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บทคัดยอ

 งานวิจยันีม้วีตัถปุระสงคเพือ่นาํเสนอแนวทางในการลดตนทนุการจดัการขยะคอมพวิเตอรในพืน้ทีจ่งัหวดั

สงขลา วธิกีารในการศึกษาประกอบดวย 3 ขัน้ตอนหลักคอื 1) การศึกษาสภาพการจัดการขยะคอมพิวเตอรในปจจบุนั 

2) การสรางแบบจาํลองทางคณติศาสตรเพือ่ประเมนิตนทนุในการจดัการขยะคอมพวิเตอรและ 3) การพฒันากลยทุธ

เพ่ือเปนแนวทางในการจดัการขยะคอมพวิเตอร ผลการศกึษาไดนาํเสนอแนวทางในการลดตนทนุสองแนวทางคอื 1) 

การกําหนดใหรานรับซ้ือของเกาสงขยะคอมพิวเตอรไปศนูยรวบรวมท้ังหมด ซึง่ตนทนุจะลดลงจาก 3.647 ลานบาท

ตอเดือน  เหลือ 3.422 ลานบาทตอเดือนหรือลดลง 6%  2)กําหนดใหมีการสงขยะคอมพิวเตอรจากแหลงกําเนิดไป

ยังศูนยรวบรวมโดยตรงซ่ึงมีผลทําใหตนทุนลดลงเหลือ2.413 ลานบาทตอเดือนหรือลดลง34%

Abstract

 The objective of this research is to reduce operational cost for computer wastes management system 

in Songkhla province.  There are three steps involved in this research; 1) study the current management system, 

2) develop a mathematical model for calculation the total cost in the supply chain, and 3) propose appropriate 

management systems for reducing operational cost.  Two strategies for reducing the total computer waste 

management cost are proposed: 1) all computer wastes are transported from garbage shops to collection centers, 

and 2) all computer wastes are transported from source of origin to collection center. The results indicate that the 

total cost is decreased 6% (from 3.647 million baht per month to 3.422 million baht per month) and 34% (from 

3.647 million baht per month to 2.413 million baht per month) for fi rst and second approach, respectively.  
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1. บทนํา

 ปจจุบันเทคโนโลยีมีการพัฒนาอยางรวดเร็ว 

ทําใหการใชคอมพิวเตอรมีปริมาณเพิ่มขึ้นแบบกาว

กระโดด องคกรตางๆท้ังขนาดเล็กและใหญ หรือแมแต

ในครัวเรือนมีการนําคอมพิวเตอรมาใชกันอยางกวาง

ขวาง คอมพิวเตอรเหลานี้เม่ือหมดสภาพการใชงานจะ

กลายเปนขยะ ซึ่งนับวันจะมีปริมาณเพ่ิมมากข้ึนเร่ือยๆ 

แตระบบการจัดการคอมพิวเตอรที่หมดอายุการใชงาน

แลวยังไมมีประสิทธิภาพที่ดีเพียงพอ สวนใหญการ

กําจัดขยะเหลานี้จะถูกนําไปกําจัดรวมกับขยะท่ัวไปจาก

ชุมชนซึ่งสวนใหญเปนการเผาท้ิงหรือการฝงกลบ ขยะ

คอมพิวเตอรกอใหเกดิอนัตรายตอสขุภาพของประชาชน

และสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมเนื่องมาจากสาร

อันตรายตางๆที่เปนสวนประกอบของคอมพิวเตอร ใน

ทางตรงกันขามขยะคอมพิวเตอรสามารถนํากลับมาใช

ใหมได ดงันัน้การมรีะบบการจัดการท่ีมปีระสิทธภิาพใน

การจดัเกบ็ การคดัแยก การขนสงจะชวยลดการเกดิขยะที่

เปนอันตรายตอสิ่งแวดลอม นอกจากน้ียังชวยลดตนทุน

ในการผลิตคอมพิวเตอรไดอีกดวย (1)  แมวาปจจุบัน

ยังไมมีการรวบรวมขอมูลปริมาณขยะคอมพิวเตอรที่

แนนอนแตจากรายงานจํานวนคอมพิวเตอรที่ใชงานใน

เขตภาคใตตั้งแตป พ.ศ. 2546 – พ.ศ. 2550 มีประมาณ 

138,407 เครื่อง 192,697 เครื่อง 243,305 เครื่อง 309,194 

เครื่องและ 342,922 เครื่อง ตามลําดับ ดังรูปที่ 1 อายุการ

ใชงานคอมพวิเตอรในประเทศไทยโดยเฉลีย่อยูทีป่ระมาณ 

5 ป  ดังนั้นคอมพิวเตอรที่เริ่มการใชงานในป พ.ศ. 2546 

จะหมดอายุแปรสภาพเปนขยะในป พ.ศ. 2551 และ

คอมพิวเตอรที่เริ่มการใชงานในป พ.ศ. 2547 กลายเปน

ขยะในป พ.ศ. 2552 ตามลําดับ  เนื่องจากคอมพิวเตอร 1 

เครื่องมีนํ้าหนักเฉลี่ย 27 กิโลกรัม(2) ดังนั้นจึงสามารถ

คาดการณปริมาณขยะคอมพิวเตอรในภาคใตตั้งแตป 

พ.ศ. 2551 – พ.ศ. 2555 ประมาณ 3,000 ตัน 4,500 ตัน 

5,800 ตัน 7,400 ตัน และ 8,200 ตัน ตามลําดับ ดังรูปที่ 2 

ดังนั้นจึงสมควรท่ีจะตองศึกษาระบบในการจัดการขยะ

คอมพิวเตอรที่มีความเหมาะสม เพื่อรองรับปริมาณขยะ

คอมพิวเตอรที่มีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในอนาคต

รูปที่ 1 แสดงปริมาณคอมพิวเตอรในภาคใตตั้งแตป พ.ศ. 2546 – 2550 
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รูปท่ี 2 แสดงการคาดการณปริมาณขยะคอมพิวเตอรในภาคใตตั้งแตป พ.ศ. 2551 – 2555

 โลจิสติกสยอนกลับ (Reverse logistics) 

เกี่ยวของกับกระบวนการวางแผน ปฏิบัติ และควบคุม

การเคลือ่นยายของสนิคาและขอมูลขาวสารจากปลายทาง

ซึง่ไดแกผูบรโิภค ยอนกลับไปยังแหลงผลิตตนทางอยางมี

ประสิทธิภาพและประสิทธิผล กิจกรรมของโลจิสติกส

ยอนกลบัจะคลายกบักจิกรรมท่ีมใีนระบบโลจิสตกิสปกติ 

เชน การขนสง การพยากรณอุปสงค การบริหารสินคา

คงคลัง และการจัดการคลังสินคา เปนตน โดยท่ัวไปแลว

การวิเคราะหโลจิสติกสยอนกลับมีวัตถุประสงคหลัก

เพื่อนําบรรจุภัณฑ สินคาท่ีลูกคาคืน สินคาตกรุน สินคา

ชาํรุด/มตีาํหนิ หรอืวสัดเุหลือหลังจากการอุปโภค/บรโิภค

มาสรางมูลคาใหม (Recapturing value) โดยการนํามาใช

ซํ้า (Reuse) จําหนายใหม (Resell) ซอมแซม (Repair)  

ทําการผลิตซํ้า (Remanufacture) ไปจนถึงการนํามาแปร

สภาพเปนวัตถุดิบ (Recycle) เพื่อใชหมุนเวียนตอไป ซึ่ง

เปนการประหยัดตนทุนในการดําเนินการ ดังน้ันหาก

บริษัทมีระบบโลจิสติกสยอนกลับที่ไมมีประสิทธิภาพ

ก็จะทําใหเกิดตนทุนโลจิสติกสสูงเกินไปจะไมคุมคาตอ

การนําสินคานั้นกลับคืนมา 

 มีการนําตัวแบบทางคณิตศาสตรมาประยุกต

ใชกับหลักการโลจิสติกสยอนกลับสําหรับอุตสาหกรรม

ตางๆ อยางกวางขวางในชวง 10 ปที่ผานมา เชน  Ruth 

และ Nucharee (3) ไดนําหลักการ Leagile  ซึ่งเปนการ

ผสมของลีน (Lean) และ Agile มาประยุกตใชกับหลัก

การโลจิสติกสยอนกลับ เปนการวิเคราะหเพื่อเลือกทําเล

ที่ตั้งศูนยบริการลูกคาที่มีความเหมาะสมท่ีสุดสําหรับ

การตอบสนองตอความตองการของลูกคา เพ่ือใหตนทนุ

ลดลง ผลที่ไดจากการวิเคราะหพบวา คาใชจายในการสง

สินคาคืนลดลงและความพึงพอใจของลูกคาเพ่ิมสูงขึ้น 

ในปพ.ศ. 2549 Tiravat และคณะ (4) ไดออกแบบเครือ

ขายของโลจิสติกสยอนกลับ เพื่อทําการรีไซเคิลสินคา

อิ เ ล็กทรอนิกสในรัฐเท็กซัส  โดยการใชแบบจําลอง

โปรแกรมเชงิเสนจาํนวนต็มแบบผสม (mixed-integer linear 

programming model) ในการวิเคราะหหาที่ตั้งโรงงาน

และใชในการตดัสนิใจดานโลจสิตกิส โดยพจิารณาถงึผล

กาํไรรวมทัง้หมดของระบบทีส่งูทีส่ดุ  สอดคลองกบังาน

วิจัยของ Sharma และคณะ (5) ที่ศึกษาการจัดการเก่ียว

กับการไหลยอนกลับของผลิตภัณฑโดยพิจารณาถึงสิ่ง

แวดลอม โดยใชแบบจําลองโปรแกรมเชิงเสนจํานวนต็ม

แบบผสม (mixed-integer linear programming model) 

ในการทําการศึกษาระบบโลจิสติกสแบบยอนกลับและ

การศึกษาแนวทางในการดําเนินงานเพ่ือลดผลกระทบ

ทางส่ิงแวดลอมและตนทุน  นอกจากน้ีในปพ.ศ. 2553 

Hamid (6) ไดมีการนําหลักการจัดการโลจิสติกสยอน
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2. วิธีวิจัย

 งานวิจัยน้ีทําการศึกษาโลจิสติกสยอนกลับ

ของขยะคอมพิวเตอร  มีวิธีการในการศึกษา 3 ขั้นตอน

หลักคือ 1) สํารวจและรวบรวมขอมูลเพ่ือศึกษาสภาพ

การจัดการขยะคอมพิวเตอรในปจจุบันโดยการสํารวจ

ขอมูลที่เกี่ยวของเชน กิจกรรมและตนทุนตางๆที่เกิดขึ้น 

จากรานรบัซ้ือของเกา ศนูยรวบรวม และโรงงานรไีซเคลิ 

โดยการใชแบบสอบถามและการสัมภาษณ 2) สรางแบบ

จาํลองทางคณิตศาสตรเพือ่ประเมินตนทนุการขนสงขยะ

คอมพิวเตอรและ 3) พัฒนากลยุทธเพื่อเปนแนวทางใน

การจัดการขยะคอมพิวเตอรที่เหมาะสม

 2.1 ประชากรในการวิจัย 

 ประชากรที่ทําการศึกษาประกอบดวย รานรับ

ซื้อของเกาในจังหวัดสงขลา ซึ่งมีทั้งหมด 91 รานและ

ศูนยรวบรวมจํานวน 12 แหง ขอมูลที่ทําการรวบรวม

ประกอบดวย แหลงกําเนิด ปริมาณ การขนสง ตนทุนคา

ขนสง ตนทุนคาแรง ตนทุนคาจัดเก็บ ตนทุนการคัดแยก 

และกิจกรรมอื่นๆที่เกี่ยวของในโซอุปทาน

 2.2 โครงสรางตนทุนในโซอุปทาน 

 จากการพิจารณาขอมูลตางๆ  ที่ เกี่ยวของ

สามารถสรางตัวแบบโซอปุทาน เพือ่วเิคราะหโครงสราง

ของตนทุน ไดดังแสดงในรูปที่ 3 

กลับไปประยุกตใชเพื่อลดการแพรกระจายของของเสีย

ในอุตสาหกรรม โดยการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร

สาํหรบัในการวเิคราะหซึง่แสดงใหเหน็ถงึตนทนุในดาน

ตางๆ เชน ตนทุนดานการดําเนนิงาน คาใชจายในการเปด

โรงงาน คาใชจายในการขนสง คาใชจายในการประมาณ

ตนทนุสนิคาคงคลัง และคาใชจายในสวนของผลกระทบ

ที่เกิดขึ้นตอสิ่งแวดลอม  

 จะเห็นไดวาหลักการโลจิสติกสยอนกลับ

และตัวแบบทางคณิตศาสตรไดมีการนํามาประยุกต

ใชในอุตสาหกรรมตางๆ  แตงานวิจัยที่ผานมาเนน

การหาตําแหนงที่ ต้ังของโรงงานหรือหนวยงานที่

เกี่ยวของท่ีเหมาะสม เพื่อการลดตนทุนและลดผลกระ

ทบดานส่ิงแวดลอมรวมถึงตอบสนองความพึงพอใจ

ของลูกคาเปนหลัก  งานวิจัยน้ีเปนการนําตัวแบบทาง

คณิตศาสตรมาประยุกตใชในการหาปริมาณการขนสง

ขยะคอมพิวเตอรที่เหมาะสมของแตละเสนทาง แตไม

ไดรวมถึงการวิเคราะหตําแหนงที่ตั้งท่ีเหมาะสมสําหรับ 

หนวยงานตางๆ นอกจากนี้ตัวแบบทางคณิตศาสตรได

นาํมาวิเคราะหเพือ่หาแนวทางการดําเนินงานท่ีมผีลทําให

ตนทุนลดลง 

รูปที่ 3 ตนทุนตางๆ ในการจัดการขยะคอมพิวเตอร
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 จากการศึกษาสภาพการจัดการในปจจุบันของ

ขยะคอมพิวเตอร พบวามีหนวยงานที่เก่ียวของในโซ

อุปทาน 5 ฝาย ไดแก 1) แหลงกําเนิดขยะคอมพิวเตอร 2) 

รานรับซือ้ของเกา 3) ศนูยรวบรวม 4) โรงงานรีไซเคิล และ 

5) เทศบาล ซึ่งแตละฝายมีกิจกรรมและตนทุนที่เกิดขึ้น

ดงันีค้อื ซาเลงจะรบัขยะคอมพิวเตอร  มาจากแหลงกาํเนดิ 

เพื่อนํามาสูรานรับซ้ือของเกา ซึ่งการดําเนินงานในสวน

นี้มีเฉพาะตนทุนขนสง สวนที่สองคือซากคอมพิวเตอร

ที่รานรับซื้อของเกาจะถูกแยกออกเปนสวนประกอบ

ตางๆคือ พลาสติก อะลูมิเนียม ทองแดง และขยะทั่วไป 

หลังจากนั้นสวนประกอบที่สามารถทําการรีไซเคิลได

จะถูกสงตอไปยังศูนยรวบรวม สวนขยะท่ัวไปจะสงไป

กําจัดที่เทศบาล นอกจากนี้มีรานรับซื้อของเกาบางราน

จะสงขยะไปสูโรงงานรีไซเคิลโดยตรง ซึง่ตนทนุประกอบ

ดวย คาขนสง คาแรงงาน คาใชจายในคัดแยก และสวน

สุดทายคือจากศูนยรวบรวม ซ่ึงรับชิ้นสวนที่ผานการคัด

แยกเบื้องตนจากรานรับซื้อของเกา จะถูกคัดแยกอยาง

ละเอยีดเพือ่แบงประเภทของขยะและอดัยบุเพือ่สงไปยงั

โรงงานรีไซเคิล ซึ่งประกอบดวยตนทุน คาขนสง คาแรง

งาน คาใชจายในการจัดซ้ือและคัดแยกซ่ึงสามารถแสดง

รายละเอียดไดดังนี้

 1) แหลงขยะคอมพิวเตอร คือสถานท่ีที่เปน

แหลงกําเนิดของขยะ ในงานวิจัยนี้ไดแบงแหลงขยะ

คอมพิวเตอรเปนรายอําเภอซึ่งมี 16 อําเภอ ปริมาณของ

ขยะคอมพิวเตอรไดมาจากการคาดการณจากปริมาณ

คอมพิวเตอรที่มีอยูในจังหวัดสงขลา โดยกําหนดให

คอมพิวเตอรมีนํ้าหนักเฉล่ีย 27 กิโลกรัมตอเคร่ือง และ

กําหนดใหมีอายกุารใชงาน 5 ป (2) 

 2) รานรับซื้อของเกา คือฝายที่ทําหนาที่รับ

ซื้อขยะคอมพิวเตอรจากผูบริโภค โดยรานรับซื้อของเกา

จะมีการกระจายตัวอยูในอําเภอตางๆของจังหวัดสงขลา

ซึ่งมีทั้งหมด 91 ราน โดยรานรับซ้ือของเกาจะดําเนิน

กิจกรรมในการรับซ้ือ คัดแยก และจัดเก็บเพ่ือสงตอไป

ยังศูนยรวบรวมในจังหวัดสงขลา แตมีรานรับซื้อของ

เกาสวนหน่ึงทีส่งขยะไปยังโรงงานรีไซเคิลโดยตรงโดยไม

ผานศูนยรวบรวม ในการคัดแยกขยะคอมพิวเตอร จะได

ปรมิาณของขยะชนิดตางๆคือพลาสติก 17% อะลูมเินยีม 

14% ทองแดง 7% และขยะอื่นๆ 62% ของปริมาณขยะ

คอมพิวเตอรทั้งหมด (2)

 3) ศูนยรวบรวม คือฝายที่ทําหนาที่รับซ้ือชิ้น

สวนขยะคอมพิวเตอรจากรานรับซื้อของเกามีจํานวน

ทัง้หมด 12 แหง โดยในศูนยรวบรวมบางแหงจะทําการลด

ขนาดช้ินสวนเพ่ือทีจ่ะทําใหมคีวามสะดวกในการขนสง

ไปยังโรงงานรีไซเคิล 

 4)  โรงงานรีไซเคิล คือ ฝายที่รับซื้อขยะจาก

รานรับซื้อของเกา และศูนยรวบรวมเพื่อทําการรีไซเคิล

ขยะตางๆ เพื่อนํามาใชเปนช้ินสวนวัตถุดิบตอไป 

 5)  เทศบาล คือหนวยงานที่ตั้งอยูในอําเภอ

นั้นๆ มีหนาที่กําจัดขยะท่ัวไปท่ีไมสามารถสงไปโรงงาน

รีไซเคิลได 

 2.3 การสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร

 งานวิจัยนี้ไดประยุกตใชการโปรแกรมเชิงเสน

จํานวนเต็ม (Integer Linear Programming) ในการสราง

แบบจําลองทางคณิตศาสตรเพือ่ใชในการคํานวณตนทนุ

การขนสงขยะคอมพิวเตอรทีเ่กิดข้ึน ทัง้นีเ้น่ืองจากตนทนุ

การขนสงเปนตนทนุทีส่งูถงึ 81% ของตนทนุทัง้หมดใน

จัดการขยะคอมพิวเตอร ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงพิจารณา

เฉพาะตนทุนในการขนสง โดยกําหนดให 

 ดัชนี (Indices)

 i     =   แหลงกําเนิดขยะที่ i 

 j    = รานรับซื้อของเกาที่ j 

 k     = ศูนยรวบรวมที่ k

 l     = โรงงานรีไซเคิลที่ l

 m     = เทศบาลที่ m

 COM = ซากคอมพิวเตอร

 P     = พลาสติก 

 A      = อะลูมิเนียม

 C     = ทองแดง

 O     = ขยะอื่นๆ 

 ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Varible)

 X
COMij

 ปริมาณการขนสงขยะคอมพิวเตอร 

(ซากคอมพิวเตอร) จากแหลงกําเนิดขยะ  i สูรานรับซื้อ

ของเกา j (กิโลกรัม)

 X
Pjk

 ปริมาณการขนสงพลาสติกจากรานรับซ้ือ

ของเกา j สูศูนยรวบรวม k (กิโลกรัม)

 X
Ajk

 ปริมาณการขนสงอะลูมิเนียมจากราน
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รับซื้อของเกา j สูศูนยรวบรวม k (กิโลกรัม)

 X
Cjk

 ปริมาณการขนสงทองแดงจากรานรับ

ซื้อของเกา j สูศูนยรวบรวม k (กิโลกรัม)

 X
Pjl

 ปริมาณการขนสงพลาสติกจากรานรับซ้ือ

ของเกา j สูโรงงานรีไซเคิลl (กิโลกรัม)

 X
Ajl

 ปริมาณการขนสงอะลูมิเนียมจากรานรับ

ซื้อของเกา j สูโรงงานรีไซเคิล l (กิโลกรัม)

 X
Cjl

 ปริมาณการขนสงทองแดงจากรานรับซื้อ

ของเกา j สูโรงงานรีไซเคิล l (กิโลกรัม)

 X
Ojm

 ปรมิาณการขนสงขยะอืน่ๆจากรานรบั

ซื้อของเกา j สูเทศบาล m (กิโลกรัม)

 X
Pkl

 ปริมาณการขนสงพลาสติกจากศูนย

รวบรวม k สูโรงงานรีไซเคิล l (กิโลกรัม)

 X
Akl

 ปริมาณการขนสงอะลูมิเนียมจากศูนย

รวบรวม k สูโรงงานรีไซเคิล l (กิโลกรัม)

 X
Ckl

 ปริมาณการขนสงทองแดงจากศูนย

รวบรวม k สูโรงงานรีไซเคิล l (กิโลกรัม)

 พารามิเตอร (Parameter)

 C
COMij

 ตนทุนการขนสงซากคอมพิวเตอรจาก

แหลงกําเนิดขยะ  i สูรานรับซื้อของเกา j (บาท/กิโลกรัม)

 C
Pjk

 ตนทุนการขนสงพลาสติกจากรานรับซื้อ

ของเกา j สูศูนยรวบรวม k (บาท/กิโลกรัม)

 C
Ajk

 ตนทนุการขนสงอะลูมเินยีมจากรานรบั

ซื้อของเกา j สูศูนยรวบรวม k (บาท/กิโลกรัม)

 C
Cjk

 ตนทุนการขนสงทองแดงจากรานรับ

ซื้อของเกา j สูศูนยรวบรวม k (บาท/กิโลกรัม)

 C
Pjl

 ตนทุนการขนสงพลาสติกจากรานรับซื้อ

ของเกา j สูโรงงานรีไซเคิล l (บาท/กิโลกรัม)

 C
Ajl

 ตนทนุการขนสงอะลมูเินยีมจากรานรบัซือ้

ของเกา j สูโรงงานรีไซเคิล l (บาท/กิโลกรัม)

 C
Cjl

 ตนทุนการขนสงทองแดงจากรานรับซื้อ

ของเกา j สูโรงงานรีไซเคิล l (บาท/กิโลกรัม)

 C
Ojm

 ตนทุนการขนสงขยะอ่ืนๆ จากรานรับ

ซื้อของเกา j สู เทศบาล m (บาท/กิโลกรัม)

 C
Pkl  

ตนทุนการขนสงพลาสติกจากศูนย

รวบรวม k สูโรงงานรีไซเคิล l (บาท/กิโลกรัม)

 C
Akl  

ตนทุนการขนสงอะลูมิเนียมจากศูนย

รวบรวม k สูโรงงานรีไซเคิล l (บาท/กิโลกรัม)

 C
Ckl  

ตนทุนการขนสงทองแดงจากศูนย

รวบรวม k สูโรงงานรีไซเคิล l (บาท/กิโลกรัม)

 S
i
 ปริมาณซากคอมพิวเตอรของแหลงกําเนิด

ขยะ  i (กิโลกรัม)

 S
j
 ความสามารถในการรับซื้อคอมพิวเตอร

ของรานรับซื้อของเกา j (กิโลกรัม)

 S
k
 ความสามารถในการรวบรวมของศูนย

รวบรวม k (กิโลกรัม)

 S
m
 ความสามารถในการรับขยะ ณ. เทศบาล m 

(กิโลกรัม)

 D
Pl
 ปรมิาณความตองการพลาสตกิ  ณ. โรงงาน

รีไซเคิล l (กิโลกรัม)

 D
Al

 ปริมาณความตองการอะลูมิ เนียม  ณ . 

โรงงานรีไซเคิล l (กิโลกรัม)

 D
Cl

 ปริมาณความตองการทองแดง ณ. โรงงาน

รีไซเคิล l (กิโลกรัม)

 ในการศึกษามีขอกําหนดในการศึกษาดังนี้

 1. กําหนดให Node ของแหลงกําเนิดขยะ

คอมพิวเตอรเปนรายอําเภอซึ่งมีทั้งหมด 16 อําเภอ

 2. คอมพิวเตอรมนีํา้หนักเฉล่ีย 27  กโิลกรัมตอ

เคร่ือง ซึง่มสีวนประกอบของ พลาสตกิ  17% อะลมูเินียม 

14% ทองแดง 7% และขยะอื่นๆ 62% ของนํ้าหนัก (2) 

 3. เทศบาลมีจํานวน 16 แหงตามรายอําเภอ

 4. โรงงานรีไซเคิลมีจํานวน 1 แหงต้ังอยูที่

กรุงเทพมหานคร

 5. พาหนะในการขนสงกําหนดดังนี้คือ จาก

แหลงกําเนิดไปรานรับซื้อของเกาใชรถบรรทุก 3 ลอ (ซา

เลง) จากรานรับซื้อของเกาไปศูนยรวบรวมและจากราน

รับซื้อของเกาไปเทศบาลใชรถบรรทุก 4 ลอ จากรานรับ

ซือ้ของเกาไปโรงงานรีไซเคิลใชรถบรรทุก 6 ลอ และจาก

ศูนยรวบรวมไปโรงงานรีไซเคิลใชรถบรรทุก 10 ลอ 

 6. การพิจารณาหนวยในการคํานวณตัวแบบ

ทางคณิตศาสตร กาํหนดเปนกโิลกรัม ตลอดท้ังโซอปุทาน

ของระบบการจัดการขยะ

 7. กาํหนดใหรานรับซ้ือของเกา ศนูยรวบรวม 

และเทศบาล มคีวามสามารถในการรองรบัขยะไดไมจาํกัด

 8. ในการแกสมการใชโปรแกรมสําเร็จรูป 

LINDO 14.0
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 สมการเปาหมาย 

 (1)

 ขอจํากัดของปญหา
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3. ผลการวิจัยและอภิปราย

 จากการรวบรวมขอมูลตางๆที่เก่ียวของ เพื่อ

นํามาวิเคราะหสภาพการจัดการขยะคอมพิวเตอร พบ

วาการดําเนินงานเปนไปในทิศทางเดียวกัน กลาวคือขยะ

คอมพิวเตอรจากแหลงกําเนิดจะถูกสงไปยังรานรับซื้อ

ของเกาเพือ่ทําการคดัแยกขยะเหลานัน้ออกเปน พลาสตกิ 

อะลูมิเนียม และทองแดง ซึ่งจะทําการสงตอไปยังศูนย

รวบรวม แลวสงไปยงัโรงงานรไีซเคลิ เพือ่ทาํการรไีซเคลิ

ตอไป โดยขยะทีไ่มสามารถรไีซเคลิไดจะสงไปยงัเทศบาล

ภายในอําเภอนั้นๆ โดยมีผลการศึกษาดังนี้

 3.1 สภาพป จ จุบันของการ จัดการขยะ

คอมพิวเตอร 

 จ ากก า ร ศึ กษ าสภาพป จ จุ บั นของขยะ

คอมพิวเตอร สามารถแสดงโครงสรางโซอุปทานของ

ระบบจัดการ ไดดงัรปูที ่4 และแสดงตนทนุในรายละเอียด

ดังตารางที่ 1 ทําใหทราบถึงตนทุนการดําเนินงานโดยมี

โครงสรางตนทุนดังนี้ คือ  

 ตนทุนรวม = ตนทุนการขนสงขยะจากแหลง

วตัถดุบิสูรานรบัซ้ือของเกา + ตนทนุการคดัแยกทีร่านรบั

ซื้อของเกา + ตนทุนการขนสงของพลาสติก อะลูมิเนียม 

และทองแดง จากรานรับซ้ือของเกาสูศูนยรวบรวม + 

ตนทุนการคัดแยกที่ศูนยรวบรวม + ตนทุนการขนสง

ของพลาสติก อะลมูเินียม และทองแดง จากศนูยรวบรวม

สูโรงงานรีไซเคิล + ตนทุนการขนสงขยะจากรานรับซื้อ

ของเกาสูเทศบาล + ตนทุนการจัดการขยะ ณ เทศบาล
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รูปท่ี 4 หวงโซอุปทานของขยะคอมพิวเตอรในจังหวัดสงขลาในปจจุบัน

ตารางที่ 1 ตนทุนในแตละสวนของขยะคอมพิวเตอรในปจจุบัน

 จากการคํานวณตนทุนในโซอุปทานของการ

จัดการขยะคอมพิวเตอรในสภาพปจจุบันพบวาตนทุน

รวมของทั้งระบบเทากับ 3,647,116 บาท/เดือน ตนทุนที่

สูงท่ีสุดคือตนทุนการขนสงจากศูนยรวบรวมสูโรงงาน

รไีซเคิลซ่ึงมคีาประมาณ 29% ของตนทนุท้ังระบบ รองลง

มาเปนตนทุนขนสงจากรานรบัซือ้ของเกาสูศนูยรวบรวม

ซึ่งคิดเปน 24% และอันดับที่สามเปนตนทุนการขนสง

จากรานรับซื้อของเกาไปโรงงานรีไซเคิลมีคาประมาณ 

22% ของตนทนุทัง้หมด จะเหน็ไดวาตนทนุการขนสงโดย

รวมทัง้สามสวนคดิเปน 81% ของตนทนุรวมทัง้ระบบ ดงั

นัน้ในการพิจารณาลดตนทนุในโซอปุทานควรมุงเนนให

ความสําคัญที่กิจกรรมการขนสง เชนการวิเคราะหเสน

ทาง ปริมาณ และประเภทของพาหนะท่ีเหมาะสมใน

การขนสง 
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 3.2 แนวทางในการจัดการขยะคอมพิวเตอร 

 จากการวิเคราะหการดําเนินงานในปจจุบัน

พบวาตนทุนการขนสงระหวางศูนยรวบรวมกับโรงงาน

รีไซเคิล ระหวางรานรับซื้อของเกากับศูนยรวบรวม และ

ระหวางรานรับซือ้ของเกากบัโรงงานรีไซเคิล เปนกจิกรรม

ที่กอใหเกิดตนทุนในโซอุปทานท่ีสูง ดังนั้นในการนํา

เสนอแนวทางเพ่ือลดตนทุนจะมุงเนนที่การปรับปรุง

กระบวนการที่เกี่ยวของกับกิจกรรมการขนสงดังกลาว

ซึ่งมี 2 แนวทางคือ 1) กําหนดใหรานรับซ้ือของเกาสง

ขยะคอมพวิเตอรทัง้หมดไปศนูยรวบรวม และ 2) กาํหนด

ใหมีการสงขยะคอมพิวเตอรจากแหลงกําเนิดไปยังศูนย

รวบรวมของเกาโดยตรง ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปน้ี

 กรณีที่ 1 กําหนดใหรานรับซื้อของเกาสงขยะ

คอมพิวเตอรทั้งหมดไปศูนยรวบรวม 

 จ ากก า รสํ า ร ว จสภาพการ จั ดก า รขยะ

คอมพวิเตอรในปจจบุนั พบวาขยะคอมพวิเตอรประมาณ 

30% ของปรมิาณทัง้หมดมกีารขนสงโดยตรงจากรานรบั

ซื้อของเกาไปสูโรงงานรีไซเคิลโดยไมผานศูนยรวบรวม 

ดงันัน้แนวทางในการลดตนทุนท่ีนาํเสนอคอื กาํหนดให

รานรับซื้อของเกาสงขยะคอมพิวเตอรไปศูนยรวบรวม

โดยตรงทั้งหมดโดยไมมีการสงจากรานรับซื้อของเกาไป

โรงงานรีไซเคิล ซึ่งสามารถแสดงแบบจําลองโซอุปทาน

ของขยะคอมพิวเตอรไดดังรูปที่ 5 จากการใชแบบจําลอง

ทางคณิตศาสตรในสมการท่ี 1 คํานวณพบวาตนทุนรวม

ของทั้งระบบจะมีคาประมาณ 3,422,211 บาทตอเดือน 

เมื่อเปรียบเทียบกับการดําเนินการในปจจุบันพบวา

ตนทุนรวมลดลง 224,905 บาทตอเดือน หรือประมาณ 

6%  จากการวิเคราะหพบวาตนทุนการขนสงขยะจาก

แหลงกําเนิดไปสูรานรับซ้ือของเกาตามแนวทางของขอ

เสนอแนะในกรณีที่ 1 เทากับ 89,579 บาทตอเดือน ซึ่ง

มีคาต่ํากวาตนทุนการขนสงในปจจุบัน 50,514 บาทตอ

เดือน (ตนทุนการขนสงขยะจากแหลงกําเนิดไปสูราน

รับซ้ือของเกาในปจจุบันเทากับ 140,093 บาทตอเดือน) 

ทั้งน้ีเนื่องจากในการวิเคราะหสําหรับกรณีท่ี 1 จากการ

ใชสมการทางคณิตศาสตรในการคํานวณ มีผลทําใหได

เสนทางและปริมาณของขยะที่เหมาะสมที่ทําใหตนทุ

นรวมตํ่าที่สุด  จากการเปรียบเทียบตนทุนการขนสงจาก

รานรับซื้อของเกาไปศูนยรวบรวมของวิธีการปจจุบัน

มี่คาต่ํากวาในกรณีที่1 เทากับ 424,196 บาทตอเดือน 

(1,312,042 – 887,846) และตนทุนการขนสงจากศูนย

รวบรวมไปโรงงานรไีซเคลิของวธิกีารปจจบุนัตํา่กวากรณี

ที ่1 เทากบั 55,607 บาทตอเดอืน (1,123,027 – 1,067,420) 

ดงันัน้ตนทนุการขนสงทีเ่พิม่ขึน้ของกรณีที ่1 มคีาเทากบั 

479,803 บาทตอเดือน (424,196 + 55,607) ในขณะท่ี

ตนทนุการขนสงจากรานรบัซือ้ของเกาไปโรงงานรไีซเคลิ

ในการดําเนินการในปจจุบันมีคา 808,772 บาทตอเดือน 

ดังนั้นวาโดยรวมแลวการขนสงในกรณีที่ 1 จะมีตนทุน

ลดลง 

 เหตุผลสําคัญที่ทําใหตนทุนโดยรวมลดลง

เนื่องจากการขนสงขยะคอมพิวเตอรของรานรับซื้อของ

เกาไปสูโรงงานรีไซเคิลที่ใชรถบรรทุกขนาดเล็ก สวน

การขนสงของศูนยรวบรวมไปสูโรงงานรีไซเคิลจะใชรถ

บรรทกุขนาดใหญ  จากการศกึษาตนทนุตอหนวยในการ

ขนสงพบวา ตนทุนในการขนสงที่ใชรถบรรทุกขนาด

เล็กมีตนทุนตอหนวยสูงกวาการใชรถบรรทุก 10 ลอ  จึง

ทาํใหตนทนุของการกาํหนดใหรานรบัซือ้ของเกาสงขยะ

คอมพิวเตอรไปศูนยรวบรวมทั้งหมด จึงมีคาตํ่ากวาการ

ดาํเนนิงานในปจจุบนั นอกจากน้ีเปนทีน่าสงัเกตวาในการ

ดําเนินการจริง การขนสงในบางครั้งจะมีการบรรทุกไม

เต็มเที่ยว เนื่องจากขอกําหนดดานปริมาณและดานเวลา 

เหตกุารณดงักลาวยิง่ทาํใหตนทนุในการขนสงในปจจบุนั

เพ่ิมสูงขึ้นกวาที่ควรจะเปน แตสถานการณนี้ไมไดรวม

ไวในงานวิจัยนี้ นอกจากนี้จากการใชแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรในการวิเคราะหสําหรับงานวิจัยซึ่งจะเลือก

ปริมาณและ เสนทางการขนสงที่เหมาะสมเพื่อทําใหตน

ทุนตํ่าสุดในการดําเนินการ ดวยเหตุผลดังกลาวจึงทําให

ตนทนุโดยรวมของการจัดการในกรณีนีมี้คาต่ํากวาวธิกีาร

ในปจจุบัน ตนทุนของกิจกรรมตางๆ แสดงดังตารางที่ 2
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รูปท่ี 5 ตัวแบบจําลองโซอุปทานของขยะคอมพิวเตอร กรณีที่ 1

ตารางที่ 2 ตนทุนในการจัดการขยะคอมพิวเตอรกรณีที่ 1

 จากการวิเคราะหกิจกรรมในโซอุปทานการ

จัดการขยะคอมพิวเตอรในกรณีที่กําหนดใหรานรับซื้อ

ของเกาสงขยะคอมพิวเตอรไปศูนยรวบรวมทั้งหมด

โดยไมมีการสงโดยตรงจากรานรับซื้อของเกาไปโรงงาน

รีไซเคิล พบวาตนทุนการขนสงจากรานรับซื้อของเกา

ไปศูนยรวบรวมมีคาประมาณ 38% และการขนสงจาก

ศนูยรวบรวมไปสูโรงงานรีไซเคิลสูงถึง 33% ของตนทุน

ทั้งระบบ ในการพิจารณาท่ีจะลดตนทุนการขนสงเหลา

นี้ ตองมีการพิจารณาเรื่องการหาทําเลที่ตั้งและจํานวน

ของโรงงานรีไซเคิลที่เหมาะสม รวมทั้งมีการพิจารณา

เรื่องประเภทของพาหนะในการขนสงซึ่งไมไดนําเสนอ

ในงานวิจัยนี้

 กรณีที่ 2 กําหนดใหมีการสงขยะคอมพิวเตอร

จากแหลงกําเนิดไปยังศูนยรวบรวมของเกาโดยตรง 

 การกําหนดใหการสงขยะคอมพิวเตอรจาก

แหลงกําเนิดไปศูนยรวบรวมโดยตรง ซึ่งสามารถแสดง
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แบบจําลองโซอุปทานของขยะคอมพิวเตอรดังรูปที่ 6 

และแสดงตนทนุในการจัดการขยะคอมพิวเตอรดงัตาราง

ที่ 3 จากการวิเคราะหพบวาตนทุนในการดําเนินงานรวม

ของโซอปุทานมคีา 2,413,774 บาทตอเดอืน ซึง่ลดลงจาก

การดําเนินงานในปจจุบัน 1,233,342 บาทตอเดือน หรือ

ลดลง 33.81%  ตนทุนที่สูงที่สุดในกรณีนี้คือตนทุนการ

ขนสงจากศูนยรวบรวมไปโรงงานรีไซเคิลซึ่งสูงถึง 49% 

ของตนทุนทั้งหมด ตนทุนอันดับที่สองคือตนทุนการ

ขนสงจากแหลงกําเนิดขยะไปศูนยรวบรวมซึ่งมีคา 26%

รูปท่ี 6 ตัวแบบจําลองโซอุปทานของขยะคอมพิวเตอรกรณีที่ 2
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ตารางที่ 3 ตนทุนในการจัดการขยะคอมพิวเตอรกรณีที่ 2

4. สรุปผลการวิจัย

 ผลการวจิยัพบวา สภาพปจจบุนัของการจัดการ

ขยะคอมพิวเตอรในจังหวดัสงขลามตีนทนุรวมเปน 3.647 

ลานบาท/เดือน เมื่อกําหนดใหรานรับซ้ือของเกาสงขยะ

คอมพิวเตอรทั้งหมดไปสูศูนยรวบรวมจะทําใหตนทุน

โดยรวมลดตํ่าลงเหลือ 3.422 ลานบาท/เดือน  เน่ืองจาก

มีการเปล่ียนพาหนะในการขนสงจากรถบรรทุกขนาด

เลก็เปนรถบรรทกุขนาดใหญซึง่มตีนทนุตอหนวยในการ

ขนสงต่ํากวา รวมท้ังจากการใชตัวแบบทางคณิตศาสตร

ในการคํานวณ จะเลือกปริมาณและเสนทางการขนสงที่

เหมาะสม  ในกรณทีีร่านรบัซ้ือของเกาตองการสงขยะไป

โรงงานรีไซเคิลโดยตรงเน่ืองจากมีสวนตางของผลกําไร

ทีม่ากกวา อาจพจิารณาใชรถรวมกนัหลายๆ รานหรอือาจ

ใชบรกิารของบริษทัขนสง (Third party)  สาํหรับขอเสนอ

แนวทางการขนสงขยะจากแหลงกาํเนิดไปสูศนูยรวบรวม

โดยตรง จะสามารถลดตนทนุในโซอปุทานไดในสัดสวน

ทีส่งูคอืตนทนุทัง้ระบบลดลงเหลอื 2.413 ลานบาท/เดอืน  

อยางไรก็ตามในการนําแนวคิดดังกลาวไปประยุกตใช

คอนขางเปนไปไดยากในทางปฏิบัติ แตหากมีการเพิ่ม

จาํนวนศูนยรวบรวมหรือมกีารปรับเปลีย่นจากรานรบัซือ้

ของเกาใหเปนศนูยรวบรวม คอืมกีารเพิม่กจิกรรมการอดั-

ยุบ ขยะใหมีขนาดเล็กลงเขาไปในรานรับซื้อของเกาเดิม  

จะเปนการเพิม่โอกาสของการนาํแนวคดินีไ้ปประยกุตใช

ในทางปฏิบตัไิดมากข้ึนการเปรียบเทียบตนทนุการดําเนิน

การทั้งสามระบบสามารถแสดงดังตารางที่ 4
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ตารางที่ 4 ตนทุนในการจัดการขยะคอมพิวเตอรทั้ง 3 กรณี

 งานวิจัยนี้เปนการศึกษาถึงการจัดการขยะ

คอมพิวเตอรในปจจุบันและแนวทางเบื้องตนในการลด

ตนทุนรวมของทั้งโซอุปทานโดยเริ่มตั้งแตแหลงกําเนิด

ขยะไปจนถงึโรงงานรไีซเคลิ  ในการนําแนวคดิทีน่าํเสนอ

ไปประยุกตใช อาจตองมกีารศกึษาในรายละเอียดเพ่ิมเตมิ

ในประเด็นตางๆเชนการวิเคราะหตําแหนงที่ตั้ง ขนาด

และจํานวนของ รานรับซื้อของเกา ศูนยรวบรวม และ

โรงงานรีไซเคิล โดยมีการขยายขอบเขตของการศึกษา

ใหกวางขัน้ในระดับภูมภิาค หรอืระดบัประเทศ และควร

เพ่ิมการศึกษาในเรือ่งผลกระทบของส่ิงแวดลอมดวย รวม

ทั้งหนวยงานภาครัฐหรือองคกรการปกครองสวนทอง

ถิ่นควรมีสวนรวมในการผลักดันและสนับสนุนในการ

ดําเนินการดังกลาว  
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