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การวิเคราะห์หาตำแหน่งท่ีฅั้งสถานีขนถ่ายมูอฝอย

ป็ญหาตำแหน่งของที่ตั้งสถานีขนถ่ายมูลฝอยสำหรับระบบการจัดการมูลฝอยในพื้นที่ที่ทำ 
การวจัยจะถูกพจารณาในรูปลักษณะปีฌูหาแบบ Multi-stage Decision Problem โดยจะต้องพิจารณา 
ผลท่ีเกิคขึนในลักษณะ ต่าง  ๆ ลัน จากการท่ีนาสถานีขนถ่ายมูลฝอยเข้ามาในระบบ การพิจารณาผล 
วิเคราะห์ที่เกิดขึ้นในแต่ลักษณะนั้นก็จะเป็นข้อมูลสนับสนุนทำให้เกิดความมั่นใจรวมทั้งความเชื่อ 
ถือในผลลัพธ์ที่ไต้จากแบบจำลองท่ีสร้างข้ึน

4.1 ขึ้นตอนการวิเคราะห์ป็ญหา

การพิจารณาปีญหาแบบ Location-Allocation Problem สำหรับการวิจัยคร้ังน้ีจัดให้มี
4 ข้ันตอน ดังน้ีคือ

1) การวิเคราะห์ระบบเก็บขนและขนส่งมูลฝอยในสภาพปีจจุบัน จากท่ีไต้มีการรวบ 
รวมข้อมูล อันไต้แก่ ปริมาณมูลฝอยท่ีเกิดข้ึนต่อวันของแขวงแต่ละแขวง ระยะทาง จากแหล่งกำเนิด 
มูลฝอยไปยังสถานที่กำจัดมูลฝอย ค่าใช้จ่ายในการเก็บและขนส่งมูลฝอย บาทต่อดันต,อกม. ข้อมูล 
เหล่าน้ีจะถูกนำมาวิเคราะห์ในรูปแบบป็ญหาการขนส่ง( Transportation Problem )ท้ังน้ีเพ่ือเปรียบ 
เทียบกับสถานะปิจจุบันที่ทางเขตดำเนินการอยู่ ซึ่งจะชีให้เห็นว่าปริมาณมูลฝอยในแต่ละแขวงจะ 
ถูกส่งไปยังสถานท่ีกำจัดมูลฝอยใดบ้างและมีปริมาณเท่าไร

2) การวิเคราะห์ระบบเก็บขนและขนส่งมูลฝอยเมื่อมีสถานีขนถ่ายมูลฝอยเพิ่มเติมเข้า
มาในระบบ โดยการสร้างแบบจำลองให้มีสถานีขนถ่ายมูลฝอยเข้ามาในระบบ วัตถุประสงค์ของ
ข้ันตอนนี้ก็เพ่ิอท่ีจะศึกษาผลที่เกิดขึ้นเมื่อมีการจัดตั้งสถานีขนถ่ายมูลฝอยในรูปแบบต่างๆ ลัน ว่ารูป 
แบบใดเหมาะสมท่ีสุด โดยการใช้วิเคราะห์ปีญหาแบบ Transshipment Problem โดยมีขนาดของ 
สถานีขนถ่ายและเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องมาเป็นตัวแปร ผลท่ีเกิดข้ึนเม่ือมีการปรับเปล่ียนตัวแปรจะ 
กระทำโดยการคำนวนในแบบจำลองชำแล้วซํ้าอีก โดยจะไต้ผลลัพธ์อันได้แก่จำนวนและตำแหน่ง
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ของสถานีขนถ่ายมูลฝอยท่ีเป็นไปได้ ขนาดของสถานีขนถ่ายมูลฝอยต่าง  ๆ กัน ผลลัพธ์เหล่านี้
จะถูกนำมารวบรวมและสรุปเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ข้ันตอนต่อไป

3) ขันตอนก':รวิเคราะห์หาความจุที่เหมาะสมของสถานีขนถ่ายมูลฝอยที่ถูกคัดเลือก 
ในขันตอนนีจะศึกษาผลที่เกิดขึนเมื่อสถานีขนถ่ายมูลฝอยถูกกำหนดให้มีขนาดค่าความจุที่จำกัด 
โดยการใช้วิเคราะห์ปิญหาแบบ Capacitated Plant Location Problem ผลลัพธ์ท่ีได้’ก็คือจำนวนและ 
ตำแหน่งท่ีดีที่สุดในการจัดตังสถานีขนถ่ายมูลฝอยท่ีขนาดความจุต่าง  ๆ กัน ขณะเดียวกันจากผล 
การวิเคราะห์ที่ได้ทังหมดความจุและจำนวนของของสถานีขนถ่ายมูลฝอยรวมทังเทคโนโลยีที่เกี่ยว 
ข้องก็จะถูกเลือก

4) การวิเคราะห์วางแผนการถ่อสร้างสถานีขนถ่ายมูลฝอยที่ถูกคัดเลือกซึ่งหมายถึง
ความสัมพันธ์ของผลลัพธ์ท่ีได้จากการวิเคราะห์กับช่วงเวลา ก็จะถูกนำมาพิจารณาเพื่อ สนับสนุนผล 
การวิเคราะห์ ซึ่งกระทำโดยการใช้ข้อมูลของปริมาณมูลฝอยโดยช่วงเวลาที่ต่างๆ กัน มาทำการ 
วิเคราะห์หาตำแหน่งสถานีขนถ่ายสำหรับช่วงเวลาน้ัน  ๆ เพ่ิมเติม ตำแหน่งและขนาดความจุของ
สถานีกำจัดมูลฝอยในแต่ละช่วงเวลาก็จะถูกนำมาสรุปเพื่อที่จะเปิดตำเนินการหรือก่อสร้างใน 
อนาคตต่อไป

ความจำเป็นในการเปลี่ยนแปลงหรือเพ่ิมเติมตัวแปรต่าง  ๆ เช่นปริมาณมูลฝอยท่ี 
เกิดขึ้นและวิเคราะห์หาคำตอบซํ้าแล้วซ้ําอีกเพ่ือท่ีจะนำมาพิจารณาในขั้นตอน ท่ี 3 ต้องกระทำจน 
กระท่ังไต้รับแผนการลงทุนท่ีเหมาะสม ซึ่งผลลัพธ์ในขั้นตอนสุดท้ายนี้คือ ช่วงเวลาท่ีเหมาะสม 
ความจุของสถานีขนถ่าย และเทคโนโลยีของสถานีขนถ่ายท่ีจะสร้างขืน ณ ตำแหน่งนั้น ข้ันตอนใน 
การวิเคราะห์ทั้งหมดไต้สรุปตามแผนภูมิในรูปท่ี 4.1
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รูปท่ี 4.1 ขนตอนการหาตำแหน่งสถานีขนถ่ายยูลฝอยท่ีเหมาะสม
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4.2 การประยุกต์ข้อมูลท่ีเก่ียวข้องเพ่ือใชในแบบจำลอง

1) รายละเอียดเร่ืองค่าใช้จ่าย

รถเก็บขน มีการทำงานหลายหน้าท่ี เติมน้ัามันในอัตราเหมา ไม่มีการจดบันทึกท่ี 
ละเอียด เพียงพอ บันทึกเฉพาะใบเท่ียวซึ่งเกี่ยวกับเวลาเข้า เวลาออก และปริมาณเก็บขนเท่าน้ันดัง 
นั้นอัตราการสิ้นเปลืองนำมันเชือเพลิงจึงจำเป็นต้องใช้อัตราเฉลี่ยซึ่งเป็นสถิติที่ได้จากกกองช่างกล 
โรงงาน

ค่าใช้จ่ายเกี่ยวกับบุคลากร ไม่สามารถแยกประเภทเป็นเฉพาะรถไต้ ต้องใช้อัตรา 
เฉล่ีย ค่าใช้จ่ายในการจัดซ้ือรถเก็บขนมูลฝอยไม่มีบันทึกเก็บในหน่วยรักษาความสะอาดอีกท้ังมี 
การโอนถ่ายรถระหว่างเขตในช่วงหลังการตรวจรับมอบแล้วจึงไม่สามารถนำค่าใช้จ่ายของตัวรถ 
เก็บขนมาคิดในค่าใช้จ่ายดงที่ในแบบจำลองไต้

ค่าซ่อมรถเก็บขนมูลฝอยใช้เป็นค่าเฉลี่ยจากบันทึกค่าซ่อมตลอดทั้งปีจากกองช่าง 
กลโรงงาน สำหรับค่าซ่อมท่ีพนักงานเก็บขนไปซ่อมเองไม่สามารถหาข้อมูลไต้จึงไม่นำมาคิด
ทำให้ค่าซ่อมอาจตํ่ากว่าความจริงบ้างแต่อย่างไรก็ตามก็ยังอยู่ในบรรทัดฐานเคียวกัน

ปริมาณมูลฝอยท้ังหมดก่อนที่เข้าส่งสถานท่ีกำจัดไต้ มีการกัดเลือกแยกประเภทมูล 
ฝอยนำกลับมาใช้ใหม่ไปจำหน่ายแล้ว บางครั้งมีการซื้อน้ัาหนัก ณ สถานีขนถ่ายปลายทางเน่ือง 
จากรถขาดการปฏิบัติงานในวันน้ัน  ๆทำให้ วันและเวลาเก็บขนไม่ตรงความจริง ปริมาณมูลฝอยท้ัง 
หมดในแต่ละเที่ยวแต่ละวันจึงยึดถือใบเที่ยวเป็นเกณฑ์

2) ป็จจุบันยังไม่มีข้อมูลในการลงทุนจัดตังสถานีขนถ่ายที่แท้จริงเนื่องจากอยู่ใน
ระหว่างขั้นตอนการจัดซ้ืออุปกรณ์เท่านั้นจึงไม่สามารถสรุปตัวเลขที่ชัดเจนไต้ ในข้ันตอนน้ีจึงมี
วัตถุประสงค์ก็เพียงแต่ชี้ให้เห็นถึง ทางเลือกตำแหน่งของสถานีขนถ่ายมูลฝอยเท่าน้ัน
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3) ในการวิเคราะห์จะไม่รวมถึงการแปรสภาพมูลฝอย เช่น การอัดก้อนมูลฝอย หรือ
การคัดแยกมูลฝอย เพราะว่าเป็นเทคโนโลยีที่ต้องลงทุนมากสามารถเพิ่มเติมได้ในภายหลัง การ
วิเคราะห์จะเน้นถึงความประหยัดทางต้านเศรษฐศาสตร์เฉพาะปริมาณและระยะทางเท่าน้ัน

4) ค่าใช้จ่ายของรถขนส่งมูลฝอย รถขนส่งมูลฝอยแต่ละประเภทจะมีค่าดำเนินการ 
ท่ี ต่างคัน โดยการวิจัยน้ียังไม,สามารถกำหนดประเภทของรถ กำลัง แรงม้า และยังไม่มีข้อมูลท่ี 
เกี่ยวคับค่าดำเนินการของรถขนส่งมูลฝอยเลย เน่ืองจากยังไม่มีการจัดต้ังสถานีขนถ่ายมูลฝอยและ 
ดำเนินการจริง จึงตั้งสมมุติฐาน โดยกำหนดให้

r  = ค่าใช้จ่ายของรถเก็บขนมูลฝอย (บาท/ตัน.กม.)

ค่าใช้จ่ายของรถขนส่งมูลฝอย (บาท/ตัน.กม.)

ซึ่งค่าใช้จ่ายของรถทังสองประเภทจะเป็นค่าดำเนินการอันหมายถึงค่าใช้จ่ายเก่ียว 
กับคนขับรถ คนประจำรถ ค่าน้ัามัน ค่าซ่อมบำรุง เท่าน้ัน หรืออีกนัยหน่ืง ค่า r เป็นตัวบ่งชี้ให้ 
เห็นถึงอัตราส่วนของมูลค่าดำเนินการของรูปแบบการขนส่งมูลฝอยในรูปแบบที่ต่างคันในช่วงเวลา 
น้ัน  ๆ5 *

5) ความจุของสถานีขนถ่ายมูลฝอยและประเภทของสถานีขนถ่ายมูลฝอย จะใช้แบบจาก
โครงการนำร่องสถานีขนถ่ายมูลฝอย (ย่อย) ของ กทม.ท ี่ไค้กล่าวมาในหัวข้อ 3.9 บทท่ี 3 มาเป็นต้น 
แบบในการวิเคราะห์ การเพิ่มความจุของสถานีขนถายมูลฝอยก็สามารถกระทำไค้โดยการเพิ่ม 
จำนวนตู้คอนเทนเนอร์ หรือการเพ่ิมความถี่ในการขนส่ง เป็นค้น
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4.3.1 ข้อกำหนดและสมมุติฐานของแบบจำลอง

1) มูลฝอยจะถูกเก็บขนจากจุดศูนย์กลางของพื้นที่กำเนิดมูลฝอย( CENTROID) 
ของแหล่งกำเนิดซึ่งได้แก่แขวงต่าง  ๆ ในพื้นที่ทำการวิจัยโดยถือว่าความหนาแน่นของ 
ประชากรเฉล่ียเท่ากันตลอดทั้งพื้นท่ี

2) ราคาค่าขนส่งมูลฝอยเป็นสัดส่วนกับปริมาณและระยะทางในการขนส่ง

3) กลุ่มของพืนที่และตำแหน่งของสถานีขนถ่ายมูลฝอยในขั้นตอนแรกจะถูก 
กำหนดข้ึนในรูปแบบของตารางและจะถูกสุ่มคัดเลือกจุดโดยคอมพิวเตอร์ในภายหลัง

4 .3  แ บ บ จ ำ ล อ ง ท า ง ค ณ ิต ศ า ส ต ร ์

4) ตำแหน่งของสถานีขนถ่ายมูลฝอยที่ถูกสุ่มคัดเลือกในขั้นด้นจะนำมาเปรียบ 
เทียบกับตำแหน่งจริงในสนามเพ่ือตรวจสอบความเป็นไปได้ในขันต้นของสถานีขนถ่ายมูล 
ฝอยน้ัน ๆ

5) รูปแบบของสถานีขนถ่ายมูลฝอยที่จะนำเข้ามาในระบบจะเป็นชนิดสถานีขน 
ถ่ายมูลฝอยย่อยตามโครงการนำร่องของกรุงเทพมหานคร

6) กำหนดให้สถานีขนถ่ายมูลฝอยเดิม คือ สถานีขนถ่ายมูลฝอยอ่อนนุช และ 
สถานีขนถ่ายมูลฝอยท่าแร้งซึ่งได้ให้บริการในหลาย  ๆ เขตของกรุงเทพมหานครเป็นสถาน
ที่กำจัดมูลฝอยของการวิจัยครังนีและมีความจุไม่จำกัด ฉนันมูลฝอยจะถูก1ขนส่งจากจุดเก็บ 
ขนไปยังสถานที่กำจัดมูลฝอยที่ใกล้ที่สุดหรือขนส่งจากสถานีขนถ่ายมูลฝอยที่ใกล้สถานที่ 
กำจัดมูลฝอยน้ัน 7

7) รถเก็บขนมูลฝอยและรถขนส่งมูลฝอยของแต่ละพื้นที่ที่ทำการวิจัยและของ 
สถานีขนถ่ายมูลฝอยจะต้องเป็นประเภทเดียวกันและมีคุณสมบัติสอดคล้องกับแต่ละพืนที่ท่ี 
ทำการวิจัย โดยในการวิจัยนีจะนำสมการของรถเก็บขนมูลฝอยในหัวข้อ 3.5 มาทำการ 
วิเคราะห์
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วัตถุประสงค์ของแบบจำลองนี้ก็เพื่อต้องการที่จะคัดเลือกตำแหน่งและขนาดของ 
สถานีขนถ่ายมูลฝอยในระบบขนส่งมูลฝอยที่เหมาะสมอันจะก่อให้เกิดค่าใช้จ่ายในการเก็บขนและ 
ขนส่งมูลฝอยต่ําท่ีสุด ซึ่งสามารถแทนด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ ดังนี้

Minimize Z Z C y X y  + ZZd,* V* + ZZe,*Z7* + Z F J  พ J (1)

และมีข้อจำกัดของสมการดังต่อไปน้ี คือ
Subject to

4 .3 .2  ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์ข อ ง แ บ บ จ ำ ล อ ง

i x , J +
t / *

= ร ,

น
L—i X'Ji=1

N
Z z , = 0

U j W j > Z x y

x y > 0

> 0

z  jk > 0

พ , = {<u}

(2)

(3)

(4)

(5)

(6) 

(7)

(8)
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เม่ือ

M คือ
T คือ
N คือ
Si คือ

Xi ■ คอ

yik คือ

zjk คือ

Cjj คือ

dik คือ

e jk ค ื0

Fj คือ

พJ คือ

บ . คือ

จำนวนของแหล่งกำเนิดมูลฝอย 
จำนวนของสถานีขนถ่ายมูลฝอย 
จำนวนของแหล่งกำจัดมูลฝอย
ปริมาณมูลฝอยที่เก็บไค้จากแหล่งกำเนิดมูลฝอย i ต่อวันมี 
หน่วย ตัน
ปริมาณมูลฝอยที่ขนจากแหล่งกำเนิดมูลฝอย i ไปยัง 

สถานีขนถ่ายมูลฝอย j มีหน่วย ตัน 
ปริมาณมูลฝอยที่ขนจากแหล่งกำเนิดมูลฝอย i ไปยัง 

แหล่งกำจัดมูลฝอย k มีหน่วย ตัน 
ปริมาณมูลฝอยที่ขนจากสถานีขนถ่ายมูลฝอย j ไปยัง 

แหล่งกำจัดมูลฝอย k มีหน่วย ตัน 
ค่าใช้จ่ายในการขนส่งมูลฝํอยจากแหล่งกำเนิดมูลฝอย i 
ไปยังสถานีขนถ่ายมูลฝอย j มีหน่วย บาท ต่อ ตัน 
ค่าใช้จ่ายในการขนส่งมูลฝอยจากแหล่งกำเนิดมูลฝอย i 
ไปยังแหล่งกำจัดมูลฝอย k มีหน่วย บาท ต่อ ตัน 
ค่าใช้จ่ายในการขนส่งมูลฝอยจากสถานีขนถ่ายมูลฝอย j 
ไปยังแหล่งกำจัดมูลฝอย k มีหน่วย บาท ต่อ ตัน 
ค่าใช้จ่ายคงท่ี (Fixed cost) เช่น ค่าดำเนินการสำหรับมูล 
ฝอย 1 ตัน ณ สถานีขนถ่ายมูลฝอย 
ตัวแ ป ร ตัดสินใ จ  (Decision variable) โดยท 
พ. = 1 เม่ือสถานีขนถ่ายมูลฝอย j ถูกกำหนดว่าสร้าง 
พ- = 0 กรณีเป็นอย่างอ่ืน 
ความจุของสถานีขนถ่ายมูลฝอย ตันต่อวัน
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ความหมายของสมการและอสมการในแบบจำลองทางคณิตศาสตร์

สมการท่ี 1
เทอมท่ี 1 ผลรวมของค่าใช้จ่ายในการขนส่งมูลฝอยจากแหล่งกำเนิด i ไปยังสถานี

ขนถ่ายมูลฝอย j เม่ือ i=  1 , 2 , 3 , และ j =  1,2,3,_5T
เทอมท่ี 2 ผลรวมของค่าใช้จ่ายในการขนส่งมูลฝอยจากแหล่งกำเนิด i ไปยังแหล่ง

กำจัดมูลฝอย k เม่ือ i=  1,2,3,,...,M และ k=  1,2,3,...,N 
เทอมท่ีร ผลรวมของค่าใช้จ่ายในการขนส่งมูลฝอยจากสถานีขนถ่ายมูลฝอย j ไป

ยังแหล่งกำจัดมูลฝอย k เม่ือ j = 1,2,3,....,T และ k=  1,2,3,.,.,N 
เทอมท่ี4 ผลรวมของ Fixed cost ทั้งหมดของสถานีขนถ่ายมูลฝอย j เม่ือ

สมการท่ี 2

สมการท่ี 3

สมการท่ี 4 

สมการที่ 5 

สมการที่ 6 

สมการที่ 7 

สมการท่ี 8

j = l,2,3,....,T
ปริมาณมูลฝอยที่ขนส่งจากแหล่งกำเนิด i ไปยังสถานีขนถ่ายมูลฝอย j 
และปริมาณมูลฝอยท่ีขนส่งจากแหล่งกำเนิด i ไปยังแหล่งกำจัดมูลฝอย 
k เม่ือรวมกันแล้วจะเท่ากับปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้น ณ แหล่งกำเนิด i 
ปริมาณมูลฝอยจากแหล่งกำเนิดมูลฝอย i ที่ส่งเข้ามายังสถานีขนถ่าย 
มูลฝอย j จะต้องเท่ากับปริมาณมูลฝอยที่ส่งออกจากสถานีขนถ่ายมูล 
ฝอย j ไปยังแหล่งกำจัดมูลฝอย k คือไม่มีมูลฝอยตกค้างที่สถานีขน 
ถ่ายมูลฝอย
ปริมาณมูลฝอยที่ขนส่งจากแหล่งกำเนิด i ไปยังสถานีขนถ่ายมูลฝอย j 
จะต้องไม่เกินความจุของสถานีขนถ่ายมูลฝอย j คือ บ j ท่ีจะรับไต้ 
ปริมาณมูลฝอยที่ส่งจากแหล่งกำเนิดมูลฝอย i ไปยังสถานีขนถ่ายมูล 
ฝอย j ต้องมากกว่าหรือเท่ากับ 0
ปริมาณมูลฝอยที่ส่งจากแหล่งกำเนิดมูลฝอย i ไปยังแหล่งกำจัดมูล 
ฝอย k ต้องมากกว่าหรือเท่ากับ 0
ปริมาณมูลฝอยที่ส่งจากสถานีขนถ่ายมูลฝอย j ไปยังแหล่งกำจัดมูล 
ฝอย k ต้องมากกว่าหรือเท่ากับ 0 
พj มีค่าเป็น 0 หรือ 1 เท่าน้ัน
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4.4 โปรแกรมคอมพิวเตอร์

ในการคำเนินการวิจัยได้นำโปรแกรมคอมพิวเตอร์มาใช้ในขั้นตอนหลัก  ๆดังต่อไปนี้

1) ขันตอนการจัดเตรียมข้อมูลในแผนท่ี
2) ข้ันตอนในการจัดเตรียมข้อมูลในการวิเคราะห์ (input data file)
3) ขันตอนในการวิเคราะห์ปัญหาในแบบจำลอง
4) ขั้นตอนในการจัดเก็บและประมวลผลท่ีได้จากการวิเคราะห์ (output file)

4.4.3 ขั้นตอนการจัดเตรียมฃ้อมูอในแผนท่ี

จากภาพถ่ายทางอากาศของกรุงเทพมหานครซึ่งได้รับการแปลและปรับแก้ 
(Rectification) จะถูกนำมาดัดลอกกำหนดขอบเขตและบันทึกเป็นแผนที่อิเลคโทรนิค ในพ้ืนท่ีทำ 
การวิจัยจะทำการหาค่าพิกัดของจุดศูนย์กลางของพ้ืนท่ี ( Centroid ) ของแขวงแต่ละแขวงโดยการ 
ใช้โปรแกรม Autocad R.14 ตรวจสอบคุณสมบัติของแขวงแต่ละแขวงเมื่อแขวงนั้นถูกกำหนดให้มี 
คุณสมบัติเป็น Region fonction สำหรับค่าพิกัดของจุดอ่ืนก็จะตรวจสอบในสนามร่วมกับในแผน 
ที่โดยเครื่องวัดระยะแล้วมากำหนดจุดลงในแผนที่อีเลคโทรนิคซึ่งจะทราบค่าพิกัดจากโปรแกรม 
Autocad R. 14เช่นกัน

4.4.3 ขั้นตอนการจัดเตรียมข้อมูสในการวิเคราะห์ (Input data file)

การเตรียมข้อมูลท่ีจะส่งเข้าไปประมวลผลในโปรแกรมหลัก ข้อมูลดังกล่าวได้แก่ 
ระยะทางระหว่าง Centroid ต่าง  ๆ ค่าใช้จ่ายท่ีแปรผันตามประเภทของรถเก็บขนมูลฝอยแต่ละ 
ประเภทของแต่ละเขต ปริมาณมูลฝอยที่เกิดขืนในแต่ละช่วงเวลาของแขวงแต่ละแขวง เป็นด้นจะ 
ถูกเตรียม อยู่ในรูปของแฟ้มข้อมูลเพื่อให้โปรแกรมหลักอ่านได้โดยตรง โปรแกรมท่ีเหมาะสม
ส่วนใหญ่ก็จะเป็นโปรแกรมประเภท Spreadsheet การวิจัยครั้งน้ีได้ใช้โปรแกรม Microsoft Excel
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การวิเคราะห์ปัญหาในแบบจำลองที่สร้างขึ้นมานั้นจะต้องคัดเลือกโปรแกรม 
คอมพัวเตอรทีสามารถแก้ปัญหา Linear Programming และ Mixed Integer Programming ได้ 
โดยโปรแกรมที่คัดเลือกใช้ในงานวิจัยนี้ คือ โปรแกรม LINGO Release 3.0

โปรแกรม LINGO เป็นโปรแกรมภาษาแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ซึ่งแตกต่าง
จากภาษาเบสิค(Basic) หรือภาษาซี ( C )โดยมีความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ 
โดยใช้ภาษาเฉพาะ (Specification Language) ของตัวโปรแกรมเองได้ซ่ึงทำให้การกำหนดรูปเ'บบ 
ของปัญหาทางคณิตศาสตร์ในรูปของสมการทางคณิตศาสตร์รวมทังกลุ่มของปัจจัยควบคุม 
(Constraints^าง ๆที่เก่ียวข้องสามารถเขียนเป็นประโยคทางคณิตศาสตร์ไต้โดยตรง โปรแกรม
LINGO จะเปล่ียนสมการทางคณิตศาสตร์ของปัญหาให้อยู่ในรูปแบบของ Optimizer เพื่อทำการแก้ 
ปัญหาในข้ันตอนต่อไป

ลักษณะของแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ท่ีโปรแกรม LINGO สามารถทำการแก้ไข
ได้มีดังนี้

1) Direct models สมการของแบบจำลองชนิดนี้ค่าของตัวแปรจะถูกกำหนดขึ้น 
และมีความสัมพันธ์คันทำให้สามารถหาคำตอบได้โดยตรง

2) Simultaneous models สมการของแบบจำลองชนิดนีจะประกอบด้วย
Independent equation ชงไม่สามารถแกไขโดยวธการแทนคาโดยตรง อันไดแก Linear
programming และ Non-Linear programming

3) Optimization models จะเป็นสมการจากข้อ 2 ซ่ึงต้องการผลลัพธ์ของคำ 
ตอบสูงสุดหรือต่ําสุด โดยการกำหนดตัวแปรหรือสมการในแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ท่ีต้องการ 
ให้ Maximize หรอ Minimize

4.4.3 ข้ันตอนในการวิเคราะห์ปัญหาในแบบจำลอง

โปรแกรม LINGO จะประกอบด้วย Solver จำนวน 4 ประเภทด้วยคันคือ
(1) Direct solver
(2) A Simultaneous Linear solver/Optimizer
(3) A Simultaneous Non-Linear solver/Optimizer
(4) A Branch and Bound manager for model with integer restriction
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การทำงานของโปรแกรมสามารถสรุปได้โดยย่อดังนี เมื่อเริ่มด้นทำการแก้ไขปีญหาของ
แบบจำลอง Direct solver จะทำการคำนวนหาค่าของตัวแปรท้ังหมดออกมาจนครบหาก
Direct solver พบว่าค่าของตัวแปรไม่สามารถหาได้ครบหรือค่าของตัวแปรที่หามาได้ไม่สอดคล้อง 
กับปีจจัยควบคุมตัว Direct solver จะหยุดการทำงาน ตัวโปรแกรม กีจะทำการตรวจสอบสมการ 
ของแบบจำลองว่าเป็น Linear programming หรอ Non-Linear programming และจะทำการเลอก 
ใช้ solver ที่เหมาะสมคือถ้าหากพบว่าสมการแบบจำลองเป็น Linear programming ก็จะใช้ A 
Simultaneous Linear solver/Optimizer มาทำการแก้ปีญหาและเช่นเดยวกันหากพบว่าเป็น Non- 
Linear programming ก็จะใช้ A Simultaneous Non-Linear solver/Optimizer มาทำการแก้ปญีหา 
ในกรณีทีแบบจำลองของ!]ญหาเป็น Integer programming กจะใช้ A Branch and Bound 
manager มาช่วยแก้!]ญหาด้วย

ในการวิจัยนี้จะเก่ียวช้องกับสมการของแบบจำลองที่เป็น Linear programming กับ Integer 
programming โดยโปรแกรม LINGO จะนำ Linear solver ซงใช้วิธี Simplex Method และ 
Integer programming ซง เ.ชวธ Branch and Bound Method มาทำการแก!]ฌูหาตามลำตับ

โปรแกรม LINGO ที่นำมาใช้วิเคราะห์เป็นรุ่น Extended Version มีความสามารถในการ 
แก้ไขปีญหาขนาด 32,000 X  100,000 (Row X  Column) หน่วยความจำท่ีต้องการ 16Mb

1.4.3 ขนตอนในการจัดเก็บและประมวลผลท่ีได้จากวิเคราะห์ (Output)

เมื่อข้อมูลได้ประมวลผลในโปรแกรมหลักแล้ว ผลลัพธ์และคำตอบของ!]ญหาอน 
ได้แก่ Optimal Objective function , ปริมาณมูลฝอยที่ส่งผ่านสถานีขนถ่ายมูลฝอยแต่ละสถานี แต่ 
ละช่วงเวลาของการวิเคราะห์แต่ละรูปแบบ เป็นด้น จะมีค่อนช้างมาก ข้อมูลเหล่านีจะถูกส่งจาก 
โปรแกรมหลักมาบันทึกอยู่ในรูปของแฟ้มข้อมูลเพื่อนำมาประมวลผลได้ในภายหลัง โปรแกรมท่ี
เหมาะสมกใ็ช้เป็นโปรแกรมประเภท Word processing การวิจัยครังนีได้ใช้โปรแกรม
Microsoft Word
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ระบบการเก็บขนและขนส่งมูลฝอยของพ้ืนท่ีทำการวิจัย ซึ่งได้แก่เขตลาดพร้าว เขตบาง 
กะปิและเขตบึงคุ่มจะถูกวิเคราะห์ในรูปแบบ!!ญหา Transportation Problem โดยการวิเคราะห์น้ีจะ 
ถือว่าค่าใช้จ่ายของรถเก็บขนมูลฝอยและรถขนส่งมูลฝอยม็ค่าใช้จ่ายท่ีเท่ากัน น่ันก็คือการกำหนด
ให้ความสัมพันธ์ของค่าใช้จ่ายระหว่างรถท้ังสองประเภท( r ) เท่ากับ 1 น่ันเอง หรืออีกวิธีหน่ึงท่ี 
สามารถทำได้ก็คือโดยทำการกำหนดค่าใช้จ่ายในการขนส่งมูลฝอยจากแหล่งกำเนิดมูลฝอยไปยัง 
สถานีขนถ่าย มูลฝอย และค่าใช้จ่ายในการขนส่งมูลฝอยจากสถานีขนก่ายมูลฝอยไปยังสถานท่ีกำจัด 
มูลฝอย เป็นจำนวนเต็มบวกท่ีมีค่ามาก ๆ( Large Positive Number ) ซึ่งก็จะเปรียบเสมือนว่าสถานี 
ขนถ่ายมูลฝอยยังไม่ได้ถูกสร้างข้ึนมาเลยเช่นกัน ในคำตอบท่ี Optimal พบว่าแต่ละแขวงก็จะทำ 
การขนส่งมูลฝอยจากแหล่งกำเนิดไปยังสถานท่ีกำจัดมูลฝอยท่ีใกล้ท่ีสุด โดยไม่คำนึงถึงความจุ
ของสถานที่กำจัดมูลฝอยว่าความจุจำกัดหรือไม่

เม่ือนำผลที่ได้มาเปรียบเทียบกับการทำงานในทางปฏิบัติของทั้ง 3 เขตในพ้ืนท่ีวิจัย
แล้วจะพบว่าสัดส่วนของการเก็บขนและขนส่งมูลฝอยไปยังสถานท่ีกำจัดมูลฝอยมีการเปลี่ยนแปลง 
ดังตารางท่ี 4. 1

ตารางท่ี 4.1 เปรียบเทียบปริมาณมูลฝอยที่จัคส่งไปยังสลานที่กำจัดของพื้นที่ทำการวิจัย

4 .5  ร ะ บ บ เก ็บ ข น ม ูล ฝ อ ย แ ล ะ ข น ส ่ง ม ูล ฝ อ ย ข อ ง พ ื้น ท ี่ท ำ ก า ร ว ิจ ัย ใน ,บ ึจ ธ ุบ ัน

เขต อ่อนนุช (ร้อยละ) ท่าแร้ง (ร้อยละ)
ลาดพร้าว 9.4 (0) 90.6 (100)
บางกะปิ 99.9 (100) 0.1 (0)

บึงคุ่ม 99.3 (20.91) 0.7 (79.09)

ท่ีมา ฝ่ายวางแผนงานโครงการและข้อมูล ส์านักรักษาความสะอาด 
หมายเหตุ (..) ร้อยละของการขนส่งมูลฝอยได้จากการวิเคราะห์ในแบบจำลอง

จากข้อมูลดังกล่าวเห็นว่าเขตลาดพร้าวและเขตบางกะปิขนส่งมูลฝอยสอดคล้องกับแบบ 
จำลองทางคณิตศาสตร์ ส่วนเขตบึงคุ่มจำเป็นต้องมีการปรับปรุงปริมาณการเก็บขนและขนส่งมูล 
ฝอยให้มีประสิทธิภาพขึ้น
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4 .6  ร ะ บ บ เก ็บ ข น แ ล ะ ข น ส ่ง ม ูล ฝ อ ย ข อ ง พ ื้น ท ี่ท ำ ก า ร ว ิจ ัย เม ื่อ ม ีส ถ า น ีข น ถ ่า ย ม ูล ฝ อ ย เข ้า ม า ใน ร ะ บ บ

4.6.1 ศักยภาพของพื้นที่ตั้งสถานีขนถ่ายมูลฝอย

ในการกำหนดตำแหน่งสถานีขนถ่ายมูลฝอยในระบบจำเป็นต้องพิจารณาถึงพื้นที่ที่ 
มีศักยภาพ พื้นที่เหล่านีจะมีอยู่ในแต่ละแขวง การวิเคราะห์หาพ้ืนท่ีหรือตำแหน่งเหล่าน้ีกระทำ
โดยการแบ่งพืนที่ทำการวิจัยออกเป็นตารางโดยแต่ละจุดตัดของตารางเหล่านี้จะมีระยะห่างตาม 
มาตราส่วนเท่ากับ 1 กิโลเมตรดังรูปท่ี 4. 2 ซ่ึงประกอบด้วยจุด 137 จุดในพ้ืนท่ี

จากการนำข้อมูลปริมาณมูลฝอยในปี พ.ศ. 2540 และ ปี พ.ศ. 2560 มาทำการ 
วิเคราะห์ในแบบจำลองก็สามารถสรุปจุดหรือพื้นที่ที่มีศักยภาพในการจัดตั้งสถานีขนถ่ายมลฝอยไต้ 
คังธ์

ตารางที่ 4.2 พื้นที่ที่เหมาะสมในการจัดตั้งสถานีขนถ่ายมูลฝอย

เขต แขวง ตำแหน่ง
ลาดพร้าว ลาดพร้าว C5 , C6 , D5 , D6

จระเข้บัว F2 , F3
บางกะปิ คลองจ่ัน F9 , F10 , G10

วังทองหลาง C10 5 Cl 1 , D IO ,D ll , D12
หัวหมาก G13,H13,H14

บึงถ่ม คลองคุ่ม G3 , G6 , G7 , G8 , H6 , H7 , H 8 ,16,17
สะพานสูง M il , M12 ,N11
ดันนายาว L5 , L6 , M6
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4 .6 .2  ต ำ แ ห น ่ง ส ถ า น ีข น ถ ่า ย ม ูล ฝ อ ย ท ี่เป ีน ไ ป ไ ด ใน พ ื้น ท ี่ท ำ ก า ร ว ิจ ัย

จากข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์ในหัวข้อ 4.6.1 เม่ือนำมาพิจารณาร่วมกับข้อมูล 
ในการพิจารณาหาสถานท่ีจัดตังสถานีขนถ่ายมูลฝอยย่อยของ ฝ่ายสถานีขนถ่ายและปีงกลบมูลฝอย 
กองโรงงานกำจัดมูลฝอย เห็นว่าสามารถกำหนดจดท่ีมีความเป็นไปได้จำนวน 23 จุดซ่ึงมีราย 
ละเอียดในตารางที ่ 4.3 ซึ่งจุดเหล่าน้ีจะมีความใกล้เอียงกับจุดและพื้นที่ท่ีได้คัดเลือกมากท่ีสุด

จุดดังกล่าวทังหมดถูกกำหนดตำแหน่งลงในแผนที่แสดงพื้นที่ทำการวิจัยดัง 
ปรากฎในรูปที่ 4.3 และจุดท้ังหมดซ่ึงได้แก่จุดกำเนิดมูลฝอย ตำแหน่งท่ีตั้งสถานีขนถ่าย
มูลฝอยที่เป็นไปได้รวมทั้งตำแหน่งสถานที่กำจัดมูลฝอยจะน่ามาคำนวนหาระยะทางที่มีความ 
สัมพันธ์กันกล่าวคือเป็นระ ยะทางขจัดจากแหล่งกำเนิดมูลฝอยไปยังสถานีขนถ่ายมูลฝอยและแหล่ง 
กำจัดมูลฝอยรวมทังระยะทางขจัดจากสถานีขนถ่ายมูลฝอยไปยังแหล่งกำจัดมูลฝอย ระยะทางเหล่า 
น้ีได้แสดงไว้ตารางท่ี 4.4

เมื่อน่าสถานีขนถ่ายมูลฝอยที่กำหนดขึ้นเพิ่มเข้ามาในระบบปิจธุบันพร้อมกำหนด 
ให้สถานีขนถ่ายมูลฝอยทั้งหมดเปิดทำการในแบบจำลอง และใช้ Transportation Problem ใน 
การวิเคราะห์ปีญหาโดยการปรับเปลี่ยนค่า r ระหว่าง 2-4 ผลท่ีเกิดข้ึนคือสถานีขนถ่ายมูล
ฝอยหลายสถานีก็จะถูกเลือกและถูกกำหนดว่าเปิดดำเนินงาน และสามารถสังเกตุได้ว่าเม่ือ r
มีค่าเพิ่มมากขึ้นข้ึนปริมาณมูลฝอยท่ีส่งผ่านสถานีขนถ่ายมูลฝอยก็จะมีมากขึ้น ซึ่งก็จะหมายถึงว่า 
การขนส่งมูลฝอยโดยตรงไปยังสถานที่กำจัดมูลฝอยจะแพงมากขึนนั่นเอง ในขั้นตอนนี้มีการ 
ทดสอบผลกระทบของระยะทางที่มีต่อคำตอบของปิญหา ซ่ึงกระทำโดยการสุ่มตัวอย่างข้อมูลและ 
ปรับระยะทางเพิ่มขืนอีก 15% จากระยะทางเดิมแล้วมาทำการวิเคราะห์ในแบบจำลองเดิมพบว่าผลท่ี 
ได้ก็ยังคงไม่เปลี่ยนแปลงนัยยสำคัญมากนักคือ Objective value เพ่ิมขืนหรือลดลงเล็กน้อยหรือบาง 
ครั้งก็ไม่เปลี่ยแปลงแต่ผลการเลือกตำแหน่งสถานีขนถ่ายก็จะสลับกันบ้างในตำแหน่งที่ใกล้เอียงกัน 
ซึ่งก็สนับสนุนเหตุผลในการเลือกใช้ระยะขจัดตามวิธีทางเรขาคณิต และโดยทำนองเดียวกันก็อาจตี 
ความได้ว่า ตำแหน่งที่แท้จริงของสถานีขนถ่ายมูลฝอยสามารถกำหนดห่างจากจุดท่ีคัดเลือกในแบบ 
จำลองได้ในรัศมีถึง 2 กิโลเมตร
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ตารางฑํ่ 4.3 ตำแหน่งสถานขมถ่าซยูลฝอยทึ่เป ็นใป!ด้เนฑื้นฑํ่ทาการวิถัย

เขต สถาน็ขนถ่ายยูลฟ่อน รายละเอียด
ลาดทร้าว น*! บริเวณชุนย!กีบรณกีบยูลฟ่อน!ขดลาดหร้าว

LP2 บริเวณซอยชุคนธ์ฮวัสติ

LP3 บริเวณซอยมัยลาภ

LP4 บร์ทณซอยสดริวิทยา 2 ข้างหึ๋นที๋สร้างแฟลตข้าราซการ กาโม.

LP5 บริเวณทางต่างระดับวัชรหล ทางต่วนรามอีนทราอาจณรงค์

LP6 บริเวณซอยวัดผู้บอน
บางกะปิ BP1 บริท«ซอยสังคมสง!คราะห่!หนิอต่อซอยลาดหร้าว 71

BP2 บร็!วฌซอยลาดทร้าว 73 ใต้ทางต่างระดับลาดหร้าว

BP3 บริเวณช่วงชุดดัดซอยรามคำแหง 21 ดับถนนคู่ขนานทางต่วนถึงบ่อบำบัดชุมชนหระราม 9

BP4 บริเวณซอยรามคำแหง 53

BP5 บริเวณซอยรามดำแหง 24 หลังการกากแห่งประ!ทฬ!ทย

BP6 บริเวณชุนย!กีบรณกีบมุลฟ่อขเขตบางกะปิ

BP7 บริเวณถนนก}งเทหกริฑา

BP8 บริเวณถนน!!»ปปิแลนดั

BP9 บริเวณซอยวัดบึงทองหลาง ลาดหริาว 101
บึงคุ่ม BK1 บริเวณชุนย!กีบรณกีบมุลฟ่อข!ขดบงทุ่ม

BK2 บริเวณถนนสวนสยาม

BK3 บริเวณถนนชุขาภบาล 3

BK4 บริเวณถนนรามอีนทรา

BK5 บริเวณซอยไพธแต้วถนนสุขาภิบาล 1

BK6 บริเวณซอยผู้ใหญ่สุนทรถนนนวล«นทร้

3K7 บริเวณซอยสุขาช่วงถนน!กษตรชุขากิบาลดัดใหม่

BK8 บริเวณซอยสำนักสงฆ์ถนนชุขาภิบาล 1
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คารางฑ๋ึ 4.4 ระยะทางระหว่างชุดกันนีด ชุดา(นถ่ายแระ'ชุดกำกัดรุเลฝอย

สถานี
พกัค แขาง สถานท่ีrîาจด

niaflfท «ระฟ่ฒว กลองจ่ัน วังทองหลาง หัวหมาก กลองชุ่ม สะหานgง กันนาขาว อ่อนบุข ท่าน?ง
N 674144 677018 677097 674302 678113 678877 683296 682107 682860 679780

N E 1527951 1531025 1524665 1523537 1520992 1527053 1523038 1527779 1516990 1536150
1 LP1 6747501526650 1435 4927 3074 3145 6582 4147 9278 7443 12613 10749
2 LP2 6759401529550 2404 1826 5020 6232 8829 3855 9824 6416 14340 7636
3 LP3 6752401530720 2978 1804 6333 7244 10143 5164 11132 7470 15703 7078
4 LP4 674380 1528480 579 3665 4683 4943 8367 4718 10446 7758 14280 9380
5 LP5 6775001531650 4994 790 6996 8720 10675 4798 10381 6017 15609 5045
6 LP6 6800001530270 6298 3076 6312 8820 9467 3407 7948 3262 13584 5884
7 BP1 6733201525350 2729 6773 3838 2061 6478 5812 10240 9116 12685 12585
8 BP2 6742001524530 3422 7080 2900 998 5275 5314 9217 8548 11482 12890
9 BP3 6732201521830 6190 9948 4803 2021 4965 7700 10148 10694 10787 15751
10 BP4 6754201522200 5891 8968 2982 1743 2952 5959 7920 8709 9083 14615
น BP5 6759001520880 7286 10206 3970 3101 2216 6854 7704 9280 7973 15755
12 BP6 6784201522360 7039 8777 2658 4283 1402 4716 4923 6554 6968 13857
13 BP7 6796801520180 9541 11167 5176 6340 1765 6920 4609 7977 4504 15970
14 BP8 6777801523770 5541 7295 1126 3486 2798 3462 5564 5899 8472 12541
15 BP9 6764201525510 3337 5547 1082 2894 4825 2902 7307 6123 10680 11158
16 BKI 6812701524320 7998 7939 4187 7012 4587 3633 2398 3559 7500 11923
17 BK2 6832401526670 9185 7595 6462 9471 7650 4380 363'* 1586 9687 10092
18 BK3 6838801524580 10303 9414 6784 9635 6792 5581 1649 3658 7658 12275
19 BK4 6819501528400 7819 5587 6124 9063 8342 3355 5529 640 11446 8048
20 BK5 6779201526050 4227 5056 1611 4405 5061 1387 6162 4530 10319 10270
21 BK6 678640 1529250 4680 2405 4837 7173 8274 2209 7763 3766 12966 6994
22 BK7 6770601528100 2920 2925 3435 5331 7185 2097 8032 5057 12533 8497
23 BK8 679250 1527590 5118 4096 3632 6396 6695 653 6090 2863 11198 8576
24 อ่อนบุร682860 1516990 14002 15201 9597 10774 6207 10822 6062 10815 0 0
25 ท่แเน6797801536150 9944 5817 11789 13745 15244 9137 13572 8685 0 0

หมายเหชุ หน,วขเปีนเมดร
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จากจำนวนสถานีขนถ่ายมูลฝอย ท้ังหมด 23 สถานีท่ีกำหนดขึ้นผลลัพธ์ที่ได้จาก 
แบบจำลองโดยการเปล่ียนแปลงค่า r และขนาดความจุของสถานีขนถ่ายท่ีปริมาณมูลฝอยใน
แต่ละปีที่ต่าง  ๆ กันมีหลายคำตอบ ดังน้ันเพ่ือท่ีจะลดจำนวนรูปแบบของคำตอบของท่ีต้ังสถานี
ขนถ่ายมูลฝอย และทำให้ปีญหามีความชัดเจนข้ึน โดยสมมุติฐานในการวางแผนในระยะเวลา
20 ปีจึงได้นำรูปแบบแผนการวิเคราะห์มาประยุกต์ใช้ดังนี้

1) แผนการวิเคราะห์ท่ี 1 กำหนดใช้สถานีขนถ่ายมูลฝอยมีความธุไม่จำกัด และ 
ใช้ข้อมูลปริมาณมูลฝอยของปี พ.ศ. 2540 มาทำการวิเคราะห์

2) แผนการวิเคราะห์ที่ 2 กำหนดให้สถานีขนถ่ายมูลฝอยมีความธุไม่จำกัดเช่นกัน 
และใช้ข้อมูลปริมาณมูลฝอยปี พ.ศ. 2560 มาทำการวิเคราะห์

แผนการวิเคราะห์ท้ังสองแบบน้ีทำการวิเคราะห์ท่ี r ต่าง  ๆกันโดยค่า r มีค่าอยู่ระหว่าง
2-4 ท่ีจำนวนสถานีขนถ่ายมูลฝอยท่ีเปิดดำเนินการท่ีต่างๆ กันด้วย

คำตอบของแผนการวิเคราะห์แบบท่ี 1 และคำตอบของแผนการวิเคราะห์แบบท่ี 2 ได้สรุป 
ไว้ในตารางท่ี 4.5,4.6 และ ตารางท่ี 4.7,4.8 ตามลำดับ
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ตารางท่ี4.5ตำหน่งท่ีด้ังสถานีขนถ่ายยูลฝอยท่ีคัดลือกและปริมาณยูลฝอยท่ีส่งผ่าน(ตันต่อวัน),2540

r
รานวนสถานีขนถ่ายที่เปิดทำการ 2 3 4

สถานีที่เปิดทำการ ปริมาณมุลฝอยที่ส่งผ่า! สถานีที่เปิ«ทำการ ปริมาณมุกฝอยทส่งผ่าน สถานีทเปิดทำการ ปริมาฌมุลฝอยที่ส่งผ่าน
1 22 611.475 23 684.573 20 684.573
2 12 351.786 14 351.786 14 351.786

23 419.947 23 419.947 23 419.947
3 4 120.77 4 120.77 2 204.773

12 351.786 14 351.786 14 351.786
23 299.177 23 299.177 23 299.177

4 4 120.77 4 120.77 4 120.77
10 145.804 5 84.003 5 84.003
12 205.982 14 351.786 14 351.786
23 299.177 23 299.177 23 299.177

5 4 120.77 4 120.77 4 120.77
5 84.003 5 84.003 5 84.003
10 145.804 10 145.804 8 145.804
12 205.982 12 205.982 12 205.982
23 299.177 23 299.177 23 299.177

6 4 120.77 4 120.77 4 120.77
5 84.003 5 84.003 5 84.003
10 145.804 10 145.804 8 145.804
12 205.982 12 205.982 12 205.982
19 73.098 19 73.098 18 79.071
23 226.079 23 226.079 23 299.177

7 4 120.77 4 120.77 4 120.77
5 84.003 5 84.003 5 84.003
10 145.804 10 145.804 8 145.804
13 87.16 13 87.16 12 205.982
14 118.822 14 118.822 18 79.071
19 73.098 19 73.098 19 73.098
23 226.079 23 226.079 23 226.079

8 4 120.77 120.77 4 120.77
5 84.003 5 84.003 5 84.003
10 145.804 10 145.804 8 145.804
13 87.16 13 87.16 13 87.16
14 118.822 14 118.822 14 118.822
18 79.701 18 79.701 18 79.701
19 73.098 19 73.098 19 73.098
23 226.079 23 226.079 23 226.079



ต าร าง ท ี่ 4 .6  O b jec tiv e  V a lu e  ข อ ง ส ถ า น ีข น ถ ่า ย ม ูล ฝ อ ย ท ี่ค ัด ล ือ ก แ ล ะ ป ร ิม า ณ ค ่า ใช ้จ ่า ย ท ี่เป ล ี่ย น แ ป ล ง ,2 5 4 0

จำนวนสถานีขนถ่ายท่ีเปิดทำการ
r

2 3 4
Objective Value ร้อยละ Objective Value ร้อยละ Objective Value ร้อยละ

0 8121480 0 8121480 0 8121480 0
1 6753850 16.84 5805290 28.52 5525542 31.96
2 6032050 25.73 5023040 38.15 4474550 44.90
3 5532370 31.88 4507180 44.50 3943520 51.44
4 5316250 34.54 4226150 47.96 3634250 55.25
5 5105840 37.13 3958830 51.25 3364110 58.58
6 4924050 39.37 3783480 53.41 3116550 61.63
7 4755680 41.44 3621110 55.41 2994410 63.13
8 4709510 42.01 3474020 57.22 2835050 65.09

หมายเหตุ ร้อยละ หมายถึงร้อยละของค่าใช้จ่ายท่ีจะลดลงเม่ือมีสถานีขนถ่ายมูลฝอยในระบบ
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ตารางที่4.7ตำหน,งท่ีต้ังสถานีขนถ่ายมูลฝอยท่ีคัดลือกและถ่ริมาฌมูลฝอยท่ีส่งผ่าน(ตันต่อวัน),2560

r
จำนวนสถานีขนถ่ายท่ี!ปิคทำการ 2 3 4

«ถานีท่ํเปิดทำกาไปริบาฌยูลฝอยท่ีส่งผ่า!สถานีท่ี!ปิดทำกาไปริบาณมุลฝอยท่ีส่งพ่านสถานีท่ี!ปิดทำกา' ปริบาณมุลฝอย»!ส่งพ่าน
1 23 2863.802 23 2863.802 23 2863.802
2 4 748.449 1 748.449 1 983.536

23 2115.353 23 2115.353 23 1880.266
3 4 362.931 4 362.931 2 613.362

12 861.43 12 861.43 10 861.43
23 1880.266 23 1880.266 23 1880.266

4 4 362.931 4 362.931 2 613362
12 861.43 12 "61.43 10 861.43
19 436209 19 436.209 18 557.058
23 1444.057 23 1444.057 23 1880.266

5 4 362.931 4 362.931 2 613.362
5 250.431 12 861.43 10 861.43
12 861.43 18 557.058 18 557.058
19 436.209 19 436.209 19 436.209
23 1444.057 23 1444.057 23 1444.057

6 4 362.931 4 362.931 4 362.931
5 250.431 5 250.431 5 250.431
10 385.518 12 861.43 10 861.43
12 475.912 18 557.058 18 557.058
19 436.209 19 436.209 19 436.209
23 1444.057 23 1444.057 23 1444.057

7 4 362.931 4 362.931 4 362.931
5 250.431 5 250.431 5 250.431
10 385.518 10 385.518 8 385.518
13 240.825 12 475.912 12 475.912
14 235.087 18 557.058 18 557.058
19 436.209 19 436.209 19 436.209
23 1444.057 23 1444.057 23 1444.057

8 4 362.931 4 362.931 4 362.931
5 250.431 5 250.431 5 250.431
10 385.518 10 385.518 8 385.518
13 240.825 13 240.825 13 240.825
14 235.087 14 235.087 14 235.087
18 557.058 18 557.058 18 557.058
19 436.209 19 436.209 19 436.209
23 1444.057 23 1444.057 23 1444.057



ตารางท่ี 4.8 Objective Value ของสถานีขนถ่ายมูลฝอยท่ีคัดลือกและปริมาณค่าใช้จ่ายท่ีเปล่ียนเ!ปลง,2560

จำนวนสถานีขนถ่ายท่ีเปิดทำการ
r

2 3 4
Objective Value ร้อยละ Objective Value ร้อยละ Objective Value ร้อยละ

0 33329200 0 33329200 0 33329200 0
1 25978800 22.05 21885300 34.34 19838500 40.48
2 24072100 27.77 19837300 40.48 17651500 47.04
3 22616400 32.14 18360900 44.91 16141800 51.57
4 21531500 35.40 17314500 48.05 14750000 55.74
5 20904300 37.28 16278200 51.16 13722800 58.83
6 20332800 38.99 15440400 53.67 12796800 61.60
7 19940300 40.17 14733000 55.80 12039700 63.88
8 19615000 41.15 14380500 56.85 11707100 64.87

หมายเหตุ ร้อยละ หมายถึงร้อยละของค่าใช้จ่ายท่ีจะลดลงเม่ือมีสถานีขนถ่ายมูลฝอยในระบบ
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นี
จ า ก ร ูป แ บ บ แ ผ น ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ 1 แ ล ะ แ บ บ แ ผ น ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ 2  ส า ม า ร ถ ส ร ุป ใ น ข ั้น ต ้น ไ ด ้ด ัง

1) เม่ือ r เพิ่มขึ้นค่าใช้จ่ายในการเก็บขนและขนส่งมูลฝอยจะลดลงซึ่งหมายถึงจะ 
สามารถประหยัดค่าใช้จ่ายมากข้ึน

2) เมื่อจำนวนสถานีขนถ่ายมูลฝอยสร้างหรือเปิดดำเนินการมากขึ้นค่าใช้จ่ายในการ
เก็บขนและขนส่งจะลดลง ดังนั้นการท่ีจะลดค่าใช้จ่ายให้ Minimizing ไต้ดีก็จะต้องมีสถานีขน
ถ่ายมูลฝอยมากพอควร

3) เม่ือเปิดสถานีขนถ่ายมูลฝอยจำนวน 8 สถานี ในปี พ.ศ. 2560 จะสามารถ
ประหยัดค่าใช้จ่าย ในการขนส่งมูลฝอยได้ถึง 56.8 % เม่ือ r = 3

4) จากจำนวนสถานีขนถ่ายมูลฝอยท่ีกำหนดข้ึนจำนวน 23 สถานี พบว่ามีเพียง 14
สถานีที่มีผลต่อผลลัพธ์ของค่าใช้จ่าย ซึ่งลังเกตุได้ว่าสถานีขนถ่ายมูลฝอยเหล่านีตังอยู่ใกล้ศูนย์
กลางของแหล่งกำเนิดมูลฝอย ส่วนสถานีอ่ืนๆ ไม่มีศักยภาพพอจึงไม่มีปรากฎอยู่ในผลลัพธ์

5) ตำแหน่งของสถานีขนถ่ายมูลฝอยไม่ได้เปลี่ยนแปลงนัยยสำคัญเช่นเดียวกับอัดรา 
ส่วนของค่าใช้จ่ายระหว่างรถเก็บขนและรถขนส่ง ( r ) อย่างไรก็ตามก็สามารถลังเกตุได้ว่าปริมาณ 
ขนถ่ายมูลฝอยจะเพ่ิมขืนหากค่าใช้จ่ายระหว่างรถเก็บขยะมูลฝอยและรถขนส่งมูลฝอยเพิ่มขืน

จากผลลัพธ์ที่ได้ข้างด้นจำนวนทางเลือกในการตังสถานีขนถ่ายมูลฝอยจึงถูกจำกัดจาก 23 
ทางเลือกให้เหลือเพียง 14 ทางเลือก ซึ่งได้แก่สถานีขนถ่ายมูลฝอย LP1 1 LP2 , LP4 5 LP5 ,
BP2 . BP4 5 BP6 , BP7 , BP8 , BK3 , BK4 , BK5 , BK7 และ BK8 ซ่ึงจะถูกเลือกให้ทำการ 
วิเคราะห์ในขันตอนต่อไป และ จะใช้ค่า r = 3 ซ่ึงการเลือกใช้ค่านีก็ถือว่าเป็นการปร ะมาณการข้ัน 
ด้นที่จะให้ผลท่ีคาดการเป็นไปในแนวทางที่ก่อให้เกิดค่าใช้จ่ายในการเก็บขนและขนส่งมูลฝอยมาก 
ท่ีสดในกลุ่มค่าใช้จ่ายน้อยท่ีสุด
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4.7 ความจุท่ีเหมาะสมของสถานีขนถ่ายมูลฝอยในพื้นที่ทำการวิจัย

การพ ิจ ารณ าท ี่ต ังและจำน วน สถาน ีขน ถ ่ายม ูลฝอยม ีค วาม จำเป ็น ท ี่จ ะต ้อ งน ำความ จ ุของ  

สถาน ีขนถ ่ายม ูลฝอยเข ้ามาพ ิจารณาประกอบการต ัดส ินใจด ้วย ซ ึ่งความจ ุของสถาน ีขนถ ่ายม ูลฝอยท ี ่

ความจ ุค ่าหน ึ่งก ็จะให ้ผลล ัพธ ์ของค ่าใช ้จ ่ายของป ิญหาค ่าหน ึ่ง ค ่าใช ้จ ่ายท ี่เปล ี่ยนแปลงจะเป ็นข ้อ

ม ูลท ี่นำมาพ ิจารณ าใช ้ในการค ัด เล ือกความจ ุของสถาน ีขนถ ่ายม ูลฝอยท ี่เหมาะสมและจำนวนสถาน ี 

ขนถ ่ายท ี่เหมาะสมก ับความจ ุน ัน

การวิจัยครังนีผู้วิจัยได้วางแผนการวิจัยให้ครอบคลุมถึง ปี พ.ศ. 2560 ดังนันจึงต้องนำข้อ 
มูลปริมาณมูลฝอยของปี พ.ศ. 2560 ในพื้นท่ีทำการวิจัยมาใช้ทำการวิเคราะห์ร่วมกับตำแหน่งของ 
สถานีขนถ่ายมูลฝอยท่ีมีศักยภาพในแบบจำลอง ผลของการวิเคราะห์นีสามารถสังเกตุค่าใช้จ่ายท่ี
เปลี่ยนแปลงของระบบท่ีทำการวิจัยท้ังหมดท่ีความจุของสถานีขนถ่ายมูลฝอยต่าง  ๆ กัน ผลการ 
วิเคราะห์สรุปไว้ในตารางท่ี 4.9

จากผลลัพธ์ที่ได้เห็นว่าเมื่อไม่กำหนดจำนวนสถานีขนถ่ายมูลฝอยที่จะเปิดทำการและทำ 
การปรับเปล่ียนตัวแปรความจุของสถานีขนถ่ายมูลฝอยโดยเร่ิมจาก 100 ตันต่อวัน พบว่าค่าใช้จ่าย 
ที่เกิดขึ้นตํ่าท่ีสุด(Objective value) เท่ากับ 330037 ณ ที่ความจุของสถานีขนถ่ายมูลฝอยเท่ากับ 
1450 ตันต่อวันโดยสามารถลดค่าใช้จ่ายท้ังหมดได้ถึงร้อยละ 58

ในทำนองเดียวกันหากกำหนดให้ความจุของสถานีขนถ่ายมูลฝอยคงที่และจำนวนสถานีขน 
ถ่ายมูลฝอยเป็นตัวแปร จากกราฟรูปท่ี 4.4 จะเห็นว่า ณ ที่ความจุของสถานีขนถ่ายมูลฝอยเท่า
กับ 100 ตันต่อวัน การเปิดสถานีขนถ่ายมูลฝอยจำนวน 14 สถานีก็จะลดค่าใช้จ่ายในการเก็บขน 
และขนส่งได้สูงสุดเพียงร้อยละ 30 และท่ีความจุของสถานีขนถ่ายมูลฝอยเท่ากับ 500 ตันต'51วัน
การเปิดสถานีขนถ่ายมูลฝอยจำนวน 10 สถานีก็จะลดค่าใช้จ่ายในการเก็บขนและขนส่งไต้สูงสุดถึง 
ร้อยละ 55

ใ น ก า ร พ ิจ า ร ณ า เ ล ือ ก ค ว า ม จ ุท ี่เ ห ม า ะ ส ม ข อ ง ส ถ า น ีข น ถ ่า ย ท ี่จ ะ น ำ ม า ใ ช ้ใ น พ ื้น ท ี่ท ำ ก า ร ว ิจ ัย  
น ัน  ส ี่ง ห น ึ่ง ท ี่ค ว ร จ ะ น ำ ม า พ ิจ า ร ณ า เ ป ็น ป ีจ จ ัย ก ็ค ือ  ค ว า ม จ ุข อ ง ส ถ า น ีข น ถ ่า ย ม ูล ฝ อ ย ย ่อ ย ท ี่ท า ง
ก ร ุง เ ท พ ม ห า น ค ร จ ะ น ำ ม า ใ ช ้ป ร ะ ก อ บ ก า ร พ ิจ า ร ณ า ด ้ว ย  ส ถ า น ีข น ถ ่า ย ม ูล ฝ อ ย ย ่อ ย พ ื้น ฐ า น  1 ส ถ า น ี 
จ ะ ม ีด ู้ค อ น เ ท น เ น อ ร ์ส ำ ห ร ับ บ ร ร จ ุม ูล ฝ อ ย เ ท ่า ก ับ  5  ต ู้ค อ น เ ท น เ น อ ร ์ซ ึ่ง บ ร ร จ ุม ูล ฝ อ ย ไ ด ้ร ว ม  5 5 - 6 0  
ต ัน ด ัง น ั้น ก า ร เ พ ิ่ม ค ว า ม ส า ม า ร ถ ห ร ือ ค ว า ม จ ุข อ ง ส ถ า น ีข น ถ ่า ย ม ูล ฝ อ ย ย ่อ ย น ีก ็จ ะ ส า ม า ร ถ ท ำ ไ ด ้โ ด ย  
ก า ร เ พ ิ่ม จ ำ น ว น ต ู้ ห ร ือ เ พ ิ่ม ค ว า ม ถ ี่ใ น ก า ร ล า ก จ ูง ต ู้ค อ น เ ท น เ น อ ร ์ไ ป ย ัง ส ถ า น ท ี่ก ำ จ ัด



ตารางท่ี 4.9 ค่าใช้จ่ายท่ีเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ีน*มอสถานีขนถ่ายมูลฝอยมีความธุด่างๆกัน

จำนวนสถานีขนถ่ายมูลฝอยที่เปิดทำการ ความธุสถานีขนถ่ายมูลฝอย ตันต่อวัน
100 200 300 400 500 1000 1100 1200 1300 1400 1450 1500

<=14 สถานี 552576 455113 409098 374107 352860 338643 336705 334767 332829 330891 330037 330037
9 592265 480989 425070 385948 359373 338653 336715 334777 332839 330901 330047 330047
10 580956 468358 415503 374513 352860 338663 336725 334787... ................. ..................... ■■332849 330911 330057 330057
11 571946 460978 410661 374107 352870 338670 336735 334797 332859 330921 330067 330067
12 563948 456723 409098 374117 352880 338683 336745 334807 332869 330931 330077 330077
13 556261 455113 409108 374127 352890 338693 336755 334817 332879 330941 330087 330087
14 552570 455123 409118 374137 352900 338700 336765 334827 332889 330951 330097 330097



ค่าใช้จ่ายท่ีเกิดข้ึนเม่ือมีสถานีขนถ่ายยูลฝอยท่ีจำนวนและความธุฅ่าวั  ๆ กัน

ค วาม จ ุ100 ต้น
ต่อวัน
ค วามจ ุ200 ต้น
ต่อวัน
ค วาม จ ุ300 ต้น
ต่อวัน

-X —  ความจ ุ400  ต้น
พ ri?™- * —  ค วามจ ุ500 ต้น

จำนวนสถานีขนถ่ายยูลฝอย

ท่ี 4.4 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าใช้จ่ายและจำนวนสถานีขนถ่ายยูลฝอยทีความอุต่าง  ๆ กัน

๐-'
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การเพ่ิมตู้คอนเทนเนอร์ข้ึนอีกจำนวน 2 ตู้และการจัดการเพิ่มความถี่ในการลากจูงตู้คอน 
เทนเนอร์เป็น 3 เท่ียวต่อวันอันหมายถึงการปฏิบัติงาน 3 กะต่อวันสถานีขนถ่ายมูลฝอยย่อยนี้ก็จะมี 
ความจุไม่น้อยกว่า 200 ตันต่อวัน การเพ่ิมจำนวนตู้คอนเทนเนอร์ การจัดลำตับในการขนส่งมูล 
ฝอยสิ่งเหล่านีเปีนการเพิ่มประสิทธิภาพของสถานีขนถ่ายมูลฝอยย่อยโดยเฉพาะความจุของสถานี 
โดยมีผลกระทบต่อขนาดของพืนที่ในการจัดต้ังสถานีขนถ่ายมูลฝอยย่อยน้อยท่ีสุค

จากเหตุผลดังกล่าวความจุของสถานีขนถ่ายมูลฝอยขนาด 100 ตันต่อวันและ 200 ตันต่อ 
วันจึงนำมาพิจารณาในข้ันตอนต่อไป ค่าใช้จ่ายในการขนส่งมูลฝอยที่เกิดขั้นจาก แบบจำลองทีใช้ 
สถานีขนถ่ายมูลฝอยขนาดความจุ 100 ตันต่อวัน และ 200 ตันต่อวัน สรุปไว้ในตารางที่ 4.10และ 
ตารางท่ี 4.1 เตามลำตับ

ณ ท่ี ความจุของสถานีขนถ่ายมูลฝอย รวมทังระบบท่ีเทากัน ผลต่างระหว่างค่าใช้จ่ายท่ีลด 
ลงของสถานีขนถ่ายมูลฝอยท่ีความจุต่างกันได้ถือเป็นนัยสำคัญ ตัวอย่างเช่นจากรูปที่ 4.5 ซ่ึงเป็น 
กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าใช้จ่ายที่ลดลงและจำนวนสถานีขนถ่ายมูลฝอยที่ขนาดความจุ 
100 ตันต่อวันและ 200 ตันต่อวัน กรณีที่ความจุของสถานีขนถ่ายมูลฝอยทั้งระบบรวมเท่ากับ 1200 
ตันต่อวัน ก็อาจสร้างสถานีขนถ่ายมูลฝอยขนาด 100 ตันต่อวัน จำนวน 12 สถานี หรือขนาด 200 ตัน 
ต่อวัน จำนวน 6 สถานี ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบแล้วจะเห็นว่า การสร้างสถานีขนถ่ายมูลฝอยขนาด 200 
ตันต่อวันจำนวน 6 สถานีสามารถประหยัดค่าใช้จ่ายเพิ่มขั้นได้อีกประมาณ ร้อยละ 4 ดีกว่าการมี 
จำนวนสถานีถึง 12 สถานี จึงเห็นได้ว่าความจุของสถานีขนถ่ายขนาด 200 ตันต่อวันมีจะประสิทธิ 
ภาพท่ีลดด้นทุนด้านค่าดำเนินการได้ดีกว่า

เมื่อพิจารณาถึงสถานีขนถ่ายมูลฝอยขนาดความจุ 200 ตันต่อวันจากตารางที่ 4.11 เห็นว่า 
เม่ือสร้างสถานีขนถ่ายมูลฝอยมากกว่า 9 สถานีแล้วการเพิ่มจำนวนสถานีอีกหนึ่งสถานีร้อยละของ 
ค่าใช้จ่ายท่ีลดลงจะเพ่ิมข้ันค่อนข้างน้อยกล่าวคือเพ่ิมข้ันเพียงร้อยละ 1.60 และหากว่าก่อสร้างครบ 
ทัง 13 สถานีแล้ว ร้อยละของค่าใช้จ่ายท่ีลดลงจะเพิ่มขืนไม่เกินร้อยละ 1.0 ต่อจำนวนสถานีที่ต้อง 
สร้างเพ่ิม ตังน้ันจำนวนสถานีที่เหมาะสมท่ีควรจะสร้างจึงเท่ากับ 9 สถานี



ตารางที 4.10 ค่าขนส่งมูลฝอยตำสุดและตำแหน่งของสถานีขนถ่ายมูลฝอยทีลูกคัดเสือก
เมื่อความชุของสถานีขนถ่ายมูลฝอย 100 ตันต่อวันและอัตราส่วน r เท่าคับ 3

จำนวนสถานีขนถ่ายมูลฝอยที่ดำเนินการ Objective Function Value เอยละ สถานีขนถ่ายท่ีเปิดดำเนินการ
ค่าขนส่งที่ลดลงร้อยละ ร้อยละท่ีเพ่ิมขึ้น

0 787370 0
1 753278 4.33 4.33 13
•*> 719246 8.65 4.32 3,13
3 692003 12.11 3.46 2,3,13
4 669747 14.94 2.83 2,3,12,13
5 651494 17.26 2.32 2-4,12,13
6 635799 19.25 1.99 2-4,6,12,13
7 620242 21.23 1.98 2-6,12,13
8 605472 23.10 1.88 2-6,9,12,13
9 592265 24.78 1.68 1-6,9,12,13

10 580956 26.22 1.44 1-7,9,12,13
11 571946 27.36 1.14 1-7,9,12-14
12 563948 28.38 1.02 1-7,9,11-14
13 556261 29.35 0.98 1-9,11-14
14 552570 29.82 0.47 1-14



ตารางที4.11 ค่าขนส่งมูลฝอยตำสุดและตำแหน่งของสถานีขนถ่ายมูลฝอยทีลูกคัดเลือก
ฌื่อความธุของสถานีขนถ่ายมูลฝอย 200 ตันต่อวันและอัตราส่วน r เท่าคับ 3

จำนวนสถานีขนถ่ายมูลฝอยที่ดำเนินการ Objective Function Value ร้อยละ สถานีขนถ่ายท่ีเปิดดำเนินการ
ค่าขนส่งที่ลดลงร้อยละ ร้อยละท่ีเพ่ิมขึ้น

0 787370 0
1 719175 8.66 8.66 13
2 659334 16.26 7.60 3,13
3 622828 20.90 4.64 3,4,13
4 591272 24.91 4.01 3,4,12,13
5 559863 28.89 3.99 3,4,6,12,13
6 529704 32.72 3.83 3-6,12,13
7 512379 34.93 2.20 3-6,12-14
8 496373 36.96 2.03 3-6,11-14
9 480989 38.91 1.95 3-6,8,11-14

10 468358 40.52 1.60 3-6,8,9,11-14
11 460978 41.45 0.94 3-6,8-14
12 456723 41.99 0.54 3-14
13 455113 42.20 0.20 2-14
14



ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ค ่า ใช ้จ ่า ย ท ี่ล ด ล ง แ ล ะ จ ำ น ว น ส ถ า น ีข น ถ ่า ย ม ูล ฝ อ ย

กวามอุ 100คันก่อวัน
4H— กวาน̂ 200 คันก่อวัน

ฉำนวนสถานขนถ่ายยูรฝอย

รูปท่ี 4.5 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าใช้จ่ายที่ลดลงและจำนวนสถานีขนถ่ายมูลฝอยที่ความอุ 100 และ 200 ตัน
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4.8 การวางแผนการก่อสร้างสถานีขนถ่ายมูลฝอยท่ีถูกคัดเลือก

ข้ันตอนน้ีเพ่ือพิจารณาวางแผนการลงทุนสำหรับสถานีขนถ่ายมูลฝอยท้ัง 9 ท่ีถูกคัดเลือกมา 
ถ้าทุกๆ สถานีขนถ่ายมูลฝอยถูกสร้างข้ึนมาพร้อมๆ คัน ผลต่างระหว่างค่าใช้จ่ายท่ีลคลงท่ีจะไค้รับ 
ก็จะน้อยซึ่งอาจจะไม่เพียงพอต่อค่าใช้จ่ายคงที่และค่าใช้จ่ายแปรผันของสถานีขนถ่ายมูลฝอยเหล่านี้ 
ดังนั้นจึงต้องมีการวางแผนการถ่อสร้างหรือเพิ่มประสิทธิภาพสถานีขนถ่ายมูลฝอยให้เหมาะสมใน 
แต่ละช่วงเวลานั้น  ๆ แผนการวิเคราะห์ในขั้นตอนนี้จึงกำหนดไค้ดังน้ี

ในแผนการวิเคราะห์นีมีทางเลือกสำหรับการถ่อสร้างสถานีขนถ่ายมูลฝอยเท่ากับ 9 ทาง 
เลือกซ่ึงเป็นผลมาจากข้ันตอนท่ีแล้วในหัวข้อ 4.7 แต่ละสถานีขนถ่ายมูลฝอยจะมีความจุ 200 ดัน/วัน 
ในแผนการวิเคราะห์นี้จะนำข้อมูลปริมาณมูลฝอยของ พ.ศ. 2540 มาทำการวิเคราะหผ์ลที่ไค้ก็คือ 
จำนวนและความจุของสถานีขนถ่ายมูลฝอยท่ีต้องการในช่วงแรก หลังจากน้ันก็จะนำข้อมูล
ปริมาณมูลฝอยในปี พ.ศ. 2545 พ.ศ. 2550 พ.ศ. 2555 พ.ศ. 2560 มาทำการวิคราะห์เช่นเคียวกันก็ 
จะทำให้เห็นการเปล่ียนแปลงที่เกิดข้ึน

ผลลัพธ์จากการวิเคราะห์ทั้งตามรูปแบบที่กล่าวมาข้างค้นไค้สรุปไว้ในตารางที่4.12



ตารางที่ 4.12 แผนการก่อสร้างสถานีขนถ่ายมูลฝอยขนาดความธุ 200 ตันต่อวันและปริมาณมูลฝอยที่ส่งผ่านสถานี 
ในช่วง พ.ศ. 2540 ถึง พ.ศ. 2560

ลำดับขั้นตอนก่อสร้าง สถานีขนถ่าย ปริมาณมูลฝอยที่ส่งฝาน (ดันต่อวัน)
2540 2545 2550 2555 2560

1 BK8 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00
2 BP4 145.80 194.31 200.00 200.00 200.00
3 BK5 144.89 200.00 200.00 200.00 200.00
4 BK7 120.77 200.00 200.00 200.00 200.00
5 BP7 87.16 117.45 152.62 193.52 200.00
6 LP5 84.00 115.36 152.79 197.45 200.00
7 BK4 73.10 119.41 200.00 200.00 200.00
8 LP4 89.10 200.00 200.00 200.00
9 BP2 49.75 118.57 200.00
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4 .9  ผ ล ข อ ง ช น ิด ข อ ง ร ถ เก ็บ ข น ม ูล ฝ อ ย ต ่อ ร ะ บ บ ข น ส ่ง ม ูล ฝ อ ย ท ี่ม ีส ถ า น ีข น ถ ่า ย ม ูล ฝ อ ย

จากผลการวิเคราะห์หาตำแหน่งสถานีขนถ่ายมูลฝอยท่ีคัดเลือกมาแล้วในหัวข้อท่ี 4.8 ซ่ึง 
ในส่วนของค่าใช้จ่ายในการเก็บขนและขนส่งไค้นำค่าใช้จ่ายของรถอัดมูลฝอยขนาด 10 ลูกบาศก 
เมตรของท้ัง 3 เขตของพ้ืนท่ีทำการวิจัยซ่ึงไค้กล่าวไว้ในหัวข้อท่ี 3.5 มาทำการวิเคราะห์

ในขันตอนนีจึงไค้นำค่าใช้จ่ายของรถเก็บขนอีกสองประเภทอันได้แก่ รถอัดมูลฝอยขนาด 
4 ลูกบาศก์เมตรและรถบรรทุกคอนเทนเนอร์ขนาค 8 ลูกบาศก์เมตรมาวิเคราะห์กับตำแหน่งและ 
ขนาดของสถานีขนถ่ายมูลฝอยท่ีได้คัดเลือกไว้แล้วข้างด้นในช่วงเวลาทุก  ๆ 5 ปี ต้ังแต่ปี พ.ศ. 
2540 ถึงปี พ.ศ. 2560 ซ่ึงค่าใช้จ่ายในแต่ละช่วงเวลาซึ่งเป็นค่าใช้จ่ายต่อวันของรถเก็บขนมูลฝอยท้ัง 
3 ประเภทอันได้แก่รถอัดมูลฝอยขนาด 4 ถูกบาศก์เมตร รถอัดมูลฝอยขนาด 10 ลูกบาศก์
เมตรและรถบรรทุกคอนเทนเนอร์ขนาด 8 ลูกบาศก์เมตรได้สรุปไว้ในตารางท่ี 4.13 และในกราฟ 
รูปท่ี 4.6

จากกราฟจะเห็นว่าเม่ือไม่มีสถานีขนถ่ายมูลฝอยในระบบ การเลือกใช้รถอัดมูลฝอยขนาด4 
ถูกบาศก์เมตรมาทำการเก็บขนมูลฝอยจะก่อให้เกิดค่าใช้จ่ายต่อวันสูงสุด รองลงมาก็คือรถบรรทุก 
คอนเทนเนอร์ขนาด 8 ถูกบาศก์เมตรและรถอัดมูลฝอยขนาด 10 ถูกบาศก์เมตรตามลำดับ

ตารางท่ี 4.14 และตารางท่ี 4.15 ได้แสดงร้อยละของค่าใช้จ่ายท่ีประหยัดลงได้ในช่วงระยะ 
เวลาทุกๆ 5 ปี และร้อยละของค่าใช้จ่ายที่เกิดข้ึนของรถเก็บขนมูลฝอยแต่ละประเภทเม่ือเทียบกับ 
ค่าใช้จ่ายของระบบท่ีไม่มีสถานีขนถ่ายมูลฝอยในช่วงระยะเวลาทุก  ๆ 5 ปี เช่นกันตามลำดับ เม่ือ 
นำ1ข้อมูลเหล่านีมาเขียนกราฟรูปท่ี 4.7 และรูปท่ี 4.8 เห็นได้ว่ารถอัดมูลฝอยขนาด 4 ถูกบาศก์ 
เมตรเมื่อนำมาใช้ในระบบที่มีสถานีขนถ่ายมูลฝอยสามารถลดค่าใช้จ่ายได้ค่อนข้างดีมากคือในปี 
พ.ศ. 2540 ลดได้ประมาณ ร้อยละ 70 ในขณะท่ีรถอัดมูลฝอยขนาด 10 ถูกบาศก์เมตร
สามารถลดค่าใช้จ่ายได้เพียง ร้อยละ 57 อย่างไรก็ดีค่าใช้จ่ายของรถอัดมูลฝอยขนาด 10 ลูก
บาศก์เมตรในระบบท่ีไม่มีสถานีขนถ่ายมูลฝอยต่ํากว่าค่าใช้จ่ายของรถอัดมูลฝอยขนาด 4 ลูกบาศก์ 
เมตรในระบบท่ีไม่มีสถานีขนถ่ายมูลฝอยมาก เม่ือปริมาณมูลฝอยเพ่ิมมากขึน ในช่วง 5 ปีสุดท้าย 
ประสิทธิภาพในการลดค่าใช้จ่ายของรถเก็บขนประเภทรถอัดมูลฝอยขนาด 4 ลูกบาศก์เมตรจะ
ลดลงมาก ซ่ึงอาจหมายถึงว่าเลือกใช้รถเก็บขนท่ีมีฃนาดเล็กในขณะท่ีมูลฝอยมีปริมาณมาก



ต า ร า ง ท ี่ 4 .1 3  ค ่า ใช ้จ ่า ย ข อ ง ร ถ เก ็บ ข น แ ต ่ล ะ ป  ? ะ เภ ท ท ี่เป ล ี่ย น แ ป ล ง เม ื่อ ม ีส ถ า น ีข น ถ ่า ย ม ูล ฝ อ ย ใน ร ะ บ บ

ประเภทรถเก็บขน ปี พ.ศ.
2540 2545 2550 2555 2560

1 รถอัดมูลฝอยขนาด 4 ล.บ.เมตร 565,483 824,732 1,176,850 1,656,530 2,320,650
รถอัดมูลฝอยขนาด 4 ล.บ.เมตรและสถานีขนถ่าย 160,999 244,542 387,914 840,577 1,491,060

2 รถอัดมูลฝอยขนาด 10 ล.บ.เมตร 224,803 316,597 434,662 586,955 787,371
รถอัดมูลฝอยขนาด 10 ล.บ.เมตรและสถานีขนถ่าย 95,640 138,684 207,637 317,718 480,989

3 รถบรรทุกคอนเทนเนอร์ขนาด 8 ล.บ.เมตร 510,711 744,851 1,062,870 1,496,080 2,095,890
รถบรรทุกคอนเทนเนอร์ขนาด 8 ล.บ.เมตรและสถานีขนถ่าย 479,251 707,377 1,018,140 1,450,110 2,049,900



ค่าใช้จ ่ายในการเก็บขนและขนส่งมูลฝอยของรถเก็บขนมูลฝอยแต่ละประเภท

2535 2540 2545 2550 2555 2560 2565

ปี พ.ศ.
— ♦ — รถอัดมุ«ฝอยขนาด 4 «.บ.เมดร —* — รทอัดมุดฝอยขนาด 4 «.บ.เมตรแ«ะสถานขนถ่าย

— é — รถอัดมุ«ฝอยขนาด 10 ล.บ.เมดร —X —  รทอัดมุ«ฝอยขนาด 10 «.บ.เมตรแระสถานีขนฝาย
—X — รถบรรทุกคอนเทนเนอfขนาด 8 «.บ.เมตร —• — รทบรรทุกคอนเทนเนอ?!นาด 8 «.บ.เมตรและสถานีขนฝาย

ร ูป ท ี 4.6 ค ่า ใช ้จ ่าย ใน ก าร เก ็บ ข น แ ล ะข น ส ่งม ูล ฝ อ ย ข อ งรถ เก ็บ ข น ม ูล ฝ อ ย แ ต ่ล ะป ระ เภ ท



ต ารางท ี่4.14 ค ่า ใช ้จ ่าย ข อ งร ถ เก ็บ ข น แ ค ่ล ะป ร ะ เภ ท เป ็น ร ้อ ย ล ะท ี่ส าม า ร ถ ป ร ะห ย ัด ล งไ ด ้เม ื่อ ม ีส ถ าน ีข น ถ ่า ย ม ูล ฝ อ ย ใน ร ะบ บ

ประเภทรถเก็บขน ปี พ.ศ.
2540 2545 2550 2555 2560

รถอัดมูลฝอยขนาด 4 ล.บ.เมตร 71.53 70.35 67.04 49.26 35.75
รถอัดมูลฝอยขนาด 10 ล.บ.เมตร 57.46 56.20 52.23 45.87 38.91

รถบรรทุกคอนเทนเนอร์ขนาด 8 ล.บ.เมตร 6.16 5.03 4.21 3.07 2.19

ตารางท่ี4.15 ค่าใช้จ่ายของรถเก็บขนแค่ละประเภทคิดเป็นร้อยละเทียบกับระบบท่ีไม่มีสถานีขนถ่ายมูลฝอย

ประเภทรถเก็บขน ปี พ.ศ.
2540 2545 2550 2555 2560

รถอัดมูลฝอยขนาด 4 ล.บ.เมตร 28.47 29.65 32.96 50.74 64.25
รถอัดมูลฝอยขนาด 10 ล.บ.เมตร 42.54 43.80 47.77 54.13 61.09

รถบรรทุกคอนเทนเนอร์ขนาด 8 ล.บ.เมตร 93.84 94.97 95.79 96.93 97.81



ค่าใช้จ่ายที่ลดลงของรถเก็บขนมูลฝอยแต่ละประเภทเมื่อมีสถานีขนถ่ายมูลฝอย
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•รถอัดทุลฝอยขนาด 4 ล.บ.เมดร *H B — รถอดมลฝอยขนาด I0 ท.บ.เมตร — £ — รถบรรทุกกอนเฑนเนอร'’ขนาด 8 ล.บ.เมตร

ร ูป ท ี่ 4.7 ค ่า ใช ้จ ่าย ท ี่ล ด ล งข อ งรณ ก ีบ ข น ท ุล ฝ อ ย แ ต ่ล ะป ร ะ เภ ท เม ื่อ ม ีส ถ าน ีข น ถ ่าย ย ูล ฝ อ ย



ค่าใช้จ่ายของรถเก็บขนแต่ละประเภทเม่ือมีสถานีขนถ่ายมูลฝอยในระบบ

2535 2540 2545 2550 2555 2560 2565

ปีฑ.ส. *

* รถทัดมูลฝอยขนาด 4 ล.บ.เมสร — 0J— รถทัดมูลฝอยขนาด 10 ถ.บ.เมดร '  รถบรรทุกคอนเฑนเนอรขนาด 8 ท.บ.เมดร

ร ูป ท ี่ 4.8 ค ่า ใช ้จ ่าย ข อ งรถ เก ็บ ข น ม ูล ฝ อ ย แ ต ่ล ะป ระ เภ ท เม ื่อ ม ส ถ าน ีข น ถ ่าย ม ูล ฝ อ ย ใ น ระบ บ
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สำหรับค่าใช้จ่ายที่ลดลงเมื่อนำรถบรรทุกคอนเทนเนอร์ขนาด 8 ลูกบาศก์เมตรมาใช้ใน 
ระบบท่ีมีสถานีขนถ่ายมูลฝอยตลอดในช่วง 20 ปีมีการเปลี่ยนแปลงน้อยมากซ่ึงก็แสดงให้เห็นว่า 
หากนำรถบรรทุกคอนเทนเนอร์ฃนาด 8 ลูกบาศก์เมตรมาใช้ในระบบเก็บขนมูลฝอยที่มีสถานีขน 
ถ่ายมูลฝอยประสิทธภาพในการลดค่าใช้จ่ายของระบบเม่ือนำรถประเภทนีมาใช้'น้ันมีน้อยมาก หรือ 
อีกน้ยหน่ึงก็คือ รถประเภทนี้ทำหน้าที่เหมือนรถขนส่งอยู่แล้วหากกำหนดจุดในการทิ้งมูลฝอยได้ 
การสร้างสถานีขนถ่ายมูลฝอยก็เป็นสิ่งที่ไม่จำเป็น

จากข้อมูลท้ิงหมดจะเห็นว่าในกรณีท่ีใช้รถอัดมูลฝอยขนาด 10 ลูกบาศก์เมตรทำการ
เก็บขนและขนส่งมูลฝอยค่าใช้จ่ายที่เกิดขึนเมื่อระบบไม่มีสถานีขนถ่ายมูลฝอยหรือระบบมีสถานี 
ขนถ่ายมูลฝอยจะน้อยกว่าการเลือกใช้รถประเภทอื่น ผลการวิเคราะห์ในแบบจำลองนีจึงเห็นว่าการ 
นำรถอัดมูลฝอยขนาด 10 ถูกบาศก์เมตรมาใช้เป็นส่วนใหญ่ในระบบเก็บขนและขนส่งมูลฝอย
ของกรุงเทพมหานครนั้นสอดคล้องกับโครงการนำร่องในการติดตังสถานีขนถ่ายมูลฝอยย่อยใน 
อนาคต

ปิจจัยที่สำคัญอย่างหนึ่งที่มีผลต่อค่าใช้จ่ายในการขนส่งมูลฝอยของรถเก็บขนและขนส่งมูล 
ฝอยทุกขนาด คือ นำมันเชือเพลิง ซ่ึงราคานำมันเชือเพลิงอาจมีราคาคงท่ีอยู่ช่วงเวลาหน่ึงเท่านัน 
ส่วนใหญ่จะมีการเปลี่ยนแปลงขืนลงอยู่เสมอตามราคาตลาดโลก การวิจัยนีได้ทำการทดสอบผล 
กระทบที่เกิดขึ้นต่อค่าใช้จ่ายในการเก็บขนและขนส่งมูลฝอยของพืนท่ีทำการวิจัยเมื่อราคานั้ามันเชื้อ 
เพลิงเปล่ียนแปลงซึ่งดำเนินการโดยปรับราคานำมันเชือเพลิงสูงขืนและตํ่าลงประมาณ 10 - 25
เปอร์เซ็นต์ในระหว่างการหาค่าใช้จ่ายในการขนส่งต่อหน่วยนำหนักของมูลฝอย จากนันนำไป
เขียนกราฟเพ่ือหาสมการของเส้นแนวโน้มแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าใช้จ่ายกับระยะทางของรถ 
แต่ละก ล ุ่ม ที่ราคานำมันเชือเพ ล ิง ต ่า ง ๆ กัน ดังได้สรุปไว้ในตารางท่ี 4.16

จากสมการความสัมพันธ์ระหว่างค่าใช้จ่ายกับระยะทางในตารางที่ 4.16 พบว่า 
สัมประสิทธิความชันของสมการเส้นตรงเพิ่มข้ึนและค่าคงท่ีลดลงเมื่ออัตราค่านั้ามันเปลี่ยนแปลงใน 
ทางที่เพิ่มขืนซึ่งก็สอดคล้องกับความจริงที่ว่าเมื่อราคาค ่า นำมันเชือเพลิงเพิ่มขืนค่าใช้จ่ายต่อระยะ 
ทางก็จะเพ่ิมขืนด้วย
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ตารางท่ี 4.16 สรุปสมการความสัมพันธ์ระหว่างค่าใช้จ่ายกับระยะทางของรถอัดมูลฝอยขนาด 
10 ล บ.ม. เม่ือราคาน้ํามันเช้ือเพลิงเปล่ียนแปลง

ราคาน้ํามันเช้ือเพลิง 
บาทต่อลิตร

เขตลาดพร้าว เขตบางกะปี เขตบึงทุ่ม

9.375(4-25%) 5.752X+90.365 2.7637X4-92.845 1.6298X4-94.651
( R 2 = 0 . 1 0 4 2 ) ( R 2 = 0 . 1 3 1 5 ) ( K  = 0 . 0 4 4 2 )

8.25(4-10%) 5.5753X4-93.178 2.6757X4-93.575 1.548X4-95.582
( R 2 = 0 . 1 0 0 9 ) f R 2= 0 . 1 2 6 2 ) ( R 2= 0 . 0 4 0 9 )

7.50(0%) 5.4574X4-95-053 2.617X4-94.061 1.4935X4-96.203
( R 2 = 0 . 0 9 8 6 ) (1r = 0 . 1 2 2 6 ) ( R 2 = 0 . 0 3 8 7 )

6.75(-10%) 5.3396X4-96.929 2.5583X4-94.548 1.439X4-96.824
( R 2 = 0 . 0 9 6 3 ) ( R 2 = 0 . 1 1 8 9 ) ( R 2 = 0 . 0 3 6 5 )

5.625(-25%) 5.1629X4-99.742 2.4703X4-95.278 1.3573X4-97.755
( R 2 = 0 . 0 9 2 8 ) ( R 2 = 0 . 1 1 3 5 ) ( R 2 = 0 . 0 3 3 3 )

หมายเหตุ ( ) อัตราการเปลี่ยนแปลงราคาค่านำมันเชือเพลิง , %
+ เ พ ิ่ม ,  - ลด

เม่ือนำสมการทังหมดมาทำการหาค่าใช้จ่ายต่อหน่วยที่ระยะทางใด  ๆ โดยเทียบหาอัตรา
ส่วนค่าใช้จ่ายท่ีเปล่ียนแปลงตามร าค าค ่าน ํ้าม ันเช้ือเพลิงของรถ เก็บขนมูลฝอยของท้ัง 3 เขตท่ีทำการ 
วิจัยโดยนำค่าใช้จ่ายของเขตที่ตํ่าที่สุด( เขตบึงทุ่ม)มาเป็นบรรทัดฐานพบว่าท่ีระยะทาง 20 , 30 และ 
50 กิโลเมตร อัตราส่วนค่าใช้จ่ายต่อระยะทางของเขตลาดพร้าว เขตบางกะปิ ต่อ เขตบึง
ทุ่ม ในสภาวะที่ราคาค่านำมันเชือเพลิงมีการเปลี่ยนแปลงทังในทางบวกและในทางลบซึ่งแสดงไว้ 
ในรูปที่4.9 มีค่าคงท่ีเท่ากับ 1.62 : 1.16 : 1 และ 1.84 : 1.22 : 1 และ2.16 : 1.32 : 1 ตาม 
ลำดับโดยไม่ได้เปลี่ยนแปลงตามราคานำมันเชือเพลิงเลย ดังนันการเปลี่ยนแปลงของราคาค่าน้ํามัน 
เชือเพลิงไม่มีผลต่อการพิจารณาเลือกใช้รถในการเก็บขนและขนส่งมูลฝอยไปยังสถานีขนถ่ายมูล 
ฝอยในระยะทางท่ีเท่ากันของระบบขนส่งมูลฝอย
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หมายเหคุ LP = ลาดพร้าว 1 BKP = บางกะปิ 1 BK = ปีงทุ่ม 
( ) อัตราการเปล่ียนแปลงราคาค่าน้ํามันเช้ือเพสิง 1 %

รถอัดมูลฝอยขนาด 10 ลูกบาคก์เมตร
รูปที 4. 9 อัตราส่วนของค่าใช้จ่ายในการขนส่งยูลฝอยของแต่ละเขตเทียบกับเขตบึงภู่ม 

เมื่อราคานํ้ามันเปลี่ยนแปลงที่ระยะทาง 2 0 ,3 0  แล ะ 50 ก.ม.
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