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บทคดัย่อ 

การศึกษาระบบโลจสิติกส์ย้อนกลบัเพื่อการจดัการรซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ในประเทศไทยในการน าไปสู่การ
เพิม่มูลค่าของสนิค้า และช่วยลดผลกระทบด้านสิง่แวดล้อมและเกิดความปลอดภัยของผู้บรโิภคมวีตัถุประสงค์เพื่อ 1) เพื่อ
ศึกษาปัจจยัที่มผีลต่อการจดัการโลจสิติกส์ย้อนกลับของซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ในประเทศไทย  2) เพื่อประเมนิต้นทุน 
โลจสิติกส์ย้อนกลบัของซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ในประเทศไทย 3) เพื่อออกแบบระบบโลจสิติกส์ย้อนกลบัของซากหลอด
ฟลูออเรสเซนต์ในประเทศไทย 4) เพื่อน าแนวทางการให้ความส าคัญต่อการรักษาสิ่งแวดล้อมในการจัดการโลจิสติกส์
ย้อนกลบัส าหรบัซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ในประเทศไทย โดยการใช้การสมัภาษณ์เชงิลึกผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 10 องค์กร 
และกลุ่มตวัอย่าง ผู้บรโิภค 400 คน ท าการใช้สถิติวเิคราะห์ทางพฤติกรรมศาสตร์และสงัคมศาสตร์ การวเิคราะห์ต้นทุนการ
บัญชีบริหารของระบบต้นทุนฐานกิจกรรมด้วยการบญัชบีริหาร ผลการศึกษา การออกแบบระบบโลจสิติกส์ย้อนกลบัของ
ซากหลอดฟลูออเรสเซนต์และมาตรการจูงใจในการจดัการโลจสิติกส์ย้อนกลบัส าหรบัซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ที่เหมาะสม 

 
ค าส าคญั: โลจสิติกส์ย้อนกลบั  แบบจ าลองโซ่อุปทานเพื่อสิง่แวดล้อม  ซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ 
 การวเิคราะห์ต้นทุนฐานกิจกรรม  การบญัชบีรหิาร 
 
ABSTRACT 
 The Study of the Reverse Logistics System for the Management of Fluorescent Waste in Thailand which 
lead to product value added and to reduce environmental impact and create consumer safety. The purposes of 
this research aims to 1) To Study the factors affecting the reverse logistics management of fluorescent in 
Thailand. 2) To assess the cost of reverse logistics of fluorescent waste in Thailand 3) To design a reverse 
logistics system for fluorescent waste in Thailand 4) To propose incentives in reverse logistics management for 
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fluorescent waste in Thailand. Collecting information by using in-depth interview experts persons from 10 
organizations and collecting a sample of 400 consumers, applied statistics for the Behavioral Sciences and Social 
Science Statistics, Cost Management in Accounting of Activity-Based Costing (ABC). The results of the study 
showed that the design of Reverse Logistics System and the incentive for the Reverse Logistics Management 
incentive for Fluorescent Waste in the appropriated way. 
 
Keywords: Reverse Logistics, Green SCOR Model, Fluorescent Waste, Activity-Based Costing, Management  
 Accounting and Cost accounting 
 
1.  บทน า  
 ในการจัดการซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ในปัจจุบัน กรมควบคุมมลพิษจะจัดตัง้ เป็นหุ้นส่วนความร่วมมือ 
(Partnership) ในการจัดการซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ในประเทศไทย โดยจะประสานงานขอความช่วยเหลือกับ
กรุงเทพมหานครและเทศบาลต่างๆ ในประเทศไทยท าการเก็บรวบรวมซากหลอดฟลูออเรสเซนต์จากอาคาร สถานที่ต่าง ๆ 
และขอความร่วมมอืจากบรษิัทผู้ผลติที่รบัจัดการซากหลอดฟลูออเรสเซนต์อยู่แล้วให้ขยายการให้บรกิารรไีซเคลิหรอืก าจัด
ซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ที่เกิดจากอาคารบ้านเรอืนและสถาน มขีัน้ตอนการด าเนินการ มรีายละเอียด [1] ตามรูปที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1  โมเดลการจดัการซากอุปกรณ์ไฟฟ้าและอเิล็กทรอนิกส์ที่เหมาะสมกบัประเทศไทย  
 โดยให้องค์กรกลางรวบรวม จดัเก็บ และบ าบดัซาก [1] 
 
 อีกทัง้ ปรมิาณการรวบรวมขยะอนัตรายในการน าไปก าจดั หรอืรไีซเคลิมปีรมิาณไม่คุ้มต่อการด าเนินงานส่งผลให้
โรงงานทยอยหยุดการด าเนินงาน ที่ส าคัญในประเทศไทยยังไม่มีโรงงานท าการ รีไซเคิล หลอดฟลูออเรสเซนต์ที่เป็น
รูปธรรม เน่ืองจากความไม่คุ้มค่าทางการลงทุนในขณะที่โรงงานรีไซเคิล ซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ มีจ านวนน้อยและ
ค่อนขา้งอยู่ห่างไกล ส่งผลกระทบต่อภาะค่าใช้จ่ายที่เพิม่ขึ้นในการจัดการขนส่งของหลอดฟลูออเรสเซ็นต์ จ านวน 10 บาท 
(กรมควบคุมมลพิษ, 2561) อย่างไรก็ตาม การก าจัดไม่ชัดเจนว่าจะส่งขยะอันตรายที่รวบรวมไปก าจัด ณ สถานที่ใด 
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ปลายทางของซากหลอดฟลูออเรสเซ็นต์ จงึถูกฝังกลบโดยไม่มกีารบ าบดัก่อน [2] นอกจากน้ี ซากหลอดฟลูออเรสเซ็นต์อยู่
ใกล้ผู้บริโภคอยู่ตลอดเวลาหลงัการใช้เสร็จไม่ได้รบัการรวบรวม คัดแยก จัดเก็บ ก าจัดอย่างถูกวิธแีละสุขลกัษณะเมื่อถูก
น ามาทิ้งกองอยู่ภายใต้และทบัถมรวมกับขยะมูลฝอยกระจดักระจายอยู่ในทุกพื้นที่ (Bulk Volume) และมีปรมิาณน ้าหนัก
และวธิกีารทิง่อย่างผดิวธิ ี  โดยไม่ได้ท าการจดัการคดัแยก ก าจดั และท าลายทิ้งที่อย่างถูกต้อง โดยสถานการณ์การจัดการ
ขยะมูลฝอยปัจจุบนัมคีวามเสี่ยง หากไม่ได้รบัการปรบัปรุงการจัดการแบบโลจสิติกส์ย้อนกลบั (Reverse logistics) หลอด
ฟลูออเรสเซนต์ ส่งผลต่อการไปรวบรวมกับขยะมูลฝอย โดยอาจถูกเผาไหม้ควันซ่ึงเป็นมลพิษภาพอากาศ (Smoke 
pollution) ที่เป็นพษิและสิง่แวดล้อมที่มปัีญหา ดงันัน้ ปัญหาส าคญั คอื ความไม่เขม้งวด หรอืแนวทางการรกัษาสิง่แวดล้อม
ของการจัดการซากผลิตภัณฑ์ปะปนกับขยะทัว่ไปและการจัดการซากผลิตภัณฑ์ที่ไม่ถูกต้องเหมาะสม ก่อให้เกิดผลมี
ผลกระทบโดยตรงต่อคุณภาพชวีติของชุมชนและสงัคม [1] [2] 
 ในการศกึษาระบบโลจสิติกส์ย้อนกลบัเพื่อการจดัการรซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ในประเทศไทยมุ่งเน้นกรณีศึกษา
หลอดฟลูออเรสเซนต์ โดยศกึษาปัจจยัที่มผีลต่อการจัดการโลจิสติกส์ย้อนกลบัส าหรบัขยะอันตรายและประเมินต้นทุนโลจิ
สติกส์ย้อนกลบัที่แท้จรงิของขยะอันตราย เพื่อน าเสนอมาตรการจูงใจในการจัดการโลจสิติกส์ย้อนกลบัส าหรบัขยะอนัตราย 
อนัจะน าไปสู่การเพิม่มูลค่าของสนิค้า และช่วยลดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมและเกิดความปลอดภยัของผู้บรโิภค 
 
2.  วตัถปุระสงค์ของการวิจยั 
 1.  เพื่อศกึษาปัจจยัที่มผีลต่อการจดัการโลจสิติกส์ย้อนกลบัของซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ในประเทศไทย 
 2.  เพื่อประเมนิต้นทุนโลจสิติกส์ย้อนกลบัของซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ในประเทศไทย 
 3.  เพื่อออกแบบระบบโลจสิติกส์ย้อนกลบัของซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ในประเทศไทย 
 4.  เพื่อเสนอแนวทางการให้ความส าคัญต่อการรกัษาสิ่งแวดล้อมในการจดัการโลจสิติกส์ย้อนกลับส าหรบัซาก
หลอดฟลูออเรสเซนต์ในประเทศไทย 
 
3.  ขอบเขตของการวิจยั 
 ขอบเขตของการศกึษาครอบคลุม ดงัน้ี 
 1.  หน่วยงานภาครฐัที่เก่ียวขอ้งต่อการก าหนดนโยบายและก ากบัดูแลการจดัการขยะหลอดฟลูออเรสเซนต์ 
 2.  ผู้คดัแยกขยะในระบบ (Formal sector) ได้แก่ ร้านรบัซ้ือของเก่าที่มใีบอนุญาตประกอบกิจการร้านค้าของเก่า
ของกรมการปกครองกระทรวงมหาดไทย ในเขตกรุงเทพมหานคร และโรงงานรไีซเคลิประเภท 106 
 3.  ศกึษาระบบโลจสิติกส์ย้อนกลบัส าหรบัขยะอนัตรายประเภทหลอดฟลูออเรสเซนต์ 
 4.  พื้นที่ศกึษาท าการศกึษาในพื้นที่กรุงเทพมหานครและปรมิณฑล 
 
4.  แนวคิดและทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องกบัการวิจยั 
 บริบทขยะอนัตราย ประเภทหลอดฟลูออเรสเซนต์  
 เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที่นิยมใช้กนัอยู่ทัว่ไป ให้แสงสว่างนวลตาสบายตา มอีายุการใช้งานยาวนานกว่าหลอดแบบมีไส้
ถึง 8 เท่า และให้ความสว่างมากกว่าในก าลงัวตัต์ที่เท่ากัน จงึเป็นที่นิยมและมกีารใช้งานมากกว่า มส่ีวนประกอบหลกั คอื 
แก้ว ส่วนที่เหลือประกอบด้วยขัว้หลอดที่ท าจากอะลูมิเนียม ผงฟอสเฟอร์ส าหรับเคลือบผิวหลอดเพื่อการเรืองแสง 
นอกจากน้ี ภายในหลอดยงับรรจุด้วยสารปรอท [1] 
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รูปที่ 2 การจดัการซากผลติภณัฑ์เหลอดฟลูออเรสเซนต์ [3] 

 
 แนวคิดเกี่ยวกบัโลจิสติกส์ย้อนกลบั 
 เป็นกระบวนการในการน าสินค้าที่ด้อยคุณภาพหรือผ่านการใช้งานจากผู้บรโิภคแล้ว กลับคืนสู่ผู้ผลิตโดยอาศยั
ระบบการจัดการอย่างเป็นระบบ ซ่ึงเป็นลักษณะของการมองย้อนกลับไปในกระบวนการโลจิสติกส์ทัว่ไปอย่างที่ เคย
ด าเนินการกนั ในลกัษณะของการมองจากต้นน ้าไปสู่ปลายน ้า คอื จากแหล่งวตัถุดบิผ่านกระบวนการล าเลยีง ขึ้นรูป แปรรูป
ต่างๆ จนกระทัง่ออกสู่จุดขายหรือสู่มือผู้บรโิภค แต่ในโลจิสติกส์ย้อนกลับน้ีจะท าการพิจารณาในทางกลับกัน กล่าวคือ  
จะพจิารณาถึงกระบวนการต่างๆ ในการน าผลติภณัฑ์จากมอืผู้บรโิภค กลบัคนืมายงัผู้ผลติหรอืแหล่งวตัถุดบิต่างๆ ทัง้น้ีเพื่อ
ตรวจสอบถึงความผิดพลาดที่ เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต หรือความผิดพลาดของกระบวนการแปรรูปต่างๆ ใน
สายการผลติเพื่อลดขัน้ตอน เวลา ค่าใช้จ่ายต่างๆ อันเกิดจากการขนส่งต่างๆ ภายในระบบได้เป็นอย่างด ีซ่ึงเราเรยีกว่า 
ระบบการผลติซ ้า (Remanufacturing system) เมื่อผลติภณัฑ์นัน้เลิกใช้งานหรอืถูกทิ้งแล้วก็จะถูกรวบรวม โดยผลิตภัณฑ์
ส่วนหน่ึง ผู้รบัเหมาช่วงจะน ากลบัไปท าการผลติใหม่และอีกส่วนหน่ึงจะถูกน าไปคดัแยกแล้วท าการถอดชิ้นส่วน เพื่อน าส่วน
ที่สามารถน ากลบัมาใช้งานใหม่ได้กลบัไปท าการปรบัปรุงคุณสมบตัิ เพื่อน าเขา้สู่ระบบคงคลงัเป็นชิ้นส่วนใหม่ต่อไป ในส่วน
ของชิ้นส่วนที่ไม่สามารถน ามาใช้งานใหม่ได้ หรอือาจใช้ได้แต่ต้องใช้เงินในการปรบัปรุงคุณสมบตัิที่สูง ซ่ึงไม่คุ้มค่าต่อการ
ลงทุนก็จะถูกน าไปก าจดัยงัแหล่งก าจดัต่อไป [4] 
 ต้นทุนกิจกรรม ABC 
 ต้นทุนฐานกิจกรรม (Activity-Based Costing: ABC) เป็นวธิกีารหน่ึงของการจัดสรรต้นทุนทรัพยากรขององค์กร 
โดยอาศยักิจกรรมการผลติสินค้าหรอืบริการที่สร้างขึ้นส าหรบัลูกค้า วธิกีาร ABC เป็นเครื่องมอืที่ช่วยให้สามารถเขา้ใจถึง
ต้นทุนของสนิค้าและลูกค้า และผลประโยชน์ที่ได้รบั ท าให้ ABC ถูกใช้เพื่อรองรบัการตดัสนิใจทางกลยุทธ์ เช่น การก าหนด
ราคา การจัดจ้างคนภายนอก และการระบุและการวัดกระบวนการด าเนินการ เป็นต้น ซ่ึงงานวิจัยน้ีจะใช้เพื่อประเมนิ
ต้นทุนโลจิสติกส์ย้อนกลับของขยะอันตรายประเภทถ่านอัลคาไลน์และหลอดฟลูออเรสเซนต์ และสามารถค านวณต้นทุน
กิจกรรม ABC แบ่งออกเป็น 6 ขัน้ตอน ที่ส าคญัดงัต่อไปน้ีคอื [5] มรีายละเอียด ดงัน้ี 
  ขัน้ตอนที่ 1 การก าหนดกิจกรรม ในสถานปฏิบตัิงานเป้าหมาย ซ่ึงต้องพจิารณาในรายละเอียดให้ครบถ้วน 
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  ขัน้ตอนที่ 2 ค านวณหาต้นทุนของปัจจัยหรือทรพัยากร ( Input) ที่ใช้ในกิจกรรม โลจิสติกส์ทัง้หมด โดยใช้
เอกสารทางบญัชตี่างๆ ค านวณแยกตามแต่ละปัจจยัเพื่อหาต้นทุนว่าแต่ละส่วนมีค่าใช้จ่ายเท่าใด ทัง้น้ีขอ้มูลเหล่าน้ีจะต้อง
ปรากฏในเอกสารจงึควรขอความร่วมมอืจากแผนกบญัชแีละแผนกอ่ืนๆ ที่เก่ียวขอ้งในการเก็บขอ้มูล 
  ขัน้ตอนที่ 3 น าต้นทุนของทรพัยากรที่ใช้ในแต่ละด้านที่ค านวณได้ในขัน้ตอนที่ 2 มากระจายตามแต่ละกิจกรรม
ตามจ านวนครัง้ที่ปฏิบตัิงานจรงิ โดยไม่มีข้อก าหนดตายตวัว่าควรกระจายต้นทุนทรพัยากรไปในกิจกรรมใด เป็นจ านวน
เท่าใด จ าแนกเป็นกิจกรรมย่อยหรอืมองเป็นกิจกรรมใหญ่ และจะต้องมคีวามเหมาะสมตามสภาพการณ์จรงิขององค์กร เมื่อ
เสร็จสิ้นขัน้ตอนน้ี ผู้วเิคราะห์ก็จะได้ขอ้มูลต้นทุนของกิจกรรมทัง้หมด 
  ขัน้ตอนที่ 4 การน าขอ้มูลที่ได้มาค านวณต้นทุนรายกิจกรรม  
  ขัน้ตอนที่ 5 เก็บรวบรวมขอ้มูล ปรมิาณงานของแต่ละกิจกรรม ซ่ึงหมายถึงจ านวนครัง้ของการปฏิบตัิกิจกรรม
นัน้ ๆ สิ่งที่ควรสังเกตคือ หน่วยของแต่ละกิจกรรมที่จะแตกต่างกัน โดยปกติหน่วยงานที่มกีารบนัทึกขอ้มูลในลกัษณะน้ี 
มีน้อยมาก ส่วนใหญ่ผู้วิเคราะห์จะต้องเข้าไปเก็บข้อมูลปริมาณการปฏิบตัิงานจริงในสถานปฏิบตัิงาน ซ่ึงแม้จะค่อนขา้ง
ล าบากแต่ผลที่ได้นับว่าคุ้มค่าเพราะท าให้ได้ข้อมูลที่จ าเป็นต่อการวิเคราะห์  เพื่อน ามาสู่การจัดการโลจิสติกส์ที่มี
ประสทิธภิาพโดยเฉพาะอย่างยิง่การปรบัปรุงระบบการควบคุมและจดัการกระจายสนิค้าให้ก้าวหน้าพร้อมกบัมปีระสทิธภิาพ
ที่สูงขึ้น  
  ขัน้ตอนที่ 6 ค านวณต้นทุนต่อหน่วยของกิจกรรม โดยน าต้นทุนรวมของแต่ละกิจกรรมมาหารด้วยปรมิาณการ
ปฏิบตัิงาน 
 ทัง้น้ี ยังมีนักวิจัยหลายท่านให้ความสนใจเก่ียวกับการน าทฤษฎีการวิเคราะห์ต้นทุนกิจกรรม (Activity-Based 
Costing) มาประยุกต์ใช้เพื่อเปรยีบเทยีบ หรอืประเมนิต้นทุนในระบบโลจสิติกส์แบบไปขา้งหน้าและโลจิสติกส์ย้อนกลบั [6] 
การวิเคราะห์ต้นทุนฐานกิจกรรม (Activity-Based Costing) เป็นเครื่องมือในการเปรียบเทียบต้นทุนสินค้าภายใต้ระบบ 
โซ่อุปทานแบบไปขา้งหน้าและแบบย้อนกลบั ตามตารางที่ 1 พบว่า การด าเนินงานภายใต้โซ่อุปทานแบบย้อนกลบัในทุก
รูปแบบผลติภณัฑ์ สามารถลดต้นทุนและเพิม่ก าไร (Net margin) ได้มากกว่าโซ่อุปทานแบบไปขา้งหน้า (Forward supply 
chain) เน่ืองจากผลติภณัฑ์ที่หมดอายุการใช้งานแล้ว จะถูกน ากลบัมาผ่านกระบวนการผลติ หรอืซ่อมแซม อีกครัง้ ท าให้
ระยะเวลา แรงงาน และวตัถุดบิที่น ามาใช้ในการผลติใหม่ลดลงตามระดบัความเสยีหายของผลติภณัฑ์ย้อนกลบั 
 
ตารางที่ 1 การค านวณต้นทุนสนิค้าในระบบโซ่อุปทานแบบย้อนกลบั 
 

กิจกรรม ต้นทุนผลิตภณัฑ์ การค านวณ 
1) กิจกรรมการรวบรวมและ
ระบบโลจสิติกส์ของผลติภณัฑ์
ใช้แล้ว 

ต้นทุนค่าขนส่งย้อนกลบั ((ต้นทุนคงที่ต่อเดอืน + (ต้นทุนแปรผนั*ระยะทาง
ในการเก็บคนืแต่ละจงัหวดั) + ค่าโสหุ้ยระหว่าง
เดนิทาง + ค่าเบีย้เลี้ยงพนักงานขนส่งและผู้ช่วย 
(ถ้าม)ี + (ค่าแรงพนักงานขนส่งต่อชม.*ระยะเวลาใน
การจดัส่ง) + (ค่าแรงผู้ช่วยต่อชม.*ระยะเวลาในการ
เก็บคนื) x 2)) * จ านวนเที่ยวรถขนส่งต่อ Order 

2) กิจกรรมการคดัแยก ต้นทุนการตรวจเช็คสภาพ (ค่าแรงพนักงานประสานงานต่อชม.*ระยะเวลาใน
การตรวจสอบ) x จ านวนหน่วยผลติภณัฑ์ 

3) กิจกรรมการซ่อมแซม
ผลติภณัฑ์ที่ใช้แล้ว 

ต้นทุนวตัถุดบิ/Order ผลรวมของต้นทุนวตัถุดบิที่ต้องใช้ในการซ่อมแซม
ต่อหน่วยผลติภณัฑ์ x จ านวนหน่วยผลติภณัฑ์ต่อ 
Order 
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กิจกรรม ต้นทุนผลิตภณัฑ์ การค านวณ 
ต้นทุนค่าขนส่งขาเขา้/Order (ต้นทุนคงที่ต่อเดอืน + (ต้นทุนแปรผนั*ระยะทาง

รวมในการจดัซ้ือ) + (ค่าแรงพนักงานขนส่งต่อชม. 
X ระยะเวลาในการจดัซ้ือ)) * จ านวนรถขนส่งต่อ 
Order 

ต้นทุนค่าแรงการซ่อมแซม/
Order 

ผลรวมของค่าแรงพนักงานที่เก่ียวขอ้งในแต่ละ
กิจการซ่อมแซมต่อชัว่โมง x ชัว่โมงการท างาน ต่อ
กิจกรรม 

4) กิจกรรมกระจายสนิค้า ต้นทุนค่าจดัส่งสนิค้า/Order 
(จากโรงงาน-ลูกค้าปลายทาง) 

((ต้นทุนคงที่ต่อเดอืน + (ต้นทุนแปรผนั*ระยะทาง
ในการจดัส่งแต่ละจงัหวดั) + ค่าโสหุ้ยระหว่าง
เดนิทาง + ค่าเบีย้เลี้ยงพนักงานขนส่งและผู้ช่วย 
(ถ้าม)ี + (ค่าแรงพนักงานขนส่งต่อชม.*ระยะเวลาใน
การจดัส่ง) + ((ค่าแรงผู้ช่วยต่อชม.*ระยะเวลาใน
การจดัส่ง) x 2)) * จ านวนเที่ยวรถขนส่งต่อ Order 

 
5.  การด าเนินการวิจยั 
 งานวิจัยน้ีมีได้ท าการศึกษาระบบโลจิสติกส์ย้อนกลับเพื่อการจดัการรซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ในประเทศไทย 
เน่ืองจากการจดัการซากหลอดฟลูออเรสเซนต์เป็นเรื่องที่เก่ียวข้องกบัทุกคนตัง้แต่ผู้ผลติ ผู้ขาย และผู้ใช้ผลติภณัฑ์จนถึง  
ผู้รวบรวม คดัแยก และน ากลบัมาใช้ใหม่หรอืก าจดัทิ้ง จงึท าการศกึษาปัจจยัที่ส่งผลต่อความส าเร็จในการจดัการซากหลอด
ฟลูออเรสเซนต์ และออกแบบระบบโลจสิติกส์ย้อนกลบัที่เหมาะสม พร้อมทัง้ประเมนิต้นทุนโลจสิติกส์ย้อนกลบั รวมถึงศกึษา
นโยบาย มาตรการในการจดัการซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ในปัจจุบนัของไทยเปรียบเทยีบกบัต่างประเทศที่มกีารจดัการที่ดี 
เพื่อน าไปสู่การหาแนวทางการให้ความส าคญัต่อการรักษาสิง่แวดล้อมในการจัดการโลจสิติกส์ย้อนกลบัส าหรบัซากหลอด
ฟลูออเรสเซนต์ 
 โดยท าการรวบขอ้มูลที่ใช้ในการศกึษาจากการก าหนดกลุ่มตวัอย่าง 2 กลุ่ม ครอบคลุมพื้นที่กรุงเทพและปรมิณฑล 
ได้แก่ กลุ่มตัวอย่าง กลุ่มที่ 1 องค์กรภาครัฐและสถานประกอบการในการใช้วิธกีารสุ่มตัวอย่ างแบบเจาะจง (Purposive 
Sampling) ตามเกณฑ์การคดัเลือกมาจากผู้เชี่ยวชาญมปีระสบการณ์โดยตรงในการด าเนินงาน  เพื่อท าการศกึษาด้วยวิธี
เดลฟาย (Delphi Method) ในการก าหนดจ านวนการเขา้สมัภาษณ์เชงิลกึ [7] มรีายละเอียด ดงัตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 จ านวนผู้เชี่ยวชาญที่ใช้ในการวจิยัด้วยวธิเีดลฟาย (Delphi technique) 
 

จ านวนผู้เช่ียวชาญ ความคลาดเคล่ือน อตัราการลดลงของ 
ความคลาดเคล่ือน 

1 – 5 1.20 -0.70 0.50 
5 – 9 0.70 – 0.58 0.12 
9 – 13 0.58 – 0.54 0.04 
13 – 17 0.54 – 0.50 0.04 
17 – 21 0.50 – 0.46 0.02 
21 – 25 0.48 – 0.46 0.02 
25 - 29 0.46 – 0.44 0.02 
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 จากตาราง พบว่า จ านวนผู้เชี่ยวชาญ ประกอบด้วย 17 คนขึ้นไป มอีตัราการลดลงของความคลาดเคลื่อน ร้อยละ 
0.04 แล้วลดลงเหลือร้อยละ 0.02 ดังนัน้ ในการศึกษาขัน้ตอนน้ีท าการเลอืกกลุ่มตวัอย่าง จ านวน 30 คน และได้ท าการ
รวบรวมข้อมูล กลุ่มตัวอย่างกลุ่มที่ 2 เป็นประชาชนทัว่ไปที่เป็นผู้ก่อก าเนิดซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ในครัวเรือนใน
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล จ านวน 400 กลุ่มตัวอย่างโดยวิธีการสุ่มแบบสัดส่วน (Proportion Random Sampling) 
ตามตารางที่ 2 จากนัน้ได้ท าการแสดงจ านวนตามจงัหวดที่สอดคล้องกบัการก าหนดเงื่อนไขจงัหวัดขา้งต้นของประชากร 
และจ านวนครวัเรอืนเพื่อลงพื้นที่ในการสมัภาษณ์ด้วยแบบสอบถาม 
 
ตารางที่ 3 จ านวนกลุ่มตวัผู้บรโิภคโดยการรวบรวมด้วยแบบสอบถาม [8] 
 

จงัหวดั สดัส่วนของครวัเรือน จ านวนแบบสอบถาม 
(ร้อยละ) 

จ านวนแบบสอบถาม 
ที่ท าการรวบรวม 

กรุงเทพมหานคร 2,887,274 52.19 209 
นครปฐม 388,284 7.02 28 
นนบุร ี 667,539 12.07 48 
ปทุมธานี 585,814 10.59 42 

สมุทรปราการ 655,631 11.85 47 
สมุทรสาคร 69,470 1.26 5 
สมุทรสงคราม 278,188 5.03 20 

รวม 5,532,200 100.00 400 
 
 ในการเลอืกพื้นที่ในการศกึษา ใช้เทคนิคการสุ่มตวัอย่างแบบเจาะจง (Purposive sampling) ที่มปีรมิาณซากหลอด
ฟลูออเรสเซนต์เป็นร้อยละ 50 ของปรมิาณซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิดตรงที่เกิดขึ้นทัว่ประเทศไทย (กรมควบคุมมลพษิ , 
2561) และกรุงเทพมหานครยงัเป็นเขตพื้นที่ที่มจี านวนประชากรมากเป็นอันดบัหน่ึงของประเทศ ซ่ึงมจี านวน 5,686,646 
คน (กระทรวงมหาดไทย, 2561) รวมทัง้กรุงเทพมหานครยงัเป็นศูนย์กลางทางเศรษฐกิจของประเทศไทย ประกอบไปด้วย
อุตสาหกรรมโรงงาน ร้อยละ 21.23 ซ่ึงเป็นตวัแปรหลกัในการศึกษาการจัดการระบบโลจิสติกส์ย้อนกลบั กรณีศกึษาซาก
หลอดฟลูออเรสเซนต์ โดยมขีัน้ตอนการวจิยั ดงัรายละเอียดตามรูปที่ 2  
 โดยในการสร้างแบบสัมภาษณ์และแบบสอบถามตามขอบเขตของการวิจัยเพื่อรวบรวมข้อมูลกลุ่มตัวอย่าง
ด าเนินการให้ผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน โดยมคุีณสมบตัิ ตามรายละเอียดดงัน้ี 1) มวุีฒกิารศกึษาระดบัปรญิญาเอกและ 2)  
มปีระสบการณ์ด้านการศึกษา อย่างน้อย 3 ปี พจิารณาความเหมาะสมของข้อค าถามการสมัภาษณ์ ส่วนแบบสอบถามนัน้
ด าเนินการตรวจสอบความตรงเชงิเน้ือหา (Content Validity) โดยการหาค่าดชันีความสอดคล้อง (Index of Item-Objective 
Congruence: IOC) เท่ากับ 1.00 และน าแบบสอบถามที่ผ่านการแก้ไขแล้วไปทดลอง (Try Out) กับผู้ปกครอง นักเรียน
อนุบาลโรงเรยีนพพิฒันา จ านวน 30 คน เพื่อตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมอืโดยการวเิคราะห์หาค่าความเที่ยง (Reliability) 
ด้วยวธิกีารประมาณค่าสมัประสทิธิแ์อลฟาของครอนบาค (Cronbach’ s alpha coefficient) โดยมค่ีาความเที่ยงอยู่ในเกณฑ์
ที่สูง โดยมค่ีาความเที่ยงอยู่ระหว่าง .816 ถึง .910 แสดงว่าเครื่องมือวัดมีคุณภาพด้านความเที่ยงอยู่ในเกณฑ์ดมีาก การ
ด าเนินการขา้งต้นสามารถสรุปการด าเนินงานวจิยั รายละเอียดตามตารางที่ 4 
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รูปที่ 2 ขัน้ตอนการด าเนินงานวจิยั 
 
ตารางที่ 4  ตารางสรุปขัน้ตอนการด าเนินงาน เครื่องมอื และผลที่คาดว่าจะได้รบัตามวตัถุประสงค์ของการวจิยั 
 

วตัถปุระสงค์ 
(Objective) 

ขัน้ตอน 
(Process) 

เคร่ืองมือที่ใช้ 
ในการวิเคราะห์ 
(Analysis Tools) 

ผลที่คาดว่าจะได้รบั 
(Output) 

1) เพื่อศกึษาปัจจยัที่มี
ผลต่อการจดัการโลจิ
สติกส์ย้อนกลบัส าหรบั
ซากหลอดฟลู 
ออเรสเซนต์ 

1) ทบทวนวรรณกรรม เอกสาร
งานวจิยั และบทความที่เก่ียวขอ้งกบั
ปัจจยัที่มผีลต่อการจดัการโลจสิติกส์
ย้อนกลบัส าหรบัซากหลอดฟลูออ
เรสเซนต์ 
2) ออกแบบสอบถามเพื่อจดัล าดบั
ความส าคญัของปัจจยัที่มผีลต่อการ
จดัการโลจสิติกส์ย้อนกลบัส าหรบั
ซากหลอดฟลูออเรสเซนต์และ
ประเมนิศกัยภาพการจดัการโลจิ
สติกส์ย้อนกลบัส าหรบัซากหลอด

- แบบสอบถาม 
- หลกัการทางสถิต ิ

- ปัจจยัที่มผีลต่อการ
จดัการโลจสิติกส์ย้อนกลบั
ส าหรบัซากหลอดฟลูออเรส
เซนต์ 
- ทราบถงึศกัยภาพในการ
จดัการขยะอนัตรายตัง้แต่
ผู้ผลติ/ผู้น าเขา้ผูจ้ าหน่าย   
ผู้รวบรวม ผู้คดัแยก ผู้ท าการ 
รไีซเคลิ จนถึงผู้ท าการก าจดั  
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วตัถปุระสงค์ 
(Objective) 

ขัน้ตอน 
(Process) 

เคร่ืองมือที่ใช้ 
ในการวิเคราะห์ 
(Analysis Tools) 

ผลที่คาดว่าจะได้รบั 
(Output) 

ฟลูออเรสเซนต์ตามกรอบแนวคิด 
Green SCOR Model ให้กบั
ผู้เชี่ยวชาญประเมนิ 
3) ส่งแบบสอบถามให้กบั
ผู้เชี่ยวชาญที่เก่ียวขอ้งท าการ
ประเมนิ 
4) น าขอ้มูลที่ได้จากแบบสอบถาม
ทัง้หมดมาท าการวเิคราะห ์
5) สรุปปัจจยัที่มผีลต่อการจดัการโล
จสิติกส์ย้อนกลบัส าหรบัซากหลอด
ฟลูออเรสเซนต์ 

2) เพื่อประเมนิ
ต้นทุนโลจสิติกส์
ย้อนกลบัของซาก
หลอดฟลูออเรสเซนต์ 

1. ทบทวนวรรณกรรม เอกสาร
งานวจิยั และบทความที่เก่ียวขอ้งกบั
ต้นทุนโลจสิติกส์ย้อนกลบั 
2. สมัภาษณ์เชงิลกึกบัผู้ที่มส่ีวน
เก่ียวขอ้งฯ เก่ียวกบัต้นทุนการ
จดัการระบบโลจสิติกส์ย้อนกลบัโดย
ใช้แบบสอบถาม 
3. ส ารวจพื้นที่ในเขตกรุงเทพฯ และ
ปรมิณฑล โดยการสงัเกต และ
สมัภาษณ์ 
4. น าขอ้มูลทัง้หมดที่ได้จากการ
ทบทวนวรรณกรรม การสมัภาษณ์ 
แบบสอบถาม และการส ารวจพื้น
ที่มาใช้ประเมนิต้นทุน ด้วยวธิี ABC
Analysis 

- แบบสอบถาม 
- หลกัการบญัชบีรหิาร
- Activity-Based 
Costing (ABC) 

- ต้นทุนโลจสิติกส์ย้อนกลบั
ของซากหลอดฟลูออเรส
เซนต์ 

3) เพื่อออกแบบ
ระบบโลจสิติกส์
ย้อนกลบัของซาก
หลอดฟลูออเรสเซนต์ 

1. ทบทวนวรรณกรรม เอกสาร
งานวจิยั และบทความที่เก่ียวขอ้งกบั
ระบบโลจสิติกส์ย้อนกลบั (เดมิ)  
ของซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ 
2. สมัภาษณ์เชงิลกึกบัผู้ที่มส่ีวน
เก่ียวขอ้ง เก่ียวกบัการจดัการ 
โลจสิติกส์ย้อนกลบัส าหรบัซาก
หลอดฟลูออเรสเซนต์ รวมถึง
ขอ้ก าหนดกฎหมาย การด าเนินการ

- Delphi Method 
- หลกัการทางสถิต ิ
 

- ขอ้มูลการจดัการ 
โลจสิติกส์ย้อนกลบัส าหรบั
หลอดฟลูออเรสเซนต์ใน
ปัจจบุนัของไทย  
- แนวทางการให้ความส าคญั
ต่อการรกัษาสิง่แวดล้อมใน
การจดัการซากหลอดฟลูออ
เรสเซนต์ในประเทศ และ
ต่างประเทศ- ระบบโลจสิติกส์
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วตัถปุระสงค์ 
(Objective) 

ขัน้ตอน 
(Process) 

เคร่ืองมือที่ใช้ 
ในการวิเคราะห์ 
(Analysis Tools) 

ผลที่คาดว่าจะได้รบั 
(Output) 

สอดคล้องกบัวธิกีารจดัการขยะ
อนัตราย โดยใช้แบบสอบถาม 
3. ส ารวจพื้นที่ในเขตกรุงเทพฯ และ
ปรมิณฑล โดยการสงัเกต และการ
สมัภาษณ์ 
4. ส ารวจพื้นที่ต่างประเทศ 
โดยการสงัเกต และการสมัภาษณ์ 
5. น าขอ้มูลที่ได้ทัง้หมดจากการ
ทบทวนวรรณกรรม การสมัภาษณ์
เชงิลกึผู้ที่มส่ีวนเก่ียวขอ้ง รวมทัง้
การส ารวจพื้นที่ทัง้ในและ
ต่างประเทศ มาท าการวเิคราะห ์
และสงัเคราะห์ขอ้มูลโดยใช้ Green 
SCOR Model เพื่อออกแบบระบบ 
โลจสิติกส์ย้อนกลบัของซากหลอด
ฟลูออเรสเซนต์ 

ย้อนกลบัของซากหลอด
ฟลูออเรสเซนต์ 

4) เพื่อหาแนวทางการ
ให้ความส าคญัต่อการ
รกัษาสิง่แวดล้อม 
ในการจดัการ 
โลจสิติกส์ย้อนกลบั
ส าหรบัขยะอนัตราย 

1. ท าการศกึษาขอ้มูลรองรบัในการ
วเิคราะห์เชงิคุณภาพ เพื่อน าเสนอ
มาตรการจูงใจในการจดัการโลจิ
สติกส์ย้อนกลบัส าหรบัขยะอนัตราย 

- Qualitative Analysis - แนวทางการให้ความส าคญั
ต่อการรกัษาสิง่แวดล้อม 
ในการจดัการโลจสิติกส์
ย้อนกลบัส าหรบัขยะอนัตราย 

 
6.  สรุปผลการวิจยั 
 ผลกาการศึกษาระบบโลจิสติกส์ย้อนกลับเพื่อการจัดการรซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ในประเทศไทย โดย  
มรีายละเอียดผลการวจิยั มรีายละเอียด ดงัน้ี 
 ผลการศึกษาปัจจยัที่มีผลต่อการจดัการโลจิสติกส์ย้อนกลบัของซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ในประเทศไทย 
 การศึกษาครัง้น้ีได้แบ่งปัจจยัเป็น 2 กลุ่ม คือ ปัจจัยภายนอกองค์กร  โดยประยุกต์ใช้แนวคิด PESTEL Analysis 
และการประยุกต์ใช้แนวคดิ Green SCOR model น ามาวเิคราะห์ปัจจยัภายในองค์กรที่เก่ียวขอ้งกบักระบวนการด าเนินงาน
ระบบโลจิสติกส์ย้อนกลับส่งผลต่อการจัดการโลจิสติกส์ย้อนกลับ ได้ข้อมูลสมรรถนะการด าเนินงานของหน่วยงานที่
เก่ียวขอ้งในโซ่อุปทานการจดัการซากหลอดฟลูออเรสเซนต์น าไปสู่การพฒันาและปรบัปรุงการด าเนินงานระบบโลจิสติกส์
ย้อนกลบัให้มปีระสทิธภิาพ โดยมรีายละเอียดตามภาพที่ 3-4 ดงัน้ี 
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รูปที่ 3 ผลการศกึษาปัจจยัภายนอกองค์กร 

 

 
รูปที่ 4 ผลการศกึษาปัจจยัภายในนอกองค์กร

 
 ตามภาพที่ 3-4 ได้กรอบการพฒันาปัจจยัภายนอกองค์กรนัน้ สามารถด าเนินการประเมนิประสทิธภิาพโลจิสติกส์
ย้อนกลบัส าหรบัซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ เสนอขอ้มูลในการพจิารณาต่อการเมอืง หน่วยงานภาครฐัให้มีศักยภาพในคัด
แยก รวบรวม ท าลายอย่างถูกวธิแีละมปีระสทิธภิาพ โดยให้องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นเขา้มามส่ีวนร่วมในการด าเนินงาน
ในด้านเศรษฐกิจ ควรพจิารณาจ านวนร้านรบัซ้ือขยะ การแข่งขนัด้านราคาซ้ือ/ขายแรงจูงใจและสวสัดกิารส่งผลต่อการก าจัด
และปัจจยัภายในองค์กร ควรให้ความเก่ียวกบัประสทิธภิาพทางการเงนิ คอื การจดัการป้องกนัการขาดเงนิลงทุน ส่วนด้าน
วัสดุทรัพยากร ควรความตระหนักในการบริหารจัดการทรัพยากรและด้านการบริหารจัดการใ นประเทศไทยยังขาด
ผู้เชี่ยวชาญด้านน้ี  
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 ผลการศึกษาประเมินต้นทุนโลจิสติกส์ย้อนกลบัของซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ในประเทศไทย 
 การประเมนิต้นทุนส าคญัของระบบการจดัการซากผลติภณัฑ์ พบว่า เสนอให้มกีารก าหนดค่าธรรมเนียมผลติภณัฑ์
ให้ค านวณจากต้นทุนเฉลี่ย ประกอบด้วย ค่าใช้จ่ายใน การเก็บรวบรวม ค่าใช้จ่ายในการขนส่ง ค่าใช้จ่ายในการรไีซเคิลใน
การจดัการซากฟลูออเรสเซนต์ โดยอาจจะมกีารแบ่งประเภทย่อยตามขนาดของผลติภณัฑ์ตามสมควรดงัที่ได้น าเสนอใน
รายงานน้ี แต่ไม่ต้องมกีารแบ่งแยกให้แตกต่างไปตามลกัษณะของผลติภณัฑ์แต่ละรุ่น ดงัตารางที่ 5 
 
ตารางที่ 5  ผลการค านวณพื้นที่ในการจดัเก็บซากผลติภณัฑ์ซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ 
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1. หลอดฟลูออเรสเซนต์      
1.1 ชนิดตรงแบบยาว 3,464 0.173 994.22 3.484 0.0418 ซ้อนกนั 8 ลงั/ 2 แถว 
1.2 ชนิดตรงแบบสัน้ 2,598 0.086 2,000.00 1.299 0.0156 ซ้อนกนั 8 ลงั/ 2 แถว 
1.3 ชนิดวงกลม 1,039 0.189 211.64 4.909 0.0589 ซ้อนกนั 6 ลงั/ 2 แถว 
1.4 ชนิดตะเกียบ 1,559 0.062 645.16 2.416 0.0290 ซ้อนกนั 6 ลงั/ 2 แถว 

รวมพื้นที่ 9,002    0.1457  
ที่มา: ค านวณจากคณะผู้วจิยั 
 
 จากตารางที่ 4 การศึกษาต้นทุนการรไีซเคลิสุทธขิองซากหลอดฟลูออเรสต์สามารถค านวณได้จากการน าขอ้มูล
ต้นทุนการรไีซเคลิมา ลบ กบัรายได้จากกระบวนการรไีซเคลิ โดยมตี้นทุนจากการรไีซเคลิสุทธ ิหน่วย: บาทต่อกิโลกรมั ต ่า
ที่สุด เท่ากบั 0.02 บาทต่อกิโลกรมั มกีารด าเนินงานในการแยกปรอทและน าไปจ าหน่ายในการสร้างรายได้ ดงันัน้ ต้นทุนรี
ไซเคลิสุทธติ ่าที่สุดและสามารถรีไซเคิลซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิดตรแบบยาว น ้าหนักเฉลี่ยต่อหลอด 0.086 (หน่วย: 
กก.) เท่ากบั 0.1365 บาทต่อหลอด ชนิดตรงแบบสัน้ น ้าหนักเฉลี่ยต่อหลอด 0.173 (หน่วย: กก.) เท่ากบั 0.0926 บาทต่อ
หลอด ชนิดวงกลม น ้าหนักเฉลี่ยต่อหลอด 0.189 (หน่วย: กก.) เท่ากบั 0.0845 บาทต่อหลอด และชนิดตะเกียบ น ้าหนัก
เฉลี่ยต่อหลอด 0.062 (หน่วย: กก.) เท่ากับ 0.1487 บาทต่อหลอด ซ่ึงหลอดฟลูออเรสเซนต์ทุกขนาดเฉลี่ยต้นทุนการ
จดัการโลจสิติกส์ย้อนกลบัโดยรวมกิจกรรมการรวบรวม การขนส่ง จ านวน 0.567-1.361 บาท 
 ผลการออกแบบระบบโลจิสติกส์ย้อนกลบัของขยะซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ในประเทศไทย 
 ระบบโลจสิติกส์ย้อนกลบัของซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ในประเทศไทยส่งเสริมสนับสนุนช่วงของกระบวนการใน
การรวบรวมจดัเก็บจดัขยะกลบัไปในกระบวนการรไีซเคลิหรือส่วนที่คัดแยก โดยการด าเนินงาน ประกอบด้วย 1) ก าหนด
ต้นทางรวบรวมจากพฤติกรรมของแหล่งก าเนิดขยะหรอืผู้บรโิภคจากบ้าน 2) ท าการรวบรวมซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ ใน
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บรรจุภณัฑ์ที่เหมาะสมพร้อมน าส่งต่อ 3) แจ้งขอ้มูลรายละเอียดผ่านระบบ “4R BIKE”สายด่วนของระบบ Application และ 
4) สามารถประยุกต์ปรับเพิ่มให้เป็นการวิ่งเที่ยวขาไป -กลับ จุดส าคัญของการบริการ คือการลดการวิ่งรถเที่ยวเปล่า 
(Backhauling) ได้โดยรับของที่ไม่ต้องการจากผู้บริโภคมารวบรวมไว้ส่งต่อให้ส านักเขตและจุดอ่ืน ๆ  ที่ก าหนดให้บรกิาร 
สามารถ Pooling การใช้งานร่วมกบัเครอืข่ายพนัธมติร 
 ผลการศึกษาการหาแนวทางการให้ความส าคญัต่อการรกัษาส่ิงแวดล้อมโลจิสติกส์ย้อนกลบัส าหรับซาก
หลอดฟลูออเรสเซนต์ 
 เสนอแนวทางการให้ความส าคญัต่อการรักษาสิง่แวดล้อมใจที่ส่งผลต่อความส าเร็จและความส าคญัต่อการการจัด
กิจกรรมรวบรวมซากผลิตภัณฑ์ที่เป็นของเสียอันตรายและไม่มตีลาดรบัซ้ือ โดยการกระตุ้นให้กระบวนการรไีซเคิลซาก
หลอดฟลูออเรสเซนต์สามารถแบ่งได้ 3 ระดับ ได้ดังน้ี 1) การจัดการซากผลติภัณฑ์ระดับที่ 1 เป็นการถอดแยกชิ้นส่วน
เบื้องต้นโดยใช้แรงงาน คอื การก าจดัแก๊สและของเหลว การแยกชิ้น การแยกส่วนที่เป็นอันตรายออก 2) การจดัการซาก
ผลติภณัฑ์ระดบัที่ 2 เป็นการแยกชิ้นส่วนที่ถอดแยกจากกระบวนการที่ 1 ตามประเภทวสัดุรไีซเคิล โดยใช้เทคโนโลยีและ
กระบวนทางเครื่องจักรกล ในระดบัองค์กรหรือสถานประกอบการหรือผู้ผลติ และ 3) การจดัการซากผลติภณัฑ์ระดบัที่ 3 
เป็นการแยกกระบวนการรีไซเคลิเพื่อให้เป็นวสัดุหรือสิ่งที่มีค่ากลบัมาอีกครัง้ตามหลกักฎหมายความรับผดิชอบที่เพิ่มขึ้น
ของผู้ผลติ (Extended Producer Responsibility: EPR) ด้วยการปลูกฝังเรยีนรู้ตัง้แต่เยาวชนท าให้สามารถรวบรวม คดัแยก 
ได้อย่างเป็นระบบจงึสามารถน าสนอเป็นต้นแบบ 
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