
บท ท ี่ 2

ทบทวนเอกสารและทลุษฏีท่ีเท่ียวข้องกับงานวิจัย

2.1 การจัดการมูลฝอย (Solid Waste Management)

Pfeffer (1992) ได้ให้คำจำกัดความของมูลฝอยว่า ส่ิงของหรือวัสดุท่ีหมุนเวียนใน ระบบ 
ซ่ึงไม่เป็นท่ีต้องการของสังคม และให้คำจำกัดความของการจัดการว่าการใช้อย่างมีเหตุผล เพ่ือท่ีก่อ 
ให้เกิดความสำเร็จในการนำมูลฝอยออกไปจากระบบ

เป็นที่ยอมรับว่าค่าใช้จ่ายในการลำเนินการขจัดวัสดุที่ไม่ต้องการให้พ้นไปจากการเกี่ยวข้อง 
ของมนุษย์น้ัน มีค่าสูง แต่หากสามารถนำไปทิ้งในหลุมบ่อ ในทะเล เผา ก็จะเป็นการลดค่าใช้จ่ายลง
เท Pเด

Tchobanoglous (1993) กล่าวว่า การจัดการมูลฝอย อาจให้คำจำกัดความว่ากฎระเบียบท่ี 
เก่ียวข้องกับการควบคุมการเกิด การสะสม การเก็บขน การขนถ่าย และการขนส่ง การดำเนินการ 
และการกำจัดมูลฝอย ในแง,ที่มีความกลมกลืนสอดคล้องกับหลักการของสาธารณสุข เศรษฐศาสตร์ 
วิศวกรรม การอนุรักษ์ สุนทรียภาพ และส่ิงแวด'ล้อม และมีความรับผิดชอบต่อทัศนคติของสังคม

2.2 มูลฝอย (Solid Waste)

มูลฝอย หมายถึง เศษส่ิงของวัสดุ ท่ีไม่มีผู้ต้องการอีกแล้ว เช่น เศษอาหาร ส่ิงของ เครื่องใช ้
วัสดุจากการเกษตร อุตสาหกรรม หรือแม้ซากพืช ซากสัตว์ท่ีถูกทับอยู่ตามสาธารณะ

มูลฝอยยังมีคุณค่าในตัวของมูลฝอยเอง โดยอาจเป็นสิ่งท่ีบุคคลกลุ่มอื่นต้องการ เช่น เสือผ้า 
เก่า พลาสติกเก่า ขวดแก้ว โลหะต่างๆ และมูลฝอยสามารถก่อผลกระทบทางด้านลบต่อสภาวะแวด 
ล้อมได้ ถ้าการจัดการมูลฝอยไม่เหมาะสมและถูกวิธี
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2.3 แหล่งกำเนิดมูลฝอย

โดยทั่วไปแล้วแหล่งกำเนิดมูลฝอย มีการสัมพันธ์กับการใช้ประโยชน์ของที่ดินและการ 
พัฒนาท่ีดินซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของการวางผังเมือง Tchobanoglous (1993) ได้กล่าวถึงแหล่งกำเนิดมูล 
ฝอย ว่าเกิดจากแหล่งดังต่อไปนีคือ

1) พ้ืนท่ีพักอาศัย
2) ย่านธุรกิจการค้า
3) สถานท่ีราชการ
4) โรงงานอุตสาหกรรม
5) พื้นที่เปิดโล่ง ถนน สนามเด็กเล่น
6) สถานที่บำบัดของเสีย
7) เกษตรกรรม

2.4 คุณสมฟ้ติของมูลฝอยในกรุงเทพมหานคร

2.4.1 องค์ประกอบมูลฝอยทางกายภาพ (Physical Composition)

องค์ประกอบมูลฝอยจะแตกต่างกันไปตามแหล่งกำเนิดของมูลฝอยจากตารางที่ 2.1 
พบว่า ในปี 2539 ค่าองค์ประกอบของมูลฝอยประกอบไปด้วย ประเภทเผาไหม้ได้มากที่สุด มีค่า 
เฉล่ียท่ี 72.13% ประกอบไปด้วย เศษอาหารมากท่ีสุดคือ 28.74% รองลงมาเป็น พลาสติกและโฟม 
19.06% และกระดาษ 11.25% ผ้าและส่ิงทอ 7.34% ส่วนมูลฝอยประเภทเผาไหม้ไม่ได้มีค่าเฉลี่ย 
9.93% ประกอบไปด้วย แก้วมากท่ีสุด 6.72% รองลงมาเป็นโลหะอื่นๆ 2.76%

ความหนาแน่น (Density) เป็นจำนวนต่อหน่ึงหน่วยปริมาตรของมูลฝอย จะมี 
ความสัมพันธ์โดยตรงกับความสามารถในการอัดตัวและจะมีค่าฃึนอยู่กับองค์ประกอบมูลฝอย ถ้า 
ประกอบด้วยมูลฝอยประเภทเศษอาหารมากจะทำให้ความหนาแน่นของมูลฝอยมีค่ามาก ในการ 
วิเคราะห์ความหนาแน่นของมูลฝอย ในปี 2539 มีค่าเฉล่ียท่ี 0.35 กิโลกรัม/ลิตร ดังที่ได้แสดงในตา 
รางท่ี 2.2 ซึ่งข้อมูลของความหนาแน่นสามารถนำไปใช้ในการประกอบการกำหนดขนาดและชนิด 
ของรถเก็บขนมูลฝอยท่ีเหมาะสม
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2.4.2 คุณสมบดทางเคมีของมูลฝอย (Chemical Composition)

24.2.1 ความชืน (Moisture Content) หมายถึง ปริมาณนำท่ีมีอยู่ในมูลฝอย ซ่ึงค่า 
ความชืนจะฃึนอยู่กับ องค์ประกอบของมูลฝอย ฤดูกาล ปริมาณความชืนจะถูกนำมาใช้ประโยชน์ใน 
การพิจารณาวิธีการทำลายมูลฝอยท่ีเหมาะสม เช่น มูลฝอยท่ีมีความชืนมากก็จะนำไปกำจัดโดยวิธ ี
หมักทำปุย (Composting) โดยแยกส่วนที่ไม่ย่อยสลายออกไปก่อน ค่าความชื้นท่ีเหมาะกับการทำปุย 
หมัก มีความชืนอยู่ระหว่าง 40-60% ส่วนมูลฝอยท่ีความชื้นอยู่ในช่วง 15-35% เหมาะกับการเผาให ้
พลังงานความร้อน ผลการวิเคราะห้มูลฝอยในปี 2539 ค่าความช้ืนของมูลฝอย โดยเฉลี่ยท่ี 49.11% 
เน่ืองจากมูลฝอยประกอบไปด้วยเศษอาหารมากท่ีสุด จึงเป็นสาเหตุทำให้มูลฝอยมีความชื้นสูง

2A2.2 ปริมาณของแข็งรวม (Total Solids) หมายถึงปริมาณมูลฝอยแห้งท่ีเหลือ 
จากการเอานำออกไปแล้ว ในการวิเคราะห์มูลฝอย ปี 2539 มีปริมาณของแข็งรวมโดยเฉลี่ยที ่
50.89%

2.4.2.3 ปริมาณสารท่ีเผาไหม้ได้ (Volatile Solids) คือ ส่วนของมูลฝอยท่ี สามารถ 
ติดไฟหรือเผาไหม้ ที่ความร้อนสูงให้หมดไปโดยแปลงสภาพเป็นก๊าช CO, และไอนํ๋าซึ่ง การ 
วิเคราะห์มูลฝอย ปี 2539 มีค่าปริมาณสารท่ีเผาไหม้ได้ท่ี 39.26%

2.4.2.4 ปริมาณเล้า (Ash) หมายถึง กากของมูลฝอยท่ีเหลือจากการเผาไหม้ในปี 
2539มีค่าปริมาณเล้าโดยเฉล่ียท่ี 11.63%

2.4.2.5 ค่าความร้อน (Calorific Value) หมายถึง ปริมาณความร้อนท่ีได้จากการ 
เผามูลฝอย (ได้จากfเารกำนวณ) ในปี 2539 ค่าปริมาณความร้อนของมูลฝอยท่ีได้จากการคำนวณมี 
อยู่ระหว่าง 1,159.11-1,725.20 kcal/kg และมีค่าเฉลี่ยท่ี 1,471.91 kcal/kg จากข้อมูลดังกล่าวแสดงให ้
เห็นถึงความเป็นไปได้ในการเผามูลฝอยที่จะให้พลังงานความร้อนได้

สำนั;:งานคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ (2532) ได้ให้ตัวอย่างในประเทศ 
เยอรมันตะวันตก Incineration Plant ของเมือง Krefeld ได้นำมูลฝอยท่ีมีค่า Calorific Value 
ประมาณ 1,000-2,000 kcal/kg ไปใช้ผลิตไอนื่าสำหรับผลิตกระแสไฟฟ้าพลังไอนํ้า
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2.4.3 การวิเคราะห์ข้อมูลคุณสมบัต๊มูลฝอยทางด้านกายภาพและทางเคมี

2.4.3.1 องค์ประกอบของมูลฝอย ได้เปรียบเทียบองค์ประกอบทางกายภาพ 
ระหว่างปี 2529-2539 พบว่ามูลฝอยประเภทเผาไหม้1!ด้มีค่าอยู่ในช่วง 56.06-72.13% และมีค่าเฉล่ีย 
ท่ี 61.58% ซ่ึงประกอบด้วยมูลฝอยพลาสติกมากท่ีสุด ซ่ึงมีค่าเฉล่ียท่ี 15.24% รองลงมาเป็นกระดาษ 
14.85% ผักและผลไม้ (เศษอาหาร) 14.48% ส่วนมูลฝอยประเภทเผาไหม้ไม่ได้ มีค่าเฉล่ียท่ี 12.47%

2A3.2 การเปรียบเทียบคุณสมบัติของมูลฝอย ระหว่างปี 2529-2539 ดังแสดงใน 
ตารางท่ี 2.2 ความหนาแน่นของมูลฝอย มีค่าอยู่ในช่วง 0.28-0.35 กิโลกรัม/ลิตร มีค่าเฉล่ีย 0.34 
กิโลกรัม/ลิตร มีค่าความหนาแน่นปานกลางซ่ึงแสดงถึงประชากรมีรายได้ปานกลาง

อติศักด ทองไข,มุกต์ (2538) ได้จำแนกความหนาแน่นของมูลฝอยออกเป็น 3
ลักษณะไว้ดังนี้ว่า

ค่าความหนาแน่นน้อยอยู่ระหว่าง 
ค่าความหนาแน่นปานกลางอยู่ระหว่าง 
ค่าความหนาแน่นสูงอยู่ระหว่าง

0.10-0.17 กิโลกรัม/ลิตร 
0.17-0.35 กิโลกรัม/ลิตร 
0.25-0.50 กิโลกรัม/ลิตร

ปริมาณความชื้นของมูลฝอยมีค่าอยู่ในช่วง 45.02%-59.42% มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่
52.10%

ปริมาณสารท่ีเผาไหม้ได้มีค่าอยู่ในช่วง 22.66%-39.26% มีค่าเฉล่ียท่ี 31.76% จากปี 
2537-2539 ปริมาณสารท่ีเผาไหม้ได้มีแนวโน้มท่ีสูงข้ึน

ปริมาณเถ้ามีค่าอยู่ในช่วง 11.40%-24.32% มีค่าเฉล่ียท่ี 16.14% ในช่วงปี 2535- 
2539 มีแนวโน้มท่ีลดลง



ตารางท่ี 2.1 การเปรยบเทียบองค์ประกอบของรุ)ลฝอยทางกายภาพ
ระหว่างปี 2529-2539

องค ์ประกอบท างกายภาพ ป ร ิม าณ อ งค ์ป ระก อ บ  (%  โดยน าห น ัก )

2529 2530 2531 2532 '• 2533 2534 2535 2536 2537 2538 2539 เฉลี่ย

ป ระเภ ท เผ าไห ม ้ไผ ้ 60.61 61.75 56.07 61.75 56.60 63.91 63.37 59.30 59.52 62.87 72.13 61.58

กระดาษ 18.62 14.71 14.21 15.71 14.95 19.23 10.80 15.40 13.99 14.49 11.25 14.85

ผ ้าและส ิ่งท อ 10.23 6.11 1.99 6.11 5.44 5.53 4.15 4.50 3.49 1.95 7.34 5.17

พ ลาสต ิก 13.09 10.76 12.77 10.76 10.44 16.22 19.10 16.02 20.66 18.72 19.06 15.24

ไ ม ้แ ล ะใ บ ไ ม ้ 8.50 11.18 11.95 10.18 7.05 4.78 7.06 4.24 5.89 5.39 2.98 7.20

ผ ักและผ ลไม ้(เศษ อาห าร) 6.82 12.66 8.99 12.66 11.21 8.10 18.94 15.76 14.72 20.72 28.74 14.48

กาะด ูก และเป ล ือก ห อย 3.01 5.62 4.69 5.62 4.13 4.97 1.66 1.21 0.62 0.78 0.40 2.97

หน ังและยาง 0.35 0.71 1.47 0.71 2.84 5.28 1.66 2.17 0.15 0.82 2.36 1.68

ประเกท ท ี่เผ าให ้ไม ่ไผ ้ 14.79 15.13 14.20 15.13 16.84 15.20 14.54 7.78 7.75 6.19 9.93 12.47

เห ล ็ก แ ล ะโล ห ะอ ื่น ๆ 3.27 3.63 3.63 3.63 3.78 4.98 1.66 2.52 2.00 1.28 2.76 3.01

แผ ้ว 2.84 4.79 8.37 4.79 7.18 4.52 10.80 4.65 4.64 3.86 6.72 5.74

ห ิน และเซ ราม ิค 8.68 6.71 2.21 6.71 5.88 4.70 2.08 0.61 1.11 1.77 0.46 3.72

ป ระ เภ ท อ ื่น  ๆ  ท ี่ม ีขนาด เล ็ก 

กว ่าและใหญ ่กว ่า 5 มม .

24.60 23.12 29.74 23.12 27.10 21.89 22.09 32.92 32.73 30.22 17.94 25.95

รวม 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

ท ีมา ะ งาน สำรวจและว ิจ ัย  กองว ิช าการและแผน งาน  ส ำ น ัก ร ัก ษ า ค ว า ม ส ะ อ า ด ,2540



ตารางท่ี 2.2 คุณสมบัตทางกายภาพและทางเคมีของยูลฝอย
ระหว่างปี 2529-2539

ค ุณ สมบ ัต ิ ป ีงบ ป ร ะม า ณ

2529 2530 2531 2532 2533 2534 2535 2536 2537 2538 2539 เฉลี่ย

ความหนาแน ่น  

ก ิโลกร ัม /ล ิตร

0.29 0.35 0.28 0.35 0.34 0.39 0.32 0.38 0.35 0.35 0.35 0.34

ปร ิมาณ ความช ื้น  

เปอร ์เซ ็น ต ์

55.95 58.82 57.14 59.42 56.07 45.68 45.02 47.02 48.91 49.71 49.11 52.10

ปริมาณเถ ้า 

เปอร ์เซ ็น ต ์

29.35 27.72 30.46 26.12 22.66 3.00 34.85 36.07 33.95 38.89 39.26 31.76

ปร ิมาณ สารท ี่เผ าไห ม ้ได ้ 

เปอร ์เซ ็น ต ์

14.70 13.46 12.40 14.46 21.23 24.32 20.13 16.67 17.13 11.4 11.63 16.14

ท ี่มา : งาน สำรวจและว ิจ ัย  กองว ิช าการและแผน งาน  ส ำ น ัก ร ัก ษ า ค ว า ม ส ะอ า ด ,2540
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2.5 การเก็บรวบรวมและการขนส่ง

การเก็บรวบรวมมูลฝอยจะต้องพิจารณาถึงเขตหรือพ้ืนท่ีการเก็บรวบรวม ตำแหน่งการวาง 
ถัง จำนวนถัง และความถ่ีของการเก็บขน อีกท้ังพนักงานเก็บขนและช่วงเวลาท่ีทำการเก็บขนด้วย 
รถเก็บขนเป็นป็จจัยหน่ึงซ่ึงจะต้องเลือกใช้ขนาดท่ีเหมาะสมตามสภาพของสถานท่ีปฏิบัติงานโดยมี 
ค่าใช้จ่ายที่ไม่แพงนัก เล้นทางในการเก็บขนก็เป็นสิ่งสำคัญสิ่งหนึ่งที่ต้องนำมาประกอบการ 
พิจารณาด้วย เพ่ือให้การเก็บขนมูลฝอยมีประสิทธิภาพท่ีสุด

การวิจัยนีเน้นในข้ันตอนท่ีกิจกรรมการเก็บขนได้ส้ินสุดลงแล้ว โดยเน้นถึงข้ันตอนท่ีรถเก็บ 
ขนทำการขนมูลฝอยไปยังสถานท่ีกำจัดมูลฝอยโดยตรงหรือฝานสถานีขนถ่ายมูลฝอย เพ่ือทำการขน 
ถ่ายมูลฝอย ก่อนท่ีมูลฝอยถูกนำไปยังสถานท่ีกำจัด

2.5.1 การเก็บขนมูลฝอยของกรุงเทพมหานคร

การเก็บขนมูลฝอยของกรุงเทพมหานคร เป็นอำนาจหน้าท่ีและความรับผิดชอบ 
ของสำนักรักษาความสะอาด และสำนักงานเขตท่ีต้องรับผิดชอบร่วมคัน ดังน้ี

สำนักรักษาความสะอาด มีอำนาจหน้าท่ีเก่ียวคับการวางแผนควบคุม และดำเนิน 
การเก่ียวกับการรักษาความสะอาด การกำจัดมูลฝอย ในเร่ืองการเก็บขนมูลฝอยกองบริการรักษา 
ความสะอาด สำนักรักษาความสะอาด มีหน้าท่ีกวาดถนนด้วยรถกวาดและดูดฝุน ล้างถนนสาย 
สำคัญ เก็บขนมูลฝอยจากโรงพยาบาลและคลินิกและจากตลาดของสำนักงานตลาด
กรุงเทพมหานคร สถานท่ีราชการบางแห่งรวมถึงการเก็บขนมูลฝอยเฉพาะกิจเป็นการเร่งด่วน นอก 
จากนั้นยังไต้ให้การช่วยเหลือสนับสนุนเขตเมื่อการปฏิบัติเก็บขนมูลฝอยของเขตเกิดขีดความ 
สามารถท่ีจะปฏิบัติงานไต้เป็นคร้ังคราว ทำการท้ังถังรองรับมูลฝอยรวมท้ังศูนย์รวมมูลฝอย และ 
ศูนย์รวมรถเก็บข้อมูลฝอยด้วย

สำนักงานเขต 38 เขต 2 สาขา มีหน้าท่ีและรับผิดชอบในต้านการกวาดเก็บขนมูล 
ฝอย โดยฝายรักษาความสะอาดของสำนักงานเขต มีหน้าท่ีกวาดถนนด้วยแรงงานคน เก็บขนมูลฝอย 
จากอาคาร บ้านเรือน ตลาด สถานท่ีประกอบการค้า โรงงานอุตสาหกรรมและมูลฝอยท่ีตกค้างตามท่ี 
สาธารณะท่ีอยู่ในพ้ืนท่ีของเขตท้ังหมด แล้วนำไปทำลายตามสถานท่ีซ่ึงทางสำนักรักษาความสะอาด 
เป็นผู้กำหนดการต่อไป
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วิธีเก็บขนมูลฝอยของกรุงเทพมหานครมี2 วิธีใหญ่ๆ คือ

2.5.1.1 วิธีเก็บโดยตรง (Direct Collection) คือ การส่งรถ เรือ และเจ้าหน้าที่ออก 
ไปเก็บมูลฝอยตามบ้านและสถานที่ต่าง  ๆ ท่ีรถ เรือ สามารถเข้าเก็บได้ถึง หรือให้เจ้าของมูลฝอย 
นำ มูลฝอยจากบ้านมาใส่ รถ เรือ เก็บขนด้วยตนเองแล้วรถเก็บขนมูลฝอยไปทำลาย

2.5.22 วิธีเก็บโดยทางอ้อม (Indirect Collection) คือ การนำรถไปเก็บขนมูลฝอย 
จากถังรองรับมูลฝอยที่กรุงเทพมหานครได้นำไปตั้งไว้ตามริมถนนและบริเวณที่มีมูลฝอยปริมาณ 
มาก เช่น ตลาด ศูนย์การค้า ฯลฯ เม่ือถังรองรับมูลฝอยเต็มแล้ว กรุงเทพมหานครจะนำไปทำลาย

การกำหนดเห้นทางเก็บขนมูลฝอยเป็นแบบ Daily Route Method และ Single 
Load Method ผสมผสานกัน โดยให้รถเก็บขนมูลฝอยแต่ละคันรับผิดชอบในการจัดเก็บและลำเลียง 
มูลฝอยในแต่ละที่ตายตัวแต่อาจหมุนเวียนเปลี่ยนไปในแต่ละวันของแต่ละอาทิตย์ โดยสำนักงาน 
เขตต่าง  ๆ จะแบ่งพ้ืนท่ีการจัดเก็บและการลำเลียงจำนวนรถเก็บขนมูลฝอยที่มีอยู่

2.6 การขนถ่ายมูลฝอย

ความต้องการสถานที่สำหรับการขนถ่ายมูลฝอย มีสาเหตุหลายประการตังนี
1) สถานท่ีกำจัดมูลฝอยห่างไกล ทำให้การขนส่งไม่ประหยัด
2) สถานที่กำจัดมูลฝอย ไม่สามารถเข้าถึงได้โดยการขนส่งโดยตรงทางรถยนต์
3) เม่ือมีระบบเสริมเข้ามาเกี่ยวข้อง เช่น การคัดเลือกวัสดุนำกลับมาใช้ใหม่
4) เพ่ือเพิ่มความสะดวกรวดเร็ว และปลอดภัยในการปฏิบัติงาน ณ สถานท่ีผิงกลบ
5) ป็จจัยเสริมอ่ืน  ๆ เช่น

- การทิงขยะผิดกฎหมาย เนื่องจากจุดเก็บขนระยะไกลเกินไป
- มีการใช้รถเก็บขนขนาดเล็ก คือ น้อยกว่า 15 ลูกบาศก์เมตร
- ความถี่ของการบริการเก็บขนมูลฝอยต่ํา
- เม่ือมีการใช้ระบบเก็บรวบรวมแบบอ่ืน เช่น Hydraulic Neumatic
- เมื่อมีการใช้ระบบตู้ลากขนาดเล็กในพื้นที่ย่านธุรกิจการค้า
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2.6.1 สถานีขนถ่ายมูลฝอย (Transfer Station)

สถานีขนถ่ายมูลฝอย เป็นสถานที่ส่วนกลางซ่ึงตังอยู่ระหว่างแหล่งกำเนิดมูลฝอย 
ถึงสถานที่กำจัดมูลฝอย เป็นท่ีพักหรือรวบรวมมูลฝอยท่ีเก็บจากในเขตเมือง โดยจะใช้รถบรรทุกตู้ 
ลากขนาดใหญ่ (Trailer) โดยการขนส่งมูลฝอยไปยังสถานท่ีกำจัด

ประเภทของสถานีขนถ่ายมูลฝอย มี 3 ประเภท ตังแสดงในรูปท่ี 2.1 คือ
1) แบบส่งถ่ายโดยตรง (Direct load)
2) แบบท่ีกองไว้แล้วขนถ่ายภายหลัง (Storage load)
3) แบบผสม (Combine direct load and storage load)

ซึ่งอาจแบ่งออกตามขนาดดำเนินการได้ คือ
ขนาดเล็ก ปริมาณน้อยกว่า 100 ตันต่อวัน
ขนาดกลาง ปริมาณ 100-500 ตันต่อวัน
ขนาดใหญ่ ปริมาณมากกว่า 500 ตันต่อวัน

2.6.1.1 แบบส่งถ่ายโดยตรง (Dircet load Transfer Station)

สถานีขนถ่ายมูลฝอยประเภทนี้ มูลฝอยในรถเก็บขนจะถูกถ่ายลงสู่รถ
ขนส่ง โดยตรงหรือถ่ายมูลฝอยลงในเครื่องอัดขยะก่อนท่ีมูลฝอยจะถูกบรรจุในรถขนส่ง หรือถ่ายลง 
สู่ลาน เพื่อทำการคัดเลือกวัสดุนำกลับมาใช้ใหม่เสียก่อนแล้วจึงตันมูลฝอยเข้าไปบรรจุในรถขนส่ง 
เช่นนี้ เป็นต้น ปริมาณมูลฝอยช่ัวคราวท่ีถูกเทลงบนลาน (Platform) เรียก Surge Capacity หรือ 
Emeragency Storage Capacity สถานีขนถ่ายมูลฝอยแบบขนถ่ายโดยตรง (Direct load Transfer 
Station) ยังมีลักษณะต่างๆ คันตังนี

1) สถานีขนถ่ายมูลฝอยโดยตรงขนาดความจุสูงแบบไม่มีเครื่องอัดมูล 
ฝอย (Large Capacity Direct Load Transfer Station without Compactor) สถานขนถ่ายมูลฝอย
ประเภทนี้ มูลฝอยจะถูกถ่ายลงสู่รถขนส่งโดยตรง สถานีขนถ่ายชนิดนีมักมี 2 ระดับ แสดงได้ในรูป 
ท่ี 2.2 คือ ส่วนทำการขนถ่ายมูลฝอยจะอยู่ระดับท่ีสูง และรถขนส่งมูลฝอยจะอยู่ระดับท่ีตํ่ากว่า มูล 
ฝอยในรถขนส่งจะถูกกดด้วย Clamshell ที่ติดอยู่บนรถแทรกเตอร์ เพ่ือให้ไต้ปริมาณเต็มตู้ขนลาก 
ก่อนท่ีจะส่งไปยังแหล่งกำจัดต่อไป
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2) สถานีขนถ่ายมูลฝอยโดยตรงขนาดความจุสูงแบบมีเครื่องอัดมูลฝอย
(Large Capacity Direct Load Transfer Station with Compactor) สถานีขนถ่ายมูลฝอยชนดนจะ
ติดตังเครื่องอัดมูลฝอย (Compactor) เพ่ืออัดมูลฝอยเข้าสู่ตัวรถขนส่ง หรืออัดมูลฝอยให้เป็นก้อน 
(Bale) ก่อนที่จะทำการขนส่งไปยังแหล่งกำจัด รูปท่ี 2 . 3  แสดงให้เห็นถึงเครื่องอัดมูลฝอยที่ติดตั้งใน 
สถานีขนถ่ายมูลฝอย

3 )  สถานีขนถ่ายมูลฝอยโดยตรงขนาดความจุปานกลางและความจุน้อย 
แบบมีเครองอัดมูลฝอย (Medium and Small Capacity Direct Load Transfer Station with 
Compactor) กรณีท่ีสถานีขนถ่ายมีความจุปานกลาง รถจะถ่ายเทมูลฝอยลงใน Hopper โดยตรงหรือ 
Pit ที่ติดตังแผ่นกวาดมูลฝอย เพ่ือให้ลงไปสู่ Hopper ซึ่งลำเลียงไปยังเครื่องอัดมูลฝอย ก่อนบรรจุใน 
รถขนส่งไปยังสถานที่กำจัด ในกรณีที่รถขนส่งขาดช่วงมูลฝอยจะถูกถ่ายลงในลานภายในสถานีขน 
ถ่ายเพ่ือรอการขนส่งต่อไป

กรณีที่สถานีขนถ่ายมูลฝอยมีความจุน้อย ตู้ขนาดใหญ่จะถูกนำมาใช้กับ 
รูปแบบสถานีขนถ่ายชนิดนี้มาก ตู้ที่บรรจุมูลฝอยแล้วจะถูกลากไปยังแหล่งกำจัดมูลฝอยโดยใช้รถ 
ลากจูงแบบ Tilt Frame ก่อนที่ตู้ท่ีบรรจุมูลฝอยท่ีเต็มแล้วจะถูกลากไป ตู้เปล่าจะถูกนำมาติดตั้งแทน 
ที่ไว้กับเครื่องอัดมูลฝอย ทังนี เพื่อจะหลีกเลี่ยงเวลาที่เสียไปในช่วงที่รถต้องวิ่งไปและกลับจาก 
สถานที่กำจัดมูลฝอย ทำให้มูลฝอยสามารถถูกบรรจุในตู้ไต้อย่างต่อเน่ือง รูปแบบของสถานีขนถ่าย 
น้ีได้แสดงไว้ในรูปท่ี 2.4 และ 2.5

»
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directly into an 
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into compaction 
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processing facilities  

or compaction  
facilities

<i>)
Waste discharged onto un loading platform . A fter 

recyclable materials have been removed, the remaining waste 
is loaded into transport traitors w ith front-end loaders.

(c)

Definition sketch for the types 
of transfer stations: (a) direct- 
load, (b) storage-load, and 
(c) combined direct-load and 
discharge-load.

รูปท่ี 2.1 ประเภทของสถานีขนถ่ายมูลฝอย
ทมา: Tchobanoglous 51993
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รูปที 2.2 สถานีขนถ่ายมูลฝอยชนิด Direct Load Transfer Station without Compactor
ทีมา : Tchobanoglous , 1993

รูปที 2.3 สถานีขนถ่ายมูลฝอยชนิด Direct Load Transfer Station with Compactor
ทีมา : Tchobanoglous , 1993
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รูปฑ 2.4 สถานขนถายมูลฝอยชนด Medium Direct-Load Transfer station with Stationary 
Compactors ทีมา: Tchobanoglous 1 1993

รูปท่ี 2.5 สถานีขนถ่ายมูลฝอยชนิด Small-Medium Direct-Load Transfer Station with
Stationary Compactors ทีมา : Tchobanoglous , 1993
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2.6.1.2 แบบท่ีกองไว้แล้วขนภายหลัง (Storage Load)

สถานีขนถ่ายมูลฝอยประเภทนี้ มูลฝอยจะถูกถ่ายลงใน Storage Pit
และจะถูกลำเลียงสู่ยานพาหนะในการขนส่งโดยใช้อุปกรณ์ต่าง ๆกันเช่น สายพานลำเลียง เป็นต้น 
ข้อแตกต่างที่ชัดเจนของสถานีขนถ่ายมูลฝอยแบบที่กองไว้แล้วขนภายหลัง คือ ต้องออกแบบให้ 
สามารถเก็บมูลฝอยเพ่ือรอการขนถ่ายไต้อย่างน้อย 1 ถึง 3 วัน รูปท่ี 2.6 แสดงถึงลักษณะของสถานี 
ขนถ่ายมูลฝอยประเภท Storage Load และบางกรณีก็อาจมีกิจกรรมปรุงแต่งมูลฝอยเช้าร่วมอยู่ใน 
สถานีขนถ่ายประเภทน้ีด้วยดังแสดงในรูปท่ี 2.7

2.6.1.3 แบบผสม (Combine Direct Load and Storage Load)

สถานีขนถ่ายมูลฝอยประเภทนี้จะเป็นสถานีขนถ่ายอเนกประสงค์ ทำให้ 
บริการแก่ผู้ใช้อย่างกว้างขวาง อาจจะประกอบด้วย อาคารกัดเลือกวัสดุนำกลับมาใช้ใหม่ เป็นต้น 
โดยเปิดปริการให้แก่สาธารณะทั่วไป หน่วยงานเก็บขยะของรัฐบาลหน่วยงานของเอกชนโดยผู้เช้า 
มาใช้บริการจะต้องเสียค่าธรรมเนียมด้วย รูปท่ี 2.8 แสดงถึงลักษณะสถานีขนถ่ายมูลฝอยประเภท 
ดังกล่าว

Enclosed large-capacity (2000 ton/d) storage-load transfer station, San Francisco, CA.

รูปท่ี 2.6 สถานีขนถ่ายมูลฝอยชนิด Storage-Load Transfer station
ทมา : Tchobanoglous , 1993
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Storage-load transfer station with processing and compaction facilities. (Courtesy of Municipality 
of Metropolitan Toronto, Department of Public Works.)

รูปที 2.7 สถานืฃนถายมูลฝอยชนิด Storage-load transfer station with processing and 
compaction facilities ทีมา : Tchobanoglous , 1993

รูปที 2.8 สถานีขนถ่ายมูลฝอยชนิด Combination direct-load and discharge-load transfer 
station with materials recovery activities: ทีมา : Tchobanoglous , 1993
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2.7 หลักเกณฑ์!นการออกแบบสถานีขนถ่ายมูลฝอย

ปีจจัยสำคัญท่ีการพิจารณาในการออกแบบสถานีขนถ่ายมูลฝอย
1) รูปแบบของการขนถ่ายมูลฝอยท่ีจะนำมาใช้ ซ่ึงมีปริมาณมูลฝอยท่ีต้องการขน 

ถ่าย และขนาดของพ้ืนที่เป็นตัวกำหนด
2) ปริมาณการกักเก็บ ความจุของสถานี ท่ีจะต้องรองรับปริมาณมูลฝอยในเขตท่ี 

ทำการเก็บขน เพื่อที่รถเก็บขนสามารถเข้ามาทำการถ่ายมูลฝอยไต้สะดวกไม่เสียเวลารอคอย ความจุ 
ของสถานีขนถ่ายมูลฝอย จะต้องมีความเหมาะสมกับค่าใช้จ่ายในการขนส่งซ่ึงรวมท้ังอุปกรณ์ และ 
แรงงานด้วย

3) อุปกรณ์ เคร่ืองมือ เคร่ืองจักร ส่ิงอำนวยความสะดวกท่ีใช้ในสถานีขนถ่ายมูล 
ฝอย เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการปฏิบัติงาน เช่น รถตัก รถขน เคร่ืองชัก เคร่ืองอัดมูลฝอย ถนน 
ระบบระบายนา

4) สภาพแวดล้อม สุขอนาบัย และความปลอดภัย บริเวณสถานีขนถ่ายมูลฝอยจะ 
ต้องมีการป้องกันปีญหาการส่งกล่ินรบกวนพื้นท่ีข้างเคียง เช่น การสร้าง Negative Pressure ภายใน 
โรงงาน เป็นต้น จะต้องมีระบบป้องกันไฟสำหรับสถานีขนถ่ายท่ีมีลักษณะแบบเปิดโล่ง โดยการ 
สร้างกำแพงกันไฟ ทางด้านสุขอนามัยและความปลอดภัยจะต้องมีการทำความสะอาดภายในสถานี 
ขนถ่ายม ูล ฝอยป้องกันไม่ให้ขยะหกเร่ียราด ล้างพ้ืน มีระบบบำบัดนาเสียท่ีเกิดขึ้น ผู้ปฏิบัติงานก็จะ 
ต้องมีอุปกรณ์ป้องกันฝุน

2.8 สถานท่ีตงสถานีขนถ่ายมูลฝอย

การกำหนดจุดท่ีตั้งสถานีขนถ่ายมูลฝอย ก็เป็นส่ิงสำคัญในการจัดการขนส่งมูลฝอย เพราะ 
สถานีมีส่วนให้การขนส่งไต้อย่างรวดเร็ว ดังนั้นในการออกแบบจึงมีเกณฑ์ดังต่อไปนี้

1) เป็นศูนย์กลางของเขตรับผิดชอบในการเก็บขนมูลฝอย โดยสามารถเก็บขนมูล 
ฝอยไต้ครอบคลุมพืนที่ทังหมด

2) ทางเข้า-ออกสถานีจะต้องสะดวก ไม่มีป็ญหาจราจรติดขัด อันจะมีผลทำให้การ 
ขนส่งมูลฝอยเกิดความล่าช้า

3) มีการใช้พืนที่อย่างประหยัดและไม่ทำลายส่ิงแวดล้อม เพร ไะในเขตพืนฒืองชัน 
ในราคาท่ีดินเป็นตัวกำหนดขนาดของพ้ืนที่ไต้ดีที่สุด ดังน้ันจึงออกแบบให้ใช้พ้ืนท่ีน้อยท่ีสุด
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4) ระบบการทำงานมีความจำเป็นต้องประหยัดพลังงานและแรงงาน เม่ือมีความจำ 
เป็นย่ิงจะมีผลต่อการเลือกชนิดของสถานีส่งถ่ายมูลฝอย

2.9 องค์ประกอบของค่าใช้จ่ายของสถานีขนถ่ายมูลฝอย

ค่าใช้จ่ายในการจัดการขนถ่ายประกอบด้วย 2 ส่วนใหญ่ๆ คือ
1) เงินลงทุน (Fixed Cost) ซึ่งเป็นค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างสถานีขนถ่ายมูลฝอย 

และค่าเครื่องมือ เคร่ืองจักรต่างๆ ท่ีไว้ในการดำเนินงาน
2) ค่าดำเนินการ (Operating Cost) ค่าดำเนินการจะแปรเปลี่ยนตามปริมาณของมูล 

ฝอยท่ีทำการขนถ่าย
3) ในการเปรียบเทียบทางเศรษฐศาตร์ เงินลงทุนสำหรับสถานีขนถ่ายมูลฝอยและ

พาหนะท่ีใช้ในการขนส่งมูลฝอยจะถูกแยกออกจากกัน โดยเงินลงทุนสำหรับยานพาหนะในการขน 
ถ่ายจะอยู่ในหมวดของค่าใช้จ่ายยานพาหนะ ค่าดำเนินการขนถ่ายคือผลรวมของเงินลงทุนใน
การจัดหาพาหนะต่อหน่วยนํ้าหนักมูลฝอย และค่าใช้จ่ายท่ีเป็นตัวแปรซ่ึงเกัดจากระยะทางในการขน 
ส่งไปยังแหล่งกำจัด

ตังน้ันค่าใช้จ่ายท้ังหมดของระบบขนถ่าย คือผลรวมของค่าสถานีขนถ่ายมูลฝอย
และค่าดำเนินการขนถ่าย

2.10 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

Andeson and Nigam (1967) อ้างถึงใน Hans พ . Gottinger (1988) ได้'พิจารณารัเญหาการ 
ขนส่งมูลฝอยจากสถานีขนถ่ายมูลฝอย ไปยังสถานท่ีฝงกลบเพ่ือท่ีจะให้มีค่าต่ําสุด พบว่า มูลฝอย
ควรขนส่งในปริมาณมากๆ เช่น รถขนส่งขนาดใหญ่และปริมาณการขนส่งควรมีมากพอเม่ือเทียบ 
กับปริมาณมูลฝอยทั้งหมดท่ีเกิดจากแหล่งกำเนิดเขาได้พัฒนารูปแบบของ Branch and Bound เพ่ือ 
แก้ปีญหานี

Mark and Liberman (1970) พิจารณาถึงปิญหาการคัดเลือกสถานีขนถ่ายมูลฝอย กล่าวว่า 
สถานีขนถ่ายมูลฝอย ประกอบด้วยค่าใช้จ่ายท่ีเป็น Fixed Cost และ Linear Processing Cost มูลฝอย 
จากแหล่งกำเนิดอาจขนส่งผ่านสถานีขนถ่ายมูลฝอยไปยังสถานท่ีฝงกลบ หรืออาจขนส่งไปยังสถาน 
ที่ฝงกลบโดยตรงก็ได้ วัตถุประสงค์ของแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ท่ีต้ังฃ้ึนก็เพ่ือ ทำให้ค่าใช้จ่าย
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รวมของการขนส่ง Fixed Cost และ Processing Cost ต่ําสุด รูปแบบของ Branch and Bound ซ่ึงเป็น 
Subproblem ที node แต่ละ node ของ Branching Tree ควรใดรับการแก้ [ขโดย Fulkerson’s out-of- 
kilter Algorithm อีกท้ังได้แนะนำว่าในการกำหนดสถานที่ตั้งสถานีขนถ่ายมูลฝอยที่ดีที่สุดนั้น ควร 
นำแบบจำลองท่ีเป็น Mixed Integer Model มาใช้ แบบจำลองที่พัฒนาแล้วเรียกว่า Location- 
Allocation Model ซึ่งวัตถุประสงค์ก็คือหาค่าใช้จ่ายตํ่าสุดของค่าใช้จ่ายรวมซึ่งประกอบด้วย Fixed 
Cost และ Operating Cost ที่กล่าวมาแล้วข้างด้น และค่าใช้จ่ายในการขนส่งมูลฝอยท่ีลดลง

Harvey and OTlaherty (1972) ได้พัฒนาแบบจำลองในการหาตำแหน่งที่เหมาะสมของ 
สถานท่ีฝงกลบมูลฝอยและสถานท่ี'ขนถ่ายมูลฝอย การดำเนินการของแบบจำลอง ประกอบด้วยข้อ 
มูลของแหล่งกำเนิดมูลฝอย 14 เขต และมีทางเลือกสำหรับสถานีขนถ่ายมูลฝอยเท่ากับ 5 สถานีและ 
สถานที่สำหรับสถานที่ฝงกลบมูลฝอยเท่ากับ 3 สถานท่ี ผู้ทำการวิจัยได้นำข้อมูลของการเจริญเติบ 
โตของประชากร ในช่วงเวลาท่ีต่างๆ กัน มาเป็นตัวประกอบการตัดสินใจกัดเลือกจำนวนและสถาน 
ที่ต้ังท่ีเหมาะสมของสถานีขนถ่ายมูลฝอยและสถานที่ฝงกลบ

สำนักกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ (2529) พบว่าสถานที่กำจัดมูลฝอยที่อยู่ไกลเกินกว่า 15 
กิโลเมตรจากเขตในเมือง การจัดให้มีสถานีขนถ่ายและทำการขนส่งโดยใช้รถ Trailer ซึ่งมีขนาด 
ความจุ 30 ลูกบาศก์เมตร จะเสียค่าใช้จ่ายในการขนส่งตํ่ากว่าการใช้รถบรรทุกขนส่งโดยตรง ซ่ึงผล 
การศึกษาเปรียบเทียบได้แสดงไว้ในรูปที่ 2.9
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--------รถยนต์เก็บขนธรรมดาเปิดข้าง ความจุ 7.5 ลบ.ม.
------- รถยนต์เก็บขนธรรมดาเปิดข้าง ความจุ 10 ลบ.ม.

๐----- o รถยนต์เก็บขนธรรมดาเปิดข้าง ความจุ 12 ลบ.ม.
(5) จำนวนเจ้าหน้าท๋ัเก็บขนมลฝอย

รูปท่ี 2.9 การเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในการขนถ่ายมูลฝอยระหว่างการขนส่งโดยตรงกับโดยผ่าน 
สถานีขนถ่าย ท่ีมา : สำนักงานคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ 5 2532



JICA (2534) ได้กล่าวไว้ว่าถึงแม้ว่าจำนวนเที่ยวของการเก็บขนในแต่ละเดือนของแต่ละ 
เขตในกรุงเทพมหานครมีอัตราใกล้เคียงกันก็ตาม แต่ยังมีความแตกต่างกันอย่างมากระหว่างเขต 
ต่าง  ๆ เก่ียวกับจำนวนเท่ียวต่อวัน โดยรถเก็บขนมูลฝอยท่ีอยู่ช้ันในเก็บขนได้ 1 ถึง 2 เที่ยวต่อวัน แต่ 
เขตชันนอกสามารถเก็บขนได้2-3 เท่ียวต่อวัน ซ่ึงมากกว่าประมาณ 1.5 เท่าของเขตชั้นใน สถานีขน 
ถ่ายมูลฝอยควรที่จะนำมาพิจารณาเพื่อปรับปรุงระบบการเก็บและขนโดยเฉพาะอย่างยิ่งในเขตชัน 
ใน

ป้จจุบันกรุงเทพมหานครมีโรงงานกำจัดมูลฝอย 2 แห่ง คือ ที่อ่อนนุชและหนองแขม โรง 
งานท้ัง 2 แห่ง ต้ังอยู่ห่างจากใจกลางเมืองประมาณ 30 กิโลเมตร ในปี พ.ศ. 2535-2543 การจ้างเหมา 
เอกชนขนถ่ายมูลฝอยและการนำไปฝงกลบอย่างถูกหลักสุขาภิบาล จะเป็นระบบการทำลายหลัก 
ของกรุงเทพมหานคร สถานีขนถ่ายมูลฝอยจะลูกสร้างที่อ่อนนช หนองแขม และท่าแร้ง ซ่ึงอยู่ห่าง 
จากใจกลางเมืองประมาณ 25 กิโลเมตร สภาพระยะทางการขนถ่ายมูลฝอยจากใจกลางเมืองไม่ 
เปลี่ยนแปลงในอนาคตภายในรัศมี 10 กิโลเมตร รอบ  ๆ เมืองจำเป็นจะต้องมีสถานีขนถ่ายมูลฝอย 
เป็นอย่างยิ่งและเพิ่มจำนวนมากขึ้นเรื่อยๆ บริเวณคลองมักกะสันและต้านหลังของสวนจตุจักรเป็น 
พื้นท่ีที่น่าจะนำมาศึกษาเพื่อกิจการนี้

Ikuo Suzuki (2534) ระบบการขนถ่ายมูลฝอยโดยใช้สถานีขนถ่าย นับเป็นระบบที่มีบท 
บาทในการช่วยให้การจัดการเก่ียวกับมูลฝอยมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น เฉพาะอย่างยิ่งเมื่อระยะทางใน 
การขนส่งไปยังสถานท่ีที่ใช้เพื่อการกำจัดมูลฝอยมีระยะทางไกล สถานีขนถ่ายมูลฝอยแม้จะสามารถ 
ใช้เพื่อรองรับขบวนการในการคัดแยกมูลฝอยได้ก็ตาม แต่การใช้ประโยชน์ในเบื้องต้นนั้นก็จะใช้ 
เพ่ือการขนถ่ายมูลฝอยจากรถเล็กสู่รถใหญ่ ดังน้ัน ในการวางแผนการจัดการเก่ียวกับมูลฝอยที่มีประ 
สิทธิภาพ จำเป็นจะต้องเลือกระบบการขนถ่ายที่มีความประหยัดและคุ้มค่ามากท่ีสุด

โดยเหตุที่ค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างและดำเนินการเกี่ยวกับสถานีขนถ่ายมูลฝอยและอุปกรณ์ 
ที่ใช้มีราคาแพงขึนอยู่กับการออกแบบสถานีขนถ่ายให้รองรับมูลฝอยในปริมาณมากหรือน้อยแต่ 
แบบท่ีมีประสิทธิภาพมากที่สุดคือแบบที่ใช้รองรับมูลฝอยในปริมาณมาก ซึ่งโดยท่ัวไปจะสร้างตาม 
ภูมิภาคในชนบทสถานีขนถ่ายมูลฝอยขนาดเล็กจะถูกใช้แทนการเทกอง ซึ่งแม้นจะมีราคาแพง แต่ 
ก็เสียค่าใช้จ่ายน้อยกว่าวิธีการฝงกลบ

ในการกำจัดมูลฝอยประเภทที่เผาไหม้ได้นันมูลฝอยจะถูกขนส่งไปทำลายโดยตรงในโรง 
งานเผามูลฝอยซ่ึงต้ังอยู่รอบๆ บริเวณเขตช้ันนอกของกรุงโตเกียว ในขณะที่การคัดแยกและทำลาย 
มูลฝอยประเภทที่มีขนาดใหญ่จะกระทำในโรงงานซึ่งดังไกลออกไปแถวเขื่อนกั้นนำทะเล และเพ่ือ 
ลดปญหาการขาดประสิทธิภาพในการขนส่งมูลฝอยประเภทนี้ จึงทำการขนส่งโดยใช้รถบรรทุก 
ขนาดใหญ่หรือทางเรือผ่านสถานีขนถ่ายเพ่ือนำต่อไปทำลาย
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การขนถ่ายมูลฝอยประเภทท่ีคัดแยกแล้วจะทำโดยใช้การขนส่งทางเรือ แต่ก็ยังคงมีการขน 
ส่งทางบกโดยใช้รถบรรทุกขนาดใหญ่ ในปิจจุบันมีสถานีขนถ่ายมูลฝอยอยู่รวม 11 สถานี เป็น 
สถานีขนถ่ายทางนำ 6 แห่ง และทางบก 5 แห่ง สถานีขนถ่ายทางนี้ามีสถานีท่ีมีลักษณะเป็นอู่ลอยมี 
เรือขนาดความจุ 650 ตัน จำนวน 3 ลำ ปฏิบัติงานภายใต้ความรับผิดชอบของสำนักรักษาความ 
สะอาด เทศบาลเมืองโตเกียว นอกจากใ4นยังมีสถานีขนถ่ายมูลฝอยแห่งใหม่สำหรับเรือบรรทุกคอน 
เทนเน่อร์ ซ่ึงเปิดดำเนินการในเดือนตุลาคม 2532 ท่ีฝานมา นอกจากนี้ยังมีสถานีขนถ่ายมูลฝอยทาง 
บกอีก 3 แห่ง เป็นสถานีที่มีความทันสมัยซ่ึงมูลฝอยจะถูกเก็บโดยรถบรรทุกขนาดเล็กแล้วนำไปถ่าย 
ลงในรถบรรทุกขนาดใหญ่ท่ีมีขนาดบรรจุ 18 ลูกบาศก์เมตร

สำหรับมูลฝอยที่มีขนาดใหญ่จะถูกเก็บรวบรวมโดยใช้รถบรรทุกขนาดเล็กแล้วนำไปถ่าย 
ในรถบรรทุกขนาด 6.8 ถูกบาศก์เมตร ซึ่งมีเครื่องสำหรับย่อยและอัดมูลฝอยติดต้ังไว้ รถเหล่าน้ีจะ 
จอดไว้ใกล้บริเวณที่ทำการเก็บขนมูลฝอยและจะถูกขนส่งเพ่ือนำไปทำการกำจัดต่อไป วิธีการตัง
กล่าวน้ีเรื่มใช้มาตั้งแต่ปี 2529

2.11 วิธีการเลือกท่ีตั้งสถานีฃนถ่ายมูลฝอย

ในการเลือกสถานท่ีตั้งสถานีขนถ่ายมูลฝอย เพ่ือให้ได้ประโยชน์สูงสุดน้ัน จะใช้วิธีการวิจัย 
ดำเนินงาน (Operations Research) เข้ามาช่วยในการวิเคราะห์และแก้ไขปีญหา รูปแบบของป็ญหาท่ี 
เลือกนำมาประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์นีมี 3 แบบด้วยกันคือ

1) Transportation Problem
2) Transshiptment Problem
3) Capacitated Plant Location Problem

2.11.1 Transportation Problem

Transportation Problem จะเป็นปิญหาท่ีเก่ียวข้องกับการกระจาย แบ่งสรรสินค้า 
จากกลุ่มของผู้จัดส่ง ซ่ึงเรียกว่า Source ไปยังกลุ่มผู้รับ ซ่ึงเรียกว่า Destination ในแนวทางท่ีจะทำ 
ให้ค่าใช้จ่ายในการกระจายสินค้าต่ําท่ีสุด (Minimize Total Distribution Costs) ตังท่ีได้แสดงในรูป 
ท่ี 2.10
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Origin Destination

Illustration of the graph of a transportation problem.

รูปท 2.10 รูปแบบของ transportation problem
ทมา: Bazarra ,1990

โดยท่ี
Source i (i = 1,2,3,...in) จะส่งสินค้า ร■1 หน่วยไปยัง Destination j (j = 1,2,3,...ท) 

ซ่ึงมีความต้องการ dj หน่วย
Cjj คือค่าใช้จ่ายต่อหน่วยสินค้าท่ีเกิดข้ึนจากการส่งสินค้าจาก Source i ไปยัง 

Destination j (Cost of Distribution Unit) ซ่ึง Cjj จะแปร ผันตามปริมาณของสินค้า
ดังน้ัน เมตริกซ์ของค่าใช้จ่ายต่อหน่วยในการส่งสินค้าระหว่าง Source i ไปยัง 

Destination j จะเป็นตามตารางท่ี 2.3

โดยท่ี Z = ค่าใช้จ่ายท้ังหมดในการกระจายสินค้า (Total Distribution Cost) xij = จำนวนหน่วยของสินค้าท่ีส่งจาก Source i ไปยัง Destination) 
(Distribution Quantities)

V ร}
ดังนัน Linear Programming Formulation ของปีญหานี คอ
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Minimize Z = Z j Z j  Cjj x ,j

Subject to

Ê x ÿ ร; for i = 1, 2, 3 ... m
7=1

% x , = d; forj = 15 2, 3 ... ท

and Xy > 0 for ail i and j

ตารางท่ี 2.3 ค่าใช้จ่ายต่อหน่วย Transportation Problem

1 2.............ท Supply
1 r  r  r'‘■ 'น V"'12......... -̂ฯท ร,

Source 2 2̂1 ^22........ 2̂n ร 2

m ^ml 2........ n̂ui ร ท,
Demand dl d2............. d„

ท่ีมา ะ Millier, 1990

และรูปแบบโครงสร้างเมตริกซ์ของ Constraint Coefficients จะเป็นตารางท่ี 2.4
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ตารางท่ี 2.4 รูปแบบโครงสร้าง Constraint Coefficients

X,, X,2 ...xln x 21 X222 "X *  x m 1 X, 2 ...Xran

1 1 1 Supply
1 1 1 Constraints

1 1 1

1 1 1 Demand
1 1 1 Constraints

1 1 1

ท่ีมา ะ Millier , 1990

ในการประยุกต์ใช้ ร. dj และ Xjj ควรจะเ1เนจำนวนเต็ม และ Optimal Solution ท่ีได้ก็จะเป็น 
จำนวนเต็มเช่นกัน

เง่ือนไขในการวิเคราะห์แบบจำลอง คือ

1. ใน Transportation Problem ป็ณหาจะต้องมความสมดุลระหว่าง Supply และ Demand

ร ,  .  ร ,

2. สามารถตรวจสอบได้ว่า ปิญหามีความสมดุลหรือไม่จากสมการ

t t x ,

3. กรณีท่ีป้ญหาจริงท่ีนำมาวิเคราะห์ไม่สอดคล้องกับข้อ 1 และ 2 ร1 และ d  ในปิญหา 
น้ันจะเป็นตัวแทนแสดงขอบเขต (Bound) เท่านัน ดังนันจะต้องสร้าง Source และ 
Destination จำลอง (Dummy) ฃึนมาเพ่ือให้รูปแบบของป้ญหา Transportation 
Problem สมดุล เสียก่อนท่ีจะทำการวิเคราะห์ต่อไป
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กรณีที Supply > Demand กให้สร้าง Dummy Destination ลังตัวอย่างในรูปที 2.11
Demand > Supply ก็,ให้สร้าง Dummy Source ตังตัวอย่างในรูปท่ี 2.12
โดย M คอ Large positive number

C o s t p e r  บ n it 
D is tr ib u te d

1
D es tin a tio n  

2  3  4 5 (D ) S u p p ly

1 1.080 1.095 1.110 1.125 0 25
2 M 1.110 1.125 1.140 0 35Soui ce 2 M M 1.100 1.115 0 30
4 ^ M M M 1.130 0 10

Demand 10 15 25 20 30
Complete cost and requirements table for the Northern Airplane Co.

รูปท 2.11 กรณ Supply > Demand
ท่ีมา : Hillier , 1990

C o st p e r  U nit 
D istr ib u tio n

B .(m in .)  
1

D estin a tion
B .(ex tra ) L .D . 

2 3
S .G .

4
H.
5 S u p p ly

Col. R. 1 16 16 13 22 17. 50
Source Sac. R. 2 14 14 13 19 15 60

Cal. R. 3 19 19 20 23 M 50
Dummy 4(£>) M 0 M 0 0 50
Demand 30 20 70 30 60

Cost and requirements table for Metro Water District.

รูปท 2.12 กรณ Demand > Supply
ที่มา: Hillier, 1990



2.11.1.1 การแก้ปัญหา Transportation Problem

Transportation Problem เป็นรูปแบบหนงของ Linear Programming 
Problem ซึ่งสามารถหาคำตอบของปัญหาได้โดยการนำวิธีที่เรียกว่า Simplex Method เข้ามา 
ประยุกต์ใช้ ทำให้สามารถลดขั้นตอนการคำนวณที่ซับช้อนลงได้ เราจะเรียกกระบวนการนีว่า 
Transportation Simplex Method ซงมรายละเอยดขององคประกอบ ดังน

ก. รูปแบบของตาราง Transportation Simplex จะประกอบดํวยเมตริกซ 
แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Source, Destination, Demand, Supply, Cost, น, V ดังแสดงในตารางที
2.5

ตารางที 2.5 รูปแบบ Transportation Simplex tableau

Format of transportation simplex tableau
I

Destination
2 ท Supply นเ

1 Cli f i l J Cu Si
2 Cl 1 c22 Czn Si

Source

m Cfltl Cm2 Cm. Sm
Demand d เ d i . . . d.

ZJ

Addroocil information to be added in earh cefl:

I f  Xij i s  a  I f  x tJ  น  a
b a s i c  v a r i a b l e  n o n b a s ic  v a r ia b l e

cij cij
© Cij -  Mi -  Vj

ทีมา : Hillier 1 1990
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ข. ขันตอนเร่ิมต้น Initialization Step ขันตอนนีจะเป็นการหา Initial
Basic Feasible Solution (คำตอบขันต้น) โดยท่ี Row และ Column จะถูกนำมาพิจารณาในการหา 
Basic Variable (Xjj) หรือปริมาณการแบ่งหรือจัดสรรระหว่าง Source i และ Destination j น้ันเอง 
โดขมีลำดับข้ัน ดังนี้

ขันที 1 ใน Row และ Column ทีพิจารณา จะเลอก Basic Variable ได้โดยวธี Northwest 
Comer Rule, Vogel’s Approrimation Method หรือ Russell’s Approximation 
Method อ้างอิง

ข้ันท่ี 2 ปริมาณการจัดสรรในแต่ละ Cell (x y) จะต้องพอเพียงท่ีจะจัดสรรใน Row หรือ 
Column ถัดไป เพ่ือให้เกิดความสมดุล ของ Supply หรือ Demand ใน Row และ 
Column ที่พิจารณา

ข้ันท่ี 3 หาก Row หรือ Column มี Demand หรือ Supply คงเหลือน้อยที่สุดแล้ว ก็ไม่ต้อง 
พิจารณาต่อ แต่ล้า Row หรือ Column ท่ีมี Demand และ Supply คงเหลือเท่าถัน ก็ 
ให้ตัด Row ออก และกำหนด Basic Variable เท่ากับ 0 ท่ี Column

ข้ันท่ี 4 ใน Row และ Column สุดท้าย Basic Variable จะเท่ากับส่วนตัวแปร ท่ีเหลือ ท่ี 
มีความสอดคล้องถัน

ตัวอย่างแสดงขั้นตอนทั้งหมดแสดงในตารางที่ 2.6 (วิธี Northwest Comer Rule)
ค. Stopping Rule ข้ันตอนน้ีจะเป็นการตรวจสอบว่า Basic Feasible 

Solution จะให้คำตอบที่ดีท่ีสุดหรือไม่
ข้อกำหนดสำหรับ Basic Feasible Solution ที่,ให้คำตอบท่ีดีท่ีสุด'ของ 

ป้ญหา ก็คือ x ij ท่ีเป็น Nonbasic Variable มีค่า Cjj - น1 - Vj > 0 ทุกค่าของ (i, j)
การหาค่า น, และ Vj จาก Basic Feasible Solution กระทำโดยการแล้สม 

การ
Cjj = Uj + Vj ทุกค่าของ ( i , j) เม่ือ Xjj เป็น Basic Variable 

และ Uj = 0  เม่ือ i = Row ท่ีมีจำนวนค รังของการจัดสรรมากที่สุด
ตัวอย่างแสดงตารางที่ไต้กรอกค่าของ Cjj - Uj - Vj แสดงในตารางท่ี 2.7 เรียก Complete 

Initial Transportation Simplex Tableu ซงจะเหนว่า Cjj - Uj - Vj ยังมีค่าเป็นลบ ซงหมายถงว่า Initial 
Feasible Solution ที่หาไต้ ยังไม่ให้คำตอบท่ีดีท่ีสุด



ดารางที 2.6 การหา Initial Basic Feasible Solution โดยวิธี Northwest Corner Rule

Initiai basic feasible solution from northwest corner rule

l 2
Destination

ร 4 5 Supply Ut
16 16 13 22 17

1 (3U>— 0 50
14 14 13 19 15

2 (0) ----- 0 60
Source 19 19 2o] 23 M

3 — ( © — - H © 50
M 0 /./ O 0

4(D) è> 50
Demand 39 20 70 30 60

Vj

ท่ีมา : Hillier, 1990

ตารางที 2.7 Complete Initial Transportation Simplex Tableu
Completed initial transportation simplex tableau

Iteration
0 1 2

Destination
3 4 5 Supply Ui

16 ÜJ - 13 22 17
1

+2 +2 ร) +4 ร) 50 -5

2
Source

14
9

14
0

13
ร)

19
+ 1

15
-2

60 -5

19 19 20 23 Ml
3 ๏ ร) +2 ร) M — 22 50 0

46D)
m ]
M + 3

0
+3

AT
i\4 +  4

0
-1

0
ร) 50 -22

Demand 30 20 70 30 60
«V 19 19 18 23 22

ท่ีมา : Hillier, 1990
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ง. Iteration Step ขันตอนนิจะเป็นการดำเนินการหา Basic Feasible 
Solution ชุดใหม่ เน่ืองจาก Basic Feasible Solution ชุดเดิมไม่ให้คำตอบท่ีดีท่ีสุด (CS - น; - V มีค่า 
เป็นลบ) มี 3 ข้ันตอน คือ

1) Entering Basic Variable จะถูกกำหนดโดย Cell ท่ีให้ค่า Cy - นi - V
เป็นลบมากท่ีสุด

2) เพ่ิมค่าของ Entering Basic Variable จาก 0 โดยการปรับแก้ค่า Basic 
Variable ทุกค่าใน Reaction Chain โดยที Supply และ Demand ไม่เปลียนแปลง Basic Variable ที 
ลดลงเป็น 0 จะเรยกว่า Leaving Basic Variable

Basic Variable ใน Reaction Chain ทีลดลง จะเรียกว่า เซลผู้ให้ (Donor
Cell) มีเครื่องหมาย -

Basic Variable ใน Reaction Chain ท่ีเพ่ิมข้ึน จะเรียกว่า เซลผู้รับ 
(Recipient Cell) มีเคร่ืองหมาย +

โดยมีข้อกำหนดของ Chain Reaction ลังต่อไปนี้
(1) ใน Chain Reaction จะต้องม Cell ทเป็น Basic Variable
(2) ใน Column ของ Entering Basic Variable จะต้องมีเซลผู้ให้ (Donor Cell)
(3) ใน Row ของเซลผู้ให้ (Donor Cell) จะต้องมีเซลผู้รับ (Recipient Cell)
(4) ใน Column ของเซลผู้รับ (Recipient Cell) จะต้องมีเซลผู้ให้ (Donor Cell)
(5) ใน Row ทมี Entering Basic Variable จะต้องมเซลผู้ให้ (Donor Cell)

การเริ่มต้นปรับแก้ค่า Basic Variable จะเริ่มต้นจากเซลผู้ให้ท่ีมีปริมาณการจัดสรรน้อยท่ีสุด 
(Xjj น้อยท่ีสุด)

3) จากข้ันตอนท่ี 1 และ 2 เม่ือมีการปรับแก้ใน Chain Reaction แล้ว ก็จะ 
ให้ Basic Feasible Solution ชุดใหม่ ในตาราง Transportation Simplex Tableu 
ตัวอย่างแสดง Reaction Chain และการปรับแก้แสดงในรูปที่ 2.13



Solution แล

ส่วนท่ี 1

ส่วนท่ี 2

D estin a tion
3 4  5 Su pply

1
Source

2

13
(A?iv+_ 22 17 /T7î\ - 50

60

+  4 V

. . .
13

i i
19 15

2+  1
~T

Demand 70 30 60
Part of initial transportation simplex tableau showing the chain reaction caused by increasing the entering basic variable *25.

รูปท่ี 2.13 ตัวอย่าง Reaction Chain
ทีมา : Hillier , 1990

2.11.1.2 สรุปข้ันตอนการแก้ปัญหา Transportation Problem

ขันตอนในการแก้ปัญหาสามารถสรุปได้ดังนี

1. ขันตอนเริมด้น (Initialization Step) สร้าง Initial Basic Feasible 
ไปตรวจสอบท่ี Stopping Rule

2. ขั้นตอนการทำช้ํา (Iteration Step)
หาค่า Entering Basic Variable โดยการเลอก Non Basic Variable XSj ชงมีค่าตดลบ 
มากท่ีสุด (Çj - น, - V,)

หาค่า Leaving Basic Variable กำหนด Chain Reaction ทีต้องการเพอรักษาปัจจัย 
บังคับท่ีเก่ียวกับ Supply และ Demand ได้คงเดิม เม่ือมีการเพ่ิมค่า Basic Variable 
ซ่ึงค่า Leaving Basic Variable จะเป็นค่าของ Cell ท่ีเป็น Donor Cell ท่ีมีค่าน้อยท่ี 
สุด

I  'ใ<ส0 0 6 zi
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ส่วนที 3 หา New Basic Feasible Solution ใหม่ โดยการเพิมค่าของ Leaving Basic Variable
ลงใน Recipient Cell และหักค่าน้ีออกจาก Donor Cell

3. กฎของการหยุด (Stopping Rule)
ตรวจสอบว่า Basic Feasible Solution ให้คำตอบท่ีดีท่ีสุดหรือไม่ โดยหาค่า น1 และ Vj น, ท่ี 

Row ท่ีมีการแบ่งปีนสูงสุด จะเท่ากับ 0 แก้สมการท้ังหมดของ cs = น, + Vj สำหรับแต่ละ 0, j) โดย 
Xjj เป็น Basic

ถ้า C-. - น., - Vj > 0 สำหรับทุกค่าของ (i, j) ของ Xjj ท่ีเป็น Non Basic สรุปได้ว่า 
คำตอบท่ีได้จะเป็นคำตอบดีท่ีสุด

ถ้า Cjj - น, - ทุ < 0 ก็ต้องไปทำท่ีข้ันตอนท่ี 2 ใหม่ 
Flow Chart ของการแก้ปีญหา Transportation Problem 1ด้แสดงไว้ในรูปท 2.14
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รู!เที 2.14 Flow Chart ของการแก้ฟ้ญหา Transportation Problem
ทมา : Zionts 5 1974
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Transshipment Problem เป็นปีญหาที่เก ี่ยวกับขนส่งสินค้า ในกรณีที่มี 
Intermediate Transfer Point เพิมเข้ามาอยู่ในระบบ ซึง Intermediate Transfer Point จะเป็นจุดทีเกิด 
การขนส่งสินค้า ในโครงข่ายของระบบการส่งสินค้าจาก Source i ไปยัง Destination j ก็กระทำได้ 
โดยตรง หรือส่งไปยัง Intermediate Transfer Point ก่อนแล้วจึงรวบรวมส่งไปยัง Distinationj ทาง 
เลือกจะถูกกำหนดโดยปริมาณการขนส่งและเล้นทางในการขนส่ง ซ่ึงเป็นตัวแสดงให้เห็นถึง ค่าใช้ 
จ่ายในการขนส่งท้ังหมด (Total Shipping Cost)

2.11.2 Transshipment Problem

Transshipment Problem กจะเป็นปิญหาทีรวมกันระหว่าง Transportation Problem และ 
การตัดสินใจเลือกเล้นทางในโครงข่าย (Network Flow) เพ่ือท่ีจะทำให้ค่าใช้จ่ายในการขนส่งต่ําท่ี 
สุด (Minimize Total Shipping Cost) รูปแบบของ Transshipment Problem แสดงในรูปที 2.15

TransshipmentSources nodes Destinations

รูปที 2.15 รูปแบบของ Transshipment Problem
ทมา : Bazarra , 1990
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ทำการดัดแปลงรูปแบบของปัญหาให้เข้าอยู่ในระบบของ Transportation 
Problem และใช้วิธี Transportation Simplex Method เข้ามาแก้ไข ตารางท่ี 2.8 แสดงให้เห็นถึง Cost 
Matrix ใน Transshipment Problem และรูปท่ี 2.16 แสดงให้เห็นถึงการดัดแปลงปัญหาให้เข้ามาอยู่ 
ใน Transportation Problem

2.11.2.1 การแก้ปัญหา Transshipment Problem

ตารางที 2.8 Cost Matrix of Transshipment Problem

Shipping Cost p er  Truckload 
To

Cannery Junction Warehouse
1 2 3 1 2 3 4 5 1 2 3 4 Output

1 $146 $324 $286 $452 $505 $871 75Cannery 2 $146 $373 $212 $570 $609 . . . . $335 $407 $688 $784 125
3 . . . . $658 $405 $419 $158 . . . . $685 $359 $673 100
1 $322 $371 $656 $262 $398 $430 $503 $234 $329
2 $284 $210 ' $262 $406 $421 $644 $305 $207 $464 $558

Junction 3 $569 $403 $398 $406 $ 81 $272 $597 $253 $171 $282From 4 $608 $418 $431 $422 $ 81 $287 $613 $280 $236 $229
5 $158 $647 $274 $288 $831 $501 $293 $482
1 $453 $336 $505 $307 $599 $615 $831 $359 $706 $587

Warehouse 2 $505 $407 $683 $235 $208 $254 $281 $500 $357 $362 $341
3 $687 $357 $329 $464 $171 $236 $290 $705 $362 $457
4 $868 $781 $670 $558 $282 $229 $480 $587 $340 $457

Allocation 8C 65 70 85

ที่มา: Hillier . 1990
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D estin a tion
(C an n eries) 

1 2  3 4
(Junctions) 
5  6 7 <5

( W areh ouses)
9 10  11 12 S u p p ly

l 0 146 M 324 286 M M M 452 505 M 871 375(Canneries) 2 146 0 M 373 212 570 609 M 335 407 688 784 4253 M M 0 658 M 405 419 158 M 685 359 673 400
4 322 371 656 0 262 398 430 M 503 234 329 M 3005 284 210 M 262 0 406 421 644 305 207 464 558 300Source (Junctions) 6 M 569 403 398 406 0 81 272 597 253 171 282 3007 M 608 418 431 422 81 0 287 613 280 236 225 3008 M M 158 M 647 274 288 0 831 501 293 482 300
9 453 336 M 505 307 599 615 831 0 359 706 587 300

(Warehouses) 10 505 407 683 235 208 254 281 500 357 0 362 341 30011 M 687 357 329 464 171 236 290 705 362 0 457 300
12 868 781 670 M 558 282 229 480 587 340 457 0 300

Demand 300 300 300 300 300 300 300 300 380 365 370 385

รู'!เท 2.16 รู!!แบบของ Transshipment Problem ท'!ดดดแ!!ลงมาเ!)น Transportation Problem
ทีมา: Hillier ,1990
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เป็นรูปแบบจำลองของปิญหาในการพิจารณาถึงจำนวนของโรงงานที่มีอยู่ในระบบให้มี 
จำนวนท่ีเหมาะสม โดยคำนึงถึงประสิทธิภาพ เช่น ความจุ ความสามารถในการผลิต งบประมาณ 
ในการลงทุน ค่าใช้จ่ายในการจัดตังโรงงาน และอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวข้อง เพ่ือท่ีจะผลิตหรือแจกจ่ายสินค้า 
ได้เพียงพอตามความต้องการของลูกค้า และทำให้ค่าใช้จ่ายในภารดำเนินการตั้งโรงงานและการขน 
ส่งต่ําท่ีสุด

เม่ือ ในระบบมีจำนวน Plant เท่ากับ m หน่วย (i = 1,2, 3 ....in)
Customer เท่ากับท หน่วย(]'= 1,2,3 ..ท)

Mj คือ ปริมาณการผลิตสินค้าของ Plant i 
สุ คือ ความต้องการของ Customer j 
fl คอ Fixed Cost ของ Plant i
g.. คือ ค่าขนส่งสินค้าต่อหน่วยจาก Plant i ไปยัง Customer j 
Z-. คือ ปริมาณสินค้าทั้งหมดที่ส่ง จาก Plant i ไปยัง Customer j

เง่ือนไขของปีญหา
X; =0  กรณีท่ีไม่ไต้ก่อสร้าง Plant i 

= 1 กรณีท่ีก่อสร้าง Plant i
รปแบบทางคณิตศาสตร์ของปีญหา จะเป็น Mixed Integer Programming ซ่ึงมีรปแบบ

สังน'

2.11.3 Capacitated Plant Location Problem

Minimize Z  = z z  g  11 Zij + Z  / ,  X,

Subject to = dj 0=1,2,3,....ท)

i z . < MjXj (i=l,2,3,....m)

z ü > 0 for all (i, j)
and X, = 0 or 1 0=1,2,3,....m)
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2.11.3.1 การแกไขปัญหา Capacitated Plant Location Problem

การแกใ]ญหา Capacitated Plant Location Problem ทีมีเงือนไขบังคับ X; เท่ากับ 0 
หรือ 1 ในกรณีที่ไม่ได้ก่อสร้างหรือก่อสร้าง Plant ตามลำดับน้ัน ทำให้เกิดรูปแบบของ Feasible 
Solution มาก เช่น ถ้าหากมีดัวแปรจำนวน m ตัว และแต่ละดัวมีค่าที่เปลี่ยนแปลงได้ ท ค่า Feasible 
Solution จะมีจำนวนถึง m" แบบ ทำให้การแถ้ป็ญหาแบบทั่วไปมีความยุ่งยากและซับซ้อนมากข้ึน 
ดังบัน จึงนำวิธี Branch and Bound Technique เข้ามาประยุกต์ใช้ เพ่ือลดข้ันตอนการคำนวณ

ก. Branch and Bound Technique

Branch and Bound กคอ การแบ่ง Feasible Solution ออกเป็น Subset 
ย่อย ตามเงอนไขทกำหนด คำตอบ (Objective Function) ของแต่ละ Feasible Solution จะถูก 
กำหนดให้เป็น Lower Bound ซึ่งถ้าหากมีค่าเกิน Upper Bound ท่ีกำหนดไว้ก็จะถูกดัดออก 
(Fathomed) ส่วน Subset ที่เหลือที่มีค่า Lower Bound ตํ่าท่ีสุดก็จะถูกแยกออกไปเป็น Subset 
ย่อยอีก พร้อมท้ังพิจารณาในเงื่อนไขเดียวกันอีก กระทำเช่นนี้จนได้ Lower Bound ท่ีมีค่าต่ําท่ีสุดใน 
บรรดา Subset ซึ่งสามารถสรุปได้ตามขั้นตอนดังนี้

ข้ันตอนท่ี 1 
ขันตอนท่ี 2

ขันตอนท่ี 3

ขันตอนท่ี 4

ข้ันตอนท่ี 5

Initialigation Step กำหนด Zu = ot (infinity) เมอ Zu = Upper Bound 
Branch Step ทำการเลอก Node หรอ Subset ทยังไม่ได้ Fathomed มาแยก 
ออกเป็น Subset ย่อย จะได้ 2 Subset คือกรณี X; = 0 หรือ X, = 1 
Bound Step ได้ Subset ใหม่ทีเกิดขนทำการหาค่า Objective Function จาก 
Feasible Solution ของ Subset บันๆ และกำหนดให้เป็น ZL (Lower 
Bound)
Fathomming Step ทำการตรวจสอบค่า Z ท่ี Subset น้ัน  ๆ มีรายละเอียด คือ 

Fathomed Test 1 ZL >  Zu 
Fathomed Test 2 Subset ไม่มี Feasible Solution 
Fathomed Test 3 ZL < Zu กำหนดค่าใหม่ Zu= ZL 

จากน้ันก็ทำ Fathomed Test 1 กับ Subset ท่ีเหลืออยู่ 
Stopping Rule ถ้าทุก Subset ถูกทำ Fathomed Test หมดแล้ว ค่า Zu ครัง 
สุดท้ายจะเป็น Objection Function ของปัญหา ท่ีแท้จริง
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ในกรณีทียังมี Subset ทียังไม่ได้ทำ Fathomed Test เหลืออยู่ ก็ 
ให้เลือก Subset ท่ีมีค่า ZL ต่ําท่ีชุด มาทำใน ข้ันตอน Branch Step ต่อไป

ตัวอยางของ Branch and Bound สำหรับ Plant Location Problem เมอ ม 4 Plants 5 
Customer เม่ือ Cÿ = ค่าขนส่งสินค้าท้ังหมดจาก Plant i ไปยัง Customer j และ fl เป็น Fixed Cost 
ของ Plant i แสดงในตารางท่ี 2.9 และรูปท่ี 2.17

ตารางท 2.9 ตวอยาง Branch and Bound for Plant Location Problem

1 ๆ
c0

3 4 5 =  ท Si ร/ท
1 400 900 550 960 450 110 22
2 600 90 1980 240 550 130 26
3 100 180 1210 2520 750 140 28

rท =4 100 1170 220 1320 1050 160 32

Tabic

Nodeno.

Node Description 
Nodeselected JC, .Tj •น *4

(A)
2  /  • e 'i

Linear Programm
i such lhat y 11 = 1 j - 1 2 3 4 5

ing So 
(B)
i *

ulion (from (9))

.V, ,tj 1 .T] ■x4 (A) + (B) value Danglingnodes ScïlutionZ *
1 >0 >0 >0 >0 0 3 2 4 2 r 1234 lî l 1 ! 1234 12 1 -0 >0 >0 >0 0 3 2 4 2 2 1338 0 J 1 i 1338 1.2 —3 1 >0 >0 >0 NO .ใ 2 4 2 1 1212 1 * 1 t 1322 î è —4 3 = 1 = 0 >0 >0 110 ไ .า 4 1 1 1998 1 0 j I 2108 2.3.45 3 = 1 = 1 >0 >0 240 3 2 4 2 1 1160 1 1 t 1 1400 2.4© —6 5 = i = 1 = 0 >0 240 4 2 4 2 1 1164 1 1 ô i 1404 2.4.5.6 —7 .ร = 1 = 1 ร 0 .180 .ไ 2 4 2 1 1132 1 1 1 t 1512 2.4© 78 6 "0 = 0 240 1 2 1 2 1 1730 1 1 0 ô 1970’ 2.6.7 19709 6 ะ= 1 = 1 = 0 = 1 400 4 2 4 2 1 1100 1 1 0 1 1500- © 15๓10 2 = 0 = 0 >0 > 0 0 3 3 4 4 3 2718 0 0 } l5 2718 2 15๓11 2 = 0 = ! >0 >0 130 3 2 4 2 2 1260 0 1 [j li 1390 © 15๓12 II -0 » 1 “0 >0 130 4 2 4 2 2 1264 0 1 0 l 1394 11.12 15๓IJ II = 0 = 1 = 1 >0 270 3 2 4 2 2 1232 0 1 1 J 1502 ® 15๓14 12 = 0 = 1 = 0 = 0 130 2 2 2 2 2 3460 0 1 0 0 3590 12 15๓15 12 -0 = 0 = 1 290 4 2 4 2 2 1200 0 1 0 1 1490* — 1490

'Indicates improved integer solution found. !

ที่มา : Salkin , 1975
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B ran ch a n d  boun d tree

รูปท 2.17 รูปแบบของ Branch and bound tree
ทีมา : Salkin . 1975
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