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บทคดัย่อ 
      งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อเลอืกขนาดเตาเผาและ
หาต าแหน่งที่ตัง้ของเตาเผาส าหรบัการก าจดัขยะติดเชื้อ
ข อ ง โ ร ง พ ย า บ า ล ชุ ม ช น  109 แ ห่ ง ใ น ภ า ค
ตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบนของประเทศไทย โดยมี
เป้าหมายใหต้้นทุนรวมของการขนส่งและการด าเนินการ
มคี่าต ่าทีสุ่ด ในปญัหาน้ีเตาเผาทีพ่จิารณาม ี3 อตัราการ
เผาทีแ่ตกต่างกนั คอื 800  2,400 และ 4,800 กโิลกรมัต่อ
วัน ต าแหน่งที่ตัง้ของเตาเผาก าหนดให้เป็นต าแหน่ง
เดยีวกนักบัต าแหน่งของโรงพยาบาลชุมชนใดกไ็ด้ การ
ขนสง่ขยะตดิเชือ้จากโรงพยาบาลไปยงัต าแหน่งทีต่ัง้ของ
เตาเผา เป็นการเดินทางแบบไป-กลับโดยตรง และรถ
ขนส่งสามารถขนขยะติดเชือ้ทัง้หมดของโรงพยาบาลแต่
ละแห่งไดใ้นเที่ยวเดยีว แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของ
ปญัหาน้ีได้ถูกพฒันาขึน้และแก้ปญัหาโดยใช้ โปรแกรม 
Lingo 11 ผลลพัธพ์บว่ามกีารเปิดด าเนินการเตาเผา 5 
แห่งซึง่เตาเผาทัง้หมดเป็นเตาเผาขนาดอตัราการเผา 800 
กโิลกรมัต่อวนั โดยมคี่าใชจ้่ายรวมต ่าสุดเท่ากบั 56,760  
บาท/วนั  
ค าหลกั ขยะตดิเชือ้ เตาเผา ต าแหน่งทีต่ัง้ 
 
 
 

Abstract 
The objectives of this research are to select the 

size and location of incinerators  for eliminating 
infectious waste of 109 community hospitals in the 
upper part of Northeast Thailand  with the goal of 
minimizing the total cost of transportation and 
operation. In this problem, there are 3 burning 
capacity of the incinerator : 800 2,400 and 4,800 
kilograms per day . The location of each incinerator 
can be the location of any community hospitals. The 
transportation of infectious waste from the hospitals 
to the location of the incinerator is direct shipping 
and a vehicle can pick up all infectious waste of 
each hospital in a single trip. A mathematical model 
of this problem is developed and it is solved using 
Lingo 11 program.  The result shows that five 
incinerators are opened  for operation and all of 
them have a burning capacity of 800 kilograms per 
day with the minimum total cost of 56,760 Baht / day 
Keywords:  infectious waste, incinerators, location 
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1. บทน า 
โรงพยาบาลเป็นแหล่งก าเนิดของขยะติดเชื้อ การ

ก าจดัขยะติดเชื้อต้องมกีารจดัการอย่างเหมาะสม เพื่อ
ไม่ให้มกีารแพร่กระจายของเชื้อโรค โดยทัว่ไปแล้วการ
ก าจัดขยะติด เชื้อจะท าได้โดยการเผาในเตาเผา 
โรงพยาบาลแต่ละแห่งหากต้องการก าจดัขยะติดเชื้อ ก็
จะตอ้งมเีตาเผาทีม่คีุณภาพเป็นของตนเอง จากขอ้มลูการ
ส ารวจการบริหารจัดการขยะติดเชื้อของโรงพยาบาล
ชุมชน 107 แห่งใน 8 จังหวัด ของภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนของประเทศไทย  ซึ่ง
ประกอบดว้ย ขอนแก่น กาฬสนิธุ์ อุดรธานี หนองคาย 
เลย หนองบวัล าภู สกลนคร และมหาสารคาม พบว่า
โรงพยาบาลชุมชนมเีตาเผาขยะตดิเชือ้เป็นของตนเอง แต่
ส่วนใหญ่ใช้งานไม่ได้ เน่ืองจากการขาดงบประมาณใน
การซ่อมแซมอุปกรณ์ที่เหมาะสม ไม่มีอะไหล่ส ารอง 
เพราะไม่มงีบประมาณที่เพยีงพอ ท าให้โรงพยาบาลต้อง
ว่าจา้งเอกชนใหเ้ป็นผูก้ าจดัขยะตดิเชือ้แทน [1] ผูว้จิยัจงึ
ไดศ้กึษาปญัหาขยะตดิเชือ้และเสนอแนวทางใหม้กีารเปิด
ด าเนินการเตาเผาขยะตดิเชือ้หลายแห่ง ณ ต าแหน่งทีต่ัง้
ของโรงพยาบาลบางแห่ง เพื่อเปิดบรกิารรบัขยะติดเชื้อ
ข อ ง โ ร ง พ ย า บ า ล แ ห่ ง อื่ น ๆ  ใ น เ ข ต ภ า ค
ตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบน งานวจิยันี้จงึเกี่ยวขอ้งกบั
ปญัหาการหาต าแหน่งที่ตัง้ของเตาเผา รวมถึงพจิารณา
เลอืกขนาดเตาเผาทีเ่หมาะสม (facility location problem) 
เพื่อใหม้คี่าใชจ้่ายรวมต ่าทีสุ่ด ซึง่ประกอบดว้ยค่าใชจ้่าย
ในการขนส่งขยะติดเชื้อ และค่าใชจ้่ายในการด าเนินการ
ต่างๆทีเ่กีย่วกบัการเผาขยะตดิเชือ้ ปญัหานี้จงึมลีกัษณะ
คล้ายกบัปญัหา P-median ซึ่งเป็นปญัหาที่ต้องการหา
ต าแหน่งที่ตัง้ P แห่ง ซึ่งแต่ละแห่งจะมีกลุ่มลูกค้าที่
รบัผิดชอบที่ท าให้ระยะทางระหว่างต าแหน่งที่ตัง้แต่ละ
แห่ง กบักลุ่มลูกคา้ทีร่บัผดิชอบมคี่ารวมกนัต ่าทีสุ่ด  [2] 
งานวจิยันี้ไดร้วมค่าด าเนินการเผาต่อวนัเขา้กบัค่าใชจ้่าย
ต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกบัการเผาขยะติดเชื้อ และเตาเผามี
ขนาดอตัราการเผา 3 ขนาดคอื 800  2,400 และ 4,800 
กิโลกรมัต่อวนั ซึ่งทัง้ค่าใช้จ่ายและขนาดของเตาเผามี
ความแตกต่างจาก [3] นัน้จ านวนโรงพยาบาลชุมชนที่
ศกึษาในงานวิจยันี้ ยงัมีเพิ่มขึน้อกี 2 แห่ง แต่การหา
ค าตอบจะใชโ้ปรแกรมส าเรจ็รูป เช่นเดยีวกนักบั [3] ซึ่ง
ผลค าตอบทีไ่ดจ้ะเป็นต าแหน่งทีต่ัง้ของเตาเผา และขนาด
อตัราการเผาของเตาเผาขยะตดิเชือ้ ทีท่ าใหต้้นทุนรวมมี

ค่าต ่าที่สุด ส่วนวิธีการฮิวริสติกส์ที่ใช้แก้ปญัหาการหา
ต าแหน่งที่ตัง้ ผู้สนใจสามารถศึกษาได้จาก [4-7] โดยที ่
[4] ไดพ้ฒันา Lagrangian heuristic algorithm ในการ
แกป้ญัหาที่ม ี setup cost อยู่ในรูปฟงักช์นัที่ไม่ใช่เชงิ
เสน้ตรง [5] ไดส้ ารวจวธิกีารต่างๆทีใ่ชแ้กป้ญัหาการหา
ต าแหน่งทีต่ัง้หลากหลายรูปแบบ [6] ไดเ้สนอวธิ ีbranch-
and-bound ในการแก้ปญัหาการหาต าแหน่งของ
คลงัสนิคา้ และ [7] ไดพ้ฒันาวธิ ีdual-based procedure 
โดยทดสอบประสทิธภิาพกบัปญัหาการหาต าแหน่งทีต่ัง้ที่
ไม่มีขอ้จ ากดัด้านความจุ ปญัหาการเลอืกต าแหน่งที่ตัง้
และจดัเสน้ทางการขนส่ง [8-9] มคีวามซบัซ้อนมากกว่า
ปญัหาของผู้วิจยั โดยทัว่ไปแล้วโปรแกรมคอมพิวเตอร์
ส าเร็จรูป จะไม่สามารถหาค าตอบที่ดีที่สุด (optimal 
solution) ของปญัหาดงักล่าวได้ในระยะเวลาที่เหมาะสม 
จงึจะต้องมกีารพฒันาใช้การหาค าตอบที่มปีระสทิธภิาพ
มาประยุกตใ์ชแ้ทน 
 
2. วิธีการวิจยั 

วธิีการวิจยัจะเริม่ต้นด้วยการก าหนดลกัษณะของ
ปญัหาให้ชดัเจนก่อนที่จะเก็บข้อมูลที่ต้องการในการใช้
ค านวณหาค าตอบ เมื่อไดข้อ้มูลครบถ้วนแล้ว ผู้วจิยักจ็ะ
สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร ์แล้วจงึหาค าตอบโดย
การใช้โปรแกรมคอมพวิเตอร์ส าเรจ็รูป รายละเอยีดของ
วธิกีารวจิยัมดีงันี้ 
2.1 การก าหนดลกัษณะของปัญหางานวิจยั 

จากการศกึษาขอ้มลูทัว่ไปของการก าจดัขยะตดิเชือ้
ของโรงพยาบาลชุมชนในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ตอนบนของประเทศไทย 109 แห่ง พบว่าโรงพยาบาลได้
ว่าจา้งบรษิทัเอกชนใหเ้ป็นผู้ด าเนินการก าจดัขยะตดิเชื้อ  
โดยบริษัทเอกชนจะส่งรถออกมารับขยะติดเชื้อตาม
โรงพยาบาลต่างๆ และขนขยะติดเชื้อกลบัไปก าจดัด้วย
การเผาในเตาเผา ณ ต าแหน่งที่ตัง้ของเตาเผาเพยีงแห่ง
เดยีว ผูว้จิยัจงึก าหนดปญัหางานวจิยัทีม่เีป้าหมายทีจ่ะลด
ค่า ใช้จ่ ายในการขนส่ง  และค่ าใช้จ่ ายในด้านการ
ด าเนินการก าจดัขยะติดเชื้อให้มคี่ารวมกนัต ่าที่สุด โดย
ลักษณะของปญัหามีรายละเอียดดัง น้ี  มีเตาเผาที่
ใหบ้รกิารก าจดัขยะตดิเชื้ออยู่หลายแห่ง ซึง่สามารถเปิด
ด าเนินการได ้ณ ต าแหน่งทีต่ัง้ของโรงพยาบาลชุมชนใดก็
ได้ เตาเผามหีลายขนาดให้เลือกใช้ แต่ละขนาดมอีตัรา
การเผาทีแ่ตกต่างกนั  โดยโรงพยาบาลแต่ละแห่งสามารถ
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ใชบ้รกิารเตาเผาไดเ้พยีงทีเ่ดยีวเท่านัน้ เตาเผาแต่ละแห่ง
จะรบัผดิชอบก าจดัขยะตดิเชือ้ใหก้บัโรงพยาบาลไดเ้พยีง
กลุ่มเดยีว ซงึปรมิาณขยะติดเชื้อต่อวนัของโรงพยาบาล
กลุ่มนัน้รวมกันแล้ว จะต้องไม่เกินอัตราการเผาของ
เตาเผาที่ให้บริการ การขนส่งขยะติดเชื้อจะด าเนินการ
โดยรถที่ประจ าอยู่  ณ ต าแหน่งที่ตัง้ของเตาเผา ซึ่ง
รูปแบบการขนส่งในแต่ละเที่ยวจะเป็นแบบเดนิทางไป-
กลบัโดยตรง (direct shipping) มกีารแวะขนขยะตดิเชื้อ
ของโรงพยาบาลเพยีงแห่งเดยีวในแต่ละเทีย่ว รถขนส่งจะ
มคีวามจุทีเ่พยีงพอทีจ่ะขนขยะตดิเชือ้จากโรงพยาบาลใด
กไ็ด้ ส าหรบัเตาเผาแต่ละแห่งเมื่อมกีารรวบรวมขยะติด
เชื้อของกลุ่มโรงพยาบาลได้ครบทุกโรงแล้ว  ก็จะ
ด าเนินการก าจดัขยะตดิเชือ้ดว้ยการเผาในเตาเผา  
2.2 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

ผูว้จิยัไดเ้กบ็รวบรวมขอ้มูลจากจ านวนโรงพยาบาล
ชุมชน 109 แห่งในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบนของ
ประเทศไทยทัง้หมด 9 จงัหวดั ประกอบไปดว้ยจงัหวดั
ขอนแก่น กาฬสินธุ์ มหาสารคาม สกลนคร อุดรธานี 
หนองคาย หนองบัวล าภู เลย และบึงกาฬ นอกจากน้ี
ผูว้จิยัยงัไดร้บัความอนุเคราะหข์อ้มลูจากบรษิทัทีร่บัก าจดั
ขยะตดิเชือ้ และบรษิทัทีร่บัสรา้งเตาเผาขยะตดิเชือ้ ขอ้มลู 

 

ทีไ่ดร้บัคอื ปรมิาณขยะตดิเชือ้ต่อเดอืนทีร่บัไปก าจดัของ
แต่ละโรงพยาบาล ความถี่ในการรบัขยะติดเชื้อเพื่อไป
ก าจดั อตัราการเผาของเตาเผาแต่ละขนาด ซึง่ม ี3 ขนาด
ทีน่ิยมใชก้นัเป็นส่วนใหญ่ คอื ขนาด 800 กโิลกรมั/วนั 
ราคา 1,995,000 บาท ขนาด 2,400 กโิลกรมั/วนั ราคา 
3,745,000 บาท และขนาด 4,800 กโิลกรมั/วนั ราคา 
10,165,000 บาท คดิเวลาในการเผาที ่8 ชัว่โมงของการ
ท างานต่อวัน เตาเผาแต่ละขนาดมีอายุการใช้งาน
โดยประมาณ 10 ปี หรอื 3,650 วนั ขอ้มลูค่าใชจ้่ายต่างๆ
ทีเ่กี่ยวขอ้ง ประกอบด้วย ค่าขนส่งขยะติดเชื้อคดิเป็น 5 
บาทต่อกิโลเมตร ค่าจ้างพนักงาน ค่าบ ารุงเตา ค่า
สาธารณูปโภค ค่าน ้ามนัเชือ้เพลงิ และค่าเสื่อมราคา โดย
ค่าใชจ้่ายรวมของเตาเผาขนาด 800 กโิลกรมั/วนั 2,400 
กโิลกรมั/วนั และ 4,800 กโิลกรมั/วนั เท่ากบั 4,556 บาท/
วนั  6,509 บาท/วนั และ 11,176 บาท/วนั ตามล าดบั ดงั
แสดงในตารางที่ 1 ในส่วนของระยะทางระหว่าง
โรงพยาบาลชุมชนทัง้หมด 109 แห่ง ผูว้จิยัท าการเกบ็
ขอ้มูลโดยใช้เสน้ละติจูด ลองติจูด ของที่ตัง้โรงพยาบาล
มาหาระยะทางโดยประมวลผลผ่าน Google map หน่วย
เป็นกโิลเมตร แลว้น ามาสรา้งเป็นตารางเมตรกิดงัตารางที ่
2 
 

ตารางที ่1 ค่าใชจ้่ายในการด าเนินการเผาขยะตดิเชือ้ของเตาเผาแต่ละประเภท

 
หมายเหตุ  
* ค่าเสือ่มราคาคดิจาก ราคาเตา บาท/อายุการใชง้าน(วนั)  
** ค่าจา้งพนกังานคดิจากค่าแรง 350 บาท/วนั/คน(พนกังาน 3 คน) 
 

ประเภทค่าใชจ้่าย 
 

ประเภทของเตาเผาตามอตัราการเผา ( กโิลกรมัต่อวนั ) 

800 2,400 4,800 

ค่าเสือ่มราคา*  (บาท/วนั) 547 1,026 2,785 

ค่าสาธารณูปโภค (บาท/วนั) 861 1,083 1,466 

ค่าบ ารุงเตา (บาท/วนั) 421 721 1,021 

ค่าจา้งพนกังาน**  (บาท/วนั) 1,050 1,050 1,050 

ค่าน ้ามนัเชือ้เพลงิ (บาท/วนั) 1,677 2,629 4,854 

รวม (บาท/วนั) 4,556 6,509 11,176 
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ตารางที ่2 เมตรกิระยะทางโรงพยาบาลชุมชนในภาคตะวนัออกเฉยีงเหนือตอนบนของประเทศไทย จ านวน 109 แห่ง 
โรงพยาบาล โรงพยาบาล

น ้าโสม 
โรงพยาบาล
สมเดจ็พระ
ยุพราชบา้น

ดุง 

โรงพยาบาล
นากลาง 

โรงพยาบาล
สุวรรณคหูา 

โรงพยาบาล
บา้นฝาง 

. . โรงพยาบาล
สมเดจ็พระ
ยุพราชท่าบ่อ 

โรงพยาบาลน ้าโสม 0 157 74 33 207 . . 58 

โรงพยาบาลสมเดจ็พระ
ยุพราชบา้นดุง 

157 0 149 152 191 . . 114 

โรงพยาบาลนากลาง 74 149 0 55 137 . . 94 

โรงพยาบาลสุวรรณคหูา 33 152 55 0 177 . . 71 

โรงพยาบาลบา้นฝาง 207 191 137 177 0 . . 205 

: : : : : : 0 : 

โรงพยาบาลสมเดจ็พระ
ยุพราชท่าบ่อ 

58 114 94 71 205 . . 0 

 
2.3 การสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตรเ์พื่อเลือก
ขนาดเตา และท่ีตัง้เตาเผาขยะติดเช้ือ 

ผู้วิจ ัยได้สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ของ
ปญัหาการหาต าแหน่งที่ตัง้เตาเผา และขนาดเตาเผาที่
เปิดด าเนินการ โดยมวีตัถุประสงคเ์พื่อใหค้่าใชจ้่ายรวมต ่า
ที่สุด ซึ่งประกอบด้วยค่าใช้จ่ายในการขนส่ง และ 
ค่าใชจ้่ายในการด าเนินการเผาขยะตดิเชือ้ โดยก าหนดให้
ต าแหน่งที่ตัง้เตาเผาสามารถตัง้อยู่ภายในโรงพยาบาล
ชุมชนแห่งใดกไ็ด้ โดยไม่มกีารก าหนดจ านวนที่ตัง้ของ
เตาเผาที่ต้องการเปิดให้บริการก าจัดขยะติดเชื้อ  
โรงพยาบาลที่ถูกเลือกให้เป็นที่ตัง้ของเตาเผาทุกแห่ง 
ก าหนดให้มีพื้นที่และงบประมาณตลอดจนบุคลากร
เพียงพอ และพร้อมที่จะตัง้ เตาเผาขยะติดเชื้อได ้ 
รายละเอยีดของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของปญัหาน้ี
มดีงัต่อไปนี้ 
2.3.1 ดชันี (indices) 

i  แทน ดัชนีของ โ รงพยาบาลชุมชน  
 1,2,..., 109i m m   

j แทน ดชันีต าแหน่งทีส่ามารถเปิดเตาเผาขยะติด
เชือ้  1,2,..., 109j n n   

k แทน  ดัช นี ข อ ง แบบ เ ต า เ ผ า ข ย ะ ติ ด เ ชื้ อ 
1,2,...,k K   

 
 
 

 
โดยที ่ 1 หมายถึงแบบเตาเผาที่มอีตัราการเผา 800 
กโิลกรมั/วนั 
 2 หมายถงึแบบเตาเผาทีม่อีตัราการเผา 2,400 
กโิลกรมั/วนั 

3 หมายถงึแบบเตาเผาทีม่อีตัราการเผา 4,800 
กโิลกรมั/วนั 
2.3.2 ตวัแปรก าหนดค่า (parameters) 

ijc เป็นระยะทางการขนส่งจากโรงพยาบาลชุมชน i

ไปยงัล าดบัต าแหน่งเตาเผาขยะติดเช้ือ j  (กิโลเมตร) 
kf เป็นค่าใชจ้่ายในการด าเนินการของเตาเผาขยะ

ตดิเชือ้เตาเผาแบบที่ k ซึง่ประกอบไปดว้ยค่าเสื่อมราคา 
ค่าสาธารณูปโภค ค่าบ ารุงเตา ค่าจา้งพนักงาน ค่าน ้ามนั
เชือ้เพลงิ (บาท/วนั) 

ks เป็นอตัราการเผาของเตาเผาขยะตดิเชื้อเตาเผา
แบบที ่ k  (กโิลกรมั/วนั) 

id เป็นปรมิาณของขยะตดิเชื้อเฉลี่ยที่เกดิขึน้ในแต่
ละโรงพยาบาล i  (กโิลกรมั/วนั) 

a  เป็นต้นทุนค่าขนส่งขยะติดเชื้อมีค่าเท่ากับ 5 
บาท/กโิลเมตร  

 
2.3.3 ตวัแปรตดัสนิใจ (decision variables) 
 ในการเลอืกขนาดและหาต าแหน่งที่ตัง้เตาเผาขยะ
ติ ด เ ชื้ อ ข อ ง โ ร ง พ ย า บ า ล ชุ ม ช น ใ น ภ า ค
ตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบนของประเทศไทย มตีวัแปรที่
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ใชส้ าหรบัการตดัสนิใจดงันี้ 
 

ijx 
 


 

 
 

jy 
 


 

 
 

kjz 
 


 

 
2.3.4 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (mathematical 
model) และ สมการเป้าหมาย (objective function) 

1 1 1 1

m n n K

ij ij k kj
i j j k

Min z ac x f z
   

            (1) 

ข้อก าหนด (Subject to) 

1
1

n

ij
j

x


      ( 1.... )i i m             (2) 

1

K

kj j
k

z y


   ( 1.... )j j n              (3) 

ij jx y         ( 1.... ), ( 1.... )ij i m j n   (4) 

1 1

m k

i ij k kj
i k

d x s z
 

   )....1( njj        (5) 

 1,0ijx               (6) 
 1,0jy               (7) 

0,1kjz                (8) 

สมการที ่(1) เป็นสมการเป้าหมายต้นทุนต ่าสุด ซึง่
เป็นผลรวมของต้นทุนการขนส่งขยะติดเชื้อและต้นทุน
การด าเนินการ  สมการที ่(2) เป็นสมการเงื่อนไขบงัคบัให้
โรงพยาบาลชุมชน i แต่ละแห่  งสามารถใช้บริการจาก
เตาเผาไดเ้พยีงแห่งเดยีวเท่านัน้ สมการที ่(3) ก าหนดว่า
โรงพยาบาลที่ได้รบัเลือกเปิดเตาเผา จะต้องใช้เตาเผา
แบบใดแบบหนึ่งเท่านัน้ อสมการที่ (4) ก าหนดว่า
โรงพยาบาลทุกแห่ง i  สามารถรบับรกิารก าจดัขยะติด
เชื้อจากเตาเผาที่เปิดด าเนินการแล้วเท่านัน้  อสมการที ่

(5) ก าหนดว่าปริมาณขยะติดเชื้อรวมต่อวันของทุก
โรงพยาบาลชุมชน i ทีไ่ดร้บับรกิารจากเตา แบบ k  ทีถู่ก
ใชท้ี่ต าแหน่ง j  จะต้องมปีรมิาณขยะไม่เกนิขนาดของ
อตัราการการเผาต่อวนัของเตาเผา เงื่อนไขที ่(6),(7) และ 
(8) เป็นการก าหนดค่าของตวัแปรตดัสนิใจ ว่ามคี่าได้
เพยีง 2 ค่าเท่านัน้ คอื 0 หรอื 1  
2.4 วิธีการหาค าตอบ 

ในการแกป้ญัหาการเลอืกขนาดและหาต าแหน่งทีต่ัง้
เตาเผาขยะตดิเชือ้ส าหรบัใหบ้รกิารโรงพยาบาลชุมชนใน
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบนนัน้  ผูว้จิยัใชโ้ปรแกรม 
LINGO version 11 ซึ่งเป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์
ส าเรจ็รูปที่มคีวามสามารถในการน าไปใช้เพื่อแก้ปญัหา
โปรแกรมเชิงเส้นได้  โปรแกรมนี้ท างานโดยค าสัง่
คอมพิวเตอร์ชุดหนึ่ง ในการหาค าตอบด้วยโปรแกรม 
LINGO ผูว้จิยัจะต้องเปลีย่นแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
ของปญัหาในหวัขอ้ที ่2.3 ใหเ้ป็นแบบจ าลองทีโ่ปรแกรม 
LINGO เขา้ใจได้ แลว้จงึท าการประมวลผลโดยทดสอบ 
กบัคอมพวิเตอร์ Note Book ASUS รุ่น Intel Pentium 
inside  CPU Intel Pentium 2.4 GHz, Ram 4 GB  ใช้
เวลาในการประมวลผล 13 วนิาท ีกส็ามารถไดค้ าตอบทีด่ี
ทีส่ดุได ้

 
3.  การอภิปรายผลการวิจยั   

จากการแกป้ญัหาดว้ยโปรแกรม LINGO 11 พบว่า
ผลค าตอบที่ได้เป็นค าตอบดีที่สุดมีต้นทุนรวมต ่ าสุด
เท่ากบั 56,760 บาทต่อวนั ผลค าตอบจากโปรแกรม 
LINGO 11 แสดงดงัรูปภาพที่ 1 และตารางสรุปผล
ค า ต อบก า ร จัดก ลุ่ ม โ ร งพย าบา ลชุ ม ชน ใ นภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบนของประเทศไทย ที่ส่งขยะ
ติดเชื้อไปก าจัดในต าแหน่งเตาเผาที่ถูกเลือกแสดงใน
ตารางที ่3-7 
 
 
 
 
 
 

1 ถา้ขยะตดิเชือ้ของโรงพยาบาลชุมชน i  
   ถูกสง่ไปเตาเผาทีต่ าแหน่ง j  
0 ส าหรบักรณีอื่นๆ 

1 ถา้เปิดด าเนินการเตาเผาขยะตดิเชือ้ที่
ต าแหน่ง j  

0 ส าหรบักรณีอื่นๆ 

1 ถา้ใชเ้ตาเผาขยะตดิเชือ้แบบ k ทีต่ าแหน่ง 
เตาเผา j  
0 ส าหรบักรณีอื่นๆ 



44 บทความวิจัย วารสารวิชาการ วิศวกรรมศาสตร์ ม.อบ. ปีที่ 9 ฉบับที่ 1 มกราคม - มิถุนายน 2559                                                                                        

 

รปูที ่1 ผลค าตอบทีไ่ดจ้ากการประมวลผล โปรแกรม LINGO 11 ปญัหาการเลอืกขนาดเตาเผาและทีต่ ัง้ของเตาเผาขยะตดิเชือ้ 
 
ตารางที ่3 ต าแหน่งทีห่นึ่งทีเ่ปิดเตาเผาและกลุ่มโรงพยาบาลชุมชนทีร่บับรกิารก าจดัขยะตดิเชือ้จากเตาเผาทีเ่ปิดด าเนินการ 

ต าแหน่งโรงพยาบาล
ทีเ่ปิดเตาเผา 

อตัราการเผาของ
เตาเผาทีเ่ปิด
ด าเนินการ 

( กโิลกรมัต่อวนั ) 

โรงพยาบาลทีส่่งขยะตดิเชือ้ใหเ้ตาเผา 

โรงพยาบาลบา้นไผ ่
ต.ในเมอืง 
อ.บา้นไผ ่
จ.ขอนแก่น 

800 

โรงพยาบาลบา้นฝาง โรงพยาบาลพระยนื โรงพยาบาลน ้าพอง  
โรงพยาบาลเปือยน้อย โรงพยาบาลพล โรงพยาบาลแวงใหญ่    
โรงพยาบาลแวงน้อย โรงพยาบาลหนองสองหอ้ง โรงพยาบาลภเูวยีง  
โรงพยาบาลมญัจาครี ีโรงพยาบาลชนบท โรงพยาบาลเขาสวนกวาง  
โรงพยาบาลโนนสะอาด โรงพยาบาลแกด า โรงพยาบาลโกสุมพสิยั  
โรงพยาบาลบรบอื โรงพยาบาลนาเชอืก โรงพยาบาลพยคัฆภมูพิสิยั  
โรงพยาบาลวาปีปทุม โรงพยาบาลนาดนู โรงพยาบาลยางสสีุราช  
โรงพยาบาลกุดรงั โรงพยาบาลหนองเรอื และโรงพยาบาลซ าสงู 
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รปูที ่1 ผลค าตอบทีไ่ดจ้ากการประมวลผล โปรแกรม LINGO 11 ปญัหาการเลอืกขนาดเตาเผาและทีต่ ัง้ของเตาเผาขยะตดิเชือ้ 
 
ตารางที ่3 ต าแหน่งทีห่นึ่งทีเ่ปิดเตาเผาและกลุ่มโรงพยาบาลชุมชนทีร่บับรกิารก าจดัขยะตดิเชือ้จากเตาเผาทีเ่ปิดด าเนินการ 

ต าแหน่งโรงพยาบาล
ทีเ่ปิดเตาเผา 

อตัราการเผาของ
เตาเผาทีเ่ปิด
ด าเนินการ 

( กโิลกรมัต่อวนั ) 

โรงพยาบาลทีส่่งขยะตดิเชือ้ใหเ้ตาเผา 

โรงพยาบาลบา้นไผ ่
ต.ในเมอืง 
อ.บา้นไผ ่
จ.ขอนแก่น 

800 

โรงพยาบาลบา้นฝาง โรงพยาบาลพระยนื โรงพยาบาลน ้าพอง  
โรงพยาบาลเปือยน้อย โรงพยาบาลพล โรงพยาบาลแวงใหญ่    
โรงพยาบาลแวงน้อย โรงพยาบาลหนองสองหอ้ง โรงพยาบาลภเูวยีง  
โรงพยาบาลมญัจาครี ีโรงพยาบาลชนบท โรงพยาบาลเขาสวนกวาง  
โรงพยาบาลโนนสะอาด โรงพยาบาลแกด า โรงพยาบาลโกสุมพสิยั  
โรงพยาบาลบรบอื โรงพยาบาลนาเชอืก โรงพยาบาลพยคัฆภมูพิสิยั  
โรงพยาบาลวาปีปทุม โรงพยาบาลนาดนู โรงพยาบาลยางสสีุราช  
โรงพยาบาลกุดรงั โรงพยาบาลหนองเรอื และโรงพยาบาลซ าสงู 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                                        

 

ตารางที ่4 ต าแหน่งทีส่องทีเ่ปิดเตาเผาและกลุ่มโรงพยาบาลชุมชนทีร่บับรกิารก าจดัขยะตดิเชือ้จากเตาเผาทีเ่ปิดด าเนินการ 

ต าแหน่งโรงพยาบาลที่
เปิดเตาเผา 

อตัราการเผาของ
เตาเผาทีเ่ปิด
ด าเนินการ 

( กโิลกรมัต่อวนั ) 

โรงพยาบาลทีส่่งขยะตดิเชือ้ใหเ้ตาเผา 

โรงพยาบาลเพญ็ 
ต.เพญ็ 
อ.เพญ็ 
จ.อุดรธานี 

800 

โรงพยาบาลน ้าโสม โรงพยาบาลสมเดจ็พระยุพราชบา้นดุง  
โรงพยาบาลกุดจบั โรงพยาบาลหนองววัซอ โรงพยาบาลกุมภวาปี  
โรงพยาบาลหว้ยเกิง้ โรงพยาบาลหนองหาน โรงพยาบาลสรา้งคอม  
โรงพยาบาลหนองแสง โรงพยาบาลโพนพสิยั โรงพยาบาลโซ่พสิยั  
โรงพยาบาลศรเีชยีงใหม ่โรงพยาบาลสงัคม โรงพยาบาลปากคาด  
โรงพยาบาลเฝ้าไร่ โรงพยาบาลโพธิต์าก โรงพยาบาลพบิลูยร์กัษ์  
โรงพยาบาลสระใคร โรงพยาบาลบา้นผอื โรงพยาบาลนายงู  
โรงพยาบาลรตันาวาปี และโรงพยาบาลสมเดจ็พระยุพราชท่าบ่อ  

 
ตารางที ่5 ต าแหน่งทีส่ามทีเ่ปิดเตาเผาและกลุ่มโรงพยาบาลชุมชนทีร่บับรกิารก าจดัขยะตดิเชือ้จากเตาเผาทีเ่ปิดด าเนินการ 

ต าแหน่งโรงพยาบาลที่
เปิดเตาเผา 

อตัราการเผาของ
เตาเผาทีเ่ปิด
ด าเนินการ 

( กโิลกรมัต่อวนั ) 

โรงพยาบาลทีส่่งขยะตดิเชือ้ใหเ้ตาเผา 

โรงพยาบาลวงัสะพุง 
ต.วงัสะพุง 
อ.วงัสะพุง 
จ.เลย 

800 

โรงพยาบาลนากลาง โรงพยาบาลสุวรรณคหูา โรงพยาบาลสชีมพู 
โรงพยาบาลภผูามา่น โรงพยาบาลนาดว้ง โรงพยาบาลเชยีงคาน  
โรงพยาบาลปากชม โรงพยาบาลนาแหว้ โรงพยาบาลภเูรอื  
โรงพยาบาลท่าลี่ โรงพยาบาลภูกระดงึ โรงพยาบาลภูหลวง โรงพยาบาลผาขาว 
โรงพยาบาลชุมแพ โรงพยาบาลสมเดจ็พระยุพราชด่านซา้ย  
โรงพยาบาลเอราวณั และโรงพยาบาลหนองหนิ 

 
ตารางที ่6 ต าแหน่งทีส่ ีท่ ีเ่ปิดเตาเผาและกลุ่มโรงพยาบาลชุมชนทีร่บับรกิารก าจดัขยะตดิเชือ้จากเตาเผาทีเ่ปิดด าเนินการ 

ต าแหน่งโรงพยาบาล
ทีเ่ปิดเตาเผา 

อตัราการเผาของ
เตาเผาทีเ่ปิด
ด าเนินการ 

( กโิลกรมัต่อวนั ) 

โรงพยาบาลทีส่่งขยะตดิเชือ้ใหเ้ตาเผา 

โรงพยาบาลสหสั
ขนัธ ์ 
ต.โนนบุร ี
อ.สหสัขนัธ ์
จ.กาฬสนิธุ ์

800 

โรงพยาบาลวงัสามหมอ โรงพยาบาลกนัทรวชิยั โรงพยาบาลนามน โรงพยาบาล
กมลาไสย โรงพยาบาลร่องค า โรงพยาบาลเขาวง โรงพยาบาลยางตลาด โรงพยาบาล
ห้วยเม็ก โรงพยาบาลค าม่วง โรงพยาบาลท่าคันโท โ รงพยาบาลหนองกุงศร ี
โรงพยาบาลสมเดจ็  โรงพยาบาลหว้ยผึง้ โรงพยาบาลสมเดจ็พระยุพราชกุฉินารายณ์ 
โรงพยาบาลสามชยั โรงพยาบาลศรธีาตุ และโรงพยาบาลสมเดจ็พระยุพราชกระนวน 
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ตารางที ่7 ต าแหน่งสุดทา้ยทีเ่ปิดเตาเผาและกลุ่มโรงพยาบาลชุมชนทีร่บับรกิารก าจดัขยะตดิเชือ้จากเตาเผาทีเ่ปิดด าเนินการ 

ต าแหน่งโรงพยาบาลที่
เปิดเตาเผา 

อตัราการเผาของ
เตาเผาทีเ่ปิด
ด าเนินการ 

( กโิลกรมัต่อวนั ) 

โรงพยาบาลทีส่่งขยะตดิเชือ้ใหเ้ตาเผา 

โรงพยาบาลพงัโคน 
ต.พงัโคน 
อ.พงัโคน 
จ.สกลนคร 

800 

โรงพยาบาลไชยวาน โรงพยาบาลพรเจรญิ โรงพยาบาลเซกา โรงพยาบาลบงึ
โขงหลง โรงพยาบาลศรีวิไล โรงพยาบาลบุ่งคล้า โรงพยาบาลเชียงยืน 
โรงพยาบาลกุสุมาลย์ โรงพยาบาลกุดบาก โรงพยาบาลพระอาจารย์ฝ ัน้อาจาโร 
โรงพยาบาลวาริชภูมิ โรงพยาบาลนิคมน ้ าอูน โรงพยาบาลวานรนิวาส 
โรงพยาบาลค าตากล้า โรงพยาบาลบ้านม่วง โรงพยาบาลอากาศอ านวย 
โรงพยาบาลส่องดาว โรงพยาบาลเต่างอย โรงพยาบาลโคกศรีสุพรรณ 
โรงพยาบาลเจรญิศลิป์ โรงพยาบาลโพนนาแกว้ โรงพยาบาลทุ่งฝน โรงพยาบาล
สมเดจ็พระยุพราชสว่างแดนดนิ และโรงพยาบาลพระอาจารยแ์บนธนากโร 

  
จากตารางที่ 3-7 ผลค าตอบที่ได้จากโปรแกรม  

LINGO 11  ต าแหน่งทีถู่กเลอืกในการตัง้เตาเผาขยะตดิ
เชือ้ม ี5 ต าแหน่ง คอื โรงพยาบาลบา้นไผ่ มโีรงพยาบาล
ทีส่ง่ขยะตดิเชือ้ใหเ้ตาเผาจ านวน 24 แห่ง ต าแหน่งทีส่อง
ที่ตั ้ง เตา เผาขยะติด เชื้ อ คือ  โ รงพยาบาลเพ็ญ  มี
โรงพยาบาลที่ส่งขยะติดเชื้อให้เตาเผาจ านวน 22 แห่ง 
ต าแหน่งที่สามที่ถูกเลือกให้ตัง้เตาเผาขยะติดเชื้อคือ 
โรงพยาบาลวังสะพุง มีโรงพยาบาลที่ส่งขยะติดเชื้อให้
เตาเผาจ านวน 17 แห่ง ต าแหน่งทีส่ีท่ ีต่ ัง้เตาเผาขยะตดิ
เชือ้คอื โรงพยาบาลสหสัขนัธ ์ มโีรงพยาบาลทีส่่งขยะตดิ
เชือ้ใหเ้ตาเผาจ านวน 17 แห่ง และต าแหน่งสุดทา้ยทีถู่ก
เลอืกใหต้ัง้เตาเผาขยะตดิเชือ้คอื โรงพยาบาลพงัโคน โดย
มโีรงพยาบาลทีส่่งขยะตดิเชือ้ใหเ้ตาเผาจ านวน 24 แห่ง 
สาเหตุที่ท าให้เปิดเตาเผาขนาด 800 กิโลกรัมต่อวัน
ทัง้หมด 5 แห่ง เนื่องจากค่าเสื่อมราคาของเตาเผาที่มี
อตัราการเผาขยะตดิเชือ้ 2,400 และ 4,800 กโิลกรมัต่อ
ต่อวัน มีราคาสูงมากเมื่อเปรียบเทียบกับขนาด 800 
กโิลกรมัวนั 

ผู้วิจ ัยได้วิเคราะห์ความไวโดยการปรับค่าใช้จ่าย
ต่างๆในตารางที่ 1 ของเตาเผาทีม่อีตัราการเผาขยะติด
เชือ้ 2,400 และ 4,800 กโิลกรมัต่อวนั ปรบัใหเ้ป็นสดัสว่น
ตามค่าใช้จ่ายของเตาเผาที่มีอตัราการเผาขยะติดเชื้อ 
800 กโิลกรมัต่อวนั เช่น ค่าสาธารณูปโภคของเตาเผา 
2,400 และ 4,800 กโิลกรมัต่อวนั ปรบัค่าเป็น 2,583 และ 
5,166 บาทต่อวนั และทดสอบค าตอบปรากฏว่ายงัคงเป็น 

 

 
ค าตอบเติม คอืท าการเปิดที่ตัง้เตาเผาทัง้หมด 5 แห่ง 
และเลือกเตาเผาที่มีอัตราการเผาขยะติดเชื้อ 800 
กโิลกรมัต่อวนั 
 
4. สรปุผลการวิจยั 
 ในการเลือกขนาดและที่ตัง้ของเตาเผาขยะติดเชื้อ
ส าหรับโรงพยาบาลชุมชนภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ตอนบนของประเทศไทย ซึ่งประกอบไปด้วยจังหวัด
ขอนแก่น กาฬสินธุ์ มหาสารคาม สกลนคร อุดรธานี 
หนองคาย หนองบวัล าภู เลย และบงึกาฬ โดยพจิารณา
เฉพาะโรงพยาบาลชุมชนในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ตอนบนของประเทศไทย จ านวนทัง้หมด 109 แห่ง ผูว้จิยั
ได้สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของปญัหา ซึ่งมี
วตัถุประสงคใ์หต้น้ทุนโดยรวมต ่าทีส่ดุ อตัราการเผาของ 
เตาเผาขยะตดิเชื้อทีพ่จิารณาม ี3 ขนาด คอื 800 2,400 
และ 4,800 กโิลกรมั/วนั  และค่าด าเนินการมีค่าเท่ากบั 
4,556  6,509 และ 11,176 บาทต่อวนั ตามล าดบั จาก
การหาค าตอบดว้ยโปรแกรม LINGO 11 พบว่าผลค าตอบ
ที่ดีที่สุดมตี้นทุนรวมต ่าสุดเท่ากบั 56,760 บาทต่อวนั 
โดยมีการเลือกที่ตัง้ของเตาเผาขยะติดเชื้อ 5 ต าแหน่ง  
โดยต าแหน่งแรกอยู่ที่โรงพยาบาลบ้านไผ่ เลอืกเตาเผา
ขยะตดิเชือ้ทีม่อีตัราการเผาของเตาเผา 800 กโิลกรมั/วนั  
ต าแหน่งทีส่อง คอืโรงพยาบาลเพญ็ เลอืกเตาเผาขยะตดิ
เชื้อที่มีอัตราการเผาของเตาเผา 800 กิโลกรัม /วัน  
ต าแหน่งทีส่ามคอืโรงพยาบาลวงัสะพุง เลอืกเตาเผาขยะ
ติดเชื้อที่มีอัตราการเผาของเตาเผา 800 กิโลกรัม/วัน  
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ต าแหน่งที่สีค่อืโรงพยาบาลสหสัขนัธ์  เลอืกเตาเผาขยะ
ตดิเชือ้ทีม่อีตัราการเผาของเตาเผา 800 กโิลกรมั/วนั และ
ต าแหน่งสุดท้ายคือโรงพยาบาลพงัโคน เลือกเตาเผา
ขนาดเตาเผาขยะตดิเชือ้ทีม่อีตัราการเผาของเตาเผา 800 
กโิลกรมั/วนั ตามล าดบั  

ในงานวจิยันี้ต้นทุนทีน่ ามาใชป้ระกอบการวเิคราะห์
เป็นเพยีงขอ้มูลเชิงตวัเลขเท่านัน้ ยงัไม่รวมขอ้มูลเชิง
คุณภาพมาพจิารณาประกอบคู่กนั จากผลที่ได้มคีวาม
ใกล้เคียงกบัความเป็นจริงและงานวิจยันี้สามารถน าไป
ประยุกต์ใช้กับปญัหาอื่นๆได้ แต่ผลที่ออกมา บาง
โรงพยาบาลมีค่าใช้จ่ายลดลง บางโรงพยาบาลอาจมี
ค่าใชจ้่ายสงูขึน้ ในการวจิยัต่อไปในอนาคตอาจต้องมกีาร
ก าหนดข้อจ ากดัด้านงบประมาณที่ยอมรบัได้ของแต่ละ
โรงพยาบาลเข้าไปด้วย จึงจะสามารถน าผลวิจัย ไป
ประยุกตใ์ชใ้นทางปฏบิตัไิดจ้รงิ 
 ในอนาคตผู้วิจยัมีแนวคิดในการพฒันาฮิวริสติกส์
เพื่อแก้ปญัหาการหาสถานที่ตัง้ และการจดัเสน้ทางการ
ขนส่งที่มทีี่ตัง้หลายแห่ง เพื่อลดต้นทุนในการเดินรถรบั
ขยะตดิเชือ้ และลดค่าใชจ้่ายในดา้นต่างๆ รวมถงึเป็นการ
ประหยดัเวลาในการเดนิทางอกีดว้ย 
 
กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณผู้ใหค้วามอนุเคราะหใ์นการให้ขอ้มูลใน
การท าวจิยั ดงันี้ 

หา้งหุน้สว่นจ ากดั ส.เรอืงโรจน์สระบุร ี หมู่ที ่2 75/1 
ต าบลสร่างโศก อ าเภอบ้านหมอ จงัหวดัสระบุรี 18130 
โทร 036-226494 

ห้างหุ้นส่วนจ ากดั แมส เอนไวรอนเมนท์ เซอร์วิส  
239 ต าบลเมืองศรีไค อ า เภอวารินช าราบ จังหวัด
อุบลราชธานี   34190  

SIAM INCINERATOR.CO.,LTD เลขที ่69 หมู่ที ่6 
ปทุมธานีสายใน จงัหวดัปทุมธานี 12000 

 
เอกสารอ้างอิง 
[1] กษดิิเ์ดช สบิศริ.ิ การส ารวจการจดัการเตาเผาขยะตดิ

เ ชื้ อ ใ น โ ร ง พ ย า บ า ล ชุ ม ช น ใ น พื้ น ที่ ภ า ค 
ตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบน. วทิยานิพนธ์ปรญิญา 

วศิวกรรมศาสตรม์หาบณัฑติ ภาควชิาวศิวกรรม 
     อุตสาหการ มหาวทิยาลยัอุบลราชธานี. 2554. 
[2] Laporte G. The p-median problem. Springer 

International Publishing Switzerland. 2015. pp: 
21-45. 

[3] อนุชา ศรบีุรมัย ์,สมบตั ิสนิธุเชาวน์. การเลอืกขนาด
เตาและที่ตัง้เตาเผาขยะติดเชื้อ ส าหรับโรงพยาบาล
ชุมชน ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบนของประเทศ
ไทย. 2556. การประชุมวิชาการด้านการวิจัย
ด าเนินงานแห่งชาต ิประจ าปี 2556.    

[4] Wua, L.Y., Sun, Xiang, Z., Zhangb, J.L. 
    Capacitated facility location problem with. General 

setup cost. Computers & Operations Research. 
2006; 33:1226 – 1241.  

[5] Shmoys, D.B., Tardos, E., Aardal, K.  
     Approximation algorithms for facility location 

problems. Project ALCOM-IT: Algorithms and 
Complexity in Information Technology. August 6, 
1998. 

[6] Akinc U, Khumawala B. An efficient branch and 
bound algorithm for the capacitated warehouse 
location problem. Management Science. 1997; 
23(6):585–94. 

[7] Erlenkotter D. A dual-based procedure for 
     uncapacitated facility location. Operations 

Research. 1978;26:992–1009. 
[8] Balakrishnan, A., Ward, J.E., Wong, R.T. 
     Integrated facility location and vehicle routing 

models: recent work and future prospects. 
American Journal of Mathematical and 
Management Sciences. 1987;7:35–61. 

[9] ฐติวิรดา ค าแหน, สมบตั ิสนิธุเชาวน์. การเลอืกสถาน
ทีต่ัง้และจดัเสน้ทางการขนสง่ส าหรบัอุตสาหกรรมการ
ผลิตแป้งมันส าปะหลังในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ
ของประเทศไทยโดยวธิอีาณานิคมมด. วารสารวจิยั 

    มข. 2556; 40(3):341-354. 

 


