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บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและวรรณกรรมปริทศัน์ 
 

 ในบทท่ี 2 นี ้ จะได้กลา่วถึงทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกบังานวิจยั อนัประกอบไปด้วย       
โลจิสตกิส์ย้อนกลบั (Reverse Logistics) แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Model)  
การสร้างแบบจําลองด้วยโปรแกรม GAMS  การรีไซเคลิพลาสตกิ (Plastic Recycle)  การเลือก
ทําเลท่ีตัง้ท่ีเหมาะสม (Facility Location) และวรรณกรรมปริทศัน์  ดงัตอ่ไปนี ้

 
2.1 โลจสิตกิส์ย้อนกลับ (Reverse Logistics) 

 
โลจิสตกิส์ย้อนกลบั หรือ Reverse Logistics เป็นหนึง่ในกิจกรรมของโซอ่ปุทานซึง่

กําลงัเป็นท่ีสนใจและแพร่หลายในการนําแนวคดินีม้าใช้อยา่งเป็นรูปธรรม ซึง่โลจิสตกิส์ย้อนกลบันัน้  
คือ กระบวนการในการนําสนิค้าท่ีด้อยคณุภาพ หรือผา่นการใช้งานแล้วจากผู้บริโภค กลบัคืนสูผู่้ผลติ
โดยอาศยัระบบการจดัการอยา่งเป็นระบบ ซึง่เป็นลกัษณะของการมองย้อนกลบัไปในกระบวนการ
ของโลจิสตกิส์ทัว่ไปอยา่งท่ีเราเคยดําเนินการกนั ในลกัษณะของการมองจากต้นนํา้ไปสูป่ลายนํา้ คือ 
จากแหลง่วตัถดุบิผา่นกระบวนการลําเลียง ขึน้รูป แปรรูปตา่งๆ จนกระทัง่ออกสูจ่ดุขายหรือสูมื่อ
ผู้บริโภค    แตใ่นโลจิสตกิส์ย้อนกลบันีจ้ะทําการพิจารณาในทางกลบักนั กลา่วคือ การพจิารณาถงึ
กระบวนการตา่งๆ ในการนําผลติภณัฑ์จากมือผู้บริโภคกลบัคืนมายงัผู้ผลติ หรือแหลง่วตัถดุบิตา่งๆ 
ทัง้นีก็้เพ่ือตรวจสอบถงึความผิดพลาดท่ีเกิดขึน้จากกระบวนการผลติ ในกรณีท่ีผลติภณัฑ์ท่ีทําการ
ผลตินัน้มีข้อบกพร่องหรือชํารุดเสียหายในระยะเวลาของการประกนัสนิค้า หรือเพ่ือนําเอาชิน้สว่น 
หรือวตัถดุบิดงักลา่วจากผลติภณัฑ์เหลา่นัน้หมนุเวียนนํากลบัมาใช้ใหม ่ อนัจะชว่ยก่อให้เกิดการใช้
ทรัพยากรอยา่งคุ้มคา่ อีกทัง้ยงัเป็นการแก้ปัญหาทางด้านสิง่แวดล้อมท่ีนบัวนัยิง่ทวีความรุนแรงขึน้
อนัเน่ืองมาจากการเตบิโตของภาคอตุสาหกรรม และการพฒันาท่ีขาดความสมดลุ อีกทัง้ยงัเป็นการ
จดัการกบัผลติภณัฑ์ท่ีใช้แล้วเหลา่นัน้ ให้อยูใ่นการควบคมุท่ีสามารถจดัการได้อยา่งเป็นระบบ 
โดยเฉพาะผลติภณัฑ์ท่ีเป็นอนัตรายตอ่สิง่มีชีวิต เช่น ชิน้สว่นอิเลค็ทรอนิกส์ แบตเตอร่ี หรืออปุกรณ์
ไฟฟ้าตา่งๆ ซึง่ในปัจจบุนัเราจะเห็นได้วา่มีการนําผลติภณัฑ์หรือวตัถดุบิบางอยา่งหมนุเวียนกลบัมา
ใช้ใหมไ่ด้อยา่งมีประสทิธิภาพ เช่น เหลก็ กระดาษ ขวดแก้วตา่งๆ   ทัง้นีก็้เน่ืองมาจากวา่ผลติภณัฑ์
เหลา่นัน้งา่ยในการจดัเก็บและคดัแยกท่ีจะนํากลบัมาใช้ใหม ่ อีกทัง้กระบวนการในการนํากลบัมาใช้
ใหมน่ัน้ก็สัน้และใช้ต้นทนุท่ีต่ําในการดําเนินการในกระบวนการตา่งๆ   แตผ่ลติภณัฑ์ท่ีเป็นอนัตราย
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ตอ่ชีวิตอยา่งเช่น ชิน้สว่นอิเลก็ทรอนิกส์ หรือพลาสตกิท่ีเป็นอนัตรายตอ่สิง่แวดล้อมเน่ืองจากยอ่ย
สลายยากนัน้ ยงัมีแนวคดิหรือการนํากลบัมาใช้ใหมอ่ยา่งเป็นรูปธรรมในสดัสว่นท่ีน้อยมาก ทัง้นีก็้
เน่ืองมาจากขาดกระบวนการในการจดัการนํากลบัมาใช้ใหมท่ี่มีประสทิธิภาพ อนัจะก่อให้เกิด
มลูคา่เพิม่ในการลงทนุท่ีมีประสทิธิภาพยิง่ขึน้ ดงันัน้แนวทฤษฎีของกระบวนการโลจิสตกิส์ย้อนกลบั
นัน้นบัเป็นอีกแนวทางหนึง่ ท่ีจะเป็นเคร่ืองมือท่ีชว่ยแก้ไขปัญหาดงักลา่วให้มีประสทิธิภาพย่ิงขึน้  โดย
แนวคดิโลจิสตกิส์ย้อนกลบันีส้ามารถศกึษาได้จากภาพท่ี 2.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.1 
เปรียบเทียบการไหลของวตัถดุบิในระบบโลจิสตกิส์ และโลจิสตกิส์ย้อนกลบั  

ท่ีมา: ประยกุต์จาก Assavapokee (2007) 
 

จากภาพท่ี 2.1 จะเห็นได้วา่การไหลของโลจิสตกิส์ทัว่ไปและโลจิสตกิส์ย้อนกลบันัน้
จะเช่ือมโยงกนัอยูอ่ยา่งเป็นระบบท่ีมีความใกล้เคียงกบัวงจรชีวิตของผลติภณัฑ์หนึง่ ท่ีเราสามารถ
หมนุเวียนกลบัมาใช้ใหมไ่ด้อยา่งไมห่มดสิน้  ซึง่จะสงัเกตได้วา่ลกัษณะโครงสร้างของโลจิสตกิส์

  

วตัถดิุบใน
กระบวนการผลิต 

สว่นประกอบตา่งๆ       
ในกระบวนการผลิต 

การประกอบขัน้
สดุท้าย 

วตัถดิุบ 

วตัถดิุบท่ีเป็น
สว่นประกอบ 

ทําการผลิตใหม่ 

รวบรวม และ    
คดัแยก 

จดุขาย 

สารเคมีท่ีนํากลบัมา
ใช้ใหม่ได้ 

การไหลของโลจิสติกสท์ัว่ไป 

การไหลของโลจิสติกสย้์อนกลบั 
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ย้อนกลบันัน้จะมีความใกล้เคียงกบัโครงสร้างของโลจิสตกิส์ทัว่ไป   ดงันัน้ โครงสร้างในระบบโลจิ
สตกิส์ย้อนกลบันัน้     โดยหลกัแล้วก็อาศยัพืน้ฐานแนวคดิของระบบโลจิสตกิส์เป็นหลกัในการวาง
ระบบ เพียงแตว่า่ในระบบโลจิสตกิส์ย้อนกลบันัน้อาจต้องมีกิจกรรมบางอยา่ง หรือขัน้ตอนท่ีเพิ่มขึน้
เพ่ือจดัเก็บ  รวบรวม  คดัแยก  ผลติภณัฑ์ดงักลา่ว  ทัง้นีก้ารกําหนดกิจกรรมตา่งๆ นัน้ ก็ต้องขึน้อยูก่บั
การท่ีจะนําผลติภณัฑ์เหลา่นัน้กลบัมาสูร่ะบบในรูปแบบหรือลกัษณะใด  และแหลง่หรือสถานท่ีในการ
นํากลบัมานัน้เป็นไปในลกัษณะใด อยา่งไรก็ตามเราอาจมองระบบโลจิสตกิส์ย้อนกลบัวา่เร่ิมต้นตัง้แต่
การท่ีอายขุองผลติภณัฑ์นัน้สิน้สดุลงแล้วจากผู้บริโภค จนกระทัง่เข้าสูก่ระบวนการของการนํากลบัเข้า
มาสูก่ารเป็นวตัถดุบิเพ่ือทําการผลติเป็นผลติภณัฑ์ใหม ่ หรือการกําจดัทิง้ (Samir, 2008)  ซึง่จะถกูสง่
ย้อนกลบัเม่ือผู้บริโภคเลกิใช้หรือหมดอายกุารใช้งานแล้ว โดยจะถกูทดสอบวา่นํามาใช้ได้อีกหรือไม่
โดยการซอ่มแซม  หรือทําการตกแตง่ใหม ่ หรือในบางกรณีอาจนําชิน้สว่นกลบัมาเป็นอะไหลไ่ด้อีก   
กรณีท่ีไมส่ามารถนํามาใช้ได้อีกดงักลา่วก็อาจนําไปผลติซํา้  หรือนํากลบัไปหลอมละลายเป็นวตัถดุบิ 
(Raw Material)  สว่นท่ีไมส่ามารถใช้ได้เลยก็จํานําไปกําจดัทิง้ ซึง่ในขณะเดียวกนัผลติภณัฑ์ท่ีไม่
สามารถใช้งานได้ หรือบรรจภุณัฑ์ตา่งๆ ก็จะถกูนํากลบัเข้าสูร่ะบบควบคูก่นัไปด้วย  ซึง่โครงพืน้ฐาน
ของกิจกรรมโลจิสตกิส์ย้อนกลบัท่ีกลา่วมานีส้ามารถสรุปได้ดงัภาพท่ี  2.2 

 

 

ภาพท่ี 2.2  
 โครงสร้างพืน้ฐานของกิจกรรมโลจิสตกิส์ย้อนกลบั  

ท่ีมา: ประยกุต์จาก Samir (2008) 

วตัถดิุบ การผลิต 
การกระจาย
สนิค้า 

ผู้บริโภค 

การทดสอบ 
การซอ่มแซม 

การตกแตง่ใหม่ 

การบริการ 
การนําไปผลิตซํา้ 

การนํากลบัมาใช้ใหม ่

ผลติภัณฑ์ที่ใช้ไม่ได้   หรือบรรจุภัณฑ์ต่างๆ 

แยกชิน้สว่น 

การกําจดัทิง้ 

ผล
ิตภ

ัณ
ฑ์ท

ี่ใช้
แล้

ว 
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แนวคดิของโลจิสตกิส์ย้อนกลบันัน้ นอกจากการนําไปใช้เพ่ือการนําผลติภณัฑ์หรือ
วตัถดุบิกลบัมาใช้ใหมแ่ล้ว ยงัสามารถนํามาใช้ในกระบวนการผลติเพ่ือแก้ปัญหาในกระบวนการ
สง่กลบัของผลติภณัฑ์ท่ีบกพร่องจากขัน้ตอนการผลติ  หรือจากความผิดพลาดของกระบวนการ
แปรรูปตา่งๆ ในสายการผลติเพ่ือลดขัน้ตอนในการผลติ  เวลา  คา่ใช้จ่าย ตา่งๆ อนัเกิดจากการ
ขนสง่ หรือสง่ถ่ายตา่งๆ ภายในระบบการผลติได้เป็นอยา่งดี  ซึง่เราเรียกวา่ ระบบการผลติซํา้
(Remanufacturing System)  ซึง่จะเช่ือมตอ่ระหวา่งผลติภณัฑ์ท่ีย้อนกลบัจากลกูค้าไปแหลง่ผลติ
เพ่ือสง่ออกไปยงัผู้ขายสง่อีกครัง้หนึง่ดงัแสดงในภาพท่ี 2.3 
 

 
 

ภาพท่ี 2.3 
 แนวคดิเค้าโครงของ Remanufacturing System 

ท่ีมา: Kibun (2006) 
 

จากภาพท่ี 2.3 จะเห็นได้วา่เม่ือผลติภณัฑ์ถกูสง่ออกไปจากผู้ผลติจวบจนกระทัง่ถึง
มือลกูค้าหรือผู้บริโภคแล้ว  เม่ือผลติภณัฑ์นัน้เลกิใช้งานหรือถกูทิง้แล้วก็จะกลบัคืนเข้าสูร่ะบบการ
ผลติซํา้ (Remanufacturing System) โดยการเก็บรวบรวมผลติภณัฑ์ท่ีใช้แล้วทัง้หมด  ทัง้นี ้
ผลติภณัฑ์สว่นหนึง่ ผู้ รับเหมาช่วง (Subcontractor)  จะนํากลบัไปทําการผลติใหม ่ และอีกสว่น
หนึง่จะถกูนําไปคดัแยกแล้วทําการถอดชิน้สว่น  เพ่ือนําสว่นท่ีสามารถนํากลบัไปใช้งานใหมไ่ด้
กลบัไปทําการปรับปรุงคณุสมบตั ิ เพ่ือนําเข้าสูร่ะบบคงคลงัเป็นชิน้สว่นใหมต่อ่ไป    ในสว่นของ
ชิน้สว่นหรือวตัถดุบิชิน้ใดท่ีไมส่ามารถนํามาใช้งานใหมไ่ด้  หรืออาจใช้งานใหมไ่ด้แตต้่องใช้เงินใน
การปรับปรุงคณุสมบตัท่ีิสงูซึง่ไมคุ่้มคา่ตอ่การลงทนุก็จะถกูนําไปกําจดัทิง้ยงัแหลง่กําจดั 
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2.2 แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Model) 
 

การสร้างแบบจําลองทางคณิตศาสตร์เป็นการใช้เพ่ือท่ีจะหาคําตอบ หรือทดลอง 
เพ่ือให้ได้คําตอบตามท่ีต้องการ โดยการท่ีจะสร้างแบบจําลองนัน้จะต้องอาศยัความรอบรู้ใน
เนือ้หาเร่ืองนัน้ก่อน แล้วจงึใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์ และสร้างความชํานาญเพ่ือจะหาผลลพัธ์ 
หรือทดลองจนได้คําตอบท่ีดี ซึง่เรียกวา่ what if โมเดล หรือทดลองดจูนเกิดความชํานาญ 
เปรียบเทียบกบัผลลพัธ์ท่ีได้วา่ตรงตามความต้องการซึง่สามารถตอบโจทย์ท่ีต้องการได้ 

 

 
 

ภาพท่ี 2.4  
 การสร้างแบบจําลองทางคณิตศาสตร์  

ท่ีมา: ยืน (2551) 
 

สร้างแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร์ 

ทําให้ง่ายขึน้ หรือ 
ใช้คา่ประมาณ 

สร้างรูปแบบ 
ตามจินตนาการ 

คํานวณหาผลลพัธ์ 

แปลคา่ผลลพัธ์ 

ข้อมลูทดสอบ 

นําแบบจําลองและ 
ผลลพัธ์ไปใช้ประโยชน์ 

การประมาณคา่ 
ความละเอียดพอเพียง 

ตรวจสอบผล 
ยงัไมพ่อใจ 

ใช่ 

ไมใ่ช่ 

สถานการณ์จริง 
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2.3 การสร้างแบบจาํลองด้วยโปรแกรม GAMS  
 

การสร้างตวัแบบทางคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหา เพ่ือทําการแก้ปัญหาโดยการหา
คา่ท่ีดีท่ีสดุ (Optimization) นัน้ เร่ิมได้รับความนิยมและการยอมรับมากยิง่ขึน้ ไมแ่ตเ่ฉพาะด้าน 
เศรษฐศาสตร์ การบริหารธุรกิจ และ ทางด้านวทิยาการคอมพิวเตอร์เทา่นัน้ แตท่างด้าน
อตุสาหกรรมและการขนสง่นัน้ก็ยงัได้รับความนิยมเชน่กนั  เพราะมีการแบง่แยกลกัษณะของ
ปัญหาและวิธีการในการแก้ปัญหาอยา่งชดัเจน  มีการเรียกใช้โปรแกรมสําเร็จรูปในการแก้ปัญหา
อยา่งสะดวก  อีกทัง้ยงัสามารถรองรับปัญหาท่ีมีขนาดใหญ่ได้และไมมี่การเขียนโปรแกรมทาง 
Optimization ท่ียุง่ยากซบัซ้อน   โดยปกตกิารแก้ปัญหาประเภทนีจ้ะแบง่ขัน้ตอนออกเป็น 2 สว่น  
คือ  สว่นของการเขียนตวัแบบ (Model)  ซึง่แปลงปัญหาจริงให้อยูใ่นรูปของสมการ หรือ ตวัแบบ
ทางคณิตศาสตร์  และสว่นของโปรแกรมตามขัน้ตอนวธีิ (Solver Program)  ท่ีพฒันาหรือเขียน
โปรแกรมแก้ปัญหาทาง Optimization โดยเฉพาะ 

วิธีในการเขียนตวัแบบทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Model)   นีเ้ป็นการเรียนรู้ 
และการฝึกการคดิแก้ปัญหาโดยทัว่ไปโดยใช้สตูรทางคณิตศาสตร์เป็นหลกัในการแก้ไขปัญหา  ซึง่
ต้องอาศยัความเข้าใจในปัญหา และพืน้ฐานทางคณิตศาสตร์ควบคูก่นั   ระบบภาษาการสร้างตวั
แบบท่ีกลา่วถงึนีส้ามารถนําโปรแกรมสําเร็จรูปท่ีใช้กนัอยา่งแพร่หลาย อาทิเชน่ โปรแกรม AMPL,  
CPLEX, GLPK, CONOPT, MINOS, NEOS หรือ OSL ซึง่ในท่ีนี ้ GAMS (The General 
Algebraic Modeling System) ถือเป็นอีกโปรแกรมหนึง่ซึง่เป็นท่ีนิยมใช้กนัอยูแ่พร่หลายท่ีมีผู้
นํามาใช้ในการแก้ไขปัญหาท่ีซบัซ้อนได้เป็นอยา่งดีซึง่เป็นโปรแกรมท่ีผู้วิจยัได้นํามาใช้ในงานวิจยันี ้

ในการแก้ปัญหาทางอตุสาหกรรมและการขนสง่หลายๆ ปัญหา เราจําเป็นท่ีจะต้อง
พิจารณาถึงวธีิการแก้ปัญหาควบคูไ่ปกบัการตีความปัญหา  ซึง่ผู้แก้ปัญหาอาจต้องเสียเวลาใน
การศกึษาวิธีการ  หรือขัน้ตอนวิธีตา่งๆ ท่ีมีประสทิธิภาพเพ่ือนํามาใช้แก้ปัญหาท่ีต้องการ  แม้วา่วธีิ
ดงักลา่วจะได้ผลลพัธ์ท่ีตรงตามความต้องการมากท่ีสดุ  แตผู่้ใช้ต้องใช้เวลาและความพยายามใน
การค้นคว้า  วิจยั  และศกึษาขัน้ตอนตา่งๆ เป็นอยา่งมากซึง่อาจไมคุ่้มกบัการลงทนุ  วิธีการอีก
อยา่งหนึง่ท่ีใช้ก็คือ การจ้างบริษัทหรือนกัวจิยัทัง้จากภาคราชการและเอกชนท่ีมีความเช่ียวชาญ
ตา่งๆ เพ่ือพฒันาโปรแกรมแก้ปัญหา ซึง่ก็มีความยากลําบากในการพฒันาหรือเขียนโปรแกรม
ตามท่ีต้องการจริง  และยงัต้องใช้เวลาอีกสว่นหนึง่กวา่ท่ีจะได้โปรแกรมท่ีทํางานได้ตามท่ีต้องการ   

ปัญหาอีกอยา่งหนึง่ท่ีเกิดขึน้ก็คือบริษัท หน่วยงาน องค์กร หรือนกัวิจยันัน้อาจไมมี่
ความถนดั  และความเข้าใจในปัญหาอยา่งลกึซึง้เหมือนกบัผู้ใช้ ซึง่จะสง่ผลให้โปรแกรมท่ีได้อาจ
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ต้องมีการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงอีก วิธีการท่ีดีกวา่นีก็้คือ การออกแบบระบบภาษาท่ีผู้ใช้สามารถ
เขียนอธิบายปัญหาได้โดยงา่ย  สะดวก  และนําไปใช้กบัปัญหาท่ีมีขนาดใหญ่ได้  ในขณะท่ีการ
แก้ปัญหาท่ีเขียนโดยภาษานี ้ จะถกูสง่ผา่นไปให้โปรแกรมท่ีถกูเขียนมาเพ่ือแก้ปัญหาทาง 
Optimization โดยเฉพาะ โดยอาศยัหลกัการและทฤษฎีท่ีเหมาะสม  ซึง่คําตอบท่ีได้สามารถนํามา
วิเคราะห์เพ่ือทดสอบวา่คําตอบนีใ้ช้ได้กบัปัญหาจริงหรือไม ่      จากหลกัการท่ีกลา่วมานีจ้ะเป็นไป
ได้ก็ตอ่เม่ือเรามีระบบภาษาใหม ่ เพ่ือใช้เป็นตวัเช่ือมโยงระหวา่งปัญหาจริงกบัโปรแกรมการ
แก้ปัญหาท่ีสมบรูณ์  ซึง่ภาษาท่ีกลา่วถึงนีก็้ได้มีผู้พฒันาใช้แล้ว เชน่ GAMS และ AMPL  โดย
ระบบภาษาเหลา่นีจ้ะถกูเรียกรวมๆกนัวา่ ระบบภาษาการสร้างตวัแบบ (Mathematical Modeling 
System)   เน่ืองจากภาษาท่ีเขียนคล้ายคลงึกบัสมการหรือสตูรคณิตศาสตร์มาก  ทําให้การเขียน
ตวัแบบมีความง่ายและชดัเจน 

ระบบการสร้างตวัแบบนีพ้ิจารณาผู้ใช้งานระบบสองประเภท คือ ผู้ เขียนตวัแบบกบั
ผู้พฒันาโปรแกรมสําเร็จรูปในการแก้ปัญหา  สําหรับผู้ เขียนตวัแบบ (คือผู้ ท่ีต้องการคําตอบของ
ปัญหา) อธิบายปัญหาในรูปแบบของสมการคณิตศาสตร์   ในขณะท่ีผู้พฒันาโปรแกรมแก้ปัญหา
จะเน้นการแก้ปัญหาจากรูปแบบมาตรฐานท่ีกําหนดให้    การทําเช่นนีทํ้าให้ผู้ ท่ีต้องการคําตอบไม่
ต้องพฒันาโปรแกรมเองแตส่ามารถใช้โปรแกรมท่ีมีประสทิธิภาพในการแก้ปัญหาได้อยา่งสะดวก 
 

 
 

ภาพท่ี 2.5 
กระบวนการแก้ปัญหาด้วยโปรแกรมสําเร็จรูป 

ท่ีมา: กรุง (2545) 
 

ปัญหาจริง ตวัแบบทางคณิตศาสตร์ 
ผู้ เขียนตวัแบบ 

ระบบภาษาการสร้างตวัแบบ โปรแกรมแก้ปัญหาสําเร็จรูป 
เช่น MINOS, CPLEX 

ผลคําตอบท่ีตอบคําถามได้ 

ผู้พฒันาโปรแกรมแก้ปัญหา 

จบการทํางาน ใช่ ไมใ่ช่ 



13 
 

 
 

จากกระบวนการในการแก้ปัญหาดงัภาพท่ี 2.5 จะแสดงให้เห็นถึงกระบวนการ
แก้ปัญหาท่ีเราใช้สําหรับปัญหาทางอตุสาหกรรมท่ีสนใจ โดยเร่ิมจากปัญหาจริงท่ีอยูใ่นลกัษณะ
ของสิง่ท่ีเราไมส่ามารถวิเคราะห์ได้  ซึง่เราต้องการทราบคําตอบ เพ่ือความชดัเจนในการอธิบายจงึ
ขอยกตวัอยา่งปัญหาการขนสง่ท่ีใช้คา่ใช้จา่ยท่ีต่ําท่ีสดุ ซึง่เป็นท่ีนิยมใช้ในการแสดงการอธิบายการ
แก้ปัญหาสมการเชิงเส้นซึง่มีการกําหนดปัญหาซึง่สามารถอธิบายใด้ดงันี ้

กรณีท่ีเรามีแหลง่ผลติสนิค้า S1, S2,…, Sm โดยท่ีแหลง่ผลติเหลา่นีผ้ลติสนิค้าประเภท
เดียวกนั  มีจํานวนเท่ากบั Supply (S1), Supply (S2),…, Supply (Sm) ตามลําดบั  โดยทําการผลติ
สนิค้าให้กบัลกูค้า T1, T2,…, Tn  ซึง่มีความต้องการสนิค้า Demand (T1), Demand(T2),…, 
Demand (Tn) ตามลําดบั  สําหรับลกูค้าแตล่ะคนอาจอาศยัอยูใ่นบริเวณท่ีตา่งกนั  ปัญหาการ
ขนสง่นี ้ คือต้องการท่ีจะขนสง่สนิค้าจากแหลง่ผลติไปยงัลกูค้าทกุคน  โดยท่ีจํานวนสนิค้าท่ีสง่ออก
ไปนัน้ต้องไมเ่กินจํานวนท่ีผลติได้ในแตล่ะแหลง่ผลติ  และใช้คา่ใช้จ่ายในการขนสง่ต่ําท่ีสดุ 

ดงันีเ้รากําหนดให้ cost (i,j) เป็นคา่ใช้จ่ายตอ่หนว่ยในการขนสนิค้าจาก Si ไปยงั Tj  

ในกรณีท่ีแหลง่ผลติใดไมส่ามารถสง่สนิค้าไปท่ีลกูค้าคนใด  เรามกักําหนดคา่ใช้จ่ายตอ่หนว่ยใน
การขนสง่ให้มีคา่ใหญ่มาก  โดยปกตแิล้วคา่ใช้จ่ายตอ่หนว่ยจะขึน้กบัระยะทางระหวา่งแหลง่ผลติ
กบัลกูค้า  ถ้าเรากําหนดให้ x (i,j) แทนจํานวนสนิค้าท่ีต้องการขนจากแหลง่ผลติ Si ไปยงัลกูค้า Tj   

ดงันัน้คา่ใช้จ่ายทัง้หมดคํานวณได้จากผลรวมทัง้หมดของ cost (i,j) คณูด้วย x (i,j) 
โดยมีข้อจํากดัเพิ่มเตมิคือ 

ข้อจํากดัแรก: จํานวนสนิค้าท่ีสง่ออกจากแหลง่ผลติต้องมีจํานวนไมเ่กินจํานวนสนิค้า
ท่ีมีอยูท่ัง้หมด ณ แหลง่ผลตินัน้ๆ 

ข้อจํากดัท่ีสอง: จํานวนสนิค้าท่ีสง่ต้องครบตามความต้องการของลกูค้าแตล่ะคน 
 



14 
 

 
 

 

 
ภาพท่ี 2.6  

ตวัอยา่งปัญหาในการขนสง่ 
 

ในกรณีท่ีเราต้องการแก้ปัญหานัน้  เราต้องทราบจํานวนแหลง่ผลติ  จํานวนลกูค้า  
คา่ใช้จ่ายในการขนสง่ตอ่หน่วยดงัเช่น ภาพท่ี 2.6 เรามีแหลง่ผลติ S1, S2, S3 ผลติสนิค้าสง่ให้ลกูค้า 
T1, T2, T3, T4 โดยเราทราบปริมาณท่ีต้องการตอ่เดือน   และคา่ใช้จ่ายในการขนสง่จากแหลง่ผลติ
ไปยงัลกูค้าดงัตารางตอ่ไปนี ้ คือ 

 
ตารางท่ี 2.1  

 ขอัมลู Supply และ  Demand  ของตวัอยา่ง 
 

 

แหลง่ท่ีผลติ S1             S2             S3 
 

จํานวนท่ีผลติได้ 135            56           93 

ลกูค้า T1              T2              T3             T4 

ความต้องการ 62             83             39             91 
 

S1 

S2 

S3 

T1 

T2 

T3 

T4 

Supply(i) Cost(i,j) 
Demand(j) 
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ตารางท่ี 2.2  
ขอัมลู Cost(i,j)  ของตวัอยา่ง 

 

แหลง่ท่ีผลติ 

ลกูค้า 

T1              T2              T3             T4 

S1 
S2 
S3 

132            -              97            103 
85              91              -               - 
106            89          100             98 

 
ดงันัน้การท่ีเราต้องการหาคา่ใช้จ่ายท่ีต่ําท่ีสดุ   โดยท่ีลกูค้าได้สนิค้าตามท่ีต้องการ   

ซึง่ปัญหาท่ีเหมาะสมท่ีสดุ (Optimization Problem) คือ ปัญหาท่ีต้องหาคําตอบ หรือ ท่ีเราจะ
เรียกวา่คําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสดุจากฟังก์ชนัวตัถปุระสงค์ท่ีกําหนด  โดยผลเฉลยต้องสอดคล้องกบั
ข้อจํากดัท่ีนํามาพิจารณา โดยปกตข้ิอจํากดัตา่งๆ จะเขียนแทนด้วยฟังก์ชนัหรือความสมัพนัธ์
ระหวา่งตวัแปร  ลกัษณะของปัญหา  ซึง่สามารถเขียนในรูปแบบมาตรฐานได้ดงันี ้
   Minimize       xf  
   Subject to    xg   0 
            xh  = 0 
     x  B 

โดยท่ี  .f  เป็นฟังก์ชนัคา่จริงซึง่เรียกวา่ ฟังก์ชนัวตัถปุระสงค์ (Objective 
Function),  .g  เป็นฟังก์ชนัคา่เวกเตอร์ซึง่เรียกวา่  ฟังก์ชนัข้อจํากดัแบบไมเ่ท่ากบั (Inequality 
Constraints),  .h  เป็นฟังก์ชนัคา่เวกเตอร์ซึง่เรียกวา่  ฟังก์ชนัข้อจํากดัแบบเท่ากบั (Equality 
Constraints) และ B ซึง่เป็นสบัเซตของเวกเตอร์ของจํานวนจริงซึง่เขียนอยูใ่นรูป [a1, b1] x [a2, b2] 
x…x[an, bn] โดยท่ี ai อาจมีคา่เป็น -  และ bi อาจมีคา่เป็น +   

ในกรณีท่ี 0x  ซึง่สอดคล้องกบัข้อกําหนดเดมิทัง้หมด คือ  0xg    0,  0xh  = 0, 
0x  B  เราจะเรียกวา่เป็น  คําตอบ (Feasible Point  หรือ Feasible Solution) ของปัญหา  และ

ผลเฉลยท่ีเป็นคําตอบของปัญหาท่ีให้คา่วตัถปุระสงค์ท่ีเหมาะท่ีสดุจะเรียกวา่  คําตอบท่ีเหมาะสม
ท่ีสดุ (Optimal Solution)  
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ปัญหาท่ีเขียนนีโ้ดยทัว่ไปมกัถกูเรียกวา่  ปัญหากําหนดการไมเ่ชิงเส้น (Nonlinear 
Programming Problem)  ในกรณีท่ีฟังก์ชนั gf , และ h  เป็นฟังก์ชนัของตวัแปร x  กําลงั 1 หรือ
เป็นฟังก์ชนัเชิงเส้นของตวัแปร x  ซึง่เราเรียกปัญหานีว้า่เป็น   ปัญหากําหนดการเชิงเส้น (Linear 
Programming Problem) ซึง่คําตอบหรือผลเฉลยท่ีได้จะอยูท่ี่จดุยอดของเซตคําตอบเสมอ ถ้าเซต
ของคําตอบมีขอบเขตและไมใ่ช่เซตวา่ง 

อยา่งไรก็ดีปัญหาท่ีพบมกัจะไมมี่ตวัแปรเป็นจํานวนจริงเสมอ  สําหรับในกรณีท่ีตวั
แปรทัง้หมดเป็นจํานวนเตม็  และเป็นปัญหากําหนดการเชิงเส้นเราจะเรียกปัญหานีว้า่   ปัญหา
กําหนดการเชิงเส้นจํานวนเตม็ (Integer programming problem) ถ้าปัญหานีมี้ทัง้ตวัแปรท่ีเป็น
จํานวนเตม็และจํานวนจริง  เรานิยมเรียกปัญหานีว้า่  ปัญหาผสมของกําหนดการเชิงเส้นจํานวน
เตม็ (Mixed Integer Programming Problem)  สําหรับกรณีท่ีปัญหาคือ   ปัญหากําหนดการไม่
เชิงเส้นท่ีมีทัง้ตวัแปรจํานวนเตม็และจํานวนจริงเราก็นิยมเรียกปัญหานีว้า่ ปัญหาผสมของ
กําหนดการไมเ่ชิงเส้น (Mixed Integer Nonlinear Programming Problem)   
 

2.3.1  ตวัแบบและระบบภาษาการสร้างตวัแบบ GAMS 
ในการสร้างภาษาตวัแบบด้วยโปรแกรม GAMS นี ้  ผู้ใช้ (Modeler) จําเป็นท่ีจะต้องรู้

คําสัง่ และรูปแบบของภาษาท่ีออกแบบมาคล้ายๆกบัการเขียนอธิบายปัญหาคณิตศาสตร์  ซึง่การ
เขียนจะเหมือนกบัการท่ีต้องทําการเรียนรู้ภาษาใหม ่  แตข้่อดีของระบบการสร้างภาษาตวัแบบคือ
รูปแบบมีความคล้ายคลงึกนักบัภาษาท่ีใช้ในทางคณิตศาสตร์มาก  ทําให้ผู้ เขียนสามารถมุง่ความ
สนใจไปในเร่ืองการอธิบายปัญหา  แทนท่ีจะเขียนขัน้ตอนวิธีในการแก้ปัญหาเหมือนกบัโปรแกรม
ภาษาระดบัสงูอ่ืนๆ 

GAMS (The General Algebraic Modeling System) เป็นระบบการสร้างภาษาตวั
แบบท่ีเขียนขึน้มาเพ่ือแก้ปัญหาในทาง Optimization โดยเฉพาะ  ซึง่ GAMS ประกอบไปด้วย
คอมไพเลอร์ และโปรแกรมแก้ปัญหาสําเร็จภาพท่ีมีประสทิธิภาพหลายโปรแกรม  ได้แก่ 

- CONOPT เป็นโปรแกรมสําเร็จรูปท่ีแก้ปัญหา     NLP    ขนาดใหญ่จากบริษัท 
ARKI Consulting and Development 

- CPLEX เป็นโปรแกรมสําเร็จรูปประสทิธิภาพสงูท่ีแก้ปัญหา LP/MIP จากบริษัท Ilog 
- DECIS   เป็นโปรแกรมสําเร็จรูปท่ีแก้ปัญหา Stochastic programming ขนาดใหญ่     

จากมหาวิทยาลยั Stanford 
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- MILES  เป็นโปรแกรมสําเร็จรูปท่ีแก้ปัญหา  MCP จากมหาวทิยาลยั Colorado    
at Boulder 

- OSL    เป็นโปรแกรมสําเร็จรูปประสทิธิภาพสงูท่ีแก้ปัญหา LP/MIP จากบริษัท IBM 
- PATH เป็นโปรแกรมสําเร็จรูปท่ีแก้ปัญหา   MCP ขนาดใหญ่จากมหาวทิยาลยั 

Wisconsin at Madison 
- XA    เป็นโปรแกรมสําเร็จรูปท่ีแก้ปัญหา  LP/MIP ขนาดใหญ่จากบริษัท Sunset 

Software 
- XPRESS เป็นโปรแกรมสําเร็จรูปประสทิธิภาพสงูท่ีแก้ปัญหา LP/MIP จากบริษัท Dash 

 
2.3.2 กระบวนการสร้างตวัแบบ GAMS 
การใช้งาน GAMS แบง่ออกได้เป็นสองแบบ  คือ  แบบคําสัง่ (Command line)  และ

แบบใช้ Windows (gamside)  สําหรับแบบคําสัง่เร่ิมแรกผู้ใช้ต้องสร้างไฟล์ท่ีเก็บตวัแบบโดยตัง้ช่ือ
ไฟล์ให้ลงท้ายด้วยสกลุ .gms ตวัอยา่งเช่น linear1.gms, linear2.gms, transport.gms เป็นต้น   
โดยการสร้างหลกัในการเขียนตวัแบบแบง่ออกเป็น 5 สว่นสําคญัดงันี ้

1. การสร้างเซต (SET) เป็นการกําหนดขอบเขตหรือโดเมนของตวัแปรท่ีเป็นไปได้  
การใช้ SET ช่วยให้การเขียนตวัแบบมีความชดัเจน  และเข้าใจได้ง่าย  ข้อดีอีกประการหนึง่ก็คือ 
การเพิม่ขนาดของปัญหาสามารถท่ีจะกระทําได้งา่ย โดยไมก่ระทบกบัสว่นอ่ืนๆ ของตวัแบบ 

2. การนิยามตวัแปร (VARIABLE)  เราสามารถใช้ตวัแปรในการเก็บผลเฉลยของ
ปัญหาท่ีเราต้องการทราบโดยท่ีเราไมส่ามารถเก็บคา่ท่ีเป็นจํานวนเชิงซ้อนในตวัแปรได้ 

3. การกําหนดข้อมลูจากปัญหา (PARAMETER) เป็นสว่นท่ีขึน้กบัสถานการณ์ของ
แตล่ะปัญหา   โดยข้อมลูท่ีได้จะมีผลตอ่การหาคําตอบของปัญหา   ซึง่หากข้อมลูเปลี่ยนไปจํานวน
ขัน้ตอนในการหาคําตอบก็จะเปล่ียนแปลงไป   ดงันัน้การเขียนตวัแบบท่ีดีผู้ใช้ต้องแยกข้อมลูออก
จากตวัแบบให้ชดัเจนเพราะจะทําให้ผู้ใช้สามารถใช้ตวัแบบกบัสถานการณ์ตา่งๆ ได้โดยสะดวก 

4. การเขียนสมการจากข้อจํากดัทัง้หมด (EQUATION) เป็นสว่นหลกัของการ
แก้ปัญหาทาง Optimization ถ้าสมการข้อจํากดัทัง้หมดเป็นสมการเชิงเส้นเราจะได้วา่คําตอบท่ีได้
จาก GAMS เม่ือหยดุแบบ 1 นัน่คือ NORMAL COMPLETION รับประกนัวา่เป็นผลเฉลยท่ีดีท่ีสดุ  
สําหรับทกุคําตอบท่ีเป็นไปได้ทัง้หมด ซึง่การเขียนสมการข้อจํากดัจําเป็นต้องใช้ข้อมลูของปัญหา  
แตก่ารเรียกใช้ข้อมลูเหล้านีไ้มค่วรใช้ตวัเลขหรือคา่คงท่ี เพราะจะทําให้การนําตวัแบบไปใช้ตอ่มี
ความยุง่ยาก  และอาจต้องมีการเขียนตวัแบบใหมโ่ดยไมจํ่าเป็น 
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5. การใช้คําสัง่ใน GAMS (SOLVE)  เป็นสว่นหนึง่ท่ีสัง่งานกบัซอฟท์แวร์ GAMS ซึง่
ไมเ่ก่ียวข้องกบัการเขียนตวัแบบโดยตรง   แตเ่ราสามารถท่ีจะใช้คําสัง่เหลา่นีใ้นการสัง่ให้ GAMS 
หาคําตอบ หรือผลเฉลยของปัญหาท่ีมีการเปล่ียนแปลงข้อมลูอตัโนมตัใินรูปแบบของ Batch 
command  ได้ 

การสร้างตวัแบบ GAMS คอ่นข้างท่ีจะแตกตา่งจากการเขียนโปรแกรมแก้ปัญหาอ่ืนๆ
ดงัท่ีได้กลา่วมาข้างต้น  แตห่ากทําการศกึษาอยา่งเข้าใจแล้วจะสามารถใช้งานได้อยา่งคลอ่งตวั
เน่ืองจากกระบวนการหรือขัน้ตอนในการเขียนนัน้งา่ยและสามารถแสดงผลได้ตามท่ีต้องการ     

ในท่ีนีจ้ะขอยกตวัอยา่งการแก้ปัญหาในการขนสง่เพ่ือแสดงการโปรแกรมด้วย GAMS 
โดยการจดัการขนสง่สนิค้าจากโรงงาน 2 แห่ง  คือโรงงานเมือง Seattle และ San Diego ออกไปสู่
ตลาดใน 3 เมือง  คือเมือง New York, Chicago และ Topeka   โดยกําหนดให้คา่ขนสง่ 90$/1000 
ไมล์  ดงัปรากฏในตารางท่ี 2.3   

 
ตารางท่ี 2.3  

ขอัมลูตวัอยา่งในการขนสง่สนิค้า 
 

โรงงาน 
ขนสง่ออกสูต่ลาดตา่งๆ (หน่วย1000 ไมล์) อปุทาน 

New York Chicago Topeka  
550 
600 

Seattle 2.5 1.7 1.8 
San Diego 2.5 1.8 1.4 
อปุสงค์ 375 300 275 

 
จากข้อมลูในตารางท่ี 2.3 นําข้อมลูท่ีได้มาทําการกําหนดตวัแปรและทําการเขียนเป็น

สมการได้ดงันีคื้อ 
กําหนดให้    i  = โรงงาน 

        j  = ตลาด  
 

ข้อมลูท่ีให้   ia = อปุทานท่ีทําการซือ้ขายจากโรง i  
           ib = อปุสงค์ท่ีทําการซือ้ขายท่ีตลาด j  
        ijc = ต้นทนุตอ่หน่วยท่ีสง่ระหวา่งโรงงาน i  และตลาด j  ($/ครัง้) 
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ตวัแปรท่ีใช้ในการตดัสนิใจ(Decision variable)  คือ 

   ijx  = ผลรวมของปริมาณการซือ้ขายท่ีสง่จากโรงงาน i  ไปยงัตลาด j  , 
โดยท่ี ijx   0, สําหรับทกุ i , j   

 
สมการเป้าหมาย(Objective Function) คือ 

  Minimize  ijijji xc                       ($K) 
 
สมการบงัคบั(Constrain) มีดงันี ้คือ  

   iijj ax      สําหรับทกุ i  
   iijj bx      สําหรับทกุ j  
 

จากนัน้เม่ือกําหนดตวัแปรท่ีเก่ียวข้องและสมการท่ีจะแก้ปัญหาแล้วทําการสร้างตวั
แบบใน GAMS  ซึง่ในท่ีนีใ้ช้ Window(gamside)  ในการเขียนโปรแกรมดงันี ้
 
Sets 
         i canning plants / seattle, san-diego / 
         j markets        / new-york, chicago, topeka / ; 
 
Parameters 
         a(i) capacity of plant i in cases 
           /  seattle        550 
              san-diego  600 / 
 
         b(j) demand at market j in cases 
           /  new-york   375 
              chicago    300 
              topeka      275 / ; 
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Table d(i,j) distance in thousands of miles 
                             new-york        chicago         topeka 
         seattle             2.5                  1.7             1.8 
         san-diego       2.5                  1.8             1.4     ; 
Scalar f freight in dollars per case per thousand miles /90/ ; 
Parameter c(i,j) transport cost in thousands of dollars per case ; 
          c(i,j) = f * d(i,j) / 1000 ; 
 
Variables 
         x(i,j)  shipment quantities in case 
         z       total transportation costs in thousands of dollars ; 
 
Positive Variable x ; 
 
Equations 
         cost             define objective function 
         supply(i)        observe supply limit at plant i 
         demand(j)        satisfy demand at market j ; 
 
cost ..           z  =e=  sum((i,j), c(i,j) * x(i,j)) ; 
supply(i) ..      sum(j, x(i,j))  =l=  a(i) ; 
demand(j) ..      sum(i, x(i,j))  =g=  b(j) ; 
Model transport /all/ ; 
Solve transport using lp minimizing z ; 
Display x.L, x.m ; 
 

จากนัน้ทําการรันโปรแกรม GAMS จะทําให้เราทราบวา่จะต้องสง่สนิค้าจากโรงงาน
ใดไปยงัตลาดท่ีเมืองใดเป็นปริมาณเทา่ใดบ้างจงึจะก่อให้เกิดต้นทนุท่ีต่ําท่ีสดุ  ซึง่หากต้องการใช้
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คา่ใช้จ่ายท่ีต่ําท่ีสดุในการกระจายสนิค้าไปยงัตลาดตามท่ีต้องการ  ต้องทําการสง่สนิค้าจาก
โรงงานเมือง Seattle ไปยงัตลาดในเมือง New York จํานวน 50 ชิน้ และ Chicago  300 ชิน้ 
ตามลําดบั      และทําการสง่สนิค้าจากเมือง San Diego ไปยงัตลาดในเมือง เมือง New York 
จํานวน 325 ชิน้ และ Topeka  275 ชิน้ ตามลําดบั  ซึง่จะเสียคา่ใช้จ่ายท่ีต่ําท่ีสดุ  โดยผลท่ีแสดง
จากโปรแกรมเป็นดงันี ้
 
                            new-york              chicago               topeka 
seattle                    50.000                300.000 
san-diego             325.000                                           275.000 

 
2.4 การรีไซเคลิพลาสตกิ (Plastic Recycle) 

 
2.4.1 การนํากลับมาใช้ใหม่ 
พลาสตกิท่ีใช้กนัมีหลายชนิด (ธนาวดี, 2551) ซึง่พลาสตกิท่ีรีไซเคลิได้โดยหลกัแล้ว

จะเป็น พลาสตกิจําพวกเทอร์โมพลาสตกิ (Thermoplastics)  ซึง่เป็นพลาสตกิท่ีออ่นตวัเม่ือถกู
ความร้อน และแข็งตวัเม่ือเยน็ลง พลาสตกิประเภทนีส้ามารถนํามาหลอมและขึน้รูปใหมไ่ด้ โดยเรา
สงัเกตได้จาก ก้นของภาชนะนัน้ๆ ซึง่โดยปกตแิล้วทางผู้ผลติมกัจะใสส่ญัลกัษณ์วา่ “ รีไซเคลิได้”  

ตามปกตแิล้ว  กระบวนการในการรีไซเคลิพลาสตกิเร่ิมต้นด้วยการแยกพลาสตกิชนิด
ตา่งๆ ออกจากกนั    ทัง้นีก็้เน่ืองจากพลาสตกิตา่งชนิดกนัมีสมบตัแิตกตา่งกนั  เช่น  จดุหลอมเหลว 
ความหนาแนน่ ความแข็ง ความน่ิม   ความใส   ซึง่เม่ือพลาสตกิแตล่ะชนิดถกูแยกออกจากกนัแล้ว   
ก็จะถกูบีบให้แบนแล้วมดัรวมกนัเป็นก้อนเพ่ือทําการคดัแยก เพ่ือสง่ไปยงัโรงงานผลติเม็ดพลาสตกิ
รีไซเคลิท่ีโรงงานพลาสตกิแตล่ะชนิด ซึง่ในขัน้ตอนดงักลา่วนีพ้ลาสตกิจะถกูนํามาบดให้เป็นชิน้เลก็ 
จากนัน้จะทําการล้างทําความสะอาดในบอ่นํา้ขนาดใหญ่ ซึง่ในขัน้ตอนการล้างนีฝุ้่ นและสิง่สกปรก
จะถกูกําจดัออกไป      หลงัจากนัน้ชิน้พลาสตกิจะถกูทําให้แห้งโดยการตากแดดหรือใช้อากาศร้อน        
ซึง่ในขัน้ตอนนี ้  ป้ายกระดาษ หรือฟิล์มตา่งๆ   ท่ีตดิมากบัชิน้พลาสตกิ  จะถกูเป่าแยกออกจากตวั
พลาสตกิ    จากนัน้จะเข้าสูข่ัน้ตอนการหลอมชิน้พลาสตกิผา่นเคร่ืองอดัรีด (extruder) ออกมาเป็น
เส้นยาว ก่อนตดัให้เป็นเม็ดเลก็ๆแล้วทําการบรรจลุงกลอ่ง     เพ่ือสง่ไปยงัโรงงานขึน้รูปพลาสตกิให้
เป็นผลติภณัฑ์ใหม ่        แตท่วา่หากการขึน้รูปเป็นผลติภณัฑ์ใหมนี่ใ้ช้เม็ดพลาสตกิรีไซเคลิทัง้หมด           
ผลติภณัฑ์พลาสตกิท่ีได้จะมีสมบตัทิางกายภาพลดลงไปบ้าง    ดงันัน้ ในบางครัง้โรงงานจะนําเม็ด
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พลาสตกิใหมม่าผสมเพิ่มเตมิ   ทัง้นีก้ารผสมพลาสตกิดงักลา่วก็เพ่ือให้ได้ผลติภณัฑ์ท่ีมีสมบตัดีิขึน้      
ซึง่ตวัอยา่งของพลาสตกิรีไซเคลิได้จะเรียงตามตวัเลขระบท่ีุใต้ขวดหรือภาชนะดงันี ้

 
1. โพลเิอทิลีนเทเรฟทาเลต (Polyethylene Terephthalate, PET, PETE)   ใช้ทําขวด

บรรจนํุา้ด่ืม ขวดบรรจขุองดอง ขวดแยม ขวดนํา้มนัพืช ถาดอาหารสําหรับเตาอบ และ
เคร่ืองสําอาง  สามารถนํามารีไซเคลิเป็นเส้นใยสําหรับทําเสือ้กนัหนาว     พรม   ใยสงัเคราะห์
สําหรับยดัหมอน      ถงุหหิูว้  กระเป๋าหรือขวดตา่งๆ 

2. โพลเิอทิลีนชนิดความหนาแน่นสงู (High Density polyethylene, HDPE)    ใช้ทํา
ขวดนม นํา้ผลไม้   โยเกิร์ต   บรรจภุณัฑ์สําหรับนํา้ยาทําความสะอาด  แชมพสูระผม   แป้งเดก็ 
และถงุหหิูว้ สามารถนํามารีไซเคลิเป็นขวดใสนํ่า้ยาซกัผ้า ขวดนํา้มนัเคร่ือง   ท่อ   ลงัพลาสตกิ   ไม้
เทียมเพ่ือใช้ ทํารัว้หรือม้านัง่ในสวน 

3. โพลไิวนิลคลอไรด์ (Polyvinyl Chloride, PVC) ใช้ทําท่อนํา้ประปา   สายยางใส 
แผน่ฟิล์มสําหรับห่ออาหาร   มา่นในห้องอาบนํา้ แผน่กระเบือ้งยาง แผน่พลาสตกิปโูต๊ะ ขวดใส่
แชมพสูระผม บานประต ู หน้าตา่ง  วงกบ  และหนงัเทียม         ซึง่จะสามารถนํามารีไซเคลิเป็นทอ่
นํา้ประปาหรือรางนํา้สําหรับการเกษตร กรวยจราจร เฟอร์นิเจอร์ ม้านัง่พลาสตกิ ตลบัเทป เคเบลิ 
แผน่ไม้เทียม 

4. โพลเิอทิลีนชนิดความหนาแน่นต่ํา (Low Density polyethylene, LDPE)     ใช้ทํา
ฟิล์มห่ออาหารและห่อของ   ถงุใสข่นมปัง   ถงุเยน็สําหรับบรรจอุาหาร       ซึง่จะสามารถนํามารี
ไซเคลิเป็นถงุดําสําหรับใสข่ยะ ถงุหหิูว้ ถงัขยะ กระเบือ้งปพืูน้ เฟอร์นิเจอร์ แท่งไม้เทียม 

5. โพลโิพรพิลีน (Polypropylene, PP)     ใช้ทําภาชนะบรรจอุาหาร  เช่น   กลอ่ง  
ชาม  จาน ถงั ตะกร้า   กระบอกใสนํ่า้แช่เย็น  ขวดซอส  แก้วโยเกิร์ต   ขวดบรรจยุา   ซึง่สามารถ
นํามารีไซเคลิเป็นกลอ่งแบตเตอร่ีในรถยนต์ ชิน้สว่นรถยนต์    เช่น  กนัชนและกรวยสําหรับนํา้มนั   
ไฟท้าย   ไม้กวาดพลาสตกิ แปรง 

6. โพลสิไตรีน (Polystyrene, PS) ใช้ทําภาชนะบรรจขุองใช้    เช่น เทปเพลง  สําลี  
หรือของแห้ง เช่น หมแูผน่ หมหูยอง และคุ๊กกี ้    นอกจากนัน้ยงันํามาทําโฟมใสอ่าหาร   ซึง่จะมี
คณุสมบตัพิิเศษเฉพาะตวัท่ีเบามาก สามารถนํามารีไซเคลิเป็นไม้แขวนเสือ้    กลอ่งวิดีโอ   ไม้
บรรทดั   กลอ่งดนิสอกระเปาะเทอร์โมมิเตอร์ แผงสวิตช์ไฟ ฉนวนความร้อน ถาดใสไ่ข่ เคร่ืองมือ
เคร่ืองใช้ตา่งๆ 
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7. พลาสตกิชนิดอ่ืนท่ีไมใ่ช่พลาสตกิทัง้ 6 กลุม่ข้างต้น  หรือเป็นผลติภณัฑ์ท่ีทําจาก
พลาสตกิหลากหลายชนิดผสมกนัเพ่ือเพิ่มคณุสมบตัทิางกายภาพ 

 
ในขัน้ตอนของการบดพลาสตกิเพ่ือให้มีขนาดเลก็ลงนัน้     ก็เพ่ือไมใ่ห้ไปพลาสตกิ

ดงักลา่วไปอดุตนัในกระบวนการรีไซเคลินัน้       ซึง่การบดพลาสติกจะทําให้พลาสตกิรีไซเคลิมี
สมบตัคิวามแข็งแรงทางกายภาพลดลงเน่ืองจากแรงเฉือนเชิงกล (Mechanical Shear) ในเคร่ือง
บดนีไ้ปทําลายโซข่องโพลเิมอร์ให้แตกออก     ทําให้ความยาวของโมเลกลุและนํา้หนกัโมเลกลุ
ลดลงซึง่จะสง่ผลให้สมบตัเิชิงกลของพลาสตกิลดลง   นอกจากนัน้ เร่ืองของความบริสทุธ์ิก็มี
ความสําคญัตอ่สมบตัขิองพลาสตกิแตล่ะชนิดในการเลือกเพ่ือท่ีจะนําไปผลติเป็นผลติภณัฑ์ตา่งๆ 
เน่ืองจากการท่ีคณุสมบตัทิางกายภาพของพลาสตกิแตล่ะชนิดนัน้มีความแตกตา่งกนัมาก  ตาม
ลกัษณะของโครงสร้างโมเลกลุเพ่ือการนําไปใช้งานท่ีหลากหลาย  ในขณะท่ีพลาสตกิบางชนิดนัน้
ไมส่ามารถนํากลบัมารีไซเคลิให้เป็นพลาสตกิเพ่ือนํากลบัมาใช้ใหมไ่ด้ (Thermosetting)   ซึง่หาก
กระบวนการท่ีใช้ทําการแยกพลาสตกินัน้ไมดี่พออาจทําให้ไมไ่ด้พลาสตกิรีไซเคลิท่ีบริสทุธ์ิ ซึง่
สญัลกัษณ์ของพลาสตกิท่ีนํากลบัมาใช้ใหมไ่ด้ทัง้ 7 ชนิดท่ีกลา่วมาข้างต้นจะระบไุว้ท่ีก้นของ
ภาชนะดงัภาพท่ี 2.7 
 

 
 

ภาพท่ี  2.7  
 สญัลกัษณ์ของพลาสตกิท่ีนํากลบัมาใช้ใหมไ่ด้ 

 ท่ีมา: Association of Postconsumer Plastic Recyclers (2006) 
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2.4.2  การนํามาแปรรูปเป็นนํา้มันดบิ 
การนําพลาสตกิกลบัมาแปรรูปเป็นเชือ้เพลงิพลงังานนัน้มีหลากหลายรูปแบบ โดยมี

ทัง้การนําไปเผาเพ่ือสร้างพลงังานไฟฟ้า  หรือ การนําไปแปรรูปเป็นนํา้มนัดบิ  ซึง่ในปัจจบุนัจาก
กรณีท่ีได้มีการพฒันาเทคโนโลยีดงักลา่วจงึได้มีการนํามาแปรรูปเป็นนํา้มนัดบิเพิ่มมากยิง่ขึน้ ทัง้นี ้
ก็เน่ืองมาจากโมเลกลุหลกัของพลาสตกินัน้ประกอบไปด้วย คาร์บอน และไฮโดรเจน  ซึง่เป็น
สารประกอบหลกัของเชือ้เพลงิชนิดตา่งๆ  โดยเฉพาะในปัจจบุนัหลายประเทศได้มีการลงทนุตัง้
โรงงานแปรรูปพลาสตกิให้กลายเป็นนํา้มนัดบิในเชิงธุรกิจ  เช่น อินเดีย   เยอรมนี   โดยมีขัน้ตอน
และกระบวนการหลกัในการแปรรูปดงันี ้

 
 

ภาพท่ี 2.8  
กระบวนการในการแปรรูปพลาสตกิให้กลายเป็นนํา้มนัดบิ (Depolymerization)  

ท่ีมา: Alka (2008) 
 

ในปัจจบุนั Polymer Energy Technology (Alka ,2008) ถือเป็นอีกหนึง่นวตักรรมซึง่
เป็นนวตักรรมใหมท่ี่เป็นท่ีนิยม เพ่ือการรีไซเคลิขยะพลาสตกิให้เป็นนํา้มนัดบิ ทดแทนการเผาท่ี
ทําลายสิง่แวดล้อมในระบบชัน้บรรยากาศ หรือ การฝังกลบท่ีต้องใช้ระยะเวลานานมากกวา่ขยะ
พลาสตกิจะยอ่ยสลาย โดยนําไปผา่นกระบวนการ Depolymerization ดงัภาพท่ี2.8  โดยอาศยั
หลกัการสลายตวัของโครงสร้างโมเลกลุท่ีอณุหภมูิสงู ในบรรยากาศท่ีไมมี่ออกซเิจน ซึง่โดยทัว่ไป
กระบวนการแปรรูปนีม้กัเกิดท่ีอณุหภมูิต่ํากวา่ 550 องศาเซลเซียส ทําให้เกิดผลติภณัฑ์สว่นใหญ่
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เป็นไฮโดรคาร์บอนท่ีเป็นนํา้มนั ซึง่ต้องเข้าสูก่ระบวนการกลัน่เพ่ือนํามาใช้กบัเคร่ืองยนต์ และ
ผลติภณัฑ์อีกสว่นหนึง่ท่ีเป็นแก๊ส สามารถนํากลบัมาใช้เป็นเชือ้เพลงิให้กบักระบวนการผลติใน
ระบบ Polymer Energy ได้  ซึง่ขัน้ตอนดงักลา่วนีเ้ร่ิมจากการลําเลียงขยะพลาสตกิมาทําการ
ป้อนเข้าไปในเตาหลอมละลาย (Melter)  จากนัน้จะทําการกรองแล้วสง่ตอ่เข้าสูถ่งัปฏิกรณ์
(Reactor) พร้อมกบัตวัเร่งปฏิกิริยา (Catalyst) โดยใช้กระบอกสบูในแนวระนาบเข้าสูส่ว่นท่ีทําให้
หลอมเหลว จากนัน้วตัถดุบิในรูปของพลาสตกิหลอมเหลวจะถกูดนัตอ่ให้ไหลเข้าไปในแนวนอนยงั
เตาหลอมเหลว  ท่ีให้ความร้อนโดยท่อร้อน โดยท่ีพลาสตกิท่ีถกูหลอมเหลวอยา่งตอ่เน่ืองนีจ้ะถกูทํา
ให้ไหลตอ่ไปตามทางเอียง โดยล้อหมนุหลายอนัท่ีหมนุเป็นวงภายใต้ความถ่ีท่ีพอเหมาะ ซึง่ช่วยสง่
ให้พลาสตกิหลอมเหลวไหลเข้าไปข้างหน้าจนเกิดการแตกตวั โดยให้ผลติภณัฑ์ท่ีเป็นแก๊สหรือไอ
ของสารไฮโดรคาร์บอนลอยออกมา       หลงัจากนัน้จะถกูสง่จากสว่นบนของเตาไปสูห่น่วยให้
ความเย็น เพ่ือควบแน่นเป็นนํา้มนัเหลวออกมา สว่นแก๊สท่ีไมค่วบแน่นจะถกูสง่ไปเผาไหม้ให้ความ
ร้อนกบัเตาหลอม สว่นสิง่ปนเปือ้นท่ีในรูปของเถ้าจะถกูกําจดัไปยงัเคร่ืองทําความสะอาดอตัโนมตั ิ  
โดยเทคโนโลยีนีส้ามารถรองรับการปนเปือ้นของพลาสตกิได้ประมาณ 25-30% ซึง่จะรองรับ
ประเภทของขยะพลาสตกิประเภทโพลีโอเลฟิน เชน่ HDPE LLDPE LDPE PE เป็นต้น ซึง่นํา้มนัดบิ
ท่ีได้จากกระบวนการสามารถนํามาปรับปรุงคณุภาพเพ่ือใช้เป็นเชือ้เพลงิได้ ดงัแสดงในภาพท่ี 2.9 
 

 
 

ภาพท่ี 2.9  
 นํา้มนัดบิท่ีได้จากการรีไซเคลิพลาสตกิ 

ท่ีมา: บริษัท ซงิเกิล้ พอยท์ พาร์ท (ประเทศไทย) จํากดั (มหาชน)(2551) 
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2.5 การเลือกทาํเลที่ตัง้ที่เหมาะสม (Facility Location) 
 

ในการลงทนุก่อสร้างโรงงาน หรือแหลง่กระจายสนิค้า  รวมไปถงึการสร้างสถานท่ี
ให้บริการตา่งๆ  เพ่ือให้บริการอยา่งทัว่ถงึนัน้ถือเป็นสิง่ท่ีสําคญั  ทัง้นีเ้น่ืองจากการท่ีมีต้นทนุอยู่
อยา่งจํากดั  ดงันัน้การท่ีจะสร้างโรงงานหรือสถานีบริการให้ครอบคลมุลกูค้า  หรือ ผู้ รับบริการนัน้ 
จงึเป็นสิง่ท่ีต้องอาศยัตําแหน่งท่ีเหมาะสมท่ีสดุ ท่ีจะสามารถให้บริการหรือสง่สนิค้าได้อยา่งทัว่ถงึ
ภายใต้ต้นทนุท่ีมีอยูอ่ยา่งจํากดั 

จากปัญหาท่ีกลา่วมาข้างต้น จงึต้องอาศยัหลกัการทางคณิตศาสตร์เข้ามาช่วยในการ
หาคําตอบท่ีเหมาะสมหรือใกล้เคียงท่ีสดุ ในการตดัสนิใจเลือกทําเลท่ีตัง้รวมทัง้จํานวนของสถานี
บริการท่ีสามารถให้บริการลกูค้าได้อยา่งทัว่ถึงและสามารถประหยดัต้นทนุได้มากท่ีสดุ โดยการ
กําหนดตําแหน่งของท่ีตัง้ท่ีเหมาะสม (Beasley, 2008)    ซึง่การเลือกทําเลท่ีตัง้ท่ีเหมาะสมนัน้
สามารถอธิบายได้ดงัภาพท่ี 2.10 และ ภาพท่ี 2.11 

 

 
 

ภาพท่ี 2.10 
การวางตําแหน่งของสถานีเพ่ือบริการลกูค้า 

ท่ีมา: ประยกุต์จาก Beasley (2008) 

ลกูค้า 

สถานีท่ีให้บริการ 
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ภาพท่ี 2.11 

กลุม่ลกูค้าท่ีสถานีแตล่ะแหง่ให้การบริการ 
ท่ีมา: ประยกุต์จาก Beasley (2008) 

 
จากภาพท่ี 2.10 แสดงให้เห็นวา่จากการท่ีมีลกูค้าท่ีอยูก่ระจดักระจายตามท่ีตา่งๆ  

ทําให้การกระจายสนิค้าไปยงัท่ีตา่งๆ นัน้ หากเรามีเพียงสถานีท่ีให้บริการเพียงสถานีเดียวอาจทํา
ให้การให้บริการท่ีไมท่ัว่ถงึ หรือทัว่ถึงแตต้่องใช้ต้นทนุในการขนสง่เป็นจํานวนมากทําให้ต้องทําการ
เพิ่มสถานีในการให้บริการ  และทําการจดักลุม่หรือเขตในการให้บริการของแตล่ะสถานีดงัแสดงใน
ภาพท่ี 2.11 เพ่ือให้ครอบคลมุลกูค้าทัง้หมด โดยการแบง่ความรับผิดชอบให้กบัสถานีตา่งๆ วา่
สถานีใดต้องรับผิดชอบลกูค้ารายไหนบ้าง  ทัง้นี ้ การจะเลือกวา่สถานีใดต้องรับผิดชอบลกูค้าราย
ใดบ้างอาจต้องคํานงึถงึหลายองค์ประกอบเพ่ือนํามาพจิารณาในการเลือกทําเลท่ีตัง้ หรือจํานวน
ของสถานีท่ีต้องให้บริการได้ดงันี ้คือ 

- อยูใ่กล้กบัแหลง่วตัถดุบิท่ีต้องใช้ 
- อยูใ่กล้กบัลกูค้า 
- ข้อกําหนดของกระบวนการผลติหรือการบริการ 
- เหตผุลทางด้านการเงิน 
- เหตผุลทางด้านวฒันธรรม 
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- ความปลอดภยั 
- กฎหมายตา่งๆ ท่ีเก่ียวข้อง เช่น กฎหมายสิง่แวดล้อม 
จากองค์ประกอบท่ีได้กลา่วมาข้างต้นนัน้ ล้วนแล้วแตมี่ความสําคญัตอ่การตดัสนิใจ

ในการกําหนดตําแหนง่ของสถานท่ีตัง้ของสถานีในการให้บริการทัง้สิน้  โดย Boon-itt (2008) ได้
กลา่วไว้วา่หากเราจะมองเฉพาะในแง่ของต้นทนุท่ีใช้แล้ว  ก็จะสามารถจําแนกต้นทนุท่ีใช้ในการ
เลือกสถานท่ีตัง้ออกเป็นสองลกัษณะ คือ 

- Tangible cost   คือ ต้นทนุท่ีเห็นได้หรือต้นทนุท่ีเข้าใจได้  ซึง่เราจะสามารถทราบได้
วา่ต้นทนุในลกัษณะนีมี้จํานวนเท่าใดและทราบได้แนน่อน เชน่ ต้นทนุด้านแรงงาน ท่ีดนิ  การ
ก่อสร้างโรงงาน  พลงังาน  และต้นทนุการขนสง่ตา่งๆ 

- Intangible cost  คือ ต้นทนุท่ีซอ่นอยูภ่ายในท่ีมองไมเ่ห็น  ซึง่เราไมส่ามารถทราบ
หรือกําหนดราคาได้  เชน่  ช่ือเสียง   คา่เสียโอกาส  เป็นต้น 

จากการท่ีต้นทนุในการตดัสนิใจเลือกสถานท่ีตัง้มีสองลกัษณะ  ดงันัน้ต้นทนุรวมจงึ
ประกอบไปด้วย  ต้นทนุท่ีมองเห็นได้และต้นทนุท่ีซอ่นอยูภ่ายในซึง่หากเราจะลดต้นทนุแล้ว เราจงึ
ต้องทําการลดต้นทนุทัง้สองประการนีค้วบคูก่นัไป     ทัง้นีใ้นกรณีท่ีหากเราจะมองลกึลงไปถงึการ
เลือกสถานท่ีตัง้โรงงาน Boon-itt (2008) ได้กลา่วไว้วา่เราสามารถเลือกท่ีตัง้โรงงานโดยการให้
คะแนนเพ่ือตดัสนิใจ  หรืออาจสร้างสมการทางคณิตศาสตร์โดยอาศยัการตดัสนิใจดงันี ้คือ 

1. วิธีการจดัลําดบัองค์ประกอบ (Factor Rating Method)  โดยการจดัลําดบั
ดงักลา่วนีเ้ป็นวิธีการ หรือกระบวนการในการรวมทกุองค์ประกอบมาพิจารณาร่วมกนั  โดยอาศยั
การให้คะแนนในการตดัสนิใจ  ท่ีเรียกวา่ การให้คะแนนนํา้หนกั (Weighted Score) ซึง่จะทําการ
กําหนดปัจจยัสูค่วามสําเร็จ (Critical Success Factor) ขึน้มาเพ่ือทําการจดัลําดบัถึงความสําคญั
ของการท่ีจะนําไปสูค่วามสําเร็จในการประกอบกิจการ จากนัน้จะทําการกําหนดแบง่การให้คา่
นํา้หนกั (Weight) ซึง่จะกําหนดตัง้แต ่ 0.00-1.00  ซึง่จะจดัตามปัจจยัหรือข้อมลูท่ีอ้างอิงในการ
ประกอบการเป็นหลกั ซึง่แตล่ะการประกอบการนัน้อาจให้คา่ท่ีแตกตา่งกนัโดยยดึประเภทของการ
ผลติ หรือการให้บริการเป็นหลกั เช่นโรงงานท่ีต้องใช้แรงงานเป็นจํานวนมากอาจให้คา่นํา้หนกัใน
ข้อนีม้าก  หรือโรงงานท่ีต้องใช้พืน้ท่ีในการก่อสร้างโรงงานมาก ก็อาจให้คา่นํา้หนกัในข้อนีม้ากกวา่
เป็นต้น  จากนัน้ก็จะทําการให้คา่คะแนน(Score) โดยการอาศยัข้อมลูท่ีตรงหรือใกล้คา่จริงมาก
ท่ีสดุ ซึง่จะทําการกําหนดตัง้แต ่ 0-100  จากนัน้ก็จะนําคา่ทัง้สองมาคณูกนัแล้วนําผลรวมของคา่
ทัง้หมดมาเปรียบเทียบเพ่ือเลือกคา่ท่ีมากท่ีสดุเพ่ือกําหนดให้ท่ีนัน้เป็นท่ีตัง้ของโรงงาน ดงัแสดง
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ตวัอยา่งของการให้คา่คะแนนนํา้หนกัตามตารางท่ี 2.4 ซึง่เปรียบเทียบเพ่ือตดัสนิใจเลือกระหวา่ง 
ทําเลท่ีตัง้ท่ี 1 กบั ทําเลท่ีท่ีตัง้ท่ี 2  เพ่ือทําการตัง้โรงงาน 
 

ตารางท่ี 2.4   
ตวัอยา่งการเลือกทําเลท่ีตัง้ด้วยวิธีการจดัลําดบัองค์ประกอบ 

 
 

ปัจจยัสูค่วามสําเร็จ 
(Critical Successes Factor) 

 
คา่นํา้หนกั
(Weight) 

ทําเลท่ี 1 ทําเลท่ี 2 
คา่คะแนน 
(Score) 

คะแนนนํา้หนกั 
(Weighted Score) 

คา่คะแนน 
(Score) 

คะแนนนํา้หนกั 
(Weighted Score) 

ใกล้ตลาด 0.3 70 21 90 27 
คา่จ้างแรงงาน 0.2 80 16 70 14 
ราคาท่ีดิน 0.1 80 8 80 8 
ใกล้แหลง่วตัถดิุบ 0.05 70 3.5 100 5 
ความสะดวกในการขนสง่ 0.05 90 4.5 80 4 

เขตปลอดภาษีอากร 0.05 70 3.5 90 4.5 
. . . . . . 
. . . . . . 
. . . . . . 

รวม   คะแนนรวมทําเลท่ี 1  คะแนนรวมทําเลท่ี 2 

 
2. วิธีการหาจดุตรงกลางในแง่ของการให้ความสําคญัในแตล่ะสถานท่ีตัง้ (Center 

Gravity Method) ซึง่การหาจดุตรงกลางนีเ้ป็นเทคนิคในการเลือกสถานท่ีตัง้ใหม ่  โดยการ
พิจารณาจํานวนสนิค้าท่ีจะต้องจดัสง่จากสถานท่ีตัง้อ่ืนๆ ท่ีมีอยูแ่ล้ว  ซึง่วิธีนีเ้ป็นวธีิการท่ีมกัใช้กบั
ศนูย์กระจายสนิค้า (Distribution Warehouse)  
 

จากท่ีกลา่วมาข้างต้นสามารถกําหนดสมการได้ดงันีคื้อ 
 
 
 
 

โดยท่ี xC  คือ ตําแหน่ง ณ แกน x  
 yC  คือ ตําแหน่ง ณ แกน y  

ixd  คือ ตําแหน่งของสถานท่ีตัง้ i  ณ แกน x  

xC   =  
i

iix

V

Vd


                        (1) 

yC   =  
i

iiy

V

Vd


                        (2) 
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 iyd  คือ ตําแหน่งของสถานท่ีตัง้ i  ณ แกน y  

iV  คือ ปริมาณของสนิค้าท่ีถกูสง่มาจากตําแหนง่ i  
จากสมการท่ี(1) และ(2) จะทําให้เราสามารถท่ีจะกําหนดได้วา่จะสร้างสถานีท่ีตัง้ใหม ่

ณ ท่ีใด ซึง่จะทําการสมมตติวัอยา่งขึน้มา คือ มีสถานีเดมิเป็นสถานี A, B และ C ตามลําดบั ซึง่จะ
ทําการสร้างสถานีใหมเ่พิ่มหนึง่แหง่เป็นสถานี D     โดยมีอปุสงค์ดงัแสดงในตารางท่ี 2.5 

 
ตารางท่ี 2.5   

ข้อมลูตวัอยา่งเพ่ือทําการสร้างสถานีแห่งใหม ่
 

อปุสงค์ 
สถานี A สถานี B สถานี C 
1,000 4,000 2,000 

ตําแหนง่ของสถานท่ีตัง้ในแกน X 10 20 40 

ตําแหนง่ของสถานท่ีตัง้ในแกน Y 30 10 20 

  
เม่ือทราบข้อมลูตามตารางท่ี 2.5 แล้วจงึทําการนําข้อมลูท่ีได้มาแทนคา่ตามสมการ

เพ่ือหาตําแหนง่ใหมไ่ด้ดงันี ้
 

 
 
 
 
 

ดงันัน้   xC  = 24.3 และ yC  = 15.7 ซึง่เราก็จะทราบตําแหน่งของท่ีตัง้ของสถานี
แห่งใหม ่คือสถานี D ซึง่เป็นจดุตดักนัระหวา่ง xC และ yC ดงัภาพท่ี 2.12 
 
 

xC   =  000,2000,4000,1
)40000,2()20000,4()10000,1(




 

yC   =  000,2000,4000,1
)20000,2()10000,4()30000,1(



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ภาพท่ี 2.12  
 ตําแหน่งท่ีตัง้ของสถานีแหง่ใหม ่(สถานี D) 

 
การเลือกทําเลท่ีตัง้นัน้ เราสามารถใช้วิธีท่ีหลากหลายในการหาทําเลท่ีตัง้ท่ีเหมาะสมได้ 

เช่น วธีิ Genetic Algorithm (GA)   หรือ วิธี Tabu Search (TS)   เน่ืองจากวิธีดงักลา่วเป็นท่ีนิยม
ในการแก้ปัญหาในทางโลจิสตกิส์ (Glover และคณะ, 1995)   ซึง่ Goldberg (1989)  เป็นผู้ ท่ีนําวธีิ 
GA ซึง่เป็นการเลียนแบบวถีิทางของพนัธศุาสตร์ มาประยกุต์ใช้ในการวิจยัการดําเนินงานอยา่ง
แพร่หลายในลกัษณะของการแก้ปัญหาซึง่แม้วา่ไมใ่ช่การหาคา่ท่ีดีท่ีสดุ ก็ถือวา่เป็นคา่ท่ีใกล้เคียง
กบัคา่ท่ีต้องการมากท่ีสดุ หรือท่ีเรียกวา่ Heuristic Approach ซึง่เป็นท่ียอมรับกนัโดยทัว่ไป   โดย 
Hamid และคณะ (2008)  ได้นําวธีิ GA มาประยกุต์เพ่ือแก้ปัญหากําหนดการเชิงเส้นตรงแบบผสม 
(Mixed integer linear programming: MILP)  ดงัแสดงในภาพท่ี 2.13 เพ่ือทําการหาทําเลท่ีตัง้
โดยอาศยัการสุม่คา่เพ่ือเป็นคา่เร่ิมต้น (Generate) ตําแหน่งในการเลือกทําเลท่ีตัง้ แล้วทําการหา
คา่ใช้จ่ายในการขนสง่และต้นทนุอ่ืนท่ีเก่ียวข้อง อนัเน่ืองมาจากวิธี GA นัน้สามารถแก้ปัญหาท่ีมี
เง่ือนไขท่ีมีขนาดใหญ่ได้เป็นอยา่งดี โดยใช้การตัง้คา่ท่ีพงึพอใจไว้ลว่งหน้า  ซึง่หากคา่ท่ีสุม่มาเพ่ือ
กําหนดตําแหน่งนัน้สามารถให้บริการภายใต้ต้นทนุท่ีกําหนดไว้ ก็จะทําการหยดุการสุม่และยอมรับ
ตําแหนง่ของทําเลท่ีตัง้นัน้  แตห่ากตําแหน่งดงักลา่วไมส่ามารถให้คําตอบท่ีพงึพอใจได้ก็จะทําการ
สุม่คา่เพ่ือหาตําแหนง่ใหมอี่กครัง้จนกวา่จะได้คา่ท่ีพงึพอใจ 

 

ที่ตัง้ของสถานี D 
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ภาพท่ี 2.13  
 การหาทําเลท่ีตัง้ด้วยการประยกุต์วธีิ GAและ MILP 

ท่ีมา: Hamid และคณะ ( 2008) 
 

จากภาพท่ี 2.13 จะเห็นได้วา่การหาทําเลท่ีตัง้ท่ีเหมาะสมด้วยการแก้ปัญหาด้วยวธีิ 
GA ด้วยการประยกุต์ใช้ร่วมกบั MILP นัน้มีความสะดวกและไมซ่บัซ้อน   แตเ่น่ืองจากมีการนําวธีิ 
GA มาใช้ในการแก้ปัญหาจงึต้องมีขัน้ตอนการสุม่คา่เพ่ือมาทําการหาคา่ท่ีเหมาะสม ทัง้นีเ้น่ืองจาก
เป็นการแก้ปัญหาในลกัษณะของ Heuristic Approach  ดงันัน้จงึอาจใช้เวลาในการคํานวณและ
ประมวลผลเพ่ือแก้ปัญหา  แตท่วา่ในปัจจบุนัปัญหาดงักลา่วได้ลดน้อยลงอยา่งมาก อนั
เน่ืองมาจากการนําโปรแกรมคอมพิวเตอร์มาใช้ในการคํานวณและประมวลผล   จงึทําให้เรา
สามารถคํานวณหาคําตอบจากการสุม่คา่ในแตล่ะครัง้ได้ภายในเวลาอนัสัน้  ซึง่ในงานวิจยันีผู้้วิจยั
ได้ใช้วิธี GA ในการหาคา่ไบนารีท่ีจะทําการก่อสร้างโรงงาน ซึง่ประมวลผลด้วยโปรแกรมสําเร็จรูป 
CPLEX8.1 ซึง่จากการนําวิธีดงักลา่วมาประยกุต์ร่วมกนันีก็้สามารถแก้ไขปัญหาท่ีมีเง่ือนไขท่ีใหญ่
มากได้เป็นอยา่งดี ถงึแม้วา่ผลหรือคําตอบท่ีได้จะไมใ่ช่ใช่คําตอบท่ีดีท่ีสดุ แตก็่เป็นคําตอบท่ี
ยอมรับได้ (Acceptable Solution)  

 
 

กําหนดสถานีโดยวิธี GA 

แก้ปัญหาในการขนสง่
และจดัเก็บด้วย LP 

คํานวณต้นทนุรวม 

หยดุ 
ใช ่ ไมใ่ช ่

คา่ท่ี Gen < คา่ท่ีมากท่ีสดุ - คา่ท่ีGen 
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2.6 การวิเคราะห์ความไว (Sensitivity Analysis) 
 

ในเร่ืองของการพิจารณาเปรียบเทียบหรือการคดัเลือกโครงการ จําเป็นอยา่งยิง่ท่ีเรา
จะต้องพิจารณาและวิเคราะห์ข้อมลูตา่งๆ ท่ีเรานํามาใช้ประกอบการพิจารณา เช่น อตัราคา่
เงินตรา คา่ใช้จ่าย ต้นทนุในการดําเนินงาน ปริมาณวตัถดุบิ เป็นต้น  

การวิเคราะห์ความไว (Sensitivity Analysis) เป็นเคร่ืองมือหนึง่ท่ีนิยมนํามาใช้เพ่ือ
พิจารณาถึงการเปล่ียนแปลงของคา่ของพารามิเตอร์ตา่งๆ ในแบบจําลองและการเปล่ียนแปลงใน
โครงสร้างของตวัแบบ (Model) ซึง่เป็นการวิเคราะห์วา่การเปล่ียนแปลงของของพารามิเตอร์ตา่งๆ
ท่ีนํามาเป็นองค์ประกอบในการสร้างแบบจําลอง โดยทําการพิจารณาวา่จะเป็นพารามิเตอร์ท่ีจะทํา
ให้เกิดการเปล่ียนแปลงพฤตกิรรมพลวตัของโครงการนัน้หรือไม ่ 

ในท่ีนีจ้ะกลา่วถึงการศกึษา หรือการวเิคราะห์การเปล่ียนแปลงไปของคําตอบท่ีดีท่ีสดุ
จากปัญหากําหนดการเชิงเส้น (Linear Programming)  เม่ือเกิดการเปล่ียนแปลงไปในลกัษณะ
ตอ่ไปนี ้

1. การเปล่ียนแปลงของคา่สมัประสทิธ์ิในฟังก์ชนัวตัถปุระสงค์ 
2. การเปล่ียนแปลงของเง่ือนไขบงัคบัทางด้านทรัพยากร 
3. การเปล่ียนแปลงสมัประสทิธ์ิในเง่ือนไขบงัคบั 

4. การเปล่ียนแปลงของเง่ือนไขบงัคบั 
5. การเปล่ียนแปลงของจํานวนตวัแปร 
จากหวัข้อท่ีได้กลา่วมาข้างต้นเม่ือเราพิจารณาถงึการเปล่ียนแปลงของคา่ หรือเง่ือนไข

ใดแล้วสง่ผลกระทบตอ่การเปล่ียนแปลงถงึผลลพัธ์ท่ีได้ เช่น สง่ผลกระทบให้ผลลพัธ์เพิม่ขึน้ หรือ
ลดลงอยา่งมาก ก็แสดงวา่คา่นัน้สง่ผลกระทบตอ่ความไวตอ่การเปลีย่นแปลง ซึง่สามารถสรุปได้วา่ 
การวเิคราะห์ความไวตอ่การเปล่ียนแปลงเป็นการวิเคราะห์หลงัจากท่ีได้คําตอบท่ีดีท่ีสดุแล้ว (Post 
Optimality Analysis)  ซึง่ประโยชน์ของการวิเคราะห์ความไวตอ่การเปล่ียนแปลงนัน้ ก็เพ่ือท่ีจะทํา
ให้เราสามารถวิเคราะห์ถึงความเปล่ียนแปลงไปของคําตอบท่ีดีท่ีสดุ วา่จะมีการเปล่ียนแปลงไป
อยา่งไร เม่ือเกิดการเปล่ียนแปลงตามลกัษณะทัง้ 5 อยา่งท่ีได้กลา่วมาข้างต้น อนัจะช่วยสร้าง
ความมัน่ใจในโมเดลท่ีทําการศกึษา และทราบถงึความไมแ่น่นอนของพารามิเตอร์ตา่งๆ ท่ีมีการ
เปล่ียนแปลง วา่จะสง่ผลกระทบตอ่ผลลพัธ์ท่ีได้ในลกัษณะใด อนัจะเป็นข้อมลูท่ีนํามาประกอบการ
ตดัสนิใจท่ีมีความแมน่ยํามากขึน้อีกทางหนึง่ 
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2.7 ค่าเส่ือมราคา (Depreciation)   
 

คา่เส่ือมราคาจดัวา่เป็นเงินทนุภายในท่ีสําคญัประเภทหนึง่ สนิทรัพย์ถาวรท่ีมีตวัตน
เท่านัน้ท่ีจะนํามาคํานวณคา่เส่ือมราคา เพราะคา่เส่ือมราคาเป็นการหกัคา่ใช้สนิทรัพย์ถาวรในแต่
ละปี เน่ืองจากสนิทรัพย์ถาวรต้องจ่ายซือ้เป็นเงินทนุจํานวนสงู แตใ่ช้ได้หลายปี เม่ือใช้ไปจะมีการ
เส่ือมสภาพตามอายกุารใช้ ได้แก่ อาคาร โรงงาน เคร่ืองจกัร รถยนต์ เป็นต้น ยกเว้นท่ีดนิ ท่ีไมค่ดิ
คา่เส่ือมราคา เน่ืองจากท่ีดนิเป็นสนิทรัพย์ท่ีไมมี่การเส่ือมสภาพและราคาท่ีดนิมีแนวโน้มท่ีจะเพิ่ม
สงูขึน้ตลอดเวลา จงึต้องหกัคา่เส่ือมราคาของการใช้เพ่ือสะสมไว้ซือ้สนิทรัพย์ถาวรชิน้ใหม ่คา่เส่ือม
ราคาท่ีสะสมไว้นี ้ เม่ือยงัไมไ่ด้นําไปซือ้สนิทรัพย์ถาวรชิน้ใหม ่ สามารถนํามาใช้เป็นเงินทนุสําหรับ
หมนุเวียนในกิจการได้ ซึง่การคดิคา่เส่ือมราคานีจํ้าเป็นท่ีจะต้องพจิารณาถงึ ราคาซาก (Scrap 
value หรือ Salvage value) ซึง่ราคาซากนัน้ หมายถงึ มลูคา่ท่ีคาดวา่จะขายสนิทรัพย์ถาวรนัน้ได้
เม่ือหมดอายกุารใช้งาน หกัด้วยคา่รือ้ถอนและคา่ใช้จ่ายในการจําหนา่ยสนิทรัพย์นัน้   ซึง่มลูคา่
เส่ือมราคาทัง้สิน้ หมายถงึ ราคาต้นทนุเดมิของสนิทรัพย์ท่ีมีการเส่ือมสภาพ หรือราคาอ่ืนท่ี
นํามาใช้แทน หกัด้วยราคาซากท่ีได้ประมาณไว้ ดงันี ้

 
มูลค่าเส่ือมราคาทัง้สิน้ = ราคาทุนของสินทรัพย์ – ราคาซาก 

 
นอกจากท่ีกลา่วมาข้างต้นแล้วเรายงัต้องพิจาณาถึงการคดิคา่เส่ือมราคา เพ่ือนําคา่ท่ี

ได้ดงักลา่วนีม้าหามลูคา่ซาก ซึง่การคดิคา่เส่ือมราคาสนิทรัพย์ถาวรมีได้หลายวิธท่ีใช้กนั คา่เส่ือม
ราคาท่ีได้ในแตล่ะวิธีก็จะทําให้มีเงินทนุภายในสะสมเพิ่มขึน้ เป็นจํานวนแตกตา่งกนั แตเ่ม่ือกิจการ
ได้เลือกวิธีการคํานวณคา่เส่ือมราคาวิธีใดแล้ว ก็จําเป็นต้องใช้วธีินัน้อยา่งสม่ําเสมอ ซึง่วิธีคดิคา่
เส่ือมราคาสามารถคดิได้หลายวธีิ คือ  

   1. วิธี Straight - Line : เป็นวิธีคดิคา่เส่ือมราคาโดยเฉล่ียมลูคา่เส่ือมราคาของ
สนิทรัพย์ให้เป็นคา่เส่ือมราคาในแตล่ะปีเทา่ ๆ กนั ตลอดอายกุารใช้งานของสนิทรัพย์ถาวรนัน้ ๆ 
สตูรในการคํานวณคา่เส่ือมราคา มีดงันี ้ 

 
ค่าเส่ือมราคาต่อปี = (ราคาทุนของสินทรัพย์ - ราคาซาก) / อายุการใช้งาน 

 

ตวัอยา่งเช่น            มลูคา่เคร่ืองจกัร                                    25,800         บาท  
                                   มลูคา่ซาก                                                 800         บาท  
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                                   มลูคา่เคร่ืองจกัรหลงัหกัมลูคา่ซาก          25,000         บาท  
                                   อายกุารใช้งาน                                               5         ปี  
              ฉะนัน้ คา่เส่ือมราคาตอ่ปี คือ 25,000 / 5 = 5,000 บาท  

2.  วิธี Double - Declining Balance (DDB) : เป็นวธีิคดิคา่เส่ือมราคาอีกวิธีหนึง่ 
โดยคดิในปีแรก ๆ สงูกวา่ปีหลงั ๆ วิธีนีเ้ป็นวิธีคดิคา่เส่ือมราคาแบบอตัราเร่ง นัน่คือ คดิเป็น 2 เทา่
ของวิธี Straight - Line และคา่เส่ือมราคาแตล่ะปีก็จะนําจํานวน 2 เท่าของวิธี Straight - Line นีไ้ป
คณูกบัมลูคา่เคร่ืองจกัรท่ีหกัคา่เส่ือมราคาแตล่ะปีออกแล้ว ดงันัน้ จากในตวัอยา่งเดมิ  
                    วิธี Straight - Line หกัคา่เส่ือมปีละ 1/5 (6,800/34,000) ของมลูคา่เคร่ืองจกัรหลงั
หกัมลูคา่ซาก  
                    วิธี Double - Declining Balance (DDB) จงึหกัคา่เส่ือมปีละ (1/5) x 2 = 2/5 เท่า
ของเคร่ืองจกัรหลงัหกัมลูคา่ซาก และหกัคา่เส่ือมแตล่ะปีออกแล้ว ดงันี ้ 
                                    ปีท่ี 1 คา่เส่ือมราคาจงึเป็น          2/5 (25,000) = 2,000      บาท  
                                    ปีท่ี 2 คา่เส่ือมราคาจงึเป็น          2/5 (23,000) = 9,200      บาท  
                                    ปีท่ี 3 คา่เส่ือมราคาจงึเป็น          2/5 (13,800) = 5,520      บาท  
                    และเน่ืองจากปีท่ี 3 คา่เส่ือมราคาต่ํากวา่การคดิแบบ Straight - Line ปีท่ี 4 และ 5 
จงึนํามลูคา่เคร่ืองจกัรท่ีเหลือหาร 2 จงึเป็นปีละ 3,312/2 = 1,656   บาท  

3. วิธี Units - of - Production Method : เป็นวิธีคดิคา่เส่ือมราคาตามความเป็นจริง 
ถ้าเคร่ืองจกัรผลติ 1,000 ก็คือคา่เส่ือมราคา 1,000 ถ้าปีตอ่มาผลติ 2,000 ก็แสดงวา่ใช้เคร่ืองจกัร
มากขึน้ ก็ต้องคดิคา่เส่ือมราคามากขึน้ เป็นวิธีคดิคา่เส่ือมราคาตามจํานวนหน่วยท่ีผลติได้ (หน่วย
ของสนิค้าท่ีผลติโดยใช้เคร่ืองจกัรนัน้) ในแตล่ะงวด ดงันัน้ จงึต้องคํานวณวา่เคร่ืองจกัรนี ้ ตลอด
อายจุะสามารถผลติผลผลติได้รวมทัง้หมดก่ีหน่วย และแตล่ะหนว่ยของผลผลติจะทําให้เคร่ืองจกัร
เส่ือมราคาเทา่ใด จากนัน้ สามารถหาได้วา่แตล่ะงวดการผลติเกิดคา่เส่ือมราคาของเคร่ืองจกัรนีเ้ทา่ใด  
              จากตวัอยา่งเดมิ สมมต ิเคร่ืองจกัรนีผ้ลติสนิค้าทัง้หมดได้ 5,000 หนว่ย ฉะนัน้  
                                    คา่เส่ือมราคาตอ่หนว่ยผลผลติ = ( 25,800 - 800 ) / 5,000  
                                                                                 = 5 บาท  
              ถ้าปีแรกผลติสนิค้าได้ 1,000 หน่วย แสดงวา่คา่เส่ือมราคาเคร่ืองจกัรปีแรก = 5 x 1,000 
= 5,000 และปีตอ่ ๆ ไปก็คํานวณเช่นเดียวกนันี ้ 

4. วิธี Sum of Years' Digits : เป็นวิธีคดิคา่เส่ือมราคาแบบอตัราเร่งเช่นกนั คือ คา่
เส่ือมราคาในปีแรก ๆ จะมากและคอ่ย ๆ ลดลงในปีหลงั ๆ อตัรานีนํ้ามาคํานวณคา่เส่ือม คือ 
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สดัสว่นของจํานวนปีท่ีเหลือของอายกุารใช้งานของเคร่ืองจกัร ตอ่ จํานวนปีของอายกุารใช้งานท่ี
เหลือรวมกนั นัน่คือ  
                                    ปีท่ี 1 อายกุารใช้งานท่ีเหลือของเคร่ืองจกัร          คือ   5      ปี  
                                    ปีท่ี 2 อายกุารใช้งานท่ีเหลือของเคร่ืองจกัร          คือ   4      ปี  
                                    ปีท่ี 3 อายกุารใช้งานท่ีเหลือของเคร่ืองจกัร          คือ   3      ปี  
                    ฉะนัน้ จํานวนปีของอายกุารใช้งานท่ีเหลือรวมกนั คือ 5+4+3+2+1 = 15 ดงันัน้  
                                    คา่เส่ือมราคาปีท่ี 1 =          5/15 (25,000)   =      8,333 บาท  
                                    คา่เส่ือมราคาปีท่ี 2 =          4/15 (25,000)   =      6,667 บาท  
                                    คา่เส่ือมราคาปีท่ี 3 =          3/15 (25,000)   =      5,000 บาท  
                   จากวธีิการคดิคา่เส่ือมราคาวิธีตา่ง ๆ ทัง้ 4 วิธีท่ีกลา่วมาข้างต้นนี ้ ในแตล่ะบริษัทไม่
จําเป็นวา่ต้องคดิคา่เส่ือมราคาด้วยวธีิการแบบเดียวกนัหมด ทัง้นี ้ แล้วแตแ่นวคดิของบริษัท หรือ
ผู้ประกอบการนัน้ ๆ วา่เป็นแนวคดิไหน และผู้บริหารจะรู้วา่เงินทนุใดมาจากคา่เส่ือมราคาเทา่ไร  

 
2.8 ระยะเวลาการคืนทุน (Pay Back Period : PB) 
 

ระยะเวลาการคืนทนุ เป็นการคํานวณหาระยะเวลาตัง้แตเ่ร่ิมดําเนินการจนกระทัง่
ผลประโยชน์สทุธิของโครงการรวมกนัในแตล่ะปีแล้วมีคา่เทา่กบัคา่ใช้จ่ายในการลงทนุ หรือ
หมายถงึ ระยะเวลาท่ีกระแสเงินสดรับสทุธิจากการลงทนุมีจํานวนเท่ากบักระแสเงินสดจา่ยลงทนุ
สทุธิตอนเร่ิมโครงการ การคํานวณระยะเวลาคืนทนุ จําแนกเป็น 2 กรณีคือ ดงันี ้

- กรณีท่ี 1 กระแสเงินสดรับสทุธิมีจํานวนเทา่กนัทกุปี ใช้สตูร 
ระยะเวลาคืนทนุ  =   เงินลงทนุเม่ือเร่ิมโครงการ 

ผลตอบแทนสทุธิเฉล่ียตอ่ปี 
- กรณีท่ี 2 กระแสเงินสดรับสทุธิรายปีมีจํานวนแตกตา่งกนั การคํานวณระยะเวลา

การคืนทนุทําได้โดยรวมจํานวนเงินสดสทุธิในแตล่ะปีสะสมไปจนกระทัง่มีจํานวนเทา่กบัเงินสดจา่ย
ลงทนุสทุธิเม่ือเร่ิมโครงการ 

ตวัอยา่ง เชน่ โครงการท่ีกิจการกําลงัตดัสนิใจเลือก คือ โครงการ ก. และ ข. ซึง่ต้อง
ลงทนุ 100,000 บาท เท่ากนั กระแสเงินสดรายปีมีดงันี ้
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       ปีท่ี  โครงการ ก. (บาท)  โครงการ ข. (บาท) 
เงินลงทนุ     0    100,000   100,000 
กระแสเงินสดรับ     1      20,000      30,000 
         2      20,000      40,000 
         3      20,000      60,000 
         4      20,000      10,000 
         5      20,000      10,000 
ระยะเวลาคืนทนุโครงการ ก. = 100,000/20,000 = 5 ปี 
ระยะเวลาคืนทนุโครงการ ข. 

กระแสเงินสดภายใน 2 ปี = 30,000 + 40,000 = 70,000 บาท 
สิน้ปีท่ี 3 กระแสเงินสดรับ    = 60,000 บาท 
กระแสเงินสดรับขาดอีกเพียง 30,000 ใช้เวลาคืนทนุ    = 30,000/60,000 = 0.5 ปี 
ดงันัน้ โครงการ ข. จะใช้เวลาคืนทนุทัง้หมด   = 2 + 0.5  

= 2.5 ปี 
 
2.9 วรรณกรรมปริทรรศน์ 
 

ในปัจจบุนัมีงานวิจยัจํานวนมากท่ีกลา่วถึงเทคนิคการรีไซเคลิพลาสตกิ (Asia-Pacific 
PLAS&PACK, 2007; Goldsberry, 2005; Moriya,2000) โดยสว่นใหญ่นกัวิจยัมกัจะมุง่ประเดน็
ไปท่ีการพฒันาเทคโนโลยีในการรีไซเคลิพลาสตกิ  ซึง่ในปัจจบุนัเราเรียกเทคโนโลยีในการนํา
กลบัมาใช้ใหมนี่ว้า่ เทคโนโลยีพลงังานพอลเิมอร์ (Polymer Energy Technology)  Moriya 
(2000)  ได้กลา่วถึงการนํามาซึง่แหลง่กําเนิดใหมข่องพลงังานจากผู้บริโภคพลาสตกิท่ีปลายนํา้
ไปสูนํ่า้มนั  อยา่งไรก็ตามต้นทนุท่ีใช้ในการลงทนุนัน้ยงัถือวา่สงูอยู ่ และการพฒันาเทคโนโลยีนีก็้
ยงัคงดําเนินตอ่ไปในปัจจบุนั    ซึง่จีนนัน้ถือเป็นอีกประเทศหนึง่ท่ีดําเนินการสร้างโรงงานต้นแบบ
ตามท่ี Zhang (2007)  ได้นําเสนอถงึการรีไซเคลิจากขยะพลาสตกิไปสูนํ่า้มนั  โดยได้นําเสนอ
เทคโนโลยีและแนวคดิทางเศรษฐศาสตร์ของจีนไปพร้อมๆ กนั  ซึง่เขาได้ค้นพบวา่ต้องมีการสร้าง
มาตรฐานของกระบวนการตา่งๆ ขึน้อยา่งเป็นระบบ และวางระเบียบการจดัการโรงงานรีไซเคลิ
อยา่งเหมาะสม ทัง้นีก็้เพ่ือท่ีจะทําให้โรงงานรีไซเคลิสามารถดําเนินการได้จริงจนกระทัง่ประสบ
ความสําเร็จและสามารถยืนหยดัด้วยตวัเองได้   
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ในการออกแบบระบบการผลติแบบย้อนกลบัในปัจจบุนั มีผู้ให้ความสนใจอยา่งมาก  
โดย Fleischmann และคณะ (2000) ได้อธิบายถงึลกัษณะของโลจิสตกิส์ย้อนกลบัสําหรับการนํา
ผลติภณัฑ์กลบัมาใช้ใหม ่  โดยวางแนวทางกิจกรรมหลกัในระบบโลจิสตกิส์ย้อนกลบัไว้ 3 กิจกรรม
หลกัเพ่ือขบัเคลื่อนระบบให้มีประสทิธิภาพอยา่งครบวงจร คือ การกระจายสนิค้า (Distribution 
Planning)        การควบคมุวตัถดุบิคงคลงั (Inventory Control)   และการวางแผนการผลติ 
(Production Planning)  

ในภาพท่ี 2.14 ได้แสดงถึงโครงสร้างของการกระจายสนิค้าย้อนกลบั (Framework 
Reverse Distribution) โดยการรวบรวมการไหลของผลติภณัฑ์จากผู้ผลติไปยงัผู้ใช้  และการไหล
ของผลติภณัฑ์จากผู้ใช้มายงัผู้ผลติ  โดยในโครงสร้างนี ้ Fleischmann  ได้นํามาทําการศกึษาถึง
การวิจยัการดาํเนินงานในการไหลย้อนกลบั ซึง่ในปัจจบุนัถือวา่แบบจําลองในการกระจายสนิค้า
ย้อนกลบันัน้มีน้อยมาก  ซึง่การสร้างแบบจําลองโดยอิงโครงสร้างดงัรูปนี ้ จะสามารถนํามา
ประกอบการตดัสนิใจในการร่วมหรือผนวกรวม (Integration)   ในการดําเนินการของทําเลท่ีตัง้ใน
การกระจายสนิค้าทัง้การกระจายออกและการย้อนกลบัได้ทัง้สองช่องทาง   แตท่วา่การสร้าง
แบบจําลองโดยอาศยัโครงสร้างดงักลา่วนี ้ เป็นแตเ่พียงการสร้างสมมตฐิานซึง่อาศยัการตัง้
ข้อสงัเกตจากงานวิจยัอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวข้องเท่านัน้  ซึง่ในขณะท่ีงานวจิยันีเ้ผยแพร่ก็ยงัไมมี่การสร้าง
หรือนําระบบนีไ้ปใช้จริงอยา่งเป็นรูปธรรม 

 

 
 

ภาพท่ี 2.14  
โครงสร้างของการกระจายสนิค้าย้อนกลบั  

ท่ีมา: ประยกุต์จาก Fleischmann และคณะ (2000) 

ผู้ผลติ ผู้กระจายสนิค้า 

ผู้ เก็บรวบรวม ผู้ ทําการรีไซเคลิ 

ผู้บริโภค ผู้จดัหา 
ช่องทางส่งออก 

ช่องทางย้อนกลับ 
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ภาพท่ี 2.15  
โครงสร้างของจดัการวสัดคุงคลงักบัการนํากลบัมาใช้ใหม ่ 
ท่ีมา: ประยกุต์จาก Fleischmann และคณะ (2000) 

 
จากภาพท่ี 2.15 ได้แสดงให้เห็นถึงโครงสร้างของจดัการวสัดคุงคลงักบัการนํากลบัมา

ใช้ใหม ่ (Framework Inventory Management with Return)  โดย Fleischmann ได้กลา่ววา่ 
ผู้ผลติจะทราบอปุสงค์ของผลติภณัฑ์ใหมแ่ละรับผลติภณัฑ์ท่ีย้อนกลบัคืนมาจากตลาด  โดยมีสอง
ทางเลือกสําหรับการเตมิเตม็ให้กบัอปุสงค์ คือ การสัง่ซือ้ใหมห่รือการนําผลติภณัฑ์ท่ีย้อนกลบัมา
เพ่ือจดัเข้าสูร่ะบบคงคลงั   โดยในการจดัการระบบคงคลงันีจ้ะต้องสอดคล้องและเช่ือมโยงข้อมลู
ซึง่กนัและกนั  ซึง่ปริมาณของการย้อนกลบัของผลติภณัฑ์จะสง่ผลอยา่งมีนยัสําคญักบัการสัง่ซือ้
ชิน้สว่นตา่งๆ จากภายนอก  ซึง่ผู้ผลติจะต้องทราบและควบคมุในปัจจยัหลกัของการย้อนกลบัสาม
ประการคือ ปริมาณ (Quantity),  คณุภาพ (Quality)  และ ช่วงเวลา (Timing)   ของผลติภณัฑ์
หรือชิน้สว่นท่ีจะย้อนกลบัเข้าสูค่งคลงัได้  วา่มีปริมาณเทา่ใด สว่นไหนสามารถนํามาใช้งานได้ 
สว่นไหนควรกําจดัทิง้   สว่นท่ีใช้งานได้นัน้มีคณุภาพดีพอท่ีจะนํากลบัมาใช้ใหมไ่ด้หรือไม ่  และ
สดุท้ายต้องทราบวา่ช่วงเวลาท่ีจะสามารถนํากลบัคืนเข้าสูร่ะบบนัน้จะเป็นเวลาใด ทนักบัการผลติ
หรือสํารองเข้าคงคลงัหรือไมเ่พ่ือทําการจดัการกบัระบบวสัดคุงคลงั 

 

ความสามารถในการ 
นํากลบัคืนสูค่งคลงั 

คงคลงัท่ีใช้งานได้ กระบวนการนํากลบั 

การนํากลบั 
ผลติภณัฑ์ 
ท่ีใช้แล้ว 

ระบบวสัดคุงคลงั 

การสัง่ซือ้จากภายนอก / ฝ่ายผลติ กําจดัทิง้ 

ความต้องการ 
ผลติภณัฑ์ใหม่ 
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ภาพท่ี 2.16  
 โครงสร้างของการวางแผนการผลติกบัการนํากลบัมาใช้ใหม ่ 

ท่ีมา: ประยกุต์จาก Fleischmann และคณะ (2000) 
 

จากภาพท่ี 2.16 ได้แสดงถึงโครงสร้างของการวางแผนการผลติกบัการนํากลบัมาใช้
ใหม ่ (Framework production planning with reuse)   โดยการผลติผลติภณัฑ์ท่ีต้องอาศยั
ชิน้สว่นท่ีหลากหลายมาประกอบกนันัน้เม่ือนํากลบัมาแล้วทําการแยกชิน้สว่นตา่งๆ ออกจากกนั 
ซึง่ในบางชิน้สว่นเราสามารถท่ีจะนําชิน้สว่นเดมินัน้ไปซอ่มแซมเลก็น้อย แล้วสามารถนํากลบัมา
ประกอบเป็นผลติภณัฑ์ใหมห่รือเป็นสว่นเตมิเตม็ใหมไ่ด้อีก ซึง่อาจเป็นพวกบรรจภุณัฑ์ตา่งๆ เชน่ 
พาเลท กลอ่ง หรือขวดตา่งๆ หรือในบางชิน้สว่นอาจต้องนําไปเข้าสูก่ระบวนการแปรรูปเป็นวตัถดุบิ
รีไซเคลิ  หรือขายให้ภายนอก  และทางเลือกสดุท้ายคือทําการกําจดัทิง้ ทัง้นีก้ารแยกประเดน็
ดงักลา่วจะทําให้เราสามารถนําข้อมลูท่ีได้มาทําการวางแผนในการผลติได้เป็นอยา่งดี  

ในเวลาตอ่มา Sbihi และ Eglese  (2007)  ได้ทําการศกึษาในเร่ืองการย้อนกลบัของ
วสัดคุงคลงักบัการผลติซํา้  ทัง้นีเ้ขาได้มุง่ไปท่ีการลดต้นทนุของการปรับตัง้ (Set-up) และต้นทนุใน
การเก็บสนิค้า (Holding) ซึง่แสดงในภาพท่ี 2.17  โดยการสร้างแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ขึน้
โดยนําเอาอปุสงค์ของผลติภณัฑ์ท่ีต้องสง่ไปยงัลกูค้าและผลติภณัฑ์ท่ีย้อนกลบัจากลกูค้า เป็นหลกั
ในการสร้างข้อมลูเพ่ือออกแบบจําลอง   โดยเขาได้ตัง้สมมตฐิานไว้สามประการคือ 

- ไมมี่การกําจดัทิง้ใดๆในของท่ีย้อนกลบั 
- ต้นทนุในการเก็บสนิค้าท่ีใช้งานได้มากกวา่ต้นทนุในการเก็บสนิค้าย้อนกลบั 
- ต้นทนุท่ีคดิไมน่บัรวมต้นทนุผนัแปรในการผลติและการผลติซํา้ 

แยกชิน้สว่น 

ผลติภณัฑ์เก่า 

ซอ่มแซม ชิน้สว่นใหม่ 

ประกอบใหม่ 

ผลติภณัฑ์ใหม่ 

วตัถดิุบรีไซเคิล 

ขายให้ภายนอก กําจดัทิง้ 
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ภาพท่ี 2.17 
ระบบวสัดคุงคลงักบัการผลติซํา้  

ท่ีมา: ประยกุต์จาก Sbihi และ Eglese  (2007)   
 

ในเร่ืองโลจิสตกิส์ย้อนกลบันี ้ Carter และ Ellram (1998) ได้ทําการทบทวน
วรรณกรรมตา่งๆ ท่ีเก่ียวข้องในเร่ืองโลจิสตกิส์ย้อนกลบั      Ammons และคณะ (1999)  ได้เสนอ
แบบจําลองเลขจํานวนเตม็ผสมเชิงเส้นทัว่ไป  เพ่ือหาพืน้ฐานของโครงสร้างระบบการเรียกกลบั 

และนําเสนอลกัษณะโดยรวมของระบบการผลติแบบย้อนกลบั   สําหรับงานวิจยัอ่ืนๆ ก็ได้ศกึษา
และอธิบายถึงวิธีการกําหนดโรงงานรีไซเคลิในระบบโลจิสตกิส์ย้อนกลบั โดยทําการศกึษาใน
ผลติภณัฑ์ท่ีมีความแตกตา่งกนัออกไป เช่น ผลติภณัฑ์อิเลก็ทรอนิกส์ และผลติภณัฑ์อ่ืนท่ีไมใ่ช่
อิเลก็ทรอนิกส์ เป็นต้น 

ในสว่นของผลติภณัฑ์อ่ืนท่ีไมใ่ช่ผลติภณัฑ์อิเลก็ทรอนิกส์ Caruso และ Paruccini 
(1993)    ได้พฒันาแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ท่ีเรียกวา่   Multi-objective  ขึน้เพ่ือวางแผนการ
เลือกทําเลท่ีตัง้ของโรงงานเพื่อการจดัการกบัขยะมลูฝอยในเขตเมืองใหญ่     ตอ่จากนัน้  Kroon  

การผลิต 

การผลิตซํา้ 

ลกูค้า 

ของคงคลงั 
ท่ีใช้งานได้ 

คงคลงัย้อนกลบั 

ผลติภณัฑ์ 
ท่ีย้อนกลบั 

อปุสงค์ของผลติภณัฑ์ 
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และ  Vrijens  (1995)  ได้ทําการศกึษาในหน่วยงานขนาดใหญ่ในการให้บริการด้านโลจิสตกิส์
ย้อนกลบัในการเรียกคืนตู้คอนเทนเนอร์   โดยมุง่ประเดน็ไปท่ีตู้คอนเทนเนอร์พลาสตกิท่ีพบัได้ ซึง่
สามารถให้เชา่เพ่ือบรรจวุสัด ุ  ซึง่ระบบดงักลา่วได้นําไปสูก่ารแบง่กิจกรรมออกเป็นห้ากลุม่กิจกรรม
ด้วยกนั คือ 

- ศนูย์กลางตวัแทนท่ีจะดงึเอาคอนเทนเนอร์ใช้แล้วออกมา (Central Agency) 
- ผู้ให้บริการด้านโลจิสตกิส์ท่ีรับผิดชอบในการคดัแยก (Service Provider) 
- ผู้สง่มอบ และ เก็บรวบรวม คอนเทนเนอร์ (Delivering and Collecting) 
- ผู้จดัสง่ และ ผู้ รับ คอนเทนเนอร์ท่ีเตม็ (Senders and Recipients)  
- ผู้ ทําการขนสง่จากผู้จดัสง่ ไปยงัผู้ รับ (Carriers) 
จากนัน้ Realff และคณะ (1999) ได้ทําการพฒันาแบบจําลองเลขจํานวนเตม็แบบ

ผสมเชิงเส้น เพ่ือใช้ประกอบการตดัสนิใจในการออกแบบโครงสร้างขัน้พืน้ฐานของการรีไซเคลิพรม
โดยการปรับปรุงแบบจําลองขึน้ใหม ่ ซึง่ในงานวิจยัดงักลา่วนีไ้ด้ทําการแยกกิจกรรมหลกัในการนํา
พรมกลบัมาใช้ใหม ่ โดยยกตวัอยา่งการแยกและปรับปรุงคณุสมบตัเิพ่ือนําเอาไนลอนกลบัมาใช้
ใหม ่ดงัภาพท่ี  2.18   ซึง่ได้ทําการแบง่ออกเป็น 2 กิจกรรมหลกั คือ 

1. กิจกรรมในการขนสง่  อนัประกอบไปด้วย 
-  การขนสง่โดยรถบรรทกุ(Truck Mode) 

  -  การขนสง่โดยรถไฟ(Rail Mode) 
2. กิจกรรมในการรีไซเคลิ  อนัประกอบไปด้วย 

- แหลง่เก็บรวบรวม (Collection Site) 
- แหลง่คดัแยก(Sortation Site) 
- แหลง่ปรับปรุงคณุสมบตั ิ(Reprocessing Site) 
- แหลง่สดุท้ายท่ีสง่ตอ่ยงัลกูค้า (Final Site) 
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ภาพท่ี  2.18  
การนําเอาไนลอนกลบัมาใช้ใหม ่

ท่ีมา: ประยกุต์จาก Realff และคณะ (1999) 
 

ในเวลาตอ่มา Louwers และคณะ (1999) ได้ทําการออกแบบและเสนอแบบจําลองท่ี
ใช้ในการนําขยะจากพรมกลบัมาใช้ใหม ่ ทัง้นีอ้นัเน่ืองมาจากการเพิ่มมากขึน้ของพรมท่ีใช้แล้วท่ีมี
ปริมาณมากถงึ 1.6 ล้านตนั ในทวีปยโุรปในปี 1996 ท่ีต้องนําไปกําจดัทิง้ยงับอ่ฝังกลบ  และการ
วางระเบียบในด้านสิง่แวดล้อมท่ีเข้มงวดย่ิงขึน้ โดยงานวิจยันีส้ามารถสร้างแนวทางในการนําพรม
ใช้แล้วหรือเศษพรมกลบัมาเป็นวตัถดุบิเพ่ือใช้งานใหมไ่ด้เป็นอยา่งดี โดยได้ทําการนํากลบัคืนมา
จากหลายแหลง่ เช่น จากอาคารสํานกังาน  ผู้ ค้าปลีกพรม  อตุสาหกรรมอากาศยาน หรือ
อตุสาหกรรมยานยนต์  โดยการคดัแยกจากพรมท่ีเป็นลกัษณะเศษชิน้เลก็แล้วมีสถานีหรือโรงงานท่ี
ทําการอดัรวมกนั เพ่ือทําการขนสง่ไปยงัโรงงานเคมีเพ่ือเข้าสูก่ระบวนการรีไซเคลิ ซึง่เป้าหมายของ
งานวิจยัก็เพ่ือต้องการศกึษาถึงความเป็นไปได้ถึงการหาทําเลท่ีตัง้ และปริมาณของศนูย์กลางใน
การลงทนุสร้างโรงงาน  ต้นทนุของกระบวนการรีไซเคลิ และต้นทนุในการขนสง่  โดยใช้การ
ประมาณต้นทนุคงท่ีด้วยโปรแกรมเชิงเส้นตอ่ปริมาณของกระบวนการ  สว่นการตดัสนิใจในต้นทนุ
อิสระนัน้ผู้วิจยัทําการสร้างแบบจําลองโดยใช้ปัญหากําหนดการไมเ่ชิงเส้น (Nonlinear Model) 

แหลง่เก็บรวบรวม 

แหลง่คดัแยก 

แหลง่ปรับปรุงคณุสมบติั รถไฟ 
รถบรรทกุ 
ไนลอน 

แหลง่สดุท้ายท่ีสง่ตอ่ 
ยงัลกูค้า 
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โดยใช้ซอฟท์แวร์มาตรฐาน   โดยแบบจําลองนีย้งัมีผู้ นําไปศกึษาตอ่เพ่ือประยกุต์ใช้ทัง้ในยโุรป และ
สหรัฐอเมริกา    

 Schultmann และคณะ (2003)    ได้พฒันาแบบจําลองของเลขจํานวนเตม็แบบ
ผสมเชิงเส้น เพ่ือแก้ปัญหาในการหาทําเลท่ีตัง้ของโรงงาน  โดยแบบจําลองนีไ้ด้ทําการศกึษา
กรณีศกึษาในการวางเครือขา่ยเพ่ือการรีไซเคลิแบตเตอร่ีเก่า ท่ีหมดอายกุารใช้งานแล้วในประเทศ
เยอรมนี  ทัง้นีก็้เน่ืองมาจากการบริโภคแบตเตอร่ีในปริมาณมากในเยอรมนีโดยเฉพาะแบตเตอร่ีท่ี
ใช้กบัเคร่ืองมือหรืออปุกรณ์พกพา (Portable Batteries)  เช่น จําพวกท่ีใช้ในเคร่ืองมือส่ือสาร 
เคร่ืองเลน่เพลงขนาดพกพา หรืออปุกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ขนาดเลก็ตา่งๆ  ซึง่จากรายงานในปี 2000 
พบวา่มีปริมาณขยะพวกนีถ้งึ 33,058.4 ตนั ในขณะท่ีมีการนํากลบัมาใช้ใหมเ่พียง 10,295.8 ตนั 
เท่านัน้  ซึง่เป็นเพียง 31.1 เปอร์เซน็ต์ของขยะท่ีเกิดขึน้เท่านัน้  โดยงานวิจยันีจ้ะเน้นท่ีการแยกเอา
สารประกอบท่ีอยูใ่นแบตเตอร่ีมาใช้งาน เช่น ตะกัว่  ปรอท นิเกิล  ดงันัน้งานวิจยันีจ้งึมุง่ประเดน็ไป
ท่ีการคดัแยก (Sorting)   โดยการสร้างแบบจําลองขึน้เพ่ือแสดงการดําเนินงานและต้นทนุท่ีใช้ใน
การคดัแยก  ต้นทนุในการเก็บรวบรวม   ต้นทนุในการขนสง่   และต้นทนุในกระบวนการรีไซเคลิ 

สําหรับผลติภณัฑ์อิเลก็ทรอนิกส์  Shih (2001) ได้พฒันาโปรแกรมแบบจําลอง MILP 
เพ่ือศกึษาถึงการวางแผนระบบโลจิสตกิส์ย้อนกลบัสําหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้า และคอมพิวเตอร์ในพืน้ท่ี
ทางภาคเหนือของประเทศไต้หวนั   ในเวลาถดัมา  Ammons และคณะ (2002)  ได้มุง่ประเดน็ไปท่ี
การแก้ปัญหาการเรียกกลบัคืนของอปุกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ ภายใต้ความไมแ่น่นอนของต้นทนุ  
ราคา  และปริมาณ  ซึง่งานวิจยัเหลา่นีล้้วนแตนํ่าเสนอในรูปแบบของโปรแกรมทางคณิตศาสตร์  
เพ่ือใช้เป็นเคร่ืองมือในการสนบัสนนุกลยทุธ์ในการตดัสนิใจได้เป็นอยา่งดี   อีกทัง้ยงัมีนกัวิจยัอีก
หลายทา่นท่ีได้ให้ความสนใจในสว่นของผลติภณัฑ์อิเลก็ทรอนิกส์  อาทิเชน่ 

Krikke และคณะ (1999) ได้รายงานถงึกรณีศกึษาในการวางโครงสร้างพืน้ฐานของ
กระบวนการการผลติซํา้ (Remanufacturing Process) ในประเทศเนเธอร์แลนด์ โดยทําการแบง่
กระบวนการในการเรียกกลบัออกเป็นสามกรณี คือ  

- การแยกชิน้สว่นของผลติภณัฑ์ท่ีกําหนดระดบัไว้ตายตวั 
- การเตรียมการในการรวมกนัของการตรวจสอบและเปล่ียนชิน้สว่นท่ีสําคญั 
- การแยกชิน้สว่นของซากกบัการซอ่มแซมเพ่ือนําไปผลติเป็นเคร่ืองจกัรใหม ่
งานวิจยันีไ้ด้อาศยัการสร้างแบบจําลองด้วย MILP เพ่ือทําการจําลองหาคา่ท่ีดีท่ีสดุ 

ซึง่ทําการสร้างโรงงานท่ีเนเธอร์แลนด์ แตแ่บบจําลองดงักลา่วนีก็้ต้องใช้เงินเพ่ือลงทนุท่ีสงูมากใน
การดําเนินโครงการจริง และไมส่ามารถเป็นไปได้เลยในทางปฏิบตัท่ีิจะสร้างโรงงานขนาดเลก็    
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 Jarayaman และคณะ (1999) ได้ทําการศกึษาวเิคราะห์โครงขา่ยโลจิสตกิส์สําหรับ
โรงงานซึง่ทําการผลติซํา้ในสหรัฐอเมริกา  โดยบริษัทมีกิจกรรมในการรวบรวมผลติภณัฑ์ท่ีใช้แล้ว
จากลกูค้า ซึง่การรับมอบของจากลกูค้าและการผลติซํา้นัน้ก็มกัเกิดขึน้ในเวลาเดียวกนัในขณะท่ี
กําลงัในการผลตินัน้มีอยา่งจํากดั โดยในงานวิจยันีไ้ด้แสดงโครงขา่ยท่ีสร้างขึน้โดยจะแสดงคา่เพ่ือ
นํามาใช้ในการตดัสนิใจได้วา่ต้องใช้จํานวนของโรงงานเท่าใด และเลือกทําเลท่ีตัง้ใดในการรองรับ
ปัญหาดงักลา่วท่ีเกิดขึน้ โดยผู้วิจยัได้นําเสนอแบบจําลอง MILP ในการสร้างแบบจําลองเพื่อแก้ไข
ปัญหาดงักลา่วเพ่ือรองรับกบัความแตกตา่งของอปุสงค์กบัอปุทานในงานวิจยันีไ้ด้เป็นอยา่งดี ซึง่ 
Srivastava และคณะ (2003) ก็ได้ทําการศกึษาวิจยัในลกัษณะท่ีคล้ายกนัในกิจการท่ีเก่ียวกบั
สขุภาพ (Healthcare)   และมีผลการในการวิจยัออกมาทํานองเดียวกนันี ้

ในการสร้างแบบจําลองในระบบโลจิสตกิส์ย้อนกลบันัน้ Kara และคณะ (2007) ได้
ทําการศกึษา และสร้างแบบจําลองของโครงขา่ยโครงขา่ยของระบบโลจิสตกิส์ย้อนกลบัของเมือง
ซดินีย์ ซึง่ครอบคลมุพืน้ท่ีดงัภาพท่ี 2.19 เพ่ือท่ีจะศกึษาถึงวงจรของการนําผลติภณัฑ์กลบัมาใช้ใหม่ 
บริเวณพืน้ท่ีในเขตเมืองซดินีย์ ประเทศออสเตรเลีย โดยมุง่ประเดน็หลกัไปท่ีการหาต้นทนุในการ
ขนสง่และลําเลียงในผลติภณัฑ์ท่ีหมดอายกุารใช้งานแล้ว (End-of-life: EOL)  
 

 
 

ภาพท่ี 2.19  
โครงขา่ยของระบบโลจิสตกิส์ย้อนกลบัของเมืองซดินีย์  

ท่ีมา: Kara และคณะ (2007) 
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ในงานวิจยันี ้ Kara ได้ทําการกําหนดภาคสว่นตา่งๆ ในระบบโลจิสตกิส์ย้อนกลบัขึน้
เพ่ือสร้างแบบจําลองภาคสว่นตา่งๆ ท่ีเกิดขึน้ในกระบวนการการเรียกกลบัคืนผลติภณัฑ์โดยอาศยั
สถานการณ์ท่ีใกล้เคียงความเป็นจริง จากนัน้จงึทําการสร้างแบบจําลองระบบด้วยโปรแกรม 
Arena โดยการจําลองกิจกรรมตา่งๆ ของระบบโลจิสตกิส์ย้อนกลบัเพ่ือการเรียกกลบัคืนผลติภณัฑ์
ท่ีหมดอายกุารใช้งานแล้วของเมืองซดินีย์ จากนัน้จงึทําการวิเคราะห์ข้อมลูและความน่าเช่ือถือท่ีได้
จากแบบจําลองโดยหาต้นทนุท่ีใช้ในการขนสง่รวม 

กรณีของงานวิจยัในประเทศไทยเก่ียวกบัการเลือกทําเลท่ีตัง้นัน้ Ladda และ Raluca 
(2004) ได้ศกึษาถึงการขนสง่ข้าวหอมมะลใินเขตทุ่งกลุา หรือท่ีเราเรียกกนัวา่ทงุกลุาร้องไห้ ซึง่
ครอบคลมุพืน้ท่ีในห้าจงัหวดัในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย โดยใช้วิธี Tabu Search 
(TS) และ วิธี Grouping Genetic Algorithm (GGA) ผนวกกบัการศกึษาข้อมลูทางภมูิศาสตร์ ท่ี
เรียกวา่ Geographic Information System (GIS) เพ่ือทําการหากําไรสงูสดุของเกษตรกรในการ
ขนสง่ข้าวออกสูต่ลาดหรือแหลง่รับซือ้ด้วยการหาเส้นทางในการขนสง่ท่ีดีท่ีสดุ จากนัน้ได้กําหนด
ตําแหนง่ตลาด หรือแหลง่รับซือ้ข้าวขึน้มาดงัแสดงในภาพท่ี 2.20 

 

 
 

 

ภาพท่ี 2.20 
การเลือกทําเลท่ีตัง้ของตลาดในการรับซือ้ข้าวหอมมะลใินเขตพืน้ท่ีทุ่งกลุา  

ท่ีมา: ประยกุต์จาก Ladda และ Raluca (2004) 

แหลง่ข้าวหอมมะล ิ
ท่ีกระจายอยูใ่นพืน้ท่ี 

แหลง่รับซือ้หรือตลาด 
เพ่ือรองรับการขนสง่ท่ีประหยดั 
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จากภาพท่ี 2.20  จะเห็นได้วา่พืน้ท่ีในการปลกูข้าวหอมมะลนิัน้ได้กระจดักระจายทัว่
ทัง้พืน้ท่ีของเขตทุ่งกลุา (ภาพบน)  ดงันีผู้้วิจยัจงึต้องทําการกระจายแหลง่รับซือ้หรือตลาดให้ทัว่ทัง้
พืน้ท่ีโดยการนําคา่ท่ีได้จากการคํานวณด้วย TS และ GGA มาทําการวางตําแหนง่ท่ีจะเป็น
ศนูย์กลางในการรับซือ้ท่ีสามารถให้บริการเกษตรกรได้อยา่งทัว่ถึง โดยนําระบบ GIS เข้ามาผนวก
ด้วยเพ่ือให้สอดคล้องกบัสภาพภมูิศาสตร์และเส้นทางในการคมนาคมท่ีใช้อยูจ่ริง  โดยผลท่ีได้ คือ
ทําการแบง่จดุศนูย์กลางในการรับซือ้ออกเป็น 5 แหลง่ (ภาพลา่ง) ซึง่จะสามารถนําไปเป็นข้อมลูใน
การสร้างแหลง่รองรับผลผลติของข้าวหอมมะลใินพืน้ท่ีทุง่กลุาได้ทัว่ถงึทัง้หมด ซึง่เป็นไปอยา่ง
สอดคล้อง และใกล้เคียงกบัเส้นทางคมนาคมท่ีใช้อยูจ่ริง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


