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การศึกษาเปรียบเทียบการกำจัดมูลฝอยสำหรับรีสอรทตัวอยาง

Comparative Study of Resort Waste Destruction:
Case Study in a Resort

พรไพบูลย ปุษปาคม* 

บทคัดย่อ


	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาระบบกำจัดมูลฝอยสำหรับรีสอร์ทตัวอย่าง	 โดยหาวิธีที่	

เหมาะสมที่สุดในการนำมาใช้กำจัดมูลฝอย	 โดยศึกษา	 2	 ทางเลือก	 คือ	 (1)	 การติดตั้งเตาเผามูลฝอย	

และ	 (2)	 การจ้างบริษัทเอกชนดำเนินการเก็บขนและกำจัด	 ทำการประเมินทางเลือกด้วยการวัดผล	

เชิงปริมาณด้วยกำหนดการเชิงเส้น	 (Linear	 Programming)	 ร่วมกับการวัดผลเชิงคุณภาพด้วยการ

วิเคราะห์เชิงลำดับชั้น	(Analytical	Hierarchy	Process)	ทำให้สามารถคำนวณผลตอบแทนร่วมที่สร้าง

ความพึงพอใจสูงสุด	 และให้ผลค่าใช้จ่ายต่ำสุด	 พบว่าระบบกำจัดมูลฝอยที่เหมาะสมสำหรับรีสอร์ท

ตวัอยา่งคอื	การตดิตัง้เตาเผามลูฝอยและดำเนนิการกำจดัเอง	 เมือ่กำหนดสภาวะการปฏบิตังิานทีเ่หมาะสม	

โดยควบคุมปัจจัยที่มีผลต่อการเผาทำลายคือ	 ที่อุณหภูมิห้องเผาไหม้ที่	 1	 เท่ากับ	 625-655°C	 อัตรา	

การป้อนมูลฝอยที่	6.5-7.5	กิโลกรัม	ทุก	8	นาที	มีค่าใช้จ่ายเท่ากับ	55,491.50	บาทต่อเดือน	ซึ่งต่ำกว่า

ทางเลือกที่	2	ที่มีค่าใช้จ่ายเท่ากับ	58,816.50	บาทต่อเดือน	และทางเลือกที่	1	มีผลการประเมินโดยนำ

ค่าการจัดลำดับความสำคัญเชิงคุณภาพคำนวณร่วมกับกำหนดการเชิงเส้น	 พบว่าค่าเป้าหมายต่ำสุด

เท่ากับ	 15,482.12	 งานวิจัยนี้มีประโยชน์ในการช่วยวางแผนสิ่งอำนวยความสะดวกในการเลือกระบบ

กำจัดมูลฝอย	เพื่อให้ได้ประสิทธิผลในการกำจัดมูลฝอยที่เหมาะสม	

คำสำคัญ
: ระบบกำจัดมูลฝอย	วางแผนสิ่งอำนวยความสะดวก	

* อาจารย์ประจำคณะบริหารธุรกิจ	มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ	
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Abstract


	 The objective of this research is to study the resort waste destruction, by 

considering 2 feasible alternatives methods: (1) installing an incinerator in the resort and 

(2) employing a waste management enterprise. There are two measures used in this 

research: quantitative measures only and quantitative and qualitative measures together. 

Linear Programming and Analytical Hierarchy Process are used to calculate the maximum 

satisfaction with minimum cost. The results have demonstrated that installing an 

incinerator in the resort is the most appropriate alternative based upon the controlled 

parameters of 625 – 655 oC operating temperature, at feed rate 6.5-7.5 kg. every eight 

minutes, which yields the operating cost of 55,491.50 Bath per month. 


	 This is lower then second alternative, which has a cost of 58,816.50 Bath per 

month. Linear Programming and Analytical Hierarchy Process are used to calculate the 

maximum satisfaction with minimum at 15,482.12 (alternative 1). The benefit of this 

research lies in the assistance ot provides facilities planning on investment in waste 

destruction management systems.


Keywords : Waste Destruction, Facility Planning


บทนำ


	 ความจำเป็นในการจัดการมูลฝอยเพื่อ

แสดงความรับผิดชอบต่อสิ่งแวดล้อมและสังคม 

และเพื่อเป็นไปตามข้อกำหนดตามกฎหมาย นำมา

ซึ่งความจำเป็นต้องตัดสินใจในการดำเนินการเพื่อ

จัดการมูลฝอยที่เกิดขึ้นอย่างเป็นระบบ โดยมี

ปัจจัยหลายปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการดำเนินการ

เลือกระบบการกำจัดมูลฝอยที่ดีที่สุด ได้แก่ ปัจจัย

ดา้นสงัคม สิง่แวดลอ้ม และงบประมาณ โดยเฉพาะ
 

อย่างยิ่งในกรณีของรีสอร์ทที่อยู่ห่างจากแหล่ง

ชุมชนเมือง และสภาพที่ตั้ง นำมาซึ่งข้อจำกัดทาง

เลือกระบบการกำจัดมูลฝอย จากความจำเป็น
 

ดังกล่าวงานวิจัยนี้ได้ทำการศึกษาเปรียบเทียบ

ระบบการกำจัดมูลฝอยที่ เหมาะสม เพื่อการ

วางแผนสิ่งอำนวยความสะดวกสำหรับรีสอร์ท

ตัวอย่าง ทำการศึกษาจากรีสอร์ทแห่งหนึ่งที่อยู่

ห่างจากแหล่งชุมชนเมือง โดยประเมินทางเลือก

ในการกำจัดที่เป็นไปได้คือ (1) การติดตั้งเตาเผา

มูลฝอย และ (2) การจ้างบริษัทเอกชนดำเนินการ

เก็บขนและกำจัด สำหรับทางเลือกที่ 1 พิจารณา

ใช้ระบบเตาเผามูลฝอย ซึ่งมีข้อจำกัดเกี่ยวกับผู้ใช้
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และประสิทธิภาพของเทคโนโลยี และทางเลือก
 

ที่ 2 พิจารณาบริษัทที่รับจ้างเก็บขนและกำจัด

มูลฝอยที่มีคุณสมบัติตามข้อกำหนดของกระทรวง

สาธารณสุข ซึ่งมีข้อจำกัดเกี่ยวกับการดำเนินการ

ของบริษัทที่ไม่ได้มาตรฐานตามข้อกำหนดของ

กระทรวงสาธารณสุข และมีอัตราค่าเก็บขนและ

กำจัดมูลฝอยสูง


ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง


1. การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล



สามระดับ (3k)


	 การออกแบบเชิงแฟกทอเรียลสามระดับ 

(3k) หมายถึง การออกแบบเชิงแฟกทอเรียลที่

แต่ละปัจจัยประกอบด้วย 3 ระดับ ซึ่งถูกจัดอยู่ใน

รูปแบบของการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ 3k 

ในการทดลองนี้ประกอบด้วยการทดลองทั้งสิ้น 27 

การทดลอง ดังนั้น จะมีระดับขั้นเสรีเท่ากับ 26 

ผลหลกั แตล่ะตวัจะมรีะดบัขัน้เสรเีทา่กบั 2 อทิธพิล
 

ร่วมสองปัจจัยแต่ละตัวจะมีระดับขั้นเสรีเท่ากับ 4 

และอทิธพิลรว่มสามปจัจยัจะมรีะดบัขัน้เสรเีทา่กบั 
 

8 กรณีการทดลองมีเพียง 2 ปัจจัย (k=2) ให้ x
1 

แทนปัจจัย A และ x
2
 แทนปัจจัย B แบบจำลอง

ของความสัมพันธ์ระหว่าง y กับ x
1
 และ x

2
 

สามารถแสดงได้โดย (Montgomery, 2009:81)


	 y =  β
0
 + β
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2. ทฤษฎกีำหนดการเชงิเสน้ 


(Linear Programming)


	 กำหนดการเชิงเส้นเป็นตัวแบบทาง

คณิตศาสตร์ที่สร้างขึ้นแทนปัญหาที่เกิดขึ้นใน

องค์การเพื่อหาแนวทางในการแก้ปัญหาที่ดีที่สุด

ตามเป้าหมายที่ตั้งไว้ และสอดคล้องกับเงื่อนไขที่

มีอยู่ในปัญหานั้น โดยที่ความสัมพันธ์ของตัวแปร

ต่างๆในเป้าหมายและในเงื่อนไขของปัญหาจะอยู่

ในรูปของเส้นตรง ในการนำตัวแบบกำหนดการ

เชิงเส้นมาใช้ในการแก้ปัญหา จำเป็นต้องศึกษา

โครงสร้างส่วนประกอบ โครงสร้างต่างๆ ของ
 

ตัวแบบ และสร้างตัวแบบขึ้นแทนปัญหาที่เกิดขึ้น

จริง โดยให้มีโครงสร้างของปัญหาครบถ้วน (Rao, 

et al., 2009 : 21)


3. ทฤษฎีการวิเคราะห์เชิงลำดับชั้น


(Analytical Hierarchy Process) 


	 ทฤษฎีการวิ เคราะห์ เชิงลำดับชั้นคือ 

กระบวนการของระบบความคิดที่นำเสนอแต่ละ

ส่วนของปัญหาอย่างเป็นระบบในรูปแบบเชิง

ลำดับชั้น โดยมีกระบวนการวิเคราะห์โดยการแยก

ความซับซ้อนของปัญหาออกเป็นหมวดตามเกณฑ์

หลักของปัญหา จากนั้นแบ่งกลุ่มย่อยของปัจจัย

ตามเกณฑ์หลักของปัญหานั้นออกเป็นระดับชั้น
 

อีกครั้ง โดยเขียนในรูปของแผนภูมิลำดับชั้น 

ประกอบด้วย ระดับของเป้าหมาย เกณฑ์หลัก 

เกณฑร์อง และทางเลอืกการตดัสนิใจ การวเิคราะห
์ 

ต้องทำการกำหนดค่าการวินิจฉัยเปรียบเทียบ

ลำดับความสำคัญที่ละระดับ และแต่ละหมวดของ
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แต่ละระดับจะเชื่อมโยงกันผ่านเกณฑ์เป้าหมาย

ของแตล่ะระดบัดงักลา่ว โดยรปูแบบการวเิคราะห
์ 

จะคำนงึถงึความคดิของผูป้ระเมนิใหอ้ยูใ่นลกัษณะ
 

เชื่อมโยงความคิดของผู้ประเมินให้สามารถเห็น

ความสัมพันธ์ของแต่ลำลำดับปัจจัยที่ผู้ประเมิน

กำหนดไวไ้ดช้ดัเจน (วฑิรูย ์ตนัศริมิงคล. 2542 : 10)


4. การศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง


	 จากการศึกษางานวิจัยที่ได้มีการประเมิน

ทางเลือกในการกำจัดมูลฝอยโดยพิจารณาถึง
 

ค่าใช้จ่ายที่ เหมาะสม และความปลอดภัยต่อ

คุณภาพสิ่งแวดล้อม จากการศึกษาความเป็นไปได้

ในการเผาร่วมของขยะกากตะกอนจากโรงบำบัด

น้ำเสียของโรงงานผลิตอาหารกึ่งสำเร็จรูปกับขยะ

แข็งในเตาเผาแบบหมุน โดยมีการค่าโปรไฟล์ของ

อุณหภูมิส่วนผสมของก๊าซ และอัตราการใช้น้ำมัน

เชื้อเพลิง จากการทดลองพบว่า เมื่อใช้กระดาษ

เป็นเชื้อเพลิงแข็งในการช่วยเผา อัตราส่วนโดย

มวลของกากตะกอน/กระดาษที่ เหมาะสมคือ 
 

60/40 และเมื่อใช้ซังข้าวโพดช่วยเผาจะประหยัด

กว่าใช้กระดาษช่วยเผาโดยมีค่าใช้จ่ายอยู่ที่ 95 

และ 115 บาท ตามลำดับ ต่อ 100 กิโลกรัมของ

ขยะ (ธันวา วิฬุลหกุล. 2538) จากการทดลอง

ศึกษาหารูปแบบการเผาทำลายของเสียอันตราย

จากห้องปฏิบัติการที่ เหมาะสม เพื่อประหยัด

พลังงาน เพิ่มความปลอดภัย และลดการปล่อย

มลพิษสู่สิ่ งแวดล้อม พบว่าการป้อนของเสีย
 

สารเคมีติดไฟสลับกับการป้อนของเสียสารเคมี
 

ไม่ติดไฟเป็นการรักษาสมดุลของอุณหภูมิในห้อง

เผาไหม้ไม่ให้สูงหรือต่ำจนเกินไป โดยช่วงอุณหภูมิ

ทีเ่หมาะสมในหอ้งเผาไหมแ้บบหมนุอยูท่ี ่ 550-700 
 

องศาเซลเซียส และในห้องเผาไหม้หลังไม่ต่ำกว่า 

1,000 องศาเซลเซียส ขยะอันตรายสามารถใช้

แทนของเสียสารเคมีติดไฟได้ แต่ควรเผาในช่วง

กลางของการปฏิบัติงาน (มงคล จึงสถาปัตย์ชัย. 

2546) มีการนำวิธีการทางการศึกษางานวิจัยร่วม

กับระบบผู้เชี่ยวชาญ (expert system) มาใช้งาน

ร่วมกัน เพื่อให้ง่ายในการพิจารณาลักษณะของ

ทางเลือกในหลายๆ ทางเลือกร่วมกันในการ

พิจารณาสถานที่ตั้งโรงงานเผาทำลายมูลฝอยที่

เหมาะสม โดยไดจ้ำลองปญัหาและใชก้ารวเิคราะห
์ 

ลำดับชั้นเป็นเครื่องมือช่วยในการตัดสินใจ เพื่อให้

ได้มาซึ่งข้อมูลทางเทคนิค และข้อมูลความคิดเห็น

จากสาธารณชนร่วมด้วย โดยได้ทำการประเมิน

ภายใต้เกณฑ์ค่าใช้จ่ายและผลกระทบต่อสภาวะ

แวดล้อมต่ำสุด (Way 2005:270) และจากการ

ศึกษาทำเลที่ตั้ง และข้อจำกัดต่างๆ ที่นำมาใช้เป็น

ปัจจัยในการประเมินทางเลือก รวมทั้งสภาพการ

จัดการมูลฝอยของรีสอร์ทตัวอย่าง


	 งานวิจัยนี้นำเสนอแนวทางการศึกษา

เปรียบเทียบระบบการกำจัดมูลฝอยที่เหมาะสม 

เพื่อการวางแผนสิ่งอำนวยความสะดวกสำหรับ

รสีอรท์ตวัอยา่ง โดยพจิารณาถงึคา่ใชจ้า่ยทีเ่หมาะสม 
 

และความปลอดภัยต่อคุณภาพสิ่งแวดล้อม ด้วย

วิธีการวิเคราะห์เชิงลำดับชั้น เนื่องจากสภาพ

ปัญหามีความเกี่ยวข้องในเชิงเศรษฐศาสตร์ และ

ในเชิงสิ่งแวดล้อม ซึ่งเป็นปัจจัยที่แปลงออกมา

เป็นผลประโยชน์ที่เป็นตัวเลขได้ยาก เพื่อให้ได้

แผนสิ่งอำนวยความสะดวกที่เหมาะสมและบรรลุ
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ถึงความต้องการร่วมกันระหว่างผู้บริหารและ
 

ผู้ที่มีส่วนได้ส่วนเสียที่เกี่ยวข้องกับการวางแผน
 

สิ่งอำนวยความสะดวกดังกล่าว อย่างไรก็ตาม
 

ในแต่ละทางเลือกที่นำมาศึกษาเปรียบเทียบ ควร

เป็นทางเลือกที่มีการศึกษาสภาวะของทางเลือก

และอยู่ ในสภาวะจริง เพื่อป้องกันไม่ให้แผน
 

สิ่งอำนวยความสะดวกเกิดการคลาดเคลื่อนขึ้นได้


วิธีการดำเนินการวิจัย


	 ได้กำหนดวิธีการดำเนินการวิจัยตามขั้น

ตอน ดังนี้


1. การวิเคราะห์เบื้องต้น


	 ทำการศึกษาผังรีสอร์ทและความสำคัญ

ของระดับปัญหา และขอบเขตต่างๆ ที่เป็นปัจจัย

ในการประเมินทางเลือก รวมทั้งข้อมูลและสภาพ

การจัดการมูลฝอยของรีสอร์ทตัวอย่างในปัจจุบัน 

โดยข้อมูลนี้จะมีการรวบรวมโดยการออกแบบ

สอบถาม และสัมภาษณ์โดยตรงจากส่วนงาน

วางแผนสิง่อำนวยความสะดวก ผูร้บัผดิชอบกำจดั
 

มลูฝอยของรสีอรท์ จำนวน 4 คน ซึง่ขอ้มลูเหลา่นี
้ 

จะถูกนำเข้าไปในตัวแบบกำหนดการเชิงเส้น เพื่อ

วิเคราะห์ต่อไป


2. ระบุปัญหาเพื่อประเมินทางเลือก


	 การกำจัดมูลฝอย ที่เป็นไปได้มี 2 ทาง

เลอืกคอื การตดิตัง้เตาเผาและเผาทำลายในสภาวะ
 

ที่เหมาะสมในการปฏิบัติงานคือ เสียค่าใช้จ่าย

น้อยที่สุดและให้ค่ามลพิษทางอากาศไม่เกินตาม

กำหนดนั้น มีข้อจำกัดในด้านค่าใช้จ่ายในการ

ลงทุนติดตั้ง ความสมบูรณ์ในการใช้งานของ
 

เตาเผา ซึ่งส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมได้ เพื่อ

เป็นการลดความแปรปรวนของการใช้งานเตาเผา

สำหรับทางเลือกที่ 1 จึงดำเนินการทดลองหาค่า

สภาวะการปฏิบัติงานที่เหมาะสมสำหรับเตาเผา 

และสำหรับทางเลือกที่ 2 คือการจ้างบริษัทเอกชน

เข้าดำเนินการเก็บขนและกำจัด ซึ่งเป็นทางเลือก

ที่นิยม แต่มีข้อจำกัดในเรื่องค่าใช้จ่ายในการเก็บ

ขนและกำจัดที่สูง เนื่องจากสภาพของรีสอร์ท
 

ตั้งอยู่ห่างไกลจากจุดศูนย์กลางการขนส่ง จึงมี

บริษัทเอกชนที่เป็นตัวเลือกในการเข้ามารับดำเนิน

การเก็บขนและกำจัดน้อยราย 


3. การหาสภาวะการปฏิบัติงานที่เหมาะสม

สำหรับการกำจัดมูลด้วยการเผาทำลาย


	 ทำการทดลองจากเตามูลฝอยต้นแบบ
 

ที่ติดตั้งและใช้งานจริงในรีสอร์ท ทำการทดสอบ

สมรรถนะการเผาทำลายภายใต้ปัจจัยและระดับ

ที่ทำการควบคุม ซึ่งกำหนดขนาดระดับปัจจัยนั้น

ไดม้าจากการศกึษางานวจิยั (มงคล จงึสถาปตัยช์ยั, 
 

2546) และหลักการเผาทำลายด้วยเทคโนโลยี 

โดยทดสอบผลของระดับปัจจัยที่ให้ผลตอบสนอง

ต่างๆ เมื่อมีการปรับเปลี่ยนค่าปัจจัยนั้นๆ จะนำ

หลักการออกแบบ 3k factorial มาใช้เพื่อเก็บ

รวบรวมข้อมูล ซึ่งจะได้สภาพการทดลองทั้งหมด 

9 สภาพการทดลอง และทำการทดลองซ้ำ 2 ครั้ง

ดำเนินการทดลองโดยให้การทดลองนี้เป็นการ

ทดลองแบบสุม่เพือ่การลดผลของความคลาดเคลือ่น
 

อันเนื่องจากการทดลองที่เกิดขึ้น ดังตารางที่ 1
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ตารางที่ 1 แสดงปัจจัยและระดับของปัจจัยในการทดลอง


อุณหภูมิ
 Optimum Operating Condition


5 kg/batch (-)
 7.5 kg/batch (0)
 10 kg/batch (+)


500


(-)


5
 13
 16


10
 4
 9


650


(0)


6
 11
 18


2
 7
 15


800


(+)


1
 14
 8


7
 3
 12


4. การเปรียบเทียบโดยเกณฑ์ผลตอบแทน



เชิงปริมาณ


	 โดยการสร้างตัวแบบกำหนดการเชิงเส้น

จากรายละเอียดค่าใช้จ่ายที่เกี่ยวข้องของทั้ง 2 

ทางเลือก คือ (1) การติดตั้งเตาเผามูลฝอย และ 

(2) การจ้างบริษัทเอกชนดำเนินการเก็บขนและ

กำจัด


5. การเปรียบเทียบโดยเกณฑ์ผลตอบแทน



เชิงคุณภาพ


	 ทำการสอบถามความพึงพอใจต่อทาง

เลือก ด้วยแบบสอบถามที่มีลักษณะเปรียบเทียบ

เชิงคุณภาพ โดยสอบถามจากผู้มีส่วนเกี่ยวข้อง

เกี่ยวกับการจัดการมูลฝอยจำนวน 3 คน แบบ
 

สอบถามนี้จะนำมาวิเคราะห์ด้วย AHP โดย

โปรแกรม Expert Choice V.11


6. การประเมินทางเลือกที่ เหมาะสมด้วย

กำหนดการเชิงเส้น


	 การประเมินทำได้โดยการนำค่าการจัด

ลำดับความสำคัญเชิงคุณภาพคำนวณร่วมกับ

กำหนดการเชิงเส้น โดยจะต้องทำให้อยู่ในรูปของ

ค่าต่ำสุด เพื่อวิเคราะห์ร่วมกับค่าเป้าหมายต่ำสุด 

(Minimize Z (Cost)) ดังนั้นทางเลือกที่เหมาะสม

หาได้จากสมการเป้าหมาย ดังนี้


Minimize	 Z = ∑ ΣC
i
 X

i
 + K	 (3-1)


Subject to :	 a∑ ΣX
i
 ≤≤ a	 (3-2)


		   X
i
 ≥≥ 0 (i = 1, 2)	 (3-3)


เมื่อกำหนดให้	 X
i
	 =	 ปริมาณมูลฝอยที่กำจัด


	 C	 =	 ตน้ทนุคา่ใชจ้า่ยในการกำจดั


	 a	 =	 ปริมาณมูลฝอยที่ เตาเผา
 

	 	 	 สามารถกำจัดได้


	 C
i
	=	 ต้นทุนในการกำจัดมูลฝอย
 

	 	 	 ต่อหน่วย


	 K	 =	 ค่าใช้จ่ายคงที่
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ผลการออกแบบการทดลอง


1. การวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้น


	 จากการสำรวจลักษณะการวางผัง และ

การจัดการมูลฝอยของรีสอร์ทตัวอย่าง สรุปได้

ดังนี้


	 1.1		 รีสอร์ทขนาด 120 เตียงคู่ อัตรา

การเกิดมูลฝอยโดยเฉลี่ย 120 กก./วัน และมีพื้นที่

ในการจัดเก็บมูลฝอยได้ประมาณ 300 กก.


	 1.2		 ปัจจุบันกำจัดด้วยการฝังกลบและ

ว่าจ้างบริษัทเอกชนดำเนินการเก็บขนและกำจัด


	 1.3		 รีสอร์ทนี้ตั้งอยู่นอกเขตเทศบาล

เมือง อัตราค่าบริการเก็บขน 18.50 บาท/กก.


2. การกำหนดทางเลือกเพื่อการประเมินขั้น

สุดท้าย


 	 การกำจัดมูลฝอยที่เป็นทางเลือกที่เป็นไป

ไดม้ ี2 ทางเลอืก คอื (1) การตดิตัง้เตาเผามลูฝอย 
 

โดยเผาทำลายในสภาวะที่เหมาะสมในการปฏิบัติ

งาน ซึ่งเกิดค่าใช้จ่ายต่ำสุดและให้ค่ามลพิษ

อากาศต่ำกว่าข้อกำหนดมาตรฐานการปล่อยทิ้ง

อากาศเสียจากเตาเผามูลฝอย และ (2) การจ้าง

บริษัทเอกชนดำเนินการเก็บขนและกำจัด


3. ผลการทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมในการ

เผาทำลายมูลฝอย


	 จากการดำเนินการทดลองหาสภาวะ
 

ที่ เหมาะสมด้วยการออกแบบการทดลองเชิง
 

แฟคทอเรยีลสามระดบั (3k) จากการทดลองจำนวน 
 

18 การทดลอง ได้ผลการทดลอง ดังตารางที่ 2 

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และ

การวิเคราะห์ด้วยวิธีวิธีการพื้นผิวผลตอบสนอง 

(Response Surface Methodology) โดย

กำหนดระดับนัยสำคัญของการทดสอบที่ 0.05 

พบวา่ปจัจยัทีศ่กึษา ไดแ้ก ่อณุหภมูขิองหอ้งเผาไหม
้ 

ที ่1 และอตัราการปอ้นมลูฝอยมผีลตอ่ตวัแปรตอบ
 

สนอง ได้แก่ ปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 

กา๊ซไนโตรเจนไดออกไซด ์ และปรมิาณกา๊ซแอลพจี ี
 

โดยไม่มีผลกระทบอย่างมีนัยสำคัญต่อปริมาณก๊าซ

ซัลเฟอร์ไดออกไซด์และเปอร์เซ็นต์การเผาทำลาย 

อย่างไรก็ตามพบว่าระดับปัจจัยในทุกระดับ

ที่ทำการทดลองมีปริมาณที่อยู่ ในระดับเกณฑ์

มาตรฐานตามประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร์ 

เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม และจากการวิเคราะห์

ผลการทดลอง พบว่าสภาวะที่เหมาะสมในการ

ปฏิบัติงานเผาทำลายมูลฝอยมีระดับอุณหภูมิการ

เผาทำลายมูลฝอยของห้องเผาไหม้ที่ 1 คือ 625 – 

655 องศาเซียลเซส และอัตราการป้อนมูลฝอยที่

เหมาะสม 6.5 – 7.5 กก. ทุก 8 นาที
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ตารางที่ 2 ตารางผลตอบสนองที่ได้จากการทดลอง


Run 

order


Std. 

Run


อุณหภูมิ

ห้อง 1


ปริมาณ

ขยะ


ค่าสังเกต


%


เผาทำลาย


CO (ppm)
 NO2 


(ppm)


SO2 


(ppm)


LPG


(litre)


5
 1
 500
 5
 89
 50
 165
 30
 0.30


10
 2
 500
 5
 88
 61
 168
 35
 0.31


13
 3
 500
 7.5
 89
 200
 165
 37
 0.29


4
 4
 500
 7.5
 90
 300
 169
 68
 0.31


16
 5
 500
 10
 89
 896
 166
 80
 0.41


9
 6
 500
 10
 87
 1000
 170
 98
 0.43


6
 7
 650
 5
 85
 78
 173
 35
 0.13


2
 8
 650
 5
 89
 80
 175
 41
 0.14


11
 9
 650
 7.5
 90
 749
 176
 49
 0.11


17
 10
 650
 7.5
 88
 650
 180
 50
 0.13


18
 11
 650
 10
 91
 2645
 175
 54
 0.13


15
 12
 650
 10
 89
 2100
 175
 65
 0.15


1
 13
 800
 5
 86
 159
 187
 50
 0.11


7
 14
 800
 5
 91
 205
 189
 35
 0.13


14
 15
 800
 7.5
 92
 4839
 196
 175
 0.15


3
 16
 800
 7.5
 90
 4126
 197
 100
 0.15


8
 17
 800
 10
 88
 4035
 201
 70
 0.10


12
 18
 800
 10
 89
 4429
 198
 75
 0.31
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4. การเปรียบเทียบโดยเกณฑ์ผลตอบแทน



เชิงปริมาณ


	 ตัวแบบของค่าใช้จ่ายในการปฏิบัติงาน

ต่ำสุดจากสองทางเลือก จากขั้นตอนของการ

วิเคราะห์ข้อมูลที่มีอยู่ จะทำให้ทราบอัตราค่าใช้

จ่ายในแต่ละทางเลือกในการกำจัดมูลฝอยใน

รีสอร์ท ซึ่งสามารถนำเข้ามาป้อนเข้าสู่ตัวแบบ

ทางคณิตศาสตร์ แล้วคำนวณออกมาจะได้ราคา

ค่าใช้จ่ายในการกำจัดมูลฝอยในรีสอร์ทแต่ละทาง

เลือก ผลลัพธ์ที่ได้คือ ค่าเป้าหมายของการเปรียบ

เทียบซึ่งก็คือปริมาณตัวเลขที่ต่ำที่สุดหรือค่าใช้จ่าย

ต่ำสุด (Min Z (cost)) แสดงการคำนวณและ

รายการค่าใช้จ่ายโดยสมการตามตัวแบบ และ

สรุปค่าใช้จ่ายของแต่ละทางเลือก ดังตารางที่ 3 

ดังนี้


1. ค่าใช้จ่ายคงที่


	 ทางเลือกที่ 1 	 เงินลงทุนในการสร้างระบบเตาเผา	 2,100,000	 บาท


	 	 	 ค่าใช้จ่ายในการบำรุงรักษาปีละ	 45,000	 บาท


	 ทางเลือกที่ 2	 ค่าระบบทำความเย็น	 36,000	 บาท


	 	 	 ค่าซ่อมบำรุงปีละ	 3,000	 บาท


2. ค่าใช้จ่ายคิดต่อหน่วยมูลฝอยที่กำจัด


	 ทางเลือกที่ 1	 ค่าใช้จ่ายสำหรับเจ้าหน้าที่	 13,500	 บาทต่อเดือน


	 	 	 ค่าใช้จ่ายเชื้อเพลิง	 25.75	 บาทต่อลิตร


	 	 	 ค่าใช้จ่ายไฟฟ้าโดยเฉลี่ย	 600	 บาทต่อเดือน


	 ทางเลือกที่ 2 	 ค่าใช้จ่ายในการจ้างกำจัด	 18.50	 บาทต่อกิโลกรัม


ตารางที่ 3 สรุปค่าใช้จ่ายของแต่ละทางเลือก


ทางเลือก
 ค่าใช้จ่ายต่ำสุด


1


2


55,491.50 บาท               


58,816.50 บาท
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5.
 ผลการประเมินเชิงคุณภาพด้วยวิธีการ

วิเคราะห์เชิงลำดับชั้น


	 ผลจากวิธีการวิเคราะห์เชิงลำดับชั้นใน

การเลือกวิธีการกำจัดมูลฝอยที่เหมาะสม	แสดงดัง

รูปที่	 1	 จากการวิเคราะห์ผลลำดับความสำคัญ	

ทางเลือกที่	 1	 คือการติดตั้งเตาเผามูลฝอยให้ผล

ตอบแทนในด้านความพึงใจในการใช้งานสูงกว่า

ทางเลือกที่	2	ดังตารางที่	4	แสดงผลการจัดลำดับ

ตามเหตุผลความพึงพอใจของทางเลือก	

ตารางที่
4
แสดงผลคำนวณการวิเคราะห์ลำดับชั้น	

ทางเลือก
 ความเสี่ยง
 ความยืดหยุ่น
 ประโยชน์ทาง


สิ่งแวดล้อม


ประโยชน์ทาง

สังคม


ลำดับ


ความสำคัญ


(สูงสุด)
การควบคุม	

(0.080)	

ระยะยาว		

(0.136)	

ความปลอดภัย	

(0.281)	

ภาพพจน์		

(0.503)	

1	 0.061	 0.080	 0.180	 0.400	 0.721	

2	 0.019	 0.056	 0.101	 0.103	 0.279	

รูปที่
1
รูปแบบการวิเคราะห์เชิงลำดับชั้น 

วิธ
ีกา
รใ
นก

าร
จัด

กา
รม

ูลฝ
อย

	

สังคม	

ความเสี่ยง	

ภาพพจน์	

ชุมชน	

สุขภาพอนามัย	

มลภาวะอากาศ	

อื่นๆ	

การใช้งานระยะยาว	

ความสะดวก	

ความรวดเร็ว	

การเปลี่ยนแปลง	

ความน่าเชื่อถือ	

การควบคุม	

การติดตั้งเตาเผา	

การจ้างบริษัทเอกชน	

สิ่งแวดล้อม	

ความยืดหยุ่น	
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6. ผลการประเมินทางเลือกในการกำจัดมูลฝอยติดเชื้อที่เหมาะสมด้วยกำหนดการเชิงเส้นร่วม

กับการพิจารณาเหตุผลเชิงคุณภาพ


	 ผลการนำค่าการจัดลำดับความสำคัญเชิงคุณภาพคำนวณร่วมกับกำหนดการเชิงเส้น โดยการ

พจิารณาเลอืกจะตอ้งทำใหอ้ยูใ่นรปูของคา่ตำ่สดุ เพือ่วเิคราะหร์ว่มกบัคา่เปา้หมายตำ่สดุ ไดผ้ลดงัตารางที ่5


ตารางที่ 5 ผลการประเมินทางเลือกที่เหมาะสม


ทางเลือก
 Min Z = Σ C
i
 X

i
 + K
 ลำดับความสำคัญต่ำสุด
 ผลตอบแทนที่เหมาะสม


1


2


55,491.50


58,816.50


0.279


0.721


15,482.12


42,406.70


	 จากผลการประเมินพบว่า ค่าเป้าหมาย

ต่ำสุดเท่ากับ 15,482.12 ผลการประเมินดังกล่าว

ไม่ ใช่ผลตอบแทนที่ เหมาะสมที่ เ กิ ดขึ้ นจริ ง 

เนื่องจากได้รวมผลมาจากการประเมินความ
 

พึงพอใจ ซึ่งเป็นผลประโยชน์ที่ไม่สามารถแปล

ความเป็นจำนวนเงินได้ จากผลการประเมินส่งผล

ให้รีสอร์ทตัวอย่าง เลือกทางเลือกที่ 1 ด้วยการ
 

ติดตั้งเตาเผามูลฝอย เนื่องจากให้ผลตอบแทนทั้ง

ปริมาณและคุณภาพสูงสุด 


7. การทบทวนการวางแผนสิ่งอำนวยความ

สะดวกเพื่อนำไปสู่การใช้งาน


	 หลังจากการวิเคราะห์ผลการประเมิน

ทางเลือกในการกำจัดมูลฝอยติดเชื้อที่เหมาะสม

ดว้ยกำหนดการเชงิเสน้รว่มกบัการพจิารณาเหตผุล
 

เชิงคุณภาพ พบว่า ทางเลือกที่ 1 คือการติดตั้ง

เตาเผามูลฝอยเปน็วธิทีีใ่หผ้ลรวมของการพจิารณา
 

กำหนดการเชิงเส้นร่วมกับเหตุผลเชิงคุณภาพนั้น

เปน็ไปตามเปา้หมาย อยา่งไรกต็ามในการวางแผน
 

สิ่งอำนวยความสะดวกนี้อาจมีการเปลี่ยนแปลงได้ 

เนื่องจากปัจจัยต่างๆ ที่ใช้ประเมินมาจากข้อมูล

ปัจจุบัน จากการศึกษาเปรียบเทียบผลกระทบ

เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงข้อมูลด้วยการวิเคราะห์

ความไว พบว่าปัจจัยที่มีผลต่อการวางแผนสิ่ง

อำนวยความสะดวก ได้แก่ เงินลงทุนในการสร้าง

ระบบเตาเผา และค่าใช้จ่ายในการปฏิบัติงาน 

ได้แก่ ค่าใช้จ่ายเชื้อเพลิง และค่าใช้จ่ายในการ

บำรุงรักษา หากทั้ง 2 ตัวนี้มีการคลาดเคลื่อน
 

เกดิขึน้เกนิกวา่ 15% จะทำใหเ้กดิการเปลีย่นแปลง
 

การตัดสินใจไปสู่ทางเลือกที่ 2 ซึ่งต้องควบคุมโดย

การศกึษาปจัจยัเหลา่นี ้ เพือ่จำกดัความคลาดเคลือ่น
 

ให้เกิดขึ้นต่ำที่สุด


สรุปผลการวิจัย


	 สำหรับผลการวิจัยโดยรวมนั้นเป็นไป

ตามวัตถุประสงค์และสอดคล้องกับการศึกษา
 

งานวิจัยที่ได้มีการประเมินทางเลือกในการกำจัด

มูลฝอย โดยสามารถทำให้ได้ระบบการกำจัด

มูลฝอยที่เหมาะสมมาวางแผนสิ่งอำนวยความ

สะดวกสำหรับรีสอร์ทตัวอย่าง โดยเริ่มจากศึกษา
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ข้อจำกัดที่เกี่ยวข้องกับการใช้งานเตาเผามูลฝอย

สำหรับทางเลือกที่ 1 ศึกษาสภาวะที่เหมาะสม
 

ในการทำงานของเตาเผามูลฝอย ได้ผลสภาวะที่

เหมาะสมในการทำงานคอื การควบคมุปจัจยัการเผา
 

ทำลายทีอ่ณุหภมูใินการเผาทำลายของหอ้งเผาไหม
้ 

ที่ 1 ในช่วง 625-655 องศาเซียลเซส และอัตรา

การป้อนมูลฝอยที่เหมาะสม 6.5-7.5 กก. ทุก 
 

8 นาที จากการเปรียบเทียบผลเชิงปริมาณโดยตัว

แบบกำหนดการเชิงเส้น ได้ผลคือ ทางเลือกที่ 1 

มีค่าใช้จ่ายต่ำกว่าทางเลือกที่ 2 โดยมีค่าใช้จ่าย

เท่ากับ 55,491.50 บาท และ 58,816.50 บาท 

ตามลำดับ สำหรับการเปรียบเทียบผลเชิงคุณภาพ 

พบว่า ได้ผลสอดคล้องกันคือ จากการประเมิน

ทางเลือกด้วยเหตุผล พบว่าความพึงพอใจในทาง

เลือกที่ 1 มากกว่าทางเลือกที่ 2 ซึ่งทำให้ผล

ตอบแทนรวมกัน คิดเป็นเป้าหมายต่ำสุดได้เท่ากับ 

15,482.12 สำหรับทางเลือกแรก และ 42,406.70 

สำหรับทางเลือกที่ 2


	 สำหรับการดำเนินการเพื่อเตรียมการให้

ทางเลือกที่ 1 นำไปใช้งานเป็นระบบกำจัดมูลฝอย

ในรีสอร์ทได้สมบูรณ์ที่สุดควรมีการศึกษาตัวแปร
 

ที่อาจมีผลทำให้เกิดการคลาดเคลื่อน ซึ่งทำให้
 

การวางแผนสิ่งอำนวยความสะดวกเปลี่ยนไปให้

ละเอียดขึ้น เพื่อให้ทางเลือกที่เลือกมานั้นได้ผล

ตอบแทนตามการประเมิน รวมทั้งมีการดำเนิน

การตามแผนสิ่งอำนวยความสะดวก
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