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Abstract 
	 Economic, environmental, and corporate social responsibility issues have 
significant impacts on the rapid development of reverse logistics research in both 
academia and business. Particularly, a variety of quantitative business models 
have been proposed to address reverse logistics network design, a key area of 
research in logistics. The objectives of this documentary research paper were to 
synthesize research papers on reverse logistics network design during the period 
2009-2017 and identify future research gaps and opportunities. The methodology 
employed in this research was documentary research, and content analysis was 
employed for data analysis. Accessing three standard electronic databases 
including Science Direct, Emerald Insight, and Academic Search Complete, it was 
found that there were 41 relevant international journal papers published during 
period 2009-2017, and these papers had been categorized into four major research 
streams: 1) mixed-integer linear programming models for reverse logistics network 
design, 2) fuzzy programming models for reverse logistics network design, 3) stochastic 
models for reverse logistics network design and 4) an analysis of multi-agent 
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character of reverse logistics network design. 

	 Keywords: Reverse Logistics, Closed-loop Supply Chain, Network Design,  
		        Quantitative Modeling, Documentary Research 

บทคัดย่อ 
	 ประเด็นทางด้านเศรษฐกิจ สิ่งแวดล้อม และความรับผิดชอบต่อสังคมมีผลกระทบอย่างมี
นยัส�ำคญัต่อการพฒันาอย่างรวดเรว็ของการวจัิยด้านโลจสิตกิส์ย้อนกลบัท้ังในแวดวงวชิาการและ
ภาคธรุกจิ โดยเฉพาะอย่างยิง่แบบจ�ำลองเชงิปริมาณทางธรุกิจจ�ำนวนมากได้ถูกเสนอเพือ่ออกแบบ
เครือข่ายโลจิสติกส์ย้อนกลับ ซึ่งเป็นหนึ่งในสาขาส�ำคัญของการวิจัยด้านโลจิสติกส์ บทความวิจัย
เชงิเอกสารฉบบันีม้วีตัถปุระสงค์ คอื 1) เพ่ือสังเคราะห์บทความวจิยัทีเ่ก่ียวกับการออกแบบเครอืข่าย
โลจิสติกส์ย้อนกลับในช่วงปี ค.ศ. 2009-2017 และ 2) เพื่อแนะน�ำงานวิจัยและโอกาสการท�ำวิจัย
ในอนาคต การวิจยัครัง้นีใ้ช้การวจิยัเชงิเอกสารเป็นเครือ่งมอืในการวจิยัและใช้การวเิคราะห์เนือ้หา
เพื่อการวิเคราะห์ข้อมูล จากการสืบค้นวารสารระดับนานาชาติโดยใช้ฐานข้อมูลอิเล็กทรอนิกส์ที่มี
มาตรฐานจ�ำนวน 3 ฐานข้อมูล ได้แก่ Science Direct, Emerald Insight และ Academic 
Search Complete พบว่า มีบทความวิจัยที่เกี่ยวข้องจ�ำนวน 41 เรื่อง ซึ่งตีพิมพ์ในช่วงปี ค.ศ. 
2009-2017 และบทความวิจัยเหล่าน้ีสามารถจัดหมวดหมู่เป็น 4 สาขางานวิจัยท่ีส�ำคัญ ได้แก่ 
1) แบบจาํลองเชงิเส้นตรงจํานวนเตม็แบบผสม (Mixed Integer Linear Programming Model) 
ส�ำหรับการออกแบบเครือข่ายโลจิสติกส์ย้อนกลับ 2) แบบจ�ำลองคลุมเครือหรือฟัซซี (Fuzzy 
Programming Model) ส�ำหรับการออกแบบเครอืข่ายโลจสิติกส์ย้อนกลบั 3) แบบจ�ำลองสโตแคสติก 
(Stochastic Model) ส�ำหรับการออกแบบเครือข่ายโลจิสติกส์ย้อนกลับ และ 4) การออกแบบ
เครือข่ายโลจิสติกส์ย้อนกลับโดยการวิเคราะห์ลักษณะผู้เล่นต่าง ๆ 

	 ค�ำส�ำคัญ: โลจิสติกส์ย้อนกลับ โซ่อุปทานแบบวงปิด การออกแบบเครือข่าย แบบจ�ำลอง 
		      เชิงปริมาณ การวิจัยเชิงเอกสาร

บทน�ำ 
	 การวิจัยด้านโลจิสติกส์ย้อนกลับมีความส�ำคัญเนื่องจากผลประโยชน์ทางเศษฐกิจทั้งทางตรง
และทางอ้อม การปฏิบัติตามกฎหมายด้านสิ่งแวดล้อมและความรับผิดชอบต่อสังคมและสิ่งแวดล้อม 
(De Brito & Dekker, 2004) งานวิจัยของการจัดการโลจิสติกส์ย้อนกลับมีหลากหลายสาขา เช่น การ
ออกแบบเครือข่ายโลจิสติกส์ย้อนกลับ การพยากรณ์สินค้าคืน และการเก็บรวบรวมสินค้าคืน เป็นต้น 
(Dekker, Fleischmann, Inderfurth & Van Wassenhove, 2004) นอกจากนั้น Dowlatshahi 
(2000) กล่าวว่า การออกแบบเครือข่ายโลจิสติกส์ย้อนกลับเป็นหนึ่งในสาขาการวิจัยที่ส�ำคัญที่สุด โดย
การออกแบบเครือข่ายคอืการตดัสนิใจเชิงกลยทุธ์เก่ียวข้องกบัการก�ำหนดโครงร่างและโครงสร้างพ้ืนฐาน
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ของโซ่อุปทาน (Simchi-Levi, Kaminsky, & Simchi-Levi, 2008) อย่างไรก็ดีเครือข่ายโลจิสติกส์แบบ
ย้อนกลับมีความซับซ้อนมากกว่าเครือข่ายโลจิสติกส์แบบไปข้างหน้า เนื่องจาก Fleischmann, 
Bloemhof-Ruwaard, Beullens, and Dekker (2004) กล่าวว่าเครือข่ายโลจิสติกส์แบบย้อนกลับ
มีความซับซ้อนเนื่องจากปัจจัยต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ (1) การทดสอบและการแบ่งระดับคุณภาพของ
ผลติภัณฑ์ทีส่่งคนื (2) ความไม่แน่นอนของผลติภณัฑ์ทีส่่งคนืในแง่ของปริมาณ คณุภาพ และระยะเวลา 
และ (3) การรวมและการประสานงานของกระแสไปข้างหน้าและย้อนกลับ (โครงสร้างแบบวงปิด-
Closed-Loop Structure) ที่แตกต่างกัน
	 ในขณะที่ De Brito and Dekker (2004) สรุปว่าเครือข่ายโลจิสติกส์แบบย้อนกลับโดยทั่วไป
ประกอบด้วย 5 กจิกรรมหลกั ได้แก่ การรวบรวม การทดสอบและการแบ่งระดบัคณุภาพ กระบวนการ
การน�ำกลบัมาใช้ใหม่ กระบวนการก�ำจดัสิง่ของ และการกระจายสินค้าใหม่ ซ่ึงกจิกรรมเหล่านีใ้ช้ในการ
พิจารณาการออกแบบเครือข่าย โลจิสติกส์ย้อนกลับในด้านระดับของการรวมศูนย์ (Degree of 
Centralization) และจ�ำนวนระดับ (Number of Levels) ยิ่งไปกว่านั้น Sasikumar and Kannan 
(2008) กล่าวว่า การออกแบบเครือข่ายโลจิสติกส์ย้อนกลับต้องค�ำนึงถึงกิจกรรมหลักข้างต้น เพื่อที่จะ
ค�ำนวณหาสถานท่ีด�ำเนินการกิจกรรมต่าง ๆ ของโลจิสติกส์ย้อนกลับ การออกแบบการเชื่อมโยง
การขนส่ง และวธิกีารรวบรวมผลติภณัฑ์ส่งคนืจากลกูค้า ดงันัน้ แบบจ�ำลองเชงิปรมิาณทางธรุกจิส�ำหรบั
การออกแบบเครือข่ายโลจิสติกส์ย้อนกลับท่ีดีมีความส�ำคัญอย่างสูงต่อโอกาสทางเศรษฐกิจจากการ
สร้างมูลค่าหรือใช้ประโยชน์ในมูลค่าสินค้าคืนที่ยังมีอยู่ (Dekker et al., 2004)
	 วัตถุประสงค์ 
	 1. เพื่อสังเคราะห์บทความวิจัยท่ีเกี่ยวกับการออกแบบเครือข่ายโลจิสติกส์ย้อนกลับในช่วงปี 
ค.ศ. 2009-2017
	 2. เพื่อแนะน�ำงานวิจัยและโอกาสการท�ำวิจัยในอนาคต

การทบทวนวรรณกรรม และทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
	 ในช่วงปี ค.ศ. 2000-2009 นักวิจัยได้น�ำเสนอการทบทวนวรรณเกี่ยวข้องกับการออกแบบ
เครือข่ายโลจิสติกส์แบบย้อนกลับ จ�ำนวน 4 บทความ ดังแสดงในตารางที่ 1

ตารางที่ 1 ตารางเปรียบเทียบการทบทวนวรรณกรรม ในช่วงปี ค.ศ. 2000-2009

ผู้เขียน จำ�นวนบทความที่ทบทวน 
(ในช่วงปี ค.ศ.)

Fleischmann, Krikke, Dekker and Flapper (2000) 9 บทความ (1995-1999)

Fleischmann (2003) 5 บทความ (1995-2001)
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ผู้เขียน จำ�นวนบทความที่ทบทวน 
(ในช่วงปี ค.ศ.)

Sasikumar and Kannan (2008) 16 บทความ (1995-2008)

Chanintrakul, Coronado-Mondragon, Lalwani, and Wong 
(2009)

41 บทความ (2000-2008)

	 Fleischmann et al. (2000) และ Fleischmann (2003) ได้ให้ภาพรวมของกิจกรรมหลัก 
ลักษณะทั่วไป และข้อแตกต่างของการออกแบบเครือข่ายโลจิสติกส์ย้อนกลับ ดังต่อไปนี้ 1) ระดับของ
การรวมศูนย์ (Degree of Centralization) 2) จ�ำนวนระดับ (Number of Levels) 3) การเชื่อมโยง
กับเครือข่ายอื่น ๆ (Links with Other Networks) 4) โครงสร้างแบบเปิดและแบบปิด (Open and 
Closed-Loop Structure) และ 5) ระดบัของความร่วมมือสาขา (Degree of Branch Co-Operation) 
นักวิจัยข้างต้นได้จัดสาขาวิจัยตามลักษณะทางกายภาพของสินค้าคืน เน่ืองจากในช่วงเวลาดังกล่าว
งานวิจัยในสาขานี้ยังมีจ�ำนวนน้อย ยิ่งไปกว่านั้น Fleischmann et al. (2000) และ Fleischmann 
(2003) ได้แนะน�ำ 7 สาขางานวิจัยในอนาคต ได้แก่ 1) แบบจําลองเชิงเส้นตรงจํานวนเต็มแบบผสม
ส�ำหรับการออกแบบเครือข่ายโลจิสติกส์ย้อนกลับที่ครอบคลุมมากขึ้นเพื่อตรวจสอบผลกระทบของ
ความไม่แน่นอนในการออกแบบเครือข่ายโลจิสติกส์แบบย้อนกลับผ่านการวิเคราะห์สถานการณ์และ
การวเิคราะห์เชงิพารามเิตอร์ 2) การพฒันาแบบจ�ำลองสโตแคสติกส�ำหรบัเครอืข่ายโลจิสติกส์ย้อนกลบั 
3) การออกแบบเครอืข่ายแบบวงปิดและการบูรณาการโรงงานระหว่างการไหลไปข้างหน้าและย้อนกลบั 
4) การประเมินผลกระทบของเครือข่ายการกู้คืนผลิตภัณฑ์ที่มีต่อการขนส่ง 5) การวิเคราะห์ตัวละคร
หลายตัวในเครือข่ายโลจิสติกส์แบบย้อนกลับ 6) ผลกระทบของเทคนิคการจัดการสินค้า คงคลัง เช่น 
การรวมความเสี่ยง (Risk-Pooling) และการเลื่อน (Postponement) ต่อการออกแบบเครือข่าย
โลจิสติกส์ย้อนกลับ และ 7) การตรวจสอบผลกระทบของปัญหาโซ่อุปทานโลก เช่น การจัดเก็บภาษี
และการขนส่งขยะข้ามพรมแดน 
	 นอกจากนั้น Sasikumar and Kannan (2008) ได้จ�ำแนกลักษณะทั่วไปของการออกแบบ
เครือข่ายการน�ำสินค้ากลับมาใช้ใหม่เพิ่มเติม ได้แก่ ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ทางเลือกการน�ำกลับ
มาใช้ใหม่ของสินค้า (Product Recovery Options) ประเด็นทั่วไปในการน�ำกลับมาใช้ใหม่ และการ
กู้คืนและการจัดการสินค้าคงคลัง การจ�ำแนกประเภทเหล่านี้มีความส�ำคัญเพราะเป็นพื้นฐานส�ำหรับ
การเปรยีบเทยีบและความก้าวหน้าของผลงานวจิยัสาขานี ้และผูว้จัิยข้างต้นได้น�ำเสนอบทความวชิาการ
เกีย่วกบัการน�ำกลบัมาใช้ใหม่และการจดัการสนิค้าคงคลังของสินค้าหมออายกุารใช้งาน (End-of-Life 
Product) โดยนักวิจัยยังได้เสนอโอกาสการวิจัยเพ่ิมเติมเก่ียวกับการออกแบบเครือข่ายโลจิสติกส์
ย้อนกลับและกล่าวว่าแบบจ�ำลองสโตแคสติกที่พัฒนาใหม่ส�ำหรับปัญหาดังกล่าวควรมีจุดประสงค์ที่

ตารางที่ 1 (ต่อ)
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ซับซ้อนกว่านี้ หลังจากนั้น Chanintrakul et al. (2009) ได้เสนอการทบทวนวรรณกรรมเก่ียวกับ
สาขาวิชานีโ้ดยมีการจดัประเภทบทความวจิยัออกเป็น 6 สาขาวจัิยดงัแสดงในรปูที ่1 และนกัวจิยักลุม่นี้
ได้ระบโุอกาสการวจิยัในอนาคต บทความดงักล่าวได้ใช้การวเิคราะห์เนือ้หา (Content Analysis) ดงันัน้
การวิจัยเชิงเอกสารเพิม่เตมิต่อจากบทความวชิาการล่าสดุ (หลงัปี ค.ศ. 2008) จะให้ภาพรวมของความ
ก้าวหน้าโดยรวมของการวิจัยในสาขาวิชานี้และระบุโอกาสการท�ำวิจัยในอนาคต 

รูปที่ 1 สาขางานวิจัยด้านการออกแบบเครือข่ายโลจิสติกส์แบบย้อนกลับในช่วงปี ค.ศ. 2000-2008  
	 (Chanintrakul et al., 2009) 

วิธีด�ำเนินการวิจัย
	 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
	 การวิจัยครั้งนี้ใช้วิธีการวิจัยเชิงเอกสารเป็นเครื่องมือส�ำคัญ โดยผู้เขียนคัดเลือกเอกสารระดับ
ทตุยิภูมิ กล่าวคอื งานวจิยัทีเ่กีย่วกบัการออกแบบเครอืข่ายโลจิสตกิส์ย้อนกลบั ซึง่ผูเ้ขยีนสบืค้นบทความ
วิจัยในวารสารวิชาการระดับนานาชาติที่เผยแพร่ระหว่างปี ค.ศ. 2009-2017 โดยใช้ฐานข้อมูล
อิเล็กทรอนิกส์ที่มีมาตรฐานจ�ำนวน 3 ฐานข้อมูล ได้แก่ Science Direct, Emerald Insight และ 
Academic Search Complete (EBSCO host) ค�ำส�ำคัญที่ใช้ในการสืบค้น คือ ‘Reverse Logistics’ 
หรือ ‘Closed-Loop Supply Chains’ และ ‘Network Design’ ผลจากการสืบค้น พบบทความวิจัย
ที่เกี่ยวข้องทั้งหมด 41 บทความ ซึ่งเป็นประชากรและกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้
	 การวิเคราะห์ข้อมูล
	 ผู้เขียนได้ใช้การวิเคราะห์เนื้อหา (Content Analysis) ส�ำหรับการวิเคราะห์ข้อมูลครั้งนี้ การ
วเิคราะห์เนือ้หาคือ วธิกีารในการวเิคราะห์เอกสารและข้อความ ทีพ่ยายามหาปริมาณเนือ้หาในแง่ของ
หมวดหมู่ที่ก�ำหนดไว้ล่วงหน้าและในลักษณะที่เป็นระบบ (Bryman & Bell, 2007) อนึ่ง ผู้เขียนได้ใช้
ลกัษณะทัว่ไปของการออกแบบเครอืข่ายโลจสิตกิส์ย้อนกลบั (Fleischmann et al., 2000) และลกัษณะ
ทั่วไปของแบบจ�ำลองทางคณิตศาสตร์เพื่อการจัดแบ่งประเภทเนื้อหาของบทความวิจัย ได้แก่ จ�ำนวน
ระดบัชัน้ของเครอืข่าย โครงสร้างเครอืข่ายแบบวงเปิดและแบบวงปิด ประเภทของแบบจ�ำลอง จุดประสงค์
ของแบบจ�ำลอง วิธีแก้ปัญหาของแบบจ�ำลอง ช่วงเวลา การไหลของสินค้า ประเด็นที่พิจารณา สินค้า
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หรืออุตสาหกรรม และทางเลือกการน�ำกลับมาใช้ใหม่

ผลการวิจัย
	 จากผลการวเิคราะห์เนือ้หา บทความวจิยัเชงิเอกสารฉบบันีส้ามารถจ�ำแนกสาขางานวจิยัด้าน
การออกแบบเครือข่ายโลจิสติกส์แบบย้อนกลับออกเป็น 4 สาขางานวิจัย ดังแสดงในรูปที่ 2 อนึ่ง การ
เปรียบเทียบผลจากการศึกษาระหว่างการทบทวนวรรณกรรมที่น�ำเสนอโดย Chanintrakul et al. 
(2009) กับงานวิจัยเชิงเอกสารฉบับนี้จะแสดงในหัวข้อสรุปและอภิปรายผลของบทความฉบับนี้

รูปที่ 2 สาขางานวิจัยด้านการออกแบบเครือข่ายโลจิสติกส์แบบย้อนกลับ 

สาขางานวิจัย 1: แบบจําลองเชิงเส้นตรงจํานวนเต็มแบบผสมส�ำหรับการออกแบบเครือข่ายโล
จิสติกส์ย้อนกลับ
	 การวิจัยเชิงเอกสารครั้งนี้พบว่า บทความวิจัยเกี่ยวข้องกับแบบจําลองเชิงเส้นตรงจํานวนเต็ม
แบบผสมส�ำหรับการออกแบบเครือข่ายโลจิสติกส์ย้อนกลับมีจ�ำนวนทั้งหมด 24 บทความ หรือคิดเป็น 
58.57% ของบทความวิจัยทั้งหมด 41 บทความที่ตีพิมพ์ระหว่างปี ค.ศ. 2009-2017 ตารางที่ 2 สรุป
บทความวจิยัทีเ่ก่ียวข้องกบัผลกระทบของความไม่แน่นอนต่อการออกแบบเครือข่ายโลจิสติกส์ย้อนกลับ 
โดยบทความวิจัยส่วนใหญ่จ�ำนวน 18 บทความได้พัฒนาแบบจําลองเชิงเส้นตรงจํานวนเต็มแบบผสม 
และบทความวจัิยจ�ำนวน 4 บทความ (Pishvaee, Farahani & Dullaert, 2010; Sasikumar, Kannan 
& Haq, 2010; Li, Wang, He, Che & Ma, 2012; Eskandarpour, Zegordi & Nikbakhsh, 2013) 
ได้น�ำเสนอแบบจําลองไม่เป็นเชงิเส้นตรงจํานวนเตม็ผสม (Mixed Integer Non-Linear Programming 
Model) เพื่อออกแบบเครือข่ายโลจิสติกส์ย้อนกลับ ส�ำหรับวิธีค�ำนวณผลลัพธ์นักวิจัยพบว่า บทความ
วิจัยจ�ำนวน 13 บทความใช้วิธีผลเฉลยแม่นตรง (Exact Solution Method) และบทความส่วนที่เหลือ
ใช้วิธี Meta-Heuristics ได้แก่ Genetic Algorithm (GA) Tabu Search Heuristics Memetic 
Algorithm (MA) Simulated Annealing (SA) Algorithm Variable Neighborhood Search (VNS) 
และ Particle Swarm Optimization (PSO) โดยการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธี Meta-
Heuristics ได้น�ำเสนอใน 4 บทความ ได้แก่ Genetic Algorithm (GA) และ Memetic Algorithm 
(MA) (Pishvaee et al., 2010) Genetic Algorithm (GA) และ Simulated Annealing (SA) 
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Algorithm (Li et al., 2012) Memetic Algorithm (MA) และ Variable Neighborhood Search 
(VNS) (Eskandarpour et al., 2013) และ Tabu Search Heuristics และ Simulated Annealing 
(SA) Algorithm (Eskandarpour, Masehian, Soltani, & Khosrojerdi, 2014)
	 แบบจ�ำลองส่วนใหญ่ได้ถูกพัฒนาเพื่อศึกษาในกรณีช่วงเวลาเดียว (17 บทความ) การไหลของ
สินค้าชนิดเดียว (13 บทความ) โครงสร้างเครือข่ายแบบวงปิด (14 บทความ) แบบจ�ำลองมีจุดประสงค์
เดยีว (15 บทความ) และกระบวนการน�ำกลบัมาใช้ใหม่ทางเลือกเดียว (14 บทความ) โดยบทความวจัิย
ที่น�ำเสนอแบบจ�ำลองที่มีจุดประสงค์เดียวนั้นประกอบด้วย ต้นทุนต�่ำสุดจ�ำนวน 10 บทความ ก�ำไร
สูงสุดจ�ำนวน 4 บทความ และผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมต�่ำสุด 1 บทความ อนึ่ง แบบจ�ำลองที่มีหลาย
จุดประสงค์ประกอบด้วย 2 จุดประสงค์ (7 บทความ) และ 3 จุดประสงค์ (2 บทความ) ได้แก่ ต้นทุน
ต�่ำสุด และระดับการให้บริการสูงสุด (Pishvaee et al., 2010; Pazhani, Ramkumar, Narendran, 
& Ganesh, 2013; Eskandarpour, Nikbakhsh, & Zegordi, 2014) ต้นทุนต�่ำสุด และผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมต�่ำสุด (Kannan, Diabat, Alrefaei, Govindan, & Yong, 2012; Yu & Solvang, 2016; 
Fu, Li, Wang, Luo, Zhan, & Zuo, 2017; Chen, Wang, Wang, & Chen, 2017) ต้นทุนต�่ำสุด 
ความล่าช้าในการคืนสินค้าที่ซ่อมแล้วแก่ลูกค้าต�่ำสุด และระดับการให้บริการสูงสุด (Li et al., 2012) 
และต้นทุนต�่ำสุด ระดับการให้บริการสูงสุด และผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมต�่ำสุด (Eskandarpour et 
al., 2013) 
	 แบบจ�ำลองทัง้หมดทีไ่ด้พฒันาส�ำหรบัโครงข่ายเครือข่ายโลจิสติกส์แบบหลายชัน้และบทความ
วิจัยจ�ำนวน 23 บทความได้ศึกษาในกรณีศึกษาท่ีมีขนาดใหญ่เสมือนจริง แบบจ�ำลองท่ีน�ำเสนอได้
พิจารณาความไม่แน่นอนในประเด็นต่าง ๆ ได้แก่ ความไม่แน่นอนด้านปริมาณสินค้าคืนและ/หรือ
คุณภาพสินค้าคืน (12 บทความ) และความไม่แน่นอนด้านปริมาณของอุปสงค์ ด้านปริมาณสินค้าคืน
และ/หรือคุณภาพสินค้าคืน (9 บทความ) นอกจากน้ันบทความวิจัยจ�ำนวน 3 บทความได้พิจารณา
ประเด็นอื่น ๆ ด้วย ได้แก่ ความไม่แน่นอนด้านปริมาณสินค้าคืน อุปสงค์สินค้าคืน และต้นทุนค่าขนส่ง 
(Pishvaee, Rabbani & Torabi, 2011) ความไม่แน่นอนด้านปริมาณสินค้าคืน คุณภาพสินค้าคืน และ
ราคารับซื้อสินค้าคืนแบบพลวัต (Dynamic Pricing) (Keyvanshokooh, Fattahi, Seyed-Hosseini, 
& Tavakkoli-Moghaddam, 2013) และความไม่แน่นอนด้านปริมาณของอุปสงค์ ปริมาณสินค้าคืน
และความเสี่ยงของการหยุดการผลิตของโรงงาน (Facility Disruption) (Hatefi & Jolai, 2014)
	 โดยตัวเลขย่อส�ำหรับตารางที่ 2 และ 3 มีรายละเอียดดังนี้
	 - แบบจ�ำลอง (1 = แบบจําลองเชิงเส้นตรงจํานวนเต็มผสม 2 = แบบจําลองไม่เชิงเส้นตรง
จาํนวนเตม็ผสม 3 = แบบจ�ำลองคลมุเครือหรอืฟัซซี (Fuzzy Programming Model) 4 = แบบจ�ำลอง
สโตแคสติก และ 5 = แบบจ�ำลองดุลยภาคเครือข่าย (A Network Equilibrium Model)
	 - วิธีแก้ปัญหา (1 = วิธีผลเฉลยแม่นตรง 2 = Meta heuristics method, 2.1 = Genetic 
Algorithm (GA) 2.2 = Tabu Search Heuristics 2.3 = Memetic Algorithm (MA) 2.4 = Simulated 
Annealing (SA) Algorithm 2.5 = Variable Neighborhood Search (VNS) 2.6 = Particle Swarm 
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Optimization (PSO) 2.7 = Seeker Optimization Algorithm (SOA) และ 3 = Sample Average 
Approximation (SAA) ) 
	 - ช่วงเวลา (1 = ช่วงเวลาเดียว และ 2 = หลายช่วงเวลา)
	 - การไหลของสนิค้า (1 = การไหลของสนิค้าชนดิเดยีว และ 2 = การไหลของสนิค้าหลายชนดิ)
	 - จ�ำนวนระดับชั้น (1 = เครือข่ายชั้นเดียว และ 2 = เครือข่ายหลายชั้น) 
	 - โครงสร้างเครือข่าย (1 = โครงสร้างเครือข่ายแบบวงเปิด และ 2 = โครงสร้างเครือข่ายแบบ
วงปิด)
	 - จุดประสงค์ของแบบจ�ำลอง (1 = จุดประสงค์เดียว 2 = หลายจุดประสงค์ 3 = ต้นทุนต�่ำสุด 
4 = ก�ำไรสูงสุด 5 = ความเสี่ยงต�่ำสุด 6 = ระดับการให้บริการสูงสุด และ 7 = ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
ต�่ำสุด เช่น ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต�่ำสุด) 
	 - ประเด็นที่พิจารณา (1 = กรณีศึกษาที่มีขนาดเล็กหรือกลาง 2 = กรณีศึกษาที่มีขนาดใหญ่
เสมือนจริง 3 = ความไม่แน่นอนของสินค้าคืน 4 = ความไม่แน่นอนของอุปสงค์ 5 = ความไม่แน่นอน
ของต้นทุน และ 6 = หัวข้ออื่น ๆ ได้แก่ ปัญหาพลวัต (Dynamic Problem) ปัญหาความเสี่ยง)
	 - สินค้าหรืออุตสาหกรรม (1 = ขยะอิเล็กทรอนิกส์ (Waste Electrical and Electronic 
Equipment) 2 = เครื่องอุปโภคบริโภค 3 = รถยนต์และชิ้นส่วนรถยนต์ 4 = พาณิชย์อิเล็กทรอนิกส์ 
(E-commerce) และ 5 = ของเสยีจากการก่อสร้างและการร้ือถอน (Construction and Demolition 
Waste) 
	 - ทางเลือกการน�ำกลับมาใช้ใหม่ (1 = กระบวนการน�ำกลับมาใช้ใหม่ทางเลือกเดียว และ 2 = 
กระบวนการน�ำกลับมาใช้ใหม่หลายทางเลือก) 

ตารางที่ 2 บทสรุปของการวิเคราะห์บทความวิจัยสาขางานวิจัย 1: แบบจําลองเชิงเส้นตรงจํานวนเต็ม 
	    แบบผสมส�ำหรับการออกแบบเครือข่ายโลจิสติกส์ย้อนกลับ

ผู้เขียน
แบบ

จ�ำลอง
วิธีแก้
ปัญหา

ช่วง
เวลา

การ
ไหล
ของ

สินค้า

จ�ำนวน
ระดับ
ชั้น

โครงสร้าง
เครือข่าย

จุด
ประสงค์
ของแบบ
จ�ำลอง

ประเด็น
ที่

พิจารณา

สินค้าหรือ
อุตสาหกรรม

การน�ำ
กลับมาใช้

ใหม่

Easwaran and 
Üster (2009)

1 2.2 1 2 2 2 1,3 2,3,4 3 1

Pishvaee et al. 
(2010)

2 2.1,2.3 1 1 2 2 2,3,6 2,3,4 ไม่ระบุ 1

Pishvaee, Kianfar, 
and Karimi (2010)

1 2.4 1 1 2 1 1,3 2,3 ไม่ระบุ 1

Sasikumar et al. 
(2010)

2 1 2 1 2 1 1,4 2,3 3 1
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ผู้เขียน
แบบ

จ�ำลอง
วิธีแก้
ปัญหา

ช่วง
เวลา

การ
ไหล
ของ

สินค้า

จ�ำนวน
ระดับ
ชั้น

โครงสร้าง
เครือข่าย

จุด
ประสงค์
ของแบบ
จ�ำลอง

ประเด็น
ที่

พิจารณา

สินค้าหรือ
อุตสาหกรรม

การน�ำ
กลับมาใช้

ใหม่

Pishvaee et al. 
(2011)

1 1 1 1 2 2 1,3 2,3,5 ไม่ระบุ 1

Amin and Zhang 
(2012)

1 1 1 2 2 2 1,4 2,3 ไม่ระบุ 2

Kannan et al. 
(2012)

1 1 1 1 2 1 2,3,7 2,3 2 1

Li et al. (2012) 2 2.1,2.4 1 1 2 1 2,3,6,6 2,3 1 1

XiaoYan, Yong, 
Qinli and Stokes 

(2012)

1 1 1 1 2 2 1,3 2,3,4 4 1

Eskandarpour et 
al. (2013)

2 2.3,2.5 1 2 2 2 2,3,6,7 2,3,4 1 1

Keyvanshokooh 
et al. (2013)

1 1 2 2 2 2 1,3 2,6 ไม่ระบุ 2

Pazhani et al. 
(2013)

1 1 2 2 2 2 2,3,6 2,3,4 2 1

Soleimani, 
Seyyed-Esfahani 

and Shirazi (2013)

1 2.1 2 2 2 2 1,4 2,3,4 ไม่ระบุ 2

Eskandarpour et 
al. (2014)

1 2.2,2.4 1 1 2 2 1,3 2,3 ไม่ระบุ 2

Eskandarpour et 
al. (2014)

1 2.5 1 2 2 2 2,3,6 2,3,4 ไม่ระบุ 1

Hatefi and Jolai 
(2014)

1 1 1 1 2 2 1,3 2,3,4,6 ไม่ระบุ 1

Liu (2014) 1 2.1 1 1 2 1 1,3 2,3 4 2

Kalaitzidou, 
Longinidis and 

Georgiadis (2015)

1 1 2 2 2 2 1,3 1,3 1 2

Kilic, Cebeci and 
Ayhan (2015)

1 1 1 2 2 1 1,3 2,3 1 1

ตารางที่ 2 (ต่อ)
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ผู้เขียน
แบบ

จ�ำลอง
วิธีแก้
ปัญหา

ช่วง
เวลา

การ
ไหล
ของ

สินค้า

จ�ำนวน
ระดับ
ชั้น

โครงสร้าง
เครือข่าย

จุด
ประสงค์
ของแบบ
จ�ำลอง

ประเด็น
ที่

พิจารณา

สินค้าหรือ
อุตสาหกรรม

การน�ำ
กลับมาใช้

ใหม่

Yang, Chen, 
Huang and Liu 

(2016)

1 1 2 2 2 1 1,4 2,3,4 1 2

Yu and Solvang 
(2016)

1 1 1 1 2 1 2,3,7 2,3 ไม่ระบุ 2

Fu et al. (2017) 1 1 1 1 2 1 2,3,7 2,3 5 2

Chen et al. (2017) 1 2.6 1 1 2 2 2,3,7 2,3,4 ไม่ระบุ 1

John, Sridharan 
and Kumar (2017)

1 2.6 2 2 2 1 1,7 2,3 1 2

สาขางานวจิยั 2: แบบจ�ำลองคลมุเครือหรือฟัซซสี�ำหรบัการออกแบบเครอืข่ายโลจสิตกิส์ย้อนกลบั
	 การวิจัยเชิงเอกสารครั้งนี้พบว่า บทความวิจัยเกี่ยวข้องกับแบบจ�ำลองคลุมเครือหรือฟัซซี 
ส�ำหรับการออกแบบเครือข่ายโลจิสติกส์ย้อนกลับมีจ�ำนวนทั้งหมด 11 บทความ หรือคิดเป็น 28.57% 
ของบทความวิจัยทั้งหมด 41 บทความที่ตีพิมพ์ระหว่างปี ค.ศ. 2009-2017 (Zarandi, Sisakht, & 
Davari, 2011; Subulan, Taşan, & Baykasoğlu, 2012; Mirakhorli, 2014; Sadjadi, Soltani, & 
Eskandarpour, 2014; Subulan, Baykasoğlu, & Saltabaş, 2014; Baykasoğlu & Subulan, 
2015; Subulan, Taşan, & Baykasoğlu, 2015; Tavakkoli-Moghaddam, Sadri, Pourmohammad-
Zia, & Mohammadi, 2015; Dai & Dai, 2016; Govindan, Paam, & Abtahi, 2016; Amin & 
Baki, 2017) นกัวจิยักลุม่นีม้กีารรเิริม่ใช้แบบจ�ำลองคลมุเครอืหรอืฟัซซีเพ่ือใช้แก้ปัญหาความไม่แน่นอน
ในการออกแบบเครือข่ายโลจิสติกส์ย้อนกลับ โดย Baykasoğlu and Subulan (2015) กล่าวว่า
แบบจ�ำลองคลุมเครือหรือฟัซซีคือแบบจ�ำลองคณิตศาสตร์ชนิดหนึ่งที่นิยมใช้หาค่าที่เหมาะสมที่สุด
ภายใต้สถานการณ์ความคลมุเครอืหรอืความไม่แน่นอน ตารางที ่3 (ส่วน ก) สรปุบทความวจิยัทีเ่ก่ียวข้อง
กับแบบจ�ำลองคลุมเครือหรือฟัซซีส�ำหรับเครือข่ายโลจิสติกส์ย้อนกลับ
 	 นกัวจิยักลุม่นีไ้ด้พฒันาแบบจ�ำลองจ�ำนวน 2 ประเภทส�ำหรบัการออกแบบเครอืข่ายโลจิสติกส์
ย้อนกลบั ได้แก่ แบบจาํลองเชงิเส้นตรงแบบฟซซ ี(4 บทความ) และแบบจําลองเชงิเส้นตรงจาํนวนเต็ม
ผสมแบบฟซซี (7 บทความ) โดยบทความวิจัยส่วนใหญ่ใช้วิธีผลเฉลยแม่นตรงในการหาผลลัพธ์ของ
แบบจ�ำลองยกเว้น 4 บทความที่ใช้ Genetic-Based Heuristic Algorithm (Mirakhorli, 2014) 
Memeitc Heuristic Algorithm (Sadjadi et al., 2014) Particle Swarm Optimization (PSO) 
และ Seeker Optimization Algorithm (SOA) (Subulan et al., 2014) และ Multi-Objective 

ตารางที่ 2 (ต่อ)
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Particle Swarm Optimization (MOPSO) (Govindan et al., 2016) 
	 นอกจากนั้นแบบจ�ำลองส่วนใหญ่ที่ถูกพัฒนาขึ้นได้ภายใต้สมมุติฐานช่วงเวลาเดียว การไหล
ของสินค้าชนิดเดียว โครงสร้างเครือข่ายแบบวงปิด แบบจ�ำลองมีหลายจุดประสงค์ และกรณีศึกษาที่มี
ขนาดใหญ่เสมือนจริง โดยแบบจําลองแบบหลายวัตถุประสงค์มีเป้าหมายต่าง ๆ ได้แก่ ต้นทุนต�ำ่สุด 
(Cost Minimization) และระดับการให้บริการสูงสุด (Service Level Maximization) (Zarandi et 
al., 2011; Mirakhorli, 2014) ต้นทุนต�่ำสุด และค่าปรับต�่ำสุด (Sadjadi et al., 2014) ต้นทุนต�่ำสุด 
ปริมาณการจัดเก็บแบตเตอรี่ใช้แล้วสูงสุด และความยืดหยุ่นของก�ำลังผลิตทั้งหมดสูงสุด (Subulan et 
al., 2015) ต้นทุนต�่ำสุด อัตราการผลิตของเสียต�่ำสุด อัตราการก�ำจัดของเสียต�่ำสุด และอัตราการผลิต
มลพิษต�่ำสุด (Tavakkoli-Moghaddam et al., 2015) ต้นทุนต�่ำสุดและความเสี่ยงต�่ำสุด (Risk 
Minimization) (Dai & Dai, 2016) ต้นทุนต�่ำสุด ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมต�่ำสุด และความรับผิดชอบ
ต่อสงัคมสงูสดุ (Govindan et al., 2016) และก�ำไรสงูสุดและระดับการให้บรกิารสงูสดุ (Amin & Baki, 
2017)
	 แบบจ�ำลองที่น�ำเสนอพิจารณาความไม่แน่นอนในประเด็นต่าง ๆ ได้แก่ ความไม่แน่นอนด้าน
ปรมิาณของอปุสงค์และปรมิาณสนิค้าคนื (Zarandi et al., 2011; Mirakhorli, 2014; Govindan et al., 
2016; Amin & Baki, 2017) ความไม่แน่นอนด้านปริมาณของอุปสงค์ ปริมาณสินค้าคืน และคุณภาพ
สินค้าคืน (Subulan et al., 2012; Sadjadi et al., 2014) ความไม่แน่นอนด้านปริมาณสินค้าคืนและ
คุณภาพสินค้าคืน (Subulan et al., 2014; Baykasoğlu & Subulan, 2015) ความไม่แน่นอนด้าน
คณุภาพสนิค้าคนื (Tavakkoli-Moghaddam et al., 2015) และความไม่แน่นอนด้านปริมาณสินค้าคนื 
(Dai & Dai, 2016) นอกจากนัน้บทความวจิยัทัง้หมดได้สร้างแบบจ�ำลองในกรณเีครอืข่ายหลายชัน้และ
มีงานวิจยัเพยีง 1 บทความทีป่ระยกุต์ใช้กระบวนการน�ำกลบัมาใช้ใหม่หลายทางเลอืก (Sadjadi et al., 
2014)
สาขางานวิจัย 3: แบบจ�ำลองสโตแคสติกส�ำหรับการออกแบบเครือข่ายโลจิสติกส์ย้อนกลับ
	 การวิจัยเชิงเอกสารคร้ังนี้พบว่า บทความวิจัยเกี่ยวข้องกับแบบจ�ำลองสโตแคสติกส�ำหรับ
เครอืข่ายโลจสิตกิส์ย้อนกลบัมจี�ำนวนท้ังหมด 3 บทความ หรือคดิเป็น 7.31% ของบทความวจิยัทัง้หมด 
41 บทความที่ตีพิมพ์ระหว่างปี ค.ศ. 2009-2017 Listes and Dekker (2005) ได้กล่าวว่า ข้อเสียของ
แบบจาํลองเชงิเส้นตรงจํานวนเตม็แบบผสม คอื แบบจ�ำลองไม่สามารถจัดการกับปัญหาความไม่แน่นอน
ของเครอืข่ายโลจสิตกิส์แบบย้อนกลบัโดยการวเิคราะห์ความอ่อนไหว (Sensitivity Analysis) กล่าวคอื 
การวิเคราะห์ดังกล่าวติดอยู่กับการแก้ปัญหาที่ดีที่สุดส�ำหรับพารามิเตอร์อย่างน้อยหนึ่งชุด ในทาง
ตรงกันข้าม แบบจ�ำลองสโตแคสตกิมคีวามยดืหยุน่มากกว่าแบบจําลองข้างต้นในการจัดการกับปัญหา
ความไม่แน่นอน อย่างไรก็ตามจากการทบทวนวรรณกรรมครัง้นีน้กัวิจยัพบเพยีง 3 บทความวจิยัเท่านัน้
ที่น�ำเสนอแบบจ�ำลองสโตแคสติกส�ำหรับสาขาวิจัยนี้ ตารางที่ 3 (ส่วน ข) สรุปบทความวิจัยที่เกี่ยวข้อง
กับแบบจ�ำลองสโตแคสติกส�ำหรับเครือข่ายโลจิสติกส์ย้อนกลับ
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	 El-Sayed, Afia, and El-Kharbotly (2010) Lee, Dong, and Bian (2010) และ Ayvaz, 
Bolat, and Aydın (2015) ได้น�ำเสนอแบบจ�ำลองสโตแคสติกส�ำหรับเครือข่ายหลายชัน้ด้านโลจิสติกส์
ย้อนกลับ เพื่อแก้ไขปัญหาหรือกรณีศึกษาที่มีขนาดใหญ่เสมือนจริง โดย El-Sayed et al. (2010) ใช้
วธิผีลเฉลยแม่นตรง (Exact Solution) ส�ำหรบัการไหลของสินค้าชนิดเดียวเพ่ือค�ำนวณผลลัพธ์ส่งผลให้
ระยะเวลาที่ใช้ในการประมวลผลยาวนานกว่า Lee et al. (2010) และ Ayvaz et al. (2015) ซึ่งใช้วิธี 
Sample Average Approximation ส�ำหรับการไหลของสินค้าหลายเดียว โดยแบบจ�ำลองส่วนใหญ่
ได้ศกึษาในกรณช่ีวงเวลาเดยีว (Lee et al., 2010; Ayvaz et al., 2015) โครงสร้างเครือข่ายแบบวงปิด 
(El-Sayed et al., 2010; Lee et al., 2010) และแบบจ�ำลองมจีดุประสงค์เดยีวคอืการสร้างก�ำไรสงูสดุ 
(El-Sayed et al., 2010; Ayvaz et al., 2015) แบบจ�ำลองที่น�ำเสนอได้พิจารณาความไม่แน่นอน
ในประเด็นต่าง ๆ ได้แก่ ความไม่แน่นอนด้านปริมาณของอุปสงค์และปริมาณสินค้าคืน (El-Sayed et 
al., 2010; Lee et al., 2010) และความไม่แน่นอนด้านปรมิาณสนิค้าคนื คณุภาพสนิค้าคนื และต้นทนุ
การขนส่ง (Ayvaz et al., 2015) นอกจากนั้นงานวิจัยส่วนใหญ่ได้ศึกษาการประยุกต์ใช้กระบวนการ
น�ำกลับมาใช้ใหม่ทางเลือกเดียว (Lee et al., 2010; Ayvaz et al., 2015)

ตารางที่ 3 บทสรุปของการวิเคราะห์บทความวิจัยสาขางานวิจัย 2: แบบจ�ำลองคลุมเครือหรือฟัซซี  
	     สาขางานวจิยั 3: แบบจ�ำลองสโตแคสตกิ และสาขางานวจัิย 4: การวเิคราะห์ลักษณะผู้เล่น 
	     ต่าง ๆ ส�ำหรับการออกแบบเครือข่ายโลจิสติกส์ย้อนกลับ

ส่วน ผู้เขียน
แบบ

จ�ำลอง

วิธีแก้

ปัญหา 

ช่วง

เวลา

การไหล

ของ

สินค้า 

 จ�ำนวน

ระดับชั้น 

โครงสร้าง

เครือข่าย 

จุด

ประสงค์

ของแบบ

จ�ำลอง 

ประเด็น

ที่ 

พจิารณา

สินค้า 

การน�ำ

กลับมา

ใช้ใหม่ 

ก Zarandi et 

al. (2011)

3 1 1 2 2 2 2,3,6 2,3,4 1 1

Subulan et 

al. (2012)

3 1 2 2 2 2 1,3 2,3,4 ไม่ระบุ 1

Mirakhorli 

(2014)

3 2.1 1 1 2 2 2,3,6 2,3,4 2 1

Sadjadi et al. 

(2014)

3 2.3 1 2 2 2 2,3,3 2,3,4 ไม่ระบุ 2

Subulan et 

al. (2014)

3 2.6,2.7 1 1 2 1 1,3 2,3 ไม่ระบุ 1

Baykasoğlu 

and Subulan 

(2015)

3 1 1 1 2 1 1,3 1,3 ไม่ระบุ 1
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ส่วน ผู้เขียน
แบบ

จ�ำลอง

วิธีแก้

ปัญหา 

ช่วง

เวลา

การไหล

ของ

สินค้า 

 จ�ำนวน

ระดับชั้น 

โครงสร้าง

เครือข่าย 

จุด

ประสงค์

ของแบบ

จ�ำลอง 

ประเด็น

ที่ 

พจิารณา

สินค้า 

การน�ำ

กลับมา

ใช้ใหม่ 

Subulan et 

al. (2015)

3 1 1 2 2 2 2,3,7 2,3 1 1

Tavakkoli-

Moghaddam 

et al. (2015)

3 1 2 2 2 2 2,3,7 1,3 ไม่ระบุ 1

Dai and Dai 

(2016)

3 1 2 1 2 2 2,3,5 2,3 ไม่ระบุ 1

Govindan et 

al. (2016)

3 2.6 2 1 2 1 2,3,7 2,3,4 ไม่ระบุ 1

Amin and 

Baki (2017)

3 1 1 1 2 2 2,4,6 2,3,4 1 1

ข El-Sayed et 

al. (2010)

4 1 2 1 2 2 1,4 2,3,4 ไม่ระบุ 2

Lee et al. 

(2010)

4 3 1 2 2 2 1,3 2,3,4 1 1

Ayvaz et al. 

(2015)

4 3 1 2 2 1 1,4 2,3,5 1 1

ค Wakolbinger 

et al. (2014)

5   1 1 2 1     1 1

Tao et al. 

(2015)

5   2 1 2 2     ไม่ระบุ 1

Zhou et al. 

(2015)

5   1 2 2 2     ไม่ระบุ 1

สาขางานวิจัย 4: การออกแบบเครือข่ายโลจิสติกส์ย้อนกลับโดยการวิเคราะห์ลักษณะผู้เล่นต่าง ๆ 
	 การวิจัยเชิงเอกสารครั้งนี้พบว่า บทความวิจัยเกี่ยวข้องกับการออกแบบเครือข่ายโลจิสติกส์
ย้อนกลบัโดยการวเิคราะห์ลกัษณะผูเ้ล่นต่าง ๆ  (An Analysis of Multi-Agent Character of Reverse 
Logistics Network Design) มีจ�ำนวนทั้งหมด 3 บทความ หรือคิดเป็น 7.31% ของบทความวิจัย
ทั้งหมด 41 บทความที่ตีพิมพ์ระหว่างปี ค.ศ. 2009-2017 โดย De Brito and Dekker (2004) ได้
กล่าวว่า ผู้เล่นในโลจิสติกส์ย้อนกลับและโซ่อุปทานแบบวงปิดมีท้ังหมด 3 ประเภท คือ 1) ผู้เล่นโซ่
อุปทานข้างหน้า (เช่น ซัพพลายเออร์ ผู้ผลิต ผู้ค้าส่ง และผู้ค้าปลีก) 2) ผู้เล่นห่วงโซ่ย้อนกลับพิเศษ (เช่น 

ตารางที่ 3 (ต่อ)
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ผู้เชี่ยวชาญด้านการรีไซเคิล) และ 3) ผู้เล่นตามโอกาส (เช่น องค์กรการกุศล) โดยผู้เล่นแต่ละคนอาจมี
วัตถุประสงค์การด�ำเนินงานและข้อจ�ำกัดเฉพาะตัว นอกจากนี้ แต่ละผู้เล่นอาจมีการแข่งขันและ/หรือ
มกีารท�ำงานร่วมกนักบัตวัแทนอืน่ ๆ  ในระดบัเดยีวกนัหรอืแตกต่างกนั ตารางที ่3 (ส่วน ค) สรปุบทความ
วิจัยที่เกี่ยวข้องกับลักษณะผู้เล่นต่าง ๆ ในเครือข่ายโลจิสติกส์ย้อนกลับ
	 โดย Wakolbinger, Toyasaki, Nowak, and Nagurney (2014); Tao, Guang, Hao, Song, 
and Xin (2015) และ Zhou, Chan, Wong, and Lee (2015) ได้น�ำเสนอแบบจ�ำลองดุลยภาค
เครือข่าย โดยใช้วิธีอสมการการแปรผัน (Variational Inequality (VI) Approach) เพ่ือวิเคราะห์
พฤติกรรมผู้เล่นในโลจิสติกส์ย้อนกลับส�ำหรับเครือข่ายการรีไซเคิล (Recycling Network) จากตาราง
ที่ 3 (ส่วน ค) พบว่า 2 แบบจ�ำลองได้ศึกษาในกรณีช่วงเวลาเดียว (Wakolbinger et al., 2014; Zhou 
et al., 2015) การไหลของสินค้าชนิดเดียว (Wakolbinger et al., 2014; Tao et al., 2015) และ
โครงสร้างเครือข่ายแบบวงปิด (Tao et al., 2015; Zhou et al., 2015) นอกจากนั้น งานวิจัยทั้งหมด
ได้ศึกษาในกรณีการประยุกต์ใช้กระบวนการน�ำกลับมาใช้ใหม่ประเภทเดียวและในกรณีเครือข่าย
หลายชั้นซึ่งประกอบด้วยผู้เล่นจ�ำนวน 4 ประเภท (Wakolbinger et al., 2014; Tao et al., 2015) 
ได้แก่ แหล่งของเสีย โรงงานรีไซเคิล โรงงานหลอม และตลาดอุปสงค์ และ 5 ประเภท (Zhou et al., 
2015) ได้แก่ บริษัท โรงงานผลิตสินค้า ศูนย์กระจายสินค้า ตลาดอุปสงค์ และศูนย์ รีไซเคิล
	  
สรุปและอภิปรายผล
	 บทความวิจัยเชิงเอกสารฉบับนี้ได้น�ำเสนอการสังเคราะห์บทความวิจัยจ�ำนวน 41 บทความ 
ซึง่ประกอบด้วย 4 สาขางานวจิยัทีค่รอบคลมุเกีย่วกบัการออกแบบเครอืข่ายโลจสิตกิส์ย้อนกลบัในช่วง
ปี ค.ศ. 2009-2017 โดยภาพรวมบทความวจิยันีไ้ด้ประยกุต์ใช้แบบจ�ำลองทางธรุกิจหลายประเภทเพ่ือ
จัดการกับประเด็นปัญหาข้างตัน อน่ึง เมื่อเปรียบเทียบกับการทบทวนวรรณกรรมที่สังเคราะห์โดย 
Chanintrakul et al. (2009) ผลการวจิยัเชงิเอกสารคร้ังนีพ้บว่า 1) การสืบค้นวารสารระดับนานาชาติ
ครั้งนี้ไม่พบ สาขางานวิจัยที่ 3: ผลกระทบของการขนส่งต่อการออกแบบเครือข่ายโลจิสติกส์ย้อนกลับ 
และสาขางานวิจัยที่ 6: แบบจ�ำลองสถานการณ์ (Simulation Model) ส�ำหรับการออกแบบเครือข่าย
โลจิสติกส์ย้อนกลับ ที่น�ำเสนอโดย Chanintrakul et al. (2009) 2) ผู้เขียนได้รวมกลุ่ม สาขางานวิจัย
ที่ 1: ผลกระทบของความไม่แน่นอนต่อการออกแบบเครือข่ายโลจิสติกส์ย้อนกลับ และสาขางานวิจัย
ท่ี 5: การออกแบบเครือข่ายโลจิสติกส์ย้อนกลับของขยะอันตราย ที่พัฒนาโดยนักวิจัยกลุ่มดังกล่าว
เข้าด้วยกัน เนื่องจากใช้แบบจ�ำลองชนิดเดียวกัน (แบบจําลองเชิงเส้นตรงจํานวนเต็มแบบผสม) ในการ
แก้ไขปัญหา 3) การวจิยัเชิงเอกสารน้ีพบว่าสาขางานวิจยัใหม่ คอื แบบจ�ำลองคลุมเครอืหรอืฟัซซสี�ำหรบั
การออกแบบเครอืข่ายโลจสิตกิส์ย้อนกลบั เพือ่จดัการประเดน็ปัญหาความไม่แน่นอน อนึง่ ผลการวจิยั 
ข้อจ�ำกดัการท�ำวจิยั และทศิทางงานวจิยัในอนาคตของสาขาการวจัิยการออกแบบเครือข่ายโลจิสติกส์
ย้อนกลับ สามารถสรุปได้ดังต่อไปนี้



155
การออกแบบเครือข่ายโลจิสติกส์ย้อนกลับ

ปิยะวัฒน์ ชนินทร์ตระกูล

สาขางานวิจัย 1: แบบจําลองเชิงเส้นตรงจํานวนเต็มแบบผสมส�ำหรับการออกแบบเครือข่ายโลจิ
สติกส์ย้อนกลับ
	 Chanintrakul et al. (2009) กล่าวว่างานวิจัยในอนาคตด้านแบบจําลองเชิงเส้นตรงจํานวน
เต็มแบบผสมส�ำหรับการออกแบบเครือข่ายโลจิสติกส์ย้อนกลับ ควรศึกษาเกี่ยวกับ 1) แบบจ�ำลองที่มี
การพจิารณาในประเดน็ความเสีย่งและความไม่แน่นอนของสนิค้าคนืในด้านจ�ำนวน คณุภาพ และเวลา 
2) แบบจ�ำลองที่มีสมมติฐานเหมือนจริง ได้แก่ จุดประสงค์หลายจุดประสงค์ หลายช่วงเวลา การไหล
ของสินค้าหลายชนิด และโครงสร้างเครือข่ายแบบปิด และ 3) การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธี 
Meta-Heuristics ที่ได้น�ำเสนอในการค�ำนวณผลลัพธ์ของแบบจ�ำลอง
	 ผลการวิจัยเชิงเอกสารครั้งนี้พบว่า 1) มีเพียง Hatefi and Jolai (2014) ที่เสนอแบบจ�ำลอง
ทีเ่กีย่วข้องกับประเดน็ความเสีย่งและความไม่แน่นอนของสนิค้าคนื 2) แบบจ�ำลองท่ีมหีลายจดุประสงค์
ข้างต้นยังมิได้พิจารณาสมมติฐานหลายช่วงเวลา 3) มีเพียง 4 บทความที่ได้ศึกษาการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของวิธี Meta-Heuristics และ 4) มีเพียง Keyvanshokooh et al. (2013) ที่ได้ริเริ่ม
การศึกษาเกี่ยวกับปัญหาด้านพลวัต และความไม่แน่นอนของสินค้าคืน 5) ส�ำหรับการประยุกต์ใช้
แบบจ�ำลองในกรณีศึกษา นักวิจัยพบว่ามีบทความวิจัยจ�ำนวน 13 บทความ ได้ศึกษาในอุตสาหรรม
ต่าง ๆ  ได้แก่ ขยะอเิลก็ทรอนกิส์ เครือ่งอปุโภคบริโภค รถยนต์และช้ินส่วนรถยนต์ พาณชิย์อเิล็กทรอนกิส์ 
และของเสียจากการก่อสร้างและการรื้อถอน ดังนั้น งานวิจัยในอนาคตของสาขางานวิจัยนี้ควรศึกษา
ในประเด็นดังต่อไปนี้ 
	 - แบบจ�ำลองในอนาคตควรพิจารณากรณีแบบจ�ำลองที่มีหลายวัตถุประสงค์ หลายช่วงเวลา 
การไหลของสินค้าหลายชนิด โครงสร้างเครือข่ายแบบวงปิด และกระบวนการน�ำกลับมาใช้ใหม่
หลายทางเลือก
	 - ประเด็นความเสี่ยงและความไม่แน่นอนของสินค้าคืนควรน�ำมาศึกษาเพิ่มเติม
	 - ปัญหาด้านพลวัต และความไม่แน่นอนของสินค้าคืนควรท�ำวิจัยในอนาคต
	 - การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของของวิธี Meta-Heuristics ที่ใช้ในการค�ำนวณผลลัพธ์ของ
แบบจ�ำลองยังเป็นประเด็นที่น่าสนใจ
สาขางานวจิยั 2: แบบจ�ำลองคลมุเครอืหรือฟัซซสี�ำหรบัการออกแบบเครอืข่ายโลจสิตกิส์ย้อนกลบั
	 ผลการวิจัยเชิงเอกสารครั้งนี้พบว่า แบบจ�ำลองคลุมเครือหรือฟัซซีถูกพัฒนาเพ่ือใช้ออกแบบ
เครือข่ายโลจิสติกส์ยอ้นกลับในประเด็นปัญหาความไม่แน่นอนเป็นครัง้แรกและมเีพียงบทความวจิัย 3 
ฉบับเท่าน้ันที่ประยุกต์ใช้แบบจ�ำลองในกรณีศึกษาการรีไซเคิลขยะอิเล็กทรอนิกส์ (Zarandi et al., 
2011; Subulan et al., 2015; Amin & Baki, 2017) และการรีไซเคิลขนมปัง (Mirakhorli, 2014) 
นอกจากนั้น ข้อจ�ำกัดของงานวิจัยในสาขานี้ประกอบด้วย 1) บทความวิจัยส่วนใหญ่ใช้วิธีผลเฉลยแม่น
ตรงในการหาผลลพัธ์ของแบบจ�ำลอง 2) นกัวจัิยยงัมไิด้พิจารณาแบบจ�ำลองท่ีมจุีดประสงค์เกีย่วกบัการ
ท�ำก�ำไรสงูสุด 3) แบบจ�ำลองทีน่�ำเสนอยงัมไิด้ค�ำนงึถงึความไม่แน่นอนของอปุสงค์และสนิค้าคนืในด้าน
จ�ำนวน คุณภาพ และเวลา และ 4) แบบจ�ำลองที่น�ำเสนอส่วนใหญ่อยู่ภายใต้เงื่อนไขการประยุกต์ใช้
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กระบวนการน�ำกลับมาใช้ใหม่ทางเลือกเดียว ดังนั้น งานวิจัยในอนาคตของสาขางานวิจัยนี้ควรศึกษา
ในประเด็นดังต่อไปนี้ 
	 - การประยุกต์ใช้วิธี Meta-Heuristics ส�ำหรับการค�ำนวณผลลัพธ์ของแบบจ�ำลองและการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของของวิธี Meta-Heuristics เป็นประเด็นที่น่าสนใจในการศึกษาต่อไป
	 - นักวิจัยควรพิจารณาแบบจ�ำลองที่มีจุดประสงค์เกี่ยวกับการท�ำก�ำไรสูงสุด 
	 - แบบจ�ำลองในอนาคตควรค�ำนึงถึงความไม่แน่นอนของอุปสงค์และสินค้าคืนในด้านจ�ำนวน 
คุณภาพ และเวลา และการประยุกต์ใช้กระบวนการน�ำกลับมาใช้ใหม่หลายทางเลือก
สาขางานวิจัย 3: แบบจ�ำลองสโตแคสติกส�ำหรับการออกแบบเครือข่ายโลจิสติกส์ย้อนกลับ
	 นักวิจัยพบว่างานวิจัยท่ีใช้แบบจ�ำลองสโตแคสติกเพื่อที่จะแก้ปัญหาการออกแบบเครือข่าย
โลจิสติกส์ย้อนกลับยังมีเพียง 3 บทความวิจัยเท่านั้น เนื่องจากแบบจ�ำลองสโตแคสติกมีข้อเสีย คือ 
ผลลัพธ์ที่ไม่เสถียรเนื่องจากค่าพารามิเตอร์แบบสุ่ม การใช้ความพยายามสูงในการค�ำนวณ และความ
ซับซ้อนในการค�ำนวณ (Kolbin, 1977) Chanintrakul et al. (2009) เสนอว่างานวิจัยในอนาคตด้าน
การออกแบบเครอืข่ายโลจสิตกิส์ย้อนกลบัโดยแบบจ�ำลองสโตแคสตกิควรศกึษาเกีย่วกบั 1) แบบจ�ำลอง
ที่มีการพิจารณาในประเด็นช่วงเวลาหลายช่วง การไหลของสินค้าหลายชนิด และเครือข่ายหลายชั้น 
และ 2) สมมตฐิานของแบบจ�ำลองซึง่มคีวามไม่แน่นอนของอปุสงค์และสินค้าคนืในด้านปริมาณ คณุภาพ 
และเวลา 
	 ผลการวิจัยเชิงเอกสารครั้งนี้พบว่า นักวิชาการยังมิได้ท�ำการศึกษาประเด็นดังกล่าวข้างต้น 
และ พบว่าการประยกุต์ใช้แบบจ�ำลองในกรณศีกึษายงัมน้ีอย โดยมเีพยีง Lee et al. (2010) และ Ayvaz 
et al. (2015) ที่ใช้แบบจ�ำลองในกรณีศึกษาการรีไซเคิลขยะอิเล็กทรอนิกส์ นอกจากนั้น ข้อจ�ำกัดของ
งานวิจัยทั้ง 3 งาน ประกอบด้วย 1) นักวิจัยยังมิได้พิจารณาแบบจ�ำลองที่มีช่วงเวลาหลายช่วง การไหล
ของสินค้าหลายชนิด เครือข่ายหลายชั้น และหลายจุดประสงค์ 2) แบบจ�ำลองที่น�ำเสนอยังมิได้ค�ำนึง
ถึงความไม่แน่นอนของอุปสงค์และสินค้าคืนในด้านจ�ำนวน คุณภาพ และเวลา และ 3) นักวิจัยยังขาด
การประยุกต์ใช้แบบจ�ำลองดังกล่าวในภาคอุตสาหรรม ดังนั้น งานวิจัยในอนาคตของสาขางานวิจัยนี้
ควรศึกษาในประเด็นดังต่อไปนี้ 
	 - นักวจิยัศกึษาเพิม่เตมิส�ำหรบัแบบจ�ำลองทีม่ช่ีวงเวลาหลายช่วง การไหลของสนิค้าหลายชนดิ 
เครือข่ายหลายชั้น และหลายจุดประสงค์ 
	 - แบบจ�ำลองในอนาคตควรค�ำนึงถึงความไม่แน่นอนของอุปสงค์และสินค้าคืนในด้านจ�ำนวน 
คุณภาพ และเวลา 
	 - นักวิจัยควรพิจารณาการประยุกต์ใช้แบบจ�ำลองในภาคอุตสาหรรมเพิ่มเติม
สาขางานวิจัย 4: การออกแบบเครือข่ายโลจิสติกส์ย้อนกลับโดยการวิเคราะห์ลักษณะผู้เล่นต่าง ๆ
	 Chanintrakul et al. (2009) ได้เสนอว่างานวิจัยที่จะศึกษาต่อไปด้านการออกแบบเครือข่าย
โลจิสติกส์ย้อนกลับโดยการวิเคราะห์ลักษณะผู้เล่นต่าง ๆ  ควรจะสร้างแบบจ�ำลองดุลยภาคเครือข่ายที่
ศึกษาเกี่ยวกับ 1) เครือข่ายโลจิสติกส์ย้อนกลับที่มีการไหลของสินค้าหลายชนิด โซ่อุปทานแบบวงปิด 



157
การออกแบบเครือข่ายโลจิสติกส์ย้อนกลับ

ปิยะวัฒน์ ชนินทร์ตระกูล

และเครอืข่ายหลายชัน้ และ 2) สมมตฐิานของแบบจ�ำลองซ่ึงมคีวามไม่แน่นอนด้านอปุสงค์และจ�ำนวน
สินค้าคืน ผลการวิจัยเชิงเอกสารครั้งนี้พบว่า Zhou et al. (2015) ได้ศึกษาประเด็นดังกล่าวข้างต้น 
และพบว่าการประยุกต์ใช้แบบจ�ำลองดุลยภาคเครือข่ายยังมีน้อย โดยมีเพียง Wakolbinger et al. 
(2014) ทีใ่ช้แบบจ�ำลองในกรณีศึกษาการรไีซเคลิขยะอเิลก็ทรอนกิส์ ดงันัน้ ข้อจ�ำกดัของงานวจิยัข้างต้น 
ประกอบด้วย 1) แบบจ�ำลองท่ีน�ำเสนอยังมิได้ค�ำนึงถึงความไม่แน่นอนของสินค้าคืนในด้านจ�ำนวน 
คุณภาพและเวลา 2) นักวิจัยยังขาดการประยุกต์ใช้แบบจ�ำลองดุลยภาคเครือข่ายในอุตสาหรรมการ 
รไีซเคิล และ 3) แบบจ�ำลองทีน่�ำเสนอพจิารณาเพียงเง่ือนไขตลาดทีม่ผู้ีขายจ�ำนวนน้อยราย ดังนัน้ งาน
วิจัยในอนาคตของสาขางานวิจัยนี้ควรศึกษาในประเด็นดังต่อไปนี้ 
	 - แบบจ�ำลองในอนาคตควรพิจารณาความไม่แน่นอนของสินค้าคืนในด้านจ�ำนวน คุณภาพ 
และเวลา
	 - การประยกุต์ใช้แบบจ�ำลองดลุยภาคเครอืข่ายในอตุสาหรรมการรไีซเคลิเป็นประเด็นทีน่่าสนใจ
ในการศึกษาเพิ่มเติม 
	 - นักวิจัยควรพัฒนาแบบจ�ำลองที่น�ำเสนอพิจารณาเงื่อนไขตลาดที่มีผู้ขายจ�ำนวนมากราย

ข้อเสนอแนะ
	 บทความวิจัยเชิงเอกสารฉบบับ ผู้เขียนได้จ�ำกัดการสืบค้นหาบทความวิจัยในวารสารวิชาการ
ระดับนานาชาติที่เผยแพร่ระหว่างปี ค.ศ. 2009-2017 โดยใช้ฐานข้อมูลอิเล็กทรอนิกส์ท่ีมีมาตรฐาน
จ�ำนวน 3 ฐานข้อมูล ได้แก่ Science Direct, Emerald Insight และ Academic Search Complete 
(EBSCOhost) ดงันัน้ งานวจิยัในอนาคตควรสบืค้นบทความวจัิยจากฐานข้อมลูทีม่มีาตรฐานอืน่ ๆ  เช่น 
SpringerLink, Web of Science และ Scopus เป็นต้น นอกจากนั้น นักวิจัยควรสืบค้นบทความวิจัย
ทีเ่ผยแพร่ในเอกสารน�ำเสนอในการประชมุวชิาการระดับนานาชาติ บทความวจัิยทีเ่ผยแพร่ในวารสาร
วิชาการไทย และรายงานวิจัยอื่น ๆ เป็นต้น
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