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บทสรุปสําหรับผูบริหาร 

(Executive Summary) 

 

 ขาพเจา ผศ.ดร.คณินทร ธีรภาพโอฬาร ไดรับทุนสนับสนุนโครงการวิจัยจากมหาวิทยาลัย

บูรพา ประเภทงบประมาณเงินรายได (เงินอุดหนุนจากรัฐบาล) มหาวิทยาลัยบูรพา  

โครงการวิจัยเรื่อง (ภาษาไทย) ตัวแบบ EOQ ท่ีมีสินคาชํารุดและมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษ  

(ภาษาอังกฤษ) The EOQ Model with Defective Items and Special Sales Price  

รหัสโครงการ 353180 / สัญญาเลขท่ี 152/2560 ไดรับงบประมาณรวมท้ังสิ้น 166,100 บาท (หนึ่ง

แสนหกหม่ืนหกพันหนึ่งรอยบาทถวน) 

ระยะเวลาการดําเนินงาน 1 ป 

  

บทคัดยอ 

จุดมุงหมายของการวิจัยครั้งนี้ คือ ตองการหาตัวแบบ EOQ เหมาะท่ีสุดของระบบสินคาคงคลังท่ี

มีสินคาชํารุดและมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษ โดยการเพ่ิมสมมุติฐานของสินคาชํารุดเขาไปในระบบ

สินคาคงคลังท่ีมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษ ในการหาตัวแบบ EOQ เหมาะท่ีสุดดังกลาวไดใชวิธีพีชคณิต

จัดฟงกชันผลตางของคาใชจายรวมในระบบสินคาคงคลังใหอยูในรูปแบบกําลังสองสมบูรณของปริมาณ

การสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ  ซ่ึงสามารถประหยัดคาใชจายรวมของสินคาคงคลังไดสูงสุด ตัวแบบ EOQ ใน

การวิจัยครั้งนี้สามารถนําไปประยุกตใชหาปริมาณการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษเหมาะท่ีสุดของระบบสินคา

คงคลังภายใตสถานการณท่ีมีสินคาชํารุดและมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษ นอกจากนี้ไดยกตัวอยางเพ่ือ

แสดงการประยุกตใชตัวแบบ EOQ ท่ีหาได 

 

ผลลัพธท่ีได 

  ผลท่ีไดจากงานวิจัย คือ ตัวแบบของปริมาณการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษเหมาะท่ีสุด และ

คาใชจายรวมท่ีสามารถประหยัดไดสูงสุดของระบบสินคาคงคลังท่ีมีสินคาชํารุดและมีการลดราคา

สินคาแบบพิเศษ ดังตอไปนี้ 

1. ปริมาณการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษเหมาะท่ีสุด คือ *
sQ  หนวย เม่ือ 
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2. ถา 0d =  แลวปริมาณการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษเหมาะท่ีสุด 
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ขอเสนอแนะ 

งานวิจัย “ตัวแบบ EOQ ท่ีมีสินคาชํารุดและมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษ” มีขอเสนอแนะ

ดังนี ้

1. ตัวแบบ EOQ ท่ีมีสินคาชํารุดและมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษท่ีหาไดเปนตัวแบบ EOQ

ท่ีสามารถประยุกตใชไดกับสถานการณท่ีมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษและมีสินคาชํารุดเกิดข้ึนใน

ระบบสินคาคงคลัง และตองมีสมมุติฐานสอดคลองกับสมมุติฐานในงานวิจัยนี้เทานั้น 

2. ตัวแบบ EOQ ท่ีมีสินคาชํารุดและมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษท่ีหาไดสามารถทําให

ประหยัดคาใชจายรวมท่ีเกิดข้ึนในระบบสินคาคงคลังไดสูงสุด 

3. ผลลัพธท่ีไดจากงานวิจัยนี้ครอบคลุมผลลัพธในระบบสินคาคงคลังท่ีมีการลดราคาสินคา

แบบพิเศษในกรณีท่ีไมมีสมมุติฐานของสินคาชํารุด 

4. สามารถนําผลท่ีไดจากงานวิจัยนี้ไปใชในการศึกษาเก่ียวกับทฤษฎีสินคาคงคลังท่ีมีความ

เก่ียวของได 

5. สามารถนําผลการวิจัยนี้ไปตอยอดสรางงานวิจัยโดยการเพ่ิมหรือเปลี่ยนแปลงรายละเอียด

ของสมมุติฐานในระบบสินคาคงคลังใหมีความสอดคลองกับระบบสินคาคงคลังท่ีเกิดข้ึนจริงมากข้ึน 



 จ 

บทคัดยอภาษาไทย 

 

จุดมุงหมายของการวิจัยครั้งนี้ คือ ตองการหาตัวแบบ EOQ เหมาะท่ีสุดของระบบสินคาคงคลังท่ีมีสินคาชํารุด

และมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษ โดยการเพ่ิมสมมุติฐานของสินคาชํารุดเขาไปในระบบสินคาคงคลังท่ีมีการลดราคา

สินคาแบบพิเศษ ในการหาตัวแบบ EOQ เหมาะท่ีสุดดังกลาวไดใชวิธีพีชคณิตจัดฟงกชันผลตางของคาใชจายรวมใน

ระบบสินคาคงคลังใหอยูในรูปแบบกําลังสองสมบูรณของปริมาณการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ  ซ่ึงสามารถประหยัด

คาใชจายรวมของสินคาคงคลังไดสูงสุด ตัวแบบ EOQ ในการวิจัยครั้งนี้สามารถนําไปประยุกตใชหาปริมาณการสั่งซ้ือ

สินคาแบบพิเศษเหมาะท่ีสุดของระบบสินคาคงคลังภายใตสถานการณท่ีมีสินคาชํารุดและมีการลดราคาสินคาแบบ

พิเศษ นอกจากนี้ไดยกตัวอยางเพ่ือแสดงการประยุกตใชตัวแบบ EOQ ท่ีหาได 

 

คําสําคัญ:  ตัวแบบ EOQ สินคาชํารุด การลดราคาสินคาแบบพิเศษ  
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Abstract 

 

 The aim of this research is to determine the optimal EOQ model of inventory system 

with defective Items and special sales price by adding an assumption of defective items to the 

inventory system with special sales price. For determining the optimal EOQ model, the algebraic 

method is used to formulate the different functions of inventory total cost to be completing 

the square form of the special order quantity, which can be saved a maximum inventory total 

cost. The EOQ in this research can be applied to find the optimal special order quantity of the 

inventory system under the situation with defective Items and special sales price. In addition, 

some examples are provided to illustrate application of the obtained EOQ model.    

 

Keywords: EOQ model, Defective items, Special sales price 
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 1 

บทท่ี 1 

บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญและท่ีมาของปญหาท่ีทําการวิจัย 

  ในการศึกษาเก่ียวกับทฤษฎีสินคาคงคลัง เนื้อหาเริ่มตนจะตองกลาวถึงตัวแบบ EOQ (Economic Order 

Quantity) พ้ืนฐาน ซ่ึงเปนตัวแบบเชิงคณิตศาสตร (Mathematical Model) ตัวแบบแรกท่ีใชหาปริมาณการสั่งซ้ือ

สินคาเหมาะท่ีสุด ในปจจุบันตัวแบบ EOQ พ้ืนฐานนี้ถูกพัฒนาและปรับปรุงไปสูตัวแบบ EOQ อ่ืน ๆ อีกมากมาย 

ภายใตสมมุติฐานท่ีสอดคลองกับระบบสินคาคงคลังท่ีเกิดข้ึนจริงมากข้ึน และตัวแบบ EOQ ตัวแบบหนึ่งท่ีนาสนใจ 

คือ ตัวแบบท่ี Tersine (1994) ไดพัฒนาและปรับปรุงตัวแบบ EOQ พ้ืนฐานใหสอดคลองกับระบบสินคาคงคลังท่ีมี

การลดราคาสินคาแบบพิเศษ Tersine (1994) เรียกตัวแบบนี้วา ตัวแบบ EOQ ท่ีมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษ 

(EOQ model with special sales price) ซ่ึงสามารถประยุกตใชกับกรณีท่ีระบบสินคาคงคลังมีการลดราคา

สินคาแบบพิเศษ กลาวคือ สมมุติวาในขณะนี้ราคาของสินคาเทากับ  c บาทตอหนวยสินคา และผูจําหนายสินคาได

ประกาศลดราคาสินคาแบบพิเศษในอีกหนึ่งเดือนขางหนา k (0<k<c) บาทตอหนวยสินคา ซ่ึงจะทําใหราคาของ

สินคามีคาลดลง k บาทตอหนวยสินคา ทําใหราคาใหมในชวงเวลาท่ีมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษมีคาเทากับ c-k 

บาทตอหนวยสินคา และเม่ือเลยชวงเวลาท่ีมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษดังกลาว ราคาสินคาจะกลับมามีราคา

เทาเดิม หรือมีราคาเทากับกอนมีการการลดราคาสินคาแบบพิเศษ จะเห็นไดวาราคาของสินคาท่ีกลาวมานั้นอาจมี

คาลดลงในชวงเวลาใดเวลาหนึ่ง จากนั้นราคาของสินคาจะกลับมามีราคาเทาเดิม ทําใหราคาของสินคาในตัวแบบนี้

จะมีคาไมคงตัวเหมือนราคาสินคาท่ีอยูในสมมุติฐานของ ตัวแบบ EOQ พ้ืนฐาน  ซ่ึงในการหาตัวแบบ EOQ ของ

ระบบสินคาคงคลังนี้ Tersine (1994) ไดสมมุติใหระดับสินคาคงคลังขณะท่ีมีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษมีคาเทากับ

0 หนวย ตอมา Teerapabolarn และ Thornsri (2014) ไดปรับปรุงตัวแบบ EOQ ของ Tersine (1994) โดย

สมมุติใหไดระดับสินคาคงคลังขณะท่ีมีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษมีคาเทากับ q (0 < q ≤ Q*) หนวย เม่ือ Q* คือ 

ปริมาณการสั่งซ้ือสินคาเหมาะท่ีสุดกอนและหลังท่ีมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษ   

  เม่ือพิจารณาตัวแบบ EOQ ของ Tersine (1994) หรือตัวแบบ EOQ ของ Teerapabolarn และ 

Thornsri (2014) จะพบวาตัวแบบ EOQ ดังกลาวเหมาะสําหรับกรณีท่ีสินคาท้ังหมดในระบบสินคาคงคลังมี

คุณภาพดี 100% หรือไมมีสินคาชํารุดในระบบสินคาคงคลัง ซ่ึงในความเปนจริงเปนขอสมมุติท่ีเกิดข้ึนไดยากและ

อาจเปนไปไมได ดังท่ีไดมีการศึกษาไวในงานวิจัยของ Schwaller (1998), Salameh และ Jaber (2000), Huang 

(2003) และ Tu และคณะ (2011) และงานวิจัยของ Huang (2003) ไดเพ่ิมสมมุติฐานของสินคาชํารุดเขาไปใน

ระบบสินคาคงคลังท่ีไดศึกษา โดยตองมีการตรวจสอบสินคาทุกหนวยท้ัง 100% และตองทราบสัดสวนท่ีแนนอน

ของสินคาท่ีชํารุดท้ังหมดกอนนําไปเก็บในคลังหรือนําไปขายหลังการตรวจสอบแลวเสร็จ ดังนั้นจุดท่ีสนใจใน

การศึกษาครั้งนี้ คือ ตองการหาตัวแบบ EOQ เหมาะท่ีสุดของระบบสินคาคงคลังท่ีมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษท่ี

ครอบคลุมในกรณีท่ีมีสินคาชํารุดในระบบสินคาคงคลังโดยการเพ่ิมสมมุติฐานของสินคาชํารุดเขาไปในระบบสินคา

คงคลังท่ีมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษของ Tersine (1994) และ Teerapabolarn และ Thornsri (2014) โดย
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ตองมีการตรวจสอบสินคาทุกหนวยท้ัง 100% และตองทราบสัดสวนท่ีแนนอนของสินคาท่ีชํารุดท้ังหมดกอนนําไป

เก็บในคลังหรือนําไปขายหลังการตรวจสอบแลวเสร็จเชนเดียวกับในงานวิจัยของ Huang (2003) และวิธีท่ีใชใน

การหาตัวแบบ EOQ ท่ีตองการ คือ วิธีพีชคณิต (Algebraic method) ท่ีนําเสนอโดย Grubbström (1996) 

 

1.2 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศท่ีเกี่ยวของ 

งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับตัวแบบ EOQ ท่ีมีสินคาชํารุดและมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษ อาทิเชน 

Tersine (1994) ไดปรับปรุงตัวแบบ EOQ พ้ืนฐานใหสอดคลองกับระบบสินคาคงคลังท่ีมีการลดราคา

สินคาแบบพิเศษ และไดเรียกตัวแบบนี้วา ตัวแบบ EOQ ท่ีมีการลดราคาสินคาแบบซ่ึงสามารถประยุกตใชกับกรณี

ท่ีระบบสินคาคงคลังพ้ืนฐานมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษและไดสมมุติใหระดับสินคาคงคลังขณะท่ีมีการสั่งซ้ือ

สินคาแบบพิเศษมีคาเทากับ 0 หนวย สําหรับวิธีท่ีใชในการหาตัวแบบ EOQ ดังกลาว คือ วิธีแคลคูลัสเชิงอนุพันธ 

(Differential calculus) 

 

Grubbström (1996) ใชวิธีพีชคณิตหาตัวแบบ EOQ พ้ืนฐานท่ีทําใหคาใชจายรวมตอหนวยเวลามีคา

ต่ําสุดซ่ึงเปนครั้งแรกท่ีใชวิธีอ่ืนหาตัวแบบ EOQ นอกเหนือจากการใชวิธีแคลคูลัสเชิงอนุพันธ 

 

Huang (2003) ใชวิธีพีชคณิตของ Grubbström (1996) หาตัวแบบ EOQ และ ตัวแบบ EPQ 

(Economic Production Quantity) โดยสมมุติใหมีสินคาชํารุดในระบบสินคาคงคลัง ซ่ึงตองมีการตรวจสอบ

สินคาทุกหนวยท้ัง 100% และตองทราบสัดสวนท่ีแนนอนของสินคาท่ีชํารุดท้ังหมดกอนนําไปเก็บในคลังหรือนําไป

ขายหลังการตรวจสอบแลวเสร็จ 

 

Teerapabolarn และ Thornsri (2014) ใชวิธีพีคณิตของ Grubbström (1996) หาตัวแบบ EOQ ท่ีมี

การลดราคาสินคาแบบพิเศษดวยการปรับปรุงตัวแบบ EOQ ของ Tersine (1994) โดยสมมุติใหไดระดับสินคาคง

คลังขณะท่ีมีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษมีคาเทากับ q (0 < q ≤ Q*) หนวย 

 

Teerapabolarn และ Khamrod (2015) ใชวิธีพีคณิตของ Grubbström (1996) หาตัวแบบ EOQ ท่ีมี

สินคาขาดแคลนสินคาและมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษโดยสมมุติใหไดระดับสินคาคงคลังขณะท่ีมีการสั่งซ้ือ

สินคาแบบพิเศษครอบคลุมทุกระดับสินคาคงคลัง 

 

Teerapabolarn และ Mekparyup (2016) ใชวิธีพีคณิตของ Grubbström (1996) หาตัวแบบ EOQ ท่ีมี

อัตราการเพ่ิมสินคาจํากัดและมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษ โดยสมมุติใหไดระดับสินคาคงคลังขณะท่ีมีการสั่งซ้ือ

สินคาแบบพิเศษมีคาเทากับ 0 หนวย 
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1.3 วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพ่ือหาตัวแบบ EOQ เหมาะท่ีสุดท่ีใชหาปริมาณการสั่งซ้ือสินคาเหมาะท่ีสุดของระบบสินคาคงคลังท่ีมี

สินคาชํารุดและมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษ 

 

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

ศึกษาเฉพาะระบบสินคาคงคลังของตัวแบบ EOQ ท่ีมีสินคาชํารุดและมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษ ซ่ึง

จะตองมีการตรวจสอบสินคาทุกหนวยท้ัง 100% และตองทราบสัดสวนท่ีแนนอนของสินคาท่ีชํารุดท้ังหมดกอน

นําไปเก็บในคลังหรือนําไปขายหลังการตรวจสอบแลวเสร็จ และวิธีท่ีใชในการหาตัวแบบดังกลาว คือ วิธีพีชคณิต 

 

1.5 แนวความคิดท่ีนํามาใชในการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทฤษฎีในบริบทของการสรางตัวแบบเชิงคณิตศาสตร (Mathematical 

Model) เพ่ือใชหาปริมาณการสั่งซ้ือสินคาเหมาะท่ีสุดท่ีทําใหประหยัดคาใชจายรวมในการดําเนินงานไดสูงสุดของ

ระบบสินคาคงคลังท่ีมีสินคาชํารุดและมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษ ซ่ึงเปนการนํางานวิจัยของ Tersine (1994) 

และ Teerapabolarn และ Thornsri (2014) และงานวิจัยของ Huang (2003) มาสรางองคความรูใหมภายใต

สมมุติฐานท่ีสําคัญท่ีเพ่ิมข้ึนมาจากตัวแบบ EOQ พ้ืนฐานสองขอ คือ 

1. มีสินคาชํารุดในระบบสินคาคงคลัง ซ่ึงจะตองมีการตรวจสอบสินคาทุกหนวยท้ัง 100% และตองทราบ

สัดสวนท่ีแนนอนของสินคาท่ีชํารุดท้ังหมดกอนนําไปเก็บในคลังหรือนําไปขายหลังการตรวจสอบแลวเสร็จ 

2. ในการดําเนินงานของระบบสินคาคงคลัง อาจมีบางชวงเวลาท่ีผูผลิตหรือผูจําหนายมีการลดราคาสินคา

แบบพิเศษ 

 

1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการวิจัย 

1. เปนองคความรูใหมทางดานทฤษฎีสินคาคงคลังเชิงกําหนด (Deterministic Inventory Theory)  

2. ไดตัวแบบ EOQ ท่ีใชหาปริมาณการสั่งซ้ือสินคาเหมาะท่ีสุดของระบบสินคาคงคลังท่ีมีสินคาชํารุดและมี

การลดราคาสินคาแบบพิเศษ 

3. เผยแพรงานวิจัยในวารสารระดับชาติ 
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บทท่ี 2 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 ข้ันตอนการดําเนินการวจิัยในการหาตัวแบบ EOQ ท่ีมีสินคาชํารุดและมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษโดย

ใชวิธีพีชคณิตมีดังนี้ 

 

2.1 กําหนดสัญกรณ (Notation) สมมุติฐาน (Assumption) และวิธีท่ีใชในการหาตัวแบบ EOQ 

การกําหนดสัญกรณและสมมุติฐานในงานวิจัยนี้ ไดกําหนดใหสอดคลองกับระบบสินคาคงคลังท่ีปรากฏใน

งานวิจัยของ Teerapabolarn และ Thornsri (2014) และในงานวิจัยของ Huang (2003) และวิธีท่ีใชในการหาตัวแบบ 

EOQ คือ วิธีพีชคณิต ดังนี้ 
 

2.1.1 สัญกรณ 

  D  แทนอัตราความตองการสินคาท่ีไมชํารุดตอหนวยเวลา 

   A  แทนคาใชจายในการสั่งซ้ือสินคาตอครั้ง (ตอคาบ) 

  F  แทนคาใชจายดําเนินการตรวจสอบสินคาตอครั้ง (ตอคาบ) 

  f  แทนคาใชจายในการตรวจสอบสินคาตอหนวยสินคา 

  c  แทนราคาสินคาท่ีสั่งซ้ือตอหนวยสินคา 

  d  แทนสัดสวนของสินคาท่ีชํารุด 

  i  แทนคาใชจายในการเก็บรักษาสินคาท่ีไมชํารุดท่ีแปรไปตามราคาสินคาตอหนวยสินคาตอหนวย 

   เวลา 

  k  แทนสวนตางของราคาสินคาท่ีลดลง 

  
*Q  แทนปริมาณการสั่งซ้ือสินคาแบบปกติเหมาะท่ีสุดกอนและหลังท่ีมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษ

(รวมสินคาท่ีชํารุด) 

  q  แทนระดับสินคาคงคลังขณะท่ีมีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ (ไมรวมสินคาท่ีชํารุด) 

  sQ  แทนปริมาณการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ (รวมสินคาท่ีชํารุด) 

  
*
sQ  แทนปริมาณการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษเหมาะท่ีสุด (รวมสินคาท่ีชํารุด) 

  sC  แทนคาใชจายรวมเม่ือมีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ 

  nC  แทนคาใชจายรวมเม่ือไมมีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ 

  G  แทนคาใชจายรวมท่ีสามารถประหยัดได 

  
*G  แทนคาใชจายรวมท่ีสามารถประหยัดไดสูงสุด 
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2.1.2 สมมุติฐาน 

  1. ความตองการสินคาท่ีไมชํารุดตอหนวยเวลา ( D ) มีคาคงตัว และทราบคาแนนอน 

  2. ชวงเวลาตั้งแตมีการสั่งซ้ือสินคาจนไดรับสินคา หรือชวงเวลานํา (Lead time) มีคาเทากับศูนย 

   3. การไดรับสินคาท่ีสั่งซ้ือจะไดรับทีเดียวท้ังหมดทันทีท่ีสั่งซ้ือสินคา 

   4. จะทําการสั่งซ้ือสินคาเม่ือระดับสินคาคงคลังลดลงมาเทากับศูนยหนวย (ในกรณีท่ีมีการสั่งซ้ือสินคา 

           แบบปรกติ) 

   5. ราคาสินคาตอหนวย ( c ) ไมคงตัวตลอดเวลา 

   6. สัดสวนของสินคาท่ีชํารุด ( d ) ตองทราบคากอนนําไปจัดเก็บในคลังสินคาหรือนําไปขายหลังการ 

       ตรวจสอบ 

   7. ระบบสินคาคงคลังจะดําเนินไปเรื่อย ๆ อยางตอเนื่องไมสิ้นสุด 

   8. ไมยอมใหมีการขาดแคลนสินคา 
 

  2.1.3 วิธีพีชคณิต  

 วิธีท่ีใชหาตัวแบบ EOQ สําหรับงานวิจัยนี้ คือ วิธีพีชคณิตท่ีเรียกวา กําลังสองสมบูรณ ซ่ึงนําเสนอโดย

Grubbström (1996) นั่นคือ ใชพีชคณิตจัดผลตางของฟงกชันคาใชจายรวมท่ีเกิดข้ึนใหอยูในรูปกําลังสองสมบูรณ

ของปริมาณการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ เพ่ือทําใหประหยัดคาใชจายไดสูงสุดนั่นคือ จัดฟงกชัน 2
1 2a x a x−  ใหอยู

ในรูป 
 

      
2 2

2 2
1

1 12 4
a aa x
a a

 
− − 

 
         (2.1) 

 

โดยท่ี 1a  และ 2a  เปนจํานวนจริงบวกและ x  เปนตัวแปรตัดสินใจ (Decision variable) หรือผลเฉลยท่ีตองการ 

 

2.2 ดําเนินการหาผลการวิจัย 

ดําเนินการผลการวิจัย ในท่ีนี้หมายถึงการหาตัวแบบ EOQ เหมาะท่ีสุดของระบบสินคาคงคลังท่ีมีสินคา

ชํารุดและมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษในลักษณะเดียวกับงานวิจัยของ Tersine (1994) และ Teerapabolarn 

และ Thornsri (2014) ดวยการเพ่ิมสินคาชํารุดเชนเดียวกับงานวิจัยของ Huang (2003) เขาไปในข้ันตอนการสราง

ตัวแบบ EOQ ซ่ึงเปนผลการวิจัยท่ีตองการ โดยใชวิธีพีชคณิตในสมการ (2.1) 

 

2.3 ตรวจสอบผลการวิจัย 

เม่ือไดผลการวิจัยมาเรียบรอยแลว และเนื่องจากผลการวิจัยท่ีตองการ คือ ตัวแบบเชิงคณิตศาสตรท้ังหมด 

ดังนั้นในข้ันตอนนี้จะเปนการตรวจสอบการไดมาของผลการวิจัยท้ังหมดวามีความถูกตองสมบูรณแลว  
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2.4 การประยุกตใชผลการวิจัย 

เปนการประยุกตใชผลการวิจัย โดยการยกตัวอยางเพ่ือแสดงใหเห็นวาผลลัพธตาง ๆ ท่ีหามาไดสามารถ

ประยุกตใชอยางไร ตองมีการกําหนด หรือตองทราบคาอะไรบาง  
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บทท่ี 3 

ผลการวิจัยและวิจารณผล 

 
  อันดับแรกจะเปนการหาตัวแบบ EOQ เหมาะท่ีสุด หรือหาตัวแบบของปริมาณการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ

เหมาะท่ีสุดโดยใชวิธีพีชคณิตท่ีไดกลาวไวในหัวขอ 2.3 ตอจากนั้นจะเปนการยกตัวอยางเพ่ือแสดงการประยุกตใช

ผลการวิจัยท่ีหามาได  

 

3.1 ตัวแบบ EOQ และคาใชจายรวมท่ีสามารถประหยัดไดสูงสุด 

  ผลลัพธท่ีตองการหา คือ ตัวแบบของปริมาณการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษเหมาะท่ีสุด และคาใชจายรวมท่ี

สามารถประหยัดไดสูงสุดของระบบสินคาคงคลังท่ีมีสินคาชํารุดและมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษ ดังทฤษฎีบท

ตอไปนี้ 

ทฤษฎีบทท่ี 3.1 ปริมาณการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษเหมาะท่ีสุด คือ *
sQ  หนวย เม่ือ 

 

* *
2 *

2( ) (1 ) ,  0 (1 )
1( )(1 )

s
D A F qQ k d q d Q

di c k d Q

 +
= + − − ≤ ≤ − 

−− −   
            (3.1) 

 

และคาใชจายรวมท่ีสามารถประหยัดไดสูงสุด คือ *G  เม่ือ 
 

2*

*
*

2*
*

*

( )( ) 1  ,  0

( ) 1 ,  0 (1 )

s

s

QA F c k q
c Q

G
Qc kA F q d Q

c Q

  + − − =    =     − + − < ≤ −       

        (3.2)  

 

โดยท่ี * 1 2( )
1

A F DQ
d ic

+
=

−
 

 

พิสูจน พิจารณาระดับสินคาคงคลังขณะท่ีมีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ ซ่ึงมีคาเทากับ q  หนวย การพิสูจนผลลัพธท่ี

ไดจะแบงตามระดับสินคาคงคลัง q  ออกเปนสองกรณี คือ กรณีท่ี 0q =  หนวย และกรณีท่ี *0 (1 )q d Q< ≤ −  

หนวย ดังนี้ 

 กรณีท่ี 0q =  หนวย 

 ให 0T  แทนจุดเริ่มตนท่ีมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษ และ 1T  แทนจุดสิ้นสุดคาบของการสั่งซ้ือสินคา

แบบพิเศษ การเปลี่ยนแปลงของสินคาคงคลังท่ีมีสินคาชํารุดและมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษในกรณีนี้แสดงได

ดังภาพท่ี 1 
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ภาพท่ี 1 การเปลี่ยนแปลงของสินคาคงคลังในกรณีท่ี 0q =  หนวย 

 

 การปรับราคาสินคาลดลงแบบพิเศษจาก c  บาทตอหนวยสินคา เปน c k−  บาทตอหนวยสินคา เกิดข้ึน 

ณ จุดเวลา 0T  (ระดับสินคาคงคลังเทากับ 0 หนวย) ซ่ึงอาจมีหรือไมมีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ ดังภาพท่ี 1 และ

เม่ือเลยจุดเวลานี้ไปแลว สินคาจะมีราคา c  บาทตอหนวยสินคาเทาเดิม ตอไปพิจารณาคาใชจายตาง ๆ ของระบบ

สินคาคงคลัง จะเห็นไดวากอนและหลังเวลาท่ีมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษ ณ จุดเวลา 0T จะสามารถจัดหา

สินคาเหมาะท่ีสุดดวยราคา c  บาทตอหนวยสินคาในปริมาณ *Q  หนวย ซ่ึง Huang (2003) สามารถหา *Q  ได

ดังสมการตอไปนี้ 
 

* 1 2( )
1

A F DQ
d ic

+
=

−
           (3.3)  

 

 ถามีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ ณ จุดเวลา 0T  ในปริมาณ sQ  หนวย คาใชจายรวมตั้งแตจุดเวลา 0T  ถึง 

1T  ประกอบดวย คาใชจายในการสั่งซ้ือสินคามีคาเทากับ A  คาใชจายดําเนินการตรวจสอบสินคามีคาเทากับ F  

คาใชจายท่ีเปนมูลคาสินคาท่ีพิจารณาเฉพาะสินคาไมชํารุดมีคาเทากับ ( )(1 ) sc k d Q− − คาใชจายในการตรวจสอบ

สินคามีคาเทากับ sfQ  และคาใชจายในการเก็บรักษาสินคา (พิจารณาเฉพาะสินคาท่ีไมชํารุด) มีคาเทากับ 
 

   [ ]
(1 )

0

( ) (1 )

d Qs
D

si c k d Q Dx dx

−

− − − =∫
2 2( )(1 )

2
si c k d Q

D
− −

        
(3.4) 

 

 ดังนั้นคาใชจายรวมเม่ือมีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ ( sC ) มีคาเทากับ 
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      sC  
2 2( )(1 )( )(1 )

2
s

s s
i c k d QA F c k d Q fQ

D
− −

= + + − − + +         (3.5) 
 

 ถาไมมีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ แตสั่งซ้ือสินคาในปริมาณปรกติ ณ จุดเวลา 0T  เทากับ *Q  หนวย 

(พิจารณาเสนประในภาพท่ี 1) และเนื่องจากปริมาณสินคาท่ีพิจารณาเฉพาะสินคาท่ีไมชํารุดตั้งแตจุดเวลา 0T  ถึง 

1T  มีคาเทากับ (1 ) sd Q−  หนวย แบงเปนปริมาณสินคา *(1 )d Q−  หนวย ในราคา c k−  บาทตอหนวยสินคา 

และปริมาณสินคา *(1 )( )sd Q Q− −  หนวย ในราคา c  บาทตอหนวยสินคา และจํานวนครั้งในการสั่งซ้ือสินคา

และตรวจสอบสินคามีคาเทากับ *
sQ

Q
 ครั้ง ดังนั้นคาใชจายตาง ๆ ตั้งแตจุดเวลา 0T  ถึง 1T  ประกอบดวย คาใชจาย

ในการสั่งซ้ือสินคามีคาเทากับ *
sQ A

Q
 คาใชจายดําเนินการตรวจสอบสินคามีคาเทากับ *

sQ F
Q

 คาใชจายท่ีเปนมูลคา

สินคามีคาเทากับ * *( )(1 ) (1 )( )sc k d Q c d Q Q− − + − − คาใชจายในการตรวจสอบสินคามีคาเทากับ sfQ  และ

คาใชจายในการเก็บรักษาสินคาในชวงเวลา (1 ) sd Q
D

−  มีคาเทากับ 
 

* *(1 ) (1 )
*

* *
*

0 0

( ) (1 ) (1 )

d Q d Q
D D

sQ Qi c k d Q Dx dx ic d Q Dx dx
Q

− −

 −   − − − + − −     
 

∫ ∫   

   
2 * *2 * 2 (1 ) ( )( )(1 ) ( )

2 2
sic d Q Q Qi c k d Q

D D
− −− −

= +   

   
2 * 2 * 2(1 ) (1 ) ( )

2 2
sic d Q Q ik d Q

D D
− −

= −           (3.6) 

ดังนั้นคาใชจายรวมเม่ือไมมีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ ( nC ) มีคาเทากับ 
 

      nC  
2 * 2 * 2

* *
*

(1 ) (1 ) ( )( ) ( )(1 ) (1 )( )
2 2

s s
s s

Q ic d Q Q ik d QA F c k d Q c d Q Q fQ
D DQ

− −
= + + − − + − − + + −  

2 * 2 2 * 2
*

* *
( ) (1 ) ( ) (1 ) ( )(1 ) (1 )

22
s

s s
Q A F D ic d Q ik d Qk d Q c d Q fQ
D DQ Q

 + − −
= + − − + − + − 

  
 

 
2 * 2

*
* *

( ) 2( ) (1 ) ( )(1 ) (1 )
22

s
s s

Q A F D A F D ik d Qk d Q c d Q fQ
D DQ Q

 + + −
= + − − + − + − 

     
(โดย (3.3)) 

2 * 2
*

*
2( ) (1 ) ( )(1 ) (1 )

2
s

s s
A F Q ik d Qk d Q c d Q fQ

DQ
+ −

= − − + − + −          (3.7) 

และคาใชจายรวมท่ีสามารถประหยัดได ( G ) มีคาเทากับ 
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       G n sC C= −  

2 * 2
*

*
2( ) (1 ) ( )(1 ) (1 )

2
s

s s
A F Q ik d Qk d Q c d Q fQ

DQ
+ −

= − − + − + −
  

   

2 2( )(1 )( )(1 )
2

s
s s

i c k d QA F c k d Q fQ
D

 − − − + + − − + + 
       

2 22 * 2
*

*
2( ) ( )(1 )(1 ) ( )(1 ) (1 ) ( )

2 2
s s

s
A F Q i c k d Qik d Qk d Q k d Q A F

D DQ
+ − −−

= − − − + − − − +  

2 2

*
( )(1 ) 2( ) (1 )

2
s

s
i c k d Q A F k d Q

D Q

 − − +
= − + + − 

     

   
* ( )(1 ) ( )k A Fk d Q A F

c
+

− − − − +     (โดย (3.3)) 

2
2

2 *
( )(1 ) 2 2( ) (1 )

2 ( )(1 )
s s

i c k d D A FQ k d Q
D i c k d Q

  − − + = − − + −  
− −       

   
* ( )(1 ) ( )k A Fk d Q A F

c
+

− − − − +

 
2

2
2 *

( )(1 ) 2 2( ) (1 )
2 ( )(1 )

s s
i c k d D A FQ k d Q

D i c k d Q

  − − += − − + − 
− −    

 

  

2 2

2 * 2 *
2( ) 2( )(1 ) (1 )

( )(1 ) 2 ( )(1 )
D A F D A Fk d k d

i c k d Q i c k d Q

    + ++ + − + + −    
− − − −          

 

  
* ( )(1 ) ( )k A Fk d Q A F

c
+

− − − − +  

22

2 *
( )(1 ) 2( ) (1 )

2 ( )(1 )
s

i c k d D A FQ k d
D i c k d Q

  − − +
= − − + −  

− −       

  

2
*

2 *
2( ) ( )(1 ) (1 ) ( )

2 ( )(1 )
D A F k A Fk d k d Q A F

ci c k d Q

 + +
+ + − − − − − + 

− −     
  (โดย (2.1))     (3.8) 

ซ่ึงจะเห็นไดวา G  ในสมการ (3.8) จะมีคาสูงสุดเม่ือ 2 *
2( ) (1 ) 0

( )(1 )
s

D A FQ k d
i c k d Q

 +
− + − = 

− −     
ดังนั้นปริมาณการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษเหมาะท่ีสุด ( *

sQ )  คือ  
 

*
2 *

2( ) (1 )
( )(1 )

s
D A FQ k d

i c k d Q

 +
= + − 

− −     
 

และคาใชจายรวมท่ีสามารถประหยัดไดสูงสุดเม่ือมีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ ( *G ) มีคาเทากับ 
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       *G
2

*
2 *

2( ) ( )(1 ) (1 ) ( )
2 ( )(1 )

D A F k A Fk d k d Q A F
ci c k d Q

 + +
= + − − − − − + 

− −   
 

  
2 * 2

*( )(1 ) ( ) ( )( ) (1 ) 2( )
2

si c k d Q A F c k k d Q A F
D c

− − + −
= + − − − +  

  
2 * 2

*
*

(1 ) ( )( )( ) 2( )1 (1 )
2( )

sic d QA F c k A F k d Q
c A F D Q

   −+ − +
= + − + −    +    

 

  
* 2 2

* *
* 2

( )( )( ) ( )(1 )1
( )

s
s

QA F c k i c k d Q Q
c DQ

 + − − −
= + − 

     
(โดย (3.3)) 

  
2* 2

* *
*

( )( ) (1 ) 1
( )

s
s

QA F c k ic d Q Q
c A F DQ

  + − − = − +   +  

 

  
2* *

* *
( )( ) 2 1s sQ QA F c k

c Q Q

  + −  = − +          

(โดย (3.3)) 

  
2*

*
( )( ) 1sQA F c k

c Q

 + −
= −  

 
 

 กรณีท่ี *0 (1 )q d Q< ≤ −  หนวย 

 ให 0T  แทนจุดเริ่มตนท่ีมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษ 1T  แทนจุดสิ้นสดคาบของการสั่งซ้ือสินคาแบบ

ปรกติ (หลังจากมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษ) และ 2T  แทนจุดสิ้นสุดคาบของการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ การ

เปลี่ยนแปลงของสินคาคงคลังท่ีมีสินคาชํารุดและมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษในกรณีนี้แสดงไดดังภาพท่ี 2 

 
 

ภาพท่ี 2 การเปลี่ยนแปลงของสินคาคงคลังในกรณีท่ี *0 (1 )q d Q< ≤ −  หนวย 
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การปรับราคาสินคาลดลงแบบพิเศษจาก c  บาทตอหนวยสินคา เปน c k−  บาทตอหนวยสินคา เกิดข้ึน 

ณ จุดเวลา 0T  (ระดับสินคาคงคลังเทากับ q  หนวย) ซ่ึงอาจมีหรือไมมีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ ดังภาพท่ี 2 และ

เม่ือเลยจุดเวลานี้ไปแลว สินคาจะมีราคา c  บาทตอหนวยสินคาเทาเดิม จะเห็นไดวากอนและหลังเวลาท่ีมีการลด

ราคาสินคาแบบพิเศษ ณ จุดเวลา 0T จะสามารถจัดหาสินคาเหมาะท่ีสุดดวยราคา c  บาทตอหนวยสินคาใน

ปริมาณ * 1 2( )
1

A F DQ
d ic

+
=

−
 หนวย ดังสมการ (3.3) เชนเดียวกัน ตอไปพิจารณาคาใชจายตาง ๆ ของระบบ

สินคาคงคลัง 

ถามีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ ณ จุดเวลา 0T  ในปริมาณ sQ  หนวย คาใชจายรวมตั้งแตจุดเวลา 0T  ถึง 

2T  ประกอบดวย คาใชจายในการสั่งซ้ือสินคามีคาเทากับ A  คาใชจายดําเนินการตรวจสอบสินคามีคาเทากับ F  

คาใชจายท่ีเปนมูลคาสินคาท่ีพิจารณาเฉพาะสินคาไมชํารุดมีคาเทากับ ( )(1 ) sc k d Q− − คาใชจายในการตรวจสอบ

สินคามีคาเทากับ sfQ  และคาใชจายในการเก็บรักษาสินคาสามารถแบงการพิจารณาออกเปนสองชวง คือ คาใช 

จายในการเก็บรักษาตั้งแตจุดเวลา 0T  ถึง 1T  มีคาเทากับ 
 

  

( ) ( )
0 0

(1 )

q q
D D

sic q Dx dx i c k d Q dx− + − −∫ ∫ ( )[ ]
2

0
0

(1 )
2

q
q

D
D

s
Dxic qx i c k d Q x

 
= − + − − 

  
 

     ( )
2 (1 )

2
sq d Qicq i c k

D D
−

= + −                    (3.9) 

และคาใชจายในการเก็บรักษาตั้งแตจุดเวลา 1T  ถึง 2T  มีคาเทากับ 
 

        

( ) [ ]

(1 )

0

(1 )

sd Q
D

si c k d Q Dx dx

−

− − −∫

 

( )

(1 )
2

0

(1 )
2

sd Q
D

s
Dxi c k d Q x

−
 

= − − − 
  

 ( ) [ ]2(1 )
2

sd Q
i c k

D
−

= −                   (3.10)

 
ดังนั้นคาใชจายรวมท้ังหมดท่ีเกิดข้ึนตั้งแตจุดเวลา 0T  ถึง 2T  มีคาเทากับ 
 

( ) [ ]2 2(1 ) (1 )( )(1 ) ( )
2 2

s s
s s

d Q q d QicqA F c k d Q fQ i c k i c k
D D D

− −
+ + − − + + − + + −  

 

นั่นคือ จะไดวาคาใชจายรวมเม่ือมีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ ณ จุดเวลา 0T  ( sC ) มีคาเทากับ 
 

       
( ) [ ]2 2(1 ) (1 )( )(1 ) ( )

2 2
s s

s s s
d Q q d QicqC A F c k d Q fQ i c k i c k
D D D

− −
= + + − − + + − + + −            (3.11) 

 

ถาไมมีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ แตสั่งซ้ือสินคาแบบปรกติเหมือนเดิม ณ จุดเวลา 1T  เทากับ *Q หนวย 

(พิจารณาเสนประในรูปท่ี 2) ปริมาณสินคาท่ีพิจารณาเฉพาะสินคาท่ีไมชํารุดตั้งแตจุดเวลา 0T  ถึง 2T  มีคาเทากับ 
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(1 ) sd Q−  หนวย ในราคา c  บาทตอหนวยสินคา และจํานวนครั้งในการสั่งซ้ือสินคาและตรวจสอบสินคามีคา

เทากับ *
sQ

Q
 ครั้ง ดังนั้นคาใชจายตาง ๆ ตั้งแตจุดเวลา 0T  ถึง 2T  ประกอบดวย คาใชจายในการสั่งซ้ือสินคามีคา

เทากับ *
sQ A

Q
 คาใชจายดําเนินการตรวจสอบสินคามีคาเทากับ *

sQ F
Q

 คาใชจายท่ีเปนมูลคาสินคามีคาเทากับ 

(1 ) sc d Q−  คาใชจายในการตรวจสอบสินคามีคาเทากับ sfQ  และคาใชจายในการเก็บรักษาสินคาสามารถแบงการ

พิจารณาออกเปนสองชวง คือ คาใช จายในการเก็บรักษาตั้งแตจุดเวลา 0T  ถึง 1T  มีคาเทากับ 
 

         

( )
0

q
D

ic q Dx dx−∫  
2

0
2

q
DDxic qx

 
= − 

  
 

   
2

2
icq

D
=            (3.12) 

 

และคาใชจายในการเก็บรักษาตั้งแตจุดเวลา 1T  ถึง 2T  มีคาเทากับ 
 

       

*(1 )

*
*

0

(1 )

d Q
D

sQ ic d Q Dx dx
Q

−

   − −     
∫

*(1 )
2

*
*

0

(1 )
2

d Q
DsQ Dxic d Q x

Q

−
  

= − −         
 

     
* 2

*
[(1 ) ]

2
sQ d Qic

DQ

  −
=   

 
 

     
2 *(1 )

2
sicQ d Q

D
−

=         (3.13) 

ดังนั้นจะไดวาคาใชจายรวมท้ังหมดท่ีเกิดข้ึนตั้งแตจุดเวลา 0T  ถึง 2T  มีคาเทากับ 
 

2 *2

*
(1 )( ) (1 )

2 2
s s

s s
Q icQ d QicqA F c d Q fQ

D DQ
−

+ + − + + +   

 

นั่นคือ คาใชจายรวมเม่ือไมมีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ ( nC ) มีคาเทากับ 
 

    
2 *2

*
(1 )( ) (1 )

2 2
s s

n s s
Q icQ d QicqC A F c d Q fQ

D DQ
−

= + + − + + +       (3.14) 

 

และคาใชจายรวมท่ีสามารถประหยัดได ( G ) มีคาเทากับ 
 

         G  n sC C= −  

    
2 *2

*
(1 )( ) (1 )

2 2
s s

s s
Q icQ d QicqA F c d Q fQ

D DQ
−

= + + − + + +

 

          ( ) [ ]2 2(1 ) (1 )( )(1 ) ( )
2 2

s s
s s

d Q q d QicqA F c k d Q fQ i c k i c k
D D D

 − − − + + − − + + − + + − 
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    ( ) [ ]22 *

*
(1 )(1 ) (1 )( ) (1 ) ( )

2 2
ss s s

s
d QQ icQ d Q q d QA F k d Q i c k i c k A F

D D DQ

−− −
= + + + − − − − − − −

 

    ( ) [ ]22 *

*
(1 ) (1 )( ) (1 ) (1 ) ( )

2 2
ss s

s
d QQ q d QA F D ic d Q k d Q i c k i c k A F

D D DQ

  − −+ −
= + + − − − − − − − 

  
 

 
2 * 2

*
2( ) (1 ) ( ) (1 )

2
s

s
Q A F D ic d Q k d Q
D Q

 + + −
= + − 

         

   
( ) [ ]2(1 ) (1 )( )

2
s sd Q q d Qi c k i c k A F

D D
− −

− − − − − −

 

และโดย * 1 2( )
1

A F DQ
d ic

+
=

−
 จะได 

       G ( ) [ ]2
*

(1 )2( ) (1 )(1 ) ( )
2

ss s
s

d QA F Q q d Qk d Q i c k i c k A F
D DQ

−+ −
= + − − − − − − −      

    ( ) [ ] ( )
2

*
(1 ) 2( ) (1 ) (1 )

2
s

s
d Q A F d qi c k i c k d k Q A F
D DQ

 − + −
= − − + − − + − − − 

  
 

    
2

2
2 *

( )(1 ) 2 2( ) 2(1 )
2 1( )(1 )

s s
i c k d D A F qQ k d Q A F

D di c k d Q

   − − − + = − + + − + − −    −− −      
 

    
2

2
2 *

( )(1 ) 2( )2 (1 )
2 1( )(1 )

s s
i c k d D A F qQ k d Q A F

D di c k d Q

   − − + = − − + − − − −    −− −        

    
2

2
2 *

( )(1 ) 2( )2 (1 )
2 1( )(1 )

s s
i c k d D A F qQ k d Q

D di c k d Q

   − − += − − + − −    −− −     
 

      
2

2 *
2( ) (1 )

1( )(1 )
D A F qk d

di c k d Q

  + + + − −    −− −      

    
2

*
( ) 2( ) (1 )

2 ( )(1 )
i c k D A F k d q A F

D i c k d Q

  − +
+ + − − − −   − −    

 

    
22

2 *
( )(1 ) 2( ) (1 )

2 1( )(1 )
s

i c k d D A F qQ k d
D di c k d Q

   − − + = − − + − −    −− −      
  

   
2

*
( ) 2( ) (1 )

2 ( )(1 )
i c k D A F k d q A F

D i c k d Q

  − +
+ + − − − −   − −    

        (3.15) 

จะเห็นไดวา G  ในสมการ (3.15) จะมีคาสูงสุดเม่ือ
 

2 *
2( ) (1 ) 0

1( )(1 )
s

D A F qQ k d
di c k d Q

  +
− + − − =   −− −    
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ดังนั้นปริมาณการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษเหมาะท่ีสุด ( *
sQ )  คือ 

*
2 *

2( ) (1 )
1( )(1 )

s
D A F qQ k d

di c k d Q

 +
= + − − 

−− −   
 

และคาใชจายรวมท่ีสามารถประหยัดไดสูงสุดเม่ือมีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ ( *G ) มีคาเทากับ 

                

*G
2

*
( ) 2 (1 )

2 ( )(1 )
i c k D A k d q A F

D i c k d Q

  −
= + − − − −   − −      

22

2 *
( )(1 ) 2 (1 )

2 1( )(1 )
i c k d D A qk d A F

D di c k d Q

  − −
= + − − − −   −− −    

 

2
* 2( )(1 ) ( )

2 s
i c k d Q A F

D
− −

= − −  

2
* 2( )(1 )( ) ( ) 1

2( ) s
i c k dA F Q

A F D
 − −

= + − 
+  

 

          

 

2
* 2(1 )( ) ( ) 1

2( ) s
c k d icA F Q

c A F D
 − −

= + − 
+  

 

2*

*( ) 1sQc kA F
c Q

  − = + −     

 

ดังนั้นจากการพิสูจนท้ังสองกรณี จึงไดผลลัพธท่ีตองการดังท่ีแสดงในสมการ (3.1) และ (3.2) ตามลําดับ � 

หมายเหตุ 1. กรณีท่ี 0q =  จะไดวา 
 

     

*
sQ   2 *

2( ) (1 )
( )(1 )

D A F k d
i c k d Q

 +
= + − 

− −   
 

  *1
(1 )

kDcQ
c k i d

 
= + − − 

 

 *Q>  

ทําให * 0G >  เสมอ ดังนั้นในกรณีนี้จึงควรจะสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษในปริมาณ *
sQ  หนวย เม่ือมีการลดราคาสนิคา

แบบพิเศษ ซ่ึงจะทําใหสามารถประหยัดคาใชจายรวมไดสูงสุดเทากับ 
2*

*
( )( ) 1sQA F c k

c Q

 + −
−  
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2. กรณีท่ี *0 (1 )q d Q< ≤ −  จะเห็นไดวาถา 
2*

* 1 0sQc k
c Q

 −
− >  

 
 แลวจะได * 0G >  ดังนั้นในกรณีนี้ถา

ตองการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษในปริมาณ 
*
sQ  หนวย ก็ตอเม่ือ 

2*

* 1 0sQc k
c Q

 −
− >  

 
 ซ่ึงจะทําใหสามารถประหยัด

คาใชจายรวมไดสูงสุดเทากับ 
2*

*( ) 1sQc kA F
c Q

  − + −     

  

3. กรณีท่ี 0q =  จะไดวา 

 

               

*

*
sQ

Q
 

*
*

1
(1 )( )

kDcQ
i dc k Q

 
= + −−  

 

1
2 ( )

cDc k
c k i A F

 
= +  − + 

 

ไมข้ึนอยูกับคาของ d  และในกรณีท่ี *0 (1 )q d Q< ≤ −  จะไดวา 

               

*

*
sQ

Q
 

*
* *

1
(1 )( ) (1 )

kD qcQ
i dc k Q d Q

 
= + − −− − 

 

1
2 ( ) 2( )

cD qc k
c k i A F A F D

ic

 
= + −  − + + 

 

ไมข้ึนอยูกับคาของ d  เชนเดียวกัน ดังนั้นคาของ *G  ในสมการ (3.2) จึงไมข้ึนกับคาของ d  

  4. พิจารณาผลลัพธในทฤษฎีบทท่ี 3.1 จะเห็นไดวาในกรณีท่ี 0d =  หรือไมมีสินคาชํารุดในระบบสินคาคง

คลัง ผลลัพธในทฤษฎีบทท่ี 3.1 จะเหมือนกับผลลัพธในงานวิจัยของ Tersine (1994) และผลลัพธในงานวิจัยของ 

Teerapanolarn และ Thornsri (2014) ดังบทแทรกตอไปนี้   

 

บทแทรกท่ี 3.1 ถา 0d =  แลวปริมาณการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษเหมาะท่ีสุด คือ *
sQ  หนวย เม่ือ 

 

* *
*

2 ,  0
( )s

D AQ k q q Q
i c k Q

 
= + − ≤ ≤  −  

            (3.16) 

 

และคาใชจายรวมท่ีสามารถประหยัดไดสูงสุด คือ *G  เม่ือ 
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2*

*
*

2*
*

*

( ) 1  ,  0

1 ,  0

s

s

QA c k q
c Q

G
Qc kA q Q

c Q

  − − =    =     − − < ≤       

            (3.17)  

 

โดยท่ี * 2ADQ
ic

=  
 

3.2 การประยุกตใชผลการวิจัย 

ในหัวขอยอยนี้จะแสดงการประยุกตใชทฤษฎีบทท่ี 3.1 กับระบบสินคาคงคลังท่ีมีสินคาชํารุดและมีการลด

ราคาสินคาแบบพิเศษในรูปของผลลัพธเชิงตัวเลขท่ีสัมพันธกับผลลัพธท่ีไดในทฤษฎีบทท่ี 3.1 ดังนี้ 
 

ตัวอยางท่ี 3.1 กําหนดใหอัตราความตองการสินคา 3,000D =  หนวยตอป คาใชจายในการสั่งซ้ือสินคา 

2,500A =  บาทตอครั้ง คาใชจายดําเนินการตรวจสอบสินคา 1,000F =  บาทตอครั้ง คาใชจายในการเก็บรักษา

สินคา 10%i =  ของราคาสินคาตอหนวยตอป ราคาของสินคาท่ีสั่งซ้ือ 1,500c =  บาทตอหนวย สวนตางของ

ราคาท่ีลดลง 300k =  บาทตอหนวย โดยกําหนดสัดสวนของสินคาท่ีชํารุด 0.05,  0.10d =  และ 0.15  และ

ระดับสินคาคงคลังขณะท่ีมีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ 0,  100q =  และ 300  หนวย ตามลําดับ ดังนั้นปริมาณการ

สั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษเหมาะท่ีสุด และคาใชจายรวมท่ีสามารถประหยัดไดสูงสุดสามารถแสดงไดดังตารางตอไปนี้ 

 

  ตารางท่ี 1 ปริมาณการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษเหมาะท่ีสุด และคาใชจายรวมท่ี 

   สามารถประหยัดไดสูงสุดท่ีเปลี่ยนแปลงตามคา d  และ q  ของ 

   ตัวอยางท่ี 3.1 
 

d  
*Q  (หนวย) q  (หนวย) *

sQ  (หนวย) *G  (บาท) 

 

0.05 393.8587 

0 8387.0602 988489.2261 

100 8281.7970 1058156.8486 

300 8071.2707 1004892.5708 

 

0.10 415.7397 

0 8853.0080 988489.2261 

100 8741.8969 1058156.8486 

300 8519.6746 1004892.5708 

 

0.15 440.1950 

0 9373.7731 988489.2261 

100 9256.1261 1058156.8486 

300 9020.8320 1004892.5708 
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ตัวอยางท่ี 3.2 กําหนดใหอัตราความตองการสินคา 6,000D =  หนวยตอป คาใชจายในการสั่งซ้ือสินคา 

3,500A =  บาทตอครั้ง คาใชจายดําเนินการตรวจสอบสินคา 2,000F =  บาทตอครั้ง คาใชจายในการเก็บรักษา

สินคา 5%i =  ของราคาสินคาตอหนวยตอป ราคาของสินคาท่ีสั่งซ้ือ 2,500c =  บาทตอหนวย สวนตางของราคา

ท่ีลดลง 500k =  บาทตอหนวย โดยกําหนดสัดสวนของสินคาท่ีชํารุด 0.03,  0.08d =  และ 0.12  และระดับ

สินคาคงคลังขณะท่ีมีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ 0,  200,  400q =  และ 600  หนวย ตามลําดับ ดังนั้นปริมาณการ

สั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษเหมาะท่ีสุด และคาใชจายรวมท่ีสามารถประหยัดไดสูงสุดสามารถแสดงไดดังตารางตอไปนี้ 

 

  ตารางท่ี 2 ปริมาณการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษเหมาะท่ีสุด และคาใชจายรวมท่ี 

   สามารถประหยัดไดสูงสุดท่ีเปลี่ยนแปลงตามคา d  และ q  ของ 

   ตัวอยางท่ี 3.2 
 

d  
*Q  (หนวย) q  (หนวย) *

sQ  (หนวย) *G  (บาท) 

0.03 749.1094 

0 31864.2218 7591104.5106 

200 31658.0362 7852828.2361 

400 31451.8506 7750800.5857 

600 31245.6651 7649439.6021 

0.08 789.8218 

0 33595.9729 7591104.5106 

200 33378.5816 7852828.2361 

400 33161.1903 7750800.5857 

600 32943.7990 7649439.6021 

0.12 825.7228 

0 35123.0626 7591104.5106 

200 34895.7899 7852828.2361 

400 34668.5172 7750800.5857 

600 34441.2444 7649439.6021 

 

  พิจารณาตัวอยางท่ี 3.1 และ 3.2 จะเห็นไดวาปริมาณการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษเหมาะท่ีสุด ( *
sQ ) แปรผัน

ตามสัดสวนของสินคาท่ีชํารุด ( d ) นั่นคือ เม่ือสัดสวนสินคาท่ีชํารุดเพ่ิมข้ึนปริมาณการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ

เหมาะท่ีสุดมีคาเพ่ิมข้ึนดวย แตคาใชจายท่ีสามารถประหยัดไดสูงสุด ( *G ) ไมมีการแปลงเปลี่ยนแปลงตามสัดสวน

ของสินคาท่ีชํารุด ซ่ึงสอดคลองกับหมายเหตุขอท่ี 3 นอกจากนี้ปริมาณการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษเหมาะท่ีสุดจะ 

แปรผันตามระดับสินคาคงคลังขณะท่ีมีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ ( q ) นั่นคือ เม่ือระดับสินคาคงคลังขณะท่ีมีการ

สั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษมีระดับเพ่ิมข้ึนปริมาณการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษเหมาะท่ีสุดมีคาลดลง ยกเวนในกรณีท่ี
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ระดับสินคาคงคลังขณะท่ีมีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษเทากับ 0 หนวย ปริมาณการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษเหมาะ

ท่ีสุดจะมีคามากท่ีสุด แตคาใชจายท่ีสามารถประหยัดไดสูงสุดกลับมีคาต่ําสุด 
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บทท่ี 4 

บทสรุป 

 
4.1 สรุปผลการวิจัย 

ในงานวิจัย “ตัวแบบ EOQ ท่ีมีสินคาชํารุดและมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษ” สามารถสรุปผลการวิจัย

ไดดังนี้ 

  การหาตัวแบบ EOQ เหมาะท่ีสุด หรือตัวแบบของปริมาณการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษเหมาะท่ีสุดของระบบ

สินคาคงคลังท่ีมีสินคาชํารุดและมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษภายใตเง่ือนไขท่ีทําใหประหยัดคาใชจายรวมได

สูงสุด โดยปรับปรุงหรือพัฒนาตัวแบบ EOQ ของ Tersine (1994) และตัวแบบ EOQ ของ Teerapabolarn และ 

Thornsri (2014) เพ่ือใหสามารถประยุกตใชไดกับระบบสินคาคงคลังท่ีมีสินคาชํารุด ท่ีทราบสัดสวนท่ีแนนอนของ

สินคาท่ีชํารุดท้ังหมด และตองมีการตรวจสอบสินคาท้ังหมดทุกหนวยหรือ 100% ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี้ ตัวแบบ 

EOQ ท่ีไดสามารถนําไปประยุกตใชหาปริมาณการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษเหมาะท่ีสุดของระบบสินคาคงคลังใน

สถานการณท่ีมีสินคาชํารุดและมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษ และสามารถทําใหประหยัดคาใชจายรวมท่ีเกิดข้ึนใน

ระบบสินคาคงคลังไดสูงสุด นอกจากนี้ตัวแบบ EOQ ท่ีไดยังครอบคลุมการประยุกตใชในทุกระดับสินคาคงคลัง

ขณะท่ีมีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ 

 

4.2 อภิปรายผลการวิจัย 

 ผลท่ีไดจากงานวิจัย “ตัวแบบ EOQ ท่ีมีสินคาชํารุดและมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษ” สามารถอภิปราย

ผลการวิจัยไดดังนี้ 

1. เนื่องจากตัวแบบ EOQ ท่ีใชหาปริมาณการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษเหมาะท่ีสุดข้ึนอยูกับระดับสินคาคง

คลงัขณะท่ีมีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ และมีการพิจารณาเก่ียวกับคาใชจายตาง ๆ ท่ีเกิดข้ึนในระบบสินคาคงคลัง

แตกตางกัน จึงทําใหผลลัพธท่ีไดแบงออกไดเปนสองกรณี คือ กรณีท่ีระดับสินคาคงคลังขณะท่ีมีการสั่งซ้ือสินคา

แบบพิเศษเทากับ 0 หนวย และกรณีท่ีระดับสินคาคงคลังขณะท่ีมีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษมากกวา 0 หนวย ซ่ึง

ผลลัพธท่ีไดมีความแตกตางกัน นอกจากนี้ในการตัดสินใจวาจะสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษหรือไมอาจตองพิจารณาจาก

ระดับสินคาคงคลังขณะท่ีมีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ กลาวคือ ถาระดับสินคาคงคลังขณะท่ีมีการสั่งซ้ือสินคาแบบ

พิเศษเทากับ 0 หนวย การสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษสามารถสั่งซ้ือไดเสมอ เพราะวาสามารถทําใหประหยัดคาใชจาย

รวมไดสูงสุดแนนอน แตถาระดับสินคาคงคลังขณะท่ีมีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษมากกวา 0 หนวย การสั่งซ้ือสินคา

แบบพิเศษสามารถกระทําไดก็ตอเม่ือคาใชจายรวมสูงสุดตองมีคามากกวาศูนยเทานั้น 

2. เม่ือพิจารณาคาใชจายรวมท่ีสามารถประหยัดไดสูงสุดของระดับสินคาคงคลังขณะท่ีมีการสั่งซ้ือสินคา

แบบพิเศษเทากับ 0 หนวย และระดับสินคาคงคลังขณะท่ีมีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษมากกวา 0 หนวย พบวา

คาใชจายรวมท่ีสามารถประหยัดไดสูงสุดจะไมข้ึนอยูกับสัดสวนของสินคาท่ีชํารุด นั่นคือ คาใชจายรวมท่ีสามารถ

ประหยัดไดสูงสุดจะไมแปรผันตามสัดสวนของสินคาท่ีชํารุด 
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3. เม่ือสัดสวนของสินคาท่ีชํารุดมีคาเทากับ 0 แสดงวาในระบบสินคาคงคลังไมมีสินคาท่ีชํารุด หรือมีของดี 

100% ผลลัพธท่ีไดในกรณีนี้จะเหมือนกับผลลัพธของ Tersine (1994) และผลลัพธของ Teerapabolarn และ 

Thornsri (2014) ซ่ึงแสดงวาผลการวิจัยนี้ครอบคลุมผลการวิจัยของท้ัง Tersine (1994) และ Teerapabolarn 

และ Thornsri (2014) 
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บทท่ี 5 

ผลผลิต 

 
5.1 การตีพิมพผลงานในวารสารวิชาการ 

1. สิทธิกรณ คํารอด และคณินทร ธีรภาพโอฬาร. (2560). ตัวแบบสินคาคงคลังท่ีมีสินคาชารุดและมีการ

ลดราคาสินคาแบบพิเศษ. ในการประชุมวิชาการคณิตศาสตรบริสุทธื์และประยุกต (หนา 31-

40). กรุงเทพฯ: จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 

2. คณินทร ธีรภาพโอฬาร. (2561). การปรับปรุงตัวแบบสินคาคงคลังท่ีมีสินคาชํารุดและมีการลดราคา

สินคาแบบพิเศษ. วารสารวิทยาศาสตรบูรพา, 23(1), XXX-XXX. 

 

5.2 การจดสิทธิบัตร 

 ไมมี 

 

5.3 ผลงานเชิงพาณิชย 

 ไมมี 

 

5.4 ผลงานเชิงสาธารณะ 

เปนองคความรูใหมทางดานทฤษฎีสินคาคงคลังเชิงกําหนด ซ่ึงสามารถองคความรูใหมนี้ไปใชในการศึกษา

เก่ียวกับทฤษฎีสินคาคงคลังท่ีมีความเก่ียวของได นอกจากนี้สามารถนําตัวแบบ EOQ ท่ีไดไปประยุกตใชหาปริมาณ

การสั่งซ้ือสินคาเหมาะท่ีสุดของระบบสินคาคงคลังท่ีเก่ียวของหรือมีความสัมพันธกับกรณีท่ีมีสินคาชํารุดและมีการ

ลดราคาสินคาแบบพิเศษ 
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รายงานสรุปการเงิน 

เลขท่ีโครงการระบบบริหารงานวิจัย 2560A10802081 สัญญาเลขท่ี 152/2560 

โครงการวิจัยประเภทงบประมาณเงินรายไดจากเงินอุดหนุนรัฐบาล (งบประมาณแผนดิน) 

ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2560  มหาวิทยาลัยบูรพา 

 

ชื่อโครงการ ตัวแบบ EOQ ท่ีมีสินคาชํารุดและมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษ (The EOQ Model 

with Defective Items and Special Sales Price) 

ชื่อหัวหนาโครงการวิจัยผูรับทุน ผศ.ดร.คณินทร ธีรภาพโอฬาร 

รายงานในชวงตั้งแตวันท่ี 29 พฤศจิกายน พ.ศ. 2559 ถึงวันท่ี 30 กันยายน พ.ศ. 2560 

ระยะเวลาในการดําเนินการ 1 ป - เดือน ตั้งแตวันท่ี 1 ตุลาคม พ.ศ. 2559 – 30 กันยายน พ.ศ. 

2560 

รายรับ 

จํานวนเงินท่ีไดรับ 

งวดท่ี 1 (50%)                   83,050  บาท    เม่ือวัน เดือน ป 27 ธันวาคม พ.ศ. 2559 

งวดท่ี 2 (40%)                 66,440  บาท    เม่ือวัน เดือน ป 17 กรกฎาคม พ.ศ. 2560 

งวดท่ี 3 (10%)             ______  บาท    เม่ือวัน เดือน ป  _________________ 

รวม   166,100 บาท   (หนึ่งแสนหกหม่ืนหกพันหนึ่งรอยบาทถวน) 

 

รายจาย 

รายการ งบประมาณท่ีตั้งไว งบประมาณท่ีใชจริง จํานวนเงินคงเหลือ/เกิน 

1. คาจางผูชวยนักวิจัย 125,000.00 125,000.00 0.00 

2. คาตอบแทน 16,610.00 16,610.00 0.00 

3. คาใชสอย 6,000.00 3,000.00 0.00 

4. คาวัสด ุ 1,880.00 1,880.00 0.00 

5. คาธรรมเนียมอุดหนุนสถาบัน 16,610.00 16,610.00 0.00 

รวม 166,100.00 166,100.00 0.00 

 

(__________________________) 

ลงนามหัวหนาโครงการวิจัยผูรับทุน 
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