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งานวิจัยนี้พัฒนาแบบจ�าลองเชิงคณิตศาสตร์ส�าหรับใช้เป็นเครื่องมือช่วยในการ
วางแผนจัดสรรผักหลากหลายชนิดลงในตะกร้าผักอินทรีย์ โดยเลือกบริษัทจัด
จ�าหน่ายผลผลิตเกษตรอินทรีย์เป็นบริษัทกรณีศึกษา บริษัทฯ จ�าหน่ายตะกร้าผัก
อินทรีย์ภายใต้ระบบเกษตรกรรมที่สนับสนุนโดยชุมชน (Community Sup-
ported Agriculture, CSA) โดยส่งตรงถึงบ้านสมาชิก การวางแผนจัดสรรตะกร้า
ผกัอนิทรย์ีเป็นการด�าเนนิงานทีซ่บัซ้อนและยุง่ยาก เนือ่งจากมเีงือ่นไขและข้อจ�ากดั
ดังนี้ (1) ความต้องการเฉพาะเจาะจงที่ลูกค้าได้ระบุไว้ในใบสมัครสมาชิกตะกร้า
ผัก CSA และ (2) บริษัทฯ ก�าหนดขอบเขตมูลค่ารวมของผักในแต่ละตะกร้า 
พนกังานใช้เวลานานในการวางแผนจดัสรร เนือ่งจากพนกังานอาศัยประสบการณ์
ในการด�าเนนิงานโดยไม่มเีครือ่งมอืช่วย เพือ่แก้ปัญหาดงักล่าว ผูว้จิยัได้สร้างแบบ
จ�าลองก�าหนดการเชิงเส้นจ�านวนเต็ม (Integer Linear Programming, ILP)  
เพื่อใช้เป็นเครื่องมือช่วยในการวางแผนจัดสรรตะกร้าผักอินทรีย์ ผลการวิจัย  
พบว่า เวลาท่ีใช้ในการวางแผนจัดสรรตะกร้าผักอินทรีย์ลดลงจากเดิมร้อยละ 
61.14 และมูลค่าจัดสรรที่เบี่ยงเบนรวมทั้งหมดลดลงจากเดิมร้อยละ 95.50 
เมื่อเปรียบเทียบกับการด�าเนินงานของพนักงานในปัจจุบัน

ประวัติบทความ : 
รับเพื่อพิจารณา : 25 กุมภาพันธ์ 2565   
แก้ไข : 9 มกราคม 2566  
ตอบรับ : 30 มกราคม 2566 
DOI : 10.14456/kmuttrd.2023.2

ค�าส�าคัญ :
การวางแผนจัดสรร / ก�าหนดการ
เชิงเส้นจ�านวนเตม็ / เกษตรกรรมที่
สนับสนุนโดยชุมชน



20 วารสารวิจัยและพัฒนา มจธ. ปีที่ 46 ฉบับที่ 1 มกราคม - มีนาคม 2566

The present research developed a mathematical model as a supporting 
tool to perform allocation planning of organic vegetables into a basket;  
an organic-produce distributing company was used as a case study. The 
company, which is operated by the community supported agriculture (CSA) 
system, directly sells organic vegetable baskets to home members.  
Allocation planning of a variety of vegetables into an organic vegetable 
basket is a complicated and cumbersome operation. This happens because 
there are several conditions and restrictions as follows: (1) each customer 
specifically requires different vegetables in the CSA basket subscription 
form and (2) the distributing company sets the boundary value of  
the total vegetable value in each basket. Employees took a long time  
to perform the allocation planning, usually relying only on their own  
experiences. No support tool was used to help with such an operation. To 
solve the problem, Integer Linear Programming (ILP) model was developed 
as a support tool for the organic vegetable basket allocation planning. The 
results showed that the time spent for planning the allocation of organic 
vegetable baskets reduced by 61.14%; the total deviated allocation value 
also reduced by 95.50% when compared with the results of the current 
operations.
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1. บทน�า
เครือข่ายเกษตรอินทรีย์ก่อตั้งขึ้นโดยการรวมกลุ่มกัน

ของเกษตรกรและผู้ท่ีสนใจปลูกพืชผักตามแนวทางเกษตร
อินทรีย์ มีวัตถุประสงค์เพื่อผลิตและจัดจ�าหน่ายผลผลิต
เกษตรอินทรีย์ของสมาชิกถึงผู้บริโภคในท้องถ่ินให้ได้บริโภค
อาหารที่ปลอดภัย โดยมีกระบวนการปลูกที่ไม่ใช้สารเคมี ยา
ฆ่าหญ้า ยาฆ่าแมลง ปุ๋ยเคมี รวมทั้งส่งเสริมให้เกษตรกรปรับ
เปลี่ยนจากเกษตรท่ีใช้สารเคมีมาเป็นเกษตรอินทรีย์ โดย
ฟาร์มของสมาชกิในเครือข่ายทัง้หมดได้ผ่านการตรวจรบัรอง
แปลงตามมาตรฐานเกษตรอินทรีย์แบบมีส่วนร่วม (Partici-
patory Guarantee Systems, PGS) หรือเรียกว่า ระบบ
ชุมชนรับรอง ผลผลิตเกษตรอินทรีย์จากฟาร์มในเครือข่าย 
ประกอบด้วย พืชผัก ผลไม้ ไข่ ข้าวกล้อง และอาหารแปรรูป 
มีจ�านวนสินค้ารวมมากกว่า 150 รายการ การไหลผลผลิต
เกษตรอินทรย์ีจากผูผ้ลติจนถงึมอืผูบ้รโิภค ภายในโซ่อปุทาน
ของเครือข่ายฯ ดังแสดงในรูปที่ 1 สินค้าจากทุกฟาร์มจะถูก
รวบรวม ณ ศนูย์กระจายสนิค้าของบรษิทัจดัจ�าหน่ายผลผลติ
เกษตรอนิทรย์ีกรณศีกึษา ก่อนจดัส่งไปยงัจดุจ�าหน่ายซึง่เป็น
ส่วนปลายน�้าของโซ่อุปทาน หรือส่งตรงถึงบ้านสมาชิกที่ได้
ช�าระเงนิล่วงหน้าในการสมคัรสมาชกิระบบตะกร้าผกัอนิทรีย์
เกษตรกรรมที่สนับสนุนโดยชุมชน (Community Sup-
ported Agriculture, CSA) โดยเลือกรับตะกร้าผัก CSA  
ในระยะเวลา 8, 16 หรือ 24 สัปดาห์ 

Samoggia และคณะ [1] ได้ให้ความหมายของระบบ
เกษตรกรรมทีส่นบัสนนุโดยชมุชน (CSA) คอื การเป็นหุน้ส่วน
โดยตรงและความร่วมมือกันระหว่างกลุ่มผู้บริโภคที่เป็น
สมาชิก และกลุ่มฟาร์มผู้ผลิต ในลักษณะการมีส่วนร่วมใน 
ข้อตกลงระยะยาวเกีย่วกับ ความรบัผดิชอบ ความเสีย่ง และ
ผลตอบแทนในกิจกรรมต่าง ๆ ของฟาร์มผู้ผลิต โดยสมาชิก
ยอมรับในเง่ือนไขการช�าระเงินและการจัดส่งผลผลิตเกษตร
อินทรีย์ เกษตรกรมุ่งสร้าง CSA ให้เป็นระบบทางเลือกใน
การกระจายผลผลติการเกษตรซึง่ไม่เหมอืนกบัระบบการตลาด
ทั่วไป โดยมุ่งให้ผู้บริโภคสามารถเข้าถึงสินค้าเกษตรที่ดีต่อ
สขุภาพ และสามารถตดิต่อโดยตรงกบัเกษตรกรผูผ้ลติตวัจรงิ 
CSA เป็นระบบท่ีช่วยให้การด�าเนินกิจการของผู้ผลิตโดย
เฉพาะผู้ผลิตเกษตรอินทรีย์สามารถอยู่รอดได้ สามารถผลิต 
ผลผลิตที่ปลอดภัยต่อการบริโภคโดยไม่ขาดทุน ในขณะที ่
ผู้บริโภคสามารถรู้แหล่งผลิตอาหารที่ดีต่อสุขภาพ ปลอดภัย
และมีคุณภาพ น�ามาซึ่งการได้ประโยชน์ร่วมกันทั้งสองฝ่าย 
[2-3]

บริษัทกรณีศึกษาในฐานะตัวกลางระหว่างกลุ่มผู้ผลิต
และผู้บริโภค ต้องด�าเนินงานจัดสรรตะกร้าผักอินทรีย์ CSA 
เพื่อเอื้อประโยชน์ให้กับทั้งสองฝ่าย การวางแผนจัดสรร
ตะกร้าผักอินทรีย์ CSA เป็นกระบวนการตัดสินใจที่มีความ
ซบัซ้อนและยุง่ยาก พนกังานมคีวามต้องการเครือ่งมอืช่วยใน

รูปที่ 1 แสดงการไหลของผลผลิตเกษตรอินทรีย์จากผู้ผลิตถึงมือผู้บริโภค
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การวางแผนจัดสรรผักอินทรีย์ชนิดต่าง ๆ ลงตะกร้าผัก CSA 
เพ่ือให้สอดคล้องกบัความต้องการของลกูค้าและอปุทานจาก
ฟาร์มซัพพลายเออร์ แบบจ�าลองเชิงคณิตศาสตร์เป็นหนึ่ง 
ในเครื่องมือช่วยในการแก้ปัญหาการวางแผนจัดสรรผลผลิต 
หรือทรัพยากรเพื่อการผลิตในอุตสาหกรรมการเกษตร 
Filippi และคณะ [4] ได้พัฒนาแบบจ�าลองก�าหนดการเชิง
เส้นจ�านวนเตม็ผสม (Mixed Integer Linear Programming, 
MILP) ส�าหรับเป็นเครื่องมือช่วยเกษตรกรในประเทศอิตาลี 
เพื่อการตัดสินใจวางแผนจัดสรรการผลิตพืชเศรษฐกิจ
หมนุเวยีนในแต่ละรอบของการปลกู การวางแผนจัดสรรการ
ผลิตพืชเป็นกระบวนการท่ีมีความซับซ้อน และมีข้อจ�ากัด 
ในการใช้เครือ่งจกัรอปุกรณ์การเกษตร นอกจากนีร้ะบบการ
เพาะปลูกในแต่ละช่วงการเจริญเติบโตและช่วงเวลาการเก็บ
ผลผลิตของพืชแต่ละชนิดท่ีมีความแตกต่างกัน เกษตรกร 
ต้องด�าเนินการเพื่อให้สอดคล้องกับช่วงเวลาท่ีราคารับซื้อ 
ในตลาดสูงขึ้นในการสร้างก�าไรสูงสุด การประมวลผลแบบ
จ�าลองด้วยซอฟต์แวร์ IBM ILOG CPLEX Optimization 
Studio 12.6 ผลลัพธ์ท่ีได้ช่วยให้เกษตรกรเลือกผลิตพืช 
และเก็บเกี่ยวผลผลิตขายได้ในช่วงเวลาที่ได้ก�าไรเพิ่มขึ้น 
จากเดิมและช่วยลดต้นทุนการผลิตได้อย่างเหมาะสม

Brulard และคณะ [5] ได้ศกึษาระบบฟาร์มผลติผกัและ
ผลไม้สดทีห่ลากหลายซึง่เป็นสนิค้าทีเ่น่าเสยีง่ายเพือ่จ�าหน่าย
ภายในพืน้ทีช่มุชนเมอืง เนือ่งจากทีต่ัง้ของฟาร์มส่วนใหญ่อยู่
ในเขตเมอืงจงึมข้ีอจ�ากดั คอืพืน้ทีว่่างทีม่ขีนาดเลก็ ค่าเช่าและ
ต้นทนุการจ้างงานทีส่งู รวมถงึสนิค้ามีข้อจ�ากดัในการเน่าเสยี
ได้ในระยะเวลาอันสั้น งานวิจัยน้ีจึงได้พัฒนาแบบจ�าลอง 
MILP ในการแก้ปัญหาการเลือกกลยุทธ์ที่เหมาะที่สุดในการ
เลือกขนาดและระบบการผลิตของฟาร์มรวมถึงการวางแผน
กิจกรรมการเพาะปลูกเพื่อจัดสรรชนิดของผักและผลไม้ให้
สอดคล้องกับทรัพยากรและระบบการผลิตที่มี โดยพิจารณา
ช่วงเวลาในการเกบ็เก่ียว การจดัเก็บไว้ในแปลงหรอืเกบ็รกัษา
ในห้องเย็น รวมถึงการลดราคาเม่ือสภาพสินค้ามีความสด
ลดลง เพื่อให้บรรลุเป้าประสงค์ในการด�าเนินการคือได้รับ
ก�าไรสูงสุด ภายใต้ทรัพยากรแรงงานที่จ�ากัดและสามารถ 
ตอบสนองความต้องการสินค้าท่ีหลากหลายของลูกค้า การ
ประมวลผลแบบจ�าลองเพื่อหาค่าเหมาะที่สุดด้วยซอฟต์แวร์ 

CPLEX 12.6 Floresa และคณะ [6] ได้พัฒนาแบบจ�าลอง 
MILP เพื่อเป็นเคร่ืองมือช่วยในการตัดสินใจเลือกพืชผักที่ 
ควรปลูก ระยะเวลาในการปลูกและการเกบ็เกีย่ว การจดัสรร
พืชผักให้สอดคล้องกับลักษณะการผลิตที่เหมาะสม (เช่น 
พื้นที่โล่ง พื้นที่กึ่งร่มเงา หรือในโรงเรือน เป็นต้น) การเลือก
โหมดการขนส่ง การเลือกตลาดค้าส่งทีจ่ะจ�าหน่าย เพือ่ให้ผล
ก�าไรสงูสดุส�าหรบัเกษตรกรในประเทศเมก็ซโิก การประมวล
ผลแบบจ�าลองเพื่อหาค่าเหมาะที่สุดด้วยซอฟต์แวร์ CPLEX 
12.5.0.0 ผลจากกรณีศึกษาแสดงให้เห็นว่าการเลือกใช้
เทคโนโลยีการเกษตรอย่างรอบคอบสามารถเพิ่มผลก�าไร 

อุปสงค์ของพืชผักตามฤดูกาลในประเทศออสเตรเลีย
เป็นที่ต้องการของตลาดเพิ่มมากขึ้นทุกปี สภาพแวดล้อมใน
การผลติผกัตามฤดกูาลแต่ละชนดิมคีวามแตกต่างกนัในแต่ละ
พื้นที่เพาะปลูกทั่วประเทศ ผู้วางแผนผลิตจะต้องวางแผน 
ผลิตผักแต่ละชนดิให้สามารถตอบสนองอปุสงค์ได้ตลอดทัง้ปี  
โดยมีเงื่อนไขที่ซับซ้อนคือ ต้องค�านึงถึงการจัดสรรการปลูก
ผักให้สอดคล้องกับฤดูกาลของผักที่สามารถผลิตได้ในแต่ละ
พืน้ทีท่ัว่ประเทศ โดยพจิารณาก�าลังการผลติภายในโซ่อปุทาน
ทั้ง 3 ส่วน คือ (1) ฟาร์มผู้ผลิต (2) การเก็บเกี่ยวโดยคนและ
เครื่องจักร และ (3) โรงงานตัดแต่งและบรรจุผลิตภัณฑ์ผัก 
เพื่อแก้ปัญหาที่กล่าวมาข้างต้น Sisley และคณะ [7] ได้
พัฒนาแบบจ�าลอง MILP เพื่อเป็นเครื่องมือช่วยวางแผนโดย
มเีป้าประสงค์เพือ่ให้ต้นทุนรวมต�า่ทีสุ่ด โดยให้จ�านวนอปุทาน
ได้ใกล้เคียงกับจ�านวนอุปสงค์ของทุกรายการผักตามฤดูกาล
ตลอดทั้งปีมากที่สุด การวางแผนเพาะปลูกโดยผู้จัดการศูนย์
บริหารจัดการห่วงโซ่อุปทานพืชผักของกลุ่มเกษตรกร เพื่อ
สร้างผลก�าไรโดยรวมจากทุกส่วนของโซ่อุปทานให้ได้มาก
ที่สุด แต่ผลลัพธ์ที่ได้กลับไม่เป็นธรรมเน่ืองจากการกระจาย
ผลก�าไรที่ไม่เท่าเทียมกันระหว่างเกษตรกร ซ่ึงส่งผลให้
เกษตรกรไม่เต็มใจที่จะร่วมมือกันในการด�าเนินการตาม
แผนที่ได้ตกลงร่วมกันในตอนต้น เพื่อแก้ปัญหาดังกล่าว  
Esteso และคณะ [8] จึงได้พัฒนาแบบจ�าลอง MILP แบบ
หลายวตัถปุระสงค์เพือ่ช่วยตดัสนิใจในการวางแผนการเพาะ
ปลูกอย่างยั่งยืนให้บรรลุ 3 ฟังก์ชันจุดประสงค์ คือ (1) ก�าไร
สูงสุด (2) สินค้าผักเน่าต้องทิง้น้อยทีสุ่ด และ (3) การกระจาย
ผลก�าไรทีไ่ม่เท่าเทยีมกนัระหว่างเกษตรกรน้อยทีส่ดุ ผลลพัธ์
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ทีไ่ด้สามารถช่วยตดัสนิใจวางแผนการเพาะปลกูในการจดัสรร
ชนิดผักที่จะปลูกและปลูกโดยเกษตรกรรายใด ในปริมาณ
เท่าใดเพือ่ให้สอดคล้องกบัอปุสงค์ การวางแผนการเกบ็เกีย่ว
ที่สัมพันธ์กับการขนส่งเพื่อส่งมอบให้ลูกค้าโดยสินค้าต้องมี
คณุภาพความสดใหม่ รวมถงึการสร้างแผนด�าเนนิการในกรณี
ที่สินค้าเสื่อมสภาพโดยการขายลดล้างสต๊อก เพื่อให้ต้นทุน 
ที่เกิดจากการทิ้งสินค้าท่ีเน่าเสียน้อยท่ีสุด ผู้วิจัยใช้ภาษา  
MPL 5.0.8 ในการเขียนแบบจ�าลองและประมวลผลหาค่า
เหมาะที่สุดด้วยซอฟต์แวร์ Gurobi 8.1.1

จากการทบทวนวรรณกรรม พบว่างานวิจัยที่สร้างแบบ
จ�าลองก�าหนดการเชิงเส้นเพือ่ใช้เป็นเครือ่มอืช่วยการด�าเนนิ
งานในระบบ CSA มีเพียง 1 บทความ คืองานวิจัยของ Bru-
lard และคณะ [9] งานวิจัยนี้ได้สร้างแบบจ�าลอง MILP ใน
การแก้ปัญหาการจดัสรรผลผลติผกัทีผ่ลติได้จากฟาร์มผูผ้ลติ 
ให้เหมาะกับประเภทของลูกค้า โดยต้องสอดคล้องกับข้อ
จ�ากดัของจ�านวนแรงงานและก�าลงัการผลติของฟาร์ม ลกูค้า
มี 4 ประเภท คือ (1) ตลาดเกษตรกร (Farmers’ markets) 
(2) CSA (3) อุปสงค์พันธสัญญา (Contract demand) และ 
(4) ผู้ค้าส่ง กลุ่มเกษตรกรขาดเครื่องมือช่วยตัดสินใจใน 
การแก้ปัญหาดังน้ี (1) ลูกค้าแต่ละประเภทมีความต่างกัน 
ในประเด็นของปริมาณสินค้า ความหลากหลายของรายการ
สินค้าที่ต้องการ และ ราคาขาย กล่าวคือ ลูกค้าประเภท
สมาชิก CSA เป็นลูกค้าที่ใส่ใจเรื่องสุขภาพ มีความต้องการ
สินค้าที่มีความหลากหลายและมูลค่าสูง แต่อุปสงค์น้อย ใน
ขณะทีล่กูค้าประเภทผูค้้าส่ง ต้องการซือ้สนิค้าราคาถกู เพยีง
ไม่กี่รายการ แต่สั่งซ้ือในปริมาณมาก เป็นต้น (2) ค่าจ้าง
แรงงาน เนื่องด้วยฟาร์มกลุ่มเกษตรกรกรณีศึกษาต้ังอยู่ใน
ประเทศฝรั่งเศสซ่ึงมีค่าจ้างแรงงานท่ีสูงมาก ดังน้ันการผลิต
สนิค้าทีห่ลากหลาย และการส่งมอบสนิค้าให้ลกูค้าเฉพาะราย 
ส่งผลให้ต้นทุนค่าแรงงานและค่าขนส่งเพิ่มสูงขึ้น เพื่อแก้
ปัญหาข้างต้น ผู้วิจัยได้สร้างแบบจ�าลอง MILP และท�าการ
ประมวลผลหาค่าก�าไรจากการขายผลผลิตมากที่สุด ด้วย
ซอฟต์แวร์ ILOG CPLEX เวอร์ชัน 12.6 ผลลัพธ์ที่ได้จากการ
ประมวลผลช่วยให้เกษตรกรสามารถวางแผนเลือกชนิดผัก 
ที่ควรผลิตเพื่อส่งมอบให้กับลูกค้าประเภทต่าง ๆ ในแต่ละ
ช่วงเวลาภายในระยะเวลา 1 ปีของแผน 

จากผลงานวิจัยที่กล่าวมาจะเห็นได้ว่าแบบจ�าลองเชิง
คณิตศาสตร์สามารถน�ามาใช้เป็นเครื่องมือช่วยลดความยุ่ง
ยากในการตัดสินใจวางแผนการด�าเนินงานในธุรกิจการผลิต
และจ�าหน่ายผัก งานวิจัยน้ีได้สร้างเครื่องมือช่วยในการ
วางแผนจัดสรรผักอนิทรย์ีลงตะกร้าผกั CSA ให้สอดคล้องกบั
ความต้องการของลูกค้า และอุปทานจากฟาร์มผู้ผลิต โดย
พัฒนาแบบจ�าลองเชิงคณิตศาสตร์ ซึ่งจะช่วยให้ลดเวลาที่ใช้
ในการจัดสรรผักลงตะกร้า ลูกค้าได้รับผลผลิตในตะกร้าตรง
ตามความต้องการทีไ่ด้ระบไุว้ตอนสมัครสมาชกิ และมลูค่าผกั
ในตะกร้าเป็นไปตามเงื่อนไขที่บริษัทกรณีศึกษาได้ก�าหนดไว้

2. แบบจ�าลองเชิงคณติศาสตร ์
2.1 ปัญหาการจัดสรรตะกร้าผักอินทรีย์ CSA
เครือข่ายเกษตรอินทรีย์ได้ก่อตั้งบริษัทจัดจ�าหน่าย

ผลผลิตเกษตรอินทรีย์กรณีศึกษา มีศูนย์กระจายสินค้าเพื่อ
เป็นศูนย์รวมในการรับผลผลิตอินทรีย์จากฟาร์มผู้ผลิต และ
กระจายผลผลิตอินทรีย์ไปยังร้านค้าและลูกค้า บริษัทฯ มี
ระบบ CSA ในการจ�าหน่ายตะกร้าผักอินทรีย์ซึ่งเป็นอีกหนึ่ง
ช่องทางในการสนับสนุนสมาชิกผู้ผลิตของเครือข่ายเกษตร
อนิทรย์ี ลกูค้าต้องท�าการสมคัรเป็นสมาชกิตะกร้าผักอนิทรย์ี 
รายละเอียดส�าคัญในใบสมัครสมาชิกตะกร้าผักอินทรีย์ คือ 
(1) เงื่อนไขความต้องการที่ลูกค้าสามารถระบุได้ เช่น ผักที่
ชอบเป็นพเิศษ และผักทีไ่ม่ต้องการรบั ตวัอย่างเงือ่นไขความ
ต้องการของลูกค้า เช่น นาย ก ชอบทานผักกาดขาวเป็นพิเศษ 
แต่ไม่ชอบทานคะน้าและกุยช่ายขาว เป็นต้น (2) จ�านวน
สัปดาห์ที่ลูกค้าต้องการรับตะกร้า ซึ่งมีให้เลือก 3 ช่วงเวลา 
คือ 8, 16 หรือ 24 สัปดาห์ ตามล�าดับ บริษัทฯ อนุญาตให้
ลูกค้าสามารถรับตะกร้าไม่ต่อเน่ืองทุกสัปดาห์ได้ ลูกค้าต้อง
ช�าระเงินล่วงหน้า ถ้าลูกค้าเลือกรับ 8 สัปดาห์ ช�าระเงิน 
2,400 บาท (เฉลี่ย 300 บาทต่อสัปดาห์) ปัญหาที่พบคือ 
รายการผักท่ีลูกค้าได้รับจากการจัดตะกร้าผัก CSA ไม่ตรง
ตามความต้องการพิเศษของลูกค้าท่ีได้ระบุไว้ในใบสมัคร
สมาชิก พนักงานผู้จัดตะกร้าต้องใช้เวลาในการทบทวนและ
ตรวจสอบในระหว่างการจัดตะกร้าเพื่อให้สอดคล้องกับ
เงื่อนไขของลูกค้าในแต่ละรายการผักที่ได้ระบุไว้ในใบสมัคร
สมาชิก ส่งผลให้การจัดตะกร้าผักใช้เวลานานมาก รวมถึง
ความยุ่งยากซับซ้อนในการตัดสินใจจัดสรรตะกร้าผัก CSA 
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คือ (1) จ�านวนของลูกค้าแต่ละสัปดาห์ไม่เท่ากัน เนื่องจาก 
ลูกค้างดรับตะกร้าผักในบางสัปดาห์ (2) รายการผักที่แต่ละ
ฟาร์มผู้ผลิตจ�าหน่ายและส่งผักอินทรีย์มายังศูนย์กระจาย
สินค้าเพื่อน�าไปจัดสรรลงตะกร้า CSA มีจ�านวนและรายการ
สินค้าที่หลากหลายไม่เหมือนกันในแต่ละสัปดาห์ (3) 
พนักงานต้องพยายามจัดสรรให้ได้ตามเงื่อนไขของบริษัทฯ 
กล่าวคือ มูลค่าแต่ละตะกร้าผักอินทรีย์ต้องไม่เกินขอบเขต
มูลค่ารวมที่บริษัทฯ ก�าหนดไว้ ในแต่ละสัปดาห์ของการ
วางแผนจดัสรรผกัอนิทรย์ีพนกังานใช้วธิคี�านวณด้วยมอืและ
บันทึกลงบนกระดาษ โดยอาศัยประสบการณ์ของพนักงาน 
ท�าให้เกิดความล่าช้าและความยุ่งยากในการจัดสรร ซึ่ง
บริษัทฯ ยังไม่มีเครื่องมือช่วยในการวางแผนจัดสรรตะกร้า 
ผักอินทรีย์ CSA

เพื่อแก ้ป ัญหาดัง ท่ีกล ่าวมาข ้างต ้น งานวิจัยนี้ มี
วัตถุประสงค์เพื่อสร้างเครื่องมือช่วยจัดสรรผักอินทรีย์ลง
ตะกร้าผัก CSA ให้สอดคล้องกับความต้องการของลูกค้า
สมาชกิตะกร้าผกั CSA และอปุทานจากฟาร์มผูผ้ลติ โดยสร้าง
แบบจ�าลองก�าหนดการเชิงเส้นจ�านวนเต็ม (Integer Linear 
Programming, ILP) และประมวลผลหาค่าเหมาะที่สุดด้วย
ซอฟต์แวร์ OpenSolver [10] ซึง่เป็น Add-ins ในซอฟต์แวร์ 
Microsoft Excel

2.2 ข้อสมมตใินการสร้างแบบจ�าลอง (Assumptions)
 1. การก�าหนดจ�านวนถุงในแต่ละรายการผัก

อนิทรีย์ทีล่กูค้าได้รบั เพือ่ให้เป็นไปตามเงือ่นไขความต้องการ
ของลูกค้าที่ได้ระบุไว้ในใบสมัครสมาชิกตะกร้าผักอินทรีย์ 
CSA มีดังนี้ 

1.1 รายการผักอินทรีย์ที่ลูกค้าชอบเป็นพิเศษ 
คอื ผกัอนิทรย์ีชนดิทีล่กูค้าต้องการรบัจ�านวน 2 ถุงต่อสัปดาห์ 
และมีปริมาณเพียงพอต่อความต้องการของลูกค้าในแต่ละ
สัปดาห์

1.2 รายการผักอินทรีย์ท่ีลูกค้าไม่ได้ระบุใน 
ใบสมคัรสมาชกิ คอื ผกัอนิทรย์ีชนดิทีล่กูค้ารบัได้ไม่เกนิ 1 ถงุ
ต่อสัปดาห์

 2. จ�านวนรวมผักจากทุกฟาร์มและจ�านวนผัก 
ทุกชนิดต้องมีปริมาณเพียงพอต่อความต้องการของลูกค้า 
ในแต่ละสัปดาห์

 3.   การจดัส่งตะกร้าผกัอนิทรย์ี CSA ให้ลกูค้า 1 ครัง้
ต่อสัปดาห์

2.3  เซต (Sets)

I กลุ่มของชนิดผักอินทรีย์, 

a
kI รายการผักอินทรีย์ที่ลูกค้ารายที่ k  ไม่ต้องการ

รับ, 

b
kI รายการผักอินทรีย์ที่ลูกค้ารายที่ k  ไม่ปฏิเสธ 

ในการรับ, 

c
kI รายการผักอินทรีย์ที่ลูกค้ารายที่ k  ชื่นชอบ 

เป็นพิเศษ,  

K กลุ่มของลูกค้าสมาชิกตะกร้าผักอินทรีย์ CSA,

2.4 พารามิเตอร์ (Parameters)

Ci ราคาต่อหน่วยของผักอินทรีย์ชนิดที่ i

(บาท/ถุง)

Clow มูลค่าตะกร้าผักอินทรีย์ CSA ขั้นต�่าที่บริษัท

ประมาณการจัดสรรให้ลูกค้าแต่ละรายตาม

ประเภทตะกร้าที่สมัครสมาชิกไว้ (บาท)

Cup มูลค่าตะกร้าผักอินทรีย์ CSA ที่จัดสรรให้

ลูกค้าแต่ละรายไม่เกินมูลค่าที่บริษัทก�าหนด 

(บาท)

ijQ ผลผลิตผักอินทรีย์ชนิดที่ i  ของฟาร์มที่ j  

(ถุง)

      
     2.5 ตัวแปรตัดสินใจ (Decision variables)

ikX

ijY

จ�านวนผักอินทรีย์ชนิดที่ i  ที่ถูกเลือกจัดสรร
ให้ลูกค้ารายที่ k  (ถุง) 

จ�านวนผักอินทรีย์ชนิดที่ i  ซึ่งผลิตโดยฟาร์ม 

j  ที่บริษัทฯ น�าไปจัดสรรให้ลูกค้า (ถุง)
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 2.6 แบบจ�าลองการจัดสรรผักอินทรีย์จากฟาร์มให้
กับลูกค้า

 2.6.1 ฟังก์ชันจดุประสงค์ (Objective function)
 เพื่อให้การจัดสรรผักอินทรีย์สอดคล้องกับความ

ต้องการของลูกค้า และเป็นไปตามเงื่อนไขของแผนกจัดสรร
ตะกร้าผักอินทรีย์ CSA เป้าหมายของแบบจ�าลองคือ สินค้า
ผักอินทรีย์จากฟาร์มที่บริษัทฯ ได้จัดสรรให้ลูกค้าทุกรายมี
มลูค่ารวมต�า่ทีส่ดุ ดงัแสดงในฟังก์ชนัจดุประสงค์ที ่(1), F, คือ 
มูลค่ารวมของตะกร้าผักอินทรีย์ท่ีบริษัทฯ จัดสรรให้ลูกค้า
สมาชิกตะกร้าผัก CSA

          (1)

 2.6.2 เงื่อนไขบังคับ (Constraints)
 1) ข้อจ�ากัดการจัดสมดุลระหว่างอุปสงค์และ

อุปทาน
 จ�านวนผักอินทรีย์แต่ละชนิดท่ีจัดสรรให้ลูกค้า

ทั้งหมดต้องไม่เกินจ�านวนผักอินทรีย์จากทุกฟาร์มที่ศูนย์
กระจายสินค้าพร้อมส่งมอบ ดังอสมการที่ (2)

           (2)

 จ�านวนผลผลิตผักอินทรีย์ของแต่ละฟาร์ม ต้องมี
เพียงพอต่อการจัดสรร ดังอสมการที่ (3)

          (3)

 2)  ข้อจ�ากดัขอบเขตของมลูค่าการจดัสรรตะกร้า
ผักอินทรีย์

 จ�านวนผักอินทรีย์ที่จัดสรรให้ลูกค้าแต่ละรายต้อง
มมีลูค่าไม่น้อยกว่าประเภทตะกร้าผัก CSA ทีส่มคัรสมาชิกไว้ 
ดังอสมการที่ (4)

             (4)

 จ�านวนผักอินทรีย์ที่จัดสรรให้กับลูกค้าแต่ละราย
ต้องมีมูลค่าไม่เกินเงื่อนไขที่บริษัทก�าหนด ดังอสมการที่ (5)

               (5)

 3) ข้อจ�ากดัด้านความต้องการของลูกค้าทีไ่ด้ระบุ
ไว้ในใบสมัครสมาชิก

 ความต้องการรบัสนิค้าผกัอนิทรย์ีในแต่ละสปัดาห์
ที่ลูกค้าได้ระบุไว้ในใบสมัครสมาชิกตะกร้าผัก CSA แบ่งเป็น 
3 ลักษณะคือ 

    3.1) ผักอินทรีย์รายการใดที่ลูกค้าไม่ต้องการ 
บริษัทฯ จะไม่จัดสรรผักรายการดังกล่าวให้ลูกค้า ดังสมการ
ที่ (6) 

          
(6)

     3.2) รายการผักอินทรีย์ท่ีลูกค้าไม่ปฏิเสธใน 
การรบั บรษิทัฯ จะจดัสรรผักรายการดงักล่าวให้ลูกค้าไม่เกนิ 
1 ถุง ดังอสมการที่ (7)

          
(7)

     3.3) รายการผักอินทรีย์ที่ลูกค้าต้องการเป็น
พิเศษ บริษัทฯ จัดสรรผักรายการดังกล่าวให้ลูกค้าจ�านวน  
2 ถุง ดังสมการที่ (8)

         (8)

 4) มลูค่าทีไ่ด้รบัการจดัสรรตะกร้าผกัอนิทรย์ีของ 
บริษัทฯ จากฟาร์มผู้ผลิตไปสู่ลูกค้า

 มูลค่ารวมของผักอินทรีย์ที่บริษัทฯ เลือกหยิบผัก
จากแต่ละฟาร์มลงตะกร้าผัก CSA ต้องมีมูลค่าเท่ากับมูลค่า
รวมของผักอินทรีย์ที่ถูกจัดสรรให้ลูกค้า ดังสมการที่ (9)

        (9)

 5) เงื่อนไขตัวแปรตัดสินใจ
 ตวัแปรตดัสนิใจทกุตวัมค่ีาเท่ากบัหรอืมากกว่าศนูย์

และเป็นจ�านวนเต็มดังอสมการที่ (10) และ (11)
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           (10)

          (11)

3. ผลการวิจยั
3.1  แบบจ�าลองการจัดสรรตะกร้าผักอินทรีย์
การทดสอบแบบจ�าลองท่ีสร้างขึ้นในงานวิจัยนี้ ด้วย

ข้อมูลน�าเข้าที่รวบรวมจากบริษัทจัดจ�าหน่ายผลผลิตเกษตร
อินทรีย์กรณีศึกษา มีลูกค้าจ�านวน 10 รายท่ีสมัครและ 
จ่ายค่าสมาชิกรับตะกร้าผักอินทรีย์ CSA ในเวลา 8 สัปดาห์  
เป็นจ�านวนเงิน 2,400 บาทต่อราย เงื่อนไขความต้องการ 
ผักแต่ละชนิดของลูกค้าที่ระบุไว้ในใบสมัครสมาชิกดังแสดง 
ในตารางที่ 1 โดยมีฟาร์มผู้ผลิตจ�านวน 5 ราย ในรอบ 1 
สัปดาห์ได้จ�าหน่ายผักอินทรีย์ทั้งหมดจ�านวน 555 ถุง ให้กับ
บริษัทฯ ขนาดของปัญหาท่ีใช้ในการทดสอบดังแสดงใน 
ตารางที ่2 มจี�านวนตวัแปรตดัสนิใจ 585 ตวัแปร แบบจ�าลอง
ถูกถ่ายทอดลงในตารางท�าการบนซอฟต์แวร์ Microsoft 
Excel และใช้ซอฟต์แวร์ OpenSolver 2.9.0 ซึง่เป็น Add-ins  
ในซอฟต์แวร์ Microsoft Excel หาค่าเหมาะที่สุด

ตารางที ่1 ตวัอย่างเงือ่นไขความต้องการของลกูค้าทีร่ะบไุว้ในใบ

สมัครสมาชิก (ต่อ)

ล�าดับ รายการผัก
ลูกค้ารายที่

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

13 ผักเหลียง - - - - ü - - - - ü

14 ยอดถั่วลันเตา - - - - û - - - - û

15 เรดโอ๊ค - - - ü - ü - - ü -

หมายเหตุ : û คือ รายการผักที่ลูกค้าไม่ต้องการ ü คือ รายการ

ผักที่ลูกค้าต้องการเป็นพิเศษ

      

ตารางที่ 2 ขนาดของปัญหาที่ใช้ในการทดสอบแบบจ�าลอง

รายการ จ�านวน หน่วย

รายการสินค้า (SKU) 39 รายการ

ฟาร์มซัพพลายเออร์ 5 ราย

สมาชิกตะกร้าผักอินทรีย์ CSA 10 ราย

สินค้าผักอินทรีย์พร้อมจ�าหน่าย 555 ถุง

ตัวแปรตัดสินใจที่มีค่าเป็น

จ�านวนเต็ม (Integer Value)

585 ตัวแปร

 การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ�าลองการจัดสรร
ผกัอนิทรีย์ใหก้บัลกูค้า โดยพจิารณาผลเฉลยเหมาะทีสุ่ดจาก
แบบจ�าลองดังแสดงในตารางที่ 3 พบว่า มีเพียง 28 รายการ
ผัก รวมจ�านวน 123 ถุง ที่ถูกเลือกจากจ�านวนทั้งหมด 555 
ถงุ 39 รายการผัก ผลลัพธ์ทีไ่ด้ตรงตามเงือ่นไขในแบบจ�าลอง 
คอื จ�านวนผักทีถ่กูจดัสรรให้กับลกูค้าไม่เกนิจ�านวนท่ีรบัจาก
ฟาร์ม (123 ≤ 555) รายการผักที่ลูกค้าชอบทานเป็นพิเศษ 
(ได้รับ 2 ถุงต่อคน) และที่ไม่ต้องการ (เลข 0) ถูกจัดสรรได้
ตามเงื่อนไขความต้องการซึ่งสอดคล้องกับตารางที่ 1 และ
มลูค่าผกัอนิทรย์ีในแต่ละตะกร้าทีล่กูค้าได้รบัไม่ต�า่กว่า Clow

หรือ 300 บาท (ตารางที่ 3) และไม่เกินค่า Cup หรือ 330 
บาท (ค�านวณด้วยสูตร ) โดยมีมูลค่ารวมของการ
จัดสรรผักให้ลูกค้า 3,000 บาท (ตารางที่ 3) บริษัทฯ เลือก 
28 รายการผัก รวมจ�านวน 123 ถุงจากทั้ง 5 ฟาร์มที่น�าไป
จัดสรรให้ลูกค้า โดยมีมูลค่ารวมของการเลือกผักจากฟาร์ม 
3,000 บาท (ตารางที่ 4)

ตารางท่ี 1 ตัวอย่างเง่ือนไขความต้องการของลูกค้าที่ระบุไว้ใน 

ใบสมัครสมาชิก

ล�าดับ รายการผัก
ลูกค้ารายที่

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 Bush Basil - û - - - - - - - -

2 Rose Mary - û - - - - û - - -

3 Sweet Basil ü - - û - ü - - û -

4 กรีนโอ๊ค - - - ü - - - - ü -

5 กวางตุ้ง ü - ü - - ü - - - -

6 กะเพรา ü - - - - - - - - -

7 ต้นหอม - ü - ü - - ü - - -

8 ต�าลึง û ü - - - - ü - - -

9 ผักกาดขาว - - û - - - - ü - -

11 ผักปลังเขียว - - - - û - - - - -

12 ผักหวานบ้าน - - - - ü - ü - - ü
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ตารางที่ 3 ตัวอย่างผลเฉลยเหมาะที่สุดของการจัดสรรผักอินทรีย์ให้กับลูกค้า (หน่วย: ถุง)

ล�าดับ รายการผัก ราคา
ผู้ผลิต

(ถุง)

จัดสรร

(ถุง)

ลูกค้ารายที่

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 โหระพา 10 15 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 กะเพรา 10 9 9 2 1 1 - 1 1 1 1 1 -

3 ต้นหอม 15 12 8 - 2 - 2 - - 2 1 1 -

4 กระเจี้ยบเขียว 20 18 7 - 1 1 1 1 1 - - 1 1

5 มะเขือกรอบ 20 12 7 - 1 1 - 1 1 1 1 - 1

6 Sweet Basil 30 10 6 2 1 - 0 - 2 - - 0 1

7 กวางตุ้ง 35 39 6 2 - 2 - - 2 - - - -

8 ผักโขมแดง 35 14 6 - - 2 - 2 - - 2 - -

9 ผักหวานบ้าน 35 21 6 - - - - 2 - 2 - - 2

10 มะกรูด 20 10 6 - 1 1 - 1 1 - 1 1 -

11 เรดโอ๊ค 35 48 6 - - - 2 - 2 - - 2 -

12 ผักเหลียง 40 23 5 - - - - 2 - - 1 - 2

13 ยอดมะรุม 20 5 5 - 1 1 1 - 1 1 - - -

14 กรีนโอ๊ค 35 35 4 - - - 2 - - - - 2 -

15 ต�าลึง 25 15 4 0 2 - - - - 2 - - -

16 Bush Basil 30 5 3 1 0 1 - - - - 1 - -

17 กุยช่ายเขียว 25 18 3 - - - 1 - - - 1 1 -

18 เบบี้แครอท 20 3 3 - 1 1 1 - - - - - -

19 ผักบุ้งนา 10 3 3 - 1 1 1 - - - - - -

20 ยอดถั่วลันเตา 30 20 3 1 1 - - 0 - - - 1 0

21 ยอดฟักทอง 30 15 3 1 1 - - - - - - 1 -

22 ผักกาดขาว 30 3 2 - - - - - - - 2 - -

23 มะเขือเครือ 25 22 2 1 - - - - - 1 - - -

24 มะระขี้นก 25 12 2 1 - - 1 - - - - - -

25 กวางตุ้งดอก 35 10 1 - - - - - - - - - 1

26 ต้นอ่อน

ทานตะวัน

30 5 1 - - - - - - 1 - - -

27 บวบเหลี่ยม 35 10 1 - - - - - - - - - 1

28 ผักสลัดรวม 35 8 1 - - - - - - 1 - - -

จ�านวนรวม 420 123 12 15 13 13 11 12 13 12 12 10

มูลค่ารวม 3,000 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
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ตารางที่ 4 ตัวอย่างผลเฉลยเหมาะที่สุดของการจัดสรรผักจากแต่ละฟาร์มลงตะกร้าผัก (หน่วย: ถุง)

ล�าดับ รายการผัก ราคา
ผู้ผลิต

(ถุง)

จัดสรร 

(ถุง)

ฟาร์มที่

1 2 4 3 5

1 โหระพา 10 15 10 0 7 1 2 0

2 กะเพรา 10 9 9 9 0 0 0 0

3 ต้นหอม 15 12 8 3 5 0 0 0

4 กระเจี้ยบเขียว 20 18 7 6 1 0 0 0

5 มะเขือกรอบ 20 12 7 0 0 6 0 1

6 Sweet Basil 30 10 6 6 0 0 0 0

7 กวางตุ้ง 35 39 6 0 3 1 0 2

8 ผักโขมแดง 35 14 6 0 1 0 5 0

9 ผักหวานบ้าน 35 21 6 0 4 2 0 0

10 มะกรูด 20 10 6 0 0 4 0 2

11 เรดโอ๊ค 35 48 6 0 0 0 0 6

12 ผักเหลียง 40 23 5 0 0 0 5 0

13 ยอดมะรุม 20 5 5 5 0 0 0 0

14 กรีนโอ๊ค 35 35 4 0 0 2 0 2

15 ต�าลึง 25 15 4 0 4 0 0 0

16 Bush Basil 30 5 3 3 0 0 0 0

17 กุยช่ายเขียว 25 18 3 0 1 2 0 0

18 เบบี้แครอท 20 3 3 0 0 0 3 0

19 ผักบุ้งนา 10 3 3 3 0 0 0 0

20 ยอดถั่วลันเตา 30 20 3 0 0 0 3 0

21 ยอดฟักทอง 30 15 3 0 0 0 0 3

22 ผักกาดขาว 30 3 2 2 0 0 0 0

23 มะเขือเครือ 25 22 2 0 0 2 0 0

24 มะระขี้นก 25 12 2 0 0 2 0 0

25 กวางตุ้งดอก 35 10 1 1 0 0 0 0

26 ต้นอ่อนทานตะวัน 30 5 1 1 0 0 0 0

27 บวบเหลี่ยม 35 10 1 0 1 0 0 0

28 ผักสลัดรวม 35 8 1 1 0 0 0 0

จ�านวนรวม 420 123 40 27 22 18 16

มูลค่ารวม 3,000 815 605 535 545 500
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3.2 การทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ�าลอง
การทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ�าลองในการแก้

ปัญหาที่หลากหลายกรณี โดยแสดงลักษณะปัญหาที่ใช้ใน 
การเปรียบเทียบ 10 ตัวอย่าง ดังแสดงในตารางที่ 5 ในแต่ละ
ตัวอย่างได้ก�าหนดค่าพารามิเตอร์ที่แตกต่างกัน คือ ฟาร์มมี
จ�านวนระหว่าง 10 ถึง 30 ฟาร์ม ลูกค้ามีจ�านวนระหว่าง 10 
ถงึ 30 ราย ชนดิผกัอนิทรย์ีมจี�านวน 39 ถงึ 100 ชนดิ ผลผลติ
จากทกุฟาร์มมจี�านวนระหว่าง 610 ถงึ 4,693 ถงุ และรายการ
ผกัทีล่กูค้าชืน่ชอบเป็นพเิศษมจี�านวนไม่เกนิ 3 รายการต่อคน 
ถ้าค่าพารามิเตอร์นี้มีจ�านวนมากกว่า 3 รายการต่อคน จะ
ท�าให้การประมวลผลแบบจ�าลองไม่สามารถหาเฉลยได้ (In-
feasible solution) ซึ่งเป็นข้อจ�ากัดของการประยุกต์ใช้ 
แบบจ�าลอง ยกตวัอย่างเช่น ลกูค้าได้ระบผุกัทีช่อบเป็นพเิศษ 
4 รายการ คือ กะหล�่าดอก, ผักหวานป่า, ผักเหลียง และผัก
หวานบ้าน ซึ่งราคาถุงละ 50, 45, 40 และ 35 บาท ตาม

ล�าดับ มูลค่าผักรวมที่ได้รับการจัดสรรเท่ากับ 340 บาท ซึ่ง
เกินค่า Cup = 330 บาท (ค�านวณด้วยสูตร ) ผล
เฉลยจากการประมวลผลหาค่าเหมาะที่สุดทั้ง 10 ตัวอย่าง 
ดงัแสดงในตารางที ่6 ด้วยซอฟต์แวร์ OpenSolver บนเครือ่ง

ตารางที่ 6 แสดง 10 ตัวอย่างที่ใช้ทดสอบประสิทธิภาพแบบจ�าลอง และผลการวิเคราะห์ผลเฉลยจากแบบจ�าลอง

ล�าดับ ตัวแปร

ตัดสินใจ

ikX , ijY  

(ตัวแปร)

ลูกค้า

(ราย)

ฟาร์ม

(ราย)

รายการผัก

อินทรีย์ 

(SKU)

ผักจากทุก

ฟาร์ม (ถุง)

ผักทั้งหมดที่

ถูกจัดสรร 

(ถุง)

มูลค่ารวมที่

ลูกค้าทุกคน

ได้รับจัดสรร 

(บาท สัปดาห์)

ผลรวมของค่าผล
ต่างระหว่างมูลค่า
ที่ลูกค้าได้รับ
จัดสรรและ Clow

มูลค่าของ

ลูกค้ารายที่

ได้รับจัดสรร

มากสุดใน

สัปดาห์นั้น ๆ 

(บาท/คน/

สัปดาห์)

เวลาใน

การ

ประมวล

ผล

(CPU 

seconds)(บาท/

สปัดาห์)**

ลูกค้า

(ราย)

1 975 10 15 39 891 103 3,025 25 3 315 0.10

2 1,200 20 10 40 610 217 6,000 0 - - 0.07

3 1,400 20 15 40 913 218 6,060 60 6 320 0.09

4 1,600 25 15 40 913 252 7,510 10 1 310 0.09

5 2,000 30 10 50 772 321 9,005 5 1 305 0.31

6 2,500 30 20 50 1,553 325 9,015 15 2 315 0.15

7 3,000 30 30 50 2,372 367 9,000 0 - - 0.13

8 4,000 30 10 100 1,529 350 9,070 70 10 315 0.38

9 5,000 30 20 100 3,107 365 9,000 0 - - 0.34

10 6,000 30 30 100 4,693 367 9,000 0 - - 0.08

ค่าเฉลี่ย 16.82 - - 0.16

หมายเหตุ **สูตรค�านวณคือ
 

ตารางที่ 5 ขนาดของปัญหาที่ใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพการ

แก้ปัญหาของแบบจ�าลอง

พารามิเตอร์ ขนาดของปัญหาที่ทดสอบ

1. ฟาร์มผู้ผลิตผัก
2. ลูกค้าตะกร้าผัก CSA
3. รายการผัก (SKU) ที่ฟาร์มจัดส่ง
4. ผักทั้งหมดจากทุกฟาร์มที่ผลิตได้
5. รายการผัก (SKU) ที่ลูกค้าระบุ

ความชอบเป็นพิเศษ 
6. มูลค่า Clow

7. มูลค่า Cup

5-30 ฟาร์ม
10-30 คน
39-100 รายการต่อสัปดาห์
610-4,693 ถุงต่อสัปดาห์
ไม่เกิน 3 รายการต่อคน
 
300 บาท
10% ที่เพิ่มขึ้นจากค่า Clow
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แล็ปท็อปคอมพิวเตอร์ หน่วยประมวลผล Intel Core i5 
ความเรว็ 2.11 GHz และหน่วยความจ�า 16 GB ภายใต้ระบบ
ปฏิบัติการ Windows 10 Pro พบว่าสามารถหาค่าเหมาะ
ที่สุดได้ทั้ง 10 ตัวอย่าง ใช้เวลาในการประมวลผลเฉลี่ย 0.16 
วินาที มูลค่าที่ลูกค้าได้รับจัดสรรสูงสุดคือ 320 บาท ซ่ึงมี
มูลค่าไม่เกิน Cup  (ล�าดับที่ 3 ของตารางที่ 6) และเป็นไป
ตามเงื่อนไขของแบบจ�าลอง หรือกล่าวได้ว่า ค่าผลต่างสูงสุด
ระหว่างมูลค่าที่ลูกค้าได้รับจัดสรรและ Clow  คือ 20 บาท
ต่อคน และผลรวมของค่าผลต่างระหว่างมูลค่าที่ลูกค้าแต่ละ
รายได้รับจัดสรรและ Clow  มีค่าสูงสุดคือ 70 บาท (ล�าดับที่ 
8 ของตารางที ่6) ซ่ึงเกดิจากผลรวมของผลต่างทีไ่ด้จากลกูค้า
จ�านวน 10 ราย มูลค่า 10, 5, 5, 5, 5, 5, 10, 5, 15 และ  
5 บาท ตามล�าดับ และรูปที่ 2 แสดงผลการหาค่าเหมาะที่สุด
ของตัวอย่างล�าดับ 10 ของตารางที่ 6

รูปที่ 2 ผลการหาค่าเหมาะที่สุดด้วยซอฟต์แวร์ OpenSolver  

ของตัวอย่างล�าดับ 10 ในตารางที่ 6

3.3 การเปรียบเทียบผลการด�าเนินงานปัจจุบันและ
ผลจากแบบจ�าลอง

 3.3.1 การรวบรวมข้อมลูผลการด�าเนนิงานปัจจบุนั
และการใช้แบบจ�าลอง 

การรวบรวมข้อมูลการด�าเนินงานปัจจุบันเริ่มต้ังแต่
กิจกรรมตรวจรับผักจากฟาร์มจนถึงการจัดสรรตะกร้าผัก
พร้อมส่งมอบให้ลูกค้าซ่ึงด�าเนินการ 1 ครั้งต่อสัปดาห์ โดย
จบัเวลาในแต่ละกจิกรรมดงัแสดงในตารางที ่7 เป็นระยะเวลา 
14 สปัดาห์ ในช่วงเวลาดงักล่าวมลีกูค้าสมาชกิจ�านวน 12 คน 
ฟาร์มผูผ้ลติทัง้หมด 12 ฟาร์ม และรายการผักเฉล่ีย 141 ชนดิ

การปรับกิจกรรมการวางแผนจัดสรรตะกร้าผักอินทรีย์
โดยใช้แบบจ�าลองในซอฟต์แวร์ Microsoft Excel เป็น 
เครื่องมือช่วยในการวางแผนจัดสรรตะกร้าผัก โดยจับเวลา
ในแต่ละกิจกรรมดังแสดงในตารางท่ี 8 เป็นระยะเวลา 14 
สัปดาห์ ส�าหรับขัน้ตอนการเตรียมข้อมูลและสร้างไฟล์แม่แบบ 
(Template) ส�าหรับการประมวลผลการจัดสรรตะกร้าผัก 
ที่ท�าซ�้าในขั้นตอนเดิมทุกสัปดาห์บนซอฟต์แวร์ Microsoft 
Excel ในตารางท�าการชื่อ “ผลการจัดสรร” ได้อธิบายใน
ตารางที่ 9 

ตารางที่ 7 กิจกรรมการจัดสรรตะกร้าผักอินทรีย์ที่ด�าเนินการใน

ปัจจุบัน

ล�าดับ กิจกรรม เวลาที่ใช้ 
(นาที)

1 ตรวจรับผลผลิตจากฟาร์ม โดยตรวจ
สอบคุณภาพและจ�านวนสินค้า

15

2* วางแผนจัดสรรตะกร้าผักอินทรีย์ใน
แต่ละสัปดาห์ลงบนกระดาษ มีขั้นตอน
ดังนี้
2.1 เขียนรายการผักภายใต้ช่ือลูกค้า

แต่ละราย โดยประมาณการใน
มลูค่ารวม โดยจดัสรรผกัให้ลกูค้าที่
ไม่งดรับในสัปดาห์นั้น

2.2 พิจารณาเงื่อนไขของลูกค้าแต่ละ
รายตามทีร่ะบไุว้ในใบสมคัรสมาชกิ

2.3 พิจารณาเงื่อนไขของบริษัทฯ ใน
การจัดสรรมูลค่าสินค้าในแต่ละ
ตะกร้า 

2.4 ค�านวณราคาผักในแต่ละตะกร้า 
และปรับแก้รายการผักของลูกค้า
แต่ละรายให้เป็นไปตามเงื่อนไขข้อ 
2.2 และ 2.3

50*

3 เลือกหยิบผักจากแต่ละฟาร์ม ให้ไดต้าม
จ�านวนและรายการผักที่บันทึกไว้ในข้อ 
2 ท�าการจัดผักอินทรีย์ลงแต่ละตะกร้า
ผัก และเตรียมจัดส่งให้ลูกค้า

15

4 บันทึกผลการจัดส่งตะกร้า และแจ้ง
แผนกบัญชี

10

หมายเหตุ* กิจกรรมที่น�ามาเปรียบเทียบเวลาระหว่างการ
ด�าเนินการปัจจุบันและการใช้แบบจ�าลองในการจัดสรร
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ตารางที่ 8 การวางแผนการจัดสรรตะกร้าผักอินทรีย์ด้วยแบบจ�าลองเชิงคณิตศาสตร์ใน Microsoft Excel

ล�าดับ กิจกรรม เวลาที่ใช้ 

(นาที)

ชื่อตารางท�าการ 

(Worksheet)

1 ตรวจรับผลผลิตจากฟาร์ม โดยตรวจสอบคุณภาพและจ�านวนสินค้า 15 -

2* วางแผนจัดสรรตะกร้าผักอินทรีย์ในแต่ละสัปดาห์ โดยประมวลผลแบบ

จ�าลองในซอฟต์แวร์ Microsoft Excel มีขั้นตอนดังนี้

2.1 บันทึกข้อมูลลูกค้าจากใบสมัครสมาชิก ตัวอย่างเช่น ชื่อ ที่อยู่  

เบอร์ติดต่อ ผักที่ชื่นชอบและผักที่ไม่ต้องการรับ และมูลค่าตะกร้า

ผัก เป็นต้น 

30** ข้อมูลลูกค้า

2.2  บันทึกข้อมูลผลผลิต ที่แต่ละฟาร์มได้ส่งข้อมูลผลผลิตผ่าน 

แอพพลิเคชันไลน์ ลงในตารางท�าการ

5* รับผลผลิตจาก DC

2.3  เชื่อมข้อมูลลูกค้าจากกิจกรรมที่ 2.1 ลงในตารางท�าการ ประกอบ

ด้วย ชื่อลูกค้า ผักที่ชื่นชอบ (ใส่เลข 2) และผักที่ไม่ต้องการรับ

 (ใส่เลข 0) และมูลค่าตะกร้าผักรายสัปดาห์

2*

การจัดสรรให้ลูกค้า

2.4 พิจารณาจัดสรรเฉพาะลูกค้าที่ไม่งดรับผักในสัปดาห์นี้ โดยลูกค้าที่

งดรับผัก ข้อมูลมูลค่าตะกร้าผักป้อนเข้าเท่ากับศูนย์

1*

2.5  ป้อนข้อมูลมูลค่าตะกร้าผักที่ยอมรับได้ตามเงื่อนไขที่บริษัทก�าหนด 

ในตารางท�าการ

1*

2.6.1 เตรียมข้อมูลและสร้าง Template ไว้ส�าหรับการประมวล

ผลการจัดสรรตะกร้าผัก (รายละเอียดเพิ่มเติมแสดงใน

ตารางที่ 9)

2.6.2 เชื่อมข้อมูลน�าเข้าจากตารางท�าการชื่อ “รับผลผลิตจาก 

DC” และ “การจัดสรรให้ลูกค้า” ลงในตารางท�าการ  

จากนั้นประมวลผลแบบจ�าลองและบันทึกข้อมูล

102**

1*

ผลการจัดสรร

3 เลือกหยิบผักจากแต่ละฟาร์ม ให้ได้จ�านวนและรายการผักตามผลเฉลย

เหมาะที่สุดจากข้อ 2.6 จากนั้นท�าการจัดผักอินทรีย์ลงแต่ละตะกร้าผัก 

และเตรียมจัดส่งให้ลูกค้า

15 -

4 บันทึกผลการจัดส่งตะกร้า และแจ้งแผนกบัญชี 10 -

หมายเหตุ  * กิจกรรมที่น�ามาเปรียบเทียบเวลาระหว่างการด�าเนินการปัจจุบันและการใช้แบบจ�าลองในการจัดสรร

  ** กิจกรรมที่ 2.1 เนื่องจากเป็นกิจกรรมการบันทึกข้อมูลเพียงครั้งเดียวต่อการสมัครสมาชิกของลูกค้าแต่ละราย 
ซึ่งในบางสัปดาห์ถ้าไม่มีลูกค้ารายใหม่จะไม่มีกิจกรรมดังกล่าวเกิดขึ้น และกิจกรรมที่ 2.6.1 เป็นการสร้างเพียงครั้งเดียว 
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3.3.2 ผลการเปรียบเทียบ
งานวิจัยนี้ได้เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างการ

ด�าเนินการปัจจุบันและการใช้แบบจ�าลองในกิจกรรมการ
วางแผนจัดสรรตะกร้าผักอินทรีย์ดังนี้

3.3.2.1 เวลาที่ใช้ในการวางแผนจัดสรร
จากการรวบรวมข้อมูลเวลาที่พนักงานใช้ในการจัดสรร

ตะกร้าผักและมูลค่าการจัดสรรตะกร้าผัก พบว่าเวลารวมที่
ใช้ในกิจกรรมการวางแผนจัดสรรตะกร้าผักอินทรีย์บน
กระดาษเป็นระยะเวลา 14 สัปดาห์ (50x14) คือ 700 นาที 
ดังตารางที่ 7 (กิจกรรมล�าดับที่ 2) ในขณะที่การด�าเนินการ
ในกิจกรรมนี้โดยการป้อนข้อมูลน�าเข้าลงในโปรแกรม  
Microsoft Excel และท�าการประมวลผลแบบจ�าลองด้วย
ซอฟต์แวร์ OpenSolver โดยใช้ข้อมูลน�าเข้าเดียวกันกับ 
การด�าเนินการปัจจุบันเป็นระยะเวลา 14 สัปดาห์ พบว่าใช้
เวลารวม 272 นาที เมื่อน�าผลดังกล่าวมาเปรียบเทียบกับ 

การด�าเนนิการของพนกังานในปัจจบุนัดงัแสดงในตารางที ่10  
พบว่าเวลาที่ใช้ในกิจกรรมการวางแผนจัดสรรตะกร้าผัก
อินทรีย์ลดลงจากเดิม (700-272) เท่ากับ 428 นาที หรือคิด
เป็นร้อยละ 61.14

3.3.2.2 มูลค่าจัดสรรที่เบี่ยงเบน 
มูลค่าจัดสรรที่เบ่ียงเบน คือ มูลค่าตะกร้าผักที่ได้รับ

จดัสรรซึง่เบีย่งเบนไปจากค่า Clow  ทัง้ด้านต�า่กว่าหรอืสูงกว่า 
กล่าวคือ มูลค่าจัดสรรที่สูงกว่า Clow เพิ่มขึ้น ท�าให้รายรับที่
บริษัทควรได้รับลดลง เช่น ก�าหนดให้ Clow = 300 บาท 
ลูกค้าได้รบัจดัสรรผักมลูค่า 310 บาท ส่งผลให้รายรบัทีบ่ริษทั
ควรได้รับลดลง 10 บาท ในทางกลับกัน มูลค่าจัดสรรที่ต�่า
กว่า Clow  เพิ่มขึ้นท�าให้มูลค่าที่ลูกค้าควรได้รับลดลง เช่น 
ลูกค้าได้รับจัดสรรผักมูลค่า 290 บาท ดังนั้น มูลค่าที่ลูกค้า
ควรได้รบัลดลง 10 บาท จะเหน็ได้ว่ามลูค่าจดัสรรทีเ่บีย่งเบน 
ควรมีค่าต�่าที่สุด

ตารางที่ 9 ขั้นตอนการเตรียมข้อมูลและสร้าง Template ไว้ส�าหรับการประมวลผลการจัดสรรตะกร้าผักบนซอฟต์แวร์ Microsoft 

Excel และ OpenSolver ในตารางท�าการชื่อ “ผลการจัดสรร” 

ล�าดับ ขั้นตอน เวลาที่ใช้ (นาที)

1 สร้างตารางข้อมูล ประกอบด้วยแถวและคอลัมน์ดังนี้

แถว : รายชื่อลูกค้า รายชื่อฟาร์ม มูลค่าตะกร้าผักตามที่สมัครสมาชิกไว้ มูลค่าตะกร้าผักตาม

เงื่อนไขบริษัทก�าหนด และมูลค่ารวมของตะกร้าผัก

คอลัมน์ : รายการผักทั้งหมด ปริมาณผักจากแต่ละฟาร์ม ราคาจ�าหน่ายผัก และข้อมูลอื่น ๆ 

ที่สัมพันธ์กับข้อมูลแถวและคอลัมน์ เช่น ความต้องการพิเศษของลูกค้าแต่ละราย

60

2 แสดงผลการตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลอุปสงค์และอุปทานด้วยฟังก์ชัน Conditional 

Formatting

5

3 สร้างตารางผลลัพธ์ของแบบจ�าลอง (Variable Cells) ซึ่งประกอบด้วย ตารางปริมาณผัก 
ที่ถูกจัดสรรให้ลูกค้า และตารางปริมาณผักที่ฟาร์มจัดส่งให้บริษัท และก�าหนดเซลล์ฟังก์ชัน
เป้าประสงค์ของแบบจ�าลอง (Objective Cell) คือ มูลค่ารวม (Total Cost) ของทั้งสอง
ตารางข้างต้น

5

4 ใช้ฟังก์ชัน SUM และ SUMPRODUCT ในการค�านวณผลรวมในแต่ละองค์ประกอบของแบบ
จ�าลองคณิตศาสตร์ที่ได้ถ่ายทอดลงในตารางท�าการ

5

5 บันทึกสมการและอสมการและฟังก์ชันเป้าประสงค์ของแบบจ�าลองคณิตศาสตร์ ลงใน 
ซอฟต์แวร์ OpenSolver

25

6 ท�าการประมวลผลเพื่อหาค่าเหมาะที่สุดด้วยซอฟต์แวร์ OpenSolver 2
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ตารางที่ 10 การเปรียบเทียบเวลาที่ใช้ในการด�าเนินงานปัจจุบันและการใช้แบบจ�าลองในการวางแผนจัดสรรตะกร้าผัก CSA ภายใน

ระยะเวลา 14 สัปดาห์ (นาที)

ล�าดับ กิจกรรม ปัจจุบัน การใช้แบบจ�าลอง

1 วางแผนจัดสรรตะกร้าผักอินทรีย์ในเวลา 14 สัปดาห์ 700 (50x14) 140 (10x14)

2 บันทึกข้อมูลลูกค้าจากใบสมัครสมาชิก - 30

3 การสร้างแผ่นแบบ (Template) ไว้เพื่อการประมวลผล - 102

รวม 700 272

ผลการด�าเนินการปัจจุบัน มีมูลค่าจัดสรรท่ีเบ่ียงเบน 
1,555 บาท โดยคิดเป็นมูลค่าที่ต�่ากว่า 485 บาท และมูลค่า
ที่สูงกว่า 1,070 บาท ในขณะที่ผลเฉลยที่ได้จากแบบจ�าลอง 
มีมูลค่าจัดสรรที่เบี่ยงเบนเพียง 70 บาท โดยมีมูลค่าที่สูงกว่า 

70 บาท ดังแสดงในตารางที่ 11 ซ่ึงผลเฉลยที่ได้จากแบบ
จ�าลองมีมูลค่าจัดสรรที่เบ่ียงเบนรวมทั้งหมดน้อยกว่าการ
ด�าเนนิการในปัจจบุนัเท่ากบั 1,485 บาท หรอืคดิเป็นร้อยละ 
95.50 ดังแสดงในตารางที่ 12

ตารางที ่11 ผลการเปรยีบเทยีบมลูค่าจดัสรรทีเ่บีย่งเบนระหว่างการด�าเนนิการปัจจบัุนและผลเฉลยทีไ่ด้จากแบบจ�าลองในการวางแผน

จัดสรรตะกร้าผัก CSA ในระยะเวลา 14 สัปดาห์

สัปดาห์ที่

ปัจจุบัน แบบจ�าลอง

สัปดาห์ที่

ปัจจุบัน แบบจ�าลอง

ต�่ากว่า

(บาท)

สูงกว่า

(บาท)

ต�่ากว่า

(บาท)

สูงกว่า

(บาท)

ต�่ากว่า

(บาท)

สูงกว่า

(บาท)

ต�่ากว่า

(บาท)

สูงกว่า

(บาท)

1 -55 30 0 0 8 -175 20 0 0

2 -5 65 0 5 9 -35 60 0 5

3 -5 45 0 0 10 -15 130 0 10

4 -40 45 0 5 11 -40 120 0 10

5 -20 145 0 10 12 -20 125 0 10

6 -5 40 0 0 13 -15 35 0 0

7 -15 190 0 15 14 -40 20 0 0

รวมทั้งหมด -485 1,070 0 70



34 วารสารวิจัยและพัฒนา มจธ. ปีที่ 46 ฉบับที่ 1 มกราคม - มีนาคม 2566

4. สรุปผลการวจิยั
การด�าเนินการจัดสรรตะกร้าผักอินทรีย์ CSA ของ

พนักงานบริษัทจัดจ�าหน่ายผลผลิตเกษตรอินทรีย์เป็นงานที่
ยุ่งยากและใช้เวลานาน การแก้ปัญหาการวางแผนจัดสรร
ตะกร้าผกัอนิทรย์ี CSA โดยใช้แบบจ�าลองก�าหนดการเชงิเส้น
จ�านวนเต็มที่สร้างขึ้นในงานวิจัยน้ีเพื่อเป็นเครื่องมือช่วย 
ในการจัดสรร ส่งผลให้พนักงานใช้เวลาในการด�าเนินการ
วางแผนจัดสรรตะกร้าผักลดลงจากเดิมร้อยละ 61.14 รวม
ถึงมูลค่าจัดสรรที่เบ่ียงเบนรวมท้ังหมดลดลงจากเดิมร้อยละ 
95.50 เมื่อเปรียบเทียบกับการด�าเนินงานของพนักงานใน
ปัจจบุนั โดยทีล่กูค้าได้รบัสนิค้าในตะกร้าผกัตรงตามทีร่ะบไุว้
ในใบสมัครสมาชิก และมูลค่าผักในตะกร้าผักอินทรีย์ CSA 
เป็นไปตามเงื่อนไขที่บริษัทฯ ก�าหนดและเป็นมูลค่าที่ลูกค้า
ควรได้รับ 

ปัจุจบันลูกค้ามีความต้องการบริโภคผักอินทรีย์เพิ่มขึ้น 
เนื่องด้วยลูกค้าท�าอาหารทานเองเพิ่มขึ้น และก�าลังการผลิต
ของเครือข่ายเกษตรอินทรีย์เพิ่มขึ้นเช่นกัน ดังน้ันบริษัท 
กรณีศึกษาจึงน�าเสนอสินค้าตะกร้าผักอินทรีย์ CSA ที่มีรอบ
การจัดส่งสินค้ามากกว่า 1 ครั้งต่อสัปดาห์ ส�าหรับตอบโจทย์ 
ลูกค้าที่ต้องการเพิ่มความถ่ีในการรับสินค้า ดังน้ันงานวิจัย 
ในอนาคตจะพัฒนาแบบจ�าลองเชิงคณิตศาสตร์ในการ
วางแผนการจัดสรรตะกร้าผักอินทรีย์ CSA ภายใต้การเพิ่ม
รอบการจัดส่งท่ีมีความถี่มากกว่า 1 ครั้งต่อสัปดาห์ โดย
ท�าการประมวลผลเพียง 1 ครั้งต่อสัปดาห์ เพื่อรองรับโจทย์
ปัญหาการวางแผนจัดสรรผักดังนี้ (1) ลูกค้าจ�านวนมากราย
มคีวามชืน่ชอบเป็นพเิศษในรายการผกัชนดิเดยีวกนั ถงึแม้ว่า

รายการผักชนิดดังกล่าวมีปริมาณเพียงพอต่อความต้องการ
ของลูกค้าในแต่ละสัปดาห์ แต่มีจ�านวนไม่เพียงพอในการ
จัดสรรให้ลูกค้าทุกรายที่ต้องการพร้อมกันในรอบการจัดส่ง
นั้น ๆ เนื่องจากฟาร์มผู ้ผลิตทะยอยเก็บเกี่ยวและจัดส่ง 
จนครบภายในระยะเวลาหนึง่สัปดาห์ตามท่ีได้แจ้งยอดผลผลิต
ล่วงหน้ากบับริษทัฯ รายการผักดงักล่าวจงึจดัเป็นสินค้าคงคลัง
ขาดมอืทีล่กูค้าสามารถรอการส่งมอบในรอบการจดัส่งถดัไป 
(Backorder) และ (2) รายการผกัทีม่รีะยะเวลาสัน้ในการเกบ็
รกัษาให้ได้คุณภาพหลงัจากเกบ็เกีย่วโดยพจิารณาระยะเวลา
จากความสดของผัก เพื่อให้ผักรายการดังกล่าวที่ฟาร์มเก็บ
เกี่ยวได้ถูกจัดสรรให้ลูกค้าในรอบการจัดส่งนั้นทันที แทน 
การจัดเก็บไว้ในคลังสินค้า ข้อจ�ากัดนี้จึงเป็นหนึ่งในเงื่อนไข
บังคับของแบบจ�าลองเพื่อให้บรรลุฟังก์ชันจุดประสงค์คือ
ก�าไรสูงสุด โดยลดต้นทุนค่าเสื่อมสภาพและเน่าเสียของ 
สินค้าผักอินทรีย์

5. กติตกิรรมประกาศ
ผู ้วิจัยขอขอบคุณบริษัทจัดจ�าหน่ายผลผลิตเกษตร

อินทรีย์กรณศึีกษา ท่ีได้อนเุคราะห์ข้อมูลส�าหรับการท�าวจิยันี้
ให้ส�าเร็จลุล่วงด้วยดี งานวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนจาก 
ส�านักงานปลัดกระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัย
และนวัตกรรม (R2562A140) และส�านักงานสภานโยบาย
การอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรมแห่งชาติ  
ภายใต้โครงการส่งเสริมให้บุคลากรวจิยัในสถาบนัอุดมศกึษา
ไปปฏิบัติงานเพื่อแก้ไขปัญหาและเพ่ิมขีดความสามารถใน
การผลิตให้กับภาคอุตสาหกรรม (Talent Mobility) 

ตารางที่ 12 สรุปการเปรียบเทียบมูลค่าจัดสรรที่เบี่ยงเบนรวมระหว่างการด�าเนินการในปัจจุบันและผลเฉลยที่ได้จากแบบจ�าลอง 

ในการวางแผนจัดสรรตะกร้าผัก CSA ในระยะเวลา 14 สัปดาห์ 

รายการ
มูลค่ารวมของผลต่างที่ลูกค้าได้รับจัดสรรเทียบกับค่า Clow

 (บาท) มูลค่าจัดสรรที่

เบี่ยงเบนรวม 

(บาท)ผลรวมที่ต�่ากว่า Clow
 (บาท) ผลรวมที่สูงกว่า Clow

 (บาท)

การด�าเนินการในปัจจุบัน 485 1,070 1,555

ผลเฉลยที่ได้จากแบบจ�าลอง 0 70 70
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