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บทคัดย่อ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือหาต าแหน่งที่ ต้ัง และเลือกประเภทของเตาเผา ส าหรับก าจัดขยะติดเชื่อโรงพยาบาลชุมชนในภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนของประเทศไทย ที่ท าให้ต้นทุนการขนส่ง และต้นทุนการด าเนินการมีค่ารวมกันต่ าที่สุด เตาเผาที่พิจารณามี 3 
แบบ คือ แบบที่มีอัตราการเผาสูงสุด 100 300 และ 600 กิโลกรัมต่อชั่วโมง และสามารถต้ังอยู่ ณ โรงพยาบาลชุมขนใดก็ได้ ผู้วิจัยได้
ประยุกต์ใช้วิธีการหาค่าที่เหมาะสมแบบฝูงอนุภาคในการหาค าตอบ พร้อมทั้งวัดประสิทธิภาพวิธีน้ี โดยเปรียบเทียบผลค าตอบที่ได้กับค าตอบ
ของ Lingo 11 ที่ก าหนดระยะเวลาการประมวลผลไว้ที่ระยะเวลาหน่ึง ผลการหาค าตอบพบว่าวิธีการหาค่าที่เหมาะสมแบบฝูงอนุภาค มี
ประสิทธิภาพในการหาค าตอบ ให้ค่าใช้จ่ายที่ต่ ากว่าผลค าตอบจากโปรแกรม Lingo 11 ภายในระยะเวลาการค านวณของโปรแกรม Lingo 11 
ที่ 94.38 นาที 

ค าส าคัญ 
ต าแหน่งที่ต้ัง  เตาเผา  การหาค่าท่ีเหมาะสมแบบฝูงอนุภาค 

Abstract 
This research aims to find the location and select the type of incinerator for eliminating infection waste of community 

hospitals in upper North East Thailand that minimizes the total transportation and operation cost. There are 3 types of 
incinerators with the maximum burning rate of 100 300 and 600 kilogram per hour. The incinerator can be located at any 
community hospitals. The Particle Swarm Optimization (PSO) is applied to obtain the solution. To measure the 
performance of the proposed Heuristic, its solution is compared to that obtained from Lingo 11 program whose 
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computational time is set to a specific time period. The results show that PSO is very efficient in finding the solution with 
lower total cost than that obtained from Lingo 11 program within its computational time of 94.38 minutes. 

Keywords 
location; incinerator; particle swarm optimization 

 

1. บทน า 

ประเทศไทยมีสถานพยาบาลท้ังท่ีเป็นของรัฐ และเอกชน
จ านวนมากจึงท าให้มีอัตราการเพิ่มข้ึนของขยะติดเช้ือสูงข้ึนทุก
ปี โรงพยาบาลส่วนใหญ่จะมีการก าจัดขยะติดเช้ือโดยการเผา
ในเตาเผาขยะติดเช้ือ จากข้อมูลการส ารวจบริการการจัด
จั ดการขยะ ติด เ ช้ือ  พบว่ า โ ร งพยาบาล ชุมชนในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนส่วนใหญ่ต้องใช้บริการบริษัท
ก าจัดขยะติดเ ช้ือของเอกชน เ น่ืองจากเตาเผา ท่ีอยู่ ใน
โรงพยาบาลขาดงบประมาณท่ีเพียงพอในการซ่อมบ ารุงเตาเผา
และไม่มีอะไหล่ส ารอง [1] ผู้วิจัยได้ศึกษาปัญหา และเสนอ
แนวทางให้มีการเปิดด าเนินการเตาเผาขยะติดเช้ือ ณ ต าแหน่ง
ท่ีต้ังของโรงพยาบาลบางแห่ง เพื่อก าจัดขยะติดเช้ือของ
โรงพยาบาลชุมชนในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนของ
ประเทศไทย งานวิจัยน้ีจึงเกี่ยวข้องกับปัญหาการหาต าแหน่ง
ท่ี ต้ัง และเลือกเตาเผาขยะติดเ ช้ือท่ี เหมาะสม  (facility 
location problem) [2,3] เพื่อให้มีค่าใช้จ่ายในการขนส่งขยะ
ติดเช้ือ และค่าใช้จ่ายในการด าเนินการต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวกับการ
เผาขยะติดเช้ือ หรือต้นทุนค่าใช้จ่ายรวมต่ าท่ีสุด ปัญหามี
ลักษณะคล้ายกับปัญหา P-median [4] โดยแต่ละแห่งจะมี
กลุ่มลูกค้าท่ีรับผิดชอบตามระยะทางระหว่างต าแหน่งท่ีต้ังกับ
กลุ่มลูกค้าท่ีรับผิดชอบโดยให้ค่าระยะทางรวมกันมีค่าต่ าท่ีสุด 
[5] ได้ประยุกต์ใช้วิธีการหาค่าแบบฝูงอนุภาค  (particle 
swarm optimization: PSO) ร่วมกับวิธีการเลียนแบบการอบ
อ่อน (simulated annealing: SA) ในการแก้ปัญหาการหา
ต าแหน่งท่ีต้ังของศูนย์กระจายสินค้า ส่วน [6] ได้พัฒนาวิธีการ
แก้ปัญหาการหาต าแหน่งท่ี ต้ั งโดยประยุก ต์ใ ช้วิธี การบี
อัลกอริทึม (bee algorithms) ร่วมกับวิธีการหาค่าแบบฝูง

อนุภาค และ [7] ใช้ฟังก์ชันโปรแกรม Excel ซึ่งใช้ Solver ใน
การร่วมหาค าตอบร่วมกับวิธีการหาค่าท่ีเหมาะสมแบบฝูง
อนุภาค ส่วน [8,9] ได้ปรับปรุงสมการค่าความเร็วให้มีการเพิ่ม
ความสามารถในการหนีออกจากการกระจุกตัวกันในจุดท่ีดี
ท่ีสุดเฉพาะบริเวณ ท าให้ใช้เวลาในการหาค าตอบรวดเร็วข้ึน 

2. วิธีการวิจัย 
วิธีการวิจัยน้ีเริ่มต้นด้วยการก าหนดลักษณะของปัญหาท่ี

ชัดเจนเพื่อใช้ส าหรับการเก็บข้อมูลท่ีต้องการส าหรับใช้ในการ
สร้างตัวแปรส าหรับค านวณหาค าตอบ เมื่อได้ข้อมูลครบถ้วน
แล้วจึงสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของปัญหาท่ีศึกษา 
แล้วพัฒนาวิธีการหาค่าท่ีเหมาะสมแบบฝูงอนุภาคเพื่อหา
ค าตอบ โดยการค านวณหาค าตอบของวิธีฮิวริสติกน้ี จะเขียน
ด้วยภาษาคอมพิวเตอร์ C++ รายละเอียดของวิธีการวิจัยมี
ดังต่อไปน้ี 

2.1 การก าหนดลักษณะของปัญหางานวิจัย 
ปัญหาการหาต าแหน่งท่ีต้ังและการเลือกเตาเผาขยะติด

เช้ือส าหรับโรงพยาบาลชุมชนของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ตอนบนของประเทศไทย ท่ีได้ท าการศึกษาท้ังหมด 109 แห่ง มี
ปริมาณขยะติดเช้ือประมาณ 104,487 กิโลกรัมต่อเดือน ใน
การเลือกเปิดต าแหน่งท่ีต้ังเตาเผา สามารถเปิดด าเนินการกี่
แห่งก็ได้ ซึ่งโรงพยาบาลแต่ละแห่ง จะส่งขยะติดเช้ือไปยัง
ต าแหน่งท่ีต้ัง ท่ีเปิดด าเนินการเผาขยะติดเช้ือได้เพียงแห่งเดียว
เท่าน้ัน ต าแหน่งท่ีต้ังของเตาเผาก าหนดให้เป็นต าแหน่ง
เดียวกันกับต าแหน่งของโรงพยาบาลชุมชนใดก็ได้ พร้อมเลือก
เตาเผาขยะติดเช้ือได้เพียงเคร่ืองเดียวเท่าน้ัน ส่วนการขนส่ง
ขยะติดเช้ือจากโรงพยาบาล ไปยังต าแหน่งท่ีต้ังของเตาเผา เป็น
การเดินทางแบบไป−กลับโดยตรง และรถขนส่งสามารถขน
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ขยะติดเช้ือท้ังหมดของโรงพยาบาลแต่ละแห่งได้ในเท่ียวเดียว 
ซึ่งการน าขยะติดเช้ือไปก าจัดในแต่ละโรงพยาบาลมีความถ่ีใน
การส่งขยะติดเช้ือท่ีแตกต่างกัน  ข้ึนอยู่กับปริมาณขยะติดเช้ือ 
และระยะทางในการขนส่งแต่ละครั้ง เตาเผาขยะติดเช้ือใน
ปัจจุบัน เป็นเตาเผาท่ีได้มาตรฐาน และปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อม 
ท่ีนิยมใช้ในบริษัทเอกชนส่วนใหญ่เป็นเตาเผาขนาดใหญ่ เช่น 
เตาเผาขยะติดเช้ือท่ีมีอัตราการเผาสูงสุด 100 300 และ 600 
กิโลกรัมต่อช่ัวโมง ซึ่งเป็นเตาเผาท่ีสามารถเปิดใช้งานได้นาน
ติดต่อกันหลายช่ัวโมง ในการจ าลองรูปแบบคณิตศาสตร์ผู้วิจัย
ได้แก้ปัญหาการหาต าแหน่งท่ีต้ังและการเลือกเตาเผาขยะติด
เช้ือ เพื่อให้ได้ต้นทุนรวมต่ าท่ีสุด (facility location problem) 
ข้ึนอยู่กับความเหมาะสมของการเปิดด าเนินการว่าต้นทุนรวม
ต่ าหรือไม่ และด าเนินการเผาขยะติดเช้ือท่ีรับมารวมกันเพื่อรอ
เผาครั้ ง เ ดียวให้หมดภายในเดือนน้ัน  ๆ โดยต้นทุนรวม
ประกอบด้วยค่าใช้จ่ายในการขนส่งขยะติดเช้ือ และค่าใช้จ่าย
ในการด าเนินการต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวกับการเผาขยะติดเช้ือ 

2.2 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
ผู้วิจัยได้เก็บรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับขยะติดเ ช้ือของ

โรงพยาบาลชุมชน 109 แห่ง ในภาคตะวันออกเฉียง-เหนือ
ตอนบนของประเทศไทยท้ังหมด 9 จังหวัด ประกอบไปด้วย
จังหวัดขอนแก่น กาฬสินธุ์ มหาสารคาม สกลนคร อุดรธานี 
หนองคาย หนองบัวล าภูเลย และบึงกาฬซึ่งข้อมูลท่ีผู้วิจัยเก็บ
รวมรวมได้รับความอนุเคราะห์ข้อมูลจาก ห้างหุ้นส่วนจ ากัด   
ส.เรืองโรจน์สระบุรี ห้างหุ้นส่วนจ ากัด แมส เอนไวรอนเมนท์ 
เซอร์วิส บริษัท SIAM INCINERATOR และโรงพยาบาลชุมชน
บางแห่งท่ีส่งขยะติดเช้ือให้กับสถานท่ีอื่น ส่วนข้อมูลท่ีได้รับ
ความอนุเคราะห์จากบริษัทต่าง ๆ ดังกล่าว ประกอบด้วย
ปริมาณขยะติดเช้ือท่ีรับไปก าจัดของแต่ละโรงพยาบาล ความถ่ี
ในการรับขยะติดเช้ือเพื่อไปก าจัด อัตราค่าใช้จ่ายในการ
ให้บริการต่อครั้ง อัตราค่าขนส่งต่อกิโลเมตร รายละเอียดของ
ข้อมูลมีดังน้ี 

 
2.2.1 ข้อมูลเกี่ยวกับเตาเผา 
เตาเผาท่ีใช้ก าจัดขยะติดเช้ือมีหลายแบบ โดยแบ่งตาม

ความสามารถในการเผาขยะติดเช้ือ (กิโลกรัม ต่อ หน่วยเวลา) 
ส าหรับงานวิจัยน้ี พิจารณาเตาเผาเพียง 3 แบบ คือ เตาเผาท่ีมี
ความสามารถในการเผาขยะติดเช้ือ 100, 300 และ 600 
กิโลกรัม ต่อช่ัวโมง เน่ืองจากเป็นแบบท่ีผู้ให้บริการเอกชน 
แนะน าหรือใช้อยู่ในปัจจุบัน ข้อมูลต่าง ๆ ของเตาเผาแต่ละ
แบบแสดงดังในตารางท่ี 1 

2.2.2 ข้อมูลเกี่ยวกับขยะติดเชื้อ 
ผู้วิจัยได้เก็บรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับขยะติดเช้ือ คือปริมาณ

ขยะติดเช้ือ และความถี่ในการก าจัดขยะติดเช้ือต่อเดือนของแต่
ละโรงพยาบาลชุมชนของภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน
ของประเทศไทย โดยจ านวนขยะติดเช้ือมีรวมกันท้ังหมด 
104,487 กิโลกรัมต่อเดือน และความถ่ีเฉลี่ยในการก าจัดขยะ
ติดเช้ือเป็น 4 ครั้งต่อเดือน ข้อมูลท้ังหมดเหล่าน้ีได้จากการ
สอบถามจากองค์กรเอกชนท่ีให้บริการในการก าจัดขยะติดเช้ือ
และมีข้อมูลบางส่วนท่ีได้สอบถามจากโรงพยาบาลชุมชน ใน
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนของประเทศไทยโดยตรง 
ส าหรับข้อมูลปริมาณขยะติดเช้ือท่ีจะน าไปใช้ในการค านวณ 
ต้องแปลงให้เป็นปริมาณขยะติดเช้ือต่อเดือนก่อน  

2.2.3 ข้อมูลค่าใช้จ่าย 
ค่าใช้จ่ายท่ีพิจารณาประกอบด้วย 3 ส่วนท่ีส าคัญ คือ ค่า

ขนส่งขยะติดเช้ือ ค่าใช้จ่ายคงท่ีและค่าใช้จ่ายแปรผันตาม
ปริมาณขยะติดเช้ือท่ีเผา ค่าขนส่งจะข้ึนอยู่กับระยะทางในการ

ตารางท่ี 1 ข้อมูลเตาเผาขยะติดเชื้อที่พิจารณา 
ข้อมูล เตาเผาขยะติดเชื้อ 

แบบที่ 1 แบบที่ 2 แบบที่ 3 
ราคา )บาท(  1,995,000 3,745,000 10,165,000 
อัตราการเผาสูงสุด 
(กิโลกรัมต่อชั่วโมง( 100 300 600 
อายุการใช้งาน )ปี(  10 10 10 
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ขยะติดเช้ือท้ังหมดของโรงพยาบาลแต่ละแห่งได้ในเท่ียวเดียว 
ซ่ึงการน าขยะติดเช้ือไปก าจัดในแต่ละโรงพยาบาลมีความถ่ีใน
การส่งขยะติดเช้ือท่ีแตกต่างกัน  ข้ึนอยู่กับปริมาณขยะติดเช้ือ 
และระยะทางในการขนส่งแต่ละคร้ัง เตาเผาขยะติดเช้ือใน
ปัจจุบัน เป็นเตาเผาท่ีได้มาตรฐาน และปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อม 
ท่ีนิยมใช้ในบริษัทเอกชนส่วนใหญ่เป็นเตาเผาขนาดใหญ่ เช่น 
เตาเผาขยะติดเช้ือท่ีมีอัตราการเผาสูงสุด 100 300 และ 600 
กิโลกรัมต่อช่ัวโมง ซ่ึงเป็นเตาเผาท่ีสามารถเปิดใช้งานได้นาน
ติดต่อกันหลายช่ัวโมง ในการจ าลองรูปแบบคณิตศาสตร์ผู้วิจัย
ได้แก้ปัญหาการหาต าแหน่งท่ีต้ังและการเลือกเตาเผาขยะติด
เช้ือ เพื่อให้ได้ต้นทุนรวมต่ าท่ีสุด (facility location problem) 
ข้ึนอยู่กับความเหมาะสมของการเปิดด าเนินการว่าต้นทุนรวม
ต่ าหรือไม่ และด าเนินการเผาขยะติดเช้ือท่ีรับมารวมกันเพื่อรอ
เผาครั้ ง เ ดียวให้หมดภายในเดือนน้ัน  ๆ โดยต้นทุนรวม
ประกอบด้วยค่าใช้จ่ายในการขนส่งขยะติดเช้ือ และค่าใช้จ่าย
ในการด าเนินการต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวกับการเผาขยะติดเช้ือ 

2.2 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
ผู้วิจัยได้เก็บรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับขยะติดเ ช้ือของ

โรงพยาบาลชุมชน 109 แห่ง ในภาคตะวันออกเฉียง-เหนือ
ตอนบนของประเทศไทยท้ังหมด 9 จังหวัด ประกอบไปด้วย
จังหวัดขอนแก่น กาฬสินธุ์ มหาสารคาม สกลนคร อุดรธานี 
หนองคาย หนองบัวล าภูเลย และบึงกาฬซึ่งข้อมูลท่ีผู้วิจัยเก็บ
รวมรวมได้รับความอนุเคราะห์ข้อมูลจาก ห้างหุ้นส่วนจ ากัด   
ส.เรืองโรจน์สระบุรี ห้างหุ้นส่วนจ ากัด แมส เอนไวรอนเมนท์ 
เซอร์วิส บริษัท SIAM INCINERATOR และโรงพยาบาลชุมชน
บางแห่งท่ีส่งขยะติดเช้ือให้กับสถานท่ีอื่น ส่วนข้อมูลท่ีได้รับ
ความอนุเคราะห์จากบริษัทต่าง ๆ ดังกล่าว ประกอบด้วย
ปริมาณขยะติดเช้ือท่ีรับไปก าจัดของแต่ละโรงพยาบาล ความถ่ี
ในการรับขยะติดเช้ือเพื่อไปก าจัด อัตราค่าใช้จ่ายในการ
ให้บริการต่อคร้ัง อัตราค่าขนส่งต่อกิโลเมตร รายละเอียดของ
ข้อมูลมีดังน้ี 

 
2.2.1 ข้อมูลเกี่ยวกับเตาเผา 
เตาเผาท่ีใช้ก าจัดขยะติดเช้ือมีหลายแบบ โดยแบ่งตาม

ความสามารถในการเผาขยะติดเช้ือ (กิโลกรัม ต่อ หน่วยเวลา) 
ส าหรับงานวิจัยน้ี พิจารณาเตาเผาเพียง 3 แบบ คือ เตาเผาท่ีมี
ความสามารถในการเผาขยะติดเช้ือ 100, 300 และ 600 
กิโลกรัม ต่อช่ัวโมง เน่ืองจากเป็นแบบท่ีผู้ให้บริการเอกชน 
แนะน าหรือใช้อยู่ในปัจจุบัน ข้อมูลต่าง ๆ ของเตาเผาแต่ละ
แบบแสดงดังในตารางท่ี 1 

2.2.2 ข้อมูลเกี่ยวกับขยะติดเชื้อ 
ผู้วิจัยได้เก็บรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับขยะติดเช้ือ คือปริมาณ

ขยะติดเช้ือ และความถี่ในการก าจัดขยะติดเช้ือต่อเดือนของแต่
ละโรงพยาบาลชุมชนของภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน
ของประเทศไทย โดยจ านวนขยะติดเช้ือมีรวมกันท้ังหมด 
104,487 กิโลกรัมต่อเดือน และความถ่ีเฉลี่ยในการก าจัดขยะ
ติดเช้ือเป็น 4 ครั้งต่อเดือน ข้อมูลท้ังหมดเหล่าน้ีได้จากการ
สอบถามจากองค์กรเอกชนท่ีให้บริการในการก าจัดขยะติดเช้ือ
และมีข้อมูลบางส่วนท่ีได้สอบถามจากโรงพยาบาลชุมชน ใน
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนของประเทศไทยโดยตรง 
ส าหรับข้อมูลปริมาณขยะติดเช้ือท่ีจะน าไปใช้ในการค านวณ 
ต้องแปลงให้เป็นปริมาณขยะติดเช้ือต่อเดือนก่อน  

2.2.3 ข้อมูลค่าใช้จ่าย 
ค่าใช้จ่ายท่ีพิจารณาประกอบด้วย 3 ส่วนท่ีส าคัญ คือ ค่า

ขนส่งขยะติดเช้ือ ค่าใช้จ่ายคงท่ีและค่าใช้จ่ายแปรผันตาม
ปริมาณขยะติดเช้ือท่ีเผา ค่าขนส่งจะข้ึนอยู่กับระยะทางในการ

ตารางท่ี 1 ข้อมูลเตาเผาขยะติดเชื้อที่พิจารณา 
ข้อมูล เตาเผาขยะติดเชื้อ 

แบบที่ 1 แบบที่ 2 แบบที่ 3 
ราคา )บาท(  1,995,000 3,745,000 10,165,000 
อัตราการเผาสูงสุด 
(กิโลกรัมต่อชั่วโมง( 100 300 600 
อายุการใช้งาน )ปี(  10 10 10 
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ขนส่งและค่าขนส่งต่อหน่วยระยะทาง ส าหรับค่าใช้จ่ายคงท่ี
ประกอบด้วยค่า เสื่ อมราคาและค่าจ้า งพนักงาน ส่ วน
ค่า ใ ช้จ่ า ยแปรผั นประกอบ ด้วย  ค่ าบ า รุ ง เตา เผ า  ค่ า
สาธารณูปโภค และค่าน้ ามันเช้ือเพลิงในการเผา ซึ่งค่าใช้จ่าย
เหล่าน้ี อ้างอิงจากข้อมูลของ องค์กรเอกชนท่ีรับบริการก าจัด
ขยะติดเช้ือ และจ าหน่ายเตาเผาขยะติดเช้ือ ค่าใช้จ่ายต่าง ๆ 
แบ่งตามแบบเตาเผา แสดงในตารางที่ 2 

2.2.4 ข้อมูลการขนส่งขยะติดเชื้อ 
ข้อมูลการขนส่งท่ีจ าเป็นต้องใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย 

ระยะทางการขนส่งของโรงพยาบาลแต่ละแห่ง และข้อมูลของ
ยานพาหนะขนส่ ง  กา รค านวณหาระยะทางระหว่ า ง
โรงพยาบาลแต่ละแห่งจะใช้เส้นละติจูดและเส้นลองติจูดของ
ท่ีต้ังของโรงพยาบาล มาประมวลผลด้วยโปรแกรม PHP ผ่าน
ทาง Google Map ซึ่งมีหน่วยเป็นกิโลเมตร ส่วนยานพาหนะท่ี
ใช้ในการขนส่งขยะติดเช้ือเป็นรถบรรทุก 6 ล้อ มีความสามารถ
ในการขนส่งขยะติดเช้ือได้ 3,000 กิโลกรัมต่อเท่ียว  

2.3 การสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อเลือกขนาด
เตา และที่ตั้งเตาเผาขยะติดเชื้อ 

ผู้วิจัยสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (mathematical 
model) ซึ่งประกอบไปด้วยฟังก์ ช่ันเป้าหมายและเงื่อนไข   
ต่าง ๆ โดยครอบคลุมไปถึงนิยามของดัชนีท่ีใช้ ตัวแปรต่าง ๆ 
สมมติฐานท่ีเกี่ยวข้องพร้อมท้ังค าอธิบายในแต่ละเงื่อนไข 
ปัญหาการหาต าแหน่งท่ีต้ังและเลือกเตาเผาขยะติดเช้ือโดยมี

วัตถุประสงค์เพื่อให้ค่าใช้จ่ายในการขนส่ง ค่าใช้จ่ายคงท่ีในการ
ด าเนินการเผา และค่าใช้จ่ายแปรผันในการเดินเครื่องเตาเผา
รวมกันมีค่าต่ า ท่ีสุด มีรูปแบบท่ัวไปของแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ดังต่อไปน้ี 

2.3.1 ดัชนี (Indices) 
i  แ ท น  ดั ช นี ข อ ง โ ร ง พ ย า บ า ล ชุ ม ช น 

 1,2,...,  109i m m   
j  แทน ดัชนีต าแหน่งท่ีสามารถเปิดเตาเผาขยะติดเช้ือ 

 1,2,...,  109j n n   
k  แ ท น  ดั ช นี ข อ ง แ บ บ เ ต า เ ผ า ข ย ะ ติ ด เ ช้ื อ 

1,2,...,  ( 3)k K K   
โดยท่ี  1 หมายถึงแบบเตาเผาท่ีมีอัตราการเผาสูงสุด 100 

   กิโลกรัมต่อช่ัวโมง 
2 หมายถึงแบบเตาเผาท่ีมีอัตราการเผาสูงสุด 300 
   กิโลกรัมต่อช่ัวโมง 
3 หมายถึงแบบเตาเผาท่ีมีอัตราการเผาสูงสุด 600 
   กิโลกรัมต่อช่ัวโมง 

2.3.2 ตัวแปรก าหนดค่า (Parameters) 

ijc  เป็นระยะทางการขนส่งจากโรงพยาบาลชุมชน i  ไป
ยังต าแหน่งเตาเผาขยะติดเช้ือ j  (กิโลเมตร) 

kP  เป็นค่าใช้จ่ายคงท่ีในการด าเนินการของเตาเผาขยะ
ติดเช้ือเตาเผาแบบท่ี k  (บาทต่อเดือน) 

ตารางท่ี 2 ค่าใช้จ่ายต่าง ๆ ในการเผาเผาขยะติดเชื้อ 
                                                แบบเตาเผา 

     ค่าใช้จ่าย                            แบบที่ 1 แบบที่ 2 แบบที่ 3 
ค่าบ ารุงเตา )บาทต่อชั่วโมง(  53 90 128 
ค่าสาธารณูปโภค )บาทต่อชั่วโมง(  107 135 183 
ค่าน้ ามันเชื้อเพลิงในการเผา  )บาทต่อชั่วโมง(  210 329 607 
ค่าเสื่อมราคา )บาทต่อเดือน(  16,397 30,781 83,548 
ค่าจ้างพนักงาน )บาทต่อเดือน(  31,500 31,500 31,500 
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id  เป็นปริมาณของขยะติดเช้ือเฉลี่ยท่ีเกิดข้ึนในแต่ละ
โรงพยาบาลชุมชน i  (กิโลกรัมต่อเดือน) 

a  เป็นต้นทุนค่าขนส่งขยะติดเช้ือซึ่งข้ึนอยู่กับระยะทางใน
การขนส่งระหว่างโรงพยาบาลชุมชนกับต าแหน่งเตาเผา (บาท
ต่อกิโลเมตร) 

if  ความ ถ่ี ในการ เ ดิ นทา ง ไปรั บขยะ ติ ด เ ช้ื อ ข อ ง
โรงพยาบาล i  (ครั้งต่อเดือน) 

kB  เป็นอัตราการเผาสูงสุดของเตาเผาแบบท่ี  k  
(กิโลกรัมต่อช่ัวโมง) 

kO  ค่าใช้จ่ายแปรผันในการเดินเครื่องเตาเผาขยะติดเช้ือ
แบบ k  (บาทต่อช่ัวโมง) 

Z  เป็นค่าใช้จ่ายรวม (บาทต่อเดือน) 

2.3.3 ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variables) 
ในการเลือกขนาดและหาต าแหน่งท่ีต้ังเตาเผาขยะติดเช้ือ

ของโรงพยาบาลชุมชนในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนของ
ประเทศไทย มีตัวแปรท่ีใช้ส าหรับการตัดสินใจดังน้ี 

ijx  = 1 ถ้าขยะติดเช้ือของโรงพยาบาลชุมชน i  ถูกส่ง 
      ไปเตาเผาท่ีต าแหน่ง j  

= 0 ส าหรับกรณีอื่น ๆ 

jy  = 1 ถ้าเปิดด าเนินการเตาเผาขยะติดเช้ือท่ีต าแหน่ง  

     j  
= 0 ส าหรับกรณีอื่น ๆ 

kjz  = 1 ถ้าใช้เตาเผาขยะติดเช้ือแบบ k  ท่ีต าแหน่ง 
       เตาเผา j  

kjh  เป็นจ านวนช่ัวโมงต่อเน่ืองท่ีเดินเครื่องเตาเผาขยะติด
เช้ือแบบท่ี k  ท่ีต าแหน่ง j  

2.3.4 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical 
Model) และสมการเป้าหมาย (Objective Function) 
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สมการท่ี (1) เป็นสมการเป้าหมายต้นทุนรวมต่ าสุด ซึ่งเป็น
ผลรวมของค่าขนส่งขยะติดเช้ือและค่าใช้จ่ายคงท่ีในการ
ด าเนินการและค่าใช้จ่ายแปรผันในการเดินเครื่องเตาเผาขยะ
ติดเช้ือ สมการท่ี (2) เป็นสมการเงื่อนไขบังคับให้โรงพยาบาล
ชุมชน i  แต่ละแห่งสามารถใช้บริการจากเตาเผาได้เพียงแห่ง
เดียวเท่าน้ัน สมการท่ี (3) ก าหนดว่าโรงพยาบาลท่ีได้รับเลือก
เป็นท่ีต้ังของเตาเผา จะต้องใช้เตาเผาแบบใดแบบหน่ึงเท่าน้ัน 
อสมการท่ี (4) ก าหนดว่าโรงพยาบาลทุกแห่ง i  สามารถรับ
บริการก าจัดขยะติดเช้ือจากเตาเผาท่ีเปิดด าเนินการแล้ว
เท่าน้ัน อสมการท่ี (5) ก าหนดว่าในแต่ละเดือนเตาเผาท่ีเปิด
ด าเนินการในแต่ละแห่ง จะต้องท าการเผาขยะติดเช้ือท้ังหมดท่ี
รับมาจากโรงพยาบาลต่าง ๆ ในเดือนน้ัน ๆ โดยจะต้องมีการ
เปิดเครื่องเตาเผาท้ิงไว้ก่อน 6 ช่ัวโมง จึงจะสามารถเริ่มการ
ก าจัดขยะติดเช้ือได้ อสมการท่ี (6) เป็นจ านวนช่ัวโมงต่อเน่ืองท่ี
เปิดเดินเครื่องเตาเผาขยะติดเช้ือแบบ k  ท่ีต าแหน่ง j  จะต้อง
เดินเครื่องต่อเน่ืองในระยะเวลาไม่เกิน1เดือน อสมการท่ี (7) 
เป็นการก าหนดว่าโรงพยาบาลท่ีเปิดด าเนินการเตาเผาขยะติด
เช้ือจะต้องมีโรงพยาบาลท่ีส่งขยะติดเช้ือมาให้ก าจัดอย่างน้อย 
1 แห่ง เงื่อนไขท่ี (8) ถึง (10) เป็นการก าหนดค่าของตัวแปร
ตัดสินใจว่ามีค่าได้เพียง 2 ค่าเท่าน้ัน คือ 0 หรือ 1 
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id  เป็นปริมาณของขยะติดเช้ือเฉลี่ยท่ีเกิดข้ึนในแต่ละ
โรงพยาบาลชุมชน i  (กิโลกรัมต่อเดือน) 

a  เป็นต้นทุนค่าขนส่งขยะติดเช้ือซึ่งข้ึนอยู่กับระยะทางใน
การขนส่งระหว่างโรงพยาบาลชุมชนกับต าแหน่งเตาเผา (บาท
ต่อกิโลเมตร) 

if  ความ ถ่ี ในการ เ ดิ นทา ง ไปรั บขยะ ติ ด เ ช้ื อ ข อ ง
โรงพยาบาล i  (ครั้งต่อเดือน) 

kB  เป็นอัตราการเผาสูงสุดของเตาเผาแบบท่ี  k  
(กิโลกรัมต่อช่ัวโมง) 

kO  ค่าใช้จ่ายแปรผันในการเดินเครื่องเตาเผาขยะติดเช้ือ
แบบ k  (บาทต่อช่ัวโมง) 

Z  เป็นค่าใช้จ่ายรวม (บาทต่อเดือน) 

2.3.3 ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variables) 
ในการเลือกขนาดและหาต าแหน่งท่ีต้ังเตาเผาขยะติดเช้ือ

ของโรงพยาบาลชุมชนในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนของ
ประเทศไทย มีตัวแปรท่ีใช้ส าหรับการตัดสินใจดังน้ี 

ijx  = 1 ถ้าขยะติดเช้ือของโรงพยาบาลชุมชน i  ถูกส่ง 
      ไปเตาเผาท่ีต าแหน่ง j  

= 0 ส าหรับกรณีอื่น ๆ 

jy  = 1 ถ้าเปิดด าเนินการเตาเผาขยะติดเช้ือท่ีต าแหน่ง  

     j  
= 0 ส าหรับกรณีอื่น ๆ 

kjz  = 1 ถ้าใช้เตาเผาขยะติดเช้ือแบบ k  ท่ีต าแหน่ง 
       เตาเผา j  

kjh  เป็นจ านวนช่ัวโมงต่อเน่ืองท่ีเดินเครื่องเตาเผาขยะติด
เช้ือแบบท่ี k  ท่ีต าแหน่ง j  

2.3.4 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical 
Model) และสมการเป้าหมาย (Objective Function) 
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   1,0ijx  (8) 
   1,0jy  (9) 

  0,1kjz   (10) 

สมการท่ี (1) เป็นสมการเป้าหมายต้นทุนรวมต่ าสุด ซึ่งเป็น
ผลรวมของค่าขนส่งขยะติดเช้ือและค่าใช้จ่ายคงท่ีในการ
ด าเนินการและค่าใช้จ่ายแปรผันในการเดินเครื่องเตาเผาขยะ
ติดเช้ือ สมการท่ี (2) เป็นสมการเงื่อนไขบังคับให้โรงพยาบาล
ชุมชน i  แต่ละแห่งสามารถใช้บริการจากเตาเผาได้เพียงแห่ง
เดียวเท่าน้ัน สมการท่ี (3) ก าหนดว่าโรงพยาบาลท่ีได้รับเลือก
เป็นท่ีต้ังของเตาเผา จะต้องใช้เตาเผาแบบใดแบบหน่ึงเท่าน้ัน 
อสมการท่ี (4) ก าหนดว่าโรงพยาบาลทุกแห่ง i  สามารถรับ
บริการก าจัดขยะติดเช้ือจากเตาเผาท่ีเปิดด าเนินการแล้ว
เท่าน้ัน อสมการท่ี (5) ก าหนดว่าในแต่ละเดือนเตาเผาท่ีเปิด
ด าเนินการในแต่ละแห่ง จะต้องท าการเผาขยะติดเช้ือท้ังหมดท่ี
รับมาจากโรงพยาบาลต่าง ๆ ในเดือนน้ัน ๆ โดยจะต้องมีการ
เปิดเครื่องเตาเผาท้ิงไว้ก่อน 6 ช่ัวโมง จึงจะสามารถเริ่มการ
ก าจัดขยะติดเช้ือได้ อสมการท่ี (6) เป็นจ านวนช่ัวโมงต่อเน่ืองท่ี
เปิดเดินเครื่องเตาเผาขยะติดเช้ือแบบ k  ท่ีต าแหน่ง j  จะต้อง
เดินเครื่องต่อเน่ืองในระยะเวลาไม่เกิน1เดือน อสมการท่ี (7) 
เป็นการก าหนดว่าโรงพยาบาลท่ีเปิดด าเนินการเตาเผาขยะติด
เช้ือจะต้องมีโรงพยาบาลท่ีส่งขยะติดเช้ือมาให้ก าจัดอย่างน้อย 
1 แห่ง เงื่อนไขท่ี (8) ถึง (10) เป็นการก าหนดค่าของตัวแปร
ตัดสินใจว่ามีค่าได้เพียง 2 ค่าเท่าน้ัน คือ 0 หรือ 1 
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2.4 การพัฒนาฮิวริสติก 
การพัฒนาอัลกอริธึมมีข้ันตอนในการท างานหลักคือการ

สร้างกลุ่มของตัวค้นหาผลลัพธ์ แล้วใช้หลักเกณฑ์ท่ีต่างกันใน
การค้นหาแบบสโทแคสติก (stochastic search) ท่ีท าการ
ลอกเลียนแบบการพัฒนาตัวเองตามธรรมชาติเช่นการท่ีมด
พยายามหาเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดไปสู่แหล่งอาหารหรือการท่ีนก
พยายามหาจุดหมายปลายทางระหว่างการอพยพซึ่งข้ันตอน
ดังกล่าวจะถูกท าซ้ าไปซ้ ามาจนกระท่ังได้ตามเง่ือนไขของการ
หยุดการท างาน จึงท าให้ผู้วิจัยได้ศึกษาและเลือกใช้วิธีการหา
ค่ า ท่ี เ ห ม า ะ ส ม แ บ บ ฝู ง อ นุ ภ า ค   ( particle swarm 
optimization หรือ PSO) ในการค้นหาค าตอบ 

2.4.1 วิธีการหาค่าที่เหมาะสมแบบฝูงอนุภาค 
วิธีการค้นหาค่าท่ีดีท่ีสุดแบบการหาค่าท่ีเหมาะสมแบบฝงู

อนุภาคแบบมาตรฐานถูก คิดค้น ข้ึนโดย Kennedy และ 
Eberhart [10] จากน้ันมีการปรับปรุงเพิ่มเติมภายหลังโดย Shi 
และ Eberhart [11] ด้วยการเพิ่มตัวพารามิเตอร์น้ าหนักแรง
เฉ่ือย w ลงในสมการ หลังจากน้ันการหาค่าท่ีเหมาะสมแบบฝูง
อนุภาคแบบมาตรฐานน้ี ก็กลายเป็นการหาค่าท่ีเหมาะสมแบบ
ฝูงอนุภาคท่ีนิยมใช้กันแพร่หลายมากท่ีสุดจนถึงปัจจุบัน การหา
ค่า ท่ี เหมาะสมแบบฝู งอ นุภาคแบบมาตรฐาน ใ ช้กา ร
เปรียบเทียบต าแหน่งของตัวอนุภาคแต่ละตัว กับต าแหน่งท่ีดี
ท่ีสุดสากลเท่าน้ัน ในการเช่ือมต่อความสัมพันธ์ระหว่างตัว
อนุภาคในฝูง มีวิธีการหาค่าท่ีเหมาะสมแบบฝูงอนุภาคน้ีโดยใช้
สมการท่ี (11) ถึง (13) ในการเปลี่ยนค่าความเร็วและต าแหน่ง 
โดยแสดงต าแหน่งของอนุภาค ตัวแปรและสมการท่ีเกี่ยวข้องมี
ดังน้ี  

1t
iv   คือ ค่าความเร็วในการเปลี่ยนต าแหน่งของอนุภาคท่ี 

i  ณ เวลาท่ี 1t   
t
iv  คือ ค่าความเร็วในการเปลี่ยนต าแหน่งของอนุภาคท่ี i  

ณ เวลาท่ี t  

1c  และ 1c  คือ ค่าคงท่ี 

1R  และ 2R  คือ ค่าตัวเลขสุ่มในการประมวลผลแต่ละ
รอบโดยสุ่มค่าในช่วง 0 ถึง 1 

,
t
i pbestx  คือ ต าแหน่งอนุภาคท่ีดี ท่ีสุดส่วนตัวท่ี i  ณ    

เวลาท่ี t  

,
t
i Gbestx  คือ  ต าแหน่งอนุภาคท่ี ดี ท่ีสุดสากล ท่ี  i  ณ      

เวลาท่ี t  
t
ix  คือ ต าแหน่งอนุภาคท่ี i  ณ เวลาท่ี t  

w  คือ ค่าถ่วงน้ าหนัก 

minv คือ ขอบล่างของค่าความเร็วในการเปลี่ยนต าแหน่ง 

maxv คือ ขอบบนของค่าความเร็วในการเปลี่ยนต าแหน่ง 

   1
1 1 , 2 2 ,

t t t t t t
i i i Pbest i i Gbest iv wv c R x x c R x x       (11) 

 1 1t t t
i i ix x v    (12) 

 
 1 1

min max

1 1
max max

1
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v v if v v
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 

 



 
 
 

  (13) 

ข้ันตอนการท างานของวิธีการหาค่าท่ีเหมาะสมแบบฝูง
อนุภาคเพื่อค้นหาค าตอบของปัญหา มีดังต่อไปน้ี 

ข้ันตอนท่ี 1: สร้างและก าหนดค่าอนุภาค (particle) 
เริ่มต้นตามจ านวนประชากรท่ีก าหนดท่ี t

ix  เพื่อท าการเลือก
โรงพยาบาล เริ่มต้นท่ี 0t   

ข้ันตอนท่ี 2: ต้ังค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ และก าหนดค่า
ความเร็วส าหรับอนุภาค t

iv  (ความเร็วเร่ิมต้น) 
ข้ันตอนท่ี 3: ปรับค่าความเร็ว 1t

iv   เมื่อได้ค่าความเร็ว
เริ่มต้นและอนุภาคท่ี t

ix  แล้วให้ใช้สมการท่ี (11) ในการ
ค านวณหาค่าความเร็วของแต่ละอนุภาค ณ เวลาท่ี t+1  

ข้ันตอนท่ี 4: ปรับค่าอนุภาค 1t
ix   ค านวณค่า 1t

ix   โดย
ใช้สมการท่ี (12) 

ข้ันตอนท่ี 5: ค านวณฟังก์ ชันวัตถุประสงค์ จะได้ค่า
ต าแหน่งท่ีดีท่ีสุดในรอบเดียวกันไปเปรียบเทียบในรอบอื่น ๆ 
เพื่อหาค าตอบท่ีดีท่ีสุดของปัญหา (global best: Gb) 
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ข้ันตอนท่ี 6: ถ้าเงื่อนไขการหยุดท างานสมบูรณ์ ให้หยุด
การวนซ้ า แต่ถ้าเงื่อนไขการหยุดการท างานไม่สมบูรณ์ ให้ต้ัง
ค่า 1t t   

2.5 วิธีการหาค าตอบ 
ผู้วิจัยท าการทดลองการแก้ปัญหาโดยทดสอบใช้โปรแกรม 

Lingo 11 ซึ่งเป็นโปรแกรมท่ีน ามาใช้เพื่อค าตอบท่ีดีท่ีสุด 
นอกจากน้ันได้ท าการทดลองค่าพารามิเตอร์ต่าง  ๆ เพื่อ
วิเคราะห์หาค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมกับปัญหา และได้ท าการ
พัฒนาฮิวริสติกตามข้ันตอนต่าง ๆ ท่ีได้กล่าวมาโดยเขียน
โปรแกรมด้วยภาษา Visual C++ ท าการทดสอบวิธีการกับ
คอมพิ ว เ ตอ ร์ ส่ ว นบุ คคล  Note Book ASUS รุ่ น  Intel 
Pentium inside  CPU Intel Pentium 2.4 GHz, Ram 4 GB 
ท างานบนโปรแกรมระบบปฏิบัติการ Windows 7 

3. การอภิปรายผลการวิจัย 
การแก้ปัญหาการหาต าแหน่งท่ีต้ังและการเลือกเตาเผา

ขยะติดเช้ือ กรณีศึกษาการก าจัดขยะติดเช้ือของโรงพยาบาล
ชุมชนในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนของประเทศไทย 
โดยผู้วิจัยท าการทดลองการแก้ปัญหาโดยทดสอบใช้โปรแกรม 
Lingo 11 ซึ่งเป็นโปรแกรมท่ีน ามาใช้เพื่อหาค าตอบท่ีดีท่ีสุด 
นอกจากน้ันได้ท าการทดลองค่าพารามิเตอร์ต่าง  ๆ เพื่อ
วิเคราะห์หาค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมกับปัญหา และได้ท าการ
พัฒนาฮิวริสติกตามข้ันตอนต่าง ๆ ท่ีได้กล่าวมา ซึ่งมีรูปแบบ
ข้ันตอนการหาค่าท่ีเหมาะสมแบบฝูงอนุภาค และท าการ
เปรียบเทียบผลการทดลอง 

3.1 การทดสอบปัญหาการเลือกต าแหน่งที่ตั้งเตาเผาขยะ
ติดเชื้อจากการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์โดย
ทดสอบกับโปรแกรม Lingo 11 

ปัญหาการหาต าแหน่งท่ีต้ังและเลือกเตาเผาขยะติดเช้ือ
ส าหรับโรงพยาบาลชุมชนภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน
ของประเทศไทย ส าหรับโรงพยาบาลชุมชนจ านวน 109 แห่ง 
มีวัตถุประสงค์ให้ต้นทุนโดยรวมต่ าท่ีสุด ซึ่งประกอบด้วย 

ค่าใช้จ่ายในการขนส่ง ค่าใช้จ่ายคงท่ีในการด าเนินการเผา 
รวมถึงค่าใช้จ่ายในการเดินเครื่องของเตาเผา เตาเผาขยะติด
เช้ือท่ีพิจารณามี 3 แบบ คือ อัตราการเผาสูงสุดต้ังแต่ 100 
300 และ 600 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง ซึ่งมีค่าใช้จ่ายคงท่ีในการ
ด าเนินการเผาต่อเดือน 47,897 บาท 62,281 บาท และ 
115,048 บาทตามล าดับ และค่าใช้จ่ายในการเดินเครื่องของ
เตาเผาต่อช่ัวโมง 370 บาท 554 บาท และ 918 บาท 
ตามล าดับ ผู้วิจัยได้ใช้โปรแกรม Lingo 11 ในการหาค าตอบ
ของปัญหาโดยการเปลี่ยนแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เป็นรูปท่ี
ใช้กับการประมวลผลด้วยโปรแกรม Lingo 11 จากน้ันจึง
ประมวลผลโปรแกรมในช่วงระยะเวลาท่ีก าหนด 

รูปท่ี 1 แสดงสถานะของค าตอบท่ีได้จากโปรแกรม Lingo 
11 ซึ่งก าหนดระยะเวลาประมวลผลไว้ท่ี 1 ช่ัวโมง 34 นาที 23 
วินาที หรือ 94.38 นาที ผลค าตอบท่ีได้จากการประมวลผล
โปรแกรม Lingo 11 เป็นระยะเวลานาน 94.38 นาทีน้ัน มี
ต้นทุนรวมเท่ากับ 948,470 บาทต่อเดือน โดยมีการเลือก
ต าแหน่งท่ีต้ังของเตาเผาขยะติดเช้ือท้ังหมด 9 ต าแหน่ง โดยมี 
8 แห่งเลือกเปิดเตาเผาท่ีมีอัตราการเผาสูงสุด 300 กิโลกรัมต่อ
ช่ัวโมง และมี 1 แห่งเลือกเปิดเตาเผาท่ีมีอัตราการเผาสูงสุด 
100 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณขยะติดเช้ือของ
โรงพยาบาลชุมชนท้ังหมดรวมกันต่อเดือนท่ีสามารถรับได้ และ

 
รูปท่ี 1 สถานะของค าตอบท่ีได้จากการประมวลผลด้วยโปรแกรม 

Lingo 11 
 

18 วารสารวิชาการ วิศวกรรมศาสตร์ ม.อบ.    ปีที่ 11  ฉบับที่ 2



 วารสารวิชาการ วศิวกรรมศาสตร์ ม.อบ.    ปีที่ 11  ฉบับที่ 2   19 

 

ข้ันตอนท่ี 6: ถ้าเงื่อนไขการหยุดท างานสมบูรณ์ ให้หยุด
การวนซ้ า แต่ถ้าเงื่อนไขการหยุดการท างานไม่สมบูรณ์ ให้ต้ัง
ค่า 1t t   

2.5 วิธีการหาค าตอบ 
ผู้วิจัยท าการทดลองการแก้ปัญหาโดยทดสอบใช้โปรแกรม 

Lingo 11 ซึ่งเป็นโปรแกรมท่ีน ามาใช้เพื่อค าตอบท่ีดีท่ีสุด 
นอกจากน้ันได้ท าการทดลองค่าพารามิเตอร์ต่าง  ๆ เพื่อ
วิเคราะห์หาค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมกับปัญหา และได้ท าการ
พัฒนาฮิวริสติกตามข้ันตอนต่าง ๆ ท่ีได้กล่าวมาโดยเขียน
โปรแกรมด้วยภาษา Visual C++ ท าการทดสอบวิธีการกับ
คอมพิ ว เ ตอ ร์ ส่ ว นบุ คคล  Note Book ASUS รุ่ น  Intel 
Pentium inside  CPU Intel Pentium 2.4 GHz, Ram 4 GB 
ท างานบนโปรแกรมระบบปฏิบัติการ Windows 7 

3. การอภิปรายผลการวิจัย 
การแก้ปัญหาการหาต าแหน่งท่ีต้ังและการเลือกเตาเผา

ขยะติดเช้ือ กรณีศึกษาการก าจัดขยะติดเช้ือของโรงพยาบาล
ชุมชนในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนของประเทศไทย 
โดยผู้วิจัยท าการทดลองการแก้ปัญหาโดยทดสอบใช้โปรแกรม 
Lingo 11 ซ่ึงเป็นโปรแกรมท่ีน ามาใช้เพื่อหาค าตอบท่ีดีท่ีสุด 
นอกจากน้ันได้ท าการทดลองค่าพารามิเตอร์ต่าง  ๆ เพื่อ
วิเคราะห์หาค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมกับปัญหา และได้ท าการ
พัฒนาฮิวริสติกตามข้ันตอนต่าง ๆ ท่ีได้กล่าวมา ซึ่งมีรูปแบบ
ข้ันตอนการหาค่าท่ีเหมาะสมแบบฝูงอนุภาค และท าการ
เปรียบเทียบผลการทดลอง 

3.1 การทดสอบปัญหาการเลือกต าแหน่งที่ตั้งเตาเผาขยะ
ติดเชื้อจากการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์โดย
ทดสอบกับโปรแกรม Lingo 11 

ปัญหาการหาต าแหน่งท่ีต้ังและเลือกเตาเผาขยะติดเช้ือ
ส าหรับโรงพยาบาลชุมชนภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน
ของประเทศไทย ส าหรับโรงพยาบาลชุมชนจ านวน 109 แห่ง 
มีวัตถุประสงค์ให้ต้นทุนโดยรวมต่ าท่ีสุด ซึ่งประกอบด้วย 

ค่าใช้จ่ายในการขนส่ง ค่าใช้จ่ายคงท่ีในการด าเนินการเผา 
รวมถึงค่าใช้จ่ายในการเดินเครื่องของเตาเผา เตาเผาขยะติด
เช้ือท่ีพิจารณามี 3 แบบ คือ อัตราการเผาสูงสุดต้ังแต่ 100 
300 และ 600 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง ซึ่งมีค่าใช้จ่ายคงท่ีในการ
ด าเนินการเผาต่อเดือน 47,897 บาท 62,281 บาท และ 
115,048 บาทตามล าดับ และค่าใช้จ่ายในการเดินเครื่องของ
เตาเผาต่อช่ัวโมง 370 บาท 554 บาท และ 918 บาท 
ตามล าดับ ผู้วิจัยได้ใช้โปรแกรม Lingo 11 ในการหาค าตอบ
ของปัญหาโดยการเปลี่ยนแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เป็นรูปท่ี
ใช้กับการประมวลผลด้วยโปรแกรม Lingo 11 จากน้ันจึง
ประมวลผลโปรแกรมในช่วงระยะเวลาท่ีก าหนด 

รูปท่ี 1 แสดงสถานะของค าตอบท่ีได้จากโปรแกรม Lingo 
11 ซึ่งก าหนดระยะเวลาประมวลผลไว้ท่ี 1 ช่ัวโมง 34 นาที 23 
วินาที หรือ 94.38 นาที ผลค าตอบท่ีได้จากการประมวลผล
โปรแกรม Lingo 11 เป็นระยะเวลานาน 94.38 นาทีน้ัน มี
ต้นทุนรวมเท่ากับ 948,470 บาทต่อเดือน โดยมีการเลือก
ต าแหน่งท่ีต้ังของเตาเผาขยะติดเช้ือท้ังหมด 9 ต าแหน่ง โดยมี 
8 แห่งเลือกเปิดเตาเผาท่ีมีอัตราการเผาสูงสุด 300 กิโลกรัมต่อ
ช่ัวโมง และมี 1 แห่งเลือกเปิดเตาเผาท่ีมีอัตราการเผาสูงสุด 
100 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณขยะติดเช้ือของ
โรงพยาบาลชุมชนท้ังหมดรวมกันต่อเดือนท่ีสามารถรับได้ และ

 
รูปท่ี 1 สถานะของค าตอบที่ได้จากการประมวลผลด้วยโปรแกรม 

Lingo 11 
 

19วารสารวิชาการ วิศวกรรมศาสตร์ ม.อบ.    ปีที่ 11  ฉบับที่ 2



 วารสารวิชาการ วศิวกรรมศาสตร์ ม.อบ.    ปีที่ 11  ฉบับที่ 2   20 

 

แต่ละแห่งใช้ระยะเวลาในการเผาแตกต่างกัน เพื่อให้สามารถ
เผาขยะติดเช้ือได้หมดได้ภายในเดือนน้ัน ๆ นอกจากน้ันผู้วิจัย
ได้ทดลองเพิ่มเติมโดยเพิ่มเวลาในการประมวลผลโปรแกรม 
Lingo 11 เป็นเวลานาน 24 ช่ัวโมงและพบว่าผลค าตอบท่ีได้มี
ค่าเท่ากับผลค าตอบท่ีได้จากการประมวลผลโปรแกรมเป็น
ระยะเวลานาน 94.38 นาที ซึ่งจะเห็นได้ว่าโปรแกรม Lingo 
11 ยังไม่สามารถหาค าตอบท่ีดีกว่าเดิมได้ในช่วงระยะเวลาท่ี
จ ากัดไว้ 24 ช่ัวโมง  

3.2 การประยุกต์ใช้วิธีการหาค่าที่เหมาะสมแบบฝูงอนุภาค
เพื่อแก้ปัญหาการเลือกสถานที่ตั้งและเลือกเตาเผาขยะ
ติดเชื้อส าหรับโรงพยาบาลชุมชน 

ข้ันตอนท่ี 1 การสร้างและก าหนดค่าอนุภาค (particle) ท่ี 
t
ix  เพื่อท าการเลือกโรงพยาบาล เริ่มต้นท่ี 0t   

ข้ันตอนท่ี 1.1 ท าการสุ่มตัวเลขให้กับโรงพยาบาลท้ังหมด 
และสุ่มตัวเลขให้กับโรงพยาบาลซึ่งค่าตัวเลขสุ่มมีค่าอยู่ระหว่าง 
0 ถึง 1 พร้อมกับท าการสุ่มเลือกเปิดด าเนินการ P แห่งจาการ
สุ่ม 

ข้ันตอนท่ี 1.2 จัดเรียงล าดับค่าการสุ่มให้กับโรงพยาบาล
แต่ละแห่ง ซึ่งมีการเรียงล าดับจากค่ามากท่ีสุดไปหาค่าน้อย
ท่ีสุด โดยท่ีโรงพยาบาลล าดับท่ี 1 ถึง P จะด าเนินการเปิด
เตาเผา จากน้ันสุ่มเลือกแบบเตาเผาท่ีจะเปิดให้กับโรงพยาบาล
ในล าดับท่ี 1 ถึง P  

ข้ันตอนท่ี 1.3 สร้างกลุ่มโรงพยาบาลท่ีจะต้องส่งขยะติด
เช้ือให้แก่จุดท่ีต้ังเตาเผา พิจารณาเฉพาะโรงพยาบาลท่ีไม่ได้
เปิดต าแหน่ง ท่ี ต้ั ง เตา เผา  โดยท าการสุ่ ม ตัว เลขให้กับ
โรงพยาบาลท่ีจะส่งขยะติดเช้ือให้กับเตาเผาซึ่งค่าตัวเลขสุ่มมีค่า
อยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 จากน้ันเรียงล าดับของโรงพยาบาล จากค่า
ตัวเลขสุ่มจากค่ามากที่สุดไปหาค่าน้อยท่ีสุด โรงพยาบาลท่ีมีค่า
ตัวเลขสุ่มมากท่ีสุดจะถูกพิจารณาก่อน และมอบหมายให้กับ
เตาเผาท่ีต้ังอยู่ ณ โรงพยาบาลล าดับท่ี 1 ส าหรับโรงพยาบาลท่ี
มีค่าตัวเลขสุ่มรองลงมา จะถูกมอบหมายให้กับเตาเผาท่ีต้ังอยู่ 

ณ โรงพยาบาลล าดับท่ี 2 การมอบหมายโรงพยาบาลให้กับ
เตาเผาท่ีเปิดด าเนินการ จะกระท าเช่นน้ีไปเรื่อย ๆ จนกว่า
โรงพยาบาลทุกแห่งจะถูกมอบหมายให้กับเตาเผา 

ข้ันตอนท่ี 1.4 เมื่อได้กลุ่มโรงพยาบาลท่ีจะส่งขยะติดเช้ือ
ให้กับเตาเผาแล้ว ก็จะได้ค าตอบเริ่มต้นของปัญหา จากน้ันจึง
ท าการค านวณค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์ ตามสมการท่ี (1) แล้ว
ท าการเรียงค่าต้นทุนรวมจากค่ามากสุดไปหาค่าน้อยท่ีสุด 
จากน้ันเลือกค่าต้นทุนรวมท่ีมีค่าต่ าท่ีสุด 

ข้ันตอนท่ี 2 การก าหนดค่าความเร็วส าหรับอนุภาค t
iv  

(ความเร็วเริ่มต้น)โดยการสุ่มตัวเลขให้กับแต่ละโรงพยาบาลซึ่ง
มีค่าอยู่ระหว่าง [ min max,V V ] ก าหนด minV  มีค่าเท่ากับ 1 และ
ค่า maxV  มีค่าเท่ากับ 100 

ข้ันตอนท่ี 3 ปรับค่าความเร็วท่ี 1t
iv   เมื่อได้ค่าความเร็ว

เริ่มต้นและอนุภาคท่ี t
ix  แล้วให้ใช้สมการตามสมการท่ี (11) 

ในการค านวณหาค่าความเร็วของแต่ละอนุภาค ณ เวลาท่ี 
1t   ตามสมการท่ี (11) และน าค่า 1c  2c  1R และ 2R  แทน

ค่าในสมการท่ี (11) เพื่อใช้ในการค านวณค่า 1t
iv   ต่อไป ซึ่งค่า 

1R  2R  ได้จากการสุ่มตัวเลขในช่วง 0 ถึง 1 ค่า 1c  2c  ได้จาก
การสุ่มตัวเลขในช่วง 2 ถึง 4 และค่า w  ได้จากการสุ่มตัวเลข
ในช่วง 1ถึง 4 ซึ่งเป็นค่าท่ีนิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย และเป็น
ค่าท่ีท าให้การลู่เข้าหาค าตอบเป็นไปได้ด้วยดี  

ข้ันตอนท่ี 4 หาค่าพาร์ทิเคิลท่ี 1t
ix   โดยใช้สมการท่ี (12) 

1 1t t t
i i ix x v    จากการแทนค่าท าให้ทราบว่าค่า 1t

ix   ในรอบ
ท่ี 1t   น้ี มีค่าห่างจาก รอบท่ี 0t   มากเกินไปส่งผลให้การ
ค านวณค่าเกิดความคลาดเคลื่อนได้ ถ้าท าการวนซ้ าหลายรอบ 
ดังน้ันจึงได้ท าการปรับค่า 1t

ix   ให้อยู่ในช่วง 0 ถึง 1 ในทุกรอบ
ของการค้นหาค าตอบ เพื่อให้ง่ายต่อการค านวณ  

ข้ันตอนท่ี 5 ค านวณฟังก์ ชันวัตถุประสงค์ แล้วเลือก
ค าตอบท่ีดีท่ีสุดในรอบน้ี จากน้ันท าซ้ าเหมือนเดิมในข้ันตอนท่ี 
2-5 แล้วเปรียบเทียบค่าท่ีได้ในรอบอื่น ๆ แล้วเลือกค่าต าแหน่ง
ท่ีดีท่ีสุด 
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ข้ันตอนท่ี 6 ท าซ้ าจนกว่าจะครบรอบเงื่อนไขของการ
ค้นหาค าตอบ 

3.3 การทดลองเพื่อทดสอบหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม
กับปัญหาการหาต าแหน่งที่ตั้งและการเลือกอัตราการ
เผาของเผาขยะติดเชื้อของโรงพยาบาลชุมชนทั้ง 109 
แห่ง 

ค าตอบของการแก้ปัญหาโดยใช้วิธีการหาค่าท่ีเหมาะสม
แบบฝูงอนุภาค ข้ึนอยู่กับปัจจัยหลายอย่าง เช่น ค่าถ่วงน้ าหนัก 
เพื่อควบคุมความสามารถในการส ารวจ ค่าคงท่ีความเร่ง ซึ่งมี
ผลต่อการลู่เข้าหาค าตอบ ดังน้ันผู้วิจัยจึงท าการออกแบบการ
ทดลองเพื่อหาค่าพารามิเตอร์ ท่ีสามารถให้ผลค าตอบท่ี
เหมาะสมท่ีสุด การหาค าตอบและพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมใน
การแก้ปัญหา ผู้วิจัยได้ท าการทดสอบกับวิธีเชิงฮิวริสติกที่สร้าง
ข้ึน โดยค่าพารามิเตอร์ในการทดลองเพื่อหาค าตอบ การ
ทดลองข้ันแรกผู้วิจัยท าการก าหนดช่วงค่าพารามิเตอร์ก่อน 
หลังจากน้ันน าพารามิเตอร์ไปใช้ทดลองส าหรับแก้ปัญหา
เปรียบเทียบค่าพารามิเตอร์ 1c  2c  และ w  โดยทดลองกับ
ปัญหาซึ่งท าการก าหนดตัวแปร 3 ตัวแปร ตัวแปรแต่ละตัวแปร
มี 3 ระดับ ได้แก่ ต่ า กลาง และสูง ค่าตัวแปรแต่ละตัวแปรดัง
ตารางที่ 3 

ผู้วิจัยได้ท าการออกแบบการทดลองโดยใช้การการทดลอง
ซ้ าหลายครั้งและทดลองค่าพารามิเตอร์หลายค่าเพื่อทดสอบหา
ค่าพารามิเตอร์ จากน้ันจะน าค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ี
ได้จากการทดลอง น าไปใช้ในอัลกอริทึมท่ีได้พัฒนาข้ึนเพื่อ
น ามาแก้ปัญหาท่ีผู้วิจัยได้ศึกษา เพื่อเป็นการหาประสิทธิภาพ
อัลกอริทึมต่อไป จากตารางท่ี 3 จะเห็นได้ว่าค่าพารามิเตอร์ท่ี
แตกต่างกันมีผลต่อค าตอบท่ีได้ และค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม
กับปัญหาน้ี คือ 1c  2c  และ มี ค่าเท่ากับ 1 2 และ 0.9 
ตามล าดับ ซึ่งเวลาในการหาค าตอบอยู่ท่ี 84–85 วินาที การ
ทดลองเพื่อหาค่าท่ีเหมาะสมของพารามิเตอร์ ในการค้นหา
ค าตอบผู้วิจัยได้ทดลองก าหนดรอบในการค้นหาค าตอบอยู่ท่ี

ระดับ 100 รอบ และ1,000 รอบปรากฏว่าได้ค าตอบใกล้เคียง
กัน 

3.4 การทดสอบปัญหาการหาต าแหน่งที่ตั้งเตาเผาและ
เลือกอัตราการเผาของเตาเผาขยะติดเชื้อด้วยวิธีการ
หาค่าที่เหมาะสมแบบฝูงอนุภาค 

ในหัวข้อน้ีสรุปผลค าตอบการแก้ปัญหาด้วยวิธีการหาค่าท่ี
เหมาะสมแบบฝูงอนุภาคโดยเขียนโปรแกรมข้ันตอนการ
แก้ปัญหาด้วยภาษา Visual C++ การทดลองน้ีผู้ วิ จั ย ไ ด้
ออกแบบการก าหนดเปิดจ านวนท่ีต้ังแบบการสุ่ม โดยการสุ่ม
จ านวนท่ีต้ังของเตาเผาจากจ านวนโรงพยาบาลท้ังหมด เช่น มี
โรงพยาบาลท้ังหมด 109 แห่ง สามารถสุ่มเปิดได้ต้ังแต่ 1–109 
เพื่อให้โอกาสในการเปิดท่ีต้ังทุกแห่งเท่า ๆ กัน ส าหรับการหา
จ านวนท่ีต้ังน้อยท่ีสุดท่ีจะต้องเปิดด าเนินการเตาเผาน้ี สามารถ
ค านวณได้จากปริมาณขยะติดเช้ือรวมของทุกโรงพยาบาล และ
ค่าอัตราการเผาสูงสุดของเตาเผาแต่ละแบบ โรงพยาบาล
ท้ังหมด 109 แห่งมีปริมาณขยะติดเช้ือรวม 104,487 กิโลกรัม
ต่อเดือน อัตราการเผาสูงสุดของเตาเผา3 แบบ คือ 100 300 
และ 600 กิโลกรัมต่อช่ัวโมงซึ่งเมื่อก าหนดให้ 1 เดือนมี 30 วัน 
โดยเตาเผาแต่ละแบบต้องเปิดเครื่องท้ิงไว้ก่อน 6 ช่ัวโมง จึงจะ
สามารถเริ่มการเผาได้ ดังน้ันจ านวนท่ีต้ังน้อยท่ีสุดจะเปิด
ด าเนินการเผาขยะแต่ละแบบสามารถค านวณได้ดังน้ี 

อัตราการเผาสูงสุด 100 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง 
จ านวนน้อยท่ีสุดท่ีสามารถเปิดได้ 
104,487/((100×30×24)-6) = 1.5 หรือประมาณ 2 แห่ง 
อัตราการเผาสูงสุด300 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง 

ตารางท่ี 3 ค่าตัวแปรที่ใช้ในการทดลอง 
พารามิเตอร์ ต่ า กลาง สูง 

1c  1 2 4 

2c  1 2 4 

w  0.4 0.7 0.9 
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ข้ันตอนท่ี 6 ท าซ้ าจนกว่าจะครบรอบเงื่อนไขของการ
ค้นหาค าตอบ 

3.3 การทดลองเพื่อทดสอบหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม
กับปัญหาการหาต าแหน่งที่ตั้งและการเลือกอัตราการ
เผาของเผาขยะติดเชื้อของโรงพยาบาลชุมชนทั้ง 109 
แห่ง 

ค าตอบของการแก้ปัญหาโดยใช้วิธีการหาค่าท่ีเหมาะสม
แบบฝูงอนุภาค ข้ึนอยู่กับปัจจัยหลายอย่าง เช่น ค่าถ่วงน้ าหนัก 
เพื่อควบคุมความสามารถในการส ารวจ ค่าคงท่ีความเร่ง ซึ่งมี
ผลต่อการลู่เข้าหาค าตอบ ดังน้ันผู้วิจัยจึงท าการออกแบบการ
ทดลองเพื่อหาค่าพารามิเตอร์ ท่ีสามารถให้ผลค าตอบท่ี
เหมาะสมท่ีสุด การหาค าตอบและพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมใน
การแก้ปัญหา ผู้วิจัยได้ท าการทดสอบกับวิธีเชิงฮิวริสติกที่สร้าง
ข้ึน โดยค่าพารามิเตอร์ในการทดลองเพื่อหาค าตอบ การ
ทดลองข้ันแรกผู้วิจัยท าการก าหนดช่วงค่าพารามิเตอร์ก่อน 
หลังจากน้ันน าพารามิเตอร์ไปใช้ทดลองส าหรับแก้ปัญหา
เปรียบเทียบค่าพารามิเตอร์ 1c  2c  และ w  โดยทดลองกับ
ปัญหาซึ่งท าการก าหนดตัวแปร 3 ตัวแปร ตัวแปรแต่ละตัวแปร
มี 3 ระดับ ได้แก่ ต่ า กลาง และสูง ค่าตัวแปรแต่ละตัวแปรดัง
ตารางที่ 3 

ผู้วิจัยได้ท าการออกแบบการทดลองโดยใช้การการทดลอง
ซ้ าหลายครั้งและทดลองค่าพารามิเตอร์หลายค่าเพื่อทดสอบหา
ค่าพารามิเตอร์ จากน้ันจะน าค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ี
ได้จากการทดลอง น าไปใช้ในอัลกอริทึมท่ีได้พัฒนาข้ึนเพื่อ
น ามาแก้ปัญหาท่ีผู้วิจัยได้ศึกษา เพื่อเป็นการหาประสิทธิภาพ
อัลกอริทึมต่อไป จากตารางท่ี 3 จะเห็นได้ว่าค่าพารามิเตอร์ท่ี
แตกต่างกันมีผลต่อค าตอบท่ีได้ และค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม
กับปัญหาน้ี คือ 1c  2c  และ มี ค่า เท่ากับ 1 2 และ 0.9 
ตามล าดับ ซ่ึงเวลาในการหาค าตอบอยู่ท่ี 84–85 วินาที การ
ทดลองเพื่อหาค่าท่ีเหมาะสมของพารามิเตอร์ ในการค้นหา
ค าตอบผู้วิจัยได้ทดลองก าหนดรอบในการค้นหาค าตอบอยู่ท่ี

ระดับ 100 รอบ และ1,000 รอบปรากฏว่าได้ค าตอบใกล้เคียง
กัน 

3.4 การทดสอบปัญหาการหาต าแหน่งที่ตั้งเตาเผาและ
เลือกอัตราการเผาของเตาเผาขยะติดเชื้อด้วยวิธีการ
หาค่าที่เหมาะสมแบบฝูงอนุภาค 

ในหัวข้อน้ีสรุปผลค าตอบการแก้ปัญหาด้วยวิธีการหาค่าท่ี
เหมาะสมแบบฝูงอนุภาคโดยเขียนโปรแกรมข้ันตอนการ
แก้ปัญหาด้วยภาษา Visual C++ การทดลองน้ีผู้ วิ จั ย ไ ด้
ออกแบบการก าหนดเปิดจ านวนท่ีต้ังแบบการสุ่ม โดยการสุ่ม
จ านวนท่ีต้ังของเตาเผาจากจ านวนโรงพยาบาลท้ังหมด เช่น มี
โรงพยาบาลท้ังหมด 109 แห่ง สามารถสุ่มเปิดได้ต้ังแต่ 1–109 
เพื่อให้โอกาสในการเปิดท่ีต้ังทุกแห่งเท่า ๆ กัน ส าหรับการหา
จ านวนท่ีต้ังน้อยท่ีสุดท่ีจะต้องเปิดด าเนินการเตาเผาน้ี สามารถ
ค านวณได้จากปริมาณขยะติดเช้ือรวมของทุกโรงพยาบาล และ
ค่าอัตราการเผาสูงสุดของเตาเผาแต่ละแบบ โรงพยาบาล
ท้ังหมด 109 แห่งมีปริมาณขยะติดเช้ือรวม 104,487 กิโลกรัม
ต่อเดือน อัตราการเผาสูงสุดของเตาเผา3 แบบ คือ 100 300 
และ 600 กิโลกรัมต่อช่ัวโมงซึ่งเมื่อก าหนดให้ 1 เดือนมี 30 วัน 
โดยเตาเผาแต่ละแบบต้องเปิดเครื่องท้ิงไว้ก่อน 6 ช่ัวโมง จึงจะ
สามารถเริ่มการเผาได้ ดังน้ันจ านวนท่ีต้ังน้อยท่ีสุดจะเปิด
ด าเนินการเผาขยะแต่ละแบบสามารถค านวณได้ดังน้ี 

อัตราการเผาสูงสุด 100 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง 
จ านวนน้อยท่ีสุดท่ีสามารถเปิดได้ 
104,487/((100×30×24)-6) = 1.5 หรือประมาณ 2 แห่ง 
อัตราการเผาสูงสุด300 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง 

ตารางท่ี 3 ค่าตัวแปรที่ใช้ในการทดลอง 
พารามิเตอร์ ต่ า กลาง สูง 

1c  1 2 4 

2c  1 2 4 

w  0.4 0.7 0.9 
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จ านวนน้อยท่ีสุดท่ีสามารถเปิดได้  

104,487/((300×30×24)-6)= 0.48 หรือประมาณ 1 แห่ง 

อัตราการเผาสูงสุด600 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง 

จ านวนน้อยท่ีสุดท่ีสามารถเปิดได้  

104,487/((600×30×24)-6)= 0.24 หรือประมาณ 1 แห่ง 

ถ้าผลการสุ่มเลือกได้เตาเผาแบบท่ี 1 และสุ่มเลือกเปิดได้ 
1 ต าแหน่ง ก็จะท าการสุ่มใหม่ในการแก้ปัญหาน้ีผู้วิจัยได้ท า
การทดลองหาค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ท่ีเหมาะสมกับปัญหาเช่น
ค่า 1c  2c  และ w  โดยจะอธิบายในหัวข้อต่อไป เม่ือได้ค่า
ค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมกับปัญหา จึงท าการทดสอบหา
ค าตอบ 

จากวิธีการหาค่าท่ีเหมาะสมแบบฝูงอนุภาคท่ีออกแบบ
ส าหรับการแก้ปัญหา พบว่าโรงพยาบาลท่ีเปิดด าเนินการ
เตาเผาขยะติดเช้ือมีเพียงต าแหน่งเดียว น่ันคือโรงพยาบาลกุม
ภวาปี และเลือกเตาเผาท่ีมีอัตราการเผาสูงสุด 300 กิโลกรัมต่อ
ช่ัวโมง ระยะเวลาต่อเน่ืองส าหรับเผาขยะติดเช้ือ 354.29 
ช่ัวโมงต่อเดือน ส่วนโรงพยาบาลท่ีเหลืออีก 108 แห่งได้ท าการ
ส่งขยะติดเช้ือให้กับโรงพยาบาลกุมภวาปี จะเห็นได้ว่าถ้าเลือก
เตาเผาท่ีมีอัตราการเผาสูงสุด300 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง สามารถ
เผาขยะติดเช้ือได้ท้ังหมดในเดือนน้ันๆและต้นทุนรวมในการ
ด า เนินการท้ังหมดเพียง 588,298 บาทต่อเดือน โดย
ประกอบด้วยค่าขนส่ง 329,740 บาทต่อเดือน ค่าใช้จ่ายคงท่ีใน
การด าเนินการ 62,281 บาทต่อเดือน ค่าใช้จ่ายในการ

ตารางท่ี 4 เปรียบเทียบผลค าตอบระหว่างวิธีการหาค่าเหมาะสมแบบฝูงอนุภาคกับผลค าตอบจากโปรแกรม LINGO 11 

ผลจากโปรแกรม LINGO 11 

ต าแหน่งที่ต้ัง 
แบบเตาเผา )กิโลกรัม

ต่อชั่วโมง(  
ชั่วโมงที่เผาต่อเดือน 

ต้นทุนรวมในการ
ด าเนินการ )บาทต่อ
เดือน(  

เวลาหา
ค าตอบ 

)วินาที(  

โรงพยาบาลพล  300 19.6 

948,470 5,663 

โรงพยาบาลเขาสวนกวาง  300 14.8 

โรงพยาบาลภูหลวง 300 17.07 

  โรงพยาบาลผาขาว 300 9.87 

โรงพยาบาลบรบือ 300 110.1 

โรงพยาบาลเขาวง 300 43.27 

โรงพยาบาลสมเด็จพระยุพราชสว่างแดนดิน  300 152.52 

โรงพยาบาลสมเด็จพระยุพราชท่าบ่อ 300 51 

โรงพยาบาลสมเด็จพระยุพราชด่านซ้าย 100 14.07 

ผลจากวิธีการหาคา่เหมาะสมแบบฝูงอนุภาค 

ต าแหน่งที่ต้ัง แบบเตาเผา )กิโลกรัม
ต่อชั่วโมง(  

ชั่วโมงที่เผาต่อเดือน 
ต้นทุนรวมในการ

ด าเนินการ )บาทต่อ
เดือน(  

เวลาหา
ค าตอบ 

)วินาที(  

โรงพยาบาลกุมภวาป ี 300 354.29 588,298 84.161 
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เดินเครื่องเตาเผา 196,276.66 บาทต่อเดือน ส่วนเวลาท่ีใช้ใน
การประมวลผลเพียง 84.161 วินาทีเท่าน้ัน 

3.5 การเปรียบเทียบคุณภาพของค าตอบการประยุกต์ใช้
วิธีการหาค่าที่เหมาะสมแบบฝูงอนุภาคกับค าตอบของ
การวิเคราะห์ปัญหาโดยใช้โปรแกรม Lingo 11 

ผู้วิจัยได้เปรียบเทียบค าตอบท่ีได้จากวิธีการหา ค่า ท่ี
เหมาะสมแบบฝูงอนุภาค กับค าตอบท่ีได้จากโปรแกรม Lingo 
11 พบว่าค าตอบท่ีได้จากวิธีการหาค่าท่ีเหมาะสมแบบฝูง
อนุภาค มีต้นทุนรวมต่ ากว่าต้นทุนรวมท่ีได้จากโปรแกรม 
Lingo 11 ถึงร้อยละ 37.97 โดยเวลาท่ีใช้ในการประมวลผล 
จากโปรแกรม Lingo 11 น้ัน ผู้วิจัยก าหนดเวลาในการค้นหา
ค าตอบไว้ท่ี 94.38 นาที เน่ืองจากสถานะของค าตอบท่ีได้เริ่ม
น่ิง และค่าของค าตอบเท่ากันทุกค่า แต่เวลาในการค้นหา
ค าตอบยังคงเดินต่อไปเรื่อย ๆ ซึ่งใช้เวลานาน จึงได้มีการ
ก าหนดเวลาในการค้นหาค าตอบ ขณะท่ีวิธีการหาค่าท่ี
เหมาะสมแบบฝูงอนุภาค ใช้เวลาในการหาค าตอบเพียง 
84.161 วินาที ดังแสดงในตารางที่ 4 

4. สรุปผลการวิจัย 

ในงานวิจัยน้ีได้ศึกษาการแก้ปัญหาการหาต าแหน่งท่ีต้ัง 
และเลือกขนาดอัตราการเผาของเตาเผาขยะติดเช้ือ ของ
โรงพยาบาลชุมชนในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนของ
ประเทศไทย วิธีแก้ปัญหาและหาค าตอบโดยการสร้าง
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ จากน้ันหาค าตอบโดยโปรแกรม 
Lingo 11 แต่เน่ืองจากผลค าตอบท่ีได้น้ียังไม่ใช่ค าตอบท่ีดีท่ีสุด 
พร้อมท้ังใช้เวลาในการประมวลผลค าตอบนาน เพื่อท่ีจะได้
ค าตอบท่ีดีข้ึน ผู้วิจัยประยุกต์ใช้วิธีการหาค่าท่ีเหมาะสมแบบฝูง
อนุภาค ในการแก้ปัญหาการหาต าแหน่งท่ีต้ังและการเลือก
เตาเผาขยะติดเช้ือ จากการค านวณพบว่าได้ผลค าตอบท่ีดีกว่า
โปรแกรม Lingo 11 จะเห็นได้ว่าในช่วงระยะเวลาท่ีจ ากัดไว้ 
24 ช่ัวโมงน้ันโปรแกรม Lingo 11 ยังไม่สามารถหาค าตอบท่ี

ดีกว่าค าตอบท่ีได้จากวิธีฮิวริสติกแบบวิธีการหาค่าท่ีเหมาะสม
แบบฝูงอนุภาคได้ 

ส าหรับ ข้ันตอนเลือก ท่ี ต้ั ง เตา เผาขยะติด เ ช้ื อ ของ
โรงพยาบาลชุมชน พบว่าผลค าตอบท่ีดีท่ีสุดจากโปรแกรม 
Lingo 11 ได้ผลค าตอบท่ีมีต้นทุนต่ าสุดเท่ากับ 948,470 บาท
ต่อเดือน โดยมีการเลือกท่ีต้ังของเตาเผาขยะติดเช้ือ 9 ต าแหน่ง 
ซึ่งมีดังน้ีโรงพยาบาลพล โรงพยาบาลเขาสวนกวาง โรงพยาบาล
ภูหลวง โรงพยาบาลผาขาว โรงพยาบาลบรบือ โรงพยาบาลเขา
วง โรงพยาบาลสมเด็จพระยุพราชสว่างแดนดิน โรงพยาบาล
สมเด็จพระยุพราชท่าบ่อ โดยการเลือกเตาเผาท่ีมีอัตราการเผา 
300 กิโลกรัมต่อช่ัวโมงและต าแหน่งสุดท้ายโรงพยาบาลสมเด็จ
พระยุพราชด่านซ้ายเลือกเตาเผาท่ีมีอัตราการเผา 100 กิโลกรัม
ต่อช่ัวโมง แต่ยังไม่สามารถพบค าตอบท่ีดีได้และใช้เวลาในการ
ประมวลผลค าตอบนานถึง 5,663 วินาทีผู้วิจัยจึงได้พัฒนาฮิวริ
สติก เพื่อแก้ปัญหาการหาต าแหน่งท่ีต้ังและการเลือกขนาด
อัตราการเผาของเตาเผาขยะติดเช้ือผลลัพธ์พบว่ามีการเปิด
ด าเนินการเตาเผาเพียงแห่งเดียว ซึ่งเป็นเตาเผาท่ีมีอัตราการ
เผา 300 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง โดยมีต้นทุนต่ าสุดเท่ากับ 588,298 
บาทต่อเดือน ใช้เวลาในการประมวลผลค าตอบเพียง 84.16 
วินาทีท าให้สามารถลดค่าใช้จ่ายรวมในการด าเนินการได้ถึง
ร้อยละ 37.97 ในการประยุกต์ใช้วิธีการหาค่าท่ีเหมาะสมแบบ
ฝูงอนุภาค เพื่อหาค าตอบผู้วิจัยได้เลือกค่าพารามิเตอร์ท่ีได้จาก
การทอลองหาค่าพารามิเตอร์มี่เหมาะสมกับปัญหาน้ี มาใช้ใน
การทดลองดังท่ีกล่าวมาในส่วนของผลการวิจัย 

กิตติกรรมประกาศ 
ผู้วิจัยขอขอบคุณ ห้างหุ้นส่วนจ ากัด ส.เรืองโรจน์สระบุรี 

ห้างหุ้นส่วนจ ากัดแมส เอนไวรอนเมนท์ เซอร์วิส  SIAM 
INCINERATOR. CO., LTD และโรงพยาบาลชุมชนในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนของประเทศไทย ท่ีได้ให้ความ
อนุเคราะห์ข้อมูลต่าง ๆ ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยอุบลราชธานี
ท่ีให้ความรู้ ในด้านการใช้งานโปรแกรม Lingo 11 และ 
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เดินเครื่องเตาเผา 196,276.66 บาทต่อเดือน ส่วนเวลาท่ีใช้ใน
การประมวลผลเพียง 84.161 วินาทีเท่าน้ัน 

3.5 การเปรียบเทียบคุณภาพของค าตอบการประยุกต์ใช้
วิธีการหาค่าที่เหมาะสมแบบฝูงอนุภาคกับค าตอบของ
การวิเคราะห์ปัญหาโดยใช้โปรแกรม Lingo 11 

ผู้วิจัยได้เปรียบเทียบค าตอบท่ีได้จากวิธีการหา ค่า ท่ี
เหมาะสมแบบฝูงอนุภาค กับค าตอบท่ีได้จากโปรแกรม Lingo 
11 พบว่าค าตอบท่ีได้จากวิธีการหาค่าท่ีเหมาะสมแบบฝูง
อนุภาค มีต้นทุนรวมต่ ากว่าต้นทุนรวมท่ีได้จากโปรแกรม 
Lingo 11 ถึงร้อยละ 37.97 โดยเวลาท่ีใช้ในการประมวลผล 
จากโปรแกรม Lingo 11 น้ัน ผู้วิจัยก าหนดเวลาในการค้นหา
ค าตอบไว้ท่ี 94.38 นาที เน่ืองจากสถานะของค าตอบท่ีได้เริ่ม
น่ิง และค่าของค าตอบเท่ากันทุกค่า แต่เวลาในการค้นหา
ค าตอบยังคงเดินต่อไปเรื่อย ๆ ซึ่งใช้เวลานาน จึงได้มีการ
ก าหนดเวลาในการค้นหาค าตอบ ขณะท่ีวิธีการหาค่าท่ี
เหมาะสมแบบฝูงอนุภาค ใช้เวลาในการหาค าตอบเพียง 
84.161 วินาที ดังแสดงในตารางที่ 4 

4. สรุปผลการวิจัย 

ในงานวิจัยน้ีได้ศึกษาการแก้ปัญหาการหาต าแหน่งท่ีต้ัง 
และเลือกขนาดอัตราการเผาของเตาเผาขยะติดเช้ือ ของ
โรงพยาบาลชุมชนในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนของ
ประเทศไทย วิธีแก้ ปัญหาและหาค าตอบโดยการสร้าง
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ จากน้ันหาค าตอบโดยโปรแกรม 
Lingo 11 แต่เน่ืองจากผลค าตอบท่ีได้น้ียังไม่ใช่ค าตอบท่ีดีท่ีสุด 
พร้อมท้ังใช้เวลาในการประมวลผลค าตอบนาน เพื่อท่ีจะได้
ค าตอบท่ีดีข้ึน ผู้วิจัยประยุกต์ใช้วิธีการหาค่าท่ีเหมาะสมแบบฝูง
อนุภาค ในการแก้ปัญหาการหาต าแหน่งท่ีต้ังและการเลือก
เตาเผาขยะติดเช้ือ จากการค านวณพบว่าได้ผลค าตอบท่ีดีกว่า
โปรแกรม Lingo 11 จะเห็นได้ว่าในช่วงระยะเวลาท่ีจ ากัดไว้ 
24 ช่ัวโมงน้ันโปรแกรม Lingo 11 ยังไม่สามารถหาค าตอบท่ี

ดีกว่าค าตอบท่ีได้จากวิธีฮิวริสติกแบบวิธีการหาค่าท่ีเหมาะสม
แบบฝูงอนุภาคได้ 

ส าหรับ ข้ันตอนเลือก ท่ี ต้ั ง เตา เผาขยะติด เ ช้ื อ ของ
โรงพยาบาลชุมชน พบว่าผลค าตอบท่ีดีท่ีสุดจากโปรแกรม 
Lingo 11 ได้ผลค าตอบท่ีมีต้นทุนต่ าสุดเท่ากับ 948,470 บาท
ต่อเดือน โดยมีการเลือกท่ีต้ังของเตาเผาขยะติดเช้ือ 9 ต าแหน่ง 
ซึ่งมีดังน้ีโรงพยาบาลพล โรงพยาบาลเขาสวนกวาง โรงพยาบาล
ภูหลวง โรงพยาบาลผาขาว โรงพยาบาลบรบือ โรงพยาบาลเขา
วง โรงพยาบาลสมเด็จพระยุพราชสว่างแดนดิน โรงพยาบาล
สมเด็จพระยุพราชท่าบ่อ โดยการเลือกเตาเผาท่ีมีอัตราการเผา 
300 กิโลกรัมต่อช่ัวโมงและต าแหน่งสุดท้ายโรงพยาบาลสมเด็จ
พระยุพราชด่านซ้ายเลือกเตาเผาท่ีมีอัตราการเผา 100 กิโลกรัม
ต่อช่ัวโมง แต่ยังไม่สามารถพบค าตอบท่ีดีได้และใช้เวลาในการ
ประมวลผลค าตอบนานถึง 5,663 วินาทีผู้วิจัยจึงได้พัฒนาฮิวริ
สติก เพื่อแก้ปัญหาการหาต าแหน่งท่ีต้ังและการเลือกขนาด
อัตราการเผาของเตาเผาขยะติดเช้ือผลลัพธ์พบว่ามีการเปิด
ด าเนินการเตาเผาเพียงแห่งเดียว ซึ่งเป็นเตาเผาท่ีมีอัตราการ
เผา 300 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง โดยมีต้นทุนต่ าสุดเท่ากับ 588,298 
บาทต่อเดือน ใช้เวลาในการประมวลผลค าตอบเพียง 84.16 
วินาทีท าให้สามารถลดค่าใช้จ่ายรวมในการด าเนินการได้ถึง
ร้อยละ 37.97 ในการประยุกต์ใช้วิธีการหาค่าท่ีเหมาะสมแบบ
ฝูงอนุภาค เพื่อหาค าตอบผู้วิจัยได้เลือกค่าพารามิเตอร์ท่ีได้จาก
การทอลองหาค่าพารามิเตอร์มี่เหมาะสมกับปัญหาน้ี มาใช้ใน
การทดลองดังท่ีกล่าวมาในส่วนของผลการวิจัย 

กิตติกรรมประกาศ 
ผู้วิจัยขอขอบคุณ ห้างหุ้นส่วนจ ากัด ส.เรืองโรจน์สระบุรี 

ห้างหุ้นส่วนจ ากัดแมส เอนไวรอนเมนท์ เซอร์วิส  SIAM 
INCINERATOR. CO., LTD และโรงพยาบาลชุมชนในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนของประเทศไทย ท่ีได้ให้ความ
อนุเคราะห์ข้อมูลต่าง ๆ ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยอุบลราชธานี
ท่ีให้ความรู้ ในด้านการใช้งานโปรแกรม Lingo 11 และ 
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โปรแกรม C++ ทีช่วยในงานวิจัยน้ี ขอขอบคุณ คุณถาวร ศรี
เสนพิลา ท่ีได้แนะน า เสนอแนวทางให้ค าปรึกษา และ
ขอขอบคุณพี่ ๆ ท่ีช่วยเหลือในการให้ความรู้ด้านวิชาการอัน
เป็นแนวทางในการท าวิจัยในการศึกษาครั้งน้ี 

เอกสารอ้างอิง 

[1] กษิดิ์เดช สิบศิริ. การส ารวจการจัดการเตาเผาขยะติดเช้ือ
ในโรงพยาบาลชุมชนในพื้นท่ีภาค ตะวันออกเฉียงเหนือ
ตอนบน. วิทยานิพนธ์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี. 2554. 

[2] อนุชา ศรีบุรัมย์, สมบัติ สินธุเชาวน์. การเลือกขนาดเตา
และท่ีต้ัง เตาเผาขยะติดเช้ือ ส าหรับโรงพยาบาลชุมชน
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนของประเทศไทย. ใน: 
การประชุมวิชาการด้านการวิจัยด าเนินงานแห่งชาติ 
ประจ าปี 2556. อุบลราชธานี: มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี; 
2556. หน้า 55–64. 

[3] ภัทราภรณ์ ศรีเสพิลา, สมบัติ สินธุเชาวน์. การแก้ปัญหา
การเลือกขนาดและการหาต าแหน่งท่ี ต้ังหลายแห่ง
กรณีศึกษา การก าจัดขยะติดเช้ือของโรงพยาบาลชุมมชน
ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนของประเทศไทย. 
วารสารวิ ชาการวิ ศว กร รมศา ต ร์  มหาวิ ทยาลั ย
อุบลราชธานี. 2559: 9(1). 

[4] Laporte G. The p-median problem. Springer 
international publishing Switzerland. 2015: 21–
45. 

[5] Tianyu S, Wang F. Study on distribution center 
location based on simulated annealing- particle 
swarm optimization. In: ICCSE '0 9 .  4 th 
International Conference on Computer Science 
& Education. NewJersey: IEEE Press; 2009. p.110–
121. 

[6] Li-Chuan L, Min-Yuan C. A hybrid swarm 
intelligence based particle-bee algorithm 
probiem for construction site layout 
optimization. Expert Systems with Applications. 
2012; 39(1): 9642–9650. 

[7] Kayhan AH, Ceylan H, Ayvaz MT, Gurarslan G. 
PSOLVER: A new hybrid particle swarm 
optimization algorithm for solving continuous 
optimization problems. Expert Systems with 
Applications. 2010; 37(1): 6798–6808. 

[8] Wang D. Parallel multi-population particle 
swarm optimization algorithm for the 
uncapacitated facility location problem using 
Open MP. In: Proceedings of the 2 0 0 8  IEEE 
Congress on Evolutionary Computation. Hong 
Kong; 2008. p. 1214–1218. 

[9] Uno T, Kato K, Katagiri H. An application of 
interactive fuzzy satisficing approach with 
particle swarm optimization for multiobjective 
emergency facility location problem with A-
distance. In: IEEE Symposium on computational 
intelligence in multicriteria decision making. 
Hawaii; Honolulu; 2007. p.333–340. 

[10] Kennedy J, Eberhart RC. Particle Swarm 
Optimization. In: IEEE Conference on Neural 
Network. New Jersey: IEEE Press; 1995. p.1942–
1948. 

[11] Shi Y, Eberhart RC. Parameter selection in 
particle swarm optimization. Proceedings of 
Evolutionary Programming VII. 1998 ; 98 :  591–
600. 

 วารสารวิชาการ วศิวกรรมศาสตร์ ม.อบ.    ปีที่ 11  ฉบับที่ 2   25 

 

วารสารวิชาการ วิศวกรรมศาสตร ์ม.อบ. 
UBU Engineering Journal 

บทความวิจัย 

ผลการวดัประสิทธิภาพโซ่อปุทานข้าวแบบหลายวตัถปุระสงค์ในเขตภาคกลางของประเทศ
ไทย 
Performance Measurement of Supply Chain of Rice by Multi Objective in Central Part of 
Thailand 
เศรษฐภูมิ เถาชารี1*  พัฐสุดา ชูติกุลัง1  จิรวัฒน์ ต้ังจิตโสมนัส1  จิรวดี อินทกาญจน์1  กนกนาฏ หาญสิทธิพร1 

1 สาขาวิชาการจัดการโลจิสติกส์  วิทยาลัยนานาชาติพระนคร  มหาวิทยาลัยราชภัฎพระนคร  เขตบางเขน  จังหวัดกรุงเทพมหานคร  10220 

Sedthapoom Thoucharee1*  Phatsuda Chutigulang1  Jirawat Tungjitsommanas1  Jirawadee Intakarn1   
Kanoknat Hansittiporn1 

1 Program in Logistics Management, Phranakhon International College, Phranakhon Rajabhat University, Bangkhen, Bangkok  
10220 

* Corresponding author. 
 E-mail: sedthapoom@pnru.ac.th; Telephone: 0 2544 8450 
 

บทคัดย่อ 
ในบทความวิจัยน้ีจะน าเสนอผลการวัดประสิทธิภาพโซ่อุปทานข้าวในเขตภาคกลางของประเทศไทย ต้ังแต่กลุ่มผู้ผลิตข้าวเปลือก คือ 

เกษตรกร กลุ่มผู้จัดหาข้าวเปลือก คือ สหกรณ์การเกษตรที่ไม่มีเครื่องสีข้าว พ่อค้าคนกลาง กลุ่มเกษตรกร ตลาดกลาง กลุ่มผู้ผลิตข้าวสาร คือ 
โรงสี สหกรณ์การเกษตร กลุ่มผู้จ าหน่ายข้าวสาร คือ พ่อค้าส่งออก หยง พ่อค้าขายส่ง พ่อค้าขายปลีก ท่ีครอบคลุมวัตถุประสงค์ 3 ด้าน คือ 
คุณภาพ (quality) เป็นการวัด ร้อยละของความชื้นข้าวเปลือก ร้อยละของการปลอมปน ร้อยละของต้นข้าว ร้อยละของการผลิตสินค้าได้ตามที่
ลูกค้าต้องการ ร้อยละของสินค้าที่ได้รับคืนจากลูกค้า ต้นทุน (cost) เป็นการวัดต้นทุนในกิจกรรมโลจิสติกส์ตามฐานกิจกรรที่เกิดข้ึน และเวลา 
(time) เป็นการวัดเวลาที่ใช้ไปในกิจกรรมโลจิสติกส์ ผลการศึกษาพบว่า แต่ละกลุ่มผู้มีส่วนได้ในเสียมีผลการวัดประสิทธิภาพที่แตกต่างกัน 
ดังน้ันจึงควรมุ่งบริหารจัดการคุณภาพ ต้นทุน และเวลาท่ีเกิดข้ึนในแต่ละกลุ่มผู้มีส่วนได้เสียที่แตกต่างกัน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพโดยรวมของโซ่
อุปทานข้าวในเขตภาคกลางของประเทศไทย 

ค าส าคัญ 
หลายวัตถุประสงค์  ต้นทุนฐานกิจกรรม  โซ่อุปทานข้าว  ภาคกลางของประเทศ  โรงสีข้าว 

Abstract 
In this research article, we will present the results of measuring supply chain performance in the central part of 

Thailand, start at paddy’s manufacturing group is farmer, the procurement of paddy are agricultural cooperatives 
middleman, groups of farmers, and central market, the manufacturer of rice are rice mills and agricultural cooperatives, 
and rice’s dealer group are exporters, Yong, wholesaler and retailer in 3 aspects :1) Quality will focus on measuring % 
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