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บทสรุปสําหรับผูบริหาร 

(Executive Summary) 

 

 ขาพเจา ผศ.ดร.คณินทร ธีรภาพโอฬาร ไดรับทุนสนับสนุนโครงการวิจัยจากมหาวิทยาลัย

บูรพา ประเภทงบประมาณเงินรายได (เงินอุดหนุนจากรัฐบาล) มหาวิทยาลัยบูรพา  

โครงการวิจัยเรื่อง (ภาษาไทย) ตัวแบบ EOQ ท่ีมีสินคาชํารุดและมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษ  

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

รหัสโครงการ 353180 / สัญญาเลขท่ี 152/2560 ไดรับงบประมาณรวมท้ังสิ้น 166,100 บาท (หนึ่ง

แสนหกหม่ืนหกพันหนึ่งรอยบาทถวน) 

ระยะเวลาการดําเนินงาน 1 ป 

  

บทคัดยอ 

จุดมุงหมายของการวิจัยครั้งนี้ คือ ตองการหาตัวแบบ EOQ เหมาะท่ีสุดของระบบสินคาคงคลังท่ี

มีสินคาชํารุดและมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษ โดยการเพ่ิมสมมุติฐานของสินคาชํารุดเขาไปในระบบ

สินคาคงคลังท่ีมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษ ในการหาตัวแบบ EOQ เหมาะท่ีสุดดังกลาวไดใชวิธีพีชคณิต

จัดฟงกชันผลตางของคาใชจายรวมในระบบสินคาคงคลังใหอยูในรูปแบบกําลังสองสมบูรณของปริมาณ

การสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ  ซ่ึงสามารถประหยัดคาใชจายรวมของสินคาคงคลังไดสูงสุด ตัวแบบ EOQ ใน

การวิจัยครั้งนี้สามารถนําไปประยุกตใชหาปริมาณการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษเหมาะท่ีสุดของระบบสินคา

คงคลังภายใตสถานการณท่ีมีสินคาชํารุดและมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษ นอกจากนี้ไดยกตัวอยางเพ่ือ

แสดงการประยุกตใชตัวแบบ EOQ ท่ีหาได 

 

ผลลัพธท่ีได 

  ผลท่ีไดจากงานวิจัย คือ ตัวแบบของปริมาณการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษเหมาะท่ีสุด และ

คาใชจายรวมท่ีสามารถประหยัดไดสูงสุดของระบบสินคาคงคลังท่ีมีสินคาชํารุดและมีการลดราคา

สินคาแบบพิเศษ ดังตอไปนี้ 

1. ปริมาณการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษเหมาะท่ีสุด คือ *
sQ  หนวย เม่ือ 
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2. ถา 0d =  แลวปริมาณการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษเหมาะท่ีสุด 
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ขอเสนอแนะ 

งานวิจัย “ตัวแบบ EOQ ท่ีมีสินคาชํารุดและมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษ” มีขอเสนอแนะ

ดังนี ้

1. ตัวแบบ EOQ ท่ีมีสินคาชํารุดและมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษท่ีหาไดเปนตัวแบบ EOQ

ท่ีสามารถประยุกตใชไดกับสถานการณท่ีมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษและมีสินคาชํารุดเกิดข้ึนใน

ระบบสินคาคงคลัง และตองมีสมมุติฐานสอดคลองกับสมมุติฐานในงานวิจัยนี้เทานั้น 

2. ตัวแบบ EOQ ท่ีมีสินคาชํารุดและมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษท่ีหาไดสามารถทําให

ประหยัดคาใชจายรวมท่ีเกิดข้ึนในระบบสินคาคงคลังไดสูงสุด 

3. ผลลัพธท่ีไดจากงานวิจัยนี้ครอบคลุมผลลัพธในระบบสินคาคงคลังท่ีมีการลดราคาสินคา

แบบพิเศษในกรณีท่ีไมมีสมมุติฐานของสินคาชํารุด 

4. สามารถนําผลท่ีไดจากงานวิจัยนี้ไปใชในการศึกษาเก่ียวกับทฤษฎีสินคาคงคลังท่ีมีความ

เก่ียวของได 

5. สามารถนําผลการวิจัยนี้ไปตอยอดสรางงานวิจัยโดยการเพ่ิมหรือเปลี่ยนแปลงรายละเอียด

ของสมมุติฐานในระบบสินคาคงคลังใหมีความสอดคลองกับระบบสินคาคงคลังท่ีเกิดข้ึนจริงมากข้ึน 



 จ 

บทคัดยอภาษาไทย 

 

จุดมุงหมายของการวิจัยครั้งนี้ คือ ตองการหาตัวแบบ EOQ เหมาะท่ีสุดของระบบสินคาคงคลังท่ีมีสินคาชํารุด

และมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษ โดยการเพ่ิมสมมุติฐานของสินคาชํารุดเขาไปในระบบสินคาคงคลังท่ีมีการลดราคา

สินคาแบบพิเศษ ในการหาตัวแบบ EOQ เหมาะท่ีสุดดังกลาวไดใชวิธีพีชคณิตจัดฟงกชันผลตางของคาใชจายรวมใน

ระบบสินคาคงคลังใหอยูในรูปแบบกําลังสองสมบูรณของปริมาณการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ  ซ่ึงสามารถประหยัด

คาใชจายรวมของสินคาคงคลังไดสูงสุด ตัวแบบ EOQ ในการวิจัยครั้งนี้สามารถนําไปประยุกตใชหาปริมาณการสั่งซ้ือ

สินคาแบบพิเศษเหมาะท่ีสุดของระบบสินคาคงคลังภายใตสถานการณท่ีมีสินคาชํารุดและมีการลดราคาสินคาแบบ

พิเศษ นอกจากนี้ไดยกตัวอยางเพ่ือแสดงการประยุกตใชตัวแบบ EOQ ท่ีหาได 

 

คําสําคัญ:  ตัวแบบ EOQ สินคาชํารุด การลดราคาสินคาแบบพิเศษ  
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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 ความสําคัญและท่ีมาของปญหาท่ีทําการวิจัย 

  ในการศึกษาเก่ียวกับทฤษฎีสินคาคงคลัง เนื้อหาเริ่มตนจะตองกลาวถึงตัวแบบ EOQ (Economic Order 

Quantity) พ้ืนฐาน ซ่ึงเปนตัวแบบเชิงคณิตศาสตร (Mathematical Model) ตัวแบบแรกท่ีใชหาปริมาณการสั่งซ้ือ

สินคาเหมาะท่ีสุด ในปจจุบันตัวแบบ EOQ พ้ืนฐานนี้ถูกพัฒนาและปรับปรุงไปสูตัวแบบ EOQ อ่ืน ๆ อีกมากมาย 

ภายใตสมมุติฐานท่ีสอดคลองกับระบบสินคาคงคลังท่ีเกิดข้ึนจริงมากข้ึน และตัวแบบ EOQ ตัวแบบหนึ่งท่ีนาสนใจ 

คือ ตัวแบบท่ี Tersine (1994) ไดพัฒนาและปรับปรุงตัวแบบ EOQ พ้ืนฐานใหสอดคลองกับระบบสินคาคงคลังท่ีมี

การลดราคาสินคาแบบพิเศษ Tersine (1994) เรียกตัวแบบนี้วา ตัวแบบ EOQ ท่ีมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษ 

(EOQ model with special sales price) ซ่ึงสามารถประยุกตใชกับกรณีท่ีระบบสินคาคงคลังมีการลดราคา

สินคาแบบพิเศษ กลาวคือ สมมุติวาในขณะนี้ราคาของสินคาเทากับ  c บาทตอหนวยสินคา และผูจําหนายสินคาได

ประกาศลดราคาสินคาแบบพิเศษในอีกหนึ่งเดือนขางหนา k (0<k<c) บาทตอหนวยสินคา ซ่ึงจะทําใหราคาของ

สินคามีคาลดลง k บาทตอหนวยสินคา ทําใหราคาใหมในชวงเวลาท่ีมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษมีคาเทากับ c-k 

บาทตอหนวยสินคา และเม่ือเลยชวงเวลาท่ีมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษดังกลาว ราคาสินคาจะกลับมามีราคา

เทาเดิม หรือมีราคาเทากับกอนมีการการลดราคาสินคาแบบพิเศษ จะเห็นไดวาราคาของสินคาท่ีกลาวมานั้นอาจมี

คาลดลงในชวงเวลาใดเวลาหนึ่ง จากนั้นราคาของสินคาจะกลับมามีราคาเทาเดิม ทําใหราคาของสินคาในตัวแบบนี้

จะมีคาไมคงตัวเหมือนราคาสินคาท่ีอยูในสมมุติฐานของ ตัวแบบ EOQ พ้ืนฐาน  ซ่ึงในการหาตัวแบบ EOQ ของ

ระบบสินคาคงคลังนี้ Tersine (1994) ไดสมมุติใหระดับสินคาคงคลังขณะท่ีมีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษมีคาเทากับ

0 หนวย ตอมา Teerapabolarn และ Thornsri (2014) ไดปรับปรุงตัวแบบ EOQ ของ Tersine (1994) โดย

สมมุติใหไดระดับสินคาคงคลังขณะท่ีมีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษมีคาเทากับ q (0 < q ≤ Q*) หนวย เม่ือ Q* คือ 

ปริมาณการสั่งซ้ือสินคาเหมาะท่ีสุดกอนและหลังท่ีมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษ   

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

Thornsri (2014) จะพบวาตัวแบบ EOQ ดังกลาวเหมาะสําหรับกรณีท่ีสินคาท้ังหมดในระบบสินคาคงคลังมี

คุณภาพดี 100% หรือไมมีสินคาชํารุดในระบบสินคาคงคลัง ซ่ึงในความเปนจริงเปนขอสมมุติท่ีเกิดข้ึนไดยากและ

อาจเปนไปไมได ดังท่ีไดมีการศึกษาไวในงานวิจัยของ Schwaller (1998), Salameh และ Jaber (2000), Huang 

(2003) และ Tu และคณะ (2011) และงานวิจัยของ Huang (2003) ไดเพ่ิมสมมุติฐานของสินคาชํารุดเขาไปใน

ระบบสินคาคงคลังท่ีไดศึกษา โดยตองมีการตรวจสอบสินคาทุกหนวยท้ัง 100% และตองทราบสัดสวนท่ีแนนอน

ของสินคาท่ีชํารุดท้ังหมดกอนนําไปเก็บในคลังหรือนําไปขายหลังการตรวจสอบแลวเสร็จ ดังนั้นจุดท่ีสนใจใน

การศึกษาครั้งนี้ คือ ตองการหาตัวแบบ EOQ เหมาะท่ีสุดของระบบสินคาคงคลังท่ีมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษท่ี

ครอบคลุมในกรณีท่ีมีสินคาชํารุดในระบบสินคาคงคลังโดยการเพ่ิมสมมุติฐานของสินคาชํารุดเขาไปในระบบสินคา

คงคลังท่ีมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษของ Tersine (1994) และ Teerapabolarn และ Thornsri (2014) โดย
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ตองมีการตรวจสอบสินคาทุกหนวยท้ัง 100% และตองทราบสัดสวนท่ีแนนอนของสินคาท่ีชํารุดท้ังหมดกอนนําไป

เก็บในคลังหรือนําไปขายหลังการตรวจสอบแลวเสร็จเชนเดียวกับในงานวิจัยของ Huang (2003) และวิธีท่ีใชใน

การหาตัวแบบ EOQ ท่ีตองการ คือ วิธีพีชคณิต (Algebraic method) ท่ีนําเสนอโดย Grubbström (1996) 

 

1.2 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศท่ีเกี่ยวของ 

งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับตัวแบบ EOQ ท่ีมีสินคาชํารุดและมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษ อาทิเชน 

Tersine (1994) ไดปรับปรุงตัวแบบ EOQ พ้ืนฐานใหสอดคลองกับระบบสินคาคงคลังท่ีมีการลดราคา

สินคาแบบพิเศษ และไดเรียกตัวแบบนี้วา ตัวแบบ EOQ ท่ีมีการลดราคาสินคาแบบซ่ึงสามารถประยุกตใชกับกรณี

ท่ีระบบสินคาคงคลังพ้ืนฐานมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษและไดสมมุติใหระดับสินคาคงคลังขณะท่ีมีการสั่งซ้ือ

สินคาแบบพิเศษมีคาเทากับ 0 หนวย สําหรับวิธีท่ีใชในการหาตัวแบบ EOQ ดังกลาว คือ วิธีแคลคูลัสเชิงอนุพันธ 

(Differential calculus) 

 

Grubbström (1996) ใชวิธีพีชคณิตหาตัวแบบ EOQ พ้ืนฐานท่ีทําใหคาใชจายรวมตอหนวยเวลามีคา

ต่ําสุดซ่ึงเปนครั้งแรกท่ีใชวิธีอ่ืนหาตัวแบบ EOQ นอกเหนือจากการใชวิธีแคลคูลัสเชิงอนุพันธ 

 

Huang (2003) ใชวิธีพีชคณิตของ Grubbström (1996) หาตัวแบบ EOQ และ ตัวแบบ EPQ 

(Economic Production Quantity) โดยสมมุติใหมีสินคาชํารุดในระบบสินคาคงคลัง ซ่ึงตองมีการตรวจสอบ

สินคาทุกหนวยท้ัง 100% และตองทราบสัดสวนท่ีแนนอนของสินคาท่ีชํารุดท้ังหมดกอนนําไปเก็บในคลังหรือนําไป

ขายหลังการตรวจสอบแลวเสร็จ 

 

Teerapabolarn และ Thornsri (2014) ใชวิธีพีคณิตของ Grubbström (1996) หาตัวแบบ EOQ ท่ีมี

การลดราคาสินคาแบบพิเศษดวยการปรับปรุงตัวแบบ EOQ ของ Tersine (1994) โดยสมมุติใหไดระดับสินคาคง

คลังขณะท่ีมีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษมีคาเทากับ q (0 < q ≤ Q*) หนวย 

 

Teerapabolarn และ Khamrod (2015) ใชวิธีพีคณิตของ Grubbström (1996) หาตัวแบบ EOQ ท่ีมี

สินคาขาดแคลนสินคาและมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษโดยสมมุติใหไดระดับสินคาคงคลังขณะท่ีมีการสั่งซ้ือ

สินคาแบบพิเศษครอบคลุมทุกระดับสินคาคงคลัง 

 

Teerapabolarn และ Mekparyup (2016) ใชวิธีพีคณิตของ Grubbström (1996) หาตัวแบบ EOQ ท่ีมี

อัตราการเพ่ิมสินคาจํากัดและมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษ โดยสมมุติใหไดระดับสินคาคงคลังขณะท่ีมีการสั่งซ้ือ

สินคาแบบพิเศษมีคาเทากับ 0 หนวย 
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1.3 วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพ่ือหาตัวแบบ EOQ เหมาะท่ีสุดท่ีใชหาปริมาณการสั่งซ้ือสินคาเหมาะท่ีสุดของระบบสินคาคงคลังท่ีมี

สินคาชํารุดและมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษ 

 

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

ศึกษาเฉพาะระบบสินคาคงคลังของตัวแบบ EOQ ท่ีมีสินคาชํารุดและมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษ ซ่ึง

จะตองมีการตรวจสอบสินคาทุกหนวยท้ัง 100% และตองทราบสัดสวนท่ีแนนอนของสินคาท่ีชํารุดท้ังหมดกอน

นําไปเก็บในคลังหรือนําไปขายหลังการตรวจสอบแลวเสร็จ และวิธีท่ีใชในการหาตัวแบบดังกลาว คือ วิธีพีชคณิต 

 

1.5 แนวความคิดท่ีนํามาใชในการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทฤษฎีในบริบทของการสรางตัวแบบเชิงคณิตศาสตร (Mathematical 

Model) เพ่ือใชหาปริมาณการสั่งซ้ือสินคาเหมาะท่ีสุดท่ีทําใหประหยัดคาใชจายรวมในการดําเนินงานไดสูงสุดของ

ระบบสินคาคงคลังท่ีมีสินคาชํารุดและมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษ ซ่ึงเปนการนํางานวิจัยของ Tersine (1994) 

และ Teerapabolarn และ Thornsri (2014) และงานวิจัยของ Huang (2003) มาสรางองคความรูใหมภายใต

สมมุติฐานท่ีสําคัญท่ีเพ่ิมข้ึนมาจากตัวแบบ EOQ พ้ืนฐานสองขอ คือ 

1. มีสินคาชํารุดในระบบสินคาคงคลัง ซ่ึงจะตองมีการตรวจสอบสินคาทุกหนวยท้ัง 100% และตองทราบ

สัดสวนท่ีแนนอนของสินคาท่ีชํารุดท้ังหมดกอนนําไปเก็บในคลังหรือนําไปขายหลังการตรวจสอบแลวเสร็จ 

2. ในการดําเนินงานของระบบสินคาคงคลัง อาจมีบางชวงเวลาท่ีผูผลิตหรือผูจําหนายมีการลดราคาสินคา

แบบพิเศษ 

 

1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการวิจัย 

1. เปนองคความรูใหมทางดานทฤษฎีสินคาคงคลังเชิงกําหนด (Deterministic Inventory Theory)  

2. ไดตัวแบบ EOQ ท่ีใชหาปริมาณการสั่งซ้ือสินคาเหมาะท่ีสุดของระบบสินคาคงคลังท่ีมีสินคาชํารุดและมี

การลดราคาสินคาแบบพิเศษ 

3. เผยแพรงานวิจัยในวารสารระดับชาติ 
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บทท่ี 2 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 ข้ันตอนการดําเนินการวจิัยในการหาตัวแบบ EOQ ท่ีมีสินคาชํารุดและมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษโดย

ใชวิธีพีชคณิตมีดังนี้ 

 

2.1 กําหนดสัญกรณ (Notation) สมมุติฐาน (Assumption) และวิธีท่ีใชในการหาตัวแบบ EOQ 

การกําหนดสัญกรณและสมมุติฐานในงานวิจัยนี้ ไดกําหนดใหสอดคลองกับระบบสินคาคงคลังท่ีปรากฏใน

งานวิจัยของ Teerapabolarn และ Thornsri (2014) และในงานวิจัยของ Huang (2003) และวิธีท่ีใชในการหาตัวแบบ 

EOQ คือ วิธีพีชคณิต ดังนี้ 
 

2.1.1 สัญกรณ 

  D  แทนอัตราความตองการสินคาท่ีไมชํารุดตอหนวยเวลา 

   A  แทนคาใชจายในการสั่งซ้ือสินคาตอครั้ง (ตอคาบ) 

  F  แทนคาใชจายดําเนินการตรวจสอบสินคาตอครั้ง (ตอคาบ) 

  f  แทนคาใชจายในการตรวจสอบสินคาตอหนวยสินคา 

  c  แทนราคาสินคาท่ีสั่งซ้ือตอหนวยสินคา 

  d  แทนสัดสวนของสินคาท่ีชํารุด 

  i  แทนคาใชจายในการเก็บรักษาสินคาท่ีไมชํารุดท่ีแปรไปตามราคาสินคาตอหนวยสินคาตอหนวย 

   เวลา 

  k  แทนสวนตางของราคาสินคาท่ีลดลง 

  
*Q  แทนปริมาณการสั่งซ้ือสินคาแบบปกติเหมาะท่ีสุดกอนและหลังท่ีมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษ

(รวมสินคาท่ีชํารุด) 

  q  แทนระดับสินคาคงคลังขณะท่ีมีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ (ไมรวมสินคาท่ีชํารุด) 

  sQ  แทนปริมาณการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ (รวมสินคาท่ีชํารุด) 

  
*
sQ  แทนปริมาณการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษเหมาะท่ีสุด (รวมสินคาท่ีชํารุด) 

  sC  แทนคาใชจายรวมเม่ือมีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ 

  nC  แทนคาใชจายรวมเม่ือไมมีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ 

  G  แทนคาใชจายรวมท่ีสามารถประหยัดได 

  
*G  แทนคาใชจายรวมท่ีสามารถประหยัดไดสูงสุด 
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2.1.2 สมมุติฐาน 

  1. ความตองการสินคาท่ีไมชํารุดตอหนวยเวลา ( D ) มีคาคงตัว และทราบคาแนนอน 

  2. ชวงเวลาตั้งแตมีการสั่งซ้ือสินคาจนไดรับสินคา หรือชวงเวลานํา (Lead time) มีคาเทากับศูนย 

   3. การไดรับสินคาท่ีสั่งซ้ือจะไดรับทีเดียวท้ังหมดทันทีท่ีสั่งซ้ือสินคา 

   4. จะทําการสั่งซ้ือสินคาเม่ือระดับสินคาคงคลังลดลงมาเทากับศูนยหนวย (ในกรณีท่ีมีการสั่งซ้ือสินคา 

           แบบปรกติ) 

   5. ราคาสินคาตอหนวย ( c ) ไมคงตัวตลอดเวลา 

   6. สัดสวนของสินคาท่ีชํารุด ( d ) ตองทราบคากอนนําไปจัดเก็บในคลังสินคาหรือนําไปขายหลังการ 

       ตรวจสอบ 

   7. ระบบสินคาคงคลังจะดําเนินไปเรื่อย ๆ อยางตอเนื่องไมสิ้นสุด 

   8. ไมยอมใหมีการขาดแคลนสินคา 
 

  2.1.3 วิธีพีชคณิต  

 วิธีท่ีใชหาตัวแบบ EOQ สําหรับงานวิจัยนี้ คือ วิธีพีชคณิตท่ีเรียกวา กําลังสองสมบูรณ ซ่ึงนําเสนอโดย

Grubbström (1996) นั่นคือ ใชพีชคณิตจัดผลตางของฟงกชันคาใชจายรวมท่ีเกิดข้ึนใหอยูในรูปกําลังสองสมบูรณ

ของปริมาณการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ เพ่ือทําใหประหยัดคาใชจายไดสูงสุดนั่นคือ จัดฟงกชัน 2
1 2a x a x−  ใหอยู

ในรูป 
 

      
2 2

2 2
1

1 12 4
a aa x
a a

 
− − 

 
         (2.1) 

 

โดยท่ี 1a  และ 2a  เปนจํานวนจริงบวกและ x  เปนตัวแปรตัดสินใจ (Decision variable) หรือผลเฉลยท่ีตองการ 

 

2.2 ดําเนินการหาผลการวิจัย 

ดําเนินการผลการวิจัย ในท่ีนี้หมายถึงการหาตัวแบบ EOQ เหมาะท่ีสุดของระบบสินคาคงคลังท่ีมีสินคา

ชํารุดและมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษในลักษณะเดียวกับงานวิจัยของ Tersine (1994) และ Teerapabolarn 

และ Thornsri (2014) ดวยการเพ่ิมสินคาชํารุดเชนเดียวกับงานวิจัยของ Huang (2003) เขาไปในข้ันตอนการสราง

ตัวแบบ EOQ ซ่ึงเปนผลการวิจัยท่ีตองการ โดยใชวิธีพีชคณิตในสมการ (2.1) 

 

2.3 ตรวจสอบผลการวิจัย 

เม่ือไดผลการวิจัยมาเรียบรอยแลว และเนื่องจากผลการวิจัยท่ีตองการ คือ ตัวแบบเชิงคณิตศาสตรท้ังหมด 

ดังนั้นในข้ันตอนนี้จะเปนการตรวจสอบการไดมาของผลการวิจัยท้ังหมดวามีความถูกตองสมบูรณแลว  
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2.4 การประยุกตใชผลการวิจัย 

เปนการประยุกตใชผลการวิจัย โดยการยกตัวอยางเพ่ือแสดงใหเห็นวาผลลัพธตาง ๆ ท่ีหามาไดสามารถ

ประยุกตใชอยางไร ตองมีการกําหนด หรือตองทราบคาอะไรบาง  
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บทท่ี 3 

ผลการวิจัยและวิจารณผล 

 
  อันดับแรกจะเปนการหาตัวแบบ EOQ เหมาะท่ีสุด หรือหาตัวแบบของปริมาณการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ

เหมาะท่ีสุดโดยใชวิธีพีชคณิตท่ีไดกลาวไวในหัวขอ 2.3 ตอจากนั้นจะเปนการยกตัวอยางเพ่ือแสดงการประยุกตใช

ผลการวิจัยท่ีหามาได  

 

3.1 ตัวแบบ EOQ และคาใชจายรวมท่ีสามารถประหยัดไดสูงสุด 

  ผลลัพธท่ีตองการหา คือ ตัวแบบของปริมาณการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษเหมาะท่ีสุด และคาใชจายรวมท่ี

สามารถประหยัดไดสูงสุดของระบบสินคาคงคลังท่ีมีสินคาชํารุดและมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษ ดังทฤษฎีบท

ตอไปนี้ 

ทฤษฎีบทท่ี 3.1 ปริมาณการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษเหมาะท่ีสุด คือ *
sQ  หนวย 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) 

 

และคาใชจายรวมท่ีสามารถประหยัดไดสูงสุด 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 พิจารณาระดับสินคาคงคลังขณะท่ีมีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ ซ่ึงมีคาเทากับ q  หนวย การพิสูจนผลลัพธท่ี

ไดจะแบงตามระดับสินคาคงคลัง q  ออกเปนสองกรณี คือ กรณีท่ี 0q =  หนวย และกรณีท่ี *0 (1 )q d Q< ≤ −  

หนวย ดังนี้ 

 กรณีท่ี 0q =  หนวย 

 ให 0T  แทนจุดเริ่มตนท่ีมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษ และ 1T  แทนจุดสิ้นสุดคาบของการสั่งซ้ือสินคา

แบบพิเศษ การเปลี่ยนแปลงของสินคาคงคลังท่ีมีสินคาชํารุดและมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษในกรณีนี้แสดงได

ดังภาพท่ี 1 
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ภาพท่ี 1 การเปลี่ยนแปลงของสินคาคงคลังในกรณีท่ี 0q =  หนวย 

 

 การปรับราคาสินคาลดลงแบบพิเศษจาก c  บาทตอหนวยสินคา เปน c k−  บาทตอหนวยสินคา เกิดข้ึน 

ณ จุดเวลา 0T  (ระดับสินคาคงคลังเทากับ 0 หนวย) ซ่ึงอาจมีหรือไมมีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ ดังภาพท่ี 1 และ

เม่ือเลยจุดเวลานี้ไปแลว สินคาจะมีราคา c  บาทตอหนวยสินคาเทาเดิม ตอไปพิจารณาคาใชจายตาง ๆ ของระบบ

สินคาคงคลัง จะเห็นไดวากอนและหลังเวลาท่ีมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษ ณ จุดเวลา 0T จะสามารถจัดหา

สินคาเหมาะท่ีสุดดวยราคา c  บาทตอหนวยสินคาในปริมาณ *Q  หนวย ซ่ึง Huang (2003) สามารถหา *Q  ได

ดังสมการตอไปนี้ 
 

* 1 2( )
1

A F DQ
d ic

+
=

−
           (3.3)  

 

 ถามีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ ณ จุดเวลา 0T  ในปริมาณ sQ  หนวย คาใชจายรวมตั้งแตจุดเวลา 0T  ถึง 

1T  ประกอบดวย คาใชจายในการสั่งซ้ือสินคามีคาเทากับ A  คาใชจายดําเนินการตรวจสอบสินคามีคาเทากับ F  

คาใชจายท่ีเปนมูลคาสินคาท่ีพิจารณาเฉพาะสินคาไมชํารุดมีคาเทากับ ( )(1 ) sc k d Q− − คาใชจายในการตรวจสอบ

สินคามีคาเทากับ sfQ  และคาใชจายในการเก็บรักษาสินคา (พิจารณาเฉพาะสินคาท่ีไมชํารุด) มีคาเทากับ 
 

   [ ]
(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) 

 

 ดังนั้นคาใชจายรวมเม่ือมีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ ( sC ) มีคาเทากับ 
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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) 
 

 ถาไมมีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ แตสั่งซ้ือสินคาในปริมาณปรกติ ณ จุดเวลา 0T  เทากับ *Q  หนวย 

(พิจารณาเสนประในภาพท่ี 1) และเนื่องจากปริมาณสินคาท่ีพิจารณาเฉพาะสินคาท่ีไมชํารุดตั้งแตจุดเวลา 0T  ถึง 

1T  มีคาเทากับ (1 ) sd Q−  หนวย แบงเปนปริมาณสินคา *(1 )d Q−  หนวย ในราคา c k−  บาทตอหนวยสินคา 

และปริมาณสินคา *(1 )( )sd Q Q− −  หนวย ในราคา c  บาทตอหนวยสินคา และจํานวนครั้งในการสั่งซ้ือสินคา

และตรวจสอบสินคามีคาเทากับ *
sQ

Q
 ครั้ง ดังนั้นคาใชจายตาง ๆ ตั้งแตจุดเวลา 0T  ถึง 1T  ประกอบดวย คาใชจาย

ในการสั่งซ้ือสินคามีคาเทากับ *
sQ A

Q
 คาใชจายดําเนินการตรวจสอบสินคามีคาเทากับ *

sQ F
Q

 คาใชจายท่ีเปนมูลคา

สินคามีคาเทากับ * *( )(1 ) (1 )( )sc k d Q c d Q Q− − + − − คาใชจายในการตรวจสอบสินคามีคาเทากับ sfQ  และ

คาใชจายในการเก็บรักษาสินคาในชวงเวลา (1 ) sd Q
D

−  มีคาเทากับ 
 

* *(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) 

ดังนั้นคาใชจายรวมเม่ือไมมีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ ( nC ) มีคาเทากับ 
 

      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) 

และคาใชจายรวมท่ีสามารถประหยัดได ( G ) มีคาเทากับ 
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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) 

ซ่ึงจะเห็นไดวา G  ในสมการ (3.8) จะมีคาสูงสุดเม่ือ 2 *
2( ) (1 ) 0

( )(1 )
s

D A FQ k d
i c k d Q

 +
− + − = 

− −     
ดังนั้นปริมาณการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษเหมาะท่ีสุด ( *

sQ )  คือ  
 

*
2 *

2( ) (1 )
( )(1 )

s
D A FQ k d

i c k d Q

 +
= + − 

− −     
 

และคาใชจายรวมท่ีสามารถประหยัดไดสูงสุดเม่ือมีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ ( *G ) มีคาเทากับ 
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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< ≤ −  หนวย 

 ให 0T  แทนจุดเริ่มตนท่ีมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษ 1T  แทนจุดสิ้นสดคาบของการสั่งซ้ือสินคาแบบ

ปรกติ (หลังจากมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษ) และ 2T  แทนจุดสิ้นสุดคาบของการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ การ

เปลี่ยนแปลงของสินคาคงคลังท่ีมีสินคาชํารุดและมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษในกรณีนี้แสดงไดดังภาพท่ี 2 

 
 

ภาพท่ี 2 การเปลี่ยนแปลงของสินคาคงคลังในกรณีท่ี *0 (1 )q d Q< ≤ −  หนวย 
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การปรับราคาสินคาลดลงแบบพิเศษจาก c  บาทตอหนวยสินคา เปน c k−  บาทตอหนวยสินคา เกิดข้ึน 

ณ จุดเวลา 0T  (ระดับสินคาคงคลังเทากับ q  หนวย) ซ่ึงอาจมีหรือไมมีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ ดังภาพท่ี 2 และ

เม่ือเลยจุดเวลานี้ไปแลว สินคาจะมีราคา c  บาทตอหนวยสินคาเทาเดิม จะเห็นไดวากอนและหลังเวลาท่ีมีการลด

ราคาสินคาแบบพิเศษ ณ จุดเวลา 0T จะสามารถจัดหาสินคาเหมาะท่ีสุดดวยราคา c  บาทตอหนวยสินคาใน

ปริมาณ * 1 2( )
1

A F DQ
d ic

+
=

−
 หนวย ดังสมการ (3.3) เชนเดียวกัน ตอไปพิจารณาคาใชจายตาง ๆ ของระบบ

สินคาคงคลัง 

ถามีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ ณ จุดเวลา 0T  ในปริมาณ sQ  หนวย คาใชจายรวมตั้งแตจุดเวลา 0T  ถึง 

2T  ประกอบดวย คาใชจายในการสั่งซ้ือสินคามีคาเทากับ A  คาใชจายดําเนินการตรวจสอบสินคามีคาเทากับ F  

คาใชจายท่ีเปนมูลคาสินคาท่ีพิจารณาเฉพาะสินคาไมชํารุดมีคาเทากับ ( )(1 ) sc k d Q− − คาใชจายในการตรวจสอบ

สินคามีคาเทากับ sfQ  และคาใชจายในการเก็บรักษาสินคาสามารถแบงการพิจารณาออกเปนสองชวง คือ คาใช 

จายในการเก็บรักษาตั้งแตจุดเวลา 0T  ถึง 1T  มีคาเทากับ 
 

  

( ) ( )
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) 

และคาใชจายในการเก็บรักษาตั้งแตจุดเวลา 1T  ถึง 2T  มีคาเทากับ 
 

        

( ) [ ]

(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)

 
ดังนั้นคาใชจายรวมท้ังหมดท่ีเกิดข้ึนตั้งแตจุดเวลา 0T  ถึง 2T  มีคาเทากับ 
 

( ) [ ]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 จะไดวาคาใชจายรวมเม่ือมีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ ณ จุดเวลา 0T  ( sC ) มีคาเทากับ 
 

       
( ) [ ]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) 

 

ถาไมมีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ แตสั่งซ้ือสินคาแบบปรกติเหมือนเดิม ณ จุดเวลา 1T  เทากับ *Q หนวย 

(พิจารณาเสนประในรูปท่ี 2) ปริมาณสินคาท่ีพิจารณาเฉพาะสินคาท่ีไมชํารุดตั้งแตจุดเวลา 0T  ถึง 2T  มีคาเทากับ 
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(1 ) sd Q−  หนวย ในราคา c  บาทตอหนวยสินคา และจํานวนครั้งในการสั่งซ้ือสินคาและตรวจสอบสินคามีคา

เทากับ *
sQ

Q
 ครั้ง ดังนั้นคาใชจายตาง ๆ ตั้งแตจุดเวลา 0T  ถึง 2T  ประกอบดวย คาใชจายในการสั่งซ้ือสินคามีคา

เทากับ *
sQ A

Q
 คาใชจายดําเนินการตรวจสอบสินคามีคาเทากับ *

sQ F
Q

 คาใชจายท่ีเปนมูลคาสินคามีคาเทากับ 

(1 ) sc d Q−  คาใชจายในการตรวจสอบสินคามีคาเทากับ sfQ  และคาใชจายในการเก็บรักษาสินคาสามารถแบงการ

พิจารณาออกเปนสองชวง คือ คาใช จายในการเก็บรักษาตั้งแตจุดเวลา 0T  ถึง 1T  มีคาเทากับ 
 

         

( )
0

q
D

ic q Dx dx−∫  
2

0
2

q
DDxic qx

 
= − 

  
 

   
2

2
icq

D
=            (3.12) 

 

และคาใชจายในการเก็บรักษาตั้งแตจุดเวลา 1T  ถึง 2T  มีคาเทากับ 
 

       

*(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) 

ดังนั้นจะไดวาคาใชจายรวมท้ังหมดท่ีเกิดข้ึนตั้งแตจุดเวลา 0T  ถึง 2T  มีคาเทากับ 
 

2 *2

*
(1 )( ) (1 )

2 2
s s

s s
Q icQ d QicqA F c d Q fQ

D DQ
−

+ + − + + +   

 

นั่นคือ คาใชจายรวมเม่ือไมมีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ ( nC ) มีคาเทากับ 
 

    
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) 

 

และคาใชจายรวมท่ีสามารถประหยัดได ( G ) มีคาเทากับ 
 

         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) 

จะเห็นไดวา G  ในสมการ (3.15) จะมีคาสูงสุดเม่ือ
 

2 *
2( ) (1 ) 0

1( )(1 )
s

D A F qQ k d
di c k d Q

  +
− + − − =   −− −    
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ดังนั้นปริมาณการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษเหมาะท่ีสุด ( *
sQ )  คือ 

*
2 *

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

s
D A F qQ k d

di c k d Q

 +
= + − − 

−− −   
 

และคาใชจายรวมท่ีสามารถประหยัดไดสูงสุดเม่ือมีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ ( *G ) มีคาเทากับ 

                

*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

  − = + −     

 

ดังนั้นจากการพิสูจนท้ังสองกรณี จึงไดผลลัพธท่ีตองการดังท่ีแสดงในสมการ (3.1) และ (3.2) ตามลําดับ � 

หมายเหตุ 1. กรณีท่ี 0q =  จะไดวา 
 

     

*
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 ดังนั้นในกรณีนี้จึงควรจะสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษในปริมาณ *
sQ  หนวย เม่ือมีการลดราคาสนิคา

แบบพิเศษ ซ่ึงจะทําใหสามารถประหยัดคาใชจายรวมไดสูงสุดเทากับ 
2*

*
( )( ) 1sQA F c k

c Q

 + −
−  

   
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2. กรณีท่ี *0 (1 )q d Q< ≤ −  จะเห็นไดวาถา 
2*

* 1 0sQc k
c Q

 −
− >  

 
 แลวจะได * 0G >  ดังนั้นในกรณีนี้ถา

ตองการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษในปริมาณ 
*
sQ  หนวย ก็ตอเม่ือ 

2*

* 1 0sQc k
c Q

 −
− >  

 
 ซ่ึงจะทําใหสามารถประหยัด

คาใชจายรวมไดสูงสุดเทากับ 
2*

*( ) 1sQc kA F
c Q

  − + −     

  

3. กรณีท่ี 0q =  จะไดวา 

 

               

*

*
sQ

Q
 

*
*

1
(1 )( )

kDcQ
i dc k Q

 
= + −−  

 

1
2 ( )

cDc k
c k i A F

 
= +  − + 

 

ไมข้ึนอยูกับคาของ d  และในกรณีท่ี *0 (1 )q d Q< ≤ −  จะไดวา 

               

*

*
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

 
= + −  − + + 

 

ไมข้ึนอยูกับคาของ d  เชนเดียวกัน ดังนั้นคาของ *G  ในสมการ (3.2) จึงไมข้ึนกับคาของ d  

  4. พิจารณาผลลัพธในทฤษฎีบทท่ี 3.1 จะเห็นไดวาในกรณีท่ี 0d =  หรือไมมีสินคาชํารุดในระบบสินคาคง

คลัง ผลลัพธในทฤษฎีบทท่ี 3.1 จะเหมือนกับผลลัพธในงานวิจัยของ Tersine (1994) และผลลัพธในงานวิจัยของ 

Teerapanolarn และ Thornsri (2014) ดังบทแทรกตอไปนี้   

 

บทแทรกท่ี 3.1 ถา 0d =  แลวปริมาณการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษเหมาะท่ีสุด คือ *
sQ  หนวย เม่ือ 

 

* *
*

2 ,  0
( )s

D AQ k q q Q
i c k Q

 
= + − ≤ ≤  −  

            (3.16) 

 

และคาใชจายรวมท่ีสามารถประหยัดไดสูงสุด 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 การประยุกตใชผลการวิจัย 

ในหัวขอยอยนี้จะแสดงการประยุกตใชทฤษฎีบทท่ี 3.1 กับระบบสินคาคงคลังท่ีมีสินคาชํารุดและมีการลด

ราคาสินคาแบบพิเศษในรูปของผลลัพธเชิงตัวเลขท่ีสัมพันธกับผลลัพธท่ีไดในทฤษฎีบทท่ี 3.1 ดังนี้ 
 

ตัวอยางท่ี 3.1 กําหนดใหอัตราความตองการสินคา 3,000D =  หนวยตอป คาใชจายในการสั่งซ้ือสินคา 

2,500A =  บาทตอครั้ง คาใชจายดําเนินการตรวจสอบสินคา 1,000F =  บาทตอครั้ง คาใชจายในการเก็บรักษา

สินคา 10%i =  ของราคาสินคาตอหนวยตอป ราคาของสินคาท่ีสั่งซ้ือ 1,500c =  บาทตอหนวย สวนตางของ

ราคาท่ีลดลง 300k =  บาทตอหนวย โดยกําหนดสัดสวนของสินคาท่ีชํารุด 0.05,  0.10d =  และ 0.15  และ

ระดับสินคาคงคลังขณะท่ีมีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ 0,  100q =  และ 300  หนวย ตามลําดับ ดังนั้นปริมาณการ

สั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษเหมาะท่ีสุด และคาใชจายรวมท่ีสามารถประหยัดไดสูงสุดสามารถแสดงไดดังตารางตอไปนี้ 

 

  ตารางท่ี 1 ปริมาณการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษเหมาะท่ีสุด และคาใชจายรวมท่ี 

   สามารถประหยัดไดสูงสุดท่ีเปลี่ยนแปลงตามคา d  และ q  ของ 

   ตัวอยางท่ี 3.1 
 

d  
*Q  (หนวย) q  (หนวย) *

sQ  (หนวย) *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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ตัวอยางท่ี 3.2 กําหนดใหอัตราความตองการสินคา 6,000D =  หนวยตอป คาใชจายในการสั่งซ้ือสินคา 

3,500A =  บาทตอครั้ง คาใชจายดําเนินการตรวจสอบสินคา 2,000F =  บาทตอครั้ง คาใชจายในการเก็บรักษา

สินคา 5%i =  ของราคาสินคาตอหนวยตอป ราคาของสินคาท่ีสั่งซ้ือ 2,500c =  บาทตอหนวย สวนตางของราคา

ท่ีลดลง 500k =  บาทตอหนวย โดยกําหนดสัดสวนของสินคาท่ีชํารุด 0.03,  0.08d =  และ 0.12  และระดับ

สินคาคงคลังขณะท่ีมีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ 0,  200,  400q =  และ 600  หนวย ตามลําดับ ดังนั้นปริมาณการ

สั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษเหมาะท่ีสุด และคาใชจายรวมท่ีสามารถประหยัดไดสูงสุดสามารถแสดงไดดังตารางตอไปนี้ 

 

  ตารางท่ี 2 ปริมาณการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษเหมาะท่ีสุด และคาใชจายรวมท่ี 

   สามารถประหยัดไดสูงสุดท่ีเปลี่ยนแปลงตามคา d  และ q  ของ 

   ตัวอยางท่ี 3.2 
 

d  
*Q  (หนวย) q  (หนวย) *

sQ  (หนวย) *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 

 

  พิจารณาตัวอยางท่ี 3.1 และ 3.2 จะเห็นไดวาปริมาณการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษเหมาะท่ีสุด ( *
sQ ) แปรผัน

ตามสัดสวนของสินคาท่ีชํารุด ( d ) นั่นคือ เม่ือสัดสวนสินคาท่ีชํารุดเพ่ิมข้ึนปริมาณการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ

เหมาะท่ีสุดมีคาเพ่ิมข้ึนดวย แตคาใชจายท่ีสามารถประหยัดไดสูงสุด ( *G ) ไมมีการแปลงเปลี่ยนแปลงตามสัดสวน

ของสินคาท่ีชํารุด ซ่ึงสอดคลองกับหมายเหตุขอท่ี 3 นอกจากนี้ปริมาณการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษเหมาะท่ีสุดจะ 

แปรผันตามระดับสินคาคงคลังขณะท่ีมีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ ( q ) นั่นคือ เม่ือระดับสินคาคงคลังขณะท่ีมีการ

สั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษมีระดับเพ่ิมข้ึนปริมาณการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษเหมาะท่ีสุดมีคาลดลง ยกเวนในกรณีท่ี
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ระดับสินคาคงคลังขณะท่ีมีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษเทากับ 0 หนวย ปริมาณการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษเหมาะ

ท่ีสุดจะมีคามากท่ีสุด แตคาใชจายท่ีสามารถประหยัดไดสูงสุดกลับมีคาต่ําสุด 
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บทท่ี 4 

บทสรุป 

 
4.1 สรุปผลการวิจัย 

ในงานวิจัย “ตัวแบบ EOQ ท่ีมีสินคาชํารุดและมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษ” สามารถสรุปผลการวิจัย

ไดดังนี้ 

  การหาตัวแบบ EOQ เหมาะท่ีสุด หรือตัวแบบของปริมาณการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษเหมาะท่ีสุดของระบบ

สินคาคงคลังท่ีมีสินคาชํารุดและมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษภายใตเง่ือนไขท่ีทําใหประหยัดคาใชจายรวมได

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

Thornsri (2014) เพ่ือใหสามารถประยุกตใชไดกับระบบสินคาคงคลังท่ีมีสินคาชํารุด ท่ีทราบสัดสวนท่ีแนนอนของ

สินคาท่ีชํารุดท้ังหมด และตองมีการตรวจสอบสินคาท้ังหมดทุกหนวยหรือ 100% ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี้ ตัวแบบ 

EOQ ท่ีไดสามารถนําไปประยุกตใชหาปริมาณการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษเหมาะท่ีสุดของระบบสินคาคงคลังใน

สถานการณท่ีมีสินคาชํารุดและมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษ และสามารถทําใหประหยัดคาใชจายรวมท่ีเกิดข้ึนใน

ระบบสินคาคงคลังไดสูงสุด นอกจากนี้ตัวแบบ EOQ ท่ีไดยังครอบคลุมการประยุกตใชในทุกระดับสินคาคงคลัง

ขณะท่ีมีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ 

 

4.2 อภิปรายผลการวิจัย 

 ผลท่ีไดจากงานวิจัย “ตัวแบบ EOQ ท่ีมีสินคาชํารุดและมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษ” สามารถอภิปราย

ผลการวิจัยไดดังนี้ 

1. เนื่องจากตัวแบบ EOQ ท่ีใชหาปริมาณการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษเหมาะท่ีสุดข้ึนอยูกับระดับสินคาคง

คลงัขณะท่ีมีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ และมีการพิจารณาเก่ียวกับคาใชจายตาง ๆ ท่ีเกิดข้ึนในระบบสินคาคงคลัง

แตกตางกัน จึงทําใหผลลัพธท่ีไดแบงออกไดเปนสองกรณี คือ กรณีท่ีระดับสินคาคงคลังขณะท่ีมีการสั่งซ้ือสินคา

แบบพิเศษเทากับ 0 หนวย และกรณีท่ีระดับสินคาคงคลังขณะท่ีมีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษมากกวา 0 หนวย ซ่ึง

ผลลัพธท่ีไดมีความแตกตางกัน นอกจากนี้ในการตัดสินใจวาจะสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษหรือไมอาจตองพิจารณาจาก

ระดับสินคาคงคลังขณะท่ีมีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษ กลาวคือ ถาระดับสินคาคงคลังขณะท่ีมีการสั่งซ้ือสินคาแบบ

พิเศษเทากับ 0 หนวย การสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษสามารถสั่งซ้ือไดเสมอ เพราะวาสามารถทําใหประหยัดคาใชจาย

รวมไดสูงสุดแนนอน แตถาระดับสินคาคงคลังขณะท่ีมีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษมากกวา 0 หนวย การสั่งซ้ือสินคา

แบบพิเศษสามารถกระทําไดก็ตอเม่ือคาใชจายรวมสูงสุดตองมีคามากกวาศูนยเทานั้น 

2. เม่ือพิจารณาคาใชจายรวมท่ีสามารถประหยัดไดสูงสุดของระดับสินคาคงคลังขณะท่ีมีการสั่งซ้ือสินคา

แบบพิเศษเทากับ 0 หนวย และระดับสินคาคงคลังขณะท่ีมีการสั่งซ้ือสินคาแบบพิเศษมากกวา 0 หนวย พบวา

คาใชจายรวมท่ีสามารถประหยัดไดสูงสุดจะไมข้ึนอยูกับสัดสวนของสินคาท่ีชํารุด นั่นคือ คาใชจายรวมท่ีสามารถ

ประหยัดไดสูงสุดจะไมแปรผันตามสัดสวนของสินคาท่ีชํารุด 
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3. เม่ือสัดสวนของสินคาท่ีชํารุดมีคาเทากับ 0 แสดงวาในระบบสินคาคงคลังไมมีสินคาท่ีชํารุด หรือมีของดี 

100% ผลลัพธท่ีไดในกรณีนี้จะเหมือนกับผลลัพธของ Tersine (1994) และผลลัพธของ Teerapabolarn และ 

Thornsri (2014) ซ่ึงแสดงวาผลการวิจัยนี้ครอบคลุมผลการวิจัยของท้ัง Tersine (1994) และ Teerapabolarn 

และ Thornsri (2014) 
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บทท่ี 5 

ผลผลิต 

 
5.1 การตีพิมพผลงานในวารสารวิชาการ 

1. สิทธิกรณ คํารอด และคณินทร ธีรภาพโอฬาร. (2560). ตัวแบบสินคาคงคลังท่ีมีสินคาชารุดและมีการ

ลดราคาสินคาแบบพิเศษ. ในการประชุมวิชาการคณิตศาสตรบริสุทธื์และประยุกต (หนา 31-

40). กรุงเทพฯ: จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 

2. คณินทร ธีรภาพโอฬาร. (2561). การปรับปรุงตัวแบบสินคาคงคลังท่ีมีสินคาชํารุดและมีการลดราคา

สินคาแบบพิเศษ. วารสารวิทยาศาสตรบูรพา, 23(1), XXX-XXX. 

 

5.2 การจดสิทธิบัตร 

 ไมมี 

 

5.3 ผลงานเชิงพาณิชย 

 ไมมี 

 

5.4 ผลงานเชิงสาธารณะ 

เปนองคความรูใหมทางดานทฤษฎีสินคาคงคลังเชิงกําหนด ซ่ึงสามารถองคความรูใหมนี้ไปใชในการศึกษา

เก่ียวกับทฤษฎีสินคาคงคลังท่ีมีความเก่ียวของได นอกจากนี้สามารถนําตัวแบบ EOQ ท่ีไดไปประยุกตใชหาปริมาณ

การสั่งซ้ือสินคาเหมาะท่ีสุดของระบบสินคาคงคลังท่ีเก่ียวของหรือมีความสัมพันธกับกรณีท่ีมีสินคาชํารุดและมีการ

ลดราคาสินคาแบบพิเศษ 
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รายงานสรุปการเงิน 

เลขท่ีโครงการระบบบริหารงานวิจัย 2560A10802081 สัญญาเลขท่ี 152/2560 

โครงการวิจัยประเภทงบประมาณเงินรายไดจากเงินอุดหนุนรัฐบาล (งบประมาณแผนดิน) 

ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2560  มหาวิทยาลัยบูรพา 

 

ชื่อโครงการ ตัวแบบ EOQ ท่ีมีสินคาชํารุดและมีการลดราคาสินคาแบบพิเศษ (The EOQ Model 

with Defective Items and Special Sales Price) 

ชื่อหัวหนาโครงการวิจัยผูรับทุน ผศ.ดร.คณินทร ธีรภาพโอฬาร 

รายงานในชวงตั้งแตวันท่ี 29 พฤศจิกายน พ.ศ. 2559 ถึงวันท่ี 30 กันยายน พ.ศ. 2560 

ระยะเวลาในการดําเนินการ 1 ป - เดือน ตั้งแตวันท่ี 1 ตุลาคม พ.ศ. 2559 – 30 กันยายน พ.ศ. 

2560 

รายรับ 

จํานวนเงินท่ีไดรับ 

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   (หนึ่งแสนหกหม่ืนหกพันหนึ่งรอยบาทถวน) 

 

รายจาย 

รายการ งบประมาณท่ีตั้งไว งบประมาณท่ีใชจริง จํานวนเงินคงเหลือ/เกิน 

1. คาจางผูชวยนักวิจัย 125,000.00 125,000.00 0.00 

2. คาตอบแทน 16,610.00 16,610.00 0.00 

3. คาใชสอย 6,000.00 3,000.00 0.00 

4. คาวัสด ุ 1,880.00 1,880.00 0.00 

5. คาธรรมเนียมอุดหนุนสถาบัน 16,610.00 16,610.00 0.00 

รวม 166,100.00 166,100.00 0.00 

 

(__________________________) 

ลงนามหัวหนาโครงการวิจัยผูรับทุน 
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