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บทคดัยอ่ 
บทความนี�นําเสนอผลการทบทวนระบวนการโลจสิติกส์ย้อนกลบั
ของอุตสาหกรรมคอมพวิเตอร์ เพื�อเสนอแนะแนวทางการจดัการ
กระบวนการโลจสิติกส์ในทศิทางตรงกนัขา้มที�มเีป้าหมายเพื�อนํา
สนิคา้ที�หมดสภาพหรอืไม่ใชง้านแลว้นํากลบัมาเขา้สู่กระบวนการรี
ไซเคลิ (Recycle) นํากลบัมาใช้งาน (Re-use) การนําไปตกแต่ง
ใหม ่ (Refurbished) และการทําลาย (Dispose) ในอุตสาหกรรม
คอมพวิเตอร ์บทความนี�ไดร้วบรวมงานวจิยัที�เกี�ยวขอ้งกบัทําการรี
ไซเคลิคอมพวิเตอร์ กระบวนการจดัการโลจสิ ตกิส์ยอ้นกลบั การ
วเิคราะห์ในมุมมองทางเศรษฐศาสตร์ การคดิต้นทุนและผลกําไร 
รวมทั �งนําเสนอตัวอย่างงานวิจัยโลจิสติกส์ย้อนกลับสําหรับ
อุตสาหกรรมคอมพวิเตอรใ์นต่างประเทศ เพื�อเป็นแนวทางส่งเสรมิ
การทําให้ขยะมมีลูค่าและสามารถกําจดัได้อย่างถูกต้องไม่ให้เป็น
ภยัต่อสิ�งแวดลอ้ม 
 
คาํหลกั   จุดคุม้ทุน  โลจสิตกิสย์อ้นกลบั รไีซเคลิ อุตสาหกรรม
คอมพวิเตอร ์หว่งโซ่อุปทาน 
 
Abstract 
In this paper, we review the reverse logistic in computer 
industry. We intend to suggest the reverse supply chain 
management that used to bring the computer back from 
customer to the manufacturer for recycle, reuse, refurbished 
or dispose. This paper gathers several research works that 
involve with recycle computer, reverse logistic management, 
economical analysis cost and profit model and also case 
study of computer recycle in developed countries. The 
information carried out in this paper is expected to encourage 
and support to gain the benefit from e-waste. Furthermore, 
the toxic scrap can be disposed properly and not affect to the 

environment.    
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1. บทนํา 

มผีูใ้หค้ํานิยามของโลจสิตกิส์ (Logistics) ไวม้ากมายและ
หลากหลาย ทั �งนี�ข ึ�นกบัแหล่งที�มาและการนําไปใช ้คํานิยามของโล
จสิตกิสจ์งึมคีวามหมายดงัต่อไปนี�  

- หมายถึง กระบวนการในการวางแผน การดําเนินงาน 
และการควบคุมอย่างมปีระสทิธผิลในการเคลื�อนย้ายและจดัเก็บ 
สนิคา้ บรกิาร และขอ้มลูที�เกี�ยวขอ้งจากจุดเริ�มต้นของวตัถุดบิไปสู่
จุดที�มกีารบรโิภค ในรปูแบบที�สามารถตอบสนองความตอ้งการของ
ลกูคา้ได ้[1]  

- นิยามจาก The Council of Logistical Management 
(CLM) กล่าวไว้ว่า โลจิสติกส์เป็นส่วนหนึ�งของกระบวนการโซ่
อุปทาน เพื�อช่วยในการวางแผน การสนับสนุน การควบคุมการ
ไหลอย่างมปีระสทิธภิาพและมปีระสทิธผิล 

- นิยามจาก The Chartered Institute of Logistics and 
Transport (CILT) มีไว้ว่าเป็นการจัดการวางตําแหน่งของ
ทรพัยากร โดยสมัพนัธก์บัเวลา 

ส่วน Reverse Logistics ซึ�งเป็นโลจสิติกส์สําหรบัการ
ส่งคนืสนิคา้ ซึ�ง Rogers and Tibben-Lembke[2], Fleischmann[3] 
และ Stock[4] ก็ได้ให้คํานิยาม Reverse Logistics ไปในทาง
เดียวกันว่าเป็นการเคลื�อนย้ายสินค้าหรือวัตถุดิบในทิศทาง
ยอ้นกลบัโดยมวีตัถุประสงค ์ เพื�อสร้างมูลค่า หรอืใช้ประโยชน์ใน
มลูค่าสนิคา้ที�ยงัมอียู ่หรอืเพื�อทาํลายทิ�งอย่างเหมาะสม 

จากคํานิยามของกระบวนการโลจิสติกส์ย้อนกลบัทําให้
สามารถนํามาใช้ในส่วนที�เกี�ยวเนื�องกบัการนําสินค้าที�หมดอายุ
หรอืไมใ่ชง้านแลว้ กลบัมาเขา้กระบวนการรไีซเคลิ เพื�อช่วยลดการ



 

สั �งซื�อว ัตถุดิบ และเพื�อการกําจัดอย่างถูกวิธีไม่ส่งผลเสียต่อ
สิ�งแวดล้อม ในบทความนี�มุ่งเน้นใหค้วามสนใจกบัการส่งกลบัขยะ
อเิลก็ทรอนิกสค์อมพวิเตอรเ์นื�องจากยงัไมม่กีารจดัการกระบวนการ
รไีซเคลิทั �งระบบอย่างจรงิจงั  

จากขอ้มลูตวัเลขของสถาบนัอุตสาหกรรมและสิ�งแวดลอ้ม 
พบว่าประเทศไทยมกีารนําเทคโนโลยีคอมพวิเตอร์เขา้มาใช้งาน
อย่างแพร่หลายในทุกองค์กรทุกหน่วยงาน อีกทั �งความก้าวหน้า
ของเทคโนโลยคีอมพวิเตอรท์ี�เปลี�ยนไปอย่างรวดเรว็ทาํใหร้าคาของ
คอมพวิเตอร์ถูกลงไปมาก ทําใหย้อดขายคอมพวิเตอร์ในประเทศ
ทั �งคอมพวิเตอร์ตั �งโต๊ะสูงขึ�นไปอยู่ที�ประมาณ 980,000 เครื�องในปี 
2551[5] และโดยเฉลี�ยจะมอีายุการใชง้านอยู่ที�ประมาณเครื�องละ 3 
ปี ก็จะตกรุ่น ผู้ใช้จะมพีฤตกิรรมเปลี�ยนเครื�องใหม่ทนัทเีนื�องจาก
ราคาไม่ไดสู้งมาก ทําใหป้ระเทศไทยควรจะมแีผนเตรยีมรบัมอืกบั
ปรมิาณของขยะคอมพวิเตอรท์ี�เกดิขึ�นอย่างถูกตอ้งและมรีะบบ 
 ปจัจุบนัเริ�มมกีระบวนการรีไซเคิลขยะอิเล็กทรอนิกส ์
เช่น คอมพวิเตอร ์เครื�องใช้ไฟฟ้าในบ้าน โทรศพัท์มอืถือ เป็นต้น 
โดยเฉพาะในประเทศที�พฒันาแลว้มคีวามตื�นตวัในเรื�องนี�เป็นอย่าง
มาก แต่การรีไซเคิลไม่ได้ถูกมองรวมเป็นภาพเดียวกันกับ
กระบวนการจดัการห่วงโซ่อุปทานในสนิค้าเหล่านั �น ดงันั �นโลจิส 
ติกส์ย้อนกลับของคอมพิว เตอร์จะหมายถึงการจัดการ นํา
คอมพิวเตอร์ที�ไม่ต้องการจากผู้ใช้กลับสู่ผู้ผลิตและรวมถึง
กระบวนการรไีซเคลิ นํากลบัมาใชแ้ละการทาํลายอย่างถูกวธิ ีแต่ใน
บทความนี�จะขอกล่าวถงึเฉพาะการรไีซเคลิเท่านั �น โดยแบ่งรปูแบบ
ของการนําเสนอออกเป็น 4 ส่วน ส่วนที� 1 คอืการรไีซเคิล
คอมพวิเตอร์เพื�อให้ทราบถึงความเป็นไปได้ว่าคอมพวิเตอร์ 1 
เครื�องสามารถนํามารไีซเคลิไดเ้ป็นสดัส่วนมากน้อยเท่าใด ส่วนที� 2 
เป็นการจดัการโลจสิตกิส์ยอ้นกลบั ส่วนที� 3 เป็นการหาต้นทุนและ
ผลกําไรของกระบวนโลจสิติกส์ยอ้นกลบัและสุดท้ายเป็นการสรุป
การรีไซเคิลคอมพิวเตอร์ของประเทศพฒันาแล้วและโลจสิติกส์
ยอ้นกลบัในอุตสาหกรรมคอมพวิเตอร ์
  
 2. การรีไซเคิลคอมพิวเตอร ์

โดยปกตคิอมพวิเตอร์ประกอบดว้ย 3 ส่วนสําคญัไดแ้ก่ 
จอ คยี์บอร์ดและชุดประมวลผล ซึ�งสามารถสรุปชิ�นส่วนวสัดุของ
คอมพวิเตอร์ 1 เครื�องออกเป็นสดัส่วนที�สามารถนําไปทําการรี
ไซเคิลได้ดังตารางที� 1 แต่เมื�อพิจารณาเปรียบเทียบแต่ละ
องคป์ระกอบหลกัของคอมพวิเตอรพ์บว่า จอเป็นส่วนที�มขีนาดและ
นํ�าหนกัที�มากที�สุด แต่จะประกอบดว้ยวสัดุที�สามารถนํามารไีซเคลิ
ได้น้อยที�สุดและวสัดุที�เป็นองค์ประกอบหลกักก็่อให้เกดิอนัตราย
มากที�สุดเช่นกนั ส่วนประกอบของจอที�สําคญัม ีพลาสตกิที�ห่อหุ้น
ภายนอก หลอดฉายภาพที�เรยีกว่า CRT (Cathode ray tube) 
โลหะ แผงวงจร สายไฟ และยาง โดยสดัส่วนของวสัดุที�ใช้ทํา
จอภาพของคอมพิวเตอร์จําแนกได้ดงัตารางที� 2 โดยทําการ
วเิคราะห์จากจอสขีองเครื�องคอมพวิเตอร์ตั �งโต๊ะขนาด 14 นิ�วของ 
Philip[6] ซึ�งเป็นตวัแทนของจอภาพแบบCRT เนื�องจากเทคโนโลยี
ของจอภาพแบบเดยีวกนัจะมวีสัดุที�เป็นองค์ประกอบที�ไม่แตกต่าง

กนั โดยค่าในตารางที�ไดเ้ป็นการบอกสดัส่วนเมื�อเทยีบกบันํ�าหนัก
ของจอคอมพวิเตอร์ ดงันั �นจอภาพขนาด 15 หรอื 18 นิ�วก็จะมี
สดัส่วนของวสัดุในจอคอมพวิเตอร์ใกล้เคียงกนั ผู้เขยีนให้ความ
สนใจกบัตวัเลขของจอภาพแบบCRT เพราะเป็นจอรุ่นเก่าที�ถูกจอ
แบบบางหรอืที�เรยีกว่า LCD มาแทนที�ในปจัจุบนั ทําให้จอภาพ
ประเภทนี�จงึถูกนําไปทิ�งเป็นขยะมากที�สุดในปจัจุบนั 

 
ตารางที � 1 สดัส่วนที �สามารถรไีซเคลิของวสัดุที �เป็นองค์ประกอบ
ของคอมพวิเตอร์ 1 เครื�อง (ขอ้มลูจาก ECS Refining, แคลลฟิอ
เนีย สหรฐัอเมรกิา ปี ค.ศ. 2006) 

วสัด ุ สดัส่วนของนํ�าหนกั 
โลหะ 44% 
อลูมเินยีม 9% 
พลาสตกิ 31% 
แกว้ 4% 
สายทองแดง 9% 
บอรด์วงจร 3% 

- ทองแดงในส่วนของบอรด์ (18-25%) 
 
ตารางที � 2 ส่วนประกอบของชิ$นสว่นจอคอมพวิเตอรข์นาด 14 นิ$ว 

ชิ�นส่วน วสัด ุ นํ�าหนกั สดัส่วน(%) 
ตวัถงัของจอ พลาสตกิ 2.032 17.38 
ส่วนป้องกนัจอระเบดิ เหลก็ 0.213 1.82 
ตวัหลอดภาพ CRT  6.227 53.27 
-  กรอบ เหลก็ 0.455 3.89 
-  กระจก กระจก 5.087 43.52 
- กระบอกยงิแสง เหลก็, 

กระจก, 
ทองแดง, 
พลาสตกิ 

0.096 0.82 

- แกนแขง็ ทองแดง, 
พลาสตกิ
,เหลก็ 

0.589 5.04 

แกนจอ เหลก็ 0.542 4.64 
บอรด์วงจร ไอซ,ี เรซนิ, 

ทองแดงและ
เหลก็ 

1.676 14.34 

สายไฟ ทองแดงและ
พลาสตกิ 

0.661 5.65 

ส่วนยาง ยาง 0.048 0.41 
ส่วนของพลาสตกิ พลาสตกิ 0.291 2.49 

รวม  11.690 1000.00 
 จากตารางที� 1 พบว่าส่วนประกอบของจอ คอมพวิเตอร์มี
วสัดุที�เป็นโลหะหนกัและสามารถก่อใหเ้กดิอนัตรายต่อสิ�งมชีวีติและ
สิ�งแวดล้อมได้หากไม่มีการกําจัดอย่างถูกวิธี ขยะเทคโนโลยี
คอมพวิเตอร์เหล่านี�มจีํานวนที�เพิ�มขึ�นเรื�อยๆทุกปี สําหรบัประเทศ
ไทยก็ยังไม่มีกฎระเบียบหรือแนวปฏิบัติในการจัดการกับขยะ
เหล่านี�อย่างชดัเจน ทั �งนี�อาจเพราะคนส่วนใหญ่มกัเข้าใจว่าขยะ



 

เหล่านี� ไม่มีคุณค่าและต้องมีค่าใช้จ่ายสูงหากมกีารดําเนินการ       
รไีซเคลิ 
 เพื�อใหส้ามารถนําขอ้มลูไปวเิคราะห์ในเชงิของการคุม้ทุน
ดังนั �นผู้เข ียนจึงให้ความสนใจเกี�ยวกับต้นทุนของการรีไซเคิล
คอมพวิเตอร์ และพบขอ้มลูที�น่าสนใจจาก 2 แหล่งคอื 1) ต้นทุน
การรีไซเคิลคอมพิวเตอร์ในแต่ละส่วนรวมถึงแยกประเภทของ
คอมพวิเตอร์ออกเป็นแบบพกพาและตั �งโต๊ะ จากประเทศไต้หวนั
เนื�องจากเป็นประเทศที�มกีารออกแบบและผลติคอมพวิเตอร์ครบ
ว งจร  2) ต้นทุ นของการ นํ าคอมพิว เตอ ร์ม าตกแ ต่ ง ใหม ่
(refurbished) โดยมตี้นทุนอยู่ที�ประมาณ $105 ดอลล่าร์ต่อเครื�อง
ในประเทศสหรฐัอเมรกิา 
 จากขอ้มลูขององคก์รปกป้องสิ�งแวดลอ้มของไต้หวนัพบว่า
ตน้ทุนของการรไีซเคลิคอมพวิเตอรแ์ละค่าใชจ่้ายสําหรบัที�เกบ็ขยะ
คอมพวิเตอรแ์ต่ละประเภทในช่วงปี ค.ศ. 1998 เป็นดงัตารางที� 3 
 
ตารางที � 3 ตน้ทุนการรไีซเคลิคอมพวิเตอรแ์ต่ละประเภท 
แหล่งขอ้มลูจาก EPA ของประเทศไตห้วนั 

 
ประเภทคอมพิวเตอร ์

ราคา (US$) 
ต้นทุนการรี
ไซเคิล 

ต้นทุนของทีH
เกบ็ 

คอมพวิเตอรพ์กพา 6.00 0.9 
คอมพวิเตอรต์ั �งโต๊ะ 8.72 5.8 
     บอรด์ (main 
board) 

2.00 1.1 

     ฮารด์ดสิก ์ 2.00 1.6 
     แหล่งจ่ายไฟ 0.36 0.4 
     Case 0.36 0.5 
    จอคอมพวิเตอร ์ 4.00 2.2 

 จากตารางที� 3 พบว่าต้นทุนของการรไีซเคลิที�นับรวม
ค่าใชจ่้ายสําหรบัเช่าสถานที�ที�เก็บขยะคอมพวิเตอร์ไม่สูงมากเมื�อ
เทียบกบัราคาของคอมพิวเตอร์ คอมพวิเตอร์ตั �งโต๊ะมรีาคาอยู่ที�
ประมาณ $860 ในขณะที�คอมพวิเตอร์พกพาในปจัจุบนัราคาไม่
แตกต่างกบัคอมพวิเตอรต์ั �งโต๊ะ ทาํใหค้ดิเป็นสดัส่วนของตน้ทุนการ
รไีซเคลิโดยประมาณของคอมพวิเตอร์ตั �งโต๊ะอยู่ที� 1.7% ในขณะที�
คอมพวิเตอรพ์กพาอยู่ที�ประมาณ 0.8% เท่านั �น [6] 
   
3. กระบวนการจดัการโลจิสติกสย์้อนกลบั 
 นอกจากการประมาณการต้นทุนโดยประมาณของการทํา 
รีไซเคิลคอมพิวเตอร์ทั �งแบบตั �งโต๊ะและแบบพกพาแล้วยังต้อง
คํานึงถึงกระบวนการจดัการโลจสิติกส์ในทศิทางย้อนกลบัคอืการ
นําเอาคอมพวิเตอร์ที�ไม่ใช้แลว้จากผูใ้ช้กลบัสู่โรงงาน ซึ�งจําเป็นที�
จะตอ้งคดิค่าใชจ่้ายที�เกดิขึ�นจากภาระของการขนส่งยอ้นกลบันี�ดว้ย 
ซึ�งมีความเป็นไปได้ว่าภาระของค่าใช้จ่ายในการขนส่งจะเป็น
สดัส่วนที�สูงกว่าต้นทุนของการรีไซเคิล ดงันั �นจึงทําการศึกษา
คน้คว้าต้นทุนของการขนส่งรวมถงึการจดัการโลจสิตกิส์ยอ้นกลบั

เพื�อหาแนวทางลดค่าขนส่งลง 
3.1 วิเคราะหใ์นมมุมองทางเศรษฐศาสตร ์

  กระบวนการของห่วงโซ่ย้อนกลบัเกี�ยวขอ้งกบัโครงข่าย
ของการนํากลบัมาใชใ้หม ่(Reuse) การรไีซเคลิ (Recycle) และการ
ทําลาย (Dispose) ซึ�งกระบวนการยอ้นกลบัของห่วงโซ่อุปทานใน
ปจัจุบันมีความสําคัญและมีจํานวนที�เพิ�มขึ�นอย่างต่อเนื�องจาก
ตวัเลขของการส่งออกขยะอเิลก็ทรอนิกสข์องประเทศพฒันาแลว้ไป
ยงัประเทศกําลงัพฒันาดงัที�รายงานไว้ใน [7,8] มสีหรฐัอเมรกิา
จํานวน 15 พนัลา้นดอลล่าร์ คดิเป็น 1.5% ของสนิคา้ส่งออก ในปี 
2005 สําหรบัประเทศญี�ปุน่มจีํานวนสูงถงึ 5.7 ลา้นตนัในปี 2003 
บทความวจิยัหลายบทความ[6,8,11,19,25] กล่าวถงึผลกระทบของ
โลหะหนักที�มอียู่ในส่วนประกอบคอมพวิเตอร์ซึ�งเป็นพษิและอาจ
ส่งผลต่อทั �งมนุษยแ์ละสิ�งแวดลอ้มในที�นี�จะกล่าวถงึเฉพาะระดบัทาง
เศรษฐศาสตรข์องห่วงโซ่อุปทานยอ้นกลบั 
 เ มื� อ พิจ า ร ณ าต ล า ดข อ งก า ร นํ าก ลับ ม า ใ ช้ อี ก ใ น
สหรฐัอเมรกิามอียู่ประมาณ 5.5 ลา้นเครื�องในปี ค.ศ. 1997 ในขณะ
ที�ยอดขายคอมพวิเตอร์ภายในประเทศของสหรฐัอเมรกิาในปี ค.ศ. 
1998 อยู่ที� 30.3 ล้านเครื�อง โดยที�เป็นเครื�องที�เก่ามอืสองอยู่
ประมาณ 5 ลา้นเครื�อง คดิเป็น 18% ของยอดขายทั �งหมด ซึ�งนับ
ไดว้่าเป็นการนําคอมพวิเตอร์เก่ากลบัมาใชใ้หม่หลงัจากที�อาจจะมี
การปรบัปรุงทั �งในส่วนของฮาร์ดแวร์และโปรแกรมบนเครื�อง หรอื
เปลี�ยนแปลงรปูลกัษณ์ภายนอกใหมก่่อนที�จะนํากลบัมาขายอกีครั �ง 
(reuse) ทาํใหช้่วยชะลอปรมิาณขยะคอมพวิเตอร ์ 
 นอกจากนี� อุปกรณ์ที�เกี�ยวข้องกับทางด้านเทคโนโลยี
สารสนเทศยังได้ร ับความนิยมในการประกาศขายบนเว็ปไซต ์     
e-Bay ซึ�งเป็นแหล่งตลาดขายสนิค้ามอืสอง บนเว็ปไซต์ที�ได้รบั
ความนิยมมากที�สุดในต่างประเทศ พบว่ายอดขายบน e-Bay 46% 
เป็นสนิค้ามอืสอง ในขณะที� 14% เป็นสนิค้าใช้แล้วที�นํากลบัมา
ตกแต่ ง ให้ดู ใหม่ เช่นลงโปรแกรมใหม่  หรือการปรับ เพิ�ม
หน่วยความจํา (RAM) ให้เครื�องมคีวามเร็วสูงขึ�น เป็นต้น และ
สุดท้ายเป็นการซื�อของใหม่ที� 40% [9] ขณะที�ในประเทศญี�ปุน่มี
ตวัเลขของการเพิ�มขึ�นของการซื�อคอมพวิเตอร์มอืสองเพิ�มถงึ 18% 
ในปี 2002 และมแีนวโน้มเพิ�มสงูขึ�น[10] 
 ทั �งนี�ตลาดของคอมพวิเตอร์มอืสองยงัคงเติบโตขึ�นอย่าง
ต่อเนื�อง การที�จะประเมนิระดบัทางเศรษฐศาสตรข์องตลาดรไีซเคลิ
คอมพวิเตอรจ์ะขึ�นกบัตน้ทุนของการรไีซเคลิซึ�งพบว่าตน้ทุนจะแปร
ผันกับสถานที� เช่ น ในประ เทศญี� ปุ่ น มีต้นทุ นการรีไ ซ เคิล
จอคอมพวิเตอร์ที�ประมาณ US$50 แต่ในประเทศสวติเซอร์แลนด์
ตน้ทุนการรไีซเคลิคอมพวิเตอรท์ั �งเครื�องอยู่ที� US$10 และในหวัขอ้
ที� 2 ของบทความนี�ต้นทุนของการรไีซเคลิคอมพวิเตอร์ทั �งเครื�อง
ของไต้หวนัอยู่ที� ประมาณ US$15 ดงันั �นระดบัทางเศรษฐศาสตร์
ของการรีไซเคิลคอมพิวเตอร์ในสวิตเซอร์แลนด์เป็นมูลค่า300 
ลา้นดอลล่ารส์าํหรบัคอมพวิเตอร ์30 ลา้นเครื�อง ซึ�งหากราคาเฉลี�ย
ของคอมพวิเตอรอ์ยู่ที�เครื�องละ $860 ตลาดคอมพวิเตอร์จะมมีลูค่า 
25.8 พนัลา้นดอลล่าร ์ดงันั �นมลูค่าของการรไีซเคลิคอมพวิเตอร์คดิ
เป็น 1.16 % ของมลูค่าตลาดซื�อขายคอมพวิเตอรใ์หม ่



 

 เมื�อดูจากมูลค่าของการรไีซเคลิแลว้พบว่านี�อาจจะเป็น
ช่องทางของการสร้างรายได้ให้กบัประเทศที�กําลงัพฒันา รวมถึง
การก่อใหเ้กดิการสรา้งงาน เมื�อพจิารณาจากประเทศอนิเดยี [11] ที�
มตีวัเลขคอมพวิเตอร์ที�มกีารซื�อขายในปจัจุบนัอยู่ที�ประมาณปีละ 
600 ลา้นเครื�อง คดิเป็น25% ที�จะกลายเป็นขยะคอมพวิเตอร ์ดงันั �น
คอมพวิเตอร์ประมาณ 150 ลา้นเครื�องจะเป็นขยะคอมพวิเตอร์ใน
แต่ละปี สามารถสร้างงานใหก้บัประชาชนถึง 100,000 คนและมี
รายได้อยู่ที� 7.5 พนัล้านดอลล่าร์ สําหรบัอุตสาหกรรมของการ
ปรับปรุงคอมพิวเตอร์เพื�อนํากลับมาใช้ใหม่และการรีไซเคิล
คอมพวิเตอร์ แต่ทั �งนี�จะต้องมกีระบวนการควบคุมความปลอดภยั
เพื�อไมใ่หส้่งผลต่อสิ�งมชีวีติและสิ�งแวดลอ้มของประเทศ  
3.2 การจดัการโลจิสติกสย้์อนกลบั 
 ในส่วนนี�จะกล่าวถึงงานวิจัยที�เกี�ยวข้องกับการจัดการ    
โลจิสติกส์ย้อนกลับ เพื�อนําคอมพิวเตอร์ที�ไม่ใช่แล้วกลบัไปยัง
ผูผ้ลติหรอืผู้ดําเนินการรไีซเคลิ โลจสิตกิส์ย้อนกลบัไม่ใช่เป็นเรื�อง
ใหม ่และสามารถถูกนบัรวมเขา้กบัระบบห่วงโซ่อุปทาน เมื�อทําการ
จดักลุ่มบทความที�เกี�ยวขอ้งกบัการจดัการโลจสิตกิสย์อ้นกลบัพบว่า
สามารถแบ่งออกไดเ้ป็นกลุ่มต่างๆดงันี� 
 - กลุ่มที�กล่าวถงึรปูแบบ แนวความคดิและกรอบโครงสรา้ง
ของโลจสิตกิส์ยอ้นกลบั นักวจิยัไดอ้ธบิายและวเิคราะห์โครงสรา้ง
ของโลจิสติกส์ย้อนกลบัมุมมองของแต่ละคน เช่น ของ Giuntini 
และ Andel (1995)[12] และToby Gooley (1998)[13] นอกจากการ
อธบิายโครงสรา้งของโลจสิตกิสย์อ้นกลบัยงัเสนอแนะปจัจยัที�ส่งผล
ต่อการสรา้งโครงสรา้งของโลจสิตกิสย์อ้นกลบัอกีดว้ย 
 - กลุ่มที�กล่าวถงึการวเิคราะห์โมเดลเชงิปรมิาณ[14,15,16] 
เช่น การลดขั �นตอนการดาํเนินงาน การกระจายที�เกบ็ การวางแผน
การผลติ และการเสนอโปรแกรมเชงิเสน้สําหรบัการรไีซเคลิโลหะ 
เป็นตน้ 
 - กลุ่มที�กล่าวถึงข ั �นตอนของระบบโลจิสติกส์ย้อนกลับ
ตั �งแต่การเก็บรวบรวม การแบ่งชนิดของวัสดุ การขนส่ง การ
กระจายสินค้าและคลังเก็บ นอกจากนี�ย ังนําเสนอรูปแบบของ      
โลจิสติกส์ย้อนกลบัว่าสามารถกระทําได้ 3 รูปแบบ คือบน
โครงสร้างของโลจิสติกส์เดิม แยกโลจิสติกส์ย้อนกลบัออกจาก
โครงสรา้งโลจสิตกิสเ์ดมิและการผสมผสานทั �งโลจสิตกิส์เดมิเขา้กบั
ยอ้นกลบั[17,18] 
 - กลุ่มที�กล่าวถงึการวเิคราะห์ปจัจยัหลากหลายที�มผีลต่อ
โมเดลการตดัสนิใจสาํหรบัการจดัการระบบโลจสิตกิส์ยอ้นกลบัของ
ขยะอเิลก็ทรอนิกส ์โดยมุง่เน้นถงึความแตกต่างของแต่ละภูมภิาคที�
จะมปีจัจยัที�แตกต่างกนัออกไป[19] ปจัจยัที�จะต้องคํานึง ได้แก ่  
กลยุทธ์ของรัฐบาล สภาพภูมิประเทศ เงื�อนไขทางเศรษฐกิจ 
โครงสรา้งพื�นฐานของประเทศ เงื�อนไขทางเทคนิค และพฤตกิรรม
ของผูบ้รโิภค 
 - กลุ่มที�กล่าวถึงตัวอย่างของการจัดการโลจิสติกส์
ยอ้นกลบั เช่น ใน BMW, DuPont, General Motors, Hewlett-
Packard เป็นตน้[20] 
 นอกจากนี�ในงานวจิยั[24] ไดส้รุปความเชื�อมโยงทางธุรกจิ

ของการทาํรไีซเคลิไวน่้าสนใจดงัรปูที� 1 ทาํใหท้ราบเสน้ทางธุรกจิที�
สามารถเกิดขึ�นได้ของการรีไซเคิลที�เกิดขึ�นในปจัจุบัน พบว่า
นอกจากสนิค้าหมดอายุการใชง้านจะถูกนํากลบัสู่ศูนย์รไีซเคลิ ยงั
สามารถมสีนิค้าบางประเภทที�ไม่ผ่านการตรวจสอบของโรงงานก็
สามารถถูกส่งกลบัมายงัหน่วยรไีซเคลิได ้ไม่ว่าจะเกดิจากการผลติ
หรอือาจจะพบความเสยีหายหลงัจากที�ผูบ้รโิภคนํากลบัมาแลกคนื
สินค้าที�ตัวแทนจําหน่ายหรือผู้ขาย โดยสินค้าที�ได้คืนมาแบ่ง
ออกเป็น 3 ส่วนคอื 1) สนิคา้ที�ยงัคงสามารถใชง้านไดจ้ะถูกนํามา
ปรบัแต่งใหมเ่พื�อส่งเขา้สู่ตลาดมอืสองในประเทศไทยมเีวป็ไซต์ขาย
คอมพวิเตอร์มอืสองที�นิยมคอื http://www.usedcomthai.com/ 2) 
สนิคา้ที�ไมส่ามารถเขา้สู่กระบวนการรไีซเคลิไดก้จ็ะถูกนําไปทําลาย 
3) สนิคา้ที�สามารถเขา้สู่กระบวนการรไีซเคลิได ้โดยสิ�งที�ไดจ้ากการ
รไีซเคลิจะถูกส่งกลบัเขา้สู่ห่วงโซ่ผ่านทางผูค้า้ส่งหรอืส่งตรงเขา้ไป
ยงัโรงงานผลติกไ็ด ้
 

 
รปูที� 1 การเชื�อมโยงทางธุรกจิของศนูยร์ไีซเคลิ[24] 

 
4. เศรษฐศาสตรข์องโลจิสติกสย์้อนกลบั 
4.1 การลดระยะทาง 

 
 รปูที� 2 รปูแบบการทาํงานของกระบวนการโลจสิตกิส์
ยอ้นกลบั สาํหรบัคอมพวิเตอร[์22] 
 เนื�องจากค่าใช้จ่ายที�เกิดจากการขนส่งอาจจะก่อให้เกิด
ปญัหาต่อการจัดการโลจิสติกส์ย้อนกลับ ซึ�งในงานวิจัยอื�นๆที�
เกี�ยวขอ้งกบัการลดระยะทางของการขนส่งหรอืการตั �งจุดรบัขยะ



 

คอมพิวเตอร์จึงกลายเป็นประเด็นหนึ�งที�มีการนําเสนอกันใน
บทความ [21,22] โดยโมเดลทางคณติศาสตร์ที�ใชจ้ะเป็นอลักอรทิมึ
การแกป้ญัหา optimization ก่อนที�จะสามารถทําการหาจุดที�ดแีละ
สั �นที�สุดจําเป็นที�จะต้องทราบระบบของกระบวนการโลจิสติกส์
ยอ้นกลบัของคอมพวิเตอรก์่อน ซึ�งสามารถแสดงไดด้งัรปูที� 2 
 เมื�อทราบการทาํงานของระบบจะทําใหส้ามารถกําหนดตวั
แปรต่างๆที�จําเป็นสําหรับที�จะใช้ในโมเดลจากบทความ[18] 
สามารถกําหนดโมเดลที�ใช้แก้โจทย์ของการจดัการระบบสําหรบั
จดัการขยะคอมพวิเตอร์รวมถงึปญัหาของความไม่แน่นอนของจุด
รบัขยะคอมพวิเตอร์และตวัแปรอื�นๆที�สามารถเปลี�ยนไปได ้ฉะนั �น
โมเดลที�นําเสนอนี�สามารถปรบัเปลี�ยนได้ตามความเหมาะสมใน
อนาคต 
4.2 การลดต้นทุนและเพิHมผลกาํไร 
 อตัราการส่งคนื (return rate, r) ในกระบวนการโลจสิตกิส์
ยอ้นกลบัค่อนขา้งจะเปลี�ยนแปลงมากทําใหย้ากต่อการคาดการณ์ 
เช่น คาดการณ์ได้ยากกบัสถานที�ที�จะมกีารส่งสนิคา้กลบั ปรมิาณ
หรอืคุณภาพของการรไีซเคลิ ทําใหค้วามไม่แน่นอนเกดิขึ�นในห่วง
โซ่ยอ้นกลบัของการรไีซเคลิ ดงันั �นจงึไม่สามารถคาดการณ์อตัรา
การส่งคนืไดอ้ย่างแม่นยํา ในบทความ[23]ไดก้ล่าวสรุปถงึโมเดล
ฟงักช์นัการหาผลกาํไรไดด้งัสมการที� 1 
 

L=D(p)[p-r(p+A-qp)]  …….. สมการที� 1 
 

 โดยที�ให ้L คอืผลกําไร, D(p) คอือุปสงค์สําหรบัสนิคา้ใหม่
ในรูปฟงัก์ชนัของราคาสนิคา้, p คอืราคาสนิคา้, r คอือตัราการ
ส่งคนืซึ�งควรจะอยู่ในช่วง 0 < r <1, A คอืหน่วยราคาของการส่งคนื
สนิค้า, q คือ อัตราการทําให้กลบัมาใช้อีกควรมคี่าอยู่ระหว่าง        
0 < q < 1 จากสมการที� 1 ถ้าหากค่าของ q อยู่ในช่วง 0 < q < 1
ดงันั �น p+A-qp จะมคี่ามากกว่า 0 ดงันั �นจะสามารถสรุปไดว้่า 1) 
ผลกาํไรของโรงงานจะลดลงเมื�อมอีตัราการส่งคนื (r) เพิ�มสูงขึ�น  2)
แต่ขณะเดยีวกนักพ็บว่าเมื�อต้องการใหผ้ลกําไรของโรงงานเพิ�มขึ�น
จะตอ้งเพิ�มอตัราการทาํใหก้ลบัมาใชไ้ดอ้กี (q) เพิ�มขึ�น  
 พบว่าจากสมการของผลกําไรแบบดั �งเดมิจะไม่ไดก้ล่าวถงึ
ปจัจยัที�เขา้มามผีลต่ออตัราการส่งคนื (r) นอกจากนี�ยงัไมไ่ดส้ะทอ้น
ความสมัพนัธ์ระหว่างอตัราการส่งคนืกบัอตัราการนํากลบัมาใชไ้ด้
อกี (q) ทั �งที�จรงิแลว้ r และ q มคีวามสมัพนัธ์กนัอย่างมากกล่าวคอื
ถ้าต้องการใหม้ผีลกําไรดงันั �นเมื�อมอีตัราการนํากลบัมาใช้ได้มาก
รวมถึงอตัราการส่งคนืก็มากก็จะส่งผลให้มผีลกําไรเพิ�มขึ�นแต่ใน
ขณะเดยีวกนัการส่งคนืสนิคา้กก็่อใหเ้กดิรายจ่ายเช่นกนั ซึ�งสมการ
ยงัไมส่ามารถสะทอ้นใหเ้หน็ถงึความสมัพนัธไ์ดอ้ย่างชดัเจน   
 นอกจากนี�จะต้องพจิารณาถึงต้นทุนเฉพาะของโลจสิตกิส์
ยอ้นกลบัอาจจะเกดิไดจ้ากตน้ทุนการขนส่ง ตน้ทุนที�เกบ็สนิคา้ที�ถูก
ส่งคนื ตน้ทุนของการวางแผนในการกาํหนดจุดรบัคนื เป็นต้น ทั �งนี�
ต้นทุนในส่วนของโลจิสติกส์ย้อนกลบัสามารถทําให้ลดลงได้ด้วย
การใชท้ฤษฎขีองการลดรปู (optimization) เพื�อแกป้ญัหานี�ได ้
 

5. การรีไซเคิลคอมพิวเตอรใ์นปัจจบุนั 
 จากการคน้หาขอ้มลูจากเอกสารประชุมทางวชิาการพบว่า
มบีทความหลายชิ�นที�นําเสนอการจดัการโลจสิตกิสย์อ้นกลบัสาํหรบั
อุตสาหกรรมคอมพิวเตอร์ เช่น ในประเทศไต้หวันได้บังคับ
โรงงานผลติหรอืธุรกจิที�นําเขา้ว่าจะต้องมกีารเรยีกคนืคอมพวิเตอร์
ที�ขายไปเมื�อผู้ใชไ้ม่มกีารใชง้านแล้ว นํากลบัมารไีซเคลิหรอืกําจดั
ทิ�ง ดงันั �นทางผูผ้ลติหรอืผูนํ้าเขา้มาจําหน่ายจงึมกีารกําหนดจุดรบั
คนืสนิคา้และเพิ�มแรงจูงใจโดยการใหเ้งนิรางวลัเมื�อมกีารคนืสนิคา้ 
ทั �งนี� ก็ เนื� อ งจากประเทศไต้หวันมีโครงสร้างของการผลิต
คอมพวิเตอรต์ั �งแต่การออกแบบ การผลติชิ�นส่วน วงจรไฟฟ้า และ
การประกอบเครื�อง ดังนั �นจึงเป็นการเติมเต็มโครงสร้างของ
อุตสาหกรรมคอมพวิเตอรอ์ย่างครบวงจร 
 ซึ�งสอดคล้องกบับทความ [25] ที�กล่าวสรุปโลจิสติกส์
ย้อนกลบัในอุตสาหกรรมคอมพิวเตอร์ไว้ว่าบริษัทยกัษ์ใหญ่เช่น 
IBM, DELL, APPLE และอื�นๆควรจะต้องเป็นผู้นําในการ
ดําเนินการส่วนของโลจสิตกิส์ยอ้นกลบัเพื�อใหค้อมพวิเตอร์ที�ไม่ใช้
แลว้ถูกนํากลบัมาเขา้กระบวนการรไีซเคลิ (recycle), นํากลบัมาใช ้
(reuse) เพื�อใหว้สัดุดบิกลบัเขา้สู่กระบวนการผลติ รวมถงึการนํา
กลบัมาตกแต่งดดัแปลงใหม ่(refurbished) เพื�อนําสนิคา้เขา้สู่ตลาด
มือสองที�กําลังเติบโตในปจัจุบัน และสุดท้ายนํากลับมาเข้าสู่
กระบวนการทาํลายอย่างถูกวธิ ี(dispose)  
 สาํหรบัประเทศไทยที�มกีารส่งเสรมิอุตสาหกรรมชิ�นส่วน
คอมพวิเตอรอ์ย่างต่อเนื�อง ทําใหป้ระเทศไทยอยู่ในกลุ่มประเทศ 1 
ใน 8 ของโลกที�มกีารผลติชิ�นส่วนคอมพวิเตอร์ส่งออกมากที�สุด 
ดงันั �นจงึมคีวามเป็นไปไดท้ี�ประเทศไทยควรจะต้องมอุีตสาหกรรม
ของการรีไซเคิล รวมถึงการวางแผนโลจิสติกส์ย้อนกลบัเพื�อให้
สนิค้าได้ถูกส่งคนืมายงัโรงงานผลติที�อยู่ในประเทศ โดยประเด็น
ของงานวจิยัที�สามารถเกดิขึ�นตามมาไดแ้ก่ ประเมนิการวางจุดรบั
คืนสินค้า การลดต้นทุนในกระบวนการรีไซเคิล การวางแผน
ระบบโลจสิตกิสท์ั �งแบบไปขา้งหน้าและยอ้นกลบั หรอืการวเิคราะห์
จุดคุ้มทุนของโลจิสติกส์ย้อนกลบัในอุตสาหกรรมคอมพวิเตอร์ที�
ผูเ้ขยีนใหค้วามสนใจและจะดาํเนินต่อไปในอนาคต 
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