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บทที่ 4 
 

การสร้างแบบจาํลองและศึกษาความเป็นไปได้ 
 

 ในบทนี ้ จะอธิบายถึงการสร้างแบบจําลองและศกึษาความเป็นไปได้ของงานวิจยั 
ซึง่เนือ้หาจะประกอบไปด้วยการกําหนดนิยาม การกําหนดคา่ดชันีและตวัแปรในแบบจําลอง    
การกําหนดสมการเป้าหมาย และสมการบงัคบั และการกําหนดรหสัจําลอง 

 
4.1 การกาํหนดนิยาม 
 

การกําหนดนิยามของปัญหาในแบบจําลองนีจ้ะได้กําหนดโดย ขยะพลาสตกิทัง้หมด
จะถกูจดัเก็บมายงัโรงงานเก็บรวบรวมและคดัแยก จากนัน้ขยะพลาสตกิตามเปอร์เซน็ต์เรียก
กลบัคืนตามท่ีกําหนดจะถกูขนสง่ไปทําการรีไซเคลิท่ีโรงงานรีไซเคลิ สว่นขยะท่ีเหลือทัง้หมดจะถกู
นําไปกําจดัโดยการฝังกลบ โดยท่ี 

ขยะทัง้หมดจะถกูสง่ไปยงัโรงงานเก็บรวบรวมและคดัแยก ซึง่จํานวนโรงงานท่ีเปิดทํา
การจะเปิดดําเนินการตามปริมาณของขยะท่ีสามารถรองรับได้ในช่วงเวลาท่ีดําเนินการ 

เม่ือขยะถกูคดัแยกแล้ว ขยะพลาสตกิท่ีเรียกคืนตามเปอร์เซน็ต์ท่ีกําหนดจะถกูขนสง่
ลําเลียงไปยงัโรงงานรีไซเคลิ ซึง่จํานวนโรงงานรีไซเคลิจะเปิดดําเนินการตามปริมาณของขยะท่ี
สามารถรองรับได้ในช่วงเวลาท่ีดําเนินการ 

ขยะพลาสตกิท่ีไมไ่ด้ถกูนําไปรีไซเคลิ จะถกูนําไปกําจดัด้วยการฝังกลบท่ีบอ่ฝังกลบ 
ซึง่จํานวนบอ่ฝังกลบท่ีเปิดทําการ จะเปิดดําเนินการตามปริมาณของขยะท่ีสามารถรองรับได้ใน
ปริมาณความจตุามท่ีกําหนดไว้ในช่วงเวลา ซึง่เม่ือรองรับขยะจนกระทัง่เตม็ความจแุล้ว บอ่ฝังกลบ
จะปิดตวัลง และบอ่ฝังกลบแห่งใหมจ่ะเปิดดําเนินการ ในขณะเดียวกนักรณีท่ีมีปริมาณขยะท่ีมาก
ในช่วงเวลาเดียวกนับอ่ฝังกลบสามารถเปิดดําเนินการมากกวา่ 1 แห่ง ได้ 

ทัง้นีป้ริมาณของยานพาหนะและคา่ใช้จ่ายท่ีใช้ในการขนสง่จะเพิม่ขึน้ตามปริมาณ
ของขยะและระยะทางท่ีต้องถกูลําเลียงไปยงับอ่ฝังกลบ และโรงงานตา่งๆ 
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4.2 การกาํหนดค่าดชันี และตวัแปรในแบบจาํลอง 
 
ในขัน้ตอนนีจ้ะได้อธิบายถงึการกําหนดคา่ดชันีท่ีจําเป็น  คา่พารามิเตอร์  ตลอดจน

ตวัแปรตา่งๆ ท่ีนํามาประกอบการสร้างแบบจําลอง ดงัแสดงในตารางท่ี 1, 2 และ 3 ตามลําดบั 
 

ตารางท่ี 4.1 

คา่ดชันีในแบบจําลอง MILP 

 

ดชันี                         คาํอธิบาย ดชันี                        คาํอธิบาย 

S                        จงัหวดั ji,            ตําแหน่งของท่ีตัง้ 
l
pi                        ท่ีตัง้(บอ่ฝังกลบ) pi                ท่ีตัง้ท่ีกําลงัดําเนินการ         

C                           ท่ีตัง้ลกูค้า m               รูปแบบในการขนสง่ 
pk ,                    ชนิดของวตัถดุบิ pP /          ประเภทหลกั/รอง ของกระบวนการ 

 

ตารางท่ี 4.2   
ตวัแปรท่ีใช้ในการตดัสนิใจในแบบจําลอง MILP 

 
ตวัแปร                                               นิยาม  และคาํอธิบาย 

)(oper
ity                  = 1 ถ้าท่ีตัง้ i เปิดและดําเนินการ                                        ; 0 ถ้าเป็นอยา่งอ่ืน 

)(open
ity      ,           = 1 ถ้า ท่ีตัง้ i เพิ่งเปิดทําการซึง่เร่ิมท่ีช่วงเวลา t                   ; 0 ถ้าเป็นอยา่งอ่ืน 

)(close
ity   , )(close

ity = 1 ถ้า ท่ีตัง้ i เพิ่งปิดทําการซึง่หยดุท่ีช่วงเวลา t-1, ตวัแบบฝันแปร 
)(tr

ijmty                     จํานวนยานพาหนะท่ีต้องการเพ่ือสง่ถ่ายวตัถดิุบจากท่ีตัง้ i ไปยงั j โดยรูปแบบการขนสง่  
                              m   ณ  ช่วงเวลา t         

)( pr
iPty                    จํานวนเคร่ืองจกัรของกระบวนการหลกั P ท่ีต้องการ ณ ท่ีตัง้  i ท่ีช่วงเวลา t 

)(tr
ikjx                      จํานวนของวตัถดิุบ k ท่ีสง่ถ่ายไปยงัท่ีตัง้ i ท่ีช่วงเวลา t 

)( pr
iptx  , )(tr

ipPtx         จํานวนของวตัถดิุบในกระบวนการโดยกระบวนการยอ่ย p ณ ท่ีตัง้ i ท่ีช่วงเวลา t,  
                              ปริมาณของวตัถดิุบในกระบวนการโดยกระบวนการหลกั P, กระบวนการยอ่ย p ณ ท่ีตัง้  
                              i ท่ีช่วงเวลา t                                              

itICAP                  = ปริมาณวตัถดิุบทัง้หมดในกระบวนการ ณ ท่ีตัง้ i ท่ีดําเนินการได้ท่ีช่วงเวลา t 
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ตารางท่ี 4.3  
ตวัแปรตา่งๆในแบบจําลอง MILP 

 
ตวัแปร                                               นิยาม  และคาํอธิบาย 

)(oper
itF                     กําหนดต้นทนุในการดําเนินการท่ี i ท่ีช่วงเวลา t 

)(oper
itF  ,  )(close

itF    กําหนดต้นทนุในการเปิดทําการและปิดทําการ ณ ท่ีตัง้ i  ท่ีช่วงเวลา t 
)(tr

ijmtF  ,  )(tr
icmtF          กําหนดต้นทนุตอ่ยานพาหนะในการขนสง่วตัถดิุบจากท่ีตัง้ i  ไปยงั j/ลกูค้า c ด้วยรูปแบบ  

                                การขนสง่ m ท่ีช่วงเวลา t 
)( pr

iPtF                    กําหนดต้นทนุหนึ่งหน่วยของกระบวนการหลกั P ณ ท่ีตัง้  i ท่ีช่วงเวลา t 
)( pr

iptV                    ต้นทนุการดําเนินการตอ่หน่วยมาตรฐานสําหรับการดําเนินการยอ่ยp ณ ท่ีตัง้ i ท่ีช่วงเวลา t 
)(tr

ijmtV  , )(tr
icmtV           ต้นทนุการขนสง่ตอ่หน่วยมาตรฐานของวตัถดิุบท่ีสง่ผา่นไปยงัท่ีตัง้ i ไปยงั j/ 

                               ลกูค้า cท่ีช่วงเวลา t 

kp  ,   kp'           สดัสว่นของวตัถดิุบชนิด k ท่ีใช้โดยกระบวนการ p สดัสว่นของวตัถดิุบชนิด k         
                               ท่ีสร้างโดยกระบวนการ p 

tr
ikjC                      ปริมาณสงูสดุของวตัถดิุบ k ท่ียานพาหนะหนึง่คนัสามารถขนสง่ได้ในช่วงเวลาจากท่ีตัง้  

                               i   ไปยงั j ท่ีช่วงเวลา t 
)( pr

pPC                    ปริมาณสงูสดุของวตัถดิุบนัน้ท่ีหนึ่งเคร่ืองจกัรของกระบวนการ P  กระบวนการยอ่ย p  
                               สามารถดําเนินการได้ในช่วงเวลา 

)(
)(

tr
ijmtH                  จํานวนยานพาหนะสงูสดุในรูปแบบการขนสง่ m ท่ีสง่ถ่ายวตัถดิุบจากท่ีตัง้ i  ไปยงั j  ณ  

                                ช่วงเวลา t 
)( pr

iPtH                  จํานวนเคร่ืองจกัรสงูสดุของกระบวนการหลกั P ณ ท่ีตัง้ i ท่ีช่วงเวลา t 
)(tr

ijmtG                     = 1 ถ้ายานพาหนะในการขนสง่รูปแบบ m ท่ีสง่ถ่ายวตัถดิุบจากท่ีตัง้ i  ไปยงั j  ต้องได้ 
                              ประโยชน์ ณ เวลา t ; 0 หากเป็นอยา่งอ่ืน  

)( pr
iPtG                    = 1 ถ้าเคร่ืองจกัรของกระบวนการหลกั P ณ ท่ีตัง้ i ต้องได้ประโยชน์ ณ เวลา t ; 0  หาก 

                              เป็นอยา่งอ่ืน 
)(tr

ijmtA                     = 1 ถ้ายานพาหนะในการขนสง่รูปแบบ m ท่ีสง่วตัถดิุบจากท่ีตัง้ i ไปยงั j ยอมใช้ประโยชน์   
                             ; 0  หากเป็นอยา่งอ่ืน 

)(tr
iPA                     = 1 ถ้าเคร่ืองจกัรของกระบวนการหลกั P ณ ท่ีตัง้ i ยอมใช้ประโยชน์ ; 0 หากเป็นอยา่งอ่ืน 

sktS   ,                  = จํานวนอปุทานของวตัถดิุบ k ท่ีจงัหวดั s ณ ช่วงเวลา t 

kctD                     = จํานวนอปุสงค์ของวตัถดิุบ k จากลกูค้า c ณ ช่วงเวลา t 

iCAP                   = ปริมาณวตัถดิุบสงูสดุทัง้หมดท่ีดําเนินการ ณ ท่ีตัง้ i  ท่ีสามารถดําเนินการได้ในระยะแรก  



59 
 

 

ตารางท่ี 4.3 (ตอ่)  
ตวัแปรตา่งๆ ในแบบจําลอง MILP 

 

ตวัแปร                                               นิยาม  และคาํอธิบาย 
iLCAP                = ปริมาณความจวุตัถดิุบท่ีต่ําท่ีสดุทัง้หมดท่ีบอ่ฝังกลบ i สามารถเก็บไว้ได้ก่อนท่ีจะปิดตวัลง 

M                      = ตวัเลขจํานวนมากท่ีเป็นบวก 

tb                        = อตัราของเปอร์เซน็ต์ท่ีต่ําท่ีสดุในการนํากลบัมาของพลาสติก ณ ช่วงเวลา t 

 
4.3 การกาํหนดสมการเป้าหมาย และสมการบังคับ 

 
การกําหนดสมการเป้าหมายและสมการบงัคบั (Define Objective Function and 

Set Constrain) นัน้ เม่ือพิจารณาจากตวัแปรตา่งๆ ท่ีประกาศไว้ซึง่จะทําให้แบบจําลอง MILP 

สามารถท่ีจะตอบสนองความต้องการกบัผลติภณัฑ์ท่ีมีความหลากหลาย  อีกทัง้กระบวนการตา่งๆ
ท่ีมีหลายขัน้ตอน  และช่วงเวลาท่ีมีความแตกตา่งกนั เพ่ือท่ีจะนํามาออกแบบเพ่ือใช้ในการ
แก้ปัญหาจงึสามารถกําหนดสมการเป้าหมาย และสมการบงัคบั ได้ดงันี ้

 

สมการเป้าหมายตํ่าสุด      
    

)(
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)( oper
it

ti

oper
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tmiji

tr
ijmt yF



+ )(

,,,,

)( tr
ikjmt

tmkiji

tr
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ipt

tpi
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สมการบังคับ 

(ก) 
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
Plasticski
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mPlasticskiji
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jkimt Sbx
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(ค) )(
)(

)(
tr

ijmt
k

tr
ikjmt

tr
ikjmt y

C

x
                   tmiji ,,,                                  (4) 
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(ซ) }...,2,1,0{ )()( pr
iPt

pr
iPt Hy                                      tPi ,,                                      (23) 

 

จากสมการเป้าหมายข้างต้น ได้แสดงถงึการหาต้นทนุท่ีต่ําท่ีสดุรวมไปถึงต้นทนุคงท่ี 
และต้นทนุท่ีใช้ในการดําเนินการท่ีเกิดขึน้ในโครงขา่ยระหวา่งการดําเนินการ ของโลจิสตกิส์
ย้อนกลบัในแบบจําลองนี ้ โดยในสว่นของสมการบงัคบันัน้ ในสมการท่ี (1) เป็นสมการท่ีกําหนด
เพ่ือให้แน่ใจวา่ท่ีตัง้ท่ีเปิดดําเนินการอยู ่ วา่จะสามารถรองรับพลาสตกิได้ไมน้่อยกวา่เปอร์เซน็ต์ท่ี
กําหนดไว้  โดยในสมการท่ี (2) และ (3)  เป็นสมการบงัคบัให้เกิดความสมดลุของการไหลเข้าและ
ไหลออกของวตัถดุบิในแตล่ะท่ีตัง้ทกุชว่งเวลา   สว่นสมการท่ี (4) และ (5) จะเป็นการกําหนดวา่
ความสามารถของเคร่ืองจกัร และยานพาหนะท่ีใช้ในการขนสง่ในแตล่ะท่ีตัง้จะไมเ่กิน
ความสามารถของท่ีตัง้นัน้  สว่นในสมการท่ี (7) และ (8)  เป็นการสร้างความมัน่ใจได้วา่ได้ทําการ
แพร่กระจายวตัถดุบิไปดําเนินการทัง้หมด  สว่นในสมการท่ี (9)-(12) จะเป็นการบงัคบัให้บอ่ฝัง
กลบท่ีเตม็แล้วปิดตวัลงและจะไมเ่ปิดทําการอีกในช่วงเวลาถดัไป  สว่นในสมการท่ี (13)-(16)  นัน้
จะเป็นการควบคมุความสมัพนัธ์เชิงตรรกะของตวัแปรทวิภาค ท่ีแสดงถึงท่ีท่ีกําลงัปิดทําการและ
เปิดทําการ  และในสมการท่ี (17)-(23) นัน้ จะเป็นการบงัคบัความสมัพนัธ์เชิงตรรกะระหวา่งตวั
แปรตอ่เน่ืองและตวัแปรท่ีไมเ่ป็นคา่ลบ ในแบบจําลองนีจ้ะได้กลา่วถงึสว่นท่ีสําคญัสองเร่ือง คือ 
การแสดงถงึปัญหาของเปอร์เซน็ต์ในการนํากลบัคืนตามท่ีต้องการ และบอ่ฝังกลบท่ีกําลงัปิดตวัลง  
ซึง่หากต้องการเพิ่มเปอร์เซน็ต์ในการเรียกกลบัคืนพลาสตกิเป็นจํานวนท่ีแนน่อน ในแตล่ะช่วงเวลา 
โดยจะทําให้เกิดผลดงักลา่วได้ด้วยการบงัคบัใช้สมการ (1) บงัคบั ในลําดบัถดัมาสิง่ท่ีเราต้อง
พิจารณาอยา่งรอบคอบ คือ ความจขุองบอ่ฝังกลบในแตล่ะบอ่โดยเฉพาะสว่นท่ีระบถุึงท่ีตัง้ท่ีกําลงั
ดําเนินการอยู ่ โดยพจิารณาบอ่ฝังกลบวา่มีความจสุงูสดุเป็นจํานวนเท่าใดจวบจนกระทัง่ปิดตวัลง 
ซึง่ทางผู้วิจยัได้ทําการปรับแตง่แบบจําลองนีเ้พ่ือรองรับกรณีดงักลา่ว โดยได้ทําการสมมตใิห้บอ่ฝัง
กลบนีส้ามารถท่ีจะรองรับวตัถดุบิได้ทกุชนิด ซึง่สมการนีไ้ด้แสดงไว้ในสมการท่ี (9)-(12) 

 
4.4 การกาํหนดรหสัจาํลอง  
 

รหสัจําลอง (Pseudo code) หรือ รหสัเทียม เป็นเคร่ืองมือท่ีชว่ยในการแก้ปัญหาใน
รูปแบบอลักอริทมึ ซึง่จะทําการเขียนเป็นคําอธิบายท่ีมีโครงสร้างท่ีชดัเจน ทัง้นีจ้ะไมข่ึน้กบัภาษาใด
ภาษาหนึง่ ซึง่ในการแสดงขัน้ตอนการแก้ปัญหา แตจ่ะมีการใช้คําเฉพาะ (Reserve words) ท่ีมีอยู่
ในภาษาโปรแกรมมาชว่ยในการเขียน โครงสร้างของรหสัจําลองจงึมีสว่นท่ีคล้ายกบัการเขียน
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โปรแกรมคอมพิวเตอร์มาก ในท่ีนีเ้ราสามารถนํารูปแบบวิธีการเขียนมากําหนดคา่ตา่งๆ ลงใน 
GAMS เพ่ือแก้ปัญหาตามท่ีต้องการ โดยรหสัจําลองท่ีนํามาใช้ในการเขียนโปรแกรม GAMS มีดงันี ้

 
4.4.1 การกาํหนดทางเลือก (Set Option) 
ในเขียนรหสัจําลองเพื่อสร้างแบบจําลองด้วยโปรแกรม GAMS นี ้ จําเป็นต้องกําหนด

ทางเลือกในการแก้ปัญหา ซึง่เป็นคา่ตัง้ต้นของระบบในการจําลองการแก้ปัญหา โดยในท่ีนี ้
กําหนดให้ 

จํานวนแถวท่ีแสดงในแตล่ะช่วงสมการ = 20 แถว 
การหาทวนคา่ภายในขอบเขตท่ีกําหนด = 1,000,000 ครัง้ 
เปอร์เซน็ต์ยอมรับในการหาคําตอบกําหนดการเชิงเส้นตรง = 10 เปอร์เซน็ต์ 
เวลาท่ีอนญุาตให้ทําการแก้ปัญหา = 24 ชัว่โมง หรือ  86,400 วินาที 
นํามาเขียนรหสัจําลองใน GAMS ได้ดงันี ้

option limrow =20; 
option ITERLIM = 1000000; 
option OPTCR = 0.10; 
option reslim = 86400; 
 

4.4.2 การกาํหนดแฟ้มข้อมูลเพื่ออ่านค่าที่ได้ (Set file to read) 
ในการจําลองการแก้ปัญหาแตล่ะครัง้นัน้โปรแกรม GAMS จะนําคา่ท่ีได้ไปทําการเก็บ

ไว้โดยเขียนรหสัจําลองใน GAMS ได้ดงันี ้
file thesismodel /C:\Thesisdata\thesismodel.txt/; 

 
4.4.3 การกาํหนดวิธีการหาค่าที่ต้องการ (Set Method) 
ข้อมลูท่ีนําเข้ามานัน้ ใช้วธีิกําหนดการเชิงเส้นมาใช้ในการหาคําตอบการซึง่หากใช้วธีิ 

Simplex ธรรมดาอาจไมส่ามารถหาผลลพัธ์ได้ จําเป็นท่ีจะต้องใช้วธีิท่ีซบัซ้อนขึน้ ในงานวิจยันี ้
เลือกท่ีจะใช้วธีิ Big-M Method  ซึง่การหาคา่ต่ําสดุจะต้องทําให้คา่สมัประสทิธ์ิของตวัแปรเทียม 
(M) และในสมการเป้าหมายสงูๆ ในปัญหาการหาคา่สงูสดุจะต้องทําให้คา่สมัประสทิธ์ิของตวัแปร
เทียม (-M) และในสมการเป้าหมายต่ําๆ โดยท่ี M แทนด้วยตวัเลขมากๆ ดงันัน้จงึทําการแทนคา่ใน
โปรแกรมให้ M = 999,999,999  โดยเขียนรหสัจําลองใน GAMS ได้ดงันี ้

scalar bigM; 
bigM = 999999999; 
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4.4.4 การกาํหนดตวัแปร (Set parameter) 
ในการกําหนดตวัแปรซึง่จะแทนสถานท่ีตัง้ของจงัหวดัตา่งๆ ทัง้ 76 จงัหวดั ซึง่เป็น

แหลง่ท่ีมาของขยะโดยแทนด้วยคา่ i1- i76  ทัง้นีกํ้าหนดให้ไมมี่จงัหวดัใดท่ีเป็นดมัม่ี โดยท่ีจะมี
จงัหวดัท่ีถกูเลือกมาเป็นทําเลท่ีจะสร้างโรงงานเก็บรวบรวมและคดัแยก ซึง่แทนด้วยคา่ i77 - i94  
จงัหวดัท่ีถกูเลือกมาเป็นทําเลท่ีจะสร้างโรงงานรีไซเคลิซึง่แทนด้วยคา่ i95 - i104  และจงัหวดัท่ีถกู
เลือกมาเป็นทําเลท่ีจะสร้างบอ่ฝังกลบซึง่แทนด้วยคา่ i105 - i110  และบอ่ฝังกลบนีจ้ะมี 2 แบบ  
คือ บอ่แบบแรกเป็นบอ่ขนาดซึง่จะเปิดดําเนินการอยูแ่ล้ว และบอ่แบบท่ีสองจะเป็นบอ่ท่ีเตรียมท่ีจะ
เปิดดําเนินการด้วยโปรแกรม  ตลอดถึงตวัแปรท่ีเป็นการกําหนดลกูค้า ประเภทของวตัถดุบิ 
วตัถดุบิท่ีรวบรวมไปยงัแหลง่รวบรวม ประเภทของการขนสง่ และช่วงเวลาในการแก้ปัญหา โดย
เขียนรหสัจําลองใน GAMS ได้ดงันี ้

set 
$onempty 
dum 'dummy site' / i0 / 
s 'source counties' /i1*i76/ 
i 'potential nodes of sites' /i1*i110/ 
is(i) 'potential source sites' /i1*i76/ 
ic(i) 'potential collection sites' /i77*i94/ 
ip(i) 'potential processing sites' /i95*i104/ 
il(i) 'potential landfill sites' /i105*i110/ 
il1(i) 'landfill site type 1' /i105/ 
il2(i) 'landfill site type 2' /i106*i109/ 
il3(i) /i110/ 
 
c 'customers' /c1/ 
k 'material types' /k1/ 
kcol(k) 'materials collected at collection sites' /k1/ 
m 'transportation type' /1/ 
t 'time periods' /t1*t3/; 
alias(i,j),(k,q); 
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4.4.5 การอ่านข้อมูลจากภายนอก (Read Data) 
การสร้างแบบจําลองครัง้นีไ้ด้นําข้อมลูระยะทางระหวา่งท่ีตัง้ และจํานวนประชากร 

ซึง่ได้บนัทกึไว้ในโปรแกรมไมโครซอฟท์ ออฟฟิศ เอ็กซ์เซล (MS Excel) ซึง่เป็นโปรแกรมสําเร็จรูป
ง่ายตอ่การจดัเก็บและแก้ไขข้อมลูเข้ามาทําการวิเคราะห์ในการแก้ปัญหาด้วย จงึต้อง เช่ือมตอ่
ข้อมลูโดยในท่ีนีกํ้าหนดช่ือแฟ้มข้อมลู คือ “PlasticDataBig1” สามารถเขียนรหสัจําลองใน GAMS 
ได้ดงันี ้

$onecho > allt.txt 
i=%system.fp%PlasticDataBig1.xls 
r1=pop!a2:pop!b77 
o1=pop.inc 
r2=popn!a2:popn!b77 
o2=popn.inc 
r3=rho1a!a1:rho1a!d5 
o3=rho1.inc 
r4=rho2a!a1:rho2a!d5 
o4=rho2.inc 
r5=dist!a1:dist!dg111 
o5=dist.inc 
 
$offecho 
 
$call =xls2gms @allt.txt 
 
table 
d(i,j) 
$include dist.inc 
; 
parameter dist(i,j); 
 
loop(i, 
         loop(j, 
                 dist(i,j) = d(i,j); 
         ); 
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4.4.6 การกาํหนดเปอร์เซน็ต์ในการรีไซเคลิ (Define Recycle Percentage) 
ในการสร้างแบบจําลอง เราสามารถกําหนดเปอร์เซน็ต์ในการรีไซเคลิเพ่ือจําลองการ

แก้ปัญหาในคา่ท่ีแตกตา่งกนัได้ เชน่ หากกําหนดเปอร์เซน็ต์ในการรีไซเคลิในระยะเวลาทัง้สามปีไว้ 
“xxx” เปอร์เซน็ต์ จะสามารถเขียนรหสัจําลองใน GAMS ได้ดงันี ้

parameter b(t); 
b('t1') = xxx; 
b('t2') = xxx; 
b('t3') = xxx; 
display b; 
 

4.4.7 การกาํหนดจาํนวนพลาสตกิ (Define Amount of Plastic) 
เราสามารถกําหนดปริมาณพลาสตกิเพ่ือเป็นแหลง่ข้อมลูในการแก้ปัญหาทัง้สามปีได้

โดยหากกําหนดให้มีปริมาณปีละ “xxx” ตนั จะสามารถเขียนรหสัจําลองใน GAMS ได้ดงันี ้
parameter plastic(t); 
plastic('t1') = xxx    ; 
plastic('t2') = xxx    ; 
plastic('t3') = xxx    ; 
 

4.4.8 การแทนค่าในตวัแปรต่างๆ (Setup Parameter) 
ลําดบัตอ่ไปจะได้อธิบายถงึการแทนคา่ลงในตวัแปรตา่งๆ ซึง่เป็นคา่ท่ีมีสว่นสําคญัใน

การสร้างแบบจําลองเพื่อทําการแก้ปัญหา ซึง่สมมตใิห้แทนคา่ = “xxx” โดยแยกยอ่ยอธิบายได้ดงั
ตอ่นี ้

- ต้นทนุในการเปิดโรงงาน และบอ่ฝังกลบ  ซึง่สามารถนํามาเขียนรหสัจําลองใน 
GAMS ได้ดงันี ้

parameter Fop(i,t) 'fixed cost to open sites =office/working space 
leasing,forklift and driver,Fop(i,t)'; 

Fop(ic,t)= xxx; 
Fop(ip,t)= xxx; 
Fop(il,t)= xxx; 
display Fop; 
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- ต้นทนุหลกัในการดําเนินการของโรงงาน  และบอ่ฝังกลบ  สามารถเขียนรหสัจําลอง
ใน GAMS ได้ดงันี ้

parameter Fjopen(i,t); 
Fjopen(ic,t)= xxx; 
Fjopen(ip,t)= xxx; 
Fjopen(il,t)= xxx; 
 

- ต้นทนุในการปิดโรงงาน และบอ่ฝังกลบ  สามารถนํามาเขียนเป็นรหสัจําลองใน 
GAMS ได้ดงันี ้

parameter Fjclose(i,t); 
Fjclose(ic,t)= xxx; 
Fjclose(ip,t)= xxx; 
Fjclose(il,t)= xxx; 
 

- ต้นทนุในการจ้างแรงงาน  สามารถเขียนรหสัจําลองใน GAMS ได้ดงันี ้
parameter Fco(ic,t) 'fixed cost per worker = hire a warehouse 

worker,Fco(icp,t)'; 
Fco(ic,t)= xxx; 
display Fco; 
 

- ต้นทนุในการขนสง่ของพาหนะ 1 คนั สามารถเขียนรหสัจําลองใน GAMS ได้ดงันี ้
parameter Ftrs(i,j,m,t) 'fixed cost per vehicle = buy a truck&trailer + hire 

a driver,Ftrs(i,j,m,t)'; 
Ftrs(i,j,m,t)= xxx; 
Ftrs(is,il,m,t)= xxx; 
Ftrs(is,ic,m,t)= xxx; 
Ftrs(ic,ip,m,t)= xxx; 
Ftrs(ip,il,m,t)= xxx; 
display Ftrs; 

- ต้นทนุในการจ้างแรงงานซึง่ปฏิบตังิานอยูภ่ายในกระบวนการตา่งๆ สามารถเขียน
รหสัจําลองใน GAMS ได้ดงันี ้
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parameter Fpr(i,t) 'fixed cost per main-process(inspector/repair & 
disassembly worker),Fpr(i,Pm,t)'; 

Fpr(ic,t) = xxx; 
Fpr(ip,t) = xxx; 
Fpr(il,t) = xxx; 
display Fpr;   
 

- ต้นทนุในการขนสง่ของขยะตอ่หนว่ย ซึง่พาหนะ 1 คนั สามารถรองรับได้ ในการ
ขนสง่ขยะไปยงัปลายทาง สามารถเขียนรหสัจําลองใน GAMS ได้ดงันี ้

parameter Vtrs(i,j,m,t) 'transportation cost per ton of materials per 
vehicle of shipping mode m,Vtrs(i,j,m,t)'; 

Vtrs(is,j,m,t)= xxx*dist(is,j); 
Vtrs(ic,j,m,t)= xxx*dist(ic,j); 
Vtrs(ip,j,m,t)= xxx*dist(ip,j); 
Vtrs(i,is,m,t)= 0; 
display Vtrs; 
 

- ต้นทนุในการจดัการขยะตอ่หน่วยในกระบวนการยอ่ยภายในโรงงาน หรือบอ่ฝัง
กลบ สามารถเขียนรหสัจําลองใน GAMS ได้ดงันี ้

parameter Vpr(i, t) 'processing cost per ton of materials in sub-process 
p,Vpr(i,p,t)'; 

Vpr(ic, t) = xxx; 
Vpr(ip, t) = xxx; 
Vpr(il, t) =  xxx; 
 

- การกําหนดนยัของจํานวนประชากรลงในแบบจําลองซึง่กําหนดให้มีอตัราเพิ่มขึน้ 3 
เปอร์เซน็ต์ในแตล่ะปี สามารถเขียนรหสัจําลองใน GAMS ได้ดงันี ้

parameter 
Pop1(i) 'population in county s at the first time period,Pop1(s,t)'/ 
$include pop.inc 
/; 
scalar gamma 'percent of population growth per time period'/0.03/; 
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parameter Pop(i,t) 'population in county s at time period t'; 
loop(t, 
         Pop(i,t)=power(1+gamma,ord(t)-1)*Pop1(i); 
); 
display Pop; 
parameter Popn1(i) 'population at location n'/ 
$include pop.inc 
/; 
*display popn1; 
parameter Popnt(i,t)'population at location n, at time period t'; 
loop(t, 
          Popnt(i,t)= power(1+gamma,ord(t)-1)*Popn1(i); 
); 
scalar dummy; 
parameter sumpop(t); 
parameter NSupply(i,t) 'total supply of all products at time period t'; 
 
loop (t, 
         sumpop(t) = 0; 
         loop(i, 
                  sumpop(t) = sumpop(t) + Popnt(i,t); 
         ); 
         dummy = sumpop(t); 
         NSupply(i,t)= Popnt(i,t)*plastic(t)/dummy ; 
); 

 
- การกําหนดอปุทานของขยะ ณ ช่วงเวลาใด และทําเลท่ีตัง้ใด ลงในแบบจําลอง 

สามารถเขียนรหสัจําลองใน GAMS ได้ดงันี ้
parameter Sup(i,k,t)'Supply of material k, at time t, at location n'; 
Sup(i,'k1',t)=NSupply(i,t); 
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- การกําหนดอปุสงค์ของขยะ ณ ช่วงเวลาใด และทําเลท่ีตัง้ใด (โดยหลกัแล้วต้อง
กําหนดให้มีปริมาณมากกวา่อปุทานการไหลของขยะในระบบจงึจะไมห่ยดุชะงกั)ลงในแบบจําลอง 
สามารถเขียนรหสัจําลองใน GAMS ได้ดงันี ้

parameter Dem(k,c,t) 'demand of material k at customer k at time period 
t (in lbs per period),Dem(k,c,t)'; 

Dem('k1',c,t)=xxx; 
 

- ปริมาณขยะท่ีโรงงานเก็บรวบรวมและคดัแยกสามารถรองรับได้ ในช่วงเวลาท่ี
กําหนด สามารถเขียนรหสัจําลองใน GAMS ได้ดงันี ้

parameter Lc(i,t) 'amount of material (tons) that a collection site can 
receive,Lc(ic,t)'; 

Lc(ic,t)=xxx; 
 

- ปริมาณขยะท่ีโรงงานรีไซเคลิสามารถรองรับได้ ในช่วงเวลาท่ีกําหนด สามารถเขียน
รหสัจําลองใน GAMS ได้ดงันี ้

parameter Lp(i,t) 'amount of material (tons) that a processing site can 
receive,Lp(ip,t)'; 

Lp(ip,t)=xxx; 
 

- ปริมาณขยะท่ีคนงานสามารถรองรับได้ ในช่วงเวลาท่ีกําหนด สามารถเขียนรหสั
จําลองใน GAMS ได้ดงันี ้

parameter Cco(i,k) 'amount of material k (tons) that a worker can handle 
per period (tons per period),Cco(ic,k)'; 

Cco(i,'k1')=xxx;   
 

- ปริมาณขยะท่ีพาหนะสามารถบรรทกุได้ ในช่วงเวลาท่ีกําหนด สามารถเขียนรหสั
จําลองใน GAMS ได้ดงันี ้

parameter Ctrs(i,k,j,m) 'amount of material k (tons) that a vehicle can 
ship per time period (tons per truck per period),Ctrs(i,k,j,m)'; 

ctrs(i,k,j,m) = xxx; 
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- ปริมาณขยะท่ีบอ่ฝังกลบแตล่ะแบบสามารถรองรับได้ สามารถเขียนรหสัจําลองใน 
GAMS ได้ดงันี ้

parameter LCAP(i) 'Landfill Cap at Site i'; 
LCAP(il1) = xxx; 
LCAP(il2) = xxx; 
 

- ปริมาณขยะท่ีบอ่ฝังกลบมีขยะค้างอยูใ่นบอ่ สามารถนํามาเขียนเป็นรหสัจําลองใน 
GAMS ได้ดงันี ้

parameter CAP(i) 'Current Cap at Site i'; 
CAP(il1) = xxx; 
CAP(il2) = xxx; 
CAP(il3) = xxx; 
 

4.4.9 การประกาศตวัแปร (Declare Variable) 
ในขัน้ตอนการประกาศตวัแปรนี ้ จะนํารหสัจําลองท่ีได้กําหนดคา่มาแล้วข้างต้นมาทํา

การกําหนดวา่เป็นตวัแปรชนิดใดเพ่ือนําไปคํานวณหาผลเฉลยในลําดบัตอ่ไป ซึง่ในกระบวนการนี ้
จะประกาศตวัแปรท่ีเป็นจํานวนเตม็บวก  ตวัแปรท่ีเป็นแบบทวิภาค (ไบนาร่ี)  ตวัแปรท่ีเป็นเลข
จํานวนเตม็  และตวัแปรอิสระ โดยสามารถเขียนรหสัจําลองใน GAMS ได้ดงันี ้

variable 
TCost; 
positive variable 
xtrs(i,k,j,m,t) 'amount of material shipped between sites(i to j or j to i), 

xtrs(i,k,j,m,t)' 
xtrc(i,k,c,m,t) 'amount of material shipped to customers(i to c), 

xtrc(i,k,c,m,t)' 
xprm(i,t) 'the amount of material processed by main process Pm, sub-

process p, xprm(i,p,Pm,t)' 
xprs(i,t) 'the amount of material in sub-process p, xprs(i,p,t)' 
ICAP(i,t) 'inventory capacity' 
 
binary variables 
yop(i,t) 'open/close a node, yop(i,t) = yoper' 
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yjopen(i,t) 'just opened site i at the beginning of time period t,yjopen(i,t)' 
yjclose(i,t) 'just closed site i at the end of time period t-1,yjclose(i,t)' 
yjclose_bar(i,t) 'just closed site i at the end of time period t-1,yjclose(i,t)' 
 
integer variables 
ytrs(i,j,m,t) " #vehicles between sites, ytrs(i,j,m,t)" 
ypr(i,t) " #machines, ypr(i,Pm,t)" 
yco(i,t) " #workers at collection sites, yco(icp,t)" 
ytrc(i,c,m,t) " #vehicles to customers, ytrc(i,c,m,t)" 
; 
free variables 
TotalSiteOpenningCost 
; 
 

4.4.10 การกาํหนดสมการ (Set Equation) 
ในขัน้ตอนการกําหนดสมการนีจ้ะกําหนดอกัษรยอ่ หรืออกัษรแทนในการกําหนดตวั

แปรตา่งๆ เพ่ือความสะดวกและความสมบรูณ์ในการนําไปเขียนลงในสมการเป้าหมายและสมการ
บงัคบัในลําดบัตอ่ไป  โดยสามารถเขียนรหสัจําลองใน GAMS ได้ดงันี ้

equation 
obj 'objective function 
minrecycle 'minimum recycle each year' 
balancecollect  'flow balance for permanent collection sites' 
balanceprocess  'flow balance for processing sites' 
balancelandfill 'flow balance for landfill sites' 
balance_amt_process 'calculate amt process = amt sent to customer' 
balance_amt_collect 
balance_amt_landfill 
 
close1 
close2 
close3 
close4 
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close5 
close6 
close7 
 
supply 'supply constraint at physical site location' 
demand 'demand constraint' 
justopen 'just opened a site at the beginning of current time period' 
justclose 'just closed a site at the end of previous time period' 
firstopen 'open a site at the first time period' 
 
collectCap 'collection Cap 
processCap 'processing Cap 
allowcol 'allow to collect 
allowpro 'allow to process 
allowlf  'allow to open landfill 
allow_ytrs 
allow_ypr 
allow_ypr1 
allow_ypr2 
; 
 

4.4.11 การกาํหนดสมการเป้าหมาย (Objective Function) 
ในขัน้ตอนการกําหนดสมการเป้าหมายนีเ้ราจะนําเอารหสัจําลอง และตวัแปรท่ี

ประกาศไว้แล้วข้างต้นมาแทนคา่ลงในสมการเป้าหมายตํ่าสดุในหวัข้อท่ี 4.3 คือ สมการ   
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ipt xV   ในรูปแบบของรหสัจําลองในโปรแกรม GAMS ได้ดงันี ้

 
obj.. TCost =e=   sum((ic,t)$Fop(ic,t),Fop(ic,t)*yop(ic,t)) 
                 +sum((ic,t)$Fjopen(ic,t),Fjopen(ic,t)*yjopen(ic,t)) 
                 +sum((ic,t)$Fjclose(ic,t),Fjclose(ic,t)*yjclose(ic,t)) 
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                 +sum((ip,t)$Fop(ip,t),Fop(ip,t)*yop(ip,t)) 
                 +sum((ip,t)$Fjopen(ip,t),Fjopen(ip,t)*yjopen(ip,t)) 
                 +sum((ip,t)$Fjclose(ip,t),Fjclose(ip,t)*yjclose(ip,t)) 
 
                 +sum((il,t)$Fop(il,t),Fop(il,t)*yop(il,t)) 
                 +sum((il,t)$Fjopen(il,t),Fjopen(il,t)*yjopen(il,t)) 
                 +sum((il,t)$Fjclose(il,t),Fjclose(il,t)*yjclose(il,t)) 
 
                 +sum((i,j,m,t),Ftrs(i,j,m,t)*ytrs(i,j,m,t)) 
                 +sum((i,k,j,m,t),Vtrs(i,j,m,t)*xtrs(i,k,j,m,t)) 
 
                 +sum((ip,k,c,m,t),Vtrc(ip,c,m,t)*xtrc(ip,k,c,m,t)) 
 
                 +sum((i,t)$Fpr(i,t),Fpr(i,t)*ypr(i,t)) 
                 +sum((i,t)$Vpr(i,t),Vpr(i,t)*xprs(i,t)); 

 
4.4.12 การกาํหนดสมการบังคับ (Set Constrain) 
ในขัน้ตอนการกําหนดสมการบงัคบันีส้ามารถแยกยอ่ยอธิบายได้ดงันี ้
- การกําหนดเพ่ือให้แน่ใจวา่ท่ีตัง้ท่ีเปิดดําเนินการอยูจ่ะสามารถรองรับพลาสตกิได้ไม่

น้อยกวา่เปอร์เซน็ต์ท่ีกําหนดไว้  ซึง่ได้กําหนดไว้ในสมการ (1) ในหวัข้อท่ี 4.3 สามารถเขียนรหสั
จําลองใน GAMS ได้ดงันี ้

minrecycle(t).. 
sum((ip,k,c,m),xtrc(ip,k,c,m,t)) =g= b(t)* plastic(t); 
 

- การบงัคบัให้เกิดความสมดลุของการไหลเข้าและไหลออกของวตัถดุบิในแตล่ะท่ีตัง้ทกุ
ช่วงเวลา ซึง่ได้กําหนดไว้ในสมการ (2) และ (3) ในหวัข้อท่ี 4.3 สามารถเขียนรหสัจําลองใน GAMS 
ได้ดงันี ้

balancecollect(i(ic),k,t).. 
sum((j(is),m),xtrs(j,k,i,m,t)) =e= 
sum((j(ip),m),xtrs(i,k,j,m,t)) + sum((j(il),m),xtrs(i,k,j,m,t)); 
 
balanceprocess(i(ip),k,t).. 
sum((j(ic),m),xtrs(j,k,i,m,t)) =e= 
sum((c,m),xtrc(i,k,c,m,t)) + sum((j(il),m),xtrs(i,k,j,m,t)); 
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balancelandfill(i(il),k,t).. 
sum((j(is),m),xtrs(j,k,i,m,t)) + sum((j(ic),m),xtrs(j,k,i,m,t)) + 

sum((j(ip),m),xtrs(j,k,i,m,t)) =e= 
sum((c,m),xtrc(i,k,c,m,t)); 
 
balance_amt_process(i(ip),t).. 
sum((c,k,m),xtrc(i,k,c,m,t)) =e= xprs(i,t); 
 
balance_amt_collect(i(ic),t).. 
sum((j(is),k,m),xtrs(j,k,i,m,t)) =e= xprs(i,t); 
 
balance_amt_landfill(i(il),t).. 
sum((c,k,m),xtrc(i,k,c,m,t)) =e= xprs(i,t); 

 

 
- การบงัคบัให้ความสามารถของเคร่ืองจกัรและยานพาหนะท่ีใช้ในการขนสง่ในแต่

ละท่ีตัง้จะไมเ่กินความสามารถของท่ีตัง้นัน้  ซึง่ได้กําหนดไว้ในสมการ (4) และ (5) ในหวัข้อท่ี 4.3 
สามารถเขียนรหสัจําลองใน GAMS ได้ดงันี ้

supply(i(is),k,t).. sum((j(ic),m),xtrs(i,k,j,m,t)) =e= Sup(i,k,t); 
demand(k,c,t).. sum((i(ip),m),xtrc(i,k,c,m,t)) + sum((i(il),m),xtrc(i,k,c,m,t)) =l= 

Dem(k,c,t); 
 

- การบงัคบัให้วตัถดุบิแพร่กระจายเข้าสูก่ระบวนการดําเนินการทัง้หมด  ซึง่ได้
กําหนดไว้ในสมการ (7) และ (8) ในหวัข้อท่ี 4.3 สามารถเขียนรหสัจําลองใน GAMS ได้ดงันี ้

collectCap(i(ic),t).. sum((j(is),k,m),xtrs(j,k,i,m,t)) =l= Lc(i,t); 
processCap(i(ip),t).. sum((j(ic),k,m),xtrs(j,k,i,m,t)) =l= Lp(i,t); 
 

- การบงัคบัให้บอ่ฝังกลบท่ีเตม็แล้วปิดตวัลง และจะไมเ่ปิดทําการซํา้อีกในช่วงเวลา
ถดัไป  ซึง่ได้กําหนดไว้ในสมการ (9) - (12) ในหวัข้อท่ี 4.3 สามารถเขียนรหสัจําลองใน GAMS ได้
ดงันี ้

close1(i(il),t)$(ord(t)= 1 ).. ICAP(i,t) =e= CAP(i); 
close2(i(il),t)$(ord(t)>1 ).. ICAP(i,t) =e=  ICAP(i,t-1) + 

sum((j,k,m),xtrs(j,k,i,m,t)); 
close3(i(il),t)$(ord(t)< 3).. yjclose(i,t+1) - 1 =l= bigM*yjclose_bar(i,t+1); 



75 
 

 

close4(i(il),t)$(ord(t)>1 ).. LCAP(i) - ICAP(i,t) =l= bigM*(1-
yjclose_bar(i,t+1)); 

close5(i,t)$(ord(t)>1 ).. yjclose(i,t-1) =l= yjclose(i,t); 
close6(i,t)$(ord(t)>1 ).. yjopen(i,t+1) + yjclose(i,t) =l= 1; 
close7(i).. yjopen(i,'t1') + yjopen(i,'t2') + yjopen(i,'t3') =l= 1; 
 
justopen(i,t)$(ord(t)>1 ).. yop(i,t)-yop(i,t-1) =l= yjopen(i,t); 
justclose(i,t)$(ord(t)>1 )..  yop(i,t-1)-yop(i,t) =l= yjclose(i,t); 
firstopen(i,t)..  yop(i,'t1') =l= yjopen(i,'t1'); 
 

- การควบคมุความสมัพนัธ์เชิงตรรกะของตวัแปรทวิภาคท่ีแสดงถึงท่ีตัง้ท่ีกําลงัปิดทํา
การและเปิดทําการ  ซึง่ได้กําหนดไว้ในสมการ (13) - (16) ในหวัข้อท่ี 4.3 สามารถเขียนรหสัจําลอง
ใน GAMS ได้ดงันี ้

allowcol(ic,t).. sum((j(is),k,m),xtrs(j,k,ic,m,t)) =l= bigM*yop(ic,t); 
allowpro(ip,t).. sum((j(ic),k,m),xtrs(j,k,ip,m,t)) =l= bigM*yop(ip,t); 
allowlf(il,t).. sum((j(is),k,m),xtrs(j,k,il,m,t)) + sum((j(ic),k,m),xtrs(j,k,il,m,t))+ 

sum((j(ip),k,m),xtrs(j,k,il,m,t)) =l= bigM*yop(il,t); 
 

- การบงัคบัความสมัพนัธ์เชิงตรรกะของตวัแปรตอ่เน่ืองและตวัแปรท่ีไมเ่ป็นคา่ลบ    
ซึง่ได้กําหนดไว้ในสมการ (17) - (23) ในหวัข้อท่ี 4.3 สามารถเขียนรหสัจําลองใน GAMS ได้ดงันี ้

allow_ytrs (i,k,j,m,t)..   xtrs(i,k,j,m,t) =l= bigM*ytrs(i,j,m,t); 
allow_ypr(ip,t).. xprs(ip,t) =l= bigM*ypr(ip,t); 
allow_ypr1(ic,t).. xprs(ic,t) =l= bigM*ypr(ic,t); 
allow_ypr2(il,t).. xprs(il,t) =l= bigM*ypr(il,t); 
yjopen.lo(il1,'t1') = 1; 
yop.lo(il1,'t1') = 1; 
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4.4.13 การแก้ปัญหา (Solve) 
ในขัน้ตอนนีจ้ะแสดงถึงการแก้ปัญหาโดยใช้ต้นทนุต่ําท่ีสดุ และการแสดงคา่ผลเฉลย

ทางหน้าจอมอนิเตอร์ ซึง่สามารถเขียนรหสัจําลองใน GAMS ได้ดงันี ้
solve finalmodel using mip min TCost; 
display xtrs.l; 
display xtrc.l; 
display xprs.l; 
display yop.l; 
display yjopen.l; 
display yjclose.l; 
display TCost.l; 
 

4.4.14 การคาํนวณต้นทุนที่ใช้ (Cost Compute) 
ในขัน้ตอนนีจ้ะนําคา่ท่ีได้จากการกําหนดตวัแปร และผลเฉลยในสมการท่ีกลา่ว

มาแล้วมาทําการคํานวณต้นทนุในกระบวนการเก็บรวบรวมและคดัแยก  กระบวนการรีไซเคลิ และ
กระบวนการฝังกลบ พร้อมทัง้แสดงผลลพัธ์ท่ีได้ทางมอนิเตอร์ ซึง่สามารถเขียนรหสัจําลองใน 
GAMS ได้ดงันี ้

parameter CostCollectOpening; 
CostCollectOpening =sum((ic,t),Fop(ic,t)*yop.l(ic,t)) 
                         + sum((ic,t),Fjopen(ic,t)*yjopen.l(ic,t)) 
                         + sum((ic,t),Fjclose(ic,t)*yjclose.l(ic,t)); 
parameter CostProcessOpening;CostProcessOpening 

=sum((ip,t),Fop(ip,t)*yop.l(ip,t)) 
                         + sum((ip,t),Fjopen(ip,t)*yjopen.l(ip,t)) 
                         + sum((ip,t),Fjclose(ip,t)*yjclose.l(ip,t)); 
 
parameter CostLandFill;CostLandFill =sum((il,t),Fop(il,t)*yop.l(il,t)) 
                         + sum((il,t),Fjopen(il,t)*yjopen.l(il,t)) 
                         + sum((il,t),Fjclose(il,t)*yjclose.l(il,t)); 
 
parameter Transportation; 
Transportation     =sum((i,j,m,t),Ftrs(i,j,m,t)*ytrs.l(i,j,m,t)) 



77 
 

 

                 +sum((i,k,j,m,t),Vtrs(i,j,m,t)*xtrs.l(i,k,j,m,t)); 
 
*parameter TransportationCust; 
*TransportationCust      =sum((i,k,c,m,t),Vtrc(i,c,m,t)*xtrc.l(i,k,c,m,t)); 
 
parameter CostProcessC; 
CostProcessC     =sum((ic,t),Fpr(ic,t)*ypr.l(ic,t)) 
                 +sum((ic,t),Vpr(ic,t)*xprs.l(ic,t)); 
 
parameter CostProcessP; 
CostProcessP      =sum((ip,t),Fpr(ip,t)*ypr.l(ip,t)) 
                 +sum((ip,t),Vpr(ip,t)*xprs.l(ip,t)); 
 
parameter CostProcessL; 
CostProcessL      =sum((il,t),Fpr(il,t)*ypr.l(il,t)) 
                 +sum((il,t),Vpr(il,t)*xprs.l(il,t)); 
 
display CostCollectOpening, CostProcessOpening, 

CostLandFill,Transportation,CostProcessC, CostProcessP, CostProcessL; 
 

การกําหนดรหสัจําลอง หรือ รหสัเทียม ท่ีกลา่วมาข้างต้นนัน้ เป็นสว่นท่ีสําคญัอยา่ง
ยิ่งท่ีผู้ ดําเนินการวิจยัจะต้องทําการกําหนดรหสัอยา่งระมดัระวงั และรอบคอบ เพราะหากเรา
กําหนดรหสัผิดพลาด นัน่ก็หมายความวา่คา่ หรือพารามิเตอร์ตา่งๆ ท่ีเราแทนลงไปในแบบจําลอง
นัน้มีความคลาดเคลื่อนไปจากความเป็นจริง อนัจะสง่ผลให้การแก้ปัญหามีความผิดพลาดทําให้
ไมส่ามารถแก้ปัญหาท่ีแท้จริงได้ ซึง่การกําหนดรหสัท่ีดีจะต้องเขียนโดยมีคําอธิบายท่ีมีโครงสร้างท่ี
ชดัเจน และแยกการวิเคราะห์ในแตล่ะสว่นให้ชดัเจน ทัง้นีก็้เพ่ืองา่ยตอ่การตรวจสอบ และแก้ไข  
ดัง้นัน้โครงสร้างของรหสัจําลองจงึมีสว่นท่ีสําคญัอยา่งมาก ท่ีจะสง่ผลให้งานวิจยัซึง่อาศยัการ
แก้ปัญหาด้วยรูปแบบทางคณิตศาสตร์โดยใช้คอมพิวเตอร์ในการประมวลผลนัน้ มีความสมบรูณ์ 
และแมน่ยํามากยิง่ขึน้ 
 

 


