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บทคัดย่อ 

ในปัจจุบันเส้นทางของรถเก็บขนขยะมูลฝอยภายในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ ก าหนดขึ้นจาก
ประสบการณ์ของเจ้าหน้าท่ีของกองอาคารสถานท่ีที่เป็นผู้รับผิดชอบในการจัดการขยะมูลฝอย ซึ่งไม่สามารถทราบได้ว่าเส้นทาง
ที่ใช้อยู่นั้นมีความเหมาะสมหรือไม่ งานวิจัยนี้มีวตัถุประสงค์เพื่อจัดเส้นทางการเดินรถใหม่ส าหรับการเก็บขนขยะมูลฝอยภายใน
มหาวิทยาลัยให้มีระยะทางรวมในการเดินรถน้อยที่สุด โดยรวบรวมข้อมูลปริมาณขยะจากจุดรวบรวมขยะต่างๆ และข้อมูล
ระยะทางระหว่างจุดรวบรวมขยะทั้งหมดภายในมหาวิทยาลัยฯ เพื่อใช้ในการหาเส้นทาง ใหม่ในการเดินรถเก็บขนขยะด้วย
วิธีการแบบประหยัด (Savings algorithm) และฟังก์ชันวิธีการเชิงวิวัฒนาการ (Evolutionary method) ที่อยู่ในโปรแกรม
ไมโครซอฟท์ เอ็กเซล โซลเวอร์ (Microsoft Excel Solver) โดยพิจารณาใน 2 กรณี คือ กรณีการเดินรถเพียง 1 เส้นทาง และ
กรณีการเดินรถจ านวน 2 เส้นทาง ผลการศึกษาพบว่า วิธีการที่น าเสนอให้ผลลัพธ์อยู่ในระดับที่ดี โดยในกรณีการเดินรถเพียง 1 
เส้นทาง พบว่า วิธีการเชิงวิวัฒนาการให้เส้นทางที่มีระยะทางรวมที่สั้นท่ีสุด สามารถลดระยะทางจากเดิม 19.632 กิโลเมตรต่อ
วัน (มีการเดินรถจ านวน 2 เส้นทาง) เป็น 12.418 กิโลเมตรต่อวัน หรือคิดเป็นร้อยละ 36.75 ส าหรับกรณีการเดินรถ 2 เส้นทาง 
พบว่า วิธีการเชิงวิวัฒนาการใหก้ลุ่มเส้นทางที่มีผลรวมระยะทางที่น้อยที่สุด สามารถลดระยะทางรวมเป็น 13.690 กิโลเมตรต่อ
วัน มีระยะทางรวมลดลง 5.942 กิโลเมตรต่อวัน คิดเป็นร้อยละที่ลดลง 30.27% อีกทั้งเส้นทางดังกล่าวมีสัดส่วนภาระงาน 
(ระยะทางในแต่ละเส้นทาง) ที่มีความสมดุลกว่าเส้นทางที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน 
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Application of the Vehicle Routing Problem for Solid Waste Collection: A Case 

Study of Prince of Songkla University, Hat Yai Campus 
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Abstract 

Nowadays, the route of the garbage trucks for collecting solid waste at Prince of Songkla University, 
Hat Yai Campus (PSU-Hat Yai) is decided by an officer, who is responsible for the solid waste management 
in the Physical Plant Service and Security Division, based on his information and experience. In this case, he 
was not able to determine which current route was suitable. This study aims to determine new truck routes 
with a minimum total distance for collecting garbage at PSU-Hat Yai. The garbage weights at the garbage 
dump points and the distances between two dump points were gathered throughout the university. Then 
these data were employed to find truck routes by using the savings algorithm and evolutionary method 
included in Microsoft Excel Solver. In choosing the routing for collecting the garbage, two cases were 
considered: the use of one route and the use of two routes. The results showed that the proposed methods 
can perform well. In the case of garbage collection with a single route, the evolutionary algorithm provided 
the shortest truck route. The total daily distance was reduced from 19.632 kilometers (obtained by the 
current method with two routes) to 12.418 kilometers, a decrease of 36.75%. For the garbage collection 
with two routes, the evolutionary algorithm provided a group of truck routes with a minimum value of the 
sum of the total daily distances (calculated from each route in the group). The sum of the total daily 
distances was reduced to 13.690 kilometers, a decrease of 30.27%. Furthermore, the balance of the work 
load (i.e., total daily distance for each route) in this group was better than that in the group of current routes. 
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1. บทน า 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ 
ตั้งอยู่ที่ต าบลคอหงส์ อ าเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา มีพื้นที่ 
2.731 ตารางกิโลเมตร ปัจจุบันมีจ านวนนักศึกษาเข้ามา
ศึกษา และบุคคลภายนอกเข้ามาติดต่อราชการภายใน
มหาวิทยาลัยเป็นจ านวนมาก นอกจากมหาวิทยาลัยจะมีพื้นที่
ของคณะหรือหน่วยงานต่างๆ แล้ว ยังมีหอพักของนักศึกษา
จ านวนทั้งหมด 15 หอพัก และที่พักอาศัยของบุคลากร
ประเภทบ้านพัก 140 หลัง และประเภทแฟลตอาคารจ านวน 
23 อาคาร (จ านวนห้องพักทั้งหมด 709 ห้อง) ส่งผลใหม้ขียะ
มูลฝอยภายในมหาวิทยาลัยเป็นปริมาณมาก โดยขยะมูลฝอย
ที่ต้องจัดเก็บในปัจจุบันมีปริมาณเฉลี่ย 3 - 4 ตันต่อวัน ซึ่งอยู่
ภายใต้การดูแลของหน่วยงานงานอาคารสถานที่ กองอาคาร
สถานท่ี ของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์  

ในปัจจุบันหน่วยงานฯ ได้แบ่งเส้นทางการจัดเก็บ
ขยะมูลฝอยออกเป็น 2 เส้นทาง แต่ละเส้นทางใช้เที่ยววิ่งรถ
จ านวน 1 เที่ยว โดยเส้นทางเดินรถแต่ละเที่ยวไปยังจุด
รวบรวมขยะต่างๆ ก าหนดขึ้นภายใต้ประสบการณ์ของ
เจ้าหน้าที่ผู้ดูแลการเก็บขยะมูลฝอย อีกทั้งปริมาณขยะมูล
ฝอยโดยเฉลี่ยต่อวันมีไม่เกินความจุของรถเก็บขนขยะที่ใช้ใน
ปัจจุบัน ท าให้เกิดความสูญเปล่าด้านระยะทางในการเดินรถ
เก็บขยะ จึงควรปรับปรุงการจัดเส้นทางการเดินรถเก็บขน
ขยะ เพื่อให้มีระยะทางที่สั้นและมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อปรับปรุงการจัด
เส้นทางการเก็บขนขยะภายในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
วิทยาเขตหาดใหญ่ โดยการประยุกต์ใช้วิธีการแบบประหยัด
และวิธีการเชิงวิวัฒนาการ ซึ่งเป็นวิธีการที่ได้รับความนิยมกัน
อย่างแพร่หลายในการจัดเส้นทาง เนื่องจากในปัจจุบัน
ปริมาณขยะโดยเฉลี่ยต่อวันมีปริมาณไม่เกินความจุของรถ 
งานวิจัยนี้จึงเสนอให้มีเส้นทางการเดินรถเก็บขยะเพียง 1 
เส้นทาง อย่างไรก็ดี ในกรณีที่หน่วยงานต้องการเดินรถ 2 
เส้นทางเช่นเดิม ผู้วิจัยได้เสนอเส้นทางการเดินรถเก็บขนขยะ
แบบปรับปรุงจ านวน 2 รูปแบบ และเปรียบเทียบผลการจัด
เส้นทางเพื่อช่วยในการตัดสินใจเลือกเส้นทางที่เหมาะสมใน
การเก็บขนขยะมูลฝอย  

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  

2.1 ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถ  

ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถ (Vehicle routing 
problem: VRP) [1] เป็นปัญหาที่มีการศึกษาและได้รับความ
นิยมมายาวนานกว่า 40 ปี ในการประยุกต์ใช้แก้ปัญหาด้าน
การขนส่ง โดยมีการเพิ่มเ ง่ือนไขและข้อจ ากัดต่างๆ ที่
เกี่ยวข้องกับกรณีศึกษาหรือเหตุการณ์จริง จนท าให้ปัญหา 
VRP มีความหลากหลาย ในปัญหา VRP แบบดั้งเดิมนั้น การ
เดินทางของยานพาหนะที่ใช้ในการขนส่งเริ่มจากจุดเริ่มต้น 
เช่น คลังสินค้า ศูนย์กระจายสินค้า เป็นต้น ไปยังลูกค้าต่างๆ 
ที่ทราบแน่นอน เพื่อขนส่งสินค้าจากลูกค้าต่างๆ กลับมายัง
จุดเริ่มต้น โดยจุดรับสินค้าจากลูกค้าแต่ละรายสามารถรับ
บริการในการขนส่งสินค้าได้เพียงครั้งเดียวด้วยรถคันเดียว 
และปริมาณความต้องการขนส่งของทุกจุดรับสินค้าในแต่ละ
เส้นทางเมื่อรวมกันจะต้องไม่เกินความจุของยานพาหนะที่ใช้
ในการขนส่ง โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้ผลรวมของระยะทาง
หรือต้นทุนท่ีใช้ในการเดินทางมีค่าน้อยท่ีสุด  

เนื่องจากปัญหา VRP เป็นปัญหาที่ได้รับความนิยม
จากนักวิจัยหลายท่าน ท าให้มีวิธีการส าหรับการค้นหา
ค าตอบของเส้นทางเดินรถมีอยู่หลากหลายวิธี แต่ค าตอบที่
ได้รับจากแต่ละวิธีอาจมีคุณภาพของค าตอบที่แตกต่างกัน 
ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับลักษณะปัญหาและรายละเอียดของแต่ละ
กรณีศึกษา วิธีการที่ได้รับความนิยมและเข้าใจง่ายในการจัด
เ ส้ นทาง เ ดิ น รถ  คื อ  วิ ธี ก า รแบบประหยัด  ( Savings 
algorithm) ซึ่ ง เสนอโดย Clarke and Wright ในปี  ค.ศ. 
1964 [2] เป็นวิธีที่พิจารณาการจัดเส้นทางยานพาหนะที่มี
ความจุหลายขนาด เพื่อตอบสนองจุดความต้องการของลูกค้า
หลายราย โดยส่งสินค้าออกจากคลังสินค้าเพียงแห่งเดียว 
วิธีการนี้ได้พัฒนาขึ้นบนพื้นฐานของแนวคิดความประหยัด
หรือค่าใช้จ่ายที่ลดลงเมื่อมีการให้บริการลูกค้าจ านวน 2 ราย
ที่เช่ือมโยงกันตามล าดับภายในเส้นทางเดียวกัน แทนที่จะ
แบ่งแยกการให้บริการลูกค้าเป็น 2 เส้นทาง ดังรูปที่ 1 
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รูปที่ 1 แนวคิดของวิธีการแบบประหยัด 
 

โดยวิธีการแบบประหยัด มีขั้นตอนการด าเนินงาน
ดังนี ้

ขั้นที่ 1 เลือกปมที่จะเป็นจุดเริ่มต้นหรือคลังสินค้า  
ขั้นที่ 2 เลือกปมลูกค้าใดๆ จ านวน 2 ปม เพื่อ

เช่ือมโยงเส้นทาง และค านวณค่าประหยัดของระยะทางใน
การขนส่ง ดังสมการที่ (1) 

         
0 0ij i j ijs d d d                      (1) 

เมื่อ 0  คือ จุดเริ่มต้นในการขนส่งหรือคลงัสินค้า (Depot) 
 

ijs  คือ ค่าประหยัดของระยะทางระหว่างลูกค้า i   
และลูกค้า j  

 
0 jd  คือ ระยะทางระหว่างคลังสินค้า 0  และลูกค้า j  

 0id  คือ ระยะทางระหว่างคลังสินค้า 0  และลูกค้า i  
 

ijd  คือ ระยะทางระหว่างลูกค้า i  และลูกค้า j   
ขั้นที่ 3 เรียงล าดับค่า 

ijs  จากมากไปหาน้อย 
ขั้นที่ 4 เช่ือมโยงเส้นทางของยานพาหนะโดยการ

เชื่อมปม i  และปม j  ที่มีค่า 
ijs  มากที่สุดเป็นอันดับแรกที่

ได้จากขั้นที่ 3 หรือแทรกลูกค้าเข้าไปในเส้นทางเดิมถ้าการ
เชื่อมโยงปมอยู่ภายใต้เงื่อนไข 

ขั้นที่ 5 วนซ้ าการสร้างเส้นทางโดยมีเง่ือนไขของ
ข้อจ ากัดในการเดินทางแต่ละยานพาหนะต้องบรรทุกสินค้า
ไม่เกินความจุ จนกระทั่งไม่สามารถเช่ือมโยงเส้นทางได้อีก  

2.2 วิธีการเชิงวิวัฒนาการ 

วิธีการเชิงวิวัฒนาการ (Evolutionary algorithm) 
[1, 3] เป็นวิธีที่ใช้กลุ่มประชากรเป็นฐานในการหาค าตอบที่
เหมาะสมที่สุด วิธีการนี้จะใช้กลไกการค านวณที่ได้รับแรง
บันดาลใจมาจากการวิวัฒนาการทางชีววิทยา ได้แก่ การ
สืบพันธุ์ การกลายพันธุ์ การแลกเปลี่ยนยีน และการคัดเลือก 
โดยค าตอบที่ได้รับคัดเลือกในปัญาการหาค าตอบที่เหมาะ

ที่สุดจะแทนด้วยประชากร และฟังก์ชันความเหมาะสม 
(Fitness function) เป็นฟังก์ชันเป้าหมายของปัญหาที่ศึกษา
เพื่อใช้คัดเลือกประชากรที่เหมาะสมภายใต้สภาพแวดล้อมที่
ก าหนดไว้ 

ในการหาค าตอบของวิธีการเชิงวิวัฒนาการนั้นจะ
สุ่มค าตอบที่ได้รับคัดเลือกจากพื้นที่ค้นหาค าตอบของปัญหา
ขึ้นมา แล้วใช้ฟังก์ชันความเหมาะสมประเมินค่าความ
เหมาะสมและคัดเลือกค าตอบบางส่วนที่ดีกว่าในแต่ละรอบ
การค านวณไปเป็นประชากรรุ่นถัดไป โดยการสืบพันธุ์ การ
กลายพันธุ์ และการแลกเปลี่ยนองค์ประกอบในโครโมโซมจะ
ถูกน ามาด าเนินการเพื่อสร้างค าตอบรุ่นใหม่ แล้วการคัดเลือก
ถูกน ามาใช้ในการคัดเลือกค าตอบรุ่นใหม่ที่ดีกว่ารุ่นเก่าเพื่อไป
เป็นประชากรในรอบการค านวณถัดไป กระบวนการเหล่านี้
จะถูกด าเนินการไปจนกระทั่งได้ค าตอบที่เหมาะสมที่สุด หรือ
จนกว่าการค านวณเป็นไปตามเง่ือนไขการหยุดที่ก าหนดไว้  

อย่างไรก็ตาม ค าตอบที่ค้นหาได้จากวิธีการเชิง
วิวัฒนาการ  อาจไม่ใช่ค าตอบท่ีดีที่สุดของปัญหา  แต่ค าตอบ
เหล่านี้เป็นค าตอบที่ใกล้เคียงกับค าตอบท่ีดีที่สุดและสามารถ
น าไปใช้ได้ ส าหรับวิธีการเชิงวิวัฒนาการที่นิยมใช้อย่าง
แพร่หลายในปัจจุบัน ได้แก่ วิธีการเชิงพันธุกรรม (Genetic 
algorithm: GA) วิ ธี ก า ร ก า ร โ ป ร แ ก ร ม วิ วั ฒ น า ก า ร 
(Evolutionary programming) และวิธีการเชิงวิวัฒนาการ
โดยใช้ผลต่าง (Differential evolution algorithm) เป็นต้น 
[1]  นอกจากนั้น วิธีการเชิงวิวัฒนาการยังได้น ามาใส่ไว้ใน
โปรแกรมไมโครซอฟท์ เอ็กเซล (Microsoft Excel) ส าหรับ
การแก้ปัญหาการหาค่าที่เหมาะที่สุด (Optimization) โดย
ผ่านฟังก์ชัน “Evolutionary” ในเครื่องมือโซลเวอร์ (Solver) 
ซึ่งฟังก์ชันดังกล่าวพัฒนามาจากวิธีการเชิงพันธุกรรม (GA) 
[3] 

2.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ในการจัดเส้นทางการเดินทางโดยใช้วิธีการ
ประหยัดนั้น มีนักวิจัยหลายท่านน าวิธีการนี้ไปประยุกต์ใช้ใน
การปรับปรุงเส้นทางเดินรถขนส่งหลากหลายกรณี เช่น การ
จัดเส้นทางขนส่งของรถบรรทุกน้ าแข็งหลอดที่มีขนาดต่างกัน
ไปยังลูกค้า [4] โดยสามารถลดระยะทางในการขนส่งจากวิธี
จัดเส้นทางแบบเดิมลง 29.135 กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 

ลูกค้า   ลูกค้า   ลูกค้า   ลูกค้า   

คลังสินค้า คลังสินค้า  
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30.52 และต้นทุนค่าเช้ือเพลิงลดลงจากเดิมคิดเป็น 64.33 
บาท การพัฒนาโปรแกรมการจัดเส้นทางการเดินรถบรรทุก
เพื่อขนส่งอิฐบล็อกในกรุงเทพมหานครและปริมณฑล [5] ที่มี
การเพิ่มเง่ือนไขด้านข้อจ ากัดเวลาการเดินรถบรรทุกขนาด
ใหญ่ตามข้อบังคับของกฎหมายไว้ในโปรแกรมดังกล่าว โดย
ได้จัดกลุ่มลูกค้าตามเง่ือนไขของช่วงเวลาเดินรถก่อนที่จะจัด
เส้นทางด้วยวิธีการแบบประหยัด และท าการปรับปรุงค าตอบ
ที่ได้ด้วยวิธีการแลกเปลี่ยนลูกค้าระหว่างเส้นทางผสมกับ
วิธีการย้ายลูกค้าหนึ่งรายระหว่างเส้นทาง จากผลการทดลอง 
พบว่า เส้นทางที่ได้จากวิธีการที่น าเสนอมีระยะทางรวมลดลง
จากวิธีการเดิม 1,878 กิโลเมตร คิดเป็น 9.70% 

สุพรรณ สุดสนธิ์ และคณะ [6] ประยุกต์วิธีการแบบ
ประหยัดร่วมกับวิธีระบบมดแม๊ก-มินในการจัดเส้นทางขนส่ง
สินค้าภายใต้กรอบเวลาและความเร็วในการขนส่งที่จ ากัด 
โดยแบ่งความเร็วออกเป็น 4 ระดับ คือ 40, 50, 60 และ 70 
กิโลเมตรต่อช่ัวโมง (กม./ชม.) จากการทดลองพบว่า ระดับ
ความเร็วของรถที่ 50 กม./ชม. ใช้ระยะทางรวมในการขนส่ง
เท่ากับ 805 กิโลเมตร และเป็นระยะทางรวมที่น้อยที่สุดเมื่อ
เปรียบเทียบกับระดับความเร็วอื่นๆ ในขณะที่การใช้ระดับ
ความเร็วของรถที่สูง ไม่ได้ส่งผลต่อการตอบสนองความ
ต้องการของลูกค้าในกรณีทีลู่กค้ามีกรอบเวลาในการรับสินค้า
ส าหรับการจัดเส้นทางในการขนส่งน้ าดื่มของโรงงานน้ าดื่มใน
เขตต าบลบ้านดู่ จังหวัดเชียงราย [7] จะท าการรวมกลุ่มของ
ลูกค้าก่อนโดยแบ่งตามพื้นที่ที่อยู่ติดกัน อยู่ในซอยเดียวกัน 
และอยู่ในหมู่บ้านเดียวกัน แล้วจัดเส้นทางด้วยวิธีการแบบ
ประหยัดภายใต้เง่ือนไขด้านความจุของรถ และน าเส้นทางที่
ได้จากวิธีดังกล่าวมาจัดใหม่โดยน ามาสร้างเป็นตัวแบบปัญหา
การ เดินทางของพนักงานขาย ( Traveling salesman 
problem: TSP) แล้วหาค าตอบด้วยเครื่องมือโซลเวอร์ใน
โปรแกรมไมโครซอฟท์ เอ็กเซล พบว่า ระยะทางรวมของ
เส้นทางที่ได้จากตัวแบบ TSP (เท่ากับ 39,810 เมตร)  มีค่า
ลดลงจากวิธีการแบบประหยัด (เท่ากับ 41,537 เมตร) คิด
เป็นร้อยละ 4.16 

ส าหรับการจัดเส้นทางการขนส่งโดยใช้วิธีในกลุ่ม
วิธีการเมตาฮิวริสติกส์และวิธีการเชิงวิวัฒนาการ ได้แก่ ฐิติ
นนท์ ศรีสุวรรณดี และระพีพันธ์ ปิตาคะโส [8] ประยุกต์
วิธีการอาณานิคมมดและการปรับปรุงค าตอบด้วยวิธีการย้าย

ลูกค้าระหว่างเส้นทาง การสลับสองต าแหน่ง และการย้าย
หนึ่งต าแหน่ง เพื่อจัดเส้นทางยานพาหนะส าหรับขนส่งน้ าดื่ม
ไปยังลูกค้าของบริษัท โดยวิธีการดังกล่าวสามารถสร้าง
เส้นทางใหม่ที่มีระยะทางเท่ากับ 441.35 กิโลเมตร ซึ่งมี
ระยะทางลดลงคิดเป็นร้อยละ 24.46 จากเส้นทางเดิมที่มี
ระยะทางเท่ากับ 584.25 กิโลเมตร และต่อมาในปี พ.ศ. 
2557 นพรุจ สังข์แป้น และสุรพงษ์ ศิริกุลวัฒนา [9] ประยุกต์
วิธี GA ในการขนส่งซากไก่ของโรงก าจัดซากไก่ที่ต าบลทับ
กวาง จังหวัดสระบุรี พบว่า ต้องใช้รถขนส่งทั้งหมด 13 รอบ 
และมีระยะทางรวมในการขนส่ง 3,996.90 กิโลเมตรต่อวัน 
ส าหรับการใช้ฟังก์ชัน “Evolutionary” ในเครื่องมือโซลเวอร์
ของโปรแกรมไมโครซอฟท์ เอ็กเซลนั้น ได้มีการน ามาใช้หา
ค าตอบของตัวแบบทางคณิตศาสตร์ส าหรับปรับสมดุลงานใน
ปัญหา TSP กรณีหลายคนด้วยหลักการค่าน้อยสดุของค่ามาก
สุด [10] โดยการหาค าตอบด้วยฟังก์ชัน “Evolutionary” 
ส าหรับปัญหาขนาดใหญ่ จะให้ค าตอบที่ด้อยกว่าค าตอบท่ีได้
จากการใช้ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ และมีการกระจายภาระ
งานที่ ไ ม่ แตกต่ า งกัน  แต่ การหาค าตอบด้ วยฟั งก์ ชัน 
“Evolutionary” ใช้เวลาประมวลผลที่น้อยกว่า 

ส าหรับการจัดเส้นทางในการจัดเก็บขยะนั้น สุทธิ
ชา ทับดารา และเสรี เศวตเศรนี [11] ได้พัฒนาโปรแกรมจัด
เส้นทางเดินรถเก็บขนขยะชุมชนในกรุงเทพมหานครโดย
ประยุกต์แนวคิดของปัญหา VRP ร่วมกับวิธีการจัดกลุ่มจุดรับ
สินค้าก่อนแล้วจึงจัดเส้นทางเดินรถ โดยท าการจัดกลุ่มของ
จุดรวบรวมขยะให้กับรถเก็บขยะก่อนการจัดเส้นทางเดินรถ
ขยะ  ต่อมาในปี พ.ศ. 2556 ไพจิตร อุปถัมภ์ [12]  ประยุกต์
วิธี GA เพื่อจัดเส้นทางในการเก็บขยะแต่ละหมู่บ้านของ
องค์การบริหารส่วนต าบลท่าศาลา อ าเภอมัญจาคีรี จังหวัด
ขอนแก่น โดยเส้นทางที่ได้จากวิธี GA มีระยะทางรวมลดลง
จากวิธีจัดเส้นทางแบบเดิม และยังท าให้ระยะเวลาการ
ปฏิบัติงานของพนักงานลดลงอีกด้วย 
 

3. วิธีการด าเนินการวิจัยและอุปกรณ์  

3.1 วิธีการด าเนินงาน  

ในงานวิจัยนี้ได้แบ่งการด าเนินงานวิจัยออกเป็น 6 
ขั้นตอน ดังนี ้
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ขั้นตอนที่ 1  ศึกษาข้อมูลพื้นฐานด้านการจัดการ
ขยะมูลฝอยจากหน่วยงานงานอาคารสถานท่ี 

ขั้นตอนที่ 2  เก็บข้อมูลปริมาณน้ าหนักขยะจากจดุ
รวบรวมขยะต่างๆ ภายในมหาวิทยาลัย และระยะทาง
ระหว่างจุดรวบรวมขยะ 2 จุดใดๆ เพื่อสร้างเป็นเมตริกซ์
ระยะทาง โดยใช้แผนที่จากกูเกิ้ล แมพ (Google maps) ใน
การหาระยะทางร่วมกับการพิจารณาด้านกฎการจราจรและ
ความเป็นไปได้ในการใช้เส้นทาง 

ขั้นตอนที่ 3  น าข้อมูลในขั้นตอนที่ 2 ไปสร้างเส้น 
ทางเดินรถเก็บขนขยะด้วยวิธีการแบบประหยัด 

ขั้นตอนที่ 4  สร้างเส้นทางเดินรถเก็บขนขยะด้วย
วิธีการเชิงวิวัฒนาการผ่านฟังก์ชัน “Evolutionary” ที่อยู่ใน
เครื่องมือโซลเวอร์ ของโปรแกรมไมโครซอฟท์ เอ็กเซล 

ขั้นตอนที่ 5  เปรียบเทียบเส้นทางที่ดีที่สุดจากทั้ง 
2 วิธี ที่น ามาใช้จัดเส้นทางเดินรถเก็บขนขยะมูลฝอย 

ขั้นตอนที่ 6  สรุปผล 

3.2 อุปกรณ์ 

 Personal computer with Intel(R) 
Core(TM) i7-4790, processor speed: 
3.60 GHz, memory (RAM):  4 GB. 

 Microsoft Excel Solver  
 

4. ผลการวิเคราะห์ข้อมูลและผลการวิจัย  

4.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล  

จากข้อมูลพื้นฐานด้านการจัดการขยะมูลฝอยจาก
หน่วยงานงานอาคารสถานที่ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
หน่วยงานจะใช้รถเก็บขนขยะประเภทรถบรรทุก 6 ล้อ แบบ
ระบบอัดท้ายไฮดรอลิก ที่มีปริมาณความจุ 5,000 กิโลกรัม 
จ านวน 1 คัน และมีพนักงานเก็บขยะจ านวน 4 คน คนเก็บ
ขยะสนามจ านวน 1 คน  และผู้ควบคุมงานจ านวน 1 คน  ซึ่ง
เป็นพนักงานแบบจ้างเหมาช่วงและด าเนินการเก็บขนขยะที่
จุดรวบรวมขยะต่างๆ ในช่วงเวลา 05.00 - 09.00 น. โดย
เริ่มต้นออกจากจุดจอดรถเก็บขยะ (0) เพื่อเก็บขนขยะมูล
ฝอยตามจุดรวบรวมขยะต่างๆ ที่อยู่ภายใต้การดูแลของ
หน่วยงานงานอาคารสถานท่ีทัง้หมด 217 จุด ได้แก่ พื้นที่ของ

คณะและหน่วยงานต่างๆ หอพักของนักศึกษา และพื้นที่ท่ีพัก
อาศัยของบุคลากร  และต้องด าเนินการให้แล้วเสร็จภายใน
ช่วงเวลาที่ก าหนดทุกวัน เมื่อด าเนินการเก็บขยะมูลฝอยครบ
ทุกจุดแล้ว รถเก็บขนขยะจะกลับมายังจุดจอดเพื่อท าการช่ัง
น้ าหนักและคัดแยกขยะมูลฝอยก่อนท่ีจะน าไปท้ิงที่บ่อท้ิงขยะ
มูลฝอยแบบฝังกลบของเทศบาลนครหาดใหญ่ ในงานวิจัยนี้
พิจารณาเฉพาะจุดจอดรถเก็บขนขยะและจุดรวบรวมขยะ
ภายในมหาวิทยาลัยเท่านั้น เนื่องจากเส้นทางเดินรถจาก
มหาวิทยาลัยไปยังบ่อทิ้งขยะมูลฝอยของเทศบาลนคร
หาดใหญ่มีการก าหนดเส้นทางที่แน่นอน 

ในปัจจุบัน ปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บมีน้ าหนัก
โดยเฉลี่ย 3 - 4 ตันต่อวัน และสามารถจัดเก็บขยะทั้งหมดได้
ภายในช่วงเวลาที่ก าหนด โดยหน่วยงานฯ ก าหนดให้มีการ
เก็บขนขยะมูลฝอยประมาณ 2 เที่ยวต่อวัน แบ่งเป็นพื้นที่
หอพักนักศึกษา คณะและหน่วยงานต่างๆ จ านวน 1 เส้นทาง 
และพื้นที่บริเวณที่พักอาศัยของบุคลากร จ านวน 1 เส้นทาง 
ซึ่งล าดับการจัดเก็บขยะที่จุดรวบรวมขยะต่างๆ จะถูกจัด
เส้นทางโดยอาศัยประสบการณ์ของเจ้าหน้าที่ผู้ดูแลการเก็บ
ขยะมูลฝอยของหน่วยงานฯ อย่างไรก็ตาม จากการส ารวจ
พื้นที่ของจุดรวบรวมขยะต่างๆ พบว่า มีบางพื้นที่ที่จุ ด
รวบรวมขยะอยู่ใกล้กันมาก ดังนั้นในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยจึงท า
การรวมจุดรวบรวมขยะเหล่านั้นเข้าด้วยกัน ได้แก่ จุด
รวบรวมขยะบริเวณหอพักนักศึกษาที่อยู่ติดกัน จุดรวบรวม
ขยะของแฟลตอาคารที่พักบุคลากรที่อยู่ติดกัน และจุด
รวบรวมขยะของบ้านพักของบุคลากรที่อยู่ในซอยเดียวกัน 
แล้วจะเหลือจุดรวบรวมขยะที่จะต้องเดินทางทั้งหมด 30 จุด 
แสดงดังตารางที่ 1 และปริมาณขยะมูลฝอยจากจุดรวบรวม
ขยะทั้งหมดมีปริมาณเฉลี่ย 3,101.90 กิโลกรัมต่อวัน ดัง
แสดงในตารางที่ 2 
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ตารางที่ 1 จุดรวบรวมขยะที่ใช้ในการด าเนินการวิจัย 
จุดที่ พื้นที่ทิ้งขยะ จุดที่ พื้นที่ทิ้งขยะ 

1 คณะทรัพยากรธรรมชาต ิ 16 แฟลตอาคาร 1-5 
2 คณะเศรษฐศาสตร์/คณะ

นิติศาสตร์ 
17 แฟลตอาคาร 6-7 

3 คณะพยาบาลศาสตร์ 18 แฟลตอาคาร 8-9 
4 คณะวิทยาศาสตร์ 19 แฟลตอาคาร 10-12 
5 คณะศิลปศาสตร์ 20 แฟลตอาคาร 13-14 
6 คณะวิทยาการจัดการ 21 แฟลตอาคาร 15-17 
7 คณะวิศวกรรมศาสตร์ 22 แฟลตอาคาร 18-21 
8 คณะอุตสาหกรรมเกษตร 23 แฟลตอาคาร 22-23 
9 คณะทันตแพทย ์ 24 บ้านพัก 1 
10 ส านักงานอธกิารบด ี 25 บ้านพัก 2 
11 หอสมุดคุณหญิงหลงฯ 26 บ้านพัก 3 

12 
คณะการจัดการ
สิ่งแวดล้อม 

27 บ้านพัก 4 

13 หอพักนกัศึกษา 5 28 บ้านพัก 5 
14 หอพักนกัศึกษา 8-9 29 บ้านพัก 6 
15 หอพักนกัศึกษา 10-11 30 บ้านพัก 7 

 
ตารางที่  2 น้ าหนักขยะเฉลี่ยของแต่ละจุด (หน่วยเป็น 
กิโลกรัมต่อวัน) 

จุดที่ 
น้ าหนัก
ขยะ 

จุดที่ 
น้ าหนัก

ขยะ 
จุด
ที่ 

น้ าหนักขยะ 

1 202.2 11 81.6 21 49.3 
2 69.4 12 252.3 22 70.1 
3 145.5 13 97.4 23 47.3 
4 204.5 14 147.7 24 2.3 

      
10 83.4 20 18 30 3.5 

 
ในการสร้างเมตริกซ์ระยะทาง จะใช้แผนที่จากกู

เกิ้ล แมพ เพื่อหาระยะทางในการเดินทางระหว่างจุดรวบรวม
ขยะ 2 จุดใดๆ โดยพิจารณาความเป็นไปได้ในการใช้เส้นทาง
ร่วมด้วย เช่น เส้นทางที่ห้ามรถยนต์ผ่าน เส้นทางที่ก าหนดให้
เดินรถทางเดียว เป็นต้น และจะได้เมตริกซ์ระยะทางที่ใช้ใน
การจัดเส้นทาง ดังตารางที่ 3 
 
 

ตารางที่ 3 เมตริกซ์ระยะทางระหว่างจุดใดๆ (หน่วยเป็น 
กิโลเมตร) 

ไป 
จาก 

0 1 2 3  30 

0 0 0.985 1.272 1.365  1.230 

1 0.995 0 1.377 0.400  1.780 

2 1.277 1.286 0 0.926  2.062 

3 1.085 0.400 1.054 0  1.870 

       
30 1.230 1.789 2.076 2.169  0 

 
หลังจากรวมกลุ่มจุดรวบรวมขยะจาก 217 จุด 

ลดลงเหลือ 30 จุด และสร้างเมตริกซ์ระยะทางแล้ว เมื่อน าไป
เทียบเคียงกับเส้นทางที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน จะได้ข้อมูลการเดิน
รถเก็บขนขยะดังแสดงในตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4 ข้อมูลการจัดเส้นทางเดินรถเก็บขนขยะมูลฝอยใน
ปัจจุบัน 

กลุ่มพื้นที ่ เส้นทาง 
ระยะทาง 
(กิโลเมตร) 

น้ าหนัก
ขยะ 

1. คณะ/
หน่วยงาน
ต่างๆ และ
หอพัก
นักศึกษา 

จุดจอด (0)->7->8 
-> 1->3-> 4->12 
->13 ->2->5->6->9 
->10  ->11->14->15 
->จุดจอด (0)   

10.819 2,778.40 

2. แฟลตที่
พัก/
บ้านพัก
บุคลากร 

จุดจอด (0)->18->19 
->20->17->27->28 
->30->29->16 ->21 
->22->23->26->25 
->24->จุดจอด (0)   

8.813 323.50 

รวม 19.632 3,101.90 

 

จากกรณีศึกษาของปัญหาการจัดเส้นทางส าหรับ
การเก็บขนขยะมูลฝอย กรณีมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
วิทยาเขตหาดใหญ่ สามารถสร้างตัวแบบทางคณิตศาสตร์ได้
ดังต่อไปนี้ 
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สมการเป้าหมาย 

0 0

Minimize
N N

ij ij

i j

Z d x
 

           (2) 

สมการข้อจ ากัด 
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1 1,2,...,
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x j N

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ij

j

x i N

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i j
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x x p N
 
 
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i j
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q x Q
 



 
  
 
 
 

                                      (6) 

0

1

1
N

j

j

x


                                                (7) 

0

1

1
N

i

i

x


                                                 (8) 

1 , ;i j iju u N x N i j i j              (9)  

   0,1 , 1,2,...,ijx i j N       (10) 
 
โดยก าหนดให้ 
N  คือ จ านวนจุดรวบรวมขยะทั้งหมด 
0    คือ จุดจอดรถเก็บขนขยะ 

,i j  คือ จุดเก็บขยะต่างๆ เมื่อ  , 1,2,...,i j N  

iq   คือ ปริมาณขยะที่ต้องเก็บในจุดรวบรวมขยะที่ i  
Q   คือ ปริมาณความจุของรถเก็บขนขยะ 

ijd  คือ ระยะทางจากจุดรวบรวมขยะที่ i  ไปยังจุดที ่ j   

ijx  คือ ตัวแปรตัดสินใจแบบไบนารี (“0” หรือ “1”) ในการ
สร้างเส้นทางจากจุดรวบรวมขยะที่ i  ไปยังจุดรวบรวมขยะที ่
j  (น่ันคือ จะมีค่าเป็น 1 ถ้ามีการเดินทางในเส้นทางระหว่าง

จุดรวบรวมขยะ 2 จุดใดๆ) 
ส าหรับความหมายของแต่ละสมการเป็นดังนี้ คือ 

สมการที่ 2 เป็นสมการวัตถุประสงค์ เพื่อหาระยะทางรวมใน
การขนส่งทุกเที่ยววิ่งที่ต่ าที่สุด สมการที่ 3 - 5 เป็นสมการที่
จะประกันว่ารถเก็บขยะจะเดินทางผ่านเข้า-ออก เพื่อเก็บ
ขยะที่จุดรวบรวมขยะต่างๆ ที่ก าหนดไว้  สมการที่  6 
ก าหนดให้รถเก็บขยะต้องรับน้ าหนักขยะไม่เกินความสามารถ

ในการบรรทุกขยะ สมการที่ 7 และ 8 ประกันว่าจะมีจ านวน
รถ 1 เที่ยวเท่านั้น ที่ออกเดินทางจากจุดจอดรถเพื่อไปเก็บ
ขยะที่จุดรวบรวมขยะต่างๆ และเดินทางกลับมายังจุดจอด
เมื่อเก็บขยะครบทุกจุดในเส้นทางจนครบตามเง่ือนไข สมการ
ที่  9 เป็นสมการที่มีไว้เพื่อป้องกันการเกิดเส้นทางย่อย 
(Subtour) ขึ้นในค าตอบ  (เส้นทางย่อย คือ เส้นทางที่ไม่มี
จุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุดของเส้นทางอยู่ที่จุดจอดรถเก็บขยะ) 
และสมการที่ 10 ก าหนดให้ตัวแปรตัดสินใจในการเลือกเดิน
รถเก็บขยะบนเส้นทางระหว่างจุดทิ้งเก็บขยะ 2 จุดใดๆ 

ในงานวิจัยนี้ แบ่งการจัดเส้นทางออกเป็น 2 กรณี 
คือ กรณีการเดินรถเก็บขนขยะ 1 เส้นทาง และกรณีการเดิน
รถเก็บขนขยะ 2 เส้นทาง ส าหรับกรณีการเดินรถเก็บขนขยะ 
1 เส้นทาง ผู้วิจัยประยุกต์วิธีการแบบประหยัดและวิธีการเชิง
วิวัฒนาการในการจัดเส้นทาง ส าหรับกรณีการเดินรถเก็บขน
ขยะ 2 เส้นทาง ผู้วิจัยประยุกต์วิธีการแบบประหยัดในการจัด
เส้นทางใหม่ภายใต้กลุ่มพื้นท่ีของจุดรวบรวมขยะที่หน่วยงาน
ก าหนดไว้ในปัจจุบัน และประยุกต์วิธีการเชิงวิวัฒนาการใน
การจัดเส้นทางการเดินรถเก็บขนขยะใหม่ทั้ง 2 เส้นทาง โดย
ให้ความส าคัญของการกระจายภาระงาน (ระยะทางในแต่ละ
เส้นทาง) ที่สมดุลกันเป็นอันดับแรก และระยะทางรวมกัน
ของทั้ง 2 เส้นทาง ต้องน้อยที่สุดเป็นอันดับที่สอง  

ในการจัดเส้นทางเดินรถด้วยวิธีการเชิงวิวัฒนาการ
แบบมี  2  เป้าหมายดังกล่าว  ผู้วิจัยได้ปรับใช้เทคนิคและ
วิธีการค้นหาค าตอบภายใต้ตัวแบบโปรแกรมเป้าหมาย (Goal 
programming) ของ อภิศักดิ์ วิทยาประภากร และพีรยุทธ์ 
ชาญเศรษฐิกุล [10] ซึ่งมีข้ันตอนการหาค าตอบ ดังนี้ 

ขั้นที่ 1 การสร้างตัวแบบบนโปรแกรมไมโคร 
ซอฟท์ เอ็กเซล เพื่อจัดสมดุลระยะทางในการเก็บขนขยะแต่
ละเส้นทาง โดยการหาค่าน้อยที่สุดของระยะทางที่มากสุด
ของเส้นทางที่ได้ด้วยหลักการมินิแมกซ์ (Minimax) แล้วน า
ค่าที่ได้ดังกล่าวไปสร้างเป็นขอบเขตบนของระยะทางในแต่ละ
เส้นทางในตัวแบบของขั้นที่ 2 

ขั้นที่ 2 การสร้างตัวแบบเพื่อจัดเส้นทางเพื่อให้มี
ผลรวมของระยะทางน้อยที่สุด โดยการเปลี่ยนเป้าหมายของ
ตัวแบบในขั้นที่ 1 ให้เป็นการหาผลรวมของระยะทางน้อย
ที่สุดแทน และเปลี่ยนค่าเป้าหมายของตัวแบบในข้ันท่ี 1 เป็น
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ค่าคงที่ และน าไปเพิ่มเป็นเง่ือนไขขอบเขตบนของระยะทาง
แต่ละเส้นทางในตัวแบบของขั้นที่ 2 

4.2 ผลการวิจัย 

จากการจัดเส้นทางเก็บขนขยะมูลฝอย ภายใน
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ ด้วยวิธีการ
แบบประหยัดและวิธีการเชิงวิวัฒนาการ จะพิจารณาร่วมกับ
เงื่อนไขด้านความสามารถในการบรรทุกได้ของรถเก็บขยะคือ 
5,000 กิโลกรัม จนกระทั่งจัดเส้นทางได้ครอบคลุมจุดรวบ 
รวมขยะทั้งหมด แล้วน าเส้นทางที่ได้จากวิธีที่ใช้ทั้งหมดมา
เปรียบเทียบกัน ดังต่อไปนี้ 

4.2.1 การจัดเส้นทางด้วยวิธีการแบบประหยัด 

ในการจัดเส้นทางเดินรถเก็บขนขยะด้วยวิธีการ
แบบประหยัด จะจัดเส้นทางในการเก็บขยะจากจุดรวบรวม
ขยะทุกจุดที่น ามาพิจารณาที่ขึ้นอยู่กับนโยบายการจัดกลุ่ม 
และแต่ละเส้นทางต้องมีน้ าหนักขยะรวมไม่เกินน้ าหนัก
บรรทุกของรถ ซึ่งจะใช้ขั้นตอนการด าเนินงานดังที่กล่าวไว้ใน
ห้วข้อ 2.1 ส าหรับตัวอย่างการหาค่าประหยัดของระยะทาง 
แสดงดังต่อไปนี ้

ขั้นที่ 1 เลือกปม 0  ที่เป็นจุดจอดรถเก็บขนขยะ  
ขั้นที่ 2 เลือกคู่ของจุดรวบรวมขยะ ( , )i j  ใดๆ 

เพื่อเช่ือมโยงเส้นทาง และค านวณค่าประหยัดของระยะทาง
ด้วยสมการที่ (1) แสดงดังตัวอย่างต่อไปนี้ 

จุดรวบรวมขยะที่ 1 และ 2: 

1,2 1,0 0,2 1,2s d d d     

      0.995 1.272 1.377 0.890     
2,1 2,0 0,1 2,1s d d d    

      1.277 0.985 1.286 0.976      
ขั้นที่ 3 เมื่อค านวณค่าประหยัดของระยะทางครบ

ทุกคู่ ( , )i j  แล้ว จะเรียงล าดับค่า 
ijs  จากมากไปหาน้อย 

ขั้นที่ 4 เช่ือมโยงเส้นทางของยานพาหนะ (แบบ
อนุกรม) โดยการเช่ือมปม i  และปม j  ที่มีค่า 

ijs  มากที่สุด
เป็นอันดับแรก หรือแทรกลูกค้าเข้าไปในเส้นทางเดิมถ้าการ
เชื่อมโยงปมอยู่ภายใต้เงื่อนไข 

ขั้นที่ 5 วนซ้ าการสร้างเส้นทางโดยมีเง่ือนไขของ
ข้อจ ากัดในการเดินทางแต่ละยานพาหนะต้องบรรทุกขยะไม่
เกินความจุ จนกระทั่งไม่สามารถเช่ือมโยงเส้นทางได้อีก  

ผลจากการจัดเส้นทางเดินรถเก็บขนขยะด้วย
วิธีการแบบประหยัด กรณีการเดินรถเก็บขนขยะเพียง 1 
เส้นทาง จะได้เส้นทาง คือ 0->27->28->30->29->18->24 
->25->22->23->21->26->16->17->20->19->8->7->11 
->1->3->4->12->10->5->2->14->13->15->6->9->0 มี
ระยะทางรวมเท่ากับ 12.914 กิโลเมตรต่อวัน และมีปริมาณ
ขยะรวมเท่ากับ 3,101.90 กิโลกรัมต่อวัน ส าหรับผลการจัด
เส้นทางแบบปรับปรุงโดยใช้วิธีการแบบประหยัด กรณีการ
เก็บขนขยะ 2 เส้นทาง ภายใต้กลุ่มพื้นที่ของจุดรวบรวมขยะ
ที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน  แสดงดังตารางที่ 5  

 
ตารางที่ 5 ผลการจัดเส้นทางด้วยวิธีการแบบประหยัด (กรณี
การเก็บขนขยะ 2 เส้นทาง) 

กลุ่มพื้นที ่ เส้นทาง 
ระยะทาง 
(กิโลเมตร) 

น้ าหนัก
ขยะ 

1. คณะ/
หน่วยงานตา่งๆ 
และหอพกั
นักศึกษา 

0->8->7->11->1 
->3->9->10->5 
->2->14->13 
-> 15->6->12 
->4->0 

7.600 2,778.40 

2. แฟลตที่พัก/
บ้านพักบุคลากร 

0->27->28->30 
->29->18->24 
->25->22->23 
->21 ->26->16 
->17-> 20->19 
->0 

6.749 323.50 

รวม 14.349 3,101.90 

 

4.2.2 การจัดเส้นทางด้วยวิธีการเชิงวิวัฒนาการ 

ส าหรับการจัดเส้นทางเดินรถเก็บขนขยะด้วย
วิธีการเชิงวิวัฒนาการในโปรแกรมไมโครซอฟท์ เอ็กเซลนั้น 
จะด าเนินการโดยใช้ฟังก์ชัน “Evolutionary” ในเครื่องมือ
โซลเวอร์ (Solver) ซึ่งพัฒนามาจากวิธีการเชิงพันธุกรรม 
(GA) โดยจัดเส้นทางการเก็บขนขยะจากจุดรวบรวมขยะทุก
จุด และต้องมีน้ าหนักขยะรวมในแต่ละเส้นทางไม่เกินน้ าหนัก
บรรทุกของรถ ส าหรับการจัดเส้นทางด้วยวิธีนี้ ผู้วิจัยจะ
อธิบายการค้นหาค าตอบเฉพาะกรณีการเดินรถจ านวน 2 
เส้นทาง และมีการปรับสมดุลภาระงาน มีขั้นตอนดังนี ้
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ขั้นที่ 1 น าข้อมูลน้ าหนักขยะเฉลี่ยของแต่ละจุดใน
ตารางที่ 2 และเมตริกซ์ระยะทางระหว่างจุดรวบรวมขยะใดๆ 
จากตารางที่ 3 มาสร้างในโปรแกรมไมโครซอฟท์ เอ็กเซล 
โดยมีการแต่งเติมเมตริกซ์ด้วยการเพิ่มจุดที่ 31 (ข้อมูลชุด
เดียวกันกับจุดที่ 0) เข้ามา เพื่อให้มีจ านวนจุดเริ่มต้นเท่ากับ
จ านวนเส้นทางที่ต้องการสร้าง ดังแสดงในตารางที่ 6 

 
ตารางที่ 6 เมตริกซ์ระยะทางแบบแต่งเติมที่ใช้ในการจัด
เส้นทาง 

 
 
ขั้นที่  2 สร้างตัวแบบส าหรับค้นหาค าตอบใน

โปรแกรมไมโครซอฟท์ เอ็กเซล โดยก าหนดตัวแปรตัดสินใจ 
การแปลงรูปแบบการเดินทางให้เป็นระยะทาง การหาผลรวม
ระยะทางของเส้นทาง การอ้างอิงค่าน้ าหนักขยะ และการหา
ผลรวมน้ าหนักขยะจากทุกจุดรวบรวมขยะ ดังแสดงในรูปที่ 2 

 
 
 

 
 

รูปที ่2 การสร้างตัวแบบส าหรับค้นหาค าตอบของขั้นที่ 2 

ขั้นที่  3 การแบ่งวงรอบเส้นทาง การแยกจุด
รวบรวมที่อยู่ในแต่ละเส้นทาง การหาระยะทางรวมและ
น้ าหนักขยะรวมในแต่ละเส้นทาง และการเลือกระยะทางมาก
สุดเพื่อน าไปตั้งเป็นเป้าหมาย ดังแสดงในรูปที่ 3 

 
 

 
 

รูปที่ 3 การสร้างตัวแบบส าหรับค้นหาค าตอบของขั้นที่ 3 
 
ขั้นที่ 4 หลังจากสร้างตัวแบบส าหรับค้นหาค าตอบ

เสร็จแล้ว จึงเรียกใช้เครื่องมือโซลเวอร์มาช่วยในการค านวณ 
โดยตั้งค่าหาค าตอบส าหรับเป้าหมายที่ 1 ดังนี้ คือ การ
ก าหนดให้ค่ามากสุดของระยะทางรวมของเส้นทางที่ได้จาก
ทั้ง 2 เส้นทาง (เซลล์ “$AO$35”) เป็นเซลล์ของฟังก์ชัน
เป้าหมาย ใน “Set Objective” และก าหนดให้เป็น “Min” 
เพื่อหาค่าระยะทางมากสุดของเส้นทางที่น้อยที่สุด การ
ก าหนดเซลล์ของตัวแปรตัดสินใจ (ชุดล าดับของจุดรวบรวม
ขยะที่อยู่ในเส้นทาง) ใน “Changing Variable Cells” และ
ก าหนดให้ค่าในเซลล์ดังกล่าวเป็นตัวเลขจ านวนเต็มที่แตกตา่ง
กันด้วยเงื่อนไข “AllDifferent” ใน “Constraints” และการ
ก าหนดวิธีค้นหาค าตอบเป็นวิธีการเชิงวิวัฒนาการโดย
เลือกใช้ฟังก์ช่ัน “Evolutionary” ดังแสดงในรูปที่ 4 

  
ผลรวมระยะทาง โดยใช้ค าสั่ง 
 “SUM($AL$2:$AL$33)” 

 อ้างอิงระยะทางจากเมตริกซ์ระยะทางโดยใช้
ค าส่ัง “INDEX($B$2:$AG$33,AJ2+1,AK2+1)” 

 ตัวแปรตัดสินใจ 

 
จุดปลายทาง 

 
จุดเริม่ต้น 

 อ้างอิงน้ าหนกัจากตารางที่ 6 โดยใช้ค าสั่ง 
“VLOOKUP(AK2,$A$2:$AH$33,34,FALSE)” 

 
ผลรวมระยะทาง โดยใช้ค าสั่ง 
 “SUM($AM$2:$AM$33)” 

 การแบ่งวงรอบเส้นทาง โดยใช้ค าส่ัง 
“COUNTIF($AJ$2:$AJ2,0)+COUNTIF($AJ$2:$AJ2,31)” 

 
การแยกจุดรวบรวมที่อยู่ในเส้นทางที่ 1 
โดยใชค้ าสั่ง “IF($AN2=1,1,0)” 

 
การแยกจุ ดรวบรวมที่ อ ยู่ ใน
เส้นทางที่ 2: “IF($AN2=2,1,0)” 

 
น้ าหนกัขยะรวมของเสน้ทางที่ 1 โดยใช้ค าสั่ง
“SUMPRODUCT($AM$2:$AM$33,$AO$2:$AO$33)” 

 
ระยะทางรวมของเส้นทางที่ 1 โดยใช้ค าสั่ง
“SUMPRODUCT($AL$2:$AL$33,$AO$2:$AO$33)” 

 
การเลือกระยะทางมากสุด โดย
ใช้ค าสั่ง “MAX(AO34:AP34)” 
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รูปที่ 4 การตั้งค่าในเครื่องมือโซลเวอร์ของการค้นหารอบที่ 1  

 
ขั้นที่ 5 หลังจากตั้งค่าต่างๆ และเลือก “Option” 

เพื่อก าหนดค่าพารามิเตอร์ที่เป็นค่ามาตรฐาน (Default) ของ
ฟังก์ ช่ัน “Evolutionary” ดังแสดงในรูปที่  5 แล้ว จึงกด 
“Solve” (ดังรูปที่ 4) เพื่อให้โปรแกรมค้นหาค าตอบโดยการ
จัดเรียงล าดับจุดรวบรวมขยะที่อยู่ในเส้นทาง จนกระทั่งได้ค่า
เป้าหมายที่ 1 ในขั้นที่ 4 
 

 
รูปที่ 5 ค่าพารามิเตอร์ของฟังก์ช่ัน “Evolutionary” ที่ใช้ 
 

ขั้นที่ 6 หลังจากได้ค าตอบในการค้นหารอบที่ 1 
แล้ว จึงเรียกใช้เครื่องมือโซลเวอร์มาช่วยในการหาค าตอบ
ส าหรับเป้าหมายที่ 2 ดังนี้ คือ การก าหนดผลรวมระยะทาง
จากทุกเส้นทาง (เซลล์ “$AL$34”) เป็นเซลล์ฟังก์ ชัน
เป้าหมายใน “Set Objective” และก าหนดให้เป็น “Min” 
เพื่อหาค่าที่น้อยที่สุด และเพิ่มเง่ือนไขใน “Constraints” 
โดยก าหนดให้ค่าระยะทางมากสุดของแต่ละเสน้ทางไม่เกินคา่

เป้าหมายที่ได้จากขั้นที่ 5 และค้นหาค าตอบโดยเลือกใช้
ฟังก์ช่ัน “Evolutionary” ดังแสดงในรูปที่ 6 

 

 
รูปที่ 6 การตั้งค่าในเครื่องมือโซลเวอร์ของการค้นหารอบที่ 2  

 
ส าหรับผลการจัดเส้นทางเดินรถเก็บขนขยะด้วย

วิธีการเชิงวิวัฒนาการ กรณีใช้เพียง 1 เส้นทาง จะได้เส้นทาง 
คือ 0->27->28->30->29->18->24->25->21->23->22-> 
26->16->17->20->19->8->7->11->1->10->5->6->13  
->15->14->2->9->3->4->12->0 มีระยะทางรวมเท่ากับ 
12.418 กิโลเมตรต่อวัน และมีปริมาณขยะรวมเท่ากับ 
3,101.90 กิโลกรัมต่อวัน ส าหรับผลการจัดเส้นทางเดินรถ
เก็บขนขยะด้วยวิธีการเชิงวิวัฒนาการ กรณีการเก็บขนขยะ 2 
เส้นทางนั้น จะแบ่งกลุ่มของจุดรวบรวมขยะใหม่ ซึ่งขึ้นอยู่กับ
การกระจายของภาระงาน (ระยะทาง) แต่ละเส้นทาง และ
ผลรวมระยะทางที่น้อยท่ีสุดที่เป็นไปได้ ดังแสดงในตารางที่ 7 
  

 

 ด าเนินการหาค าตอบ เมื่อตั้งค่าเสร็จ 

 ตั้งเงื่อนไขเพิ่มเติมโดยใชค้่าที่ได้จากขั้นที่ 5 

เลือกค้นหาค าตอบด้วยวิธกีารเชิงวิวฒันาการ 

 

 เซลล์ฟังก์ชันเป้าหมายของขั้นที่ 6 

เลือกเป็นปัญหาค่าน้อยที่สุด 
 

 ด าเนินการต่อในขั้นที่ 5 

 ตั้งเงื่อนไขของตัวแปรตัดสินใจ 

เลือกค้นหาค าตอบด้วยวิธกีารเชิงวิวฒันาการ 

 

 เซลล์ฟังก์ชันเป้าหมายของขั้นที่ 4 

เลือกเป็นปัญหาค่าน้อยที่สุด 
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ตารางที่ 7 ผลการจัดเส้นทางด้วยวิธีเชิงวิวัฒนาการ (กรณี
การเก็บขนขยะ 2 เส้นทาง) 

กลุ่ม
พื้นที่ 

เส้นทาง 
ระยะทาง 
(กิโลเมตร) 

น้ าหนัก
ขยะ 

กลุ่มที่ 1 
0->11->1->3->9->4 
-> 12->10->5->2->14 
-> 13->15->6->0 

6.880 2,151.70 

กลุ่มที่ 2 

0->27->28->30->29 
-> 7->8->19->20->17 
-> 16->26->22->23->21 
->25->24->18->0 

6.810 950.20 

รวม 13.690 3,101.90 

 

4.3 การเปรียบเทียบผล 

จากผลการค้นหาค าตอบของแต่ละวิธีในหัวข้อ 4.2 
เมื่อน ามาเปรียบเทียบกับข้อมูลการจัดเส้นทางเดินรถเก็บขน
ขยะมูลฝอยในปัจจุบัน (จากตารางที่  4) พบว่า การจัด
เส้นทางโดยใช้วิธีการแบบประหยัดและวิธีการเชิงวิวัฒนาการ 
ให้ผลรวมของระยะทางลดลงจากวิธีจัดเส้นทางแบบเดิมใน
ทุกนโยบายของการเดินรถเก็บขนขยะ (นั่นคือ กรณีใช้ 1 
เส้นทาง และกรณีใช้ 2 เส้นทาง) โดยที่วิธีการเชิงวิวัฒนาการ
สามารถค้นหาเส้นทางที่มีระยะทางรวมที่สั้นกว่าวิธีการแบบ
ประหยัดในทุกนโยบายของการเดินรถ 

เมื่อพิจารณาผลรวมระยะทางในเส้นทาง พบว่า 
วิธีการแบบประหยัดกรณีเดินรถเพียง 1 เส้นทาง สามารถลด
ระยะทางรวมจากวิธีการเดิม 19.632 กิโลเมตรต่อวัน (กม./
วัน) เป็น 12.914 กม./วัน (มีค่าลดลง 6.718 กม./วัน หรือคิด
เป็น 34.22%) ในกรณีเดินรถ 2 เส้นทาง ภายใต้กลุ่มพื้นที่
แบบเดิม พบว่า สามารถลดระยะทางรวมจากเดิมเป็น 
14.349 กม./วัน (ลดลง 5.283 กม./วัน หรือคิดเป็น 26.91%) 
ดังแสดงในรูปที่ 7 

 

 
รูปที่ 7 การเปรียบเทียบผลรวมระยะทางที่ได้จากแต่ละวิธี 

 
ส าหรับวิธีการเชิงวิวัฒนาการนั้น เมื่อน าจุดรวบรวม

ขยะทั้งหมดมาค้นหาเส้นทางในกรณีเดินรถเก็บขนขยะเพียง 
1 เส้นทาง พบว่า สามารถลดระยะทางรวมลง 7.214 กม./วนั 
เป็น 12.418 กม./วัน (จากเดิม 19.632 กม./วัน) หรือคิดเปน็ 
36.75% เมื่อใช้วิธีการเชิงวิวัฒนาการในการจัดเส้นทางและ
จัดกลุ่มจุดรวบรวมขยะใหม่กรณีเดินรถ 2 เส้นทาง ที่
พิจารณาด้านการกระจายภาระงาน (นั่นคือ ระยะทางในแต่
ละเส้นทาง) ที่สมดุลกันและระยะทางรวมกันต้องน้อยที่สุด 
จะได้เส้นทางที่มีระยะทางรวมเป็น 13.690 กม./วัน  (ลดลง 
5.942 กม./วัน  หรือคิดเป็น 30.27%)  โดยเส้นทางที่ 1 และ
เส้นทางที่ 2 มีระยะทางรวมเป็น 6.880 และ 6.810 กม./วัน 
ตามล าดับ 

เมื่อเปรียบเทียบวิธีการจัดเส้นทางเดินรถเก็บขน
ขยะที่ใช้ในปัจจุบันกับทุกวิธีการที่น าเสนอ พบว่า วิธีการเชิง
วิวัฒนาการ กรณีเดินรถเพียง 1 เส้นทาง ให้เส้นทางที่มี
ระยะทางรวมสั้นที่สุด โดยมีระยะทางรวมลดลงจากวิธีเดิม
ร้อยละ 36.75 ส าหรับเส้นทางที่ได้จากวิธีการเชิงวิวัฒนาการ
ทั้งกรณีเดินรถเพียง 1 เส้นทาง และกรณีเดินรถ 2 เส้นทาง 
แสดงดังรูปที่ 8 - 10 
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รูปที่ 8 เส้นทางที่ได้จากวิธีการเชิงวิวัฒนาการ กรณีการเดิน
รถเพียง 1 เส้นทาง 
 

 
รูปที่ 9 เส้นทางที่ได้จากวิธีการเชิงวิวัฒนาการ กรณีการเดิน
รถ 2 เส้นทาง (เส้นทางที่ 1) 
 

 
รูปที่ 10 เส้นทางที่ได้จากวิธีการเชิงวิวัฒนาการ กรณีการเดิน
รถ 2 เส้นทาง (เส้นทางที่ 2) 

 
ส าหรั บการ เปรี ยบ เที ยบสัดส่ วนภาระงาน 

(ระยะทางแต่ละเส้นทางต่อระยะทางรวม) ของแต่ละวิธี ใน
กรณีเดินรถเก็บขนขยะ 2 เส้นทาง แสดงดังตารางที่ 8  

 

ตารางที่ 8 ภาระงานของแต่ละวิธี (กรณีการเก็บขนขยะ 2 
เส้นทาง) 

วิธีการ 
สัดส่วนภาระงาน (%) 

เส้นทางที่ 
1 

เส้นทาง
ที่2 

พิสัย 
ค่าเบี่ยงเบน

มาตฐาน 
ปัจจุบัน 55.11 44.89 10.22 5.11 

วิธีการแบบ
ประหยัด 

47.03 52.97 5.93 2.97 

วิธีการเชิง
วิวัฒนาการ 

50.26 49.74 0.51 0.26 

 
จากตารางที่ 8 พบว่า วิธีการเชิงวิวัฒนาการให้เส้น 

ทางที่มีการกระจายภาระงานที่มีความสมดุลมากที่สุด โดยมี
ค่าพิสัยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของสัดส่วนภาระงานเป็น 
0.51% และ 0.26% ตามล าดับ และมีค่าลดลงจากวิธีการ
ปัจจุบันท่ีมีค่าเป็น 10.22% และ 5.11% ตามล าดับ  
 

5. สรุป 

การประยุกต์ใช้การจัดเส้นทางในการเก็บขนขยะ
มูลฝอยภายในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขต
หาดใหญ่ มีวัตถุประสงค์เพื่อจัดเส้นทางเดินรถเก็บขนขยะมูล
ฝอยภายในมหาวิทยาลัย ที่มีเป้าหมายในการจัดเส้นทางการ
เก็บขนขยะมูลฝอยที่มี ระยะทางสั้นที่สุด และมีความ
เหมาะสมกับปริมาณน้ าหนักขยะในปัจจุบัน โดยประยุกต์
และเปรียบเทียบวิธีการจัดเส้นทางที่มีอยู่ ได้แก่ วิธีการแบบ
ประหยัด และวิธีการเชิงวิวัฒนาการ เมื่อน าเส้นทางที่ได้จาก
ทุกนโยบายที่พัฒนาขึ้นจากทั้ง 2 วิธีข้างต้นมาเปรียบเทียบ
ผลรวมของระยะทางในเส้นทาง พบว่า ในกรณีเดินรถเก็บขน
ขยะเพียง 1 เส้นทาง วิธีการเชิงวิวัฒนาการให้เส้นทางที่มี
ระยะทางรวมสั้นที่สุด สามารถลดระยะทางลงร้อยละ 36.75 
จากเส้นทางที่ก าหนดขึ้นโดยกองอาคารสถานท่ี มหาวิทยาลัย 
สงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ อย่างไรก็ตาม ในกรณีที่
หน่วยงานก าหนดให้มีการเดินรถ 2 เส้นทางเช่นเดิม พบว่า 
วิธีการเชิงวิวัฒนาการใหเ้ส้นทางที่มีระยะทางรวมสั้นกว่าและ
มีสัดส่วนภาระงานที่สมดุลกว่าเส้นทางเดิมที่ใช้ในปัจจุบัน
และเส้นทางที่ได้จากวิธีการแบบประหยัด  

ระยะทางรวม 12.418 กิโลเมตรต่อวัน 

น้ าหนักขยะรวม 3,101.90 กิโลกรัมต่อวัน 

 

ระยะทางรวม 6.880 กิโลเมตรต่อวัน 

น้ าหนักขยะรวม 2,151.70 กิโลกรัมต่อวัน 

 

ระยะทางรวม 6.810 กิโลเมตรต่อวัน 

น้ าหนักขยะรวม 950.20 กิโลกรัมต่อวัน 
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ส าหรับการวิจัยในล าดับถัดไป สามารถขยายการ
วิจัยเพิ่มเติมในเชิงลึกโดยการพิจารณาประเด็นด้านความไม่
แน่นอนของปริมาณขยะที่เกิดขึ้นในแต่ละวันร่วมด้วย ซึ่งจะ
ท าให้ปัญหากลายเป็นตัวแบบปัญหาก าหนดการเฟ้นสุ่ม 
(Stochastic programming) และส่งผลให้การจัดเส้นทาง
การเดินรถส าหรับเก็บขนขยะมีความสมบูรณ์มากยิ่งข้ึน 
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