
   บทความวิจยั 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่  23  (ฉบบัที่ 1)  มกราคม – เมษายน  พ.ศ. 2561 1 

  
 

การปรับปรุงตัวแบบสินค้าคงคลังที่มีสินค้าช ารุดและมีการลดราคาสนิค้าแบบพเิศษ 
An Improvement of EOQ Model with Defective Items and Special Sales Price 

 

คณินทร์   ธีรภาพโอฬาร* 
Kanint   Teerapabolarn* 

ภาควิชาคณิตศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา 
Department of Mathematics, Faculty of Science, Burapha University 

Received  :   8   November   2017 
Accepted  :     12    December    2017 
Published  online  :   4    January  2018 

 

บทคัดย่อ 
Teerapabolarn and Khamrod (2017) ได้หาตัวแบบ EOQ  ที่มีสินค้าช ารุดและมีการลดราคาสินค้าแบบพิเศษ              

โดยสมมตุิให้ระดบัสนิค้าคงคลงัขณะที่มีการสัง่ซือ้สินค้าแบบพิเศษมีคา่เทา่กบั 0 หนว่ย ซึง่ไม่ครอบคลมุทกุระดบัสนิค้าคงคลงั
ดงันัน้เพื่อให้ครอบคลมุทกุระดบัสินค้าคงคลงั การศึกษาครัง้นีจ้ึงปรับปรุงตวัแบบ EOQ ของ Teerapabolarn and Khamrod 
(2017) โดยสมมตุิให้ระดบัสินค้าคงคลงัขณะที่มีการสัง่ซือ้สินค้าแบบพิเศษมีคา่เท่ากบั q หน่วย เมื่อ 0  q  Q* หน่วย โดยที่ 
Q* คือ ปริมาณการสัง่ซือ้สินค้าเหมาะที่สดุก่อนและหลงัลดราคาสินค้าแบบพิเศษ  และในการศึกษาครัง้นีไ้ด้ใช้วิธีพีชคณิต           
หาตวัแบบ EOQ ที่ต้องการ นอกจากนีไ้ด้ยกตวัอยา่งเพื่อแสดงการประยกุต์ใช้ตวัแบบ EOQ ที่หาได้   
 

ค าส าคัญ  :  ตวัแบบ EOQ    สนิค้าช ารุด    การลดราคาสนิค้าแบบพิเศษ 
 

Abstract 
 Teerapabolarn and Khamrod (2017) determined EOQ model with defective items and special sales price 
by assuming the level of inventory, while a special order is placed, to be 0  unit, which does not cover all levels of 
inventory. In order to cover all levels of inventory, this study improves the EOQ model of Teerapabolarn and 
Khamrod (2017) by assuming the level of inventory, while a special order is placed, to be q unit(s), where 0   q  
Q* and Q* is the optimal order quantity before and after special sales, and in this study, the algebraic method is 
used to determine the desired EOQ model. 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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บทน า  
ในการศึกษาเก่ียวกบัทฤษฎีสินค้าคงคลงั เนือ้หาเร่ิมต้นจะต้องกลา่วถึงตวัแบบ EOQ (Economic Order Quantity) 

พืน้ฐาน ซึ่งเป็นตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical Model) ตวัแบบแรกที่ใช้หาปริมาณการสัง่ซือ้สินค้าเหมาะที่สดุ ใน
ปัจจุบนัตวัแบบ EOQ พืน้ฐานนีถ้กูพฒันาและปรับปรุงไปสูต่วัแบบ EOQ อื่น ๆ อีกมากมาย ภายใต้สมมตุิฐานที่สอดคล้องกบั
ระบบสนิค้าคงคลงัที่เกิดขึน้จริงมากขึน้ และตวัแบบ EOQ ตวัแบบหนึง่ที่นา่สนใจ คือ ตวัแบบที่ Tersine (1994) ได้พฒันาและ
ปรับปรุงตัวแบบ EOQ พืน้ฐานให้สอดคล้องกับระบบสินค้าคงคลงัที่มีการลดราคาสินค้าแบบพิเศษ Tersine (1994) เรียก     
ตวัแบบนีว้่า ตวัแบบ EOQ ที่มีการลดราคาสินค้าแบบพิเศษ (EOQ model with special sales price) ซึ่งสามารถประยกุต์ใช้
กับกรณีที่ระบบสินค้าคงคลงัมีการลดราคาสินค้าแบบพิเศษ กล่าวคือ สมมุติว่าในขณะนีร้าคาของสินค้าเท่ากับ c บาทต่อ
หนว่ยสนิค้า และผู้จ าหนา่ยสนิค้าได้ประกาศลดราคาสนิค้าแบบพิเศษในอีกหนึง่เดือนข้างหน้า k (0<k<c) บาทตอ่หนว่ยสนิค้า 
ซึ่งจะท าให้ราคาของสินค้ามีค่าลดลง k บาทต่อหน่วยสินค้า ท าให้ราคาใหมใ่นช่วงเวลาที่มีการลดราคาสินค้าแบบพิเศษมีคา่
เท่ากบั c-k บาทต่อหน่วยสินค้า และเมื่อเลยช่วงเวลาที่มีการลดราคาสินค้าแบบพิเศษดงักลา่ว ราคาสินค้าจะกลบัมามีราคา
เท่าเดิม หรือมีราคาเท่ากบัก่อนมีการการลดราคาสินค้าแบบพิเศษ จะเห็นได้วา่ราคาของสินค้าที่กลา่วมานัน้อาจมีคา่ลดลงใน
ช่วงเวลาใดเวลาหนึง่ จากนัน้ราคาของสนิค้าจะกลบัมามีราคาเทา่เดิม ท าให้ราคาของสนิค้าในตวัแบบนีจ้ะมคีา่ไมค่งตวัเหมอืน
ราคาสนิค้าที่อยูใ่นสมมตุิฐานของ ตวัแบบ EOQ พืน้ฐาน  ซึง่ในการหาตวัแบบ EOQ ของระบบสนิค้าคงคลงันี ้Tersine (1994) 
ได้สมมตุิให้ระดบัสินค้าคงคลงัขณะที่มีการสัง่ซือ้สินค้าแบบพิเศษมีค่าเท่ากบั  0 หน่วย ต่อมา Teerapabolarn and Thornsri 
(2014) ได้ปรับปรุงตวัแบบ EOQ ของ Tersine (1994) โดยสมมตุิให้ได้ระดบัสินค้าคงคลงัขณะที่มีการสัง่ซือ้สินค้าแบบพิเศษ           
มีค่าเท่ากับ q (0 < q  Q*) หน่วย เมื่อ Q* คือ ปริมาณการสั่งซือ้สินค้าเหมาะที่สุดก่อนและหลังที่มีการลดราคาสินค้า                 
แบบพิเศษ   

เมื่อพิจารณาตัวแบบ EOQ ของ Tersine (1994) หรือตัวแบบ EOQ ของ Teerapabolarn and Thornsri (2014)               
จะพบว่าตวัแบบ EOQ ดงักล่าวเหมาะส าหรับกรณีที่สินค้าทัง้หมดในระบบสินค้าคงคลงัมีคณุภาพดี 100% หรือไม่มีสินค้า
ช ารุดในระบบสินค้าคงคลงั ซึ่งในความเป็นจริงเป็นข้อสมมุติที่เกิดขึน้ได้ยากและอาจเป็นไปไม่ได้ ดงัที่ได้มีการศึกษาไว้ใน
งานวิจัยของ Schwaller (1998) , Salameh and Jaber (2000) , Huang (2003) และ Tu et al.  (2011) และงานวิจัยของ 
Huang (2003) ได้เพิ่มสมมุติฐานของสินค้าช ารุดเข้าไปในระบบสินค้าคงคลงัที่ได้ศึกษา โดยต้องมีการตรวจสอบสินค้าทุก
หนว่ยทัง้ 100% และต้องทราบสดัสว่นท่ีแนน่อนของสนิค้าที่ช ารุดทัง้หมดก่อนน าไปเก็บในคลงัหรือน าไปขายหลงัการตรวจสอบ
แล้วเสร็จ ต่อมา Teerapabolarn and Khamrod (2017) ได้หาตัวแบบ EOQ ที่มีสินค้าช ารุดและมีการลดราคาสินค้าแบบ
พิเศษ โดยปรับปรุงตวัแบบ EOQ ที่มีการลดราคาสินค้าของ Tersine (1994) ด้วยการเพิ่มสมมตุิฐานของสินค้าช ารุด (Huang, 
2003) เข้าไปในระบบสินค้าคงคลงั แต่พิจารณาเฉพาะระดบัสินค้าคงคลงัขณะที่มีการสัง่ซือ้สินค้าแบบพิเศษมีค่าเท่ากับ             
0 หนว่ย เทา่นัน้ ท าให้ตวัแบบนีไ้มส่ามารถน าไปประยกุต์ใช้ได้กบักรณีที่ระดบัสินค้าคงคลงัขณะที่มีการสัง่ซือ้สินค้าแบบพิเศษ
มีค่ามากกวา่ 0 หน่วย ซึ่งไม่ครอบคลมุทกุระดบัสินค้าคงคลงั ดงันัน้จุดที่สนใจในการศึกษาครัง้นี ้คือ ต้องการปรับปรุงตวัแบบ 
EOQ ของ Teerapabolarn and Khamrod (2017) ให้ครอบคลมุทกุระดบัสินค้าคงคลงั นัน่คือ ได้สมมตุิให้ระดบัสินค้าคงคลงั
ขณะที่มีการสัง่ซือ้สินค้าแบบพิเศษมีค่าเท่ากบั q หน่วย เมื่อ 0  q  Q* หน่วย โดยที่ Q* คือ ปริมาณการสัง่ซือ้สินค้าเหมาะ
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ที่สดุก่อนและหลงัที่มีการลดราคาสินค้าแบบพิเศษ และวิธีที่ใช้ในการหาตวัแบบ EOQ ที่ต้องการ คือ วิธีพีชคณิต (Algebraic 
method) ที่น าเสนอโดย Grubbström (1996) 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพื่อหาตวัแบบ EOQ เหมาะที่สดุที่ใช้หาปริมาณการสัง่ซือ้สินค้าเหมาะที่สดุของระบบสินค้าคงคลงัที่มีสินค้าช ารุด
และมีการลดราคาสนิค้าแบบพิเศษ และครอบคลมุทกุระดบัสนิค้าคงคลงั 

 
สัญกรณ์ของตวัแบบและสมมุติฐานของตวัแบบ  

สญักรณ์ (Notation) ที่ใช้ในตวัแบบ EOQ ที่มีสนิค้าช ารุดและมกีารลดราคาสนิค้าแบบพเิศษ ก าหนดดงันี ้

  D  แทนอตัราความต้องการสนิค้าที่ไมช่ ารุดตอ่หนว่ยเวลา 

  A   แทนคา่ใช้จา่ยในการสัง่ซือ้สนิค้าตอ่ครัง้ (ตอ่คาบ) 

  F  แทนคา่ใช้จา่ยด าเนินการตรวจสอบสนิค้าตอ่ครัง้ (ตอ่คาบ) 

  f  แทนคา่ใช้จา่ยในการตรวจสอบสนิค้าตอ่หนว่ยสนิค้า 

  c  แทนราคาสนิค้าที่สัง่ซือ้ตอ่หนว่ยสนิค้า 

  d  แทนสดัสว่นของสนิค้าที่ช ารุด 

  i  แทนคา่ใช้จา่ยในการเก็บรักษาสนิค้าที่ไมช่ ารุดที่แปรไปตามราคาสนิค้าตอ่หนว่ยสนิค้าตอ่หนว่ยเวลา 

  k  แทนสว่นตา่งของราคาสนิค้าที่ลดลง 

  
*

Q  แทนปริมาณการสัง่ซือ้สนิค้าแบบปกติเหมาะที่สดุก่อนและหลงัลดราคาสนิค้าแบบพเิศษ (รวมสนิค้าที่ช ารุด) 
             q   แทนระดบัสนิค้าคงคลงัขณะที่มกีารสัง่ซือ้สนิค้าแบบพิเศษ (ไมร่วมสนิค้าที่ช ารุด) 

  sQ  แทนปริมาณการสัง่ซือ้สนิค้าแบบพิเศษ (รวมสนิค้าที่ช ารุด) 

  
*

sQ  แทนปริมาณการสัง่ซือ้สนิค้าแบบพิเศษเหมาะที่สดุ (รวมสนิค้าทีช่ ารุด) 

  sC  แทนคา่ใช้จา่ยรวมเมื่อมีการสัง่ซือ้สนิค้าแบบพิเศษ 

  nC  แทนคา่ใช้จา่ยรวมเมื่อไมม่ีการสัง่ซือ้สนิค้าแบบพิเศษ 

  G  แทนคา่ใช้จา่ยรวมที่สามารถประหยดัได้ 

  *
G  แทนคา่ใช้จา่ยรวมที่สามารถประหยดัได้สงูสดุ 
สมมตุิฐาน (Assumption) ของตวัแบบที่มีสนิค้าช ารุดและมกีารลดราคาสนิค้าแบบพิเศษ ได้ก าหนดให้สอดคล้องกบั

ตวัแบบที่ปรากฏในงานวจิยัของ Teerapabolarn and Thornsri (2014) และในงานวจิยัของ Huang (2003) ดงันี ้
1. ความต้องการสนิค้าที่ไมช่ ารุดตอ่หนว่ยเวลา ( D ) มีคา่คงตวั และทราบคา่แนน่อน 
2. ช่วงเวลาตัง้แตม่ีการสัง่ซือ้สนิค้าจนได้รับสนิค้า หรือช่วงเวลาน า (Lead time) มีคา่เทา่กบัศนูย์ 
3. การได้รับสนิค้าที่สัง่ซือ้จะได้รับครัง้เดียวทัง้หมดทนัทีที่สัง่ซือ้สนิค้า 
4. จะท าการสัง่ซือ้สนิค้าเมื่อระดบัสนิค้าคงคลงัลดลงมาเทา่กบัศนูย์หนว่ย (ในกรณีที่มีการสัง่ซือ้สนิค้าแบบปรกติ) 
5. ราคาสนิค้าตอ่หนว่ย ( c ) ไมค่งตวัตลอดเวลา 
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6. สดัสว่นของสนิค้าที่ช ารุด ( d ) ต้องทราบคา่ก่อนน าไปจดัเก็บในคลงัสนิค้าหรือน าไปขายหลงัการตรวจสอบ 
7. ระบบสนิค้าคงคลงัจะด าเนินไปเร่ือย ๆ อยา่งตอ่เนื่องไมส่ิน้สดุ 

 8. ไมย่อมให้มีการขาดแคลนสนิค้า 
 
วิธีด าเนินการวิจัย   

วิธีที่ใช้หาตวัแบบ EOQ ส าหรับงานวิจัยนี ้คือ วิธีพีชคณิตที่เรียกว่า ก าลงัสองสมบูรณ์ (completing the square)              
ซึ่งน าเสนอโดย Grubbström (1996)  นั่นคือ  ใช้พีชคณิตจัดผลต่างของฟังก์ชันค่าใช้จ่ายรวมที่เกิดขึน้ให้อยู่ในรูปก าลงัสอง
สมบรูณ์ของปริมาณการสัง่ซือ้สนิค้า แบบพิเศษ เพื่อท าให้ประหยดัคา่ใช้จ่ายได้สงูสดุนัน่คือ จดัฟังก์ชนั 2

1 2a x a x  ให้อยูใ่นรูป 
 

      
2 2

2 2
1

1 12 4

a a
a x

a a

 
  

 

              (1) 

 
โดยที่ 

1a  และ 
2a  เป็นจ านวนจริงบวกและ x  เป็นตวัแปรตดัสนิใจ (Decision variable) หรือผลเฉลยที่ต้องการ ในการศกึษา

ครัง้นี ้ x  จะหมายถงึ 
sQ    

 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 

เร่ิมต้นจะเป็นการหาตวัแบบ EOQ เหมาะที่สดุ หรือหาตวัแบบของปริมาณการสัง่ซือ้สนิค้าแบบพิเศษเหมาะที่สดุโดย
ใช้วิธีพีชคณิตที่ได้กลา่วไว้ในหวัข้อที่แล้ว ตอ่จากนัน้จะเป็นการยกตวัอยา่งเพื่อแสดงการประยกุต์ใช้ผลการวิจยัที่หามาได้ 

  

  ตัวแบบ EOQ และค่าใช้จ่ายรวมที่สามารถประหยดัได้สูงสุด 
  ผลลพัธ์ที่ต้องการหาคือตัวแบบของปริมาณการสัง่ซือ้สินค้าแบบพิเศษเหมาะที่สุด และค่าใช้จ่ายรวมที่สามารถ
ประหยดัได้สงูสดุของระบบสนิค้าคงคลงัที่มีสนิค้าช ารุดและมีการลดราคาสนิค้าแบบพิเศษดงัทฤษฎีบทตอ่ไปนี  ้
 

ทฤษฎีบทที่ 1 ปริมาณการสัง่ซือ้สนิค้าแบบพิเศษเหมาะที่สดุ คอื *

sQ หนว่ย เมื่อ 
 

* *

2 *

2 ( )
(1 ) ,  0 (1 )

1( )(1 )
s

D A F q
Q k d q d Q

di c k d Q

 
       

    

          (2) 

 

โดยที่ * 1 2 ( )

1

A F D
Q

d ic




  
และคา่ใช้จา่ยรวมที่สามารถประหยดัได้สงูสดุ คือ *

G เมื่อ 

 
2

*

*

*

2
*

*

*

( )( )
1  ,  0

( ) 1 ,  0 (1 )

s

s

QA F c k
q

c Q

G

Qc k
A F q d Q

c Q


  

   
 
 

 
 

  
      

  
  

 

           (3) 
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 พิสูจน์ พิจารณาระดบัสนิค้าคงคลงัขณะที่มกีารสัง่ซือ้สนิค้าแบบพิเศษซึง่มีคา่เทา่กบั q  หนว่ย และจาก Tersine 
(1994) และ Teerapabolarn and Thornsri (2014) การพิสจูน์ผลลพัธ์ที่ได้จะแบง่ตามระดบัสนิค้าคงคลงั q  ออกเป็นสองกรณี 
คือ กรณีที่ 0q   หนว่ย และกรณีที ่ *

0 (1 )q d Q    หนว่ย ดงันี ้
 กรณีที่ 0q   หน่วย 
 ให้ 

0T  แทนจุดเร่ิมต้นท่ีมีการลดราคาสินค้าแบบพิเศษและ 
1T  แทนจุดสิน้สดุคาบของการสัง่ซือ้สินค้าแบบพิเศษการ

เปลีย่นแปลงของสนิค้าคงคลงัที่มีสนิค้าช ารุดและมีการลดราคาสนิค้าแบบพิเศษ แสดงการเปลีย่นแปลงของสนิค้าคงคลงัได้ดงั
ภาพท่ี 1 
 

 
 

ภาพที ่1  การเปลีย่นแปลงของสนิค้าคงคลงัในกรณีที่ 0q   หนว่ย 
 
 การปรับราคาสนิค้าลดลงแบบพิเศษจาก c  บาทตอ่หนว่ยสนิค้า เป็น c k  บาทตอ่หนว่ยสนิค้า เกิดขึน้ ณ จดุเวลา 

0T (ระดบัสนิค้าคงคลงัเทา่กบั 0 หนว่ย) ซึง่อาจมีหรือไมม่ีการสัง่ซือ้สนิค้าแบบพิเศษ ดงัภาพท่ี 1 และเมื่อเลยจดุเวลานีไ้ปแล้ว
สนิค้าจะมีราคา c  บาทตอ่หนว่ยสนิค้า เทา่เดิม จะเห็นได้วา่ก่อนและหลงัเวลาที่มีการลดราคาสนิค้าแบบพิเศษ ณ จดุเวลา 

0T  
จะสามารถจดัหาสนิค้าเหมาะที่สดุด้วยราคา c  บาทตอ่หนว่ยสนิค้าในปริมาณ *

Q  หนว่ยซึง่ Huang (2003) สามารถหา *
Q          

ได้ดงัสมการตอ่ไปนี ้
 

* 1 2 ( )

1

A F D
Q

d ic





              (4)  
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และในกรณีนี ้( 0q  ) Teerapabolarn and Khamrod (2017) ใช้วิธีพีชคณิตหาตวัแบบของปริมาณการสัง่ซือ้สนิค้าแบบพเิศษ
เหมาะที่สดุ ( *

sQ ) ได้ดงันี ้ 
 

*

2 *

2 ( )
(1 )

( )(1 )
s

D A F
Q k d

i c k d Q

 
   

      
 

และหาคา่ใช้จ่ายรวมที่สามารถประหยดัได้สงูสดุเมื่อมีการสัง่ซือ้สนิค้าแบบพิเศษ ( *
G ) ได้เทา่กบั 

 

    
2

*
*

*

( ) ( )
1

sQA F c k
G

c Q

  
  

 
 

 

 กรณีที่ *
0 (1 )q d Q    หน่วย 

 ให้ 
0T  แทนจดุเร่ิมต้นท่ีมีการลดราคาสนิค้าแบบพิเศษ 

1T  แทนจดุสิน้สดุคาบของการสัง่ซือ้สนิค้าแบบปกติ (หลงัจาก
มีการลดราคาสนิค้าแบบพิเศษ) และ 

2T  แทนจดุสิน้สดุคาบของการสัง่ซือ้สนิค้าแบบพิเศษการเปลีย่นแปลงของสนิค้าคงคลงัที่
มีสนิค้าช ารุดและมีการลดราคาสนิค้าแบบพิเศษ แสดงการเปลีย่นแปลงของสนิค้าคงคลงัได้ดงัภาพท่ี 2 
 

 
 

ภาพที ่2 การเปลีย่นแปลงของสนิค้าคงคลงัในกรณีที่ *
0 (1 )q d Q    หนว่ย 

 
การปรับราคาสนิค้าลดลงแบบพิเศษจาก c  บาทตอ่หนว่ยสนิค้า เป็น c k  บาทตอ่หนว่ยสนิค้า เกิดขึน้ ณ จดุเวลา 

0T  (ระดบัสนิค้าคงคลงัเทา่กบั q  หนว่ย) ซึง่อาจมีหรือไมม่ีการสัง่ซือ้สนิค้าแบบพิเศษ ดงัภาพท่ี 2 และเมือ่เลยจดุเวลานีไ้ปแล้ว
สนิค้าจะมีราคา c  บาทตอ่หนว่ยสนิค้าเทา่เดิม จะเห็นได้วา่ก่อนและหลงัเวลาที่มีการลดราคาสนิค้าแบบพิเศษ ณ จดุเวลา 

0T  
จะสามารถจดัหาสนิค้าเหมาะที่สดุด้วยราคา c  บาทตอ่หนว่ยสนิค้า ในปริมาณ *

Q  หนว่ย ดงัสมการ (4) ตอ่ไปพิจารณา
คา่ใช้จา่ยตา่ง ๆ ของระบบสนิค้าคงคลงั 
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ถ้ามกีารสัง่ซือ้สนิค้าแบบพเิศษ ณ จดุเวลา 
0T  ในปริมาณ sQ  หนว่ย คา่ใช้จา่ยรวมตัง้แตจ่ดุเวลา 

0T  ถึง 
2T

ประกอบด้วย คา่ใช้จา่ยในการสัง่ซือ้สนิค้ามคีา่เทา่กบั A  คา่ใช้จ่ายด าเนินการตรวจสอบสนิค้ามีคา่เทา่กบั F  คา่ใช้จา่ยทีเ่ป็น
มลูคา่สนิค้าที่พิจารณาเฉพาะสนิค้าไมช่ ารุดมคีา่เทา่กบั ( )(1 ) sc k d Q   คา่ใช้จา่ยในการตรวจสอบสนิค้ามคีา่เทา่กบั sfQ  และ
คา่ใช้จา่ยในการเก็บรักษาสนิค้าสามารถแบง่การพิจารณาออกเป็นสองช่วง คือ คา่ใช้จ่ายในการเก็บรักษาตัง้แตจ่ดุเวลา 

0T  ถึง 

1T  มีคา่เทา่กบั 
 

              
   

0 0

(1 )

q q

D D

sic q D x d x i c k d Q d x    
 

   
2

0

0

(1 )
2

q
q

D
D

s

D x
ic q x i c k d Q x

 
     

  

 

      

2
(1 )

2

sq d Qicq
i c k

D D


                 (5) 

และคา่ใช้จา่ยในการเก็บรักษาตัง้แตจ่ดุเวลา 
1T  ถึง 

2T มีคา่เทา่กบั 
 

       
   

(1 )

0

(1 )

sd Q

D

si c k d Q D x d x



  

 

 

(1 )

2

0

(1 )
2

sd Q

D

s

D x
i c k d Q x



 
    

  

 
 

 
2

(1 )

2

sd Q
i c k

D


                (6) 

 

ดงันัน้คา่ใช้จา่ยรวมทัง้หมดที่เกิดขึน้ตัง้แตจ่ดุเวลา 
0T  ถึง 

2T  มีคา่เทา่กบั 
 

 
 

2 2
(1 ) (1 )

( )(1 ) ( )
2 2

s s
s s

d Q q d Qicq
A F c k d Q fQ i c k i c k

D D D

 
           

 

นัน่คือ จะได้วา่คา่ใช้จ่ายรวมเมื่อมีการสัง่ซือ้สนิค้าแบบพเิศษ ณ จดุเวลา
0T ( sC ) มีคา่เทา่กบั 

 

 
 

2 2
(1 ) (1 )

( )(1 ) ( )
2 2

s s
s s s

d Q q d Qicq
C A F c k d Q fQ i c k i c k

D D D

 
          

           
(7) 

 

ถ้าไมม่กีารสัง่ซือ้สนิค้าแบบพเิศษ แตส่ัง่ซือ้สนิค้าแบบปรกติเหมอืนเดิม ณ จดุเวลา 
1T  เทา่กบั *

Q หนว่ย (พจิารณา
เส้นประในภาพที ่2) ปริมาณสนิค้าที่พิจารณาเฉพาะสนิค้าที่ไมช่ ารุดตัง้แตจ่ดุเวลา 

0T  ถึง 
2T  มีคา่เทา่กบั (1 ) sd Q  หนว่ย ใน

ราคา c  บาทตอ่หนว่ยสนิค้า และจ านวนครัง้ในการสัง่ซือ้สนิค้าและตรวจสอบสนิค้ามีคา่เทา่กบั  
*

sQ

Q

 ครัง้ ดงันัน้คา่ใช้จ่ายตา่ง ๆ 

ตัง้แตจ่ดุเวลา 
0T  ถึง 

2T ประกอบด้วย คา่ใช้จา่ยในการสัง่ซือ้สนิค้ามีคา่เทา่กบั 
*

sQ
A

Q

 คา่ใช้จ่ายด าเนินการตรวจสอบสนิค้ามี

คา่เทา่กบั 
*

sQ
F

Q

 คา่ใช้จา่ยที่เป็นมลูคา่สนิค้ามคีา่เทา่กบั (1 ) sc d Q  คา่ใช้จ่ายในการตรวจสอบสนิค้ามีคา่เทา่กบั 
sfQ  และ

คา่ใช้จา่ยในการเก็บรักษาสนิค้าสามารถแบง่การพิจารณาออกเป็นสองช่วง คือ คา่ใช้จ่ายในการเก็บรักษาตัง้แตจ่ดุเวลา 
0T  ถึง 

1T  มีคา่เทา่กบั 
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0

q

D

ic q D x d x  
2

0
2

q

DD x
ic q x

 
  

  

 

   
2

2

icq

D
                 (8) 

 
และคา่ใช้จา่ยในการเก็บรักษาตัง้แตจ่ดุเวลา 

1T  ถึง 
2T มีคา่เทา่กบั 

 

                     

*
(1 )

*

*

0

(1 )

d Q

D

sQ
ic d Q D x d x

Q



 
   

   
 


 

*
(1 )

2
*

*

0

(1 )
2

d Q

D
sQ D x

ic d Q x

Q



  
     
 

    

 

     
* 2

*

[(1 ) ]

2

sQ d Q
ic

DQ

  
  

 
 

 

     
2 *

(1 )

2

sicQ d Q

D


                   (9) 

 

ดงันัน้จะได้วา่คา่ใช้จ่ายรวมทัง้หมดที่เกิดขึน้ตัง้แตจ่ดุเวลา 
0T  ถึง 

2T  มีคา่เทา่กบั 
 

2 *2

*

(1 )
( ) (1 )

2 2

s s
s s

Q icQ d Qicq
A F c d Q fQ

D DQ


        

 

นัน่คือ คา่ใช้จา่ยรวมเมื่อไมม่ีการสัง่ซือ้สนิค้าแบบพเิศษ ( nC ) มีคา่เทา่กบั 
 

2 *2

*

(1 )
( ) (1 )

2 2

s s
n s s

Q icQ d Qicq
C A F c d Q fQ

D DQ


                 (10) 

 

และคา่ใช้จา่ยรวมที่สามารถประหยดัได้ ( G ) มีคา่เทา่กบั 

         G  n sC C   

 
2 *2

*

(1 )
( ) (1 )

2 2

s s
s s

Q icQ d Qicq
A F c d Q fQ

D DQ


      

 
     

 
2 2

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

2 2

s s
s s

d Q q d Qicq
A F c k d Q fQ i c k i c k

D D D

   
           

  

 

  
 

22 *

*

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

2 2

ss s s
s

d QQ icQ d Q q d Q
A 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

    
          

  

 

  
 

22 * 2

*

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

22

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
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2

*

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

2

ss s
s

d QA F Q q d Q
k d Q i c k i c k A F

D DQ

 
        

         
(โดย * 1 2 ( )

1

A F D
Q

d ic





) 

  
 

 

2

*

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

2

s

s

d Q A F d q
i 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 q
Q 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 q
Q 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 q
Q k d Q

D di c k d Q

     
       

       

 

    
2 2

2 * *

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

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

D A F q i c k D A F
k d k d q A F

d D i c k di c k d Q Q


        

               
                



 
 

2
2

2 *

( )(1 ) 2 ( )
(1 )

2 1( )(1 )
s

i c k d D A F q
Q 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

   
       

      

            (11) 
 

จะเห็นได้วา่ G  ในสมการ (11) จะมีคา่สงูสดุเมื่อ 
2 *

2 ( )
(1 ) 0

1( )(1 )
s

D A F q
Q k d

di c k d Q

  
      
        

ดงันัน้ปริมาณการ

สัง่ซือ้สนิค้าแบบพเิศษเหมาะที่สดุ ( *

sQ ) คือ 

*

2 *

2 ( )
(1 )

1( )(1 )
s

D A F q
Q k d

di c k d Q

 
    

    

 

และคา่ใช้จา่ยรวมที่สามารถประหยดัได้สงูสดุเมื่อมีการสัง่ซือ้สนิค้าแบบพิเศษ ( *
G ) มีคา่เทา่กบั 

         *
G

2

*

( ) 2
(1 )

2 ( )(1 )

i c k D A
k d q A F

D i c k d Q

  
       

      

 
2

2

2 *

( ) (1 ) 2
(1 )

2 1( )(1 )

i c k d D A q
k 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 d
A F Q

A F D

  
   

  

 

 

 

2
* 2(1 )

( ) ( ) 1
2 ( )

s

c k d ic
A F Q

c A F D

  
   

  

 

2
*

*
( ) 1

sQc k
A F

c Q
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ดงันัน้จากทัง้สองกรณี ( 0q   และ *
0 (1 )q d Q   ) จงึได้ผลลพัธ์ที่แสดงในสมการ (2) และ (3) ตามล าดบั         

หมายเหตุ 1. กรณีที่ 0q   จะได้วา่
 

        
*

sQ  
2 *

2 ( )
(1 )

( )(1 )

D A F
k d

i c k d Q

 
   

    

 

 *1

(1 )

kD
cQ

c k i d

 
  

  

 

 *
Q  

ท าให้ *
0G   เสมอ ดงันัน้ในกรณีนีจ้ึงควรจะสัง่ซือ้สนิค้าแบบพเิศษในปริมาณ *

sQ  หนว่ยเมื่อมีการลดราคาสนิค้าแบบพิเศษ ซึง่

จะท าให้สามารถประหยดัคา่ใช้จา่ยรวมได้สงูสดุเทา่กบั 
2

*

*

( ) ( )
1

sQA F c k

c Q

  
 

 
 

 และในกรณีที่ *
0 (1 )q d Q    จะเห็นได้วา่

ถ้า 
2

*

*
1 0

sQc k

c Q

 
  

 
 

 แล้วจะได้ *
0G   ดงันัน้ในกรณีนีถ้้าต้องการสัง่ซือ้สนิค้าแบบพิเศษในปริมาณ *

sQ  หนว่ย ก็ตอ่เมื่อ 

2
*

*
1 0

sQc k

c Q

 
  

 
   

ซึง่จะท าให้สามารถประหยดัคา่ใช้จ่ายรวมได้สงูสดุเทา่กบั 
2
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A F
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2. กรณีที ่ 0q   จะได้วา่
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ไมข่ึน้อยูก่บัคา่ของ d  และในกรณีที่ *
0 (1 )q d Q    จะได้วา่ 

       

*

*

sQ

Q

 *

* *

1

(1 )( ) (1 )

kD q
cQ

i dc k Q d Q
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2 ( ) 2 ( )

c D q
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ไมข่ึน้อยูก่บัคา่ของ d  เช่นเดยีวกนั ดงันัน้คา่ของ *
G ในสมการ (3) จึงไมข่ึน้กบัคา่ของ d  

  3. พิจารณาผลลพัธ์ในทฤษฎีบทที่ 1 จะเห็นได้ว่าในกรณีที่ 0d  หรือไม่มีสินค้าช ารุดในระบบสินค้าคงคลงั ผลลพัธ์
ในทฤษฎีบทที่ 1 จะเหมือนกับผลลัพธ์ในงานวิจัยของ Tersine (1994) และผลลัพธ์ในงานวิจัยของ Teerapanolarn and 
Thornsri (2014) ดงับทแทรกตอ่ไปนี ้
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บทแทรกที่ 1 ถ้า 0d   แล้วปริมาณการสัง่ซือ้สนิค้าแบบพิเศษเหมาะทีส่ดุ คือ *

sQ  หนว่ย เมื่อ 
 

* *

*

2
,  0

( )
s

D A
Q k q q Q

i c k Q

 
     

 
 

           (12) 

 

โดยที่ * 2 A D
Q

ic


 
และคา่ใช้จา่ยรวมที่สามารถประหยดัได้สงูสดุ คือ *

G เมื่อ 
 

2
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2
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           (13) 

 

การประยุกต์ใช้ผลการวิจัย 
การประยกุต์ใช้ผลลพัธ์ในทฤษฎีบทที่ 1 กบัระบบสินค้าคงคลงัที่มีสินค้าช ารุดและมีการลดราคาสินค้าแบบพิเศษใน

รูปของผลลพัธ์เชิงตวัเลขที่สมัพนัธ์กบัผลลพัธ์ที่ได้ในทฤษฎีบทที่ 1 สามารถแสดงได้ดงัตวัอยา่งตอ่ไปนี ้ 
 ตัวอย่างที่  1 ก าหนดให้อตัราความต้องการสินค้า 3, 000D   หน่วยต่อปี ค่าใช้จ่ายในการสัง่ซือ้สินค้า 2, 500A   
บาทต่อครัง้ ค่าใช้จ่ายด าเนินการตรวจสอบสินค้า 1, 000F   บาทต่อครัง้ ค่าใช้จ่ายในการเก็บรักษาสินค้า 10%i   ของราคา
สินค้าต่อหน่วยต่อปี ราคาของสินค้าที่สัง่ซือ้ 1, 500c   บาทต่อหน่วย สว่นต่างของราคาที่ลดลง 300k   บาทต่อหน่วย โดย
ก าหนดสัดส่วนของสินค้าที่ช ารุด 0.05,  0 .10d   และ 0 .15 และระดับสินค้าคงคลังขณะที่มีการสั่งซือ้สินค้าแบบพิเศษ 

0,  100q   และ 300  หน่วย ตามล าดับดังนัน้ปริมาณการสัง่ซือ้สินค้าแบบพิเศษเหมาะที่สุดและค่าใช้จ่ายรวมที่สามารถ
ประหยดัได้สงูสดุสามารถแสดงได้ดงัตารางตอ่ไปนี ้

ตารางที่ 1 ปริมาณการสัง่ซือ้สนิค้าแบบพิเศษเหมาะที่สดุและคา่ใช้จ่ายรวมที่สามารถประหยดัได้สงูสดุที่เปลีย่นแปลงตามคา่ของ  
  d  และ q  ในตวัอยา่งที่ 1 

d  *
Q  (หนว่ย) q  (หนว่ย) *

sQ (หนว่ย) *
G (บาท) 

 
0.05 393.8587 

0 8,387.0602 988,489.2261 

100 8,281.7970 1,058,156.8486 

300 8,071.2707 1,004,892.5708 

 
0.10 415.7397 

0 8,853.0080 988,489.2261 

100 8,741.8969 1,058,156.8486 

300 8,519.6746 1,004,892.5708 

 
0.15 440.1950 

0 9,373.7731 988,489.2261 

100 9,256.1261 1,058,156.8486 

300 9,020.8320 1,004,892.5708 



   บทความวิจยั 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่  23  (ฉบบัที่ 1)  มกราคม – เมษายน  พ.ศ. 2561 12 

  
 

 ตัวอย่างที่  2 ก าหนดให้อตัราความต้องการสินค้า 6, 000D   หน่วยต่อปี ค่าใช้จ่ายในการสัง่ซือ้สินค้า 3, 500A   
บาทต่อครัง้ ค่าใช้จ่ายด าเนินการตรวจสอบสินค้า 2, 000F   บาทต่อครัง้ ค่าใช้จ่ายในการเก็บรักษาสินค้า 5%i   ของราคา
สินค้าต่อหน่วยตอ่ปี ราคาของสินค้าที่สัง่ซือ้ 2, 500c   บาทต่อหน่วย สว่นต่างของราคาที่ลดลง 500k   บาทต่อหน่วย โดย
ก าหนดสดัส่วนของสินค้าที่ช ารุด 0.03,  0 .08d   และ 0.12  และระดับสินค้าคงคลงัขณะที่มีการสัง่ซือ้สินค้าแบบพิเศษ 

0,  200,  400q   และ 600  หน่วยตามล าดบั ดงันัน้ปริมาณการสัง่ซือ้สินค้าแบบพิเศษเหมาะที่สดุและคา่ใช้จ่ายรวมที่สามารถ
ประหยดัได้สงูสดุสามารถแสดงได้ดงัตารางตอ่ไปนี ้
 
ตารางที่ 2 ปริมาณการสัง่ซือ้สนิค้าแบบพิเศษเหมาะที่สดุและคา่ใช้จ่ายรวมที่สามารถประหยดัได้สงูสดุที่เปลีย่นแปลงตามคา่ของ  

  d  และ q  ในตวัอยา่งที่ 2 
 

d  
*

Q  (หนว่ย) q  (หนว่ย) *

sQ (หนว่ย) *
G (บาท) 

0.03 749.1094 

0 31,864.2218 7,591,104.5106 

200 31,658.0362 7,852,828.2361 

400 31,451.8506 7,750,800.5857 

600 31,245.6651 7,649,439.6021 

0.08 789.8218 

0 33,595.9729 7,591,104.5106 

200 33,378.5816 7,852,828.2361 

400 33,161.1903 7,750,800.5857 

600 32,943.7990 7,649,439.6021 

0.12 825.7228 

0 35,123.0626 7,591,104.5106 

200 34,895.7899 7,852,828.2361 

400 34,668.5172 7,750,800.5857 

600 34,441.2444 7,649,439.6021 

 
  พิจารณาตวัอย่างที่ 1 และ 2 จะเห็นได้ว่าปริมาณการสัง่ซือ้สินค้าแบบพิเศษเหมาะที่สดุ ( *

sQ ) แปรผนัตามสดัส่วน

ของสินค้าที่ช ารุด ( d ) นัน่คือ เมื่อสดัสว่นสินค้าที่ช ารุดเพิ่มขึน้ปริมาณการสัง่ซือ้สินค้าแบบพิเศษเหมาะที่สดุมีค่าเพิ่มขึน้ด้วย 

แต่ค่าใช้จ่ายรวมที่สามารถประหยดัได้สงูสดุ ( *
G ) ไม่มีการเปลี่ยนแปลงตามสดัสว่นของสินค้าที่ช ารุด ซึ่งสอดคล้องกบัหมาย

เหตขุ้อที่ 2 นอกจากนีป้ริมาณการสัง่ซือ้สนิค้าแบบพิเศษเหมาะที่สดุจะ แปรผนัตามระดบัสนิค้าคงคลงัขณะที่มีการสัง่ซือ้สนิค้า

แบบพิเศษ ( q ) นัน่คือ เมื่อระดบัสินค้าคงคลงัขณะที่มีการสัง่ซือ้สินค้าแบบพิเศษมีระดบัเพิ่มขึน้ปริมาณการสัง่ซือ้สินค้าแบบ
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พิเศษเหมาะที่สดุมีคา่ลดลง ยกเว้นในกรณีที่ระดบัสนิค้าคงคลงัขณะที่มกีารสัง่ซือ้สนิค้าแบบพิเศษเทา่กบั 0 หนว่ย ปริมาณการ

สัง่ซือ้สนิค้าแบบพิเศษเหมาะที่สดุจะมีคา่มากที่สดุ แตค่า่ใช้จ่ายรวมที่สามารถประหยดัได้สงูสดุกลบัมีคา่ต ่าสดุ 

 

สรุปผลการวิจัย 
การหาตวัแบบ EOQ หรือตวัแบบของปริมาณการสัง่ซือ้สนิค้าแบบพิเศษเหมาะที่สดุของระบบสินค้าคงคลงัที่มีสินค้า

ช ารุดและมีการลดราคาสนิค้าแบบพิเศษภายใต้เง่ือนไขที่ท าให้ประหยดัคา่ใช้จ่ายรวมได้สงูสดุ โดยปรับปรุงหรือพฒันาตวัแบบ 
EOQ ของ Teerapabolarn and Khamrod (2017) เพื่อให้สามารถประยุกต์ใช้ได้กบัระบบสินค้าคงคลงัที่มีสินค้าช ารุดและมี
การลดราคาสินค้าแบบพิเศษ โดยครอบคลมุทุกระดบัสินค้าคงคลงัที่ต้องการ นอกจากนีจ้ะต้องทราบสดัส่วนที่แน่นอนของ
สินค้าที่ช ารุดทัง้หมด พร้อมกับมีการตรวจสอบสินค้าทัง้หมดทกุหน่วยหรือ 100%  ซึ่งในการศึกษาครัง้นี ้ตวัแบบ EOQ ที่ได้
สามารถน าไปประยุกต์ใช้หาปริมาณการสัง่ซือ้สินค้าแบบพิเศษเหมาะที่สดุของระบบสินค้าคงคลงัในสถานการณ์ที่มีสินค้า
ช ารุดและมีการลดราคาสนิค้าแบบพิเศษ โดยสามารถท าให้ประหยดัคา่ใช้จ่ายรวมที่เกิดขึน้ในระบบสนิค้าคงคลงัได้สงูสดุ  
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