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บทคัดย่อ 
 

แนวคิดเกี่ยวกับโลจิสติกส์ย้อนกลับและโซ่อุปทานแบบวงปิดได้รับความสนใจมากขึ้นในปัจจุบัน งานวิจัยนี้น าเสนอตัว
แบบโซ่อุปทานแบบวงปิด 2 ตัวแบบ คือแบบมีและไม่มีสัญญาซื้อคืนระหว่างผู้ผลิตและผู้ขายปลีก โดยที่จ านวนความต้องการ
สินค้าของลูกค้าและจ านวนสินค้าท่ีถูกคืนไม่แน่นอน และหาปริมาณการสั่งซื้อสินค้าที่เหมาะสมที่สุดของทั้งสองตัวแบบ รวมทั้ง
วิเคราะห์ความไวของปริมาณการสั่งซื้อสินค้าเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอร์คือราคาขายปลีกและราคารับซื้อคืน นอกจากนี้ 
ในตัวอย่างยังแสดงให้เห็นถึงประโยชน์ของการใช้สัญญาซื้อคืนท่ีท าให้ก าไรของโซ่อุปทานและสมาชิกในโซ่อุปทานเพิ่มขึ้นด้วย 
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Abstract 
 

Reverse logistics and closed-loop supply chain concepts are beginning to be of wide interest today. 
This study proposes two closed-loop supply chain models, with and without a buyback contract, with 
random demand and returns. We derived the optimal order quantities and conducted a sensitivity analysis 
on the model parameters referring to the wholesale and buyback prices. The numerical examples also 
showed the benefits of using the buyback contract, and we concluded that the total expected profit of 
the closed-loop supply chain and that of all members in the chain were improved under the contract. 
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1. บทน า 

 จากสภาพปัญหาสิ่งแวดล้อมที่ทวีความรุนแรงมาก
ขึ้นในปัจจุบัน ท าให้หลายภาคส่วนหันมาตระหนักถึงบทบาท
หน้าที่และความรับผิดชอบของตนต่อสิ่งแวดล้อมส่วนรวม
มากขึ้น หลายประเทศได้ออกกฎหมายเพื่อการอนุรักษ์
สิ่งแวดล้อมเช่น ญี่ปุ่น สหรัฐอเมริกา และประเทศในสหภาพ
ยุโรป เป็นต้น ท าให้ผู้ประกอบการในภาคธุรกิจเริ่มให้
ความส าคัญกับปัญหานี้มากขึ้น กระทั่งมีความคิดริเริ่ม
เกี่ยวกับกระบวนการโลจิสติกส์ที่ลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
และการหมุนเวียนวัสดุกลบัมาแปรรูปใหม่เพื่อสร้างมูลค่าเพิ่ม 
อันเป็นเหตุผลหนึ่งที่ท าให้แนวคิดเรื่องกรีนโลจิสติกส์ (Green 
logistics) โลจิสติกส์ย้อนกลับ (Reverse logistics) และโซ่
อุปทานแบบวงปิด (Closed-loop supply chain) ได้รับ
ความสนใจมากขึ้น [1-4]  
 โซ่อุปทานแบบวงปิดจะรวมทั้งกระบวนการโลจิ
สติกส์แบบไปข้างหน้า (Forward logistics) จากผู้ผลิตไป
จนถึงมือผู้บริโภค และกิจกรรมโลจิสติกส์ย้อนกลับเพื่อน า
สินค้าหรือผลิตภัณฑ์ที่ผู้บริโภคไม่ต้องการแล้วมาใช้ซ้ า 
(Reuse) จ าหน่ายใหม่ (Resell) ซ่อมแซม (Repair) ผลิตซ้ า 
(Remanufacture) หรือแปรรูปเพื่อน ากลับมาใช้ใหม่ 
(Recycle) ต่อไป ซึ่งไม่เพียงแต่จะช่วยลดผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม แต่ยังช่วยสร้างมูลค่าเพิ่มและภาพลักษณ์ที่ดี
ให้ กับภาคธุ รกิ จที่ น ากระบวนการนี้ ม า ใ ช้ ได้ อี กด้ วย 
ตัวอย่างเช่น บริษัท Xerox ใช้วัสดุและช้ินส่วนจากผลิตภัณฑ์
ที่ลูกค้าไม่ต้องการแล้วมาผลิตซ้ า ท าให้ประหยัดค่าใช้จ่ายใน
ส่วนนี้ได้ถึง 200 ล้านดอลลาร์สหรัฐภายในเวลาไม่ถึง 5 ปี 
[1] บริษัท Apple ได้เริ่มโครงการ Apple’s Reuse and 
Recycling program ขึ้นในปี ค.ศ. 2011 เพื่อรับซื้อคืน
โทรศัพท์มือถือ แท็บเล็ต และคอมพิวเตอร์ผ่านตัวแทน
จ าหน่าย หรือให้ส่งคืนมายังบริษัทโดยตรงโดยไม่ เสีย
ค่าใช้จ่าย และน าอุปกรณ์เหล่านี้ไปรีไซเคิลหรือก าจัดอย่าง
ถูกต้องต่อไป โดยในขั้นแรกได้ด าเนินโครงการในประเทศ
สหรัฐอเมริกา และต่อมาได้ขยายพื้นท่ีให้บริการโครงการนี้ไป
จนถึง 99% ของประเทศทั้งหมดที่มีสินค้าของ Apple วาง
จ าหน่ายในปัจจุบัน [2] 
 ยิ่งไปกว่านั้น เมื่อวันที่ 19 พฤษภาคม พ.ศ. 2558 
คณะรัฐมนตรีของประเทศไทยได้อนุมัติหลักการร่าง
พระราชบัญญัติการจัดการซากผลิตภัณฑ์เครื่องใช้ไฟฟ้าและ
อิเล็กทรอนิกส์และซากผลิตภัณฑ์อื่น พ.ศ. ... [3] ซึ่งมีเนื้อหา
ในมาตราหนึ่งว่า “... ให้ผู้บริโภคหรือผู้ที่ครอบครองซาก
ผลิตภัณฑ์น าส่งหรือขายคืนซากผลิตภัณฑ์ให้กับผู้จัดจ าหน่าย 
ศูนย์รับคืนซากผลิตภัณฑ์ เครือข่ายรับคืนซาก หรือโรงงานที่ 

 
ให้บริการจัดการซากผลิตภัณฑ์เท่านั้น” 
 ทั้งผู้ผลิต ผู้ขายปลีก และผู้ซื้อสินค้าต่างก็มีบทบาท
ส าคัญในกระบวนการจัดการกับสินค้าเมื่อไม่ต้องการใช้งาน
อีกต่อไป การเลือกกระบวนการที่เหมาะสมย่อมจะเป็นผลดี
ทั้งกับสิ่งแวดล้อมและอาจจะเพิ่มรายได้ให้กับบริษัทได้ ด้วย
เหตุนี้การศึกษาเกี่ยวโลจิสติกส์ย้อนกลับและโซ่อุปทานแบบ
วงปิด จึงเป็นเรื่องส าคัญที่มิอาจมองข้ามได้ 
 งานวิจัยเกี่ยวกับโลจิสติกส์ย้อนกลับและโซ่อุปทาน
แบบวงปิดมีเพิ่มขึ้นเรื่อยๆในช่วงทศวรรษที่ผ่านมา โดย
แบ่งเป็นการศึกษาเกี่ยวกับกระบวนการผลิตซ้ า สินค้าคงคลัง 
การออกแบบโลจิสติกส์ย้อนกลับ และการด าเนินงานของโซ่
อุปทานแบบวงปิด เป็นต้น [4] ได้เสนอแนวคิดในการจัดการ
น าสินค้ากลับคืนสู่ผู้ผลิต [5] ได้ศึกษาเกี่ยวกับการจัดการ
สินค้าคงคลังโดยใช้ทั้งวัตถุดิบใหม่และวัตถุดิบที่ได้จากสินค้า
ส่งคืน (returned product) [6] ศึกษาการจัดการสินค้า
ส่งคืนเพื่อน าไปผลิตซ้ าโดยเน้นไปที่ประเด็นการท าก าไร [7] 
ศึกษาเกี่ยวกับการออกแบบเครือข่ายโลจิสติกส์เมื่อมีการ
ส่งคืนสินค้าเพื่อน าไปผลิตซ้ าโดยใช้กรณีศึกษาหลายๆกรณี 
งานวิจัยข้างต้นเป็นตัวอย่างส่วนหนึ่งของงานที่บุกเบิก
งานวิจัยในด้านโลจิสติกส์ย้อนกลับ 
ในโซ่อุปทานระหว่างองค์กร การที่ผู้ตัดสินใจของแต่ละ
องค์กรตัดสินใจอย่างเหมาะสมที่สุดตามวัตถุประสงค์เฉพาะ
ของตนนั้น จะท าให้ระบบทั้งหมดมีประสิทธิภาพต่ าลง เพราะ
ความเสี่ยงจะตกอยู่กับฝ่ายใดฝ่ายหนึ่งอย่างไม่สมดุล การใช้
สัญญาซึ่งกระจายความเสี่ยงในโซ่อุปทานเป็นกลยุทธ์หนึ่งที่
ช่วยจูงใจให้ผู้ที่มีหน้าที่ตัดสินใจแต่ละฝ่าย ตัดสินใจเลือก
ทางเลือกที่เหมาะสมที่สุดส าหรับส่วนรวมได้ [8] ดังที่ [9] ได้
กล่าวไว้ว่า สัญญาเป็นเครื่องมือที่ออกแบบมาเพื่อท าให้การ
ท างานร่วมกันระหว่างสมาชิกในโซ่อุปทานง่ายขึ้นและช่วย
กระตุ้นให้ผู้มีส่วนร่วมในโซ่อุปทานปฏิบัติการที่เป็นประโยชน์
สูงสุดของเครือข่ายโซ่อุปทานมีงานวิจัยมากมายศึกษา
วิ เ คร าะห์ เกี่ ย วกั บสัญญาส าหรับ โซ่ อุ ปทานแ บบไป 
ข้างหน้า ดังที่ได้ถูกรวบรวมไว้ใน [12-14] ดังนั้นการศึกษา 
เกี่ยวกับโซ่อุปทานแบบวงปิดภายใต้สัญญาจึงเป็นเรื่องที่
น่าสนใจไม่ยิ่งหย่อนไปกว่ากัน  
 [10] ได้น าเสนอตัวแบบโซ่อุปทานแบบวงปิดแบบ 
centralized และแบบ decentralized 3 ตัวแบบ โดยมี
ช่องทางการเก็บคืนสินค้าแตกต่างกันไป เพื่อเปรียบเทียบ
ราคาต่างๆ และก าไรของแต่ละองค์กรในโซ่อุปทานของแต่ละ
ตัวแบบ [11] ได้ศึกษาตัวแบบโซ่อุปทานย้อนกลับภายใต้ 
สัญญาแบ่งปันรายได้ (Revenue sharing contract) และ 
สัญญาที่มีการลดราคาตามปริมาณ (Quantity discount  
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contract) [9] ได้สร้างตัวแบบโซ่อุปทานย้อนกลับ (Reverse 
supply chain) ส าหรับการรีไซเคิลเครื่องคอมพิวเตอร์ส่วน
บุคคลและหาพารามิเตอร์ของสัญญาแบ่ง- 
ปันรายได้ที่ท าให้เกิดการประสานงาน [12] ศึกษาโซ่อุปทาน
แบบวงปิดภายใตส้ัญญาราคาขายปลีก (Wholesale price 
contract) สัญญาซื้อคืน (Buyback contract) และสัญญาที่
มีการลดราคาตามปริมาณ เพื่อหาการตั้งราคาและนโยบาย
การคืนสินค้าท่ีเหมาะสม 

งานวิจัยนี้ศึกษาตัวแบบโซ่อุปทานแบบวงปิด 2 ตัว
แบบ คือ ตัวแบบโซ่อุปทานวงปิดที่ไม่ใช้สัญญาซื้อคืน และ
แบบที่ใช้สัญญาซื้อคืน เพื่อหาปริมาณการสั่งซื้อที่เหมาะสม
ที่สุดและพิจารณาประโยชน์ของการใช้สัญญาซื้อคืน โดย
ภายใต้สัญญาซื้อคืนผู้ผลิตจะรับซื้อสินค้าที่ผู้ค้าปลีกซื้อคืนมา
จากลูกค้าอีกต่อหนึ่งตามราคาที่ตกลงกันไว ้

ตัวอย่างงานวิจัยที่เกี่ยวข้องดังที่กล่าวมาข้างต้นได้
นิยามจ านวนความต้องการสินค้าของลูกค้าและจ านวนสินค้า
ส่งคืนในรูปแบบต่างๆ เช่น [10] ก าหนดให้จ านวนความ
ต้องการสินค้าของลูกค้าเป็นฟังก์ชันเชิงเส้น [11] ได้
ก าหนดให้ปริมาณความต้องการสินค้าเป็นตัวแปรสุ่มชนิด
ต่อเนื่อง [12] ให้จ านวนความต้องการสินค้าเป็นฟังก์ชันที่
ขึ้นอยู่กับราคาขายปลีกและราคารบัซื้อคืนจากลูกค้า และ [9] 
นิยามให้จ านวนสินค้าที่ลูกค้าต้องการคืนเป็นฟังก์ชันของ
ส่วนลดที่ผู้ค้าปลีกเสนอให้ เป็นต้น งานวิจัยท่ีน าเสนอตัวแบบ
โซ่อุปทานมักจะก าหนดให้จ านวนความต้องการสินค้าเป็นตัว
แปรสุ่มชนิดต่อเนื่องซึ่งมีค่าเป็นลบได้เพื่อความสะดวกในการ
วิเคราะห์ แล้วน าผลที่ได้มาประยุกต์ใช้กับสถานการณ์จริง
เมื่อปริมาณความต้องการสินค้ามีการแจกแจงแบบไม่ 
ต่อเนื่อง ซึ่ง [13] ได้แสดงให้เห็นว่าการท าเช่นนั้นอาจได้
ค าตอบที่ไม่ถูกต้อง ในงานวิจัยนี้จึงก าหนดให้ความต้องการ
สินค้าของลูกค้าและจ านวนสินค้าท่ีลูกคา้ส่งคืนเปน็ตัวแปรสุม่
แบบไม่ต่อเนื่องที่ไม่เป็นลบ 

 
2. ตัวแบบโซ่อุปทานแบบวงปิด 

โซ่อุปทานแบบวงปิดประกอบด้วยผู้ผลิตและผู้ขาย
ปลีก ผู้ผลิตขายสินค้าให้ผู้ขายปลีกตามจ านวนที่สั่งซื้อ 
ค่าใช้จ่ายในการผลิตสินค้าเท่ากับ mc  บาทต่อหน่วย ผู้ขาย 
ปลีกขายสินค้าให้กับลูกค้าโดยตรงในราคา p  บาทต่อหน่วย 
โดยจ านวนความต้องการสินค้าของลูกค้าไม่แน่นอนและไม่ 
ทราบล่วงหน้า ผู้ผลิต (ในตัวแบบที่ 1) หรือผู้ขายปลีก (ในตัว
แบบที่ 2) รับซื้อคืนสินค้าที่ลูกค้าไม่ต้องการแล้วตามราคาที่ . 
 

 
ก าหนด แล้วผู้ผลิตจะน าไปรีไซเคิลต่อไป ค่าใช้จ่ายในการรี
ไซเคิลเท่ากับ rc  บาทต่อหน่วย ผู้ขายปลีกจะต้องตัดสินใจ
ว่าจะสั่งซื้อสินค้าจากผู้ผลิตจ านวนเท่าไร 

ให้ x  แทนจ านวนสินค้าที่ผู้ขายปลีกสั่งซื้อจากผู้ผลิต 
0D   เป็นตัวแปรสุ่มไม่ต่อเนื่องแทนจ านวนความต้องการ

สินค้าของลูกค้า จ านวนสินค้าที่ผู้ขายปลีกขายได้จะเท่ากับ 
min( , )x D  

ให้ ( )Y n  แทนจ านวนสินค้าที่ถูกคืนเมื่อจ านวน
สินค้าที่ผู้ขายปลีกขายได้เท่ากับ n  ช้ิน ก าหนดให้การคืน
สินค้าแต่ละช้ินเป็นอิสระกัน และความน่าจะเป็นที่สินค้าแต่
ละช้ินจะถูกคืนมีค่าเท่ากันเท่ากับ   แล้ว ( )Y n  จะมีการ
แจกแจงแบบทวินามที่มีพารามิเตอร์เท่ากับ n  และ   เมื่อ 
n  เป็นจ านวนนับ และ (0,1)   ซึ่งสะท้อนความเป็นจริง
ที่ว่าลูกค้าที่ซื้อสินค้าไปอาจน าสินค้ามาคืนกับผู้ผลิต (หรือ
ผู้ขายปลีก) หรือไม่ก็ได้ 

 ดังนั้น จ านวนสินค้าที่ถูกคืนเมื่อผู้ขายปลีกขายสินค้า
ได้จ านวน min( , )x D  ช้ิน จะเท่ากับ (min( , ))Y x D  
ซึ่งเป็นตัวแปรสุ่มที่มีการแจกแจงแบบทวินามที่มีพารามิเตอร์
เท่ากับ min( , )x D  และ   

ให้ w  แทนราคาขายปลีก และ b  แทนราคาที่
ผู้ผลิตรับซื้อสินค้าคืนจากลูกค้า (ตัวแบบท่ี 1) หรือผู้ขายปลีก  
(ตัวแบบท่ี 2) 
ก าหนดให้ 0 r mc c w p     และ w b  ทั้งสอง
ตัวแบบ  

2.1 ตัวแบบท่ี 1: โซ่อุปทานวงปิดที่ไม่มีสัญญาซ้ือคืน 
 ในตัวแบบนี้ ผู้ผลิตขายสินค้าให้ผู้ขายปลีกตามค า
สั่งซื้อในราคา w  บาทต่อหน่วย โดยผู้ผลิตจะรับซื้อคืนสินค้า
ที่ลูกค้าไม่ต้องการแล้วจากลูกค้าโดยตรงในราคา b  บาทต่อ
หน่วยและน าไปรีไซเคิลต่อไป 
ฟังก์ชันค่าคาดหมายก าไรของผู้ขายปลีก คือ 
 1( ) [ min( , ) ]r x E p x D wx              (1) 
โดยค่าขวามือของ (1) คือค่าคาดหมายรายได้จากการขาย
ปลีกลบด้วยค่าใช้จ่ายจากการซื้อสินค้าจากผู้ผลิต 
ฟังก์ชันค่าคาดหมายก าไรของผู้ผลิต คือ 

1( ) [ (min( , ))m mx E wx c x bY x D     

                           (min( , ))]rc Y x D  

         ( ) ( ) [ (min( , ))]m rw c x b c E Y x D     

 (2) 
ซึ่งพจน์แรกของ (2) คือรายได้จากสินค้าท่ีผลิต และพจน์ท่ี 
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สองคือค่าใช้จ่ายจากการรับซื้อคืนสินค้าจากลูกค้าแล้วน ามารี
ไซเคลิ 

2.2 ตัวแบบท่ี 2: โซ่อุปทานวงปิดที่มีสัญญาซ้ือคืน 
  ในตัวแบบนี้ ผู้ผลิตและผู้ขายปลีกได้ตกลงซื้อขาย
สินค้ากันโดยใช้สัญญาซื้อคืนที่มีพารามิเตอร์เป็นราคาขายส่ง 
w  บาทต่อหน่วย และราคาซื้อคืน b  บาทต่อหน่วย ผู้ขาย
ปลีกจะรับซื้อสินค้าที่ลูกค้าไม่ต้องการแล้วจากลูกค้าในราคา 
a  บาทต่อหน่วย แล้วขายให้ผู้ผลิตอีกต่อหนึ่ง โดยที่ 
0 a p   และ b a  
ฟังก์ชันค่าคาดหมายก าไรของผู้ขายปลีก คือ 
 2( ) [ min( , ) (min( , ))r x E p x D wx aY x D     

                  (min( , ))]bY x D                     (3) 
             [min( , )]pE x D wx   
                   ( ) [ (min( , ))]b a E Y x D            (4) 
โดยค่าในวงเล็บทางขวามือของ (3) คือ รายได้จากการขาย
ปลีก ลบด้วยค่าใช้จ่ายจากการซื้อสินค้าจากผู้ผลิตและ
ค่าใช้จ่ายจากการรับซื้อคืนสินค้าจากลูกค้า บวกรายได้จาก
การขายสินค้าท่ีรับซื้อคืนให้ผู้ผลิตอีกต่อหนึ่ง 

 
สังเกตว่า ฟังก์ชันค่าคาดหมายก าไรของผู้ขายปลีกในตัวแบบ
ที่ 2 นี้ จะมีรายได้จากการขายคืน คือ พจน์สุดท้ายใน (4) 
เพิ่มขึ้นมาจากฟังก์ชันค่าคาดหมายก าไรของผู้ขายปลีกในตัว
แบบท่ี 1 ซึ่งไม่มีสัญญาซื้อคืน 
ฟังก์ชันค่าคาดหมายก าไรของผู้ผลิต คือ 

2( ) [ (min( , ))m mx E wx c x bY x D     

                           (min( , ))]rc Y x D  

          ( ) ( ) [ (min( , ))]m rw c x b c E Y x D     

(5) 
โดยพจน์แรกทางขวามือของ (5) แทนรายได้จากการขาย
สินค้าตามค าสั่ งซื้อให้ผู้ขายปลีก และพจน์ที่สองแทน
ค่าใช้จ่ายจากการรับซื้อคืนสินค้ามารีไซเคิล 
 
3. วิเคราะห์ตัวแบบ 

ทฤษฎีบทที่ 1 ปริมาณการสั่งซื้อสินค้าที่เหมาะสมที่สุดของ
ผู้ขายปลีกในกรณีที่ไม่มีสัญญาซื้อคืน (ตัวแบบท่ี 1) เท่ากับ 

           
*

1 arg max ( 1)
x

w
x P D x

p

 
    

 
          (6) 

 
พิสูจน์ พิจารณา (1) เนื่องจาก [min( , )]E x D  เป็น 
 

 
ฟังก์ชันเว้า (Concave function) บน x  และ 0p   
ดังนั้น 1( )r x  เป็นฟังก์ชันเว้าบน x  ด้วย 
ก าหนดให ้      
               1 1( ) ( ) ( 1)r rx x x                   (7) 
แทนผลต่างของฟังก์ชันค่าคาดหมายของก าไรของผู้ขายปลีก
ในตัวแบบที่ 1 เมื่อ 1x  และ x  คือจ านวนเต็มที่มีค่า
ติดกัน จะได้ว่าฟังก์ชันค่าคาดหมายก าไรของผู้ขายปลีกจะมี
ค่าสูงสุดที่ 
         arg max{ ( ) 0}

x

x                      (8) 

เนื่องจาก 

0

[min( , )] (min( , ) )
t

E x D P x D t




   

                             
1

0

( )
x

t

P D t




                  (9) 

แทนใน (1) และ (7) จะได้ว่า 
    ( ) ( ( ) ) ( 1)r mx p c a P D x c        (10) 
 
แทนค่า (10) ใน (8) แล้วจัดรูปสมการ จะสามารถหาปริมาณ
การสั่งซื้อสินค้าที่เหมาะสมที่สุดที่ท าให้ค่าคาดหมายก าไรของ
ผู้ขายปลีกในตัวแบบท่ี 1 มีค่าสูงสุดได้ดัง (6)                 

ทฤษฎีบทที่ 2 ปริมาณการสั่งซื้อสินค้าที่เหมาะสมที่สุดของ
ผู้ขายปลีกเมื่อใช้สัญญาซื้อคืน (ตัวแบบท่ี 2) เท่ากับ 

*

2 arg max ( 1)
( )x

w
x P D x

p b a 

 
    

  
 

(11) 
พิสูจน์ พิจารณา (4) 
เพื่อความสะดวก ให้ (min( , ))Y Y x D   
เนื่องจาก Y  เป็นตัวแปรสุ่มทวินามที่มีพารามิเตอร์เท่ากับ 
min( , )x D  และ   
ให้ min( , )x D n  จะได้ 
          [ | min( , ) ]E Y x D n n  

ดังนั้น 
      [ | min( , )] min( , )E Y x D x D    

จึงได้ว่า 
      [ ]E Y [ [ | min( , )]]E E Y x D   

              [min( , ) ]E x D   

              = [min( , )]E x D                        (12) 
แทนใน (4) จะได้ 
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2 ( ) [min( , )]

               ( ) [min( , )]

r x pE x D wx

b a E x D





 

 
       

         ( ( ) ) [min( , )]p b a E x D wx       (13) 
เนื่องจาก [min( , )]E x D  เป็นฟังก์ชันเว้าบน x  และ 

( ) 0p b a     เสมอ ดังนั้น 2 ( )r x  จึงเป็นฟังก์ชัน
เว้าบน x  ด้วย 
ขั้นตอนต่อไปพิสูจน์ในท านองเดียวกับทฤษฎีบทท่ี 1         

ทฤษฎีบทที่ 3 เมื่อใช้สัญญาซื้อคืน ปริมาณการสั่งซื้อสินค้า
ของผู้ขายปลีกจะมากกว่าหรือเท่ากับปริมาณการสั่งซื้อสินค้า
เมื่อไม่ใช้สัญญาเสมอ 
พิ สู จ น์  พิ จ า ร ณ า  (6) แ ล ะ  (11) 

เนื่องจาก 
( )

w w

p b a p


 
 และ ( 1)P D x  เป็น 

 
ฟังก์ ชันไม่ เป็นลบและไม่ เพิ่มบน x  ดั งนั้น  * *

2 1x x       

 
 
ทฤษฎีบทที่ 3 มีความสมเหตุสมผล เนื่องจากเมื่อมีการใช้
สัญญาซื้อคืนแล้ว ผู้ขายปลีกจะมีรายได้เพิ่มขึ้นจากสินค้าที่
รับซื้อคืนจากลูกค้าแล้วผู้ผลิตมารับซื้อคืนอีกต่อหนึ่ง จึงสั่งซื้อ
สินค้าจากผู้ผลิตเพิ่มขึ้น 

ทฤษฎีบทที ่4 ในขณะที่ปัจจัยอื่นๆ คงที่ 
1. ถ้า w  เพิ่มขึ้น แล้ว *

1x  และ *

2x  จะลดลง 

2. ถ้า b  เพิ่มขึ้น แล้ว *

2x  จะเพิ่มขึ้น  
พิสูจน์  
1. พิจารณา (6) และ (11) ก าหนดให ้

  
w

f w
p

  และ  ,
( )

w
g w b

p b a 


 
 

และให้ ŵ w  
จะได้ว่า    ˆf w f w  และ    ˆ , ,g w b g w b   

ให้ *x  และ *x̂  แทนปริมาณการสั่งซื้อเหมาะสมที่สุดที่
สอดคล้องกับ w  และ ŵ  ตามล าดับ 
เราทราบว่า ( 1)P D x   เป็นฟังก์ชันไม่เป็นลบและไม่
เพิ่มบน x  ดังนั้น * *x̂ x                                     
2. ก าหนดให้ b̂ b  จะได้ว่า    ˆ, ,g w b g w b  

ขั้นตอนต่อจากน้ีพิสูจน์ในท านองเดียวกับข้อ 1               
 
จากทฤษฎีบทท่ี 4 หากพิจารณาในมุมมองของผู้ขายปลีก (ใน
ทั้งสองตัวแบบ) จะเห็นว่า เมื่อราคาขายส่ง w  เพิ่มขึ้น ย่อม 

 
หมายถึงค่าใช้จ่ายเพิ่มขึ้นด้วย ผู้ขายปลีกจึงสั่งสินค้าน้อยลง 
ในขณะที่หากราคาที่ผู้ผลิตรับซื้อสินค้าคืนเพิ่มขึ้น ผู้ขายปลีก 
(ในตัวแบบที่ 2) ก็จะสามารถมีรายได้เพิ่มขึ้นได้จากสินค้าที่
รับซื้อคืน จึงท าให้มีการสั่งสินค้าจากผู้ผลิตมากข้ึน 
  
4. ตัวอย่าง 

ใ ห้ จ า น ว น ค ว า ม ต้ อ ง ก า ร สิ น ค้ า ข อ ง ลู ก ค้ า 
1D D   โดยที่ D  มีการแจกแจงแบบปัวซงที่มี

ค่าเฉลี่ย    
 
ก าหนดให้ 200p  , 40mc  , 30rc  , 40a   
และ 0.7   
เมื่อหาปริมาณการสั่งซื้อสินค้าเหมาะสมที่สุดของทั้งสองตัว
แบบ พบว่าปริมาณการสั่งซื้อเหมาะสมที่สุดของตัวแบบที่ 2  
 
มากกว่าหรือเท่ากับปริมาณการสั่งซื้อเหมาะสมที่สุดของตัว
แบบท่ี 1 เสมอ ดังแสดงในตารางที่ 1 ถึง 3 
 
ตารางที่ 1 ปริมาณการสั่งซื้อสินค้าเหมาะสมที่สุดเมื่อ 

100w   และ 55b   
  50 100 150 200 250 

ตัวแบบ 1 51 101 151 201 251 
ตัวแบบ 2 51 101 152 202 252 
 
ตารางที่ 2 ปริมาณการสั่งซื้อสินค้าเหมาะสมที่สุดเมื่อ 

150w   และ 55b   
  50 100 150 200 250 

ตัวแบบ 1 46 94 143 191 240 
ตัวแบบ 2 47 95 144 193 242 
 
ตารางที่ 3 ปริมาณการสั่งซื้อสินค้าเหมาะสมที่สุดเมื่อ 

150w   และ 45b   
  50 100 150 200 250 

ตัวแบบ 1 46 94 143 191 240 
ตัวแบบ 2 46 95 143 192 241 
 
จากตารางที่ 1 และ 2 จะเห็นว่า เมื่อราคาขายปลีกเพิ่มขึ้น
ปริมาณการสั่งซื้อเหมาะสมที่สุดของทั้งสองตัวแบบลดลง 
และจากตารางที่ 2 และ 3 พบว่า เมื่อราคาที่ผู้ผลิตรับซื้อคืน
มีค่าเพิ่มขึ้น จะท าให้ปริมาณการสั่งซื้อเหมาะสมที่สุดของตัว
แบบที่ 2 เพิ่มขึ้น ส่วนตัวแบบที่ 1 คงเดิม ทั้งนี้เนื่องจากใน 
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ตัวแบบท่ี 1 ผู้ขายปลีกไม่มีส่วนเกี่ยวข้องกับการซื้อคืนสินค้า
จากลูกค้าเลย ส่วนในตัวแบบที่ 2 ผู้ขายปลีกจะมีรายได้
เพิ่มขึ้นจากส่วนต่างของราคาที่รับซื้อสินค้าคืนจากลูกค้าแล้ว
ขายให้ผู้ผลิตอีกต่อหนึ่ง จึงเป็นแรงจูงใจให้ผู้ขายปลีกสั่งซื้อ
สินค้าจากผู้ผลิตเพิ่มขึ้น  
 
ให้  i ri mi     แทนค่าคาดหมายก าไรของโซ่อุปทาน
วงปิดในตัวแบบท่ี i , 1,2i   
เปรียบเทียบค่าคาดหมายก าไรของตัวแบบที่ 1 และ 2 โดย
พิจารณาอัตราส่วนค่าคาดหมายก าไรของตัวแบบท่ี 2 และตัว
แบบท่ี 1 ได้ผลดังตารางที่ 4 
 
 
ตารางที ่4 อัตราส่วนค่าคาดหมายก าไรของตัวแบบที่ 2 และ
ตัวแบบท่ี 1 เมื่อ 100w   และ 55b     

  50 100 150 200 250 

2 1r r 

 1.1142  1.1108  1.1095 1.1088 1.1083 

2 1m m 

  1.0000  1.0000  1.0741 1.0633 1.0558 

2 1   1.1080  1.1067  1.1084 1.1076 1.1071 

 
จากตารางที่ 4 พบว่า อัตราส่วนของค่าคาดหมายก าไรในตัว
แบบท่ี 2 ต่อตัวแบบท่ี 1 มีค่ามากกว่า 1 แสดงให้เห็นว่า เมื่อ
ใช้สัญญาซื้อคืนจะท าให้ค่าคาดหมายก าไรรวมของโซ่อุปทาน 
และค่าคาดหมายก าไรของสมาชิกในโซ่อุปทานเพิ่มขึ้น จาก
ตัวอย่างนี้จะเห็นว่าเมื่อใช้สัญญาซื้อคืน (ตัวแบบที่ 2) ค่า
คาดหมายก าไรรวมของโซ่อุปทานแบบวงปิดจะมากกว่าเมื่อ
ไม่ใช้สัญญาซื้อคืน (ตัวแบบท่ี 1) ถึงร้อยละ 10 โดยประมาณ 
 
5. สรุป 

บทความนี้ได้เสนอตัวแบบโซ่อุปทานแบบวงปิด 2 ตัว
แบบ คือ แบบที่ไม่มีสัญญาซื้อคืนและแบบที่มีสัญญาซื้อคืน
ระหว่างผู้ผลิตและผู้ขายปลีก จากการศึกษาได้แสดงให้เห็น
ว่า เมื่อใช้สัญญาซื้อคืนจะท าให้ปริมาณการสั่งซื้อเหมาะสม
ที่สุดเพิ่มขึ้น และยังท าให้ค่าคาดหมายก าไรของโซ่อุปทาน
และสมาชิกในโซ่อุปทานเพิ่มขึ้นอีกด้วย นอกจากนี้ ได้
วิเคราะห์ความไวเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอร์ในตัว
แบบ โดยเมื่อราคาขายปลีกเพิ่มขึ้น จะท าให้ปริมาณการ
สั่งซื้อสินค้าที่เหมาะสมที่สุดของทั้งสองตัวแบบลดลง และ 

 
เมื่อราคารับซื้อคืนเพิ่มขึ้นจะท าให้ปริมาณการสั่งซื้อสินค้า
เหมาะสมที่สุดในตัวแบบท่ี 2 เพิ่มขึ้น 
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