการหาคาํตอบไดท้าํการเขียนอลักอรึทึมในโปรแกรมสําเร็จรูป  MATLAB  และใช้

คาํสั่งในกล่องเคร่ืองมือของซอฟตแ์วร์ท่ีช่ือ  Linprog   โดยให้ปริมาณสินคา้ท่ีลูกคา้สั่งซ้ือมีการแจก

แจงแบบปกติ และปริมาณสินคา้ท่ีคาดวา่ลูกคา้จะสั่งซ้ือเป็นขอ้มูลชนิดต่อเน่ือง   (continuous data)  

แต่ในตวัแบบกาํหนดการเชิงเฟ้นสุ่มเชิงเส้นในงานวิจยัน้ีไดป้ระมาณการให้ใช้กบัขอ้มูลชนิดไม่

ต่อเน่ือง  (discrete) โดยทาํการเขียนโปรแกรมใหสุ่้มเลขสุ่มปริมาณสินคา้ท่ีลูกคา้สั่งซ้ือให้มีการแจก

แจงแบบปกติ ตามค่าเฉล่ีย ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ท่ีป้อนให้ในแต่ละเดือน และกาํหนดจาํนวน

ทางเลือกของเลขสุ่มไดต้ามตอ้งการ โปรแกรมในงานวิจยัน้ีสามารถใส่จาํนวนทางเลือกของเลขสุ่ม

จากจาํนวนทางเลือกน้อยๆ และเพิ่มข้ึนคร้ังละเท่าๆกนั ไปจนถึงจาํนวนทางเลือกของเลขสุ่มจาก

จาํนวนมากๆ พร้อมกนัเพื่อดูว่าจาํนวนทางเลือกเท่าใดจึงจะทาํให้ค่าใช้จ่ายตํ่าสุดไม่ต่างกนั เช่น 

2:50:5000  หลงัจากนั้นจึงนาํค่าทางเลือกท่ีเห็นวา่เหมาะสมท่ีสุดไปคาํนวณหาค่าปริมาณการผลิตแต่

ละเดือน( x1-x12 ) และค่าใชจ่้ายตํ่าสุด ( z ) ต่อไป และโปรแกรมยงัสามารถคาํนวณค่าใชจ่้ายตํ่าสุด

ไดห้ลายๆคร้ัง เพื่อนาํค่าใชจ่้ายตํ่าสุดทุกๆค่าท่ีคาํนวณไดม้าหาค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

เพื่อดูวา่ค่าใชจ่้ายตํ่าสุดในแต่ละคร้ังมีความแตกต่างกนัเท่าไร เพื่อท่ีจะไดน้าํไปคาํนวณหาช่วงความ

เช่ือมัน่ของโปรแกรม เพื่อเพิ่มความมัน่ใจในการตดัสินใจ  โดยมีตวัอยา่งของโค๊ดโปรแกรม Matlab 

ดงัน้ี 
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function X = linMAT(M,M_tol,point) 
min = M - M_tol; 
[r,c] = size(M); 
mone = ones(r,c); 
PM = point*mone; 
res = (2*M_tol)./(PM-mone); 
X = sparse(r*point,c); 
X = full(X); 
for i = 1:point 
    X(1+(i-1)*r:r+(i-1)*r,:) = min + (i-1)*mone.*res; 
end; 
 
function dummy = lstart(list) 
clc; 
r = 1; 
n = length(list); 
XLIST = []; 
ZLIST = []; 
for event = list 
    clc; 
    disp(['Process ' num2str(r) '/' num2str(n)]) 
    [x,z] = st(event); 
    XLIST = [XLIST x]; 
    ZLIST = [ZLIST z]; 
    r = r + 1; 
     
end; 
save('list_result','XLIST','ZLIST'); 
  
end 
 
 
function X = mdiag(M,m) 
X = []; 
for i = 1:m 
    X = blkdiag(X,M); 
    X = sparse(X); 
end; 
 
 
 
 
function x = printline(symb,n) 
text = symb; 
t = []; 
for i = 1:n 
    t = [t,text]; 
end; 
disp(t); 
 
function dummy = report(x,z,b,b_tol) 
  
for i = 1:12 
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    disp(['       x' num2str(i) ' = ' num2str(x(i)) '               
[' num2str(b(i)-b_tol(i)) ',' num2str(b(i)+b_tol(i)) ']']); 
end; 
disp(['       Minimum Cost = ' num2str(z)]); 
printline('_',80); 
  
end 
 
function x = selfcat(A,n,text) 
[row_A,col_A] = size(A); 
switch text 
    case 'vertical' 
        ROW = row_A*n; 
        x = sparse(ROW,col_A); 
        x = full(x); 
        for i = 1:n 
            k = row_A*i-row_A+1; 
            x(k:k+row_A-1,:) = A; 
        end; 
    case 'horizonal' 
        COL = col_A*n; 
        x = sparse(row_A,COL); 
        x = full(x); 
        for i = 1:n 
            k = col_A*i-col_A+1; 
            x(:,k:k+col_A-1) = A; 
        end; 
         
end; 
 
function [ASYS,BSYS,FSYS,time] = setup(b,b_tol,fx,fles,fexd,event) 
disp(['Setup was started with ' num2str(event) ' events']); 
disp('       Work process : Setup [A] was started ...'); 
tic; 
alpha = speye(12); 
beta = alpha; 
for i = 1:12 
    for j = 1:12 
        if (i == j + 1) 
            beta(i,j) = 1; 
        end; 
    end; 
end; 
A1 = selfcat(alpha,event,'vertical'); 
A2 = mdiag(beta,event); 
ASYS = [A1 A2 -A2]; 
clear('alpha','beta','A1','A2'); 
time(1) = toc; 
disp(['       Work process : Setup [A] was completed in ' 
num2str(time(1)) ' seconds']); 
  
disp('       Work process : Setup [b] was started ...'); 
tic; 
BSYS = []; 
bstdv = (1/3)*b_tol; 
for r = 1:event 
    bsub = random('norm',b,bstdv); 
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    BSYS = [BSYS;bsub]; 
end; 
clear('bsub'); 
time(2) = toc; 
disp(['       Work process : Setup [b] was completed in ' 
num2str(time(2)) ' seconds']); 
  
disp('       Work process : Setup [Prob] was started ...'); 
tic; 
Bmean = selfcat(b,event,'vertical'); 
Bstdv = selfcat(bstdv,event,'vertical'); 
psys = dnormp(BSYS,Bmean,Bstdv,event); 
clear('Bmean','Bstdv'); 
time(3) = toc; 
disp(['       Work process : Setup [Prob] was completed in ' 
num2str(time(3)) ' seconds']); 
  
  
disp('       Work process : Setup [f] was started ...'); 
tic; 
FLES = selfcat(fles,event,'vertical'); 
FEXD = selfcat(fexd,event,'vertical'); 
FLES = psys.*FLES; 
FEXD = psys.*FEXD; 
FSYS = [fx;FLES;FEXD]; 
clear('FLES','FEXD','psys'); 
time(4) = toc; 
disp(['       Work process : Setup [f] was completed in ' 
num2str(time(4)) ' seconds']); 
  
disp('Setup Completed '); 
end 

ผลจากการรันโปรแกรม ของปัญหาการวางแผนการผลิตรวมเพื่อหาปริมาณการผลิตเหมาะท่ีสุด

ภายใตป้ริมาณความตอ้งการสินคา้ท่ีไม่แน่นอน แสดงรายละเอียดไดด้งัต่อไปน้ี 

ผลการคาํนวณหาทางเลือกของขอ้จาํกดัท่ีเหมาะสมแสดงไดด้งัภาพท่ี32 
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                ภาพที ่32 ผลการคาํนวณหาทางเลือกของขอ้จาํกดัท่ีเหมาะสม 

จากภาพขา้งบน ไดก้าํหนดทางเลือก ขอ้จาํกดัตั้งแต่ 24 ทางเลือก และเพิ่มข้ึนคร้ังละ 120 ทางเลือก 

ไปจนถึง 60000 ทางเลือก แสดงให้เห็นวา่ประมาณตั้งแต่ 1500 ทางเลือกข้ึนไปค่า ใชจ่้ายตํ่าสุด(z) 

เร่ิมไม่แกวง่ และมีแนวโนม้ไปเร่ือยๆ จึงสรุปวา่ ควรใส่ทางเลือกมากกวา่ 1500 ทางเลือก แต่ก็ควรดู

ว่าถา้ใส่จาํนวนทางเลือกมากข้ึนเคร่ืองคอมพิวเตอร์จะสามารถรันผลไดห้รือเปล่า และลองใส่ค่า

ทางเลือก120000 ทางเลือก ดว้ยคอมพิวเตอร์โน๊ตบุ๊ค ความเร็ว CPU 2.40 GHz  แรม 4 GB ซ่ึงใช้

เวลา setup เมตริกต่างๆประมาณ 107 วินาที และใช้เวลาคาํนวณหาคาํตอบช้ามาก ดงันั้นจึงลด

ทางเลือกลงเหลือ 60000 ทางเลือก และกาํหนดให้ทาํซํ้ าๆกนั 100 คร้ัง เวลา setup เมตริกต่างๆ

ประมาณ 26 วนิาที และใชเ้วลาคาํนวณหาคาํตอบประมาณ 55 วินาทีต่อคร้ัง ไดค้่าใชจ่้ายตํ่าสุดเฉล่ีย

เท่ากบั 62,422,386.98 บาท และค่าปริมาณการผลิตแต่ละเดือน เฉล่ีย ดงัตารางขา้งล่าง 

ตารางที3่9 ค่าใชจ่้ายตํ่าสุดเฉล่ีย 

 N Minimum Maximum Mean 
Std. 

Deviation 
Z 100 62,243,948.67 62,600,825.29 62,422,386.98 178,438.31 
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                                       ภาพที ่33 กราฟฮิสโตแกรมของค่าใชจ่้ายตํ่าสุด  

Normal Q-Q Plot of Z
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ภาพที3่4 กราฟ Q-Q Plot ของการแจงแบบปกติของค่าใชจ่้ายตํ่าสุด 
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ตารางที่40 ปริมาณการผลิตเฉล่ียของแต่ละเดือน 

เดือน  

ปริมาณการผลติ  

(หน่วย(30 กก.)) 

1 10936.94 
2 12913.74 
3 11898.12 
4 13096.01 
5 15443.26 
6 14916.33 
7 10322.64 
8 10818.21 
9 11393.11 
10 11700.72 
11 9706.05 
12 11702.05 

 

นาํขอ้มูล มาหาช่วงความเช่ือมัน่ 95%ของค่าใช้จ่ายตํ่าสุดจะได้เท่ากบั (62,387,413.71, 

62,457,360.25) คาํนวณค่าเปอร์เซ็นไทล์ของค่าใชจ่้ายตํ่าสุด และค่าใช้จ่ายสูงสุด ซ่ึงสรุปไดว้่ามี

จาํนวนขอ้มูลอยูร้่อยละ 2.50 ของขอ้มูลทั้งหมดท่ีมีค่านอ้ยกวา่หรือเท่ากบัค่า 62,387,413.71  และมี

จาํนวนขอ้มูลอยูร้่อยละ 2.50 ของขอ้มูลทั้งหมดท่ีมีค่ามากกวา่หรือเท่ากบัค่า 62,457,360.25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 69 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่ 5 

สรุปผลการวจิัย และข้อเสนอแนะ 

 

 การศึกษาการวางแผนการผลิตรวมเพื่อหาปริมาณการผลิตเหมาะท่ีสุดภายใตป้ริมาณความ

ตอ้งการสินคา้ท่ีไม่แน่นอน: กรณีศึกษาอุตสาหกรรมการผลิตอาหารสัตว ์  ผลการวิจยัสรุปไดด้งัน้ี 

สรุปผลการวจัิย 

 5.1 ลกัษณะทัว่ไปของกลุ่มตัวอย่าง 

 กลุ่มตวัอยา่งคือโรงงานอาหารสัตวแ์ห่งหน่ึงในเขตภาคกลางของจงัหวดันครราชสีมา โดย  

ศึกษาเฉพาะอาหารสัตวข์องไก่ไข่ โดยทาํการเก็บขอ้มูลของปริมาณความตอ้งการซ้ืออาหารสัตว์

ชนิดอาหารไก่ไข่ของลูกคา้ ค่าใชจ่้ายในการจดัเก็บ ค่าใชจ่้ายในการสั่งซ้ือสินคา้ยอ้นหลงั ในแต่ละ

เดือนจาํนวน 2 ปี  ของปี พ.ศ.  2551-2552 

 

5.2  ลกัษณะการแจกแจงของปริมาณความต้องการซ้ืออาหารสัตว์ชนิดอาหารไก่ไข่ของลูกค้า 

 ในการทดสอบการแจกแจงของปริมาณความตอ้งการซ้ืออาหารสัตวช์นิดอาหารไก่ไข่ของ

ลูกคา้ ในแต่ละเดือน โดยใชโ้ปรแกรม SPSS for Windows สร้างตารางแจกแจงความถ่ี กราฟฮิสโต

แกรม กราฟ Q-Q Plot  และทดสอบภาวะสารรูปสนิทดี โดยใชว้ธีินอนพาราเมตริกของโคลโมโก

รอฟ – สเมอร์นอฟ ของแต่ละเดือน ซ่ึงผลท่ีได ้คือปริมาณความตอ้งการซ้ืออาหารสัตวช์นิดอาหาร

ไก่ไข่ของลูกคา้ต่อหน่วย ในแต่ละเดือนมีการแจกแจงแบบปกติ ซ่ึงมีค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐานของแต่ละเดือนคือ เดือนมกราคม ไดค้่าเฉล่ีย 10938.18    ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน1573.96 

เดือนกุมภาพนัธ์ ไดค้่าเฉล่ีย 12928.09ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน1785.91 เดือนมีนาคม ไดค้่าเฉล่ีย 

11933.00 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน1657.50  เดือนเมษายนไดค้่าเฉล่ีย 13144.10  ส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน1862.00  เดือนพฤษภาคม ไดค้่าเฉล่ีย 15506.72 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน1968.08 เดือน

มิถุนายน ไดค้่าเฉล่ีย 14961.95 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน1917.97  เดือนกรกฎาคม ไดค้่าเฉล่ีย 

10337.85 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน1261.38  เดือนสิงหาคม ไดค้่าเฉล่ีย 10841.98    ส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน1303.12 เดือนกนัยายน ไดค้่าเฉล่ีย 11432.57 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน1510.81 เดือน

ตุลาคม ไดค้่าเฉล่ีย 11738.98 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน1551.83 เดือนพฤศจิกายน ไดค้่าเฉล่ีย 9736.44 

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน1143.32  เดือนธนัวาคม ไดค้่าเฉล่ีย 10637.15 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน

1240.95 
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5.3  การวางแผนการผลติรวม 

 ตวัแบบท่ีใชใ้นการวิเคราะห์การวางแผนการผลิตรวมเพื่อหาปริมาณการผลิตเหมาะท่ีสุด

ภายใตป้ริมาณความตอ้งการสินคา้ท่ีไม่แน่นอน ของงานวิจยัน้ีไดใ้ชว้ธีิกาํหนดการเฟ้นสุ่มเชิงเส้น   

โดยเขียนอลักอริทึม ของปัญหาน้ีดว้ยโปรแกรม MATLAB และใชค้าํสั่งในกล่องเคร่ืองมือของ

ซอฟตแ์วร์ท่ีช่ือ  Linprog ในการแกห้าคาํตอบของค่าใชจ่้ายตํ่าสุด และปริมาณการผลิตท่ีเหมาะสม

ซ่ึงไดผ้ลจากการรันโปรแกรมดว้ยคอมพิวเตอร์โน๊ตบุค๊ ท่ีความเร็ว CPU 2.40 GHz  แรม 4 GB และ

ไดก้าํหนดทางเลือกของขอ้จาํกดัตั้งแต่ 24 ทางเลือก และเพิ่มข้ึนคร้ังละ 120 ทางเลือก ไปจนถึง 

60000 ทางเลือก พบวา่ประมาณตั้งแต่ 1500 ทางเลือกข้ึนไป ไดค้่าใชจ่้ายตํ่าสุด(z) เร่ิมมีแนวโนม้ไป

ทางเดียวกนัเร่ือยๆ จึงสรุปวา่ ควรใส่ทางเลือกมากกวา่ 1500 ทางเลือก แต่ก็ควรดูวา่ถา้ใส่จาํนวน

ทางเลือกมากข้ึนเคร่ืองคอมพิวเตอร์จะสามารถรันผลไดห้รือเปล่า จึงไดล้องใส่ค่าทางเลือกดว้ย

ทางเลือกของขอ้จาํกดัมากกวา่ 120000 ซ่ึงใชเ้วลา setup เมตริกต่างๆประมาณ 107 วนิาที และใช้

เวลาคาํนวณหาคาํตอบชา้มาก ดงันั้นจึงลดทางเลือกลงเหลือ 60000 ทางเลือก และกาํหนดใหท้าํซํ้ าๆ

กนั 100 คร้ัง ไดเ้วลา setup เมตริกต่างๆประมาณ 26 วนิาที และใชเ้วลาคาํนวณหาคาํตอบประมาณ 

55 วนิาทีต่อคร้ัง ไดค้่าใชจ่้ายตํ่าสุดเฉล่ียเท่ากบั 62,422,386.98 บาท และไดค้่าปริมาณการผลิตเฉล่ีย

เดือนมกราคมถึงเดือนธนัวาคมคือ 10936.94, 12913.74, 11898.12, 13096, 15443.26, 14916.33, 

10322.64, 10818.21, 11393.11, 11700.72, 9706.05 และ 11702.05 ตามลาํดบั 

 

ข้อเสนอแนะในการวจัิยคร้ังต่อไป 

1. ในการวจิยัคร้ังต่อๆไป  อาจจะใชก้ารวเิคราะห์ตวัแบบของกาํหนดการเฟ้นสุ่มเชิงเส้นของ 

ปัญหาการวางแผนการผลิตรวมโดยเพิ่มขอ้จาํกดัอ่ืนๆอีก เช่น ค่าใชจ่้ายในการสูญเสียการ

ขาย เป็นตน้ เพื่อใหก้ารวางแผนมีความแม่นยาํมากยิง่ข้ึน 

 2. นาํวธีิการวเิคราะห์ไปประยกุตใ์ชง้านอุตสาหกรรมทางดา้นอ่ืนๆ และงานทางดา้นอ่ืนๆ 
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