
การประชุมวิชาการนิสิตนักศึกษาภูมศิาสตร์และภูมสิารสนเทศศาสตร์แห่งประเทศไทย ครั้งที่ 8             
วันที่ 25-26 ธันวาคม 2558 

TSG 
2015 

 

1 
 

การประยุกต์ใชร้ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ในการก าหนดเส้นทาง                  
การจัดเกบ็ขยะมูลฝอย: กรณีศึกษา บริเวณมหาวิทยาลัยขอนแก่น 

Application of Geographic Information Systems for Garbage 
Collection Routing: A Case Study in Khon Kaen University. 

 

นางสาว  ปิยพร  จันสด1 นางสาว อารีรัตน์ ศิริวุฒิ1 และ รัศมี  สุวรรณวีระก าธร1,2                                                                                 
Piyaporn Jansod, Areerut Siriwut, and Rasamee Suwanwerakamtorn* 

 

บทคัดย่อ (ภาษาไทย) 
มหาวิทยาลัยขอนแก่นเป็นอีกหนึ่งสถานท่ีท่ีเพิ่มปริมาณขยะให้จังหวัดขอนแก่นเป็นจ านวนมาก

เนื่องจากเป็นท่ีสถานท่ีศึกษา โรงพยาบาล และท่ีอยู่อาศัยของนักศึกษา อาจารย์และบุคลากรจ านวนมาก  
ท าให้วันหนึ่งมีปริมาณขยะมูลฝอยของมหาวิทยาลัยขอนแก่นเฉล่ียวันละ 8.3 ตัน/วัน ปริมาณขยะมูลฝอยท่ี
เก็บขนได้เฉล่ีย 6.5 ตัน/วัน  และยังมีขยะมูลฝอยท่ีตกค้างเฉล่ียวันละ1.8 ตัน/วัน ผู้วิจัยจึงได้ค านึงถึงปัญหา
ขยะหล่นถังและการวิ่งย้อนทับเส้นทางของรถขยะแต่ละประเภท ดังนั้นจึงได้น าเอาระบบภูมิสารสนเทศ
ศาสตร์โดยการวิเคราะห์โครงข่าย (Network Analysis) มาแก้ไขปัญหา ซึ่งเป็นวิธีท่ีสามารถวิเคราะห์
เส้นทางท่ีดีท่ีสุด โดยค านึงถึงทิศทาง ระยะทางและเวลาในการเก็บขยะได้ เพื่อจัดเส้นทางรถเก็บขยะมูลฝอย
ให้เหมาะสมท่ีสุด โดยแบ่งรถขยะ ออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่รถยนต์บรรทุกขยะแบบถังเหล็กคอนเทนเนอร์ 
และรถยนต์บรรทุกขยะแบบมาตรฐาน  ผลการศึกษาท่ีได้พบว่ารถยนต์บรรทุกขยะแบบถังเหล็กคอนเทน
เนอร์ จะลดระยะทางได้ 14 %  ส่วนรถยนต์บรรทุกขยะแบบมาตรฐาน จะลดระยะทางได้ 6.32 % 
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1. บทน า 

    มหาวิทยาลัยขอนแก่นเป็นอีกหนึ่งสถานท่ีท่ีเพิ่มปริมาณขยะให้จังหวัดขอนแก่นเป็นจ านวนมากเนื่องจาก
เป็นท่ีสถานท่ีศึกษา โรงพยาบาล และท่ีอยู่อาศัยของนักศึกษา อาจารย์และบุคลากรจ านวนมาก  ท าให้แต่ละ
วันมีปริมาณขยะมูลฝอยของมหาวิทยาลัยขอนแก่นเฉล่ียวันละ 8.3 ตัน/วัน ปริมาณขยะมูลฝอยท่ีเก็บขนได้
เฉล่ีย 6.5 ตัน/วัน  จึงยังมีขยะมูลฝอยท่ีตกค้างเฉล่ียวันละ 1.8 ตัน/วัน ผู้วิจัยจึงได้ค านึงถึงปัญหาขยะหล่น
ถังและการวิ่งย้อนทับเส้นทางของรถขนขยะแต่ละประเภท ดังนั้นจึงได้น าเอาระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์โดย
การวิเคราะห์โครงข่าย (Network Analysis) มาแก้ไขปัญหา ซึ่งเป็นวิธีท่ีสามารถวิเคราะห์เส้นทางท่ีดีท่ีสุด 
โดยค านึงถึงทิศทาง ระยะทางและเวลาในการเก็บขยะได้ เพื่อจัดเส้นทางรถเก็บขยะมูลฝอยให้เหมาะสมท่ีสุด 
โดยรถขยะ แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่รถยนต์บรรทุกขยะแบบถังเหล็กคอนเทนเนอร์ และรถยนต์
บรรทุกขยะแบบมาตรฐาน  ผลการศึกษาพบว่าเส้นทางใหม่ท่ีได้ท าให้รถยนต์บรรทุกขยะแบบถังเหล็กคอน
เทนเนอร์ สามารถลดระยะทางได้ร้อยละ 7.7 และลดระยะเวลาได้ร้อยละ 16.58  ส่วนรถยนต์บรรทุกขยะ
แบบมาตรฐาน รอบแรก ลดระยะทางได้ร้อยละ 2.86  และลดระยะเวลาได้ร้อยละ 6.58  รอบท่ีสอง ลด
ระยะทางได้ร้อยละ 3.08  และลดระยะเวลาได้ร้อยละ 9.06   
 
2. วัตถุประสงค์ในการศึกษา 
    เพื่อจัดเส้นทางในเก็บขยะมูลฝอยให้เหมาะสมท่ีสุดโดยใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
 
3. เทคนิควิธีการวิจัย 
3.1 ขั้นตอนการวิจัย  
 การวิจัยครั้งนี้มีข้ันตอนการวิจัยดังภาพที่ 1 โดยมีรายละเอียดต่อไปนี้ 
 3.1.1 ทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวข้อง 
  ศึกษาข้อมูลท่ีเกี่ยวข้องกับงานวิจัยท่ีศึกษาจากการค้นคว้าหนังสือหรือวรรณกรรมต่างๆท่ีเคย
ศึกษามาก่อนแล้ว  เพื่อเป็นแนวทางในการปฏิบัติงาน 
 3.1.2 การรวบรวมข้อมูล 
  ข้อมูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์หาเส้นทางการเก็บขยะของรถเก็บขยะด้วยฟังก์ช่ัน  Network 
Analysis  แบ่งออกได้ดังต่อไปนี้ 
 
 
 
 3.1.1.1 ช้ันข้อมูลเส้นโครงข่าย 
  ในการเตรียมช้ันข้อมูลโครงข่าย  ได้จัดเตรียมข้อมูลจากเทศบาลเมืองนคร
ขอนแก่น  จากนั้นท าการปรับแก้ไขข้อมูลเส้นโครงข่ายถนนเพื่อให้มีความทันสมัย สามารถน าไปวิเคราะห์
ด้วยฟังก์ช่ัน Network Analysis ได้  โดยใช้ภาพถ่ายดาวเทียมและการส ารวจภาคสนามเป็นข้อมูลอ้างอิง 
 3.1.1.2 ช้ันข้อมูลจากการส ารวจภาคสนามจะประกอบไปด้วย  ข้อมูลดังต่อไปนี้ 
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  1) ต าแหน่งจุดเก็บขยะ 
   จากจ านวนรถเก็บขยะ 2 คัน  มีต าแหน่งจุดเก็บขยะท้ังหมด 60 จุด  โดย
ต าแหน่งท้ังหมดได้จากการส ารวจภาคสนามด้วยเครื่องรับสัญญาณจากดาวเทียมระบบ GPS  ซึ่งแต่ละ
ต าแหน่งจะมีเวลาจอดเก็บขยะท่ีแตกต่างกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รวบรวมข้อมูล 
- เส้นทางในการเดินปัจจุบัน 
- ต าแหน่งจุดเก็บขยะ 
- เวลาจอดเก็บขยะ 

แผนที่เส้นทางการเก็บขยะใน
ปัจจุบัน 

เส้นทางที่เหมาะสมในการเก็บ
ขยะ 

Network 
Analysis 

 

ฐานข้อมูลโครงข่าย
ถนน-  ประเภทถนน (Surface) 

-  ความกว้างถนน (Lane) 
-  ความเร็ว (Speed) 
-  เวลาการเดินทาง (Time) 
-  ระยะทาง (Length) 

 Overlay 
 

วเิคราะห์ 

ข้อมูลจาก
เทศบาลเมือง
นครขอนแก่น 

ส ารวจภาค 
สนามด้วย GPS 
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ภาพที่ 1 แผนผังแสดงขั้นตอนการวิจัย 
 
 
 
 
 3.1.1.2 ช้ันข้อมูลจากการส ารวจภาคสนามจะประกอบไปด้วย  ข้อมูลดังต่อไปนี้ 
  1) ต าแหน่งจุดเก็บขยะ 
   ต าแหน่งจุดเก็บขยะในมหาวิทยาลัยขอนแก่นมี ท้ังหมด 60 จุด  โดย
ต าแหน่งท้ังหมดได้จากการส ารวจภาคสนามด้วยเครื่องรับสัญญาณจากดาวเทียมระบบ GPS  ซึ่งแต่ละ
ต าแหน่งจะอยู่ภายใต้เงื่อนไขท่ีแตกต่างกันออกไป  เนื่องจากบางต าแหน่งมีเงื่อนไขด้านเวลาในการเก็บขยะ  
ข้อมูลต าแหน่งให้บริการจาก GPS จะท าให้ทราบต าแหน่งและช่ือของต าแหน่งให้บริการ  ข้อมูลท่ีได้จาก 
GPS จ าเป็นต้องเปล่ียนข้อมูลเพื่อประกอบในแผนท่ี GIS  โดยการเปล่ียนข้อมูลโดยใช้โปรแกรม  DNR  
GARMIN  น าข้อมูล  GPS  แล้วจึงจะสามารถน าลงในข้อมูลแผนท่ี GIS  ผลการเตรียมข้อมูลมีรายละเอียดท่ี
จัดเก็บให้กับต าแหน่งจุดเก็บขยะแต่ละคัน 
  2)  เวลาจอด 
   ข้อมูลเวลาจอดในการจัดเก็บขยะได้มาจากการสัมภาษณ์พนักงานท่ี
เกี่ยวข้องของเทศบาลเมืองนครขอนแก่นและการออกส ารวจพื้นท่ีจริง ต้ังแต่ต าแหน่งเริ่มต้นไปจนถึง
ต าแหน่งปลายทาง  เพื่อน าไปวิเคราะห์เวลาในการเก็บขยะ  ข้อมูลเวลาจอดจะเพิ่มเข้าไปในต าแหน่งจุดเก็บ
ขยะ  เพื่อให้การวิเคราะห์มีความสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น  เมื่อเปรียบเทียบกับเส้นทางท่ีใช้ในการ เก็บขยะใน
ปัจจุบัน  

วเิคราะห์ 
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  4.1.3 เง่ือนไขที่ใช้ในการวิเคราะห์  
 เพื่อให้การวิเคราะห์ด้วยฟังก์ช่ัน  Network  analyst  มีความถูกต้องสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น  จะ
ท าการสร้าง  attribute  ดังนี้  
  [Minutes]  เพื่อเก็บค่าเวลาในการเดินรถ และใช้ในการหาเวลาท่ีส้ันท่ีสุด 
  [Length]  เพื่อเก็บค่าระยะทางถนน และใช้ในการหาระยะทางท่ีส้ันท่ีสุด 
  [One-way]  เพื่อก าหนดลักษณะทิศทางของการเดินทางบนเส้นถนน 
  [Type] เพื่อเก็บค่าการแบ่งประเภทถนนตามลักษณะความเร็ว 
 การวิเคราะห์โครงข่ายด้วยฟังก์ช่ัน  Network  Analyst  ได้เลือกวิธีวิเคราะห์หาเส้นทางท่ีดี
ท่ีสุด (Best Route)   โดยพิจารณาถึงช่วงเวลาและระยะทางท่ีต้องไปถึงจุดหมายได้  ซึ่งมีเงื่อนไขการ
เดินทางดังต่อไปนี้  
  1) เดินรถทางเดียว  (One-way) 
   เดินรถทางเดียว  (One-way)  ใช้วิธีก าหนดให้เส้นทางเหล่านี้เป็น  From  
to (FT)  และ To From (TF)  เป็นการก าหนดจุดเริ่มต้นและส้ินสุดให้กลับเส้นทางถนน   
 2) ประเภทของถนน 
 การจ าแนกประเภทของถนนของโครงข่ายถนนในเขตเมือง  ตาม
ความส าคัญของหน้าท่ีของถนนในการให้บริการต่อการไหลของกระแสจราจร (Traffic  Mobility)  และการ
เข้าถึงพื้นท่ี (Land Use Access)  เป็นวิธีท่ีได้รับการยอมรับมากท่ีสุด  โครงข่ายถนนในจังหวัดขอนแก่น  ได้
ถูกจ าแนกเป็นประเภทต่างๆ  โดยพิจารณาถึงหน้าท่ีของถนนแต่ละเส้นโครงข่ายถนนเป็นส าคัญ  รวมท้ัง
พิจารณาถึงความสัมพันธ์ระหว่างการจราจรสภาพแวดล้อมและการใช้ท่ีดิน 2 ข้างทาง  นอกจากนี้
ผลกระทบส่ิงแวดล้อมจากการจราจร  ปริมาณการจราจร  และสภาพการใช้ท่ีดินถูกน ามาพิจารณาร่วมด้วย  
ซึ่งถนนสายต่างๆในเขตผังเมืองรวมของขอนแก่นสามรถจ าแนกประเภทของถนนได้ 7 ประเภท  
รายละเอียดดังตารางท่ี 1  
ตารางที่ 1  แสดงรายละเอียดของคุณลักษณะท่ีก าหนดให้กับข้อมูลโครงข่าย 
 

ล าดับ คุณลักษณะ การก าหนดค่าคุณลักษณะ รายละเอียด 
1 ช่ือถนน (Name) ช่ือของถนน จัดเก็บช่ือของถนนแต่ละ

เส้น 
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2 ประเภทถนน(Type) แบ่งเป็น 7 ประเภท 
1.ถนนสายประธาน  ความเร็ว 90 
km/hr. 
2.ถนนสายหลัก ความเร็ว 50 km/hr. 
3.ถนนสายรอง ความเร็ว 40 km/hr. 
4.ถนนระหว่างหมู่บ้าน  ความเร็ว 40 
km/hr. 
5.ซอย ความเร็ว 30 km/hr. 
6.ถนนหมู่บ้านจัดสรร ความเร็ว 25 
km/hr. 
7.ตรอก 25 ความเร็ว km/hr. 

จัดเก็บประเภทของถนน
แต่ละเส้นและความเร็ว
เฉล่ียในแต่ละประเภท 

 
 
 
ตารางที่ 1  แสดงรายละเอียดของคุณลักษณะท่ีก าหนดให้กับข้อมูลโครงข่าย(ต่อ) 
 

ล าดับ คุณลักษณะ การก าหนดค่าคุณลักษณะ รายละเอียด 

3 ระยะทาง (Length) ความยาวของถนนแต่ละเส้น จัดเก็บความยาวเส้นถนน
(เมตร) 

4 ความกว้างถนน(Width) ความกว้างของถนนแต่ละเส้น จัดเก็บความกว้างของ
ถนน 
(เมตร) 

5 One-way FT  =  From  to 
TF  =  To  from 

จัดเก็บจุดจ านวนการเดิน
รถทางเดียว 

6 Lane 1 lane 
2 lanes 
3 lanes 
4 lanes 

จัดเก็บช่องทางจราจร 

7 ระยะเวลา (Minutes)  จัดเก็บเวลาเดินรถ(นาที) 
 3) ความเร็ว (Speed) 
  ความเร็วจ าเป็นต่อการวิเคราะห์โครงข่ายถนน  เส้นทางแต่ละประเภทจะมี
ความเร็วแตกต่างกันดังตารางท่ี 9 ซึ่งอ้างอิงจากการศึกษาจัดท าแผนแม่บทด้านการจราจรและขนส่งเมือง
ภูมิภาคจังหวัดขอนแก่น ปี พ.ศ. 2551(รัฐมนตรี หนูทัศน์, 2551)   
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 4) เวลา 
 เวลาท่ีใช้ในการวิเคราะห์โครงข่ายถนน  จะอยู่ในข้อมูลคุณลักษณะในเส้น
โครงข่ายถนน  เพื่อหาเส้นทางท่ีเหมาะสมในการเก็บขยะ เวลาค านวณจากสูตร    
 
 
 

T = เวลาท่ีใช้ในการเดินทาง   (Minutes) 
S = ระยะทางท้ังหมด (Length) 
V = ความเร็ว   (Speed) 

 5) ระยะทาง (Length) 

 ระยะทางเป็นข้อมูลคุณลักษณะในเส้นโครงข่ายถนนหาได้จากการค านวณ
จากสูตร 
 
 
 6) ปริมาณถังขยะ 
                                       ปริมาณขยะหาได้จากการค านวณหารปริมาณของถังขยะซึ่งมีความสูง    
93 ซม. และมีความกว้าง 60 ซม. 
      
 
 
        V = ปริมาณของขยะ 

 H= ความสูงของถังขยะ 
 r = รัศมีของวงกลม 

5.  ผลการศึกษา 
 เมื่อท าการวิเคราะห์เส้นทางการเก็บขยะด้วยฟังก์ช่ันการวิเคราะห์โครงข่าย  จะต้องน ามาท าการ
เปรียบเทียบกับเส้นทางเก็บขยะในปัจจุบัน  เพื่อแสดงแสดงการเปล่ียนแปลงของผลลัพธ์ท่ีได้จากการ
วิเคราะห์กับเส้นทางปัจจุบัน ดังตารางท่ี 2 และภาพที่ 2, 3, 4, 5, 6, 7  
 
ตารางที่ 2 ตารางแสดงการเปรียบเทียบเส้นทางท่ีได้จากการวิเคราะห์และเส้นทางปัจจุบัน 

 
ล าดับรถ 

 
เส้นทางการเก็บขยะ 

Total time : 
(min) 

ร้อยละของ
ระยะเวลาที่
ลดลง (%) 

Total  
distance 

(m) 

ร้อยละของ
ระยะทางที่
ลดลง (%) 

𝑇 =
𝑆

𝑉
 

𝑆 = 𝑉 × 𝑇 

𝑉 = 𝜋𝑟2 𝐻 
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รถ ส.07 เส้นทางการเก็บขยะในปัจจุบัน 217 16.58% 28,212.7 2.86% 

เส้นทางที่ได้จากการวิเคราะห์ 181 27,405.3 
รถ ส.32 
รอบแรก 

เส้นทางการเก็บขยะในปัจจุบัน 298 9.06% 33,038.3 3.08% 

เส้นทางที่ได้จากการวิเคราะห์ 271 32,018.5 
รถ ส.32 
รอบสอง 

เส้นทางการเก็บขยะในปัจจุบัน 141 18.44% 55,178.6 7.70% 

เส้นทางที่ได้จากการวิเคราะห์ 115 50,929.7 
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ภาพที่ 2 แผนท่ีเส้นทางการเก็บขยะในปัจจุบัน แบบรถถังคอนเทนเนอร์ (ส.07) 
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ภาพที่ 3 แผนท่ีเส้นทางการเก็บขยะท่ีพัฒนาแล้ว แบบรถถังคอนเทนเนอร์ (ส.07) 
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ภาพที่ 4 แผนที่เสน้ทางการเก็บขยะ ณ ปัจจุบัน แบบรถมาตรฐาน (ส.32) รอบที่ 1 
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ภาพที่ 5 แผนท่ีเส้นทางการเก็บขยะ แบบรถมาตรฐานท่ีพัฒนาแล้ว (ส.32) รอบท่ี 1 
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ภาพที่ 6 แผนที่เสน้ทางการเก็บขยะ ณ ปัจจุบัน แบบรถมาตรฐาน (ส.32) รอบที่2 
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ภาพที่ 7 แผนท่ีแสดงเส้นทางการเก็บขยะท่ีพัฒนาแล้ว แบบรถมาตรฐาน (ส.32) รอบท่ี 2 

 
 
6. การอธิปรายผล 
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 การวิเคราะห์หาเส้นทางท่ีเหมาะสมในการเก็บขยะในพื้นท่ีมหาวิทยาลัยขอนแก่นโดยก าหนดเงื่อนไข
ในการวิเคราะห์ให้เป็นไปตามกฎจราจรและถูกต้องตามกฎหมายพบว่าเส้นทางการเก็บขยะท่ีมีความ
เหมาะสมท่ีสุดด้านระยะทางจากการวิเคราะห์โครงข่ายเป็นเส้นทางท่ีมีระยะทางท่ีส้ันกว่าเมื่อเทียบกับ
เส้นทางการเก็บขยะในปัจจุบัน  โดยรถเก็บขยะแบบมาตรฐาน (ส.32) รอบแรกมีระยะทางในปัจจุบันรวม
ท้ังหมด 28,212.7  เมตร ใช้เวลารวมท้ังหมด 217 นาที เมื่อเปรียบเทียบโดยฟังก์ช่ันการวิเคราะห์โครงข่าย 
ระยะทางท่ีลดลง เท่ากับ 807.4 เมตร คิดเป็นร้อยละ 2.86 และมีเวลาท่ีลดลง 36 นาที คิดเป็นร้อยละ 
16.58  รอบท่ีสอง  มีระยะทางในปัจจุบันรวมท้ังหมด 33,038.3  เมตร ใช้เวลารวมท้ังหมด 298 นาที เมื่อ
เปรียบเทียบโดยฟังก์ช่ันการวิเคราะห์โครงข่าย ระยะทางท่ีลดลง เท่ากับ 10,019.8 เมตร คิดเป็นร้อยละ 
3.08 และมีเวลาท่ีลดลง 27 นาที  คิดเป็นร้อยละ 9.06  และรถเก็บขยะแบบถังเหล็กคอนเทนเนอร์  (ส.07) 
มีระยะทางในปัจจุบันรวมท้ังหมด 55,178.6 เมตร ใช้เวลารวมท้ังหมด 141 นาที เมื่อเปรียบเทียบโดย
ฟังก์ช่ันการวิเคราะห์โครงข่าย ระยะทางท่ีลดลง เท่ากับ 4248.9 เมตร คิดเป็นร้อยละ 7.7 และมีเวลาท่ี
ลดลง 97 นาที คิดเป็นร้อยละ 18.44 และควรเพิ่มถังขยะตามจุดต่างๆท่ียังไม่มีถังขยะเพียงพอต่อปริมาณ
ขยะ มีจ านวนท้ังหมด 38 ถัง 
  
7. การสรุปผลการวิจัย 
    7.1  สรุปผลการวิจัย 

จากการส ารวจปริมาณขยะในมหาวิทยาลัยขอนแก่นพบว่ามีจ านวนขยะท่ีล้นถังจ านวน 76 
ลูกบาศก์เมตร ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องมีการเพิ่มถังขยะท้ังหมด 38 ถัง ตามจุดต่างๆท่ีมีขยะล้นออกมาจากถัง 
 จากนั้นเมื่อเปรียบเทียบเส้นทางการเก็บขยะในปัจจุบันและเส้นทางท่ีวิเคราะห์ด้วย  Network 
Analysis ภายในมหาวิทยาลัยขอนแก่นตามต าแหน่งท่ีต้ังถังขยะ  จะเห็นได้ว่าระยะเวลาในการเก็บขยะจะ
ลดลงมากกว่าเส้นทางในการเก็บขยะ  เนื่องจากข้อจ ากัดด้านความเร็วในการขับรถแต่ละเส้นทางท่ีแตกต่าง
กัน  ทางเล้ียวรถ  และเวลาท่ีใช้ในการหยุดเก็บขยะหลังการแยกประเภทขยะแล้ว 
 7.2 ข้อเสนอแนะ 
      การใช้รถขยะของเทศบาลเมืองนครขอนแก่นควรจะใช้รถขยะแบบมาตรฐานโฮโดรลิค  เพราะ
จะช่วยให้ลดเวลาและประหยัดเช้ือเพลิงได้มากขึ้น เนื่องจากรถขยะแบบมาตรฐานโฮโดรลิคสามารถเก็บขยะ
จากจุกตั้งขยะและน าไปท้ิงท่ีฝังกลบขยะได้โดยตรง โดยไม่ต้องไปเทขยะรวมท่ีจุดพักขยะบ้านโนนทัน 
 
 
 
กิตติกรรมประกาศ 
  งานวิจัยฉบับนี้สาเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี เนื่องจากได้รับความกรุณาคาแนะนา การช้ีแนะ ความ
ช่วยเหลือ การแก้ไขปัญหา จากอาจารย์รัศมี สุวรรณวีระกาธร อาจารย์ประจาสาขาภูมิสารสนเทศศาสตร์ 
ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น ซึ่งเป็นท่ีปรึกษางานวิจัยนี ้ 
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ขอขอบพระคุณอาจารย์ประจาภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น ท่ี
เอื้อเฟื้อสถานท่ี และอุปกรณ์ สาหรับการทางานวิจัยครั้งนี้  
ขอขอบพระคุณเพื่อนๆทุกคนท่ีให้คาแนะนา ให้คาปรึกษา ให้ความช่วยเหลือในการทาวิจัย และคอยให้กาลัง
ใจเสมอมาโดยตลอด  
ขอขอบพระคุณบิดา มารดา ผู้เป็นท่ีรักแล้เคารพ ผู้ให้กาลังใจและโอกาสทางการศึกษาอันมีค่ายิ่งแก่
คณะผู้วิจัย  
สุดท้ายนี้ขอขอบพระคุณทุกท่านท่ีไม่ได้กล่าวนามในท่ีนี้มีส่วนช่วยผลักดันให้งานวิจัยฉบับนี้สาเร็จลุล่วงไปได้
ด้วยดี คุณความดีและประโยชน์อันใด ท่ีเกิดจากการศึกษาค้นคว้าครั้งนี้ ผู้เขียนขอมอบแด่ บิดา มารดา ครู 
อาจารย์ และผู้มีพระคุณทุกท่าน 
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