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บทคัดยอ

 งานวิจยันีม้วีตัถปุระสงคเพือ่นาํเสนอแนวทางในการลดตนทนุการจดัการขยะคอมพวิเตอรในพืน้ทีจ่งัหวดั

สงขลา วธิกีารในการศึกษาประกอบดวย 3 ขัน้ตอนหลักคอื 1) การศึกษาสภาพการจัดการขยะคอมพิวเตอรในปจจบุนั 

2) การสรางแบบจาํลองทางคณติศาสตรเพือ่ประเมนิตนทนุในการจดัการขยะคอมพวิเตอรและ 3) การพฒันากลยทุธ

เพ่ือเปนแนวทางในการจดัการขยะคอมพวิเตอร ผลการศกึษาไดนาํเสนอแนวทางในการลดตนทนุสองแนวทางคอื 1) 

การกําหนดใหรานรับซ้ือของเกาสงขยะคอมพิวเตอรไปศนูยรวบรวมท้ังหมด ซึง่ตนทนุจะลดลงจาก 3.647 ลานบาท

ตอเดือน  เหลือ 3.422 ลานบาทตอเดือนหรือลดลง 6%  2)กําหนดใหมีการสงขยะคอมพิวเตอรจากแหลงกําเนิดไป

ยังศูนยรวบรวมโดยตรงซ่ึงมีผลทําใหตนทุนลดลงเหลือ2.413 ลานบาทตอเดือนหรือลดลง34%

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

 ปจจุบันเทคโนโลยีมีการพัฒนาอยางรวดเร็ว 

ทําใหการใชคอมพิวเตอรมีปริมาณเพิ่มขึ้นแบบกาว

กระโดด องคกรตางๆท้ังขนาดเล็กและใหญ หรือแมแต

ในครัวเรือนมีการนําคอมพิวเตอรมาใชกันอยางกวาง

ขวาง คอมพิวเตอรเหลานี้เม่ือหมดสภาพการใชงานจะ

กลายเปนขยะ ซึ่งนับวันจะมีปริมาณเพ่ิมมากข้ึนเร่ือยๆ 

แตระบบการจัดการคอมพิวเตอรที่หมดอายุการใชงาน

แลวยังไมมีประสิทธิภาพที่ดีเพียงพอ สวนใหญการ

กําจัดขยะเหลานี้จะถูกนําไปกําจัดรวมกับขยะท่ัวไปจาก

ชุมชนซึ่งสวนใหญเปนการเผาท้ิงหรือการฝงกลบ ขยะ

คอมพิวเตอรกอใหเกดิอนัตรายตอสขุภาพของประชาชน

และสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมเนื่องมาจากสาร

อันตรายตางๆที่เปนสวนประกอบของคอมพิวเตอร ใน

ทางตรงกันขามขยะคอมพิวเตอรสามารถนํากลับมาใช

ใหมได ดงันัน้การมรีะบบการจัดการท่ีมปีระสิทธภิาพใน

การจดัเกบ็ การคดัแยก การขนสงจะชวยลดการเกดิขยะที่

เปนอันตรายตอสิ่งแวดลอม นอกจากน้ียังชวยลดตนทุน

ในการผลิตคอมพิวเตอรไดอีกดวย (1)  แมวาปจจุบัน

ยังไมมีการรวบรวมขอมูลปริมาณขยะคอมพิวเตอรที่

แนนอนแตจากรายงานจํานวนคอมพิวเตอรที่ใชงานใน

เขตภาคใตตั้งแตป 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

ใชงานคอมพวิเตอรในประเทศไทยโดยเฉลีย่อยูทีป่ระมาณ 

5 ป  ดังนั้นคอมพิวเตอรที่เริ่มการใชงานในป พ.ศ. 2546 

จะหมดอายุแปรสภาพเปนขยะในป พ.ศ. 2551 และ

คอมพิวเตอรที่เริ่มการใชงานในป พ.ศ. 2547 กลายเปน

ขยะในป พ.ศ. 2552 ตามลําดับ  เนื่องจากคอมพิวเตอร 1 

เครื่องมีนํ้าหนักเฉลี่ย 27 กิโลกรัม(2) ดังนั้นจึงสามารถ

คาดการณปริมาณขยะคอมพิวเตอรในภาคใตตั้งแตป 

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 

ดังนั้นจึงสมควรท่ีจะตองศึกษาระบบในการจัดการขยะ

คอมพิวเตอรที่มีความเหมาะสม เพื่อรองรับปริมาณขยะ

คอมพิวเตอรที่มีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในอนาคต

รูปที่ 1 แสดงปริมาณคอมพิวเตอรในภาคใตตั้งแตป พ.ศ. 2546 – 2550 
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รูปท่ี 2 แสดงการคาดการณปริมาณขยะคอมพิวเตอรในภาคใตตั้งแตป พ.ศ. 2551 – 2555

 โลจิสติกสยอนกลับ (Reverse logistics) 

เกี่ยวของกับกระบวนการวางแผน ปฏิบัติ และควบคุม

การเคลือ่นยายของสนิคาและขอมูลขาวสารจากปลายทาง

ซึง่ไดแกผูบรโิภค ยอนกลับไปยังแหลงผลิตตนทางอยางมี

ประสิทธิภาพและประสิทธิผล กิจกรรมของโลจิสติกส

ยอนกลบัจะคลายกบักจิกรรมท่ีมใีนระบบโลจิสตกิสปกติ 

เชน การขนสง การพยากรณอุปสงค การบริหารสินคา

คงคลัง และการจัดการคลังสินคา เปนตน โดยท่ัวไปแลว

การวิเคราะหโลจิสติกสยอนกลับมีวัตถุประสงคหลัก

เพื่อนําบรรจุภัณฑ สินคาท่ีลูกคาคืน สินคาตกรุน สินคา

ชาํรุด/มตีาํหนิ หรอืวสัดเุหลือหลังจากการอุปโภค/บรโิภค

มาสรางมูลคาใหม (Recapturing value) โดยการนํามาใช

ซํ้า (Reuse) จําหนายใหม (Resell) ซอมแซม (Repair)  

ทําการผลิตซํ้า (Remanufacture) ไปจนถึงการนํามาแปร

สภาพเปนวัตถุดิบ (Recycle) เพื่อใชหมุนเวียนตอไป ซึ่ง

เปนการประหยัดตนทุนในการดําเนินการ ดังน้ันหาก

บริษัทมีระบบโลจิสติกสยอนกลับที่ไมมีประสิทธิภาพ

ก็จะทําใหเกิดตนทุนโลจิสติกสสูงเกินไปจะไมคุมคาตอ

การนําสินคานั้นกลับคืนมา 

 มีการนําตัวแบบทางคณิตศาสตรมาประยุกต

ใชกับหลักการโลจิสติกสยอนกลับสําหรับอุตสาหกรรม

ตางๆ อยางกวางขวางในชวง 10 ปที่ผานมา เชน  Ruth 

และ Nucharee (3) ไดนําหลักการ Leagile  ซึ่งเปนการ

ผสมของลีน (Lean) และ Agile มาประยุกตใชกับหลัก

การโลจิสติกสยอนกลับ เปนการวิเคราะหเพื่อเลือกทําเล

ที่ตั้งศูนยบริการลูกคาที่มีความเหมาะสมท่ีสุดสําหรับ

การตอบสนองตอความตองการของลูกคา เพ่ือใหตนทนุ

ลดลง ผลที่ไดจากการวิเคราะหพบวา คาใชจายในการสง

สินคาคืนลดลงและความพึงพอใจของลูกคาเพ่ิมสูงขึ้น 

ในปพ.ศ. 2549 Tiravat และคณะ (4) ไดออกแบบเครือ

ขายของโลจิสติกสยอนกลับ เพื่อทําการรีไซเคิลสินคา

อิ เ ล็กทรอนิกสในรัฐเท็กซัส  โดยการใชแบบจําลอง

โปรแกรมเชงิเสนจาํนวนต็มแบบผสม (mixed-integer linear 

programming model) ในการวิเคราะหหาที่ตั้งโรงงาน

และใชในการตดัสนิใจดานโลจสิตกิส โดยพจิารณาถงึผล

กาํไรรวมทัง้หมดของระบบทีส่งูทีส่ดุ  สอดคลองกบังาน

วิจัยของ Sharma และคณะ (5) ที่ศึกษาการจัดการเก่ียว

กับการไหลยอนกลับของผลิตภัณฑโดยพิจารณาถึงสิ่ง

แวดลอม โดยใชแบบจําลองโปรแกรมเชิงเสนจํานวนต็ม

แบบผสม (mixed-integer linear programming model) 

ในการทําการศึกษาระบบโลจิสติกสแบบยอนกลับและ

การศึกษาแนวทางในการดําเนินงานเพ่ือลดผลกระทบ

ทางส่ิงแวดลอมและตนทุน  นอกจากน้ีในปพ.ศ. 2553 

Hamid (6) ไดมีการนําหลักการจัดการโลจิสติกสยอน
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2. วิธีวิจัย

 งานวิจัยน้ีทําการศึกษาโลจิสติกสยอนกลับ

ของขยะคอมพิวเตอร  มีวิธีการในการศึกษา 3 ขั้นตอน

หลักคือ 1) สํารวจและรวบรวมขอมูลเพ่ือศึกษาสภาพ

การจัดการขยะคอมพิวเตอรในปจจุบันโดยการสํารวจ

ขอมูลที่เกี่ยวของเชน กิจกรรมและตนทุนตางๆที่เกิดขึ้น 

จากรานรบัซ้ือของเกา ศนูยรวบรวม และโรงงานรไีซเคลิ 

โดยการใชแบบสอบถามและการสัมภาษณ 2) สรางแบบ

จาํลองทางคณิตศาสตรเพือ่ประเมินตนทนุการขนสงขยะ

คอมพิวเตอรและ 3) พัฒนากลยุทธเพื่อเปนแนวทางใน

การจัดการขยะคอมพิวเตอรที่เหมาะสม

 2.1 ประชากรในการวิจัย 

 ประชากรที่ทําการศึกษาประกอบดวย รานรับ

ซื้อของเกาในจังหวัดสงขลา ซึ่งมีทั้งหมด 91 รานและ

ศูนยรวบรวมจํานวน 12 แหง ขอมูลที่ทําการรวบรวม

ประกอบดวย แหลงกําเนิด ปริมาณ การขนสง ตนทุนคา

ขนสง ตนทุนคาแรง ตนทุนคาจัดเก็บ ตนทุนการคัดแยก 

และกิจกรรมอื่นๆที่เกี่ยวของในโซอุปทาน

 2.2 โครงสรางตนทุนในโซอุปทาน 

 จากการพิจารณาขอมูลตางๆ  ที่ เกี่ยวของ

สามารถสรางตัวแบบโซอปุทาน เพือ่วเิคราะหโครงสราง

ของตนทุน ไดดังแสดงในรูปที่ 3 

กลับไปประยุกตใชเพื่อลดการแพรกระจายของของเสีย

ในอุตสาหกรรม โดยการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร

สาํหรบัในการวเิคราะหซึง่แสดงใหเหน็ถงึตนทนุในดาน

ตางๆ เชน ตนทุนดานการดําเนนิงาน คาใชจายในการเปด

โรงงาน คาใชจายในการขนสง คาใชจายในการประมาณ

ตนทนุสนิคาคงคลัง และคาใชจายในสวนของผลกระทบ

ที่เกิดขึ้นตอสิ่งแวดลอม  

 จะเห็นไดวาหลักการโลจิสติกสยอนกลับ

และตัวแบบทางคณิตศาสตรไดมีการนํามาประยุกต

ใชในอุตสาหกรรมตางๆ  แตงานวิจัยที่ผานมาเนน

การหาตําแหนงที่ ต้ังของโรงงานหรือหนวยงานที่

เกี่ยวของท่ีเหมาะสม เพื่อการลดตนทุนและลดผลกระ

ทบดานส่ิงแวดลอมรวมถึงตอบสนองความพึงพอใจ

ของลูกคาเปนหลัก  งานวิจัยน้ีเปนการนําตัวแบบทาง

คณิตศาสตรมาประยุกตใชในการหาปริมาณการขนสง

ขยะคอมพิวเตอรที่เหมาะสมของแตละเสนทาง แตไม

ไดรวมถึงการวิเคราะหตําแหนงที่ตั้งท่ีเหมาะสมสําหรับ 

หนวยงานตางๆ นอกจากนี้ตัวแบบทางคณิตศาสตรได

นาํมาวิเคราะหเพือ่หาแนวทางการดําเนินงานท่ีมผีลทําให

ตนทุนลดลง 

รูปที่ 3 ตนทุนตางๆ ในการจัดการขยะคอมพิวเตอร
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 จากการศึกษาสภาพการจัดการในปจจุบันของ

ขยะคอมพิวเตอร พบวามีหนวยงานที่เก่ียวของในโซ

อุปทาน 5 ฝาย ไดแก 1) แหลงกําเนิดขยะคอมพิวเตอร 2) 

รานรับซือ้ของเกา 3) ศนูยรวบรวม 4) โรงงานรีไซเคิล และ 

5) เทศบาล ซึ่งแตละฝายมีกิจกรรมและตนทุนที่เกิดขึ้น

ดงันีค้อื ซาเลงจะรบัขยะคอมพิวเตอร  มาจากแหลงกาํเนดิ 

เพื่อนํามาสูรานรับซ้ือของเกา ซึ่งการดําเนินงานในสวน

นี้มีเฉพาะตนทุนขนสง สวนที่สองคือซากคอมพิวเตอร

ที่รานรับซื้อของเกาจะถูกแยกออกเปนสวนประกอบ

ตางๆคือ พลาสติก อะลูมิเนียม ทองแดง และขยะทั่วไป 

หลังจากนั้นสวนประกอบที่สามารถทําการรีไซเคิลได

จะถูกสงตอไปยังศูนยรวบรวม สวนขยะท่ัวไปจะสงไป

กําจัดที่เทศบาล นอกจากนี้มีรานรับซื้อของเกาบางราน

จะสงขยะไปสูโรงงานรีไซเคิลโดยตรง ซึง่ตนทนุประกอบ

ดวย คาขนสง คาแรงงาน คาใชจายในคัดแยก และสวน

สุดทายคือจากศูนยรวบรวม ซ่ึงรับชิ้นสวนที่ผานการคัด

แยกเบื้องตนจากรานรับซื้อของเกา จะถูกคัดแยกอยาง

ละเอยีดเพือ่แบงประเภทของขยะและอดัยบุเพือ่สงไปยงั

โรงงานรีไซเคิล ซึ่งประกอบดวยตนทุน คาขนสง คาแรง

งาน คาใชจายในการจัดซ้ือและคัดแยกซ่ึงสามารถแสดง

รายละเอียดไดดังนี้

 1) แหลงขยะคอมพิวเตอร คือสถานท่ีที่เปน

แหลงกําเนิดของขยะ ในงานวิจัยนี้ไดแบงแหลงขยะ

คอมพิวเตอรเปนรายอําเภอซึ่งมี 16 อําเภอ ปริมาณของ

ขยะคอมพิวเตอรไดมาจากการคาดการณจากปริมาณ

คอมพิวเตอรที่มีอยูในจังหวัดสงขลา โดยกําหนดให

คอมพิวเตอรมีนํ้าหนักเฉล่ีย 27 กิโลกรัมตอเคร่ือง และ

กําหนดใหมีอายกุารใชงาน 5 ป (2) 

 2) รานรับซื้อของเกา คือฝายที่ทําหนาที่รับ

ซื้อขยะคอมพิวเตอรจากผูบริโภค โดยรานรับซื้อของเกา

จะมีการกระจายตัวอยูในอําเภอตางๆของจังหวัดสงขลา

ซึ่งมีทั้งหมด 91 ราน โดยรานรับซ้ือของเกาจะดําเนิน

กิจกรรมในการรับซ้ือ คัดแยก และจัดเก็บเพ่ือสงตอไป

ยังศูนยรวบรวมในจังหวัดสงขลา แตมีรานรับซื้อของ

เกาสวนหน่ึงทีส่งขยะไปยังโรงงานรีไซเคิลโดยตรงโดยไม

ผานศูนยรวบรวม ในการคัดแยกขยะคอมพิวเตอร จะได

ปรมิาณของขยะชนิดตางๆคือพลาสติก 17% อะลูมเินยีม 

14% ทองแดง 7% และขยะอื่นๆ 62% ของปริมาณขยะ

คอมพิวเตอรทั้งหมด (2)

 3) ศูนยรวบรวม คือฝายที่ทําหนาที่รับซ้ือชิ้น

สวนขยะคอมพิวเตอรจากรานรับซื้อของเกามีจํานวน

ทัง้หมด 12 แหง โดยในศูนยรวบรวมบางแหงจะทําการลด

ขนาดช้ินสวนเพ่ือทีจ่ะทําใหมคีวามสะดวกในการขนสง

ไปยังโรงงานรีไซเคิล 

 4)  โรงงานรีไซเคิล คือ ฝายที่รับซื้อขยะจาก

รานรับซื้อของเกา และศูนยรวบรวมเพื่อทําการรีไซเคิล

ขยะตางๆ เพื่อนํามาใชเปนช้ินสวนวัตถุดิบตอไป 

 5)  เทศบาล คือหนวยงานที่ตั้งอยูในอําเภอ

นั้นๆ มีหนาที่กําจัดขยะท่ัวไปท่ีไมสามารถสงไปโรงงาน

รีไซเคิลได 

 2.3 การสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร

 งานวิจัยนี้ไดประยุกตใชการโปรแกรมเชิงเสน

จํานวนเต็ม (Integer Linear Programming) ในการสราง

แบบจําลองทางคณิตศาสตรเพือ่ใชในการคํานวณตนทนุ

การขนสงขยะคอมพิวเตอรทีเ่กิดข้ึน ทัง้นีเ้น่ืองจากตนทนุ

การขนสงเปนตนทนุทีส่งูถงึ 81% ของตนทนุทัง้หมดใน

จัดการขยะคอมพิวเตอร ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงพิจารณา

เฉพาะตนทุนในการขนสง โดยกําหนดให 

 ดัชนี (Indices)

 i     =   แหลงกําเนิดขยะที่ i 

 j    = รานรับซื้อของเกาที่ j 

 k     = ศูนยรวบรวมที่ k

 l     = โรงงานรีไซเคิลที่ l

 m     = เทศบาลที่ m

 COM = ซากคอมพิวเตอร

 P     = พลาสติก 

 A      = อะลูมิเนียม

 C     = ทองแดง

 O     = ขยะอื่นๆ 

 ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Varible)

 X
COMij

 ปริมาณการขนสงขยะคอมพิวเตอร 

(ซากคอมพิวเตอร) จากแหลงกําเนิดขยะ  i สูรานรับซื้อ

ของเกา j (กิโลกรัม)

 X
Pjk

 ปริมาณการขนสงพลาสติกจากรานรับซ้ือ

ของเกา j สูศูนยรวบรวม k (กิโลกรัม)

 X
Ajk

 ปริมาณการขนสงอะลูมิเนียมจากราน
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รับซื้อของเกา j สูศูนยรวบรวม k (กิโลกรัม)

 X
Cjk

 ปริมาณการขนสงทองแดงจากรานรับ

ซื้อของเกา j สูศูนยรวบรวม k (กิโลกรัม)

 X
Pjl

 ปริมาณการขนสงพลาสติกจากรานรับซ้ือ

ของเกา j สูโรงงานรีไซเคิลl (กิโลกรัม)

 X
Ajl

 ปริมาณการขนสงอะลูมิเนียมจากรานรับ

ซื้อของเกา j สูโรงงานรีไซเคิล l (กิโลกรัม)

 X
Cjl

 ปริมาณการขนสงทองแดงจากรานรับซื้อ

ของเกา j สูโรงงานรีไซเคิล l (กิโลกรัม)

 X
Ojm

 ปรมิาณการขนสงขยะอืน่ๆจากรานรบั

ซื้อของเกา j สูเทศบาล m (กิโลกรัม)

 X
Pkl

 ปริมาณการขนสงพลาสติกจากศูนย

รวบรวม k สูโรงงานรีไซเคิล l (กิโลกรัม)

 X
Akl

 ปริมาณการขนสงอะลูมิเนียมจากศูนย

รวบรวม k สูโรงงานรีไซเคิล l (กิโลกรัม)

 X
Ckl

 ปริมาณการขนสงทองแดงจากศูนย

รวบรวม k สูโรงงานรีไซเคิล l (กิโลกรัม)

 พารามิเตอร (Parameter)

 C
COMij

 ตนทุนการขนสงซากคอมพิวเตอรจาก

แหลงกําเนิดขยะ  i สูรานรับซื้อของเกา j (บาท/กิโลกรัม)

 C
Pjk

 ตนทุนการขนสงพลาสติกจากรานรับซื้อ

ของเกา j สูศูนยรวบรวม k (บาท/กิโลกรัม)

 C
Ajk

 ตนทนุการขนสงอะลูมเินยีมจากรานรบั

ซื้อของเกา j สูศูนยรวบรวม k (บาท/กิโลกรัม)

 C
Cjk

 ตนทุนการขนสงทองแดงจากรานรับ

ซื้อของเกา j สูศูนยรวบรวม k (บาท/กิโลกรัม)

 C
Pjl

 ตนทุนการขนสงพลาสติกจากรานรับซื้อ

ของเกา j สูโรงงานรีไซเคิล l (บาท/กิโลกรัม)

 C
Ajl

 ตนทนุการขนสงอะลมูเินยีมจากรานรบัซือ้

ของเกา j สูโรงงานรีไซเคิล l (บาท/กิโลกรัม)

 C
Cjl

 ตนทุนการขนสงทองแดงจากรานรับซื้อ

ของเกา j สูโรงงานรีไซเคิล l (บาท/กิโลกรัม)

 C
Ojm

 ตนทุนการขนสงขยะอ่ืนๆ จากรานรับ

ซื้อของเกา j สู เทศบาล m (บาท/กิโลกรัม)

 C
Pkl  

ตนทุนการขนสงพลาสติกจากศูนย

รวบรวม k สูโรงงานรีไซเคิล l (บาท/กิโลกรัม)

 C
Akl  

ตนทุนการขนสงอะลูมิเนียมจากศูนย

รวบรวม k สูโรงงานรีไซเคิล l (บาท/กิโลกรัม)

 C
Ckl  

ตนทุนการขนสงทองแดงจากศูนย

รวบรวม k สูโรงงานรีไซเคิล l (บาท/กิโลกรัม)

 S
i
 ปริมาณซากคอมพิวเตอรของแหลงกําเนิด

ขยะ  i (กิโลกรัม)

 S
j
 ความสามารถในการรับซื้อคอมพิวเตอร

ของรานรับซื้อของเกา j (กิโลกรัม)

 S
k
 ความสามารถในการรวบรวมของศูนย

รวบรวม k (กิโลกรัม)

 S
m
 ความสามารถในการรับขยะ ณ. เทศบาล m 

(กิโลกรัม)

 D
Pl
 ปรมิาณความตองการพลาสตกิ  ณ. โรงงาน

รีไซเคิล l (กิโลกรัม)

 D
Al

 ปริมาณความตองการอะลูมิ เนียม  ณ . 

โรงงานรีไซเคิล l (กิโลกรัม)

 D
Cl

 ปริมาณความตองการทองแดง ณ. โรงงาน

รีไซเคิล l (กิโลกรัม)

 ในการศึกษามีขอกําหนดในการศึกษาดังนี้

 1. กําหนดให Node ของแหลงกําเนิดขยะ

คอมพิวเตอรเปนรายอําเภอซึ่งมีทั้งหมด 16 อําเภอ

 2. คอมพิวเตอรมนีํา้หนักเฉล่ีย 27  กโิลกรัมตอ

เคร่ือง ซึง่มสีวนประกอบของ พลาสตกิ  17% อะลมูเินียม 

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

 3. เทศบาลมีจํานวน 16 แหงตามรายอําเภอ

 4. โรงงานรีไซเคิลมีจํานวน 1 แหงต้ังอยูที่

กรุงเทพมหานคร

 5. พาหนะในการขนสงกําหนดดังนี้คือ จาก

แหลงกําเนิดไปรานรับซื้อของเกาใชรถบรรทุก 3 ลอ (ซา

เลง) จากรานรับซื้อของเกาไปศูนยรวบรวมและจากราน

รับซื้อของเกาไปเทศบาลใชรถบรรทุก 4 ลอ จากรานรับ

ซือ้ของเกาไปโรงงานรีไซเคิลใชรถบรรทุก 6 ลอ และจาก

ศูนยรวบรวมไปโรงงานรีไซเคิลใชรถบรรทุก 10 ลอ 

 6. การพิจารณาหนวยในการคํานวณตัวแบบ

ทางคณิตศาสตร กาํหนดเปนกโิลกรัม ตลอดท้ังโซอปุทาน

ของระบบการจัดการขยะ

 7. กาํหนดใหรานรับซ้ือของเกา ศนูยรวบรวม 

และเทศบาล มคีวามสามารถในการรองรบัขยะไดไมจาํกัด

 8. ในการแกสมการใชโปรแกรมสําเร็จรูป 

LINDO 14.0
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 สมการเปาหมาย 

 (1)

 ขอจํากัดของปญหา
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3. ผลการวิจัยและอภิปราย

 จากการรวบรวมขอมูลตางๆที่เก่ียวของ เพื่อ

นํามาวิเคราะหสภาพการจัดการขยะคอมพิวเตอร พบ

วาการดําเนินงานเปนไปในทิศทางเดียวกัน กลาวคือขยะ

คอมพิวเตอรจากแหลงกําเนิดจะถูกสงไปยังรานรับซื้อ

ของเกาเพือ่ทําการคดัแยกขยะเหลานัน้ออกเปน พลาสตกิ 

อะลูมิเนียม และทองแดง ซึ่งจะทําการสงตอไปยังศูนย

รวบรวม แลวสงไปยงัโรงงานรไีซเคลิ เพือ่ทาํการรไีซเคลิ

ตอไป โดยขยะทีไ่มสามารถรไีซเคลิไดจะสงไปยงัเทศบาล

ภายในอําเภอนั้นๆ โดยมีผลการศึกษาดังนี้

 3.1 สภาพป จ จุบันของการ จัดการขยะ

คอมพิวเตอร 

 จ ากก า ร ศึ กษ าสภาพป จ จุ บั นของขยะ

คอมพิวเตอร สามารถแสดงโครงสรางโซอุปทานของ

ระบบจัดการ ไดดงัรปูที ่4 และแสดงตนทนุในรายละเอียด

ดังตารางที่ 1 ทําใหทราบถึงตนทุนการดําเนินงานโดยมี

โครงสรางตนทุนดังนี้ คือ  

 ตนทุนรวม = ตนทุนการขนสงขยะจากแหลง

วตัถดุบิสูรานรบัซ้ือของเกา + ตนทนุการคดัแยกทีร่านรบั

ซื้อของเกา + ตนทุนการขนสงของพลาสติก อะลูมิเนียม 

และทองแดง จากรานรับซ้ือของเกาสูศูนยรวบรวม + 

ตนทุนการคัดแยกที่ศูนยรวบรวม + ตนทุนการขนสง

ของพลาสติก อะลมูเินียม และทองแดง จากศนูยรวบรวม

สูโรงงานรีไซเคิล + ตนทุนการขนสงขยะจากรานรับซื้อ

ของเกาสูเทศบาล + ตนทุนการจัดการขยะ ณ เทศบาล
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รูปท่ี 4 หวงโซอุปทานของขยะคอมพิวเตอรในจังหวัดสงขลาในปจจุบัน

ตารางที่ 1 ตนทุนในแตละสวนของขยะคอมพิวเตอรในปจจุบัน

 จากการคํานวณตนทุนในโซอุปทานของการ

จัดการขยะคอมพิวเตอรในสภาพปจจุบันพบวาตนทุน

รวมของทั้งระบบเทากับ 3,647,116 บาท/เดือน ตนทุนที่

สูงท่ีสุดคือตนทุนการขนสงจากศูนยรวบรวมสูโรงงาน

รไีซเคิลซ่ึงมคีาประมาณ 29% ของตนทนุท้ังระบบ รองลง

มาเปนตนทุนขนสงจากรานรบัซือ้ของเกาสูศนูยรวบรวม

ซึ่งคิดเปน 24% และอันดับที่สามเปนตนทุนการขนสง

จากรานรับซื้อของเกาไปโรงงานรีไซเคิลมีคาประมาณ 

22% ของตนทนุทัง้หมด จะเหน็ไดวาตนทนุการขนสงโดย

รวมทัง้สามสวนคดิเปน 81% ของตนทนุรวมทัง้ระบบ ดงั

นัน้ในการพิจารณาลดตนทนุในโซอปุทานควรมุงเนนให

ความสําคัญที่กิจกรรมการขนสง เชนการวิเคราะหเสน

ทาง ปริมาณ และประเภทของพาหนะท่ีเหมาะสมใน

การขนสง 
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 3.2 แนวทางในการจัดการขยะคอมพิวเตอร 

 จากการวิเคราะหการดําเนินงานในปจจุบัน

พบวาตนทุนการขนสงระหวางศูนยรวบรวมกับโรงงาน

รีไซเคิล ระหวางรานรับซื้อของเกากับศูนยรวบรวม และ

ระหวางรานรับซือ้ของเกากบัโรงงานรีไซเคิล เปนกจิกรรม

ที่กอใหเกิดตนทุนในโซอุปทานท่ีสูง ดังนั้นในการนํา

เสนอแนวทางเพ่ือลดตนทุนจะมุงเนนที่การปรับปรุง

กระบวนการที่เกี่ยวของกับกิจกรรมการขนสงดังกลาว

ซึ่งมี 2 แนวทางคือ 1) กําหนดใหรานรับซ้ือของเกาสง

ขยะคอมพวิเตอรทัง้หมดไปศนูยรวบรวม และ 2) กาํหนด

ใหมีการสงขยะคอมพิวเตอรจากแหลงกําเนิดไปยังศูนย

รวบรวมของเกาโดยตรง ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปน้ี

 กรณีที่ 1 กําหนดใหรานรับซื้อของเกาสงขยะ

คอมพิวเตอรทั้งหมดไปศูนยรวบรวม 

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

คอมพวิเตอรในปจจบุนั พบวาขยะคอมพวิเตอรประมาณ 

30% ของปรมิาณทัง้หมดมกีารขนสงโดยตรงจากรานรบั

ซื้อของเกาไปสูโรงงานรีไซเคิลโดยไมผานศูนยรวบรวม 

ดงันัน้แนวทางในการลดตนทุนท่ีนาํเสนอคอื กาํหนดให

รานรับซื้อของเกาสงขยะคอมพิวเตอรไปศูนยรวบรวม

โดยตรงทั้งหมดโดยไมมีการสงจากรานรับซื้อของเกาไป

โรงงานรีไซเคิล ซึ่งสามารถแสดงแบบจําลองโซอุปทาน

ของขยะคอมพิวเตอรไดดังรูปที่ 5 จากการใชแบบจําลอง

ทางคณิตศาสตรในสมการท่ี 1 คํานวณพบวาตนทุนรวม

ของทั้งระบบจะมีคาประมาณ 3,422,211 บาทตอเดือน 

เมื่อเปรียบเทียบกับการดําเนินการในปจจุบันพบวา

ตนทุนรวมลดลง 224,905 บาทตอเดือน หรือประมาณ 

6%  จากการวิเคราะหพบวาตนทุนการขนสงขยะจาก

แหลงกําเนิดไปสูรานรับซ้ือของเกาตามแนวทางของขอ

เสนอแนะในกรณีที่ 1 เทากับ 89,579 บาทตอเดือน ซึ่ง

มีคาต่ํากวาตนทุนการขนสงในปจจุบัน 50,514 บาทตอ

เดือน (ตนทุนการขนสงขยะจากแหลงกําเนิดไปสูราน

รับซ้ือของเกาในปจจุบันเทากับ 140,093 บาทตอเดือน) 

ทั้งน้ีเนื่องจากในการวิเคราะหสําหรับกรณีท่ี 1 จากการ

ใชสมการทางคณิตศาสตรในการคํานวณ มีผลทําใหได

เสนทางและปริมาณของขยะที่เหมาะสมที่ทําใหตนทุ

นรวมตํ่าที่สุด  จากการเปรียบเทียบตนทุนการขนสงจาก

รานรับซื้อของเกาไปศูนยรวบรวมของวิธีการปจจุบัน

มี่คาต่ํากวาในกรณีที่1 เทากับ 424,196 บาทตอเดือน 

(1,312,042 – 887,846) และตนทุนการขนสงจากศูนย

รวบรวมไปโรงงานรไีซเคลิของวธิกีารปจจบุนัตํา่กวากรณี

ที ่1 เทากบั 55,607 บาทตอเดอืน (1,123,027 – 1,067,420) 

ดงันัน้ตนทนุการขนสงทีเ่พิม่ขึน้ของกรณีที ่1 มคีาเทากบั 

479,803 บาทตอเดือน (424,196 + 55,607) ในขณะท่ี

ตนทนุการขนสงจากรานรบัซือ้ของเกาไปโรงงานรไีซเคลิ

ในการดําเนินการในปจจุบันมีคา 808,772 บาทตอเดือน 

ดังนั้นวาโดยรวมแลวการขนสงในกรณีที่ 1 จะมีตนทุน

ลดลง 

 เหตุผลสําคัญที่ทําใหตนทุนโดยรวมลดลง

เนื่องจากการขนสงขยะคอมพิวเตอรของรานรับซื้อของ

เกาไปสูโรงงานรีไซเคิลที่ใชรถบรรทุกขนาดเล็ก สวน

การขนสงของศูนยรวบรวมไปสูโรงงานรีไซเคิลจะใชรถ

บรรทกุขนาดใหญ  จากการศกึษาตนทนุตอหนวยในการ

ขนสงพบวา ตนทุนในการขนสงที่ใชรถบรรทุกขนาด

เล็กมีตนทุนตอหนวยสูงกวาการใชรถบรรทุก 10 ลอ  จึง

ทาํใหตนทนุของการกาํหนดใหรานรบัซือ้ของเกาสงขยะ

คอมพิวเตอรไปศูนยรวบรวมทั้งหมด จึงมีคาตํ่ากวาการ

ดาํเนนิงานในปจจุบนั นอกจากน้ีเปนทีน่าสงัเกตวาในการ

ดําเนินการจริง การขนสงในบางครั้งจะมีการบรรทุกไม

เต็มเที่ยว เนื่องจากขอกําหนดดานปริมาณและดานเวลา 

เหตกุารณดงักลาวยิง่ทาํใหตนทนุในการขนสงในปจจบุนั

เพ่ิมสูงขึ้นกวาที่ควรจะเปน แตสถานการณนี้ไมไดรวม

ไวในงานวิจัยนี้ นอกจากนี้จากการใชแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรในการวิเคราะหสําหรับงานวิจัยซึ่งจะเลือก

ปริมาณและ เสนทางการขนสงที่เหมาะสมเพื่อทําใหตน

ทุนตํ่าสุดในการดําเนินการ ดวยเหตุผลดังกลาวจึงทําให

ตนทนุโดยรวมของการจัดการในกรณีนีมี้คาต่ํากวาวธิกีาร

ในปจจุบัน ตนทุนของกิจกรรมตางๆ แสดงดังตารางที่ 2
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รูปท่ี 5 ตัวแบบจําลองโซอุปทานของขยะคอมพิวเตอร กรณีที่ 1

ตารางที่ 2 ตนทุนในการจัดการขยะคอมพิวเตอรกรณีที่ 1

 จากการวิเคราะหกิจกรรมในโซอุปทานการ

จัดการขยะคอมพิวเตอรในกรณีที่กําหนดใหรานรับซื้อ

ของเกาสงขยะคอมพิวเตอรไปศูนยรวบรวมทั้งหมด

โดยไมมีการสงโดยตรงจากรานรับซื้อของเกาไปโรงงาน

รีไซเคิล พบวาตนทุนการขนสงจากรานรับซื้อของเกา

ไปศูนยรวบรวมมีคาประมาณ 38% และการขนสงจาก

ศนูยรวบรวมไปสูโรงงานรีไซเคิลสูงถึง 33% ของตนทุน

ทั้งระบบ ในการพิจารณาท่ีจะลดตนทุนการขนสงเหลา

นี้ ตองมีการพิจารณาเรื่องการหาทําเลที่ตั้งและจํานวน

ของโรงงานรีไซเคิลที่เหมาะสม รวมทั้งมีการพิจารณา

เรื่องประเภทของพาหนะในการขนสงซึ่งไมไดนําเสนอ

ในงานวิจัยนี้

 กรณีที่ 2 กําหนดใหมีการสงขยะคอมพิวเตอร

จากแหลงกําเนิดไปยังศูนยรวบรวมของเกาโดยตรง 

 การกําหนดใหการสงขยะคอมพิวเตอรจาก

แหลงกําเนิดไปศูนยรวบรวมโดยตรง ซึ่งสามารถแสดง
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แบบจําลองโซอุปทานของขยะคอมพิวเตอรดังรูปที่ 6 

และแสดงตนทนุในการจัดการขยะคอมพิวเตอรดงัตาราง

ที่ 3 จากการวิเคราะหพบวาตนทุนในการดําเนินงานรวม

ของโซอปุทานมคีา 2,413,774 บาทตอเดอืน ซึง่ลดลงจาก

การดําเนินงานในปจจุบัน 1,233,342 บาทตอเดือน หรือ

ลดลง 33.81%  ตนทุนที่สูงที่สุดในกรณีนี้คือตนทุนการ

ขนสงจากศูนยรวบรวมไปโรงงานรีไซเคิลซึ่งสูงถึง 49% 

ของตนทุนทั้งหมด ตนทุนอันดับที่สองคือตนทุนการ

ขนสงจากแหลงกําเนิดขยะไปศูนยรวบรวมซึ่งมีคา 26%

รูปท่ี 6 ตัวแบบจําลองโซอุปทานของขยะคอมพิวเตอรกรณีที่ 2
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ตารางที่ 3 ตนทุนในการจัดการขยะคอมพิวเตอรกรณีที่ 2

4. สรุปผลการวิจัย

 ผลการวจิยัพบวา สภาพปจจบุนัของการจัดการ

ขยะคอมพิวเตอรในจังหวดัสงขลามตีนทนุรวมเปน 3.647 

ลานบาท/เดือน เมื่อกําหนดใหรานรับซ้ือของเกาสงขยะ

คอมพิวเตอรทั้งหมดไปสูศูนยรวบรวมจะทําใหตนทุน

โดยรวมลดตํ่าลงเหลือ 3.422 ลานบาท/เดือน  เน่ืองจาก

มีการเปล่ียนพาหนะในการขนสงจากรถบรรทุกขนาด

เลก็เปนรถบรรทกุขนาดใหญซึง่มตีนทนุตอหนวยในการ

ขนสงต่ํากวา รวมท้ังจากการใชตัวแบบทางคณิตศาสตร

ในการคํานวณ จะเลือกปริมาณและเสนทางการขนสงที่

เหมาะสม  ในกรณทีีร่านรบัซ้ือของเกาตองการสงขยะไป

โรงงานรีไซเคิลโดยตรงเน่ืองจากมีสวนตางของผลกําไร

ทีม่ากกวา อาจพจิารณาใชรถรวมกนัหลายๆ รานหรอือาจ

ใชบรกิารของบริษทัขนสง (Third party)  สาํหรับขอเสนอ

แนวทางการขนสงขยะจากแหลงกาํเนิดไปสูศนูยรวบรวม

โดยตรง จะสามารถลดตนทนุในโซอปุทานไดในสัดสวน

ทีส่งูคอืตนทนุทัง้ระบบลดลงเหลอื 2.413 ลานบาท/เดอืน  

อยางไรก็ตามในการนําแนวคิดดังกลาวไปประยุกตใช

คอนขางเปนไปไดยากในทางปฏิบัติ แตหากมีการเพิ่ม

จาํนวนศูนยรวบรวมหรือมกีารปรับเปลีย่นจากรานรบัซือ้

ของเกาใหเปนศนูยรวบรวม คอืมกีารเพิม่กจิกรรมการอดั-

ยุบ ขยะใหมีขนาดเล็กลงเขาไปในรานรับซื้อของเกาเดิม  

จะเปนการเพิม่โอกาสของการนาํแนวคดินีไ้ปประยกุตใช

ในทางปฏิบตัไิดมากข้ึนการเปรียบเทียบตนทนุการดําเนิน

การทั้งสามระบบสามารถแสดงดังตารางที่ 4
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ตารางที่ 4 ตนทุนในการจัดการขยะคอมพิวเตอรทั้ง 3 กรณี

 งานวิจัยนี้เปนการศึกษาถึงการจัดการขยะ

คอมพิวเตอรในปจจุบันและแนวทางเบื้องตนในการลด

ตนทุนรวมของทั้งโซอุปทานโดยเริ่มตั้งแตแหลงกําเนิด

ขยะไปจนถงึโรงงานรไีซเคลิ  ในการนําแนวคดิทีน่าํเสนอ

ไปประยุกตใช อาจตองมกีารศกึษาในรายละเอียดเพ่ิมเตมิ

ในประเด็นตางๆเชนการวิเคราะหตําแหนงที่ตั้ง ขนาด

และจํานวนของ รานรับซื้อของเกา ศูนยรวบรวม และ

โรงงานรีไซเคิล โดยมีการขยายขอบเขตของการศึกษา

ใหกวางขัน้ในระดับภูมภิาค หรอืระดบัประเทศ และควร

เพ่ิมการศึกษาในเรือ่งผลกระทบของส่ิงแวดลอมดวย รวม

ทั้งหนวยงานภาครัฐหรือองคกรการปกครองสวนทอง

ถิ่นควรมีสวนรวมในการผลักดันและสนับสนุนในการ

ดําเนินการดังกลาว  
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