
 
 

บทที ่3  

วธีิด ำเนินงำนวจัิย 

 ในบทน้ีจะกล่าวถึงขั้นตอนในการด าเนินงานวจิยัซ่ึงแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน คือขั้นตอน

การศึกษางานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง, ขั้นตอนการเก็บรวบรวมขอ้มูล, ขั้นตอนการวเิคราะห์ขอ้มูลและ

ประมวลผล และขั้นตอนการวจิารณ์ขอ้มูลและสรุปผล 

3.1 ขั้นตอนกำรศึกษำงำนวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

3.1.1 กำรศึกษำงำนวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 การศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งทั้งในประเทศและต่างประเทศเพื่อศึกษาความเป็นไปไดใ้น

การน ามาประยุกต์ใช้ในวิทยานิพนธ์ และเป็นแนวทางในการด าเนินงานวิจยั โดยศึกษาเก่ียวกบั

ศกัยภาพเศษวสัดุเหลือใชท้างการเกษตร ศึกษากิจกรรมโลจิสติกส์ของชีวมวลส าหรับการน าไปผลิต

เช้ือเพลิง ตลอดจนศึกษา ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวิจยั เพื่อให้เห็นองค์ประกอบรวม และสามารถ

ประเมินศกัยภาพของเช้ือเพลิง      ชีวมวล และประเมินตน้ทุนทางดา้นพลงังานในการน าชีวมวลมา

ผลิตเป็นพลงังานเช้ือเพลิงร่วมกบัขยะชุมชนส าหรับการผลิตเป็นกระแสไฟฟ้าได ้

3.2 ขั้นตอนกำรเกบ็รวบรวมข้อมูล 

3.2.1 ศึกษาโลจิสติกส์ของเช้ือเพลงิชีวมวล  

จากการศึกษาระบบโลจิสติกส์ของเช้ือเพลิงชีวมวล ท าให้ทราบถึงกิจกรรมท่ีเกิดข้ึนใน

ขั้นตอนการด าเนินงานจดัหาไมฟื้นเพื่อใชเ้ป็นเช้ือเพลิงร่วมกบัขยะ ซ่ึงประกอบไปดว้ย ขั้นตอนการ

จดัซ้ือและรวบรวมเพื่อขนยา้ย ขั้นตอนการขนส่ง เพื่อน าไปใชป้ระโยชน์ดา้นพลงังานงานต่อไป ซ่ึง

จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งท าให้ทราบว่า การจดัการโลจิสติกส์ชีวมวลท่ีดีสามารถท าให้

ตน้ทุนในการขนส่งชีวมวลต ่าลงได ้รวมทั้งยงัช่วยลดปัญหาการขาดแคลนชีวมวลไดอี้กดว้ย ดงันั้น

ในงานวิจยัน้ีจึงไดก้ าหนดรูปแบบการจดัการดา้นโลจิสติกส์ชีวมวลไว ้ดงัภาพท่ี 3.1 และ 3.2 โดย
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แบ่งการศึกษาเปรียบเทียบการจดัการดา้นโลจิสติกส์  ออกเป็น 2 กรณี คือ การรวบรวมชีว

มวลจากแต่ละแหล่งชีวมวลในบริเวณใกลเ้คียงไปยงัโรงแยกขยะโดยไม่มีคลงัเก็บย่อย (ดงัภาพท่ี 

3.3) เปรียบเทียบกบัการขนส่งชีวมวลแบบมีคลงัเก็บยอ่ย (ดงัภาพท่ี 3.4) 

 

 

                                                                                                       

 

                                                                      

 

 

 

                                           

 

 

 

 

 

 

 

จดัซ้ือและรวบรวมเพ่ือขนยา้ย 

ขนส่งดว้ยรถ 

แหล่งชีวมวล 

การใชป้ระโยชน์ดา้น

พลงังาน 

ภาพท่ี 3.1  การจดัการดา้นโลจิสติกส์ในการ

น าชีวมวลไปใชป้ระโยชน์ดา้นพลงังานเม่ือไม่

มีคลงัเก็บยอ่ย 

จดัซ้ือและรวบรวมเพ่ือขนยา้ย 

ขนส่งดว้ยรถ 

แหล่งชีวมวล 

คลงัเก็บไมฟื้น 

การขนส่งดว้ยรถ 

การใชป้ระโยชน์ดา้น

พลงังาน 

ภาพท่ี 3.2  การจดัการดา้นโลจิสติกส์ในการน า

ชีวมวลไปใชป้ระโยชน์ดา้นพลงังานเม่ือมีคลงั

เก็บยอ่ย 
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ภาพท่ี 3.3 แสดงการขนส่งชีวมวลรูปแบบท่ี 1 เม่ือไม่มีคลงัเก็บยอ่ย 

                                                               

 

 

ภาพท่ี 3.4 แสดงการขนส่งชีวมวลรูปแบบท่ี 2 เม่ือมีคลงัเก็บยอ่ย 

  3.2.2   ก ำหนดชนิดของชีวมวลทีศึ่กษำ 

  เพื่อท่ีจะทราบแหล่งและชนิดชีวมวลท่ีจะท าการศึกษาอยา่งชดัเจน จึงท าการเก็บรวบรวม

ขอ้มูลทุติยภูมิ ไดแ้ก่ ขอ้มูลทางสถิติของพืชท่ีให้ชีวมวลประเภทไมจ้ากส านกังานเกษตร จงัหวดั

เชียงใหม่  และขอ้มูลแผนท่ีในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ จากกรมพฒันาท่ีดิน ซ่ึงงานวิจยัน้ี 

ท าการศึกษาในส่วนของโลจิสติกส์ของชีวมวลท่ีน ามาใชเ้ป็นเช้ือเพลิงร่วมกบัขยะชุมชนในโรงแยก

ขยะในเขตอ าเภอฝาง จงัหวดัเชียงใหม่ ซ่ึงจะตอ้งใชชี้วมวลประเภทไมคิ้ดเป็นน ้ าหนกัแห้ง 25 ตนั

ต่อวนั ป้อนเขา้สู่โรงผลิตเช้ือเพลิงชีวมวล(โรงแยกขยะ)เพื่อผสมกบัเช้ือเพลิงจากขยะคิดเป็นน ้ าหนกั

แหง้  30 ตนัต่อวนั ดงันั้น จึงไดท้  าการศึกษาขอ้มูลทางสถิติของแหล่งเพาะปลูกพืชยืนตน้ท่ีมีการตดั

แต่งก่ิงและให้ชีวมวลประเภทไม ้ท่ีนิยมเพาะปลูกในเขตอ าเภอฝางและอ าเภอใกลเ้คียงคือ แม่อาย

และไชยปราการ ซ่ึงพบวา่ มีการปลูกไมผ้ล 4 ชนิดคือ มะม่วง ล าไย ล้ินจ่ี และส้ม จากนั้นผูว้ิจยัได้

ท าการเปรียบเทียบขอ้มูลแผนท่ีในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ กบัแผนท่ีใน Google earth และการ

ส ารวจพื้นท่ีจริง พบวา่ ไมผ้ลประเภทมะม่วง ล าไย ล้ินจ่ี มีการเพาะปลูกอยูจ่ริงตามแผนท่ีในระบบ

สารสนเทศภูมิศาสตร์ ยกเวน้ไมผ้ลประเภท ส้ม ซ่ึงจากการส ารวจในพื้นท่ีจริงท าให้ทราบว่า ใน

ระยะหลงัเกิดโรคระบาดของสวนส้ม เกษตรกรจึงหนัไปปลูกพืชชนิดอ่ืนแทน เช่น พืชผกัสวนครัว 

ขนส่ง 

แหล่งชีวมวล โรงแยกขยะ 

แหล่งชีวมวล คลงัเก็บยอ่ย โรงแยกขยะ 
ขนส่ง ขนส่ง 
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ท าใหพ้ื้นท่ีเพาะปลูกส้มหายไปจ านวนมาก ดงันั้น ผูว้จิยัจึงก าหนดขอ้มูลท่ีจะท าการศึกษาจากไมผ้ล

ท่ีปัจจุบนัเกษตรกรยงันิยมเพาะปลูก 3 ประเภท คือ  มะม่วง ล าไย และล้ินจ่ี แล้วท าการปรับ

ฐานขอ้มูลทางสถิติกบัขอ้มูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ โดยใช้ขอ้มูลชนิดพืชท่ีตรงกนัและอยู่

ในปีเดียวกนั ซ่ึงเป็นขอ้มูลในปี พ.ศ. 2551 

  3.2.3 กำรรวบรวมข้อมูลแผนทีจ่ำกระบบสำรสนเทศภูมิศำสตร์ และ Google Earth 

  ในส่วนของขอ้มูลสารสนเทศภูมิศาสตร์จะแสดงขอ้มูลแผนท่ีของพืชแต่ละชนิดท่ีมีการ

เพาะปลูกซ่ึงไม่เพียงพอกบัการวิเคราะห์ขอ้มูล จึงตอ้งหาในส่วนขอ้มูลเพิ่มเติม คือ จ านวนแปลงท่ี

เพาะปลูกพืชแต่ละชนิด, ต าแหน่งท่ีเพาะปลูกของพืชแต่ละชนิดในแต่ละอ าเภอ และขนาดพื้นท่ีของ

แต่ละแปลงเพาะปลูก เพื่อให้ง่ายต่อการน าขอ้มูลมาวิเคราะห์ จึงจ าเป็นตอ้งมีการรวบรวมขอ้มูล

อยา่งเป็นขั้นตอนดงัน้ี  

 หาจ านวนแปลงท่ีเพาะปลูกพืชแต่ละชนิดในแต่ละอ าเภอ 

ใชโ้ปรแกรม Arc GIS ในการแสดงผลแยกตามอ าเภอ จากนั้นท าการรวบรวมขอ้มูล

ของพืช 3 ชนิด ในแต่ละเขตอ าเภอ สรุปดงัตารางท่ี 3.1 

ตารางท่ี 3.1 ตารางแสดงจ านวนแปลงเพาะปลูกพืชทั้ง 3  ชนิดในเขตอ าเภอฝาง แม่อาย และไชย

ปราการ 

อ าเภอ ชนิดพืช จ านวนแปลงเพาะปลูก (แปลง) 

ฝาง 
มะม่วง 94 
ล าไย 181 
ล้ินจ้ี 507 

แม่อาย 
มะม่วง 134 
ล าไย 87 
ล้ินจ้ี 399 

ไชยปราการ 
มะม่วง 16 
ล าไย 214 
ล้ินจ่ี 125 

รวม 1,757 
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 ค านวณพื้นท่ีในแต่ละแปลง 

 ใช้โปรแกรม ArcGIS ในการค านวณหาขนาดพื้นท่ีเพาะปลูกพืชในแต่ละแปลง 

เพื่อน าขอ้มูลท่ีไดไ้ปวเิคราะห์ในขั้นตอนประเมินศกัยภาพชีวมวลต่อไป 

 หาพิกดัของแต่ละแปลง ดว้ย Google Earth 

 ในขั้นตอนการหาพิกดัน้ี จะตอ้งใช้โปรแกรม ArcGIS ร่วมกบั Google Earth โดย

การน าเขา้ ขอ้มูลแปลงพืชทุกแปลงสู่ Google Earth และใช้ ระบบการค านวณหา

ต าแหน่งพิกดัท่ีจุดศูนยก์ลางของแต่ละแปลงใน Google Earth จนครบทั้ง 1,757 แปลง 

ซ่ึงขอ้มูลพิกดัท่ีไดจ้ากขั้นตอนน้ี จะถูกน าไปใช้เพื่อหาระยะทางถนนจากแต่ละแปลง

ไปยงัโรงแยกขยะ ในขั้นตอนต่อไป 

 หาระยะทางจริงจากต าแหน่งพิกดัของทุกแปลงเพาะปลูกไปยงัต าแหน่งพิกดัของโรง

แยกขยะ 

 ใช ้Google Earth ในการหาระยะทางจากแปลงเพาะปลูกแต่ละแปลงไปยงัโรงแยก

ขยะ โดยการป้อนข้อมูลพิกัดต าแหน่งของแปลงเพาะปลูกแต่ละแปลงและพิกัด

ต าแหน่งของโรงแยกขยะในระบบการค านวณหาระยะทางถนน ซ่ึงขอ้มูลระยะทางท่ี

ไดน้ี้จะน าไปใชใ้นขั้นตอนการวเิคราะห์ต่อไป 

  ในส่วนของรูปแบบการขนส่งก าหนดให้ใชก้ารขนส่งทางถนนดว้ยรถ เน่ืองจากการขนส่ง

ในเขตพื้นท่ี 3 อ าเภอ เป็นการขนส่งระยะใกลแ้ละการขนส่งชีวมวลทางถนนเป็นวิธีท่ีสะดวกท่ีสุดท่ี

สามารถเขา้ถึงแหล่งชีวมวลท่ีอยูก่ระจดักระจายไดอ้ยา่งทัว่ถึง ดงันั้นการขนส่งรูปแบบอ่ืน ๆ เช่น 

ทางน ้า ทางราง และทางอากาศ จึงไม่มีความเหมาะสมในงานวจิยัคร้ังน้ี  

3.3 ข้ันตอนกำรวเิครำะห์ข้อมูลและประมวลผล 

3.3.1 การประเมินศกัยภาพชีวมวลไมใ้นเขตพื้นท่ีศึกษา 

จากขอ้มูลแผนท่ีของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์จะท าให้ทราบถึงต าแหน่งพิกดั และพื้นท่ี

เพาะปลูกของพืช 3 ชนิด ซ่ึงเป็นแหล่งก าเนิดของชีวมวลไดแ้ก่ ล าไย มะม่วง และล้ินจ่ี ในเขต 3 

อ าเภอ ของจงัหวดัเชียงใหม่  จ  านวนทั้งหมด 1,757 แปลง โดยผูว้ิจยัไดท้  าการเก็บรวบรวมขอ้มูล
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แปลงเพาะปลูกพืชทั้งหมดในพื้นท่ีและท าการประเมินศกัยภาพเชิงปริมาณของชีวมวลไม ้โดยการ

แบ่งพื้นท่ีเป็นกลุ่มตามระยะทางเพื่อเลือกแปลงเพาะปลูกส าหรับเป็นแหล่งชีวมวล โดยนบัรัศมีจาก

จุดศูนยก์ลางท่ีใกลโ้รงแยกขยะมากท่ีสุด  ซ่ึงในส่วนของงานวิจยัน้ี จะก าหนดระยะห่างระหว่าง

แหล่งชีวมวลกบัโรงแยกขยะ เป็นช่วง ระยะทางละ 10 กิโลเมตร  จากนั้นจะท าการประเมินศกัยภาพ

ในแต่ละพื้นท่ี ดงัสมการ 3.1  

                                      (3.1) 

เม่ือ  

   คือ ปริมาณชีวมวลไมข้องแต่ละแปลง   (ตนั)  

   คือ ปริมาณพื้นท่ีเพาะปลูกพืชของแต่ละแปลง  (ไร่) 

   คือ  เศษก่ิงไม ้     (ตนั/ไร่) 

โดยท่ี เศษก่ิง ล าไย  เท่ากบั 0.31 ตนั/ไร่, เศษก่ิง มะม่วง เท่ากบั 0.43 ตนั/ไร่, เศษก่ิง ล้ินจ่ี เท่ากบั 

0.41 ตนั/ไร่ และเศษก่ิงของพืชแต่ละชนิด คิดไดจ้ากการตดัแต่งก่ิง 1 คร้ัง/ปี [ท่ีมา: Marcus Nagle 

และคณะ ,2007] 

เม่ือทราบศกัยภาพของชีวมวลไมใ้นแต่ละพื้นท่ีแลว้จึงท าการวิเคราะห์ หาแหล่งวตัถุดิบท่ีมี

ศกัยภาพเพียงพอต่อปริมาณความตอ้งการไมส้ าหรับผลิตเป็นเช้ือเพลิงชีวมวลได ้ ซ่ึงจากเงือนไข

ก าลงัการผลิตเช้ือเพลิงของโรงแยกขยะ จะตอ้งใช้ไมฟื้นคิดเป็นน ้ าหนักแห้งคือ 25ตนั/วนั หรือ 

9,125 ตนั/ปี ดงันั้น แหล่งวตัถุดิบท่ีมีศกัยภาพเพียงพอ คือ จะตอ้งมีศกัยภาพของชีวมวลไมร้วมกนั 

ไม่ต ่ากว่า 20,000 ตนั/ปีและอยู่ใกล้กับโรงแยกขยะ ขั้นตอนการวิเคราะห์หาแหล่งชีวมวลท่ี

เหมาะสมแสดงดงัน้ี   
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ขั้นตอนการวิเคราะห์แบบจ าลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.5 แบบจ าลองการหาแหล่งชีวมวลไมท่ี้เหมาะสม 

เกิน 

เร่ิมตน้ 

รับค่าคงท่ี 

และตวัแปร

ตน้ 

ตวัแปรตน้ : 

-  รายละเ อียดของแปลง

เพาะปลูก, ชนิด, พิกดั และ

ระยะทางจากแปลงถึงโรง

แยกขยะ 

- พ้ืนท่ีเพาะปลูกของแต่ละ

แปลง 

 

เลือกแหล่งวตัถุดิบในแต่ละ

ช่วงรัศมีท่ีอยูใ่กลโ้รงแยกขยะ 

โดยรวมไมฟื้นทั้งหมดไดค้รบ 

 20, 000 ตนั  

ตดัออก 

ส้ินสุด 

หาจุดพิกดัของแปลงเพาะปลูกและระยะทางจากแปลงไปยงัโรงแยกขยะดว้ย GIS และ Google Earth 

ประเมินศกัยภาพของชีวมวลไมฟื้น  

ตามสมการท่ี 3.1 

จดักลุ่มแปลงท่ีอยูห่่างจากโรงแยกขยะ  

0 ถึง 10, 10 ถึง 20, 20 ถึง 30 และ

เพ่ิมข้ึนช่วงละ 10 km 
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  3.3.2 การก าหนดเขตพื้นท่ีศึกษา 

  จากการประเมินศกัยภาพและแหล่งชีวมวลท่ีเหมาะสมพบวา่แหล่งชีวมวลท่ีมีศกัยภาพและ

มีความเหมาะสมจะอยูใ่นรัศมีห่างจากโรงแยกขยะในช่วง 0 – 30 กิโลเมตร คิดเป็น 22,398 ตนั/ปี 

ซ่ึงจากขอบเขตท่ีก าหนดไวส้ าหรับงานวิจยัน้ีคือ แปลงทุกแปลงของพืชทั้ง 3 ชนิดในเขต 3 อ าเภอ 

แต่ในช่วงระยะตั้งแต่ 30 กิโลเมตร เป็นตน้ไปนั้น เป็นช่วงระยะท่ีไกลมาก ไม่คุม้ค่าแก่การลงทุน 

แมว้า่ในช่วง 30 – 40 กิโลเมตร จะมีจ านวนก่ิงไมป้ริมาณมากก็ตาม เพราะในช่วง 0 – 30 กิโลเมตร 

นั้นไดจ้  านวนก่ิงไมเ้กินความตอ้งการท่ีโรงแยกขยะจะใชใ้นการผลิตเช้ือเพลิงในแต่ละปี จึงไม่น า

ช่วงระยะดงักล่าวมาคิดค านวณ ซ่ึงศกัยภาพของ      ชีวมวลในแต่ละช่วงแสดงดงัตาราง 

ตารางท่ี 3.2 ตารางแสดงปริมาณชีวมวลในแต่ละช่วงของระยะห่างจากโรงแยกขยะ 

รัศมีระยะห่างจากโรงแยกขยะ (km) ปริมาณก่ิงไม ้(ตนั/ปี) 
0 – 10 1,789 

10 – 20 8,869 
20 – 30 11,739 
30 – 40 18,275 
40 – 50 1,924 
50 – 60 11 
60 – 70 35 

 

  3.3.3 การจดัท าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

  เป็นขั้นตอนการน าขอ้มูลพื้นท่ีศึกษาท่ีเหมาะสมและศกัยภาพของชีวมวลมาท าการ

วเิคราะห์หาตน้ทุนทางดา้นโลจิสติกส์และดา้นพลงังานประกอบไปดว้ย ขั้นตอนการหาปริมาณงาน

ขนส่ง ขั้นตอนการหาตน้ทุนในจดัหาชีวมวล  ขั้นตอนการวิเคราะห์ระบบโลจิสติกส์ของชีวมวล 

และขั้นตอนการหาตน้ทุนรวม ซ่ึงจะแสดงการขั้นตอนการวิเคราะห์โดยแยกเป็น 2 กรณี คือ แบบมี

คลงัเก็บยอ่ยและแบบไม่มีคลงัเก็บยอ่ย ดงัน้ี 
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3.3.3.1 ประเภทการขนส่งรูปแบบท่ี 1 แบบไม่มีคลงัเก็บยอ่ย 

1. ขั้นตอนแบบจ าลองการหาปริมาณงานขนส่ง 

   การสร้างแบบจ าลองเพื่อหาปริมาณขนส่งนั้น เร่ิมตน้จากใช้หลกัการทางคณิตศาสตร์

ในการค านวณหาจ านวนรอบขนส่ง จากการคิดสัดส่วนของน ้ าหนกัไมท้ั้งหมดท่ีไดจ้ากแปลงต่อ

น ้าหนกัท่ีรถแต่ละชนิดสามารถบรรทุกได ้ตามสมการท่ี 3.2 โดยในขั้นตอนน้ีแปลงพืชท่ีให้ปริมาณ

ไมไ้ม่เตม็คนัรถจะถูกคดัออก และจะเลือกเฉพาะแปลงท่ีให้ไมเ้ต็มคนัรถมาคิดเท่านั้น ซ่ึงเม่ือทราบ

จ านวนรอบท่ีตอ้งขนส่งของแต่ละแปลงแลว้ จึงท าการค านวณหาปริมาณท่ีตอ้งขนส่งจริงในแต่ละ

แปลงตามสมการท่ี 3.3  

สมการทางคณิตศาสตร์ 

N =    
  

  
                                                                    (3.2) 

U =    N x                                                                       (3.3) 

เม่ือ  

N  คือ จ านวนรอบขนส่งชีวมวล      (บาท) 

   คือ น ้าหนกัไมท้ั้งหมดบนรถบรรทุก     (บาท/ไร่) 

   คือ น ้าหนกัท่ีรถบรรทุกสามารถบรรทุกได ้    (บาท) 

U คือ ปริมาณวตัถุดิบท่ีขนส่ง      (บาท/ตนั) 

โดยท่ี น ้าหนกัท่ีรถบรรทุก 4 ลอ้ สามารถบรรทุกได ้คือ 2 ตนั,น ้าหนกัท่ีรถบรรทุก 6 ลอ้ 

สามารถบรรทุกได ้คือ 11 ตนั,น ้าหนกัท่ีรถบรรทุก 10 ลอ้ สามารถบรรทุกได ้คือ 20 ตนั [ท่ีมา : 

ส านกังานควบคุมน ้าหนกัยานพาหนะ กรมทางหลวง] 
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ขั้นตอนการวิเคราะห์แบบจ าลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.6 แบบจ าลองการหาปริมาณงานขนส่ง 

 

 

 

เท็จ 

เร่ิมตน้ 

รับตวัแปร 

แปลงท่ีบรรทุกได้

เตม็รอบหรือเตม็

คนัรถ  

ตดัออก 

ส้ินสุด 

หาจ านวนรอบบรรทุก

ตามสมการท่ี 3.2 

รับตวัแปร 

ตวัแปรตน้ : 

-  น ้ าหนกัท่ีรถขนส่งบรรทุกได ้

ตวัแปรตาม : 

- จ านวนรอบขนส่ง 
หาปริมาณท่ีขนส่งจริง

ตามสมการท่ี 3.3 

ตวัแปรตน้ : 

- น ้ าหนกัสินคา้ท่ีรถขนส่งสินคา้

สามารถบรรทุกได ้

ตวัแปรตาม : 

- น ้ าหนกัไมท่ี้ไดจ้ากแต่ละแปลง

ท่ีปลูก 
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2. ขั้นตอนการหาตน้ทุนในจดัหาชีวมวล (ก่ิงไม)้ 

   ตน้ทุนในการจดัหาชีวมวลไมข้องมะม่วง ล าไย และล้ินจ่ี ประกอบดว้ย ตน้ทุนในการ

รับซ้ือชีวมวล และต้นทุนในการขนถ่ายซ่ึงจะต้องจ้างแรงงานในการขนถ่ายชีวมวลจากแปลง

เพาะปลูกไปยงัรถบรรทุก  ดงัแสดงในสมการ 3.4 และ 3.5 

สมการทางคณิตศาสตร์ 

                                                                                         (3.4) 

                                                                     (3.5) 

เม่ือ  

    คือ ค่าแรงงาน      (บาท) 

   คือ ค่าแรงงานต่อชัว่โมง     (บาท/ชัว่โมง) 

   คือ ค่าวตัถุดิบ (ชีวมวล)     (บาท) 

   คือ ค่าไมฟื้นต่อตนั      (บาท/ตนั) 

  คือ ปริมาณวตัถุดิบท่ีขนส่ง     (ตนั) 

   คือ จ านวนแรงงาน      (คน) 

   คือ  เวลารวมท่ีใชใ้นกิจกรรมขนส่งจากตน้ทางไปยงัปลายทาง     (ชัว่โมง) 

โดยท่ี  ค่าแรงงาน คือ 300 บาท/วนั ชัว่โมงการท างาน 8 ชัว่โมงต่อวนั  คิดเป็น 37.5 บาทต่อชัว่โมง 

 ค่าไมฟื้น คือ 300 บาท/ตนั  
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ขั้นตอนการวิเคราะห์แบบจ าลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.7 แบบจ าลองการจดัหาชีวมวลเศษไม ้

 

 

 

 

 

 

รับตวัแปรตน้ 

ตวัแปรตน้ : 

- ค่าแรงงาน 37.5 บาท/ชัว่โมง 
- เวลารวมท่ีใชใ้นกิจกรรมขนส่งจากตน้

ทางไปยงัปลายทาง  (ชัว่โมง) 

- จ านวนแรงงาน  (คน) หาค่าแรงงานตามสมการท่ี 3.4 

 

รับตวัแปร 
ตวัแปรตน้ : 

- ค่าไมฟื้น 300 บาท/ตนั  

- ปริมาณขนส่ง (ตนั)  

 

 

หาค่าวตัถุดิบตามสมการท่ี 3.5 

 

ส้ินสุด 

เร่ิมตน้ 
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3. ขั้นตอนการวเิคราะห์ระบบโลจิสติกส์ของชีวมวล 

   ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการค านวณค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนในกิจกรรมขนส่งชีวมวลตั้งแต่การ

รวบรวมและขนส่งจากแปลงเพาะปลูกขนส่งไปยงัโรงแยกขยะโดยไม่มีคลังเก็บย่อย  ซ่ึงจะ

ประกอบไปดว้ย ค่าเช่ารถ และค่าน ้ ามนัเช้ือเพลิง โดยจะเปรียบเทียบระบบการขนส่งชีวมวลของ

รถบรรทุกแต่ละชนิดไดแ้ก่ รถบรรทุก 4 ลอ้, รถบรรทุก 6 ลอ้, รถบรรทุก 10 ลอ้ และพิจารณาใน

ส่วนของต้นทุน เพื่อวิเคราะห์หาระบบขนส่งท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยสมการท่ีใช้ค  านวณ แสดง

ดงัต่อไปน้ี 

 

สมการทางคณิตศาสตร์ 

                                                             (3.6) 

     =   
  

 
                                                                     (3.7) 

                                                                     (3.8) 

    (
  

  
)                                                            (3.9) 

        
    

  
                                                 (3.10) 

    = 
 

  
                                                                     (3.11) 

                                                            (3.12) 

เม่ือ 

   คือ ตน้ทุนรวมขนส่งจากตน้ทางไปยงัปลายทาง                    (บาท) 

    คือ ค่าเช่ารถบรรทุกจากตน้ทางไปยงัปลายทาง                                   (บาท) 

   คือ ค่าเช้ือเพลิงรถบรรทุกจากตน้ทางไปยงัปลายทาง         (บาท) 

    คือ ค่าแรงงาน                   (บาท) 

   คือ ตน้ทุนค่าขนส่งต่อหน่วยจากตน้ทางไปยงัปลายทาง   (บาท/ตนั) 

U คือ ปริมาณวตัถุดิบท่ีขนส่ง              (ตนั) 

   คือ เวลารวมท่ีใชใ้นกิจกรรมขนส่งจากตน้ทางไปยงัปลายทาง     (ชัว่โมง) 
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   คือ ค่าเช่ารถบรรทุก              (บาท/ชัว่โมง) 

D คือ ระยะทางขนส่งทั้งหมดรวมไป-กลบั    (กิโลเมตร) 

F คือ ราคาเช้ือเพลิง      (บาท/ลิตร) 

   คือ อตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง                       (กิโลเมตร/ลิตร) 

   คือ เวลาท่ีใชใ้นการเดินทางจากตน้ทางไปยงัปลายทาง          (ชัว่โมง) 

   คือ เวลาท่ีใชใ้นการขนยา้ย             (นาที) 

N คือ จ านวนรอบขนส่ง              (รอบ) 

   คือ ความเร็วรถบรรทุก         (กิโลเมตร/ชัว่โมง) 

   คือ ระยะทางจากตน้ทางไปยงัปลายทาง       (กิโลเมตร) 

โดยท่ี  

ความเร็วรถบรรทุก 4 ลอ้, 6 ลอ้ และ 10 ลอ้ คือ 80, 60 และ 60 กิโลเมตร/ชัว่โมง ตามล าดบั (ท่ีมา: 

พรบ.จราจรทางบก พ.ศ.2522) 

อตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงของรถบรรทุก 4 ลอ้, 6 ลอ้ และ 10 ลอ้ คือ 8.68, 7.2 และ 3.07 กิโลเมตร/

ลิตร (ท่ีมา: มอก. (MEPS)และกรมควบคุมมลพิษ) 

เวลาท่ีใชใ้นการขนยา้ยส าหรับรถบรรทุก 4 ลอ้, 6 ลอ้ และ 10 ลอ้ คือ 20, 30 และ 30 นาทีตามล าดบั 

(ท่ีมา: ผูผ้ลิต) 
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ขั้นตอนการวิเคราะห์แบบจ าลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เร่ิมตน้ 

รับตวัแปรตน้ 

ตวัแปรตน้ : 

- ป ริ ม า ณ ง า น ข น ส่ ง 

(จ านวนรอบ)  

- ระยะทาง (km/รอบ)  

หาระยะทางขนส่งทั้งหมดจาก

แหล่ง     ชีวมวลไปยงัโรงแยกขยะ

ตามสมการ 3.12 

รับตวัแปรตน้และ

ตวัแปรตาม 

ตวัแปรตน้ : 

- ความเร็วของรถบรรทุก 60, 80 km/hr 
ตวัแปรตาม : 

- ระยะทางขนส่งทั้งหมดจากสมการ 

3.12 

 
หาเวลาในการเดินทางจากแหล่งชีวมวล

ไปยงัโรงแยกขยะตามสมการ 3.11 

รับตวัแปรตน้และ

ตวัแปรตาม 

ตวัแปรตน้ : 

- เวลาในการขนยา้ย รถ 4 ลอ้ 20 

นาที  รถ 6 ลอ้, 10 ลอ้ 30 นาที  

 

ตวัแปรตาม : 

- เวลาในการเดินทาง
จากสมการ 3.11  

- จ านวนรอบขนส่ง
จากสมการ 3.2 

 หาเวลาในการขนส่งจากแหล่งชีวมวลไป

โรงแยกขยะตามสมการ 3.10  

 

รับตวัแปรตน้และ

ตวัแปรตาม 

ตวัแปรตน้ : 

- ค่าเช่ารถบรรทุก (บาท/

ชัว่โมง)  
4 ลอ้  2,000 บาท / วนั 
6 ลอ้  2,500 บาท / วนั 
10 ลอ้  5,000 บาท / วนั 

 

ตวัแปรตาม : 

- เวลาในการ
ด าเนินการขนส่ง 

ชีวมวลจากสมการ 

 

A 
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ภาพท่ี 3.8 แบบจ าลองการวเิคราะห์ระบบโลจิสติกส์ของชีวมวล 

 

 

A 

หาค่าเช่ารถบรรทุกตามสมการ 3.8 

 

รับตวัแปรตน้และ

ตวัแปรตาม 

ตวัแปรตน้ : 

- ราคาเช้ือเพลิง  

- อตัราส้ินเปลืองพลงังาน 

 

ตวัแปรตาม : 

- ระยะทางขนส่ง
ทั้งหมดจาก

สมการ 3.12 

 หาค่าเช้ือเพลิงรถบรรทุกตามสมการ 3.9 

 

รับตวัแปร 

ตวัแปรตาม : 

- ค่าใชจ่้ายรถบรรทุก 

- ค่าเช้ือเพลิงรถบรรทุก 

 หาตน้ทุนรวมค่าขนส่งจากสมการ 3.6 

 

รับตวัแปร 

ตวัแปรตาม : 

- ตน้ทุนรวมค่าขนส่ง (บาท) 
- ปริมาณวตัถุดิบท่ีขนส่ง (ตนั) 

 หาตน้ทุนรวมค่าขนส่งต่อหน่วยตาม

สมการ 3.7 

ส้ินสุด 
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4.  ขั้นตอนการหาตน้ทุนรวม 

  การค านวณตน้ทุนรวมจากตน้ทุน 2 ประเภท ไดแ้ก่ ตน้ทุนคงท่ี และตน้ทุนผนัแปร โดยใน

ส่วนของการขนส่งแบบไม่มีคลงัเก็บย่อย ตน้ทุนผนัแปรท่ีน ามาค านวณจะใช้เพียง     เท่านั้น 

และจะมีการน า    มาค านวณดว้ยเม่ือเป็นการขนส่งแบบมีคลงัเก็บย่อย โดยสมการท่ีใชค้  านวณ 

แสดงดงัต่อไปน้ี 

สมการทางคณิตศาสตร์ 

                                                                  (3.13) 

                                                                                                        (3.14) 

                                                             (3.15) 

                                                                       (3.16) 

เม่ือ 

    คือ  ตน้ทุนรวม     (บาท) 

    คือ  ตน้ทุนคงท่ี     (บาท) 

     คือ ตน้ทุนผนัแปร     (บาท) 

     คือ ตน้ทุนผนัแปร(กรณีมีคลงัเก็บยอ่ย)  (บาท) 

    คือ ค่าก่อสร้างคลงัเก็บยอ่ย    (บาท) 

    คือ ค่าแรงงาน     (บาท) 

    คือ ค่าวตัถุดิบ     (บาท) 

    คือ ค่าบ ารุงรักษา     (บาท) 

     คือ  ค่าเช่ารถบรรทุกจากตน้ทางไปยงัปลายทาง               (บาท) 

    คือ  ค่าเช้ือเพลิงรถบรรทุกจากตน้ทางไปยงัปลายทาง (บาท) 
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ขั้นตอนการวิเคราะห์แบบจ าลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.9 แบบจ าลองการหาตน้ทุนโลจิสติกส์กรณีขนส่งแบบไม่มีคลงัเก็บยอ่ย  

 

 

เร่ิมตน้ 

รับตวัแปรตน้ 

ตวัแปรตน้ : 

- ค่าแรงงาน (บาท) 

- ค่าวตัถุดิบ (บาท) 

- ค่าใชจ่้ายรถบรรทุก (บาท) 

- ค่าเช้ือเพลิงรถบรรทุก (บาท) 

- ค่าการเก็บรักษา (บาท) 

 

 

หาค่าตน้ทุนผนัแปรตามสมการ 3.15 

 

รับตวัแปร 

หาค่าตน้ทุนคงท่ีตามสมการ 3.14 

 

ตวัแปรตน้ : 

- ค่าก่อสร้างโกดงัเก็บไม ้

 

รับตวัแปรตาม 

ตวัแปรตาม : 

- ตน้ทุนคงท่ี 

- ตน้ทุนผนัแปร 

 หาค่าตน้ทุนรวมตามสมการ 3.13 

 

ส้ินสุด 
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3.3.3.2 ประเภทการขนส่งรูปแบบท่ี 2 แบบมีคลงัเก็บยอ่ย 

1. แบบจ าลองการหาต าแหน่งท่ีตั้งคลงัเก็บยอ่ยชีวมวล 

การหาต าแหน่งท่ีตั้งคลงัเก็บย่อยชีวมวลจะใช้หลกัการ Center of Gravity ซ่ึงเป็น

วิธีการท่ีใช้เลือกศูนยก์ลางของการกระจายสินคา้ท่ีจะท าให้ตน้ทุนการขนส่งชีวมวลจาก

แหล่งวตัถุดิบหลายแหล่งไปยงัโรงแยกขยะต ่าท่ีสุด ซ่ึงช่วงรัศมีในการตั้งคลงัเก็บย่อยจะ

แบ่งออกเป็น 2 จุดคือ ระยะ 0-20 กิโลเมตร และ 20-30 กิโลเมตร เน่ืองจากการกระจุกตวั

แหล่งชีวมวลทั้ง 2 กลุ่ม ให้ปริมาณเศษไมท่ี้เพียงพอต่อปริมาณความตอ้งการท่ีจะตอ้ง

ป้อนเขา้สู่โรงแยกขยะ โดยแหล่งชีวมวลในรัศมี 0-20 กิโลเมตร ให้ปริมาณเศษไม ้10,659 

ตนั/ปี และ แหล่งชีวมวลในรัศมี 20-30 กิโลเมตรให้ปริมาณเศษไม ้11,739 ตนั/ปี  ท าการ

ค านวณตามรูปแบบสมการทางคณิตศาสตร์ ดงัน้ี 
 

                        
∑     

 
   

∑   
 
   

                                            (3.17) 

           ∑     
 
   

∑   
 
   

                                                       (3.18) 

เม่ือ  

           คือ พิกดัของแหล่งชีวมวล i                  (เมตร) 

                   คือ น ้าหนกัชีวมวลรวมต่อปีท่ีจะขนส่งไปยงัโรงแยกขยะ           (ตนั) 
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ขั้นตอนการวิเคราะห์แบบจ าลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.10 แบบจ าลองการหาต าแหน่งท่ีตั้งคลงัเก็บยอ่ย 

2. แบบจ าลองการหาปริมาณงานขนส่ง 

แบบจ าลองการหาปริมาณงานขนส่งส าหรับการขนส่งแบบมีคลงัเก็บยอ่ยจะมี 2 ช่วง

คือ ช่วงแรก จะเปรียบเทียบการขนส่งจากแหล่งชีวมวลไปยงัคลงัเก็บยอ่ยดว้ยรถบรรทุก 4 

ลอ้ หรือ 6 ลอ้ และช่วงท่ีสอง ขนส่งจากคลงัเก็บย่อยไปยงัโรงแยกขยะดว้ย 10 ลอ้ เพื่อ

วเิคราะห์หารูปแบบการขนส่งท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยจะค านวณ ตามสมการท่ี 3.2 และ 3.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เร่ิมตน้ 

รับตวัแปรตน้ 

ตวัแปรตน้ : 

- พิกดัของแหล่งชีวมวลแต่ละแปลง 

- ปริมาณวตัถุดิบท่ีไดใ้นแต่ละแปลง 

(ตนั/ปี) 

 

 

หาต าแหน่งของท่ีตั้งคลงัเก็บยอ่ยในช่วงรัศมี 0 -

20 และ 20 -30 km ตามสมการ 3.17 และ 3.18 

 

ส้ินสุด 
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ขั้นตอนการวิเคราะห์แบบจ าลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.11 แบบจ าลองการหาปริมาณงานขนส่งในกรณีมีคลงัเก็บยอ่ย 

 

เท็จ 

เร่ิมตน้ 

รับตวัแปรตน้ 

ตวัแปรตน้ : 

-  น ้ าหนักไมท่ี้ไดจ้ากแต่ละแปลง

ท่ีปลูก 

- น ้ าหนกัสินคา้ท่ีรถบรรทุก 4 ลอ้

ขนส่งสินคา้สามารถบรรทุกได ้

 

แปลงท่ีบรรทุก 

เตม็คนัรถ  
ตดัออก 

หาจ านวนรอบบรรทุก

ตามสมการท่ี 3.2 

รับตวัแปรตน้ 

ตวัแปรตน้ : 

-  น ้ าหนกัท่ีรถบรรทุก 4 ลอ้, 6 

ลอ้ บรรทุกได ้

ตวัแปรตาม : 

- จ านวนรอบขนส่ง 

ปริมาณท่ีขนส่งจริงเขา้

คลงัเก็บยอ่ยตามสมการท่ี 

3.3 

รับตวัแปร 

ตวัแปรตน้ : 

-  น ้ าหนกัท่ีรถบรรทุก 10 ลอ้

บรรทุกได ้

ตวัแปรตาม : 

- จ านวนรอบขนส่ง ส้ินสุด 
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3. ขั้นตอนการค านวณตน้ทุนขนส่งจากแหล่งชีวมวลไปยงัคลงัเก็บย่อยและจากคลงั

เก็บย่อยไปยงัโรงแยกขยะ ในส่วนของแบบจ าลองการหาตน้ทุนขนส่งจะเป็นไปตาม

สมการท่ี 3.6 ถึง 3.12 

ขั้นตอนการวิเคราะห์แบบจ าลอง 

จากการวเิคราะห์แบบจ าลองในหวัขอ้น้ี จะมีลกัษณะคลา้ยคลึงกบัตน้ทุนค่าขนส่งในหวัขอ้ 

3.3.3.3 แต่ในขั้นตอนน้ีมีความซับซ้อนเพิ่มข้ึน กล่าวคือ จะตอ้งท าการคิด 2 ช่วงดว้ยกนั คือ จาก

แหล่งชีวมวลไปยงัคลงัเก็บยอ่ย และจากคลงัเก็บยอ่ยไปยงัโรงแยกขยะ ซ่ึงใชส้มการและหลกัการ

ค านวณเดียวกนั 

4. แบบจ าลองส าหรับตน้ทุนรวมจากแหล่งชีวมวลไปยงัคลงัเก็บยอ่ยและจากคลงัเก็บ

ย่อยไปยงัโรงแยกขยะ   แบบจ าลองการหาตน้ทุนรวมเป็นไปตามสมการท่ี 3.13 ถึง 

3.16 โดยจะเพิ่มการวิเคราะห์เป็น 2 ช่วง คือ ช่วงแรกท่ีขนส่งดว้ยรถบรรทุก 4 ลอ้ หรือ 

6 ลอ้ จาก แหล่งชีวมวลไปยงัคลงัเก็บยอ่ย และขนส่งจากคลงัเก็บยอ่ยไปยงัโรงแยกขยะ 

ดว้ยรถบรรทุก 10 ลอ้  ซ่ึงจะแตกต่างกบัการขนส่งแบบไม่มีคลงัเก็บยอ่ยในส่วนของ

การก่อสร้างคลงัเก็บย่อย ค่าจา้งแรงงานในการขนถ่ายและค่าเช่ายานพาหนะ โดย

ขั้นตอนการวเิคราะห์จะแสดงดงัภาพท่ี 3.7 

ขั้นตอนการวิเคราะห์แบบจ าลอง 

 

 

 

 

 

 

เร่ิมตน้ 

รับตวัแปรตน้ 

ตวัแปรตน้ : จากแหล่งชีวมวลไปยงัคลงั

เก็บยอ่ย 

- ค่าแรงงาน (บาท) 

- ค่าวตัถุดิบ (บาท) 

- ค่าใชจ่้ายรถบรรทุก 4 ลอ้, 6 ลอ้ (บาท) 

- ค่าเช้ือเพลิงรถบรรทุก 4 ลอ้,6 ลอ้ 

(บาท)  

- ค่าการเก็บรักษา (บาท) 

 

 

A 
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ภาพท่ี 3.12 แบบจ าลองการหาตน้ทุนโลจิสติกส์กรณีขนส่งแบบมีคลงัเก็บยอ่ย 

ขั้นตอนกำรวิเครำะห์ควำมไว 

 การวเิคราะห์ความไวในงานวจิยัน้ี ตวัแปรท่ีเลือกมาวเิคราะห์ทั้งกรณีท่ีไม่มีคลงัเก็บยอ่ย

และมีคลงัเก็บยอ่ย คือ ราคาชีวมวล  ราคาเช้ือเพลิง และค่าจา้งแรงงาน โดยก าหนดให ้ ราคาของตวั

แปรแต่ละชนิดเพิ่มข้ึน 40% และก าหนดใหต้วัแปรอ่ืนมีค่าคงท่ี จากนั้นจึงท าการวเิคราะห์

หาค่าตน้ทุนผนัแปรตามสมการ 3.15 

 ตวัแปรตน้ : 

- ค่าก่อสร้างโกดงัเก็บไม ้

- ค่าเช่ายานพานะ 

- ค่าแรงงานขนถ่าย 

 

 

ตวัแปรตาม : 

- ตน้ทุนคงท่ี 

- ตน้ทุนผนัแปร 

 
หาค่าตน้ทุนรวมตามสมการ 3.13 

 

ส้ินสุด 

หาค่าตน้ทุนคงท่ีตามสมการ 3.14 

 

A 

หาค่าตน้ทุนผนัแปรตามสมการ 3.16 

 

ตวัแปรตน้ : จากคลงัเก็บยอ่ย

ไปยงัโรงแยกขยะ 

- ค่าใชจ่้ายรถบรรทุก 10 ลอ้ 

(บาท) 

- ค่าเช้ือเพลิงรถบรรทุก 10 ลอ้ 

(บาท) 

- ค่าการเก็บรักษา (บาท) 

 

 

รับตวัแปร 

รับตวัแปร 

รับตวัแปร 
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ผลกระทบต่อราคาตน้ทุนรวมก่อนและหลงัการเปล่ียนแปลงค่าของตวัแปร และสรุปเป็นตาราง

แสดงความสัมพนัธ์ของแต่ละตวัแปรเปรียบเทียบกบัตน้ทุน 

แบบจ ำลองกำรวเิครำะห์พลังงำนทีใ่ช้ไปในกจิกรรมโลจิสติกส์ 

 การวิเคราะห์การใชพ้ลงังานในงานวิจยัน้ี จะเป็นการวิเคราะห์โดยการค านวณหาพลงังาน

ทั้งหมดท่ีใช้ไปในกิจกรรมท่ีเก่ียวขอ้งในกระบวนการโลจิสติกส์ คือ การเก็บรวบรวมชีวมวล การ

ขนถ่ายชีวมวล การเก็บรักษาและการขนส่ง เพื่อประมาณการใช้พลงังานโดยมีหน่วยเป็นเมกะจูล 

(MJ) ท าใหท้ราบตน้ทุนดา้นพลงังานการจดัการโลจิสติกส์ของชีวมวล ซ่ึงค านวณตามสมการท่ี 3.19 

ประเภท ขนส่งแบบไม่มีคลงัเก็บยอ่ย 

แบบจ าลองการใชพ้ลงังาน จากแหล่งชีวมวลไปยงัโรงแยกขยะ 

สมการคณิตศาสตร์ 

     (  

  
)                                                               (3.19) 

เม่ือ 

   คือ พลงังานท่ีใชไ้ปของรถบรรทุกจากแหล่งชีวมวลไปยงัโรงแยกขยะ            (เมกะจูล) 

  คือ ระยะทางขนส่งทั้งหมดรวมไป-กลบัจากแหล่งชีวมวลไปยงัโรงแยกขยะ   (กิโลเมตร) 

  คือ ค่าความร้อนของน ้ามนัดีเซล            (เมกะจูล/ลิตร) 

   คือ อตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง            (กิโลเมตร/ลิตร) 
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ขั้นตอนการวิเคราะห์แบบจ าลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.13 แบบจ าลองการหาพลงังานท่ีใชไ้ปในกิจกรรมโลจิสติกส์ส าหรับการขนส่งแบบไม่มีคลงัเก็บยอ่ย 

ประเภท ขนส่งแบบมีคลงัเก็บยอ่ย 

ในส่วนของการค านวณพลังงานส าหรับการขนส่งแบบมีคลงัเก็บย่อย จะมีขั้นตอนการ

ค านวณแบ่งเป็น 2 ช่วง คือ ขั้นตอนขนส่งจาก แหล่งชีวมวลไปยงัคลงัเก็บย่อย และขั้นตอน

ขนส่งจากคลงัเก็บย่อยไปยงัโรงแยกขยะ โดยจะมีการเปล่ียนประเภทของรถบรรทุกในการ

ขนส่งช่วงท่ีสอง เพื่อเปรียบเทียบพลงังานท่ีสูญเสียไปดว้ย 

 

 

 

 

 

 

เร่ิมตน้ 

รับตวัแปรตน้ 

ตวัแปรตน้ : 

- ระยะทางขนส่งรวมทั้งหมด  

- ค่าความร้อนน ้ ามนัดีเซล 

- อตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง 

 

 
หาค่าพลงังานท่ีใชไ้ปในการขนส่งจากแหล่งชีว

มวลไปยงัโรงแยกขยะ ตามสมการท่ี 3.19 

 

ส้ินสุด 



53 
 

ขั้นตอนการวิเคราะห์แบบจ าลอง 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.14 แบบจ าลองการหาพลงังานท่ีใชไ้ปในกิจกรรมโลจิสติกส์ส าหรับการขนส่งแบบมีคลงัเก็บยอ่ย 

 3.3.4 กำรตั้งสมมุติฐำนและข้อก ำหนดของแบบจ ำลอง 

 ในการจดัท าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์พบว่าตวัแปรบางตวัจ าเป็นตอ้งมีการตั้ง

สมมุติฐานข้ึน รวมทั้งศึกษาคน้ควา้เก่ียวกบัขอ้ก าหนดท่ีตอ้งให้ความส าคญัส าหรับการ

ค านวณ โดยได้จดัท าเป็นตารางดงัตารางท่ี 3.3 ซ่ึงแสดงลกัษณะของปัญหาและการตั้ง

สมมุติฐานและขอ้ก าหนดต่างๆส าหรับใชใ้นการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

 

เร่ิมตน้ 

รับตวัแปรตน้ 

ตวัแปรตน้ : 

- ค่าความร้อนน ้ ามนัดีเซล 

- อตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง 

 

 หาค่าพลงังานท่ีใชไ้ปในการขนส่งจากแหล่งชีว

มวลไปยงัคลงัเก็บยอ่ยตามสมการท่ี 3.19 

 

ส้ินสุด 

ตวัแปรตน้ : 

- ระยะทางขนส่งรวม

ทั้งหมด (ไป – กลบั) 

จากแหล่งชีวมวลไป

ยงัคลงัเก็บยอ่ย 

 

รับตวัแปร 

หาค่าพลงังานท่ีใชไ้ปในการขนส่งจาก

คลงัเก็บยอ่ยไปยงัโรงแยกขยะตาม

สมการท่ี 3.19 

 

ตวัแปรตน้ : 

- ระยะทางขนส่งรวมทั้งหมด 

(ไป – กลบั) จากคลงัเก็บย่อย

ไปยงัโรงแยกขยะ 
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ตารางท่ี  3.3 ลกัษณะของปัญหาและการตั้งสมมุติฐานและขอ้ก าหนดส าหรับใชใ้นการสร้าง

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

ลกัษณะของปัญหา สมมุติฐานและขอ้ก าหนด 

1. วตัถุประสงค ์
สามารถจัดเก็บชีวมวลได้ตามปริมาณความ
ตอ้งการของโรงแยกขยะ 

2. จ านวนยานพาหนะ จ านวน 1 คนั 
3. ประเภทและความสามารถในการ

บรรทุกของยานพาหนะ 
รถบรรทุก 4 ล้อ, 6 ล้อ และ 10 ล้อ ขนาด
บรรทุกตามกฎหมายก าหนด 

4. โกดงัเก็บชีวมวล 
ก าหนดให้มี 2 แห่ง ขนาดความกวา้งและความ
สูงของโกดังนั้ นแปรตามปริมาณชีวมวลท่ี
จดัเก็บ 

5. ความตอ้งการในการขนส่ง 

เป็นความตอ้งการท่ีแน่นอน ตั้งสมมุติฐานให้มี
การท าสัญญาในการซ้ือขายเป็นรายเดือน เพื่อ
เฉล่ียการจัดเก็บจากปริมาณทั้งหมดซ่ึงมีเป็น
รายปี 

6. พื้นท่ีท่ีมีความตอ้งการ ต าแหน่งท่ีตั้งแหล่งชีวมวล และต าแหน่งโกดงั 

7. ปริมาณส ารอง 
ก าหนดให้มีการส ารองเช้ือเพลิงไวป้ระมาณ 2 
เท่าของปริมาณความตอ้งการทั้งหมด 

8. ขอ้จ ากดัทางดา้นเวลาในการท างาน 
ก าหนดวันท างานทั้ งหมด 365 ว ัน โดยไม่
ก าหนดตารางการเดินรถระบุการคิดค่าแรงตาม
ชัว่โมงการท างาน 

9. ขอ้มูลอา้งอิง 
ใชข้อ้มูลจากงานวจิยั และจากทั้งหน่วยงานของ
รัฐบาลและเอกชน รวมทั้งสอบถามโดยตรงกบั
ผูป้ฏิบติังานจริง 

 

3.4 ข้ันตอนกำรวจิำรณ์ข้อมูลและสรุปผล 

ในการประเมินจะเป็นการประมาณตน้ทุนและพลงังาน ในการจดัการด้านโลจิ

สติกส์ท่ีก าหนดไว ้เป็น 2 กรณี คือ แบบไม่มีคลงัเก็บยอ่ยและแบบมีคลงัเก็บยอ่ย จากนั้น

จึงน าค่าท่ีไดม้าวเิคราะห์เปรียบเทียบ ในส่วนท่ีแตกต่างกนั ไดแ้ก่ ประเภทของรถบรรทุก
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ท่ีใช้ขนส่ง และคลงัเก็บย่อยมาสร้างกราฟเปรียบเทียบในโปรเกรม Microsoft Office 

Excel เพื่อประเมินผลและเป็นแนวทางการพิจารณาถึงความเหมาะสมในการจดัการ      

โลจิสติกส์ของชีวมวลประเภทไมฟื้นส าหรับผลิตเป็นเช้ือเพลิงร่วมกบัขยะในชุมชน 


