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บทคัดย่อ 
งานวิจัยฉบับน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือแก้ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถเก็บขยะของชุมชนในเขตเทศบาลต าบลอุบล จังหวัดอุบลราชธานี โดยจัด

เส้นทางการเดินรถใหม่เพ่ือให้ระยะทางรวมน้อยที่สุด ส่งผลต่อการลดต้นทุนและรอบเวลาการท างานการเดินรถเก็บขยะ ทั้งน้ีเทศบาลต าบล
อุบล รับผิดชอบพ้ืนที่ 3.5 ตารางกิโลเมตร แบ่งออกเป็น 2 ต าบล 7 ชุมชน ใช้รถบรรทุกขยะมูลฝอยชนิดอัดท้าย มีการเดินรถ 4 เส้นทาง 
จ านวนรถ 4 คัน ขนาด 1,200 กิโลกรัม และ 600 กิโลกรัม มีจุดบริการเก็บขยะทั้งสิ้น 45 จุด ระยะทางรวม 123 กิโลเมตร จากการศึกษา
คณะผู้วิจัยได้จัดกลุ่มจุดเก็บขยะใหม่เหลือเพียง 27 จุด ระยะทางรวม 73 กิโลเมตร โดยใช้ฟังก์ชันวิธีเชิงวิวัฒนาการ (evolutionary method) 
และวิธีแบบประหยัด (saving algorithm) โดยแบ่งเป็น 2 กรณี คือ กรณีการเดินรถ 1 เส้นทาง และกรณีการเดินรถ 2  เส้นทาง ผลลัพธ์จาก
การศึกษา พบว่า วิธีเชิงวิวัฒนาการ ให้ระยะทางการเดินรถสั้นท่ีสุด โดยกรณีเดินรถ 1 เส้นทาง วิธีเชิงวิวัฒนาการ ให้ระยะทางรวมเท่ากับ 
23.70 กิโลเมตร เมื่อระยะทางเดินรถก่อนปรับปรุงคือ 73 กิโลเมตร ลดลงจากเดิม 49.3 กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 67.53 และกรณีเดินรถ 2 
เส้นทาง วิธีเชิงวิวัฒนาการ ให้ระยะทางเดินรถทั้งสิ้น 33 กิโลเมตร เมื่อเปรียบเทียบกับระยะเดินรถก่อนปรับปรุงคือ 73 กิโลเมตร ระยะทางเดิน
รถลดลงจากเดิม 40 กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 54.79 และพบว่าการจัดเส้นทางเดินรถ 1 เส้นทางได้ระยะทางสั้นกว่าการจัดเส้นทางเดินรถ 2 
เส้นทาง 

ค าส าคัญ 
การจัดเส้นทางเดินรถ  วิธีวิวัฒนาการ  วิธีแบบประหยัด  จ าลองแบบปัญหา 

Abstract 
The study aims to solve the vehicle routing problems of garbage trucks of Ubon District, Ubonratchathani Province, 

by rearranging the route in order to reduce the total overall distance to a minimum which will then reduce the cost and 
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saves time in the scheduled working hours of the garbage truck route. The responsibility of areas covers 3 . 5  square 
kilometers, two districts, and seven communities. There are 4 ways for 4 trucks sized 1 ,200 Kgs. and 600 Kgs. with 45 
garbage collection points and totaling 123  km. According to the study, the researcher organized new garbage collection 
points to 27 garbage collection points and total distance of 87 km. based on Evolutionary Method and Saving Algorithm, 
there are two cases; one way and two ways. The results of the study found that the Evolutionary Method with one route 
gives the shortest route with the total distance of, 23.70 kilometers. The distance before the improvement is 73 km., 49.3 
km. reduced or 67 . 5 3% .  The results of the study found that the Evolutionary Method gives a total distance of 33 
kilometers when compared to the distance before the adjustment, which was 73 kilometers in total. This shows there is 
a reduction of 4 0  kilometers in distance, which is equivalent to 54 . 7 9% .  Moreover, the research finds that arranging 
garbage pick up with one route has an overall shorter distance than the two ways route arrangement. 

Keywords 
vehicle routing problem; evolutionary method; saving algorithm; simulation 

 

1. บทน า 

จังหวัดอุบลราชธานีเป็นเมืองท่ีมีขนาดใหญ่มีประชากร
และมีส านักงานขนาดใหญ่เป็นจ านวนมาก ดังน้ันปัญหาท่ี
ตามมาอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ คือ ปัญหาขยะหรือของเสียจาก
กิจกรรมต่างๆ ซึ่งถ้าขาดการจัดเก็บขยะท่ีดีจะท าให้เกิดขยะที่
ไม่ได้จัดเก็บเหลือสะสมอยู่เป็นจ านวนมาก ส่งผลให้ เกิด
มลภาวะทางอากาศตามมา ดังน้ันจึงต้องมีการจัดการอย่าง
ต่อเน่ืองและเป็นระบบ ในการจัดการขยะเหล่าน้ันด้วยระบบ
การจัดเก็บโดยใช้รถเก็บขยะตามประเภทของขยะท่ีท าการ
จัดเก็บ เช่น รถยกภาชนะ จะท าการเก็บถังขยะขนาดใหญ่ตาม
ตลาดหรือโรงงานเมื่อท าการพิจารณาในเขตพื้นท่ีศึกษาท าให้
เห็นภาพและปริมาณรถท่ีใช้ในการจัดเก็บแต่ละประเภท ซึ่งใน
เขตพื้นท่ีท่ีท าการส ารวจ คือ เทศบาลต าบลอุบล จังหวัด
อุบลราชธานี พบว่ารถท่ีใช้ในการจัดเก็บขยะประกอบด้วย 
รถบรรทุกขยะมูลฝอยชนิดอัดท้าย จ านวน 4 คัน มีจุดบริการ
เก็บขยะท้ังสิ้น 27 จุด พบว่าปัญหาขยะมูลฝอยซึ่งส่วนใหญ่มา
จากบ้านเรือนต้องใช้รถในการด าเนินการจัดเก็บมากท่ีสุด 
ประชากรในอุบลราชธานีมีปริมาณมากข้ึน ส่งผลให้ปริมาณ
ขยะจากการอุปโภคและบริโภคจากครัวเรือนมีปริมาณสูงข้ึน 
จากรูปท่ี 1 แสดงให้ทราบถึงปริมาณขยะครัวเรือนท่ีถูกจัดเก็บ

ในปีพ.ศ. 2556 และ พ.ศ. 2557 พบว่ามีปริมาณขยะเพิ่มสูงข้ึน
จาก 2,043.18 ตัน เป็น 2,098.95 ตัน เมื่อคิดเป็นค่าใช้จ่ายใน
การก าจัดขยะ เป็น 674,249.4 บาท และ 692,653.83 บาท 
ตามล าดับ จากแนวโน้มท าให้ทราบว่าต้องมีขยะเพิ่มสูงข้ึน และ
มีค่าใช้จ่ายในการจัดเก็บเพิ่มข้ึนตามมา 

จากข้อมูลพื้นฐานข้างต้นพบว่า การจัดเส้นทางเดินรถเก็บ
ขยะในปัจจุบัน มีการเดินรถท่ีทับซ้อนจุดเก็บขยะเดิมในแต่ละ
วัน ท าให้เกิดต้นทุนด าเนินการท่ีสูงเกินความจ าเป็น งานวิจัยน้ี
ประยุกต์ใช้วิธีแบบประหยัดและวิธีเชิงวิวัฒนาการเข้ามาจัด
กลุ่มพื้นท่ีจุดเก็บขยะใหม่ รวมไปถึงการจัดเส้นทางใหม่เพื่อให้
ได้เส้นทางท่ีเหมาะสม ในขณะท่ีได้ปริมาณขยะใกล้เคียงกัน 
โดยไม่เกินความจุของรถเก็บขยะ ผลลัพธ์การด าเนินงานท่ี

 
 

รูปท่ี 1  ปริมาณขยะที่จัดเก็บในเขตพื้นที่เทศบาลต าบลอุบล 
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ได้เปรียบเทียบกับวิธีการเดินรถเก็บขยะแบบเดิมเพื่อให้ได้
เส้นทางการเดินรถท่ีมีประสิทธิภาพและเหมาะสม 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถเป็นปัญหาท่ีได้รับความ

นิยมมายาวนานในสายการวิจัยและด าเนินงาน (operation 
research) ท้ังน้ีการสร้างแบบจ าลองปัญหาข้ึนอยู่กับเงื่อนไข 
รวมไปถึงข้อจ ากัดด้านต่าง ๆ ท่ีแตกต่างกันไปตามกรณีศึกษา 
เพื่อให้ได้ค าตอบท่ีดี ท่ีสุดหรือเป็นค าตอบท่ีเหมาะสมใน
ช่วงเวลาท่ีจ ากัด 

2.1 ปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะ (Vehicle Routing 
Problem: VRP) 

การจัดเส้นทางยานพาหนะถูกแบ่งออกเป็นหลายประเภท
ตามชนิดของปัญหาส าหรับปัญหาการจัดเส้นทางท่ีรู้จักใช้กัน
อย่างแพร่หลายคือปัญหาพนักงานขาย (traveling salesman 
problem: TSP) ได้อธิบายถึงปัญหาท่ีมีพนักงานขาย 1 คน 
เร่ิมต้นจากจุดเร่ิมต้นไปยังเมืองต่าง ๆ ท้ังหมด N เมืองโดยต้อง
เดินผ่านทุกเมืองและกลับมาจุดเริ่มต้นโดยหาระยะทางรวมท่ี
สั้นท่ีสุด เมื่อพิจารณาท่ีปัญหาท่ีต้องการจัดเส้นทางท่ีมีพนักงาน
ขายมากข้ึนจึงมีการแก้ปัญหาท่ีมีพนักงานขายจ านวน M คน 
(M-traveling salesman problem: M-TSP) เป็นการเดินทาง
ของพนักงานจ านวน M คน โดยท่ีระยะทางรวมท้ังหมดให้ได้
น้อยท่ีสุดและเมื่อเพิ่มรายละเอียดข้อจ ากัดด้านต่าง ๆ เข้าไปใน
ปัญหาพนักงานขาย (TSP) เ ช่น น้ าหนักท่ีบรรทุกได้จะ
กลายเป็นปัญหาท่ีเรียกว่าการจัดเส้นทางยานพาหนะท่ีมี
น้ า ห นั ก บ ร ร ทุ ก จ า กั ด  ( capacitated vehicle routing 
problem: CVRP) หรืออาจกล่าวได้ว่าปัญหาพนักงานขายเป็น
ส่วนหน่ึงของปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะ จากรูปท่ี 2 
แสดงการจัดเส้นทางการเดินรถท่ีมีคลังสินค้า (D) 1 แห่ง 

วิธีการจัดเส้นทางการเดินรถท่ีได้รับความนิยมและเข้าใจ
ง่าย คือ วิธีการแบบประหยัด (saving algorithm) ของ Clarke 
และ Wright มีแนวคิดการจัดเส้นทางแบบมีคลังสินค้าเพียง

แห่งเดียว แต่ตอบสนองลูกค้าหลายราย และวิธีเชิงวิวัฒนาการ
(evolution algorithm) มีพื้นฐานแนวคิดมาจากการใช้กลุ่ม
ประชากรท่ีมีอยู่ในเชิงทางชีววิทยา กล่าวคืออาศัยหลักการ
คัดเลือกค าตอบท่ีดี (fitness function) จากประชากรรุ่นพ่อ
แม่ ด้วยวิธีการสืบพันธุ์ กลายพันธุ์ หรือการแลกเปลี่ ยนยีน 
ภายใต้เง่ือนไขท่ีก าหนด 

2.2 วิธีเชิงวิวัฒนาการ 

วิธี เชิงวิวัฒนาการ (evolutionary algorithm) เริ่มต้น
จากแนวคิดการพัฒนาพันธุกรรมตามหลักชีววิทยา ด้วยวิธีการ
แลกเปลี่ยนโครโมโซม ได้แก่ การสืบพันธุ์ การแลกเปลี่ยนยีน 
การกลายพันธุ์ และการคัดเลือก เป็นการค านวณหาค่าค าตอบ
ท่ีเหมาะสมในเวลาท่ีจ ากัดแบบเมตาฮิวริสติก มีข้ันตอนการ
ท างานต้ังแต่ 

1.) การก าหนดประชากรเริ่มต้น  
2.) ผสมคู่ประชากรเริ่มต้น ได้สมาชิกใหม่ 
3.) ท าการกลายพันธุ์สมาชิกที่เกิดจากข้ันตอนท่ีผ่านมา 
4.) ประเมินความเหมาะสมแต่ละสมาชิก 
5.) คัดเลือกสมาชิกท่ีดีเพื่อน ามาใช้เป็นประชากรเริ่มต้น

ในรุ่นถัดไป  

จากวิธีการข้ันต้นพบว่า การแลกเปลี่ยนโครโมโซมจากการ
สืบพันธุ์ และการกลายพันธุ์ เป็นวิธีการในการสร้างโอกาสให้
เกิดประชากรใหม่ เพื่อใช้ในการประเมินค่าความเหมาะสม 
วิธีการน้ีถูกด าเนินการไปจนกว่าจะได้ค าตอบท่ีเหมาะสม

 
 

รูปท่ี 2  การจัดเส้นทางเดินที่รถที่มีคลังสินค้า 1 แห่ง 
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ได้เปรียบเทียบกับวิธีการเดินรถเก็บขยะแบบเดิมเพื่อให้ได้
เส้นทางการเดินรถท่ีมีประสิทธิภาพและเหมาะสม 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถเป็นปัญหาท่ีได้รับความ

นิยมมายาวนานในสายการวิจัยและด าเนินงาน (operation 
research) ท้ังน้ีการสร้างแบบจ าลองปัญหาข้ึนอยู่กับเงื่อนไข 
รวมไปถึงข้อจ ากัดด้านต่าง ๆ ท่ีแตกต่างกันไปตามกรณีศึกษา 
เพื่อให้ได้ค าตอบท่ีดี ท่ีสุดหรือเป็นค าตอบท่ีเหมาะสมใน
ช่วงเวลาท่ีจ ากัด 

2.1 ปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะ (Vehicle Routing 
Problem: VRP) 

การจัดเส้นทางยานพาหนะถูกแบ่งออกเป็นหลายประเภท
ตามชนิดของปัญหาส าหรับปัญหาการจัดเส้นทางท่ีรู้จักใช้กัน
อย่างแพร่หลายคือปัญหาพนักงานขาย (traveling salesman 
problem: TSP) ได้อธิบายถึงปัญหาท่ีมีพนักงานขาย 1 คน 
เร่ิมต้นจากจุดเร่ิมต้นไปยังเมืองต่าง ๆ ท้ังหมด N เมืองโดยต้อง
เดินผ่านทุกเมืองและกลับมาจุดเริ่มต้นโดยหาระยะทางรวมท่ี
สั้นท่ีสุด เมื่อพิจารณาท่ีปัญหาท่ีต้องการจัดเส้นทางท่ีมีพนักงาน
ขายมากข้ึนจึงมีการแก้ปัญหาท่ีมีพนักงานขายจ านวน M คน 
(M-traveling salesman problem: M-TSP) เป็นการเดินทาง
ของพนักงานจ านวน M คน โดยท่ีระยะทางรวมท้ังหมดให้ได้
น้อยท่ีสุดและเมื่อเพิ่มรายละเอียดข้อจ ากัดด้านต่าง ๆ เข้าไปใน
ปัญหาพนักงานขาย (TSP) เ ช่น น้ าหนักท่ีบรรทุกได้จะ
กลายเป็นปัญหาท่ีเรียกว่าการจัดเส้นทางยานพาหนะท่ีมี
น้ า ห นั ก บ ร ร ทุ ก จ า กั ด  ( capacitated vehicle routing 
problem: CVRP) หรืออาจกล่าวได้ว่าปัญหาพนักงานขายเป็น
ส่วนหน่ึงของปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะ จากรูปท่ี 2 
แสดงการจัดเส้นทางการเดินรถท่ีมีคลังสินค้า (D) 1 แห่ง 

วิธีการจัดเส้นทางการเดินรถท่ีได้รับความนิยมและเข้าใจ
ง่าย คือ วิธีการแบบประหยัด (saving algorithm) ของ Clarke 
และ Wright มีแนวคิดการจัดเส้นทางแบบมีคลังสินค้าเพียง

แห่งเดียว แต่ตอบสนองลูกค้าหลายราย และวิธีเชิงวิวัฒนาการ
(evolution algorithm) มีพื้นฐานแนวคิดมาจากการใช้กลุ่ม
ประชากรท่ีมีอยู่ในเชิงทางชีววิทยา กล่าวคืออาศัยหลักการ
คัดเลือกค าตอบท่ีดี (fitness function) จากประชากรรุ่นพ่อ
แม่ ด้วยวิธีการสืบพันธุ์ กลายพันธุ์ หรือการแลกเปลี่ ยนยีน 
ภายใต้เง่ือนไขท่ีก าหนด 

2.2 วิธีเชิงวิวัฒนาการ 

วิธี เชิงวิวัฒนาการ  (evolutionary algorithm) เริ่มต้น
จากแนวคิดการพัฒนาพันธุกรรมตามหลักชีววิทยา ด้วยวิธีการ
แลกเปลี่ยนโครโมโซม ได้แก่ การสืบพันธุ์ การแลกเปลี่ยนยีน 
การกลายพันธุ์ และการคัดเลือก เป็นการค านวณหาค่าค าตอบ
ท่ีเหมาะสมในเวลาท่ีจ ากัดแบบเมตาฮิวริสติก มีข้ันตอนการ
ท างานต้ังแต่ 

1.) การก าหนดประชากรเริ่มต้น  
2.) ผสมคู่ประชากรเริ่มต้น ได้สมาชิกใหม่ 
3.) ท าการกลายพันธุ์สมาชิกที่เกิดจากข้ันตอนท่ีผ่านมา 
4.) ประเมินความเหมาะสมแต่ละสมาชิก 
5.) คัดเลือกสมาชิกท่ีดีเพื่อน ามาใช้เป็นประชากรเริ่มต้น

ในรุ่นถัดไป  

จากวิธีการข้ันต้นพบว่า การแลกเปลี่ยนโครโมโซมจากการ
สืบพันธุ์ และการกลายพันธุ์ เป็นวิธีการในการสร้างโอกาสให้
เกิดประชากรใหม่ เพื่อใช้ในการประเมินค่าความเหมาะสม 
วิธีการน้ีถูกด าเนินการไปจนกว่าจะได้ค าตอบท่ีเหมาะสม

 
 

รูปท่ี 2  การจัดเส้นทางเดินที่รถที่มีคลังสินค้า 1 แห่ง 
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ภายในระยะเวลาท่ีจ ากัดหรือเงื่อนไขการหยุดท่ีก าหนดไว้ 
พบว่าวิธีเชิงวิวัฒนาการน้ีถูกน ามาใส่ไว้ในโปรแกรมส าเร็จรูป
เพื่อหาค่าค าตอบท่ีเหมาะสม (optimization) ด้วยฟังก์ชัน 
evolutionary ในเครื่องมือโซลเวอร์ (solver) 

2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
ณัฐณิชา รุ่งโรจน์ชัชวาล อินทุอร ศรีสว่าง และวนัฐฌพงษ์ 

คงแก้ว (2559) ศึกษาการจัดเส้นทางรถเก็บขยะภายใน
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ เพื่อจัด
เส้นทางเดินรถใหม่ให้มีระยะทางรวมน้อยท่ีสุด ด้วยวิธีการแบบ
ประ หยั ด  ( saving algorithm) แล ะ ฟั ง ก์ ช่ั น วิ ธี ก า ร เ ชิ ง
วิ วั ฒ น า ก า ร  ( evolutionary Method) ใ น โ ป ร แ ก ร ม
ไมโครซอฟท์ เอ็กเซล โซลเวอร์ (Microsoft Excel Solver) 
โดยพิจารณาใน 2 กรณี คือ กรณีการเดินรถเพียง 1 เส้นทาง 
และกรณีการเดินรถจ านวน 2 เส้นทาง ผลการศึกษาพบว่า 
วิธีการท่ีน าเสนอให้ผลลัพธ์อยู่ในระดับท่ีดี โดยในกรณีการเดิน
รถเพียง 1 เส้นทาง พบว่า วิธีการเชิงวิวัฒนาการให้เส้นทางท่ีมี
ระยะทางรวมท่ีสั้นท่ีสุด สามารถลดระยะทางจากเดิม 19.632 
กิโลเมตรต่อวัน (มีการเดินรถจ านวน 2 เส้นทาง) เป็น 12.418 
กิโลเมตรต่อวัน หรือคิดเป็นร้อยละ 36.75 ส าหรับกรณีการเดิน
รถ 2 เส้นทาง พบว่า วิธีการเชิงวิวัฒนาการให้กลุ่มเส้นทางท่ีมี
ผลรวมระยะทางท่ีน้อยท่ีสุด สามารถลดระยะทางรวมเป็น 
13.690 กิโลเมตรต่อวัน มีระยะทางรวมลดลง 5.942 กิโลเมตร
ต่อวัน คิดเป็นร้อยละท่ีลดลง 30.27 อีกท้ังเส้นทางดังกล่าวมี
สัดส่วนภาระงานท่ีมีความสมดุลกว่าเส้นทางท่ีใช้อยู่ในปัจจุบัน 

ศุภพัชร พวงแก้ว (2553) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการแก้ปัญหา
การจัดเส้นทางการเดินทางของรถจัดเก็บขยะในครัวเรือนโดย
ใช้พนักงานในการยกขยะ จากจุดเริ่มต้นผ่านการเก็บตามจุด 
และกลับมาท่ีจุดเริ่มต้นใหม่ โดยท่ีรถทุกคันต้องวิ่งกลับไปท่ีจุด
ปล่อยขยะก่อนท่ีจะกลับมาจุดเริ่มต้น ซึ่งมีวัตถุประสงค์เพื่อให้
ได้เส้นทางการเดินรถ และจ านวนรถขนขยะท่ีต้องใช้ท่ีท าให้
ค่าใช้จ่ายรวมต่ าท่ีสุด ท่ีสามารถจัดเก็บขยะให้ได้ครบทุกจุด 

นอกจากต้นทุนการเดินทางท่ีต่ าแล้วงานวิจัยน้ียังได้พิจารณาถึง
ภาระงานในการยกขยะของพนักงาน ซึ่งพนักงานทุกคนจะต้อง
ใช้พลังงานไม่เกินกว่าขีดจ ากัดความสามารถการใช้พลังงานท่ี
ก าหนดไว้ ในงานวิจัยน้ีได้น าเสนอแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
ซึ่งสามารถน ามาจัดการแก้ปัญหาในการจัดเส้นทางการเดินทาง
ของรถจัดเก็บขยะน้ีโดยแยกเป็น 2 กรณี กรณีที่มีจุดปล่อยขยะ 
1 จุด กับกรณีท่ีมีจุดปล่อยขยะหลายจุด ในกรณีท่ีปัญหามี
ขนาดใหญ่ข้ึน คือ มีจ านวนจุดเก็บขยะมากข้ึน ท าให้ปัญหาใน
การจัดเส้นทางซับซ้อนยิ่งข้ึนเป็นผลท าให้ใช้เวลาในการหา
ค าตอบท่ีเหมาะสมยาวนานมากข้ึน และในบางครั้งไม่สามารถ
หาค าตอบได้ในเวลาท่ีก าหนด ดังน้ันจึงได้น าวิธีเชิงพันธุกรรม
มาประยุกต์ใช้ในปัญหาการจัดเส้นทางเพื่อหาค าตอบภายใน
เวลาท่ีเหมาะสม พารามิเตอร์ของวิธีการเชิงพันธุกรรมได้ถูก
ก าหนดตามผลการทดลอง เมื่อท าการเปรียบเทียบกับการ
แก้ปัญหาโดยใช้โปรแกรมทางคณิตศาสตร์ พบว่าวิธีการเชิง
พันธุกรรมมีประสิทธิภาพในการหาค าตอบในทุกขนาดของ
ปัญหาภายใต้เวลาการประมวลผลท่ีน้อยกว่า 

สุภกิณห์ สมศรี (2545) ได้ท าการศึกษาในการหาแนว
ทางการจัดการขยะมูลฝอยในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
ด้วยเทคโนโลยีระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ โดยน าเสนอ
แนวทางในการจัดการขยะมูลฝอย ท่ีถูกต้องตามหลักวิชาการ
และคุ้มค่าต่อการลงทุน และหาแนวโน้มในการน าขยะมูลฝอย
กลับมาใช้ประโยชน์โดยการรวบรวมข้อมูลพื้นฐานท่ีสัมพันธ์กับ
การเกิดขยะมูลฝอยในมหาวิทยาลัย และศึกษาปริมาณ 
ลักษณะสมบัติและการจัดการขยะมูลฝอย จากน้ันได้ออกแบบ
ระบบการจัดการขยะมูลฝอยให้สอดคล้องกับปัจจัยพื้นฐานและ
ลักษณะของขยะมูลฝอยท่ีเกิดข้ึน โดยน าระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ มาใช้เป็นเครื่องมือช่วยในการเลือกสถานท่ีก าจัด
ขยะมูลฝอย และออกแบบเส้นทางเดินรถเก็บขนขยะมูลฝอยท่ี
เหมาะสม  ผล ท่ี ไ ด้จ ากงานวิ จั ย ไ ด้ส ร้ า ง ราย ไ ด้ ให้กับ
มหาวิทยาลัยคิดเป็นเงิน 55.4 ล้านบาท 
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สมบัติ สินธุเชาวน์ (2557) ได้ศึกษาการจัดเส้นทางการเก็บ
รวบรวมขยะของเทศบาลนครอุบลราชธานี โดยเลือกเขต 2 
ส าหรับการท าวิจัย ซึ่งมีเขตย่อยอยู่ 4 เขต มีจุดรวบรวมขยะ
รวมกันท้ังสิ้น 358 จุด ผู้วิจัยได้เสนอแนวทางการจัดเส้นทาง
การเก็บขยะ 2 แนวทาง คือ แนวทางท่ี 1 จัดเส้นทางการเก็บ
รวบรวมขยะท่ีพิจารณาจุดเก็บขยะเดิมของรถแต่ละคัน และ
แนวทางท่ี 2 จัดเส้นทางการเก็บรวบรวมขยะท่ีพิจารณา
มอบหมายจุดเก็บขยะใหม่ ท้ังหมดให้กับรถแต่ละคัน โดย
แนวทางท่ี 1 น้ัน สามารถพิจารณาการจัดเส้นทางการเก็บ
รวบรวมขยะว่าเป็นปัญหา TSP 4 ปัญหาแยกอิสระจากกันโดย
ใช้โปรแกรม Lingo ผลการจัดเส้นทางใหม่พบว่าสามารถลด
ระยะทางรวมจากเดิม 62.246 กิ โลเมตร เหลือ 53.449 
กิโลเมตร ระยะทางลดลง 8.797 กิโลเมตร หรือลดลงจากเดิม
คิดเป็น 14.13% แนวทางท่ี 2 เป็นปัญหาแบบ VRP ผู้วิจัยได้
พัฒนาวิธีฮิวรีส ติกส์ ท่ีมี ช่ือว่า  GRASP with VLSN ในการ
ก าหนดจุดรับผิดชอบเก็บขยะใหม่ของรถเก็บรวบรวมขยะแต่
ละคัน พร้อมท้ังจัดเส้นทางการเก็บขยะของรถท้ัง 4 คัน 
ผลลัพธ์ ท่ีได้เส้นทางการเก็บขยะใหม่ของรถแต่ละคันท่ีมี
ระยะทางรวมท้ังสิ้นเท่ากับ 49.157 กิโลเมตร ระยะทางลดลง
จากเดิม 13.089 กิโลเมตร หรือคิดเป็นร้อยละ 21.03 

3. วิธีการด าเนินงาน 
3.1 ศึกษาสภาพปัจจุบัน 

เทศบาลต าบลอุบล รับผิดชอบพื้นท่ี 3.5 ตารางกิโลเมตร 
แยกเป็น 2 ต าบล 7 ชุมชน ใช้รถบรรทุกขยะมูลฝอยชนิดอัด
ท้ายจ านวน 4 คัน  

หมายเลขทะเบียน 82-1383 ขนาดบรรจุ 1,200 กิโลกรัม 
หมายเลขทะเบียน 82-4072 ขนาดบรรจุ 1,200 กิโลกรัม 
หมายเลขทะเบียน 82-6420 ขนาดบรรจุ  600 กิโลกรัม 
หมายเลขทะเบียน 82-8973 ขนาดบรรจุ  600 กิโลกรัม 

และมีจัดเก็บขยะ 28 จุด ดังแสดงในตารางที่ 1 
 

ตารางท่ี 1 จุดเก็บขยะ 28 จุด 
 

จุดท่ี พ้ืนท่ีท้ิงขยะ 

0 ส านักงานเทศบาลต าบลอุบล จ.อุบลราชธานี 

1 ถนนชยางกูร ฝั่งตลาดสันติสุข 

2 ถนนชยางกูร ฝั่งเทคโนฯ 

3 ถนนเทคโน/ซอยจารุแพทย์ 

4 ซอยสุขาพัฒนา 

5 ถนนชินสวัสด์ิ 

6 ซอยสินอุดม/หมู่บ้านปิ่นดาว/ซอยชินสวัสด์ิ 

7 ส านักงานขนส่งจังหวัดอุบลราชธานี 

8 ซอยสามัคคี 1 (P-mart) 

9 ถนนฝั่งห้างสรรพสินค้าแม็คโคร/โรงแรมเดอบัว 

10 ถนนสุขาพัฒนา 

11 ซอยเสรี 1 - 6 

12 ซอยพิทักษ์สันติสุข 

13 ซอยศิริป้อง (ซอยจันทร์ศิริ) 

14 หมู่บ้านกรีนฟิลด์/บ้านพักทรัพย์ศรีทอง 

15 ถนนคลังอาวุธ 

16 ซอยศิริสาน 

17 ซอยราษฎร์บ ารุง 

18 ซอยสหมิตร 

19 ซอยปัจจาพาย 2/ซอยสุขพัฒนา 2/ซอยสุขพัฒนา 1/ซอย    
ปัจจาพาย 1 

20 ถนนคลังอาวุธ/โรงแรมฉัตรสุรีย์ 

21 ซอยสามัคคี 2 

22 ถนนสีห์พนม/ซอยสามัคคี 1/ร้านอาหารกอแก้ว 

23 ถนนหนองไหล 

24 ถนนท่าบ่อ/โรงแรมฮอฟอิน/ซอยราษฎร์อุทิศ 

25 ศูนย์รถยนต์ มิตซูบิชิ มอเตอร์ 

26 ถนนชยางกูรฝั่งยูปาร์ค 

27 ถนนแม่ชี 

28 ส านักงานเทศบาลต าบลอุบล จ.อุบลราชธานี 
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สมบัติ สินธุเชาวน์ (2557) ได้ศึกษาการจัดเส้นทางการเก็บ
รวบรวมขยะของเทศบาลนครอุบลราชธานี โดยเลือกเขต 2 
ส าหรับการท าวิจัย ซึ่งมีเขตย่อยอยู่ 4 เขต มีจุดรวบรวมขยะ
รวมกันท้ังสิ้น 358 จุด ผู้วิจัยได้เสนอแนวทางการจัดเส้นทาง
การเก็บขยะ 2 แนวทาง คือ แนวทางท่ี 1 จัดเส้นทางการเก็บ
รวบรวมขยะท่ีพิจารณาจุดเก็บขยะเดิมของรถแต่ละคัน และ
แนวทางท่ี 2 จัดเส้นทางการเก็บรวบรวมขยะท่ีพิจารณา
มอบหมายจุดเก็บขยะใหม่ท้ังหมดให้กับรถแต่ละคัน โดย
แนวทางท่ี 1 น้ัน สามารถพิจารณาการจัดเส้นทางการเก็บ
รวบรวมขยะว่าเป็นปัญหา TSP 4 ปัญหาแยกอิสระจากกันโดย
ใช้โปรแกรม Lingo ผลการจัดเส้นทางใหม่พบว่าสามารถลด
ระยะทางรวมจากเดิม 62.246 กิ โลเมตร เหลือ 53.449 
กิโลเมตร ระยะทางลดลง 8.797 กิโลเมตร หรือลดลงจากเดิม
คิดเป็น 14.13% แนวทางท่ี 2 เป็นปัญหาแบบ VRP ผู้วิจัยได้
พัฒนาวิธีฮิวรีส ติกส์ ท่ีมี ช่ือว่า  GRASP with VLSN ในการ
ก าหนดจุดรับผิดชอบเก็บขยะใหม่ของรถเก็บรวบรวมขยะแต่
ละคัน พร้อมท้ังจัดเส้นทางการเก็บขยะของรถท้ัง 4 คัน 
ผลลัพธ์ ท่ีได้เส้นทางการเก็บขยะใหม่ของรถแต่ละคันท่ีมี
ระยะทางรวมท้ังสิ้นเท่ากับ 49.157 กิโลเมตร ระยะทางลดลง
จากเดิม 13.089 กิโลเมตร หรือคิดเป็นร้อยละ 21.03 

3. วิธีการด าเนินงาน 
3.1 ศึกษาสภาพปัจจุบัน 

เทศบาลต าบลอุบล รับผิดชอบพื้นท่ี 3.5 ตารางกิโลเมตร 
แยกเป็น 2 ต าบล 7 ชุมชน ใช้รถบรรทุกขยะมูลฝอยชนิดอัด
ท้ายจ านวน 4 คัน  

หมายเลขทะเบียน 82-1383 ขนาดบรรจุ 1,200 กิโลกรัม 
หมายเลขทะเบียน 82-4072 ขนาดบรรจุ 1,200 กิโลกรัม 
หมายเลขทะเบียน 82-6420 ขนาดบรรจุ  600 กิโลกรัม 
หมายเลขทะเบียน 82-8973 ขนาดบรรจุ  600 กิโลกรัม 

และมีจัดเก็บขยะ 28 จุด ดังแสดงในตารางที่ 1 
 

ตารางท่ี 1 จุดเก็บขยะ 28 จุด 
 

จุดท่ี พ้ืนท่ีท้ิงขยะ 

0 ส านักงานเทศบาลต าบลอุบล จ.อุบลราชธานี 

1 ถนนชยางกูร ฝั่งตลาดสันติสุข 

2 ถนนชยางกูร ฝั่งเทคโนฯ 

3 ถนนเทคโน/ซอยจารุแพทย์ 

4 ซอยสุขาพัฒนา 

5 ถนนชินสวัสด์ิ 

6 ซอยสินอุดม/หมู่บ้านปิ่นดาว/ซอยชินสวัสด์ิ 

7 ส านักงานขนส่งจังหวัดอุบลราชธานี 

8 ซอยสามัคคี 1 (P-mart) 

9 ถนนฝั่งห้างสรรพสินค้าแม็คโคร/โรงแรมเดอบัว 

10 ถนนสุขาพัฒนา 

11 ซอยเสรี 1 - 6 

12 ซอยพิทักษ์สันติสุข 

13 ซอยศิริป้อง (ซอยจันทร์ศิริ) 

14 หมู่บ้านกรีนฟิลด์/บ้านพักทรัพย์ศรีทอง 

15 ถนนคลังอาวุธ 

16 ซอยศิริสาน 

17 ซอยราษฎร์บ ารุง 

18 ซอยสหมิตร 

19 ซอยปัจจาพาย 2/ซอยสุขพัฒนา 2/ซอยสุขพัฒนา 1/ซอย    
ปัจจาพาย 1 

20 ถนนคลังอาวุธ/โรงแรมฉัตรสุรีย์ 

21 ซอยสามัคคี 2 

22 ถนนสีห์พนม/ซอยสามัคคี 1/ร้านอาหารกอแก้ว 

23 ถนนหนองไหล 

24 ถนนท่าบ่อ/โรงแรมฮอฟอิน/ซอยราษฎร์อุทิศ 

25 ศูนย์รถยนต์ มิตซูบิชิ มอเตอร์ 

26 ถนนชยางกูรฝั่งยูปาร์ค 

27 ถนนแม่ชี 

28 ส านักงานเทศบาลต าบลอุบล จ.อุบลราชธานี 
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3.2 ออกแบบวิธีการแก้ไขปัญหา 
จากข้อมูลพื้นฐานท่ีได้น ามาสร้างเมตริกซ์ระยะทาง โดยใช้

แผนท่ีจาก Google map ในการหาระยะทางระหว่างจุดเก็บ
ขยะ 2 จุดใด ๆ โดยพิจารณาความเป็นไปได้ในการใช้เส้นทาง 
ได้เมตริกซ์ระยะทางท่ีใช้ในการจัดเส้นทาง ดังแสดงในตารางท่ี 
2 

จากกรณีศึกษาปัญหาการจัดเส้นทางส าหรับการจัดเก็บ
ขยะมูลฝอย กรณี ศึกษา เทศบาลต าบลอุบล  จั งหวัด
อุบลราชธานี สามารถสร้างตัวแบบทางคณิตศาสตร์ได้ 
ดังต่อไปน้ี 

สมการเป้าหมาย (Objective Function) 

 Minimize Z = 
N N M

i 0 j 0 k 1
d Xij ijk

  
  (1) 

สมการข้อจ ากัด (Constraints) 

 
1 0

1
K N

ijk
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   ;  1,2...,j j N   (2) 
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  ;  1,2,...,p p N   ; 1,2...,k k M    (4) 
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i j

j i

q X Q
 



 
    
 

   ; 1,2...,k k M   (5) 

1i j ijku u Nx N    , ;i j i j   1,2...,k M   (6) 
  0,1ijkX    1,2...,k M    , 1,2...,i j N    (7) 

โดยก าหนดให ้
N  คือ จ านวนจุดรวบรวมขยะทั้งหมด 
o  คือ จุดจอดรถเก็บขนขยะ 
,i j  คือ ส านักงานเทศบาลต าบลอุบลหรือจุดรวบรวมขยะ  

เมื่อ  , 0,1,2...,i j N  
k  คือ รถเก็บขนขยะ เมื่อ  1,2...,k M  

iq  คือ ปริมาณขยะที่ต้องเก็บในจุดรวบรวมขยะที่ i  

โดย 0 0q   

kQ  คือ ปริมาณความจุของรถเก็บขนขยะ คันท่ี k  

ijd  คือ ระยะทางจากจุดท่ี i  ไปยังจุดท่ี j  

ijkX  คือ ตัวแปรตัดสินใจแบบไบนารี (“0” หรือ “1”)  

ในการสร้างเส้นทางจากจุดรวบรวมขยะท่ี i  ไปยังจุดรวบรวม
ขยะที่ j  (มีค่าเป็น 1 ถ้ามีการเดินทางในเส้นทางจากจุด i  ไป
ยังจุด j  โดยรถเก็บขนขยะคันท่ี k ) 

จากสมการคณิตศาสตร์ข้างต้น สามารถอธิบายได้ดังน้ี  
สมการท่ี (1) เป็นสมการเป้าหมาย กล่าวคือ เพื่อหาระยะทาง
รวมในการจัดเก็บขยะมูลฝอยให้น้อยท่ีสุดต่อมา 

สมการเงื่อนไข  
สมการท่ี (2) ถึงสมการท่ี (4) เป็นสมการท่ีก าหนดว่ารถ

เก็บขยะต้องเดินผ่านเส้นทางเข้า–ออก ในการเก็บขยะตามท่ี
จุดเก็บขยะที่ก าหนดไว้ โดยแต่ละจุดเก็บขยะจะมีรถไปเก็บขยะ
เพียงคันเดียว 

ข้อจ ากัดท่ี (5) ก าหนดให้ปริมาณขยะท่ีเก็บต้องไม่เกิน
ปริมาณความจุของขนาดรถเก็บขยะที่สามารถบรรทุกได้ 

ข้อจ ากัดท่ี (6) ก าหนดไว้เพื่อป้องกันการเกิดเส้นทางเดิน
รถย่อย (sub tour) ข้ึนในค าตอบ 

(หมายเหตุ: เส้นทางย่อย หมายถึง เส้นทางท่ีไม่มีจุดเร่ิมต้นและ
จุดสิ้นสุดของเส้นทางอยู่ท่ีจุดจอดรถ) 

ตารางท่ี 2 เมทริกซ์ระยะทางระหว่างจุดใด ๆ (หน่วยเป็นกิโลเมตร) 
 

 
หมายเหตุ: ก าหนดให้จุดที่ 28 เป็นจุดแต่งเติมเมตริกซ์ โดยใช้ข้อมูลชุดเดียวกันกับจุดที่ 0 
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และข้อก าหนดท่ี (7) เป็นการก าหนดตัวแปรตัดสินใจในการ
เลือกเดินรถเก็บขยะบนเส้นทางระหว่างจุดเก็บขยะ 2 จุดใด ๆ 

งานวิจัยฉบับน้ี ใช้วิธีการในการจัดเส้นทางรถเก็บขยะ 2 
วิธี ได้แก่ 1. วิธีการแบบประหยัด (saving algorithm) และ 2. 
วิธี เชิงวิวัฒนาการ (evolutionary method) มีจุดเก็บขยะ
ท้ังหมด 27 จุด ออกเป็น 2 กรณีคือ กรณีท่ี 1 เป็นการเดินรถ
เก็บขยะ 1 เส้นทาง และกรณีท่ี 2 เป็นการเดินรถเก็บขยะ 2 
เส้นทาง โดยท้ัง 2 กรณีถูกน ามาประยุกต์ใช้กับการจัดเส้นทาง
เดินรถท้ัง 2 วิธี 

การจัดเส้นทางด้วยวิธีการแบบประหยัด (Saving 
Algorithm) 
ในการจัดเส้นทางเดินรถเก็บขนขยะด้วยวิธีการแบบ

ประหยัด จะจัดเส้นทางในการเก็บขยะจากจุดท้ิงขยะทุกจุดท่ี
น ามาพิจารณาท่ีข้ึนอยู่กับนโยบายการจัดกลุ่ม โดยมีเงื่อนไขคือ 
แต่ละเส้นทางต้องมีน้ าหนักขยะรวมไม่เกินน้ าหนักบรรทุกของ
รถเก็บขยะ แนวคิดแบบวิธีการแบบประหยัดเป็นการพิจารณา
การขนส่งจากคลงัสินค้า (depot: D) ไปยังลูกค้าแต่ละราย ดัง
แสดงในรูปท่ี 3 เป็นการส่งสินค้าออกจากคลังสินค้า (D) เพียง
แห่งเดียว ค่าใช้จ่ายจะลดลงเมื่อมีการให้บริการลูกค้า 2 ราย 
(ลูกค้า i  และลูกค้า j ) ท่ีเช่ือมโยงกันภายในเส้นทางเดียวกัน 
แทนการแบ่งส่งลูกค้าทีละราย ตัวอย่างข้ันตอนการจัดเส้นทาง
การเดินรถด้วยวิธีการแบบประหยัด ดังน้ี 

ขั้นตอนที่ 1 ก าหนดให้ “0” เป็น จุดเร่ิมต้นของจุดจอดรถ
เก็บขยะ 

ขั้นตอนที่ 2 ก าหนดต าแหน่งของจุดรวบรวมขยะ จากจุด 
i  ไป j  ใด ๆ ( i , j ) เพื่อเช่ือมโยงเส้นทาง และค านวณค่า
ประหยัดของระยะทางด้วยสมการท่ี (8),(9) 

จุดรวบรวมขยะที่ 1 และ 2 

 1,2 1.0 0,2 1,2-S d d d   (8) 
               = 3.40 + 5.50 – 2.10 
                              = 6.80  

 
 1,2 2.0 0,1 2,1-S d d d    (9) 
                    = 2.00 + 3.40 – 2.10 
                              = 3.30 

ขั้นตอนที่ 3 หลังจากค านวณได้ค่าระยะทางท่ีประหยัด
ครบทุกต าแหน่ง ( i , j ) แล้ว ให้เรียงล าดับค่า ,Si j  จากมากไป
หาน้อย 

ขั้นตอนที่ 4 เช่ือมโยงเส้นทางของยานพาหนะ  (แบบ
อนุกรม) โดยการเช่ือมจุด i  ไป j  ใด ๆ ท่ีมีค่า ,Si j  มากที่สุด
ให้เรียงมาเป็นอันดับแรก หรือท าการแทรกลูกค้าเข้าไปใน
เส้นทางเดิมถ้าการเช่ือมโยงจุดใด ๆ อยู่ภายใต้เง่ือนไขท่ีก าหนด 

ขั้นตอนที่ 5 ท าวนซ้ าจากข้อ 1–4 จนกระท่ังไม่สามารถ
เช่ือมโยงเส้นทางได้อีก ภายใต้เงื่อนไขคือ การเดินทางของรถ
เก็บขยะแต่ละเส้นทางต้องมี น้ าหนักขยะไม่เกินความจุของ
รถบรรทุก 

ก า ร จั ด เ ส้ น ท า ง ด้ ว ย วิ ธี ก า ร เ ชิ ง วิ วั ฒ น า ก า ร 
(Evolutionary Algorithm) 
ส าหรับการจัดเส้นทางเดินรถเก็บขนขยะด้วย วิธีการเชิง

วิวัฒนาการในโปรแกรมไมโครซอฟท์ เอ็กเซล  (Microsoft 
Excel) ด า เ นิ นก า ร โ ดย ใ ช้ฟั ง ก์ ชั น  “ Evolutionary” ใ น
เครื่องมือ โซลเวอร์ (Solver) โดยจัดเส้นทางการเก็บขนขยะ
จากจุดรวบรวมขยะทุกจุด และต้องมีน้ าหนักขยะรวมในแต่ละ
เส้นทางไม่เกินน้ าหนักบรรทุกของรถ  ส าหรับการจัดเส้นทาง
ด้วยวิธีน้ี ผู้วิจัยอธิบายการค้นหาค าตอบ มีข้ันตอนดังน้ี 

 
 

รูปท่ี 3  การส่งสินค้าหน่ึงเที่ยวต่อหน่ึงลูกค้า 
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และข้อก าหนดท่ี (7) เป็นการก าหนดตัวแปรตัดสินใจในการ
เลือกเดินรถเก็บขยะบนเส้นทางระหว่างจุดเก็บขยะ 2 จุดใด ๆ 

งานวิจัยฉบับน้ี ใช้วิธีการในการจัดเส้นทางรถเก็บขยะ 2 
วิธี ได้แก่ 1. วิธีการแบบประหยัด (saving algorithm) และ 2. 
วิธี เชิงวิวัฒนาการ (evolutionary method) มีจุดเก็บขยะ
ท้ังหมด 27 จุด ออกเป็น 2 กรณีคือ กรณีท่ี 1 เป็นการเดินรถ
เก็บขยะ 1 เส้นทาง และกรณีท่ี 2 เป็นการเดินรถเก็บขยะ 2 
เส้นทาง โดยท้ัง 2 กรณีถูกน ามาประยุกต์ใช้กับการจัดเส้นทาง
เดินรถท้ัง 2 วิธี 

การจัดเส้นทางด้วยวิธีการแบบประหยัด (Saving 
Algorithm) 
ในการจัดเส้นทางเดินรถเก็บขนขยะด้วยวิธีการแบบ

ประหยัด จะจัดเส้นทางในการเก็บขยะจากจุดท้ิงขยะทุกจุดท่ี
น ามาพิจารณาท่ีข้ึนอยู่กับนโยบายการจัดกลุ่ม โดยมีเงื่อนไขคือ 
แต่ละเส้นทางต้องมีน้ าหนักขยะรวมไม่เกินน้ าหนักบรรทุกของ
รถเก็บขยะ แนวคิดแบบวิธีการแบบประหยัดเป็นการพิจารณา
การขนส่งจากคลงัสินค้า (depot: D) ไปยังลูกค้าแต่ละราย ดัง
แสดงในรูปท่ี 3 เป็นการส่งสินค้าออกจากคลังสินค้า (D) เพียง
แห่งเดียว ค่าใช้จ่ายจะลดลงเม่ือมีการให้บริการลูกค้า 2 ราย 
(ลูกค้า i  และลูกค้า j ) ท่ีเช่ือมโยงกันภายในเส้นทางเดียวกัน 
แทนการแบ่งส่งลูกค้าทีละราย ตัวอย่างข้ันตอนการจัดเส้นทาง
การเดินรถด้วยวิธีการแบบประหยัด ดังน้ี 

ขั้นตอนที่ 1 ก าหนดให้ “0” เป็น จุดเร่ิมต้นของจุดจอดรถ
เก็บขยะ 

ขั้นตอนที่ 2 ก าหนดต าแหน่งของจุดรวบรวมขยะ จากจุด 
i  ไป j  ใด ๆ ( i , j ) เพื่อเช่ือมโยงเส้นทาง และค านวณค่า
ประหยัดของระยะทางด้วยสมการท่ี (8),(9) 

จุดรวบรวมขยะที่ 1 และ 2 

 1,2 1.0 0,2 1,2-S d d d   (8) 
               = 3.40 + 5.50 – 2.10 
                              = 6.80  

 
 1,2 2.0 0,1 2,1-S d d d    (9) 
                    = 2.00 + 3.40 – 2.10 
                              = 3.30 

ขั้นตอนที่ 3 หลังจากค านวณได้ค่าระยะทางท่ีประหยัด
ครบทุกต าแหน่ง ( i , j ) แล้ว ให้เรียงล าดับค่า ,Si j  จากมากไป
หาน้อย 

ขั้นตอนที่ 4 เช่ือมโยงเส้นทางของยานพาหนะ  (แบบ
อนุกรม) โดยการเช่ือมจุด i  ไป j  ใด ๆ ท่ีมีค่า ,Si j  มากที่สุด
ให้เรียงมาเป็นอันดับแรก หรือท าการแทรกลูกค้าเข้าไปใน
เส้นทางเดิมถ้าการเช่ือมโยงจุดใด ๆ อยู่ภายใต้เง่ือนไขท่ีก าหนด 

ขั้นตอนที่ 5 ท าวนซ้ าจากข้อ 1–4 จนกระท่ังไม่สามารถ
เช่ือมโยงเส้นทางได้อีก ภายใต้เงื่อนไขคือ การเดินทางของรถ
เก็บขยะแต่ละเส้นทางต้องมี น้ าหนักขยะไม่เกินความจุของ
รถบรรทุก 

ก า ร จั ด เ ส้ น ท า ง ด้ ว ย วิ ธี ก า ร เ ชิ ง วิ วั ฒ น า ก า ร 
(Evolutionary Algorithm) 
ส าหรับการจัดเส้นทางเดินรถเก็บขนขยะด้วย วิธีการเชิง

วิวัฒนาการในโปรแกรมไมโครซอฟท์ เอ็กเซล  (Microsoft 
Excel) ด า เ นิ นก า ร โ ดย ใ ช้ฟั ง ก์ ชั น  “ Evolutionary” ใ น
เครื่องมือ โซลเวอร์ (Solver) โดยจัดเส้นทางการเก็บขนขยะ
จากจุดรวบรวมขยะทุกจุด และต้องมีน้ าหนักขยะรวมในแต่ละ
เส้นทางไม่เกินน้ าหนักบรรทุกของรถ  ส าหรับการจัดเส้นทาง
ด้วยวิธีน้ี ผู้วิจัยอธิบายการค้นหาค าตอบ มีข้ันตอนดังน้ี 
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ขั้นตอนที่ 1 น าข้อมูลน้ าหนักขยะเฉลี่ยของแต่ละจุด และ

เมตริกซ์ระยะทางระหว่างจุดรวบรวมขยะใด ๆ จาก มาสร้างใน
โปรแกรม Microsoft Excel โดยมีการแต่งเติมเมตริกซ์ ด้วย
การเพิ่มจุดท่ี 28 (ข้อมูลชุด เดียวกันกับจุดท่ี 0) เข้ามา เพื่อให้
มีจ านวนจุดเร่ิมต้นเท่ากับ จ านวนเส้นทางท่ีต้องการสร้าง ใน
รูปท่ี 4 แสดงตัวอย่างระยะทางแบบแต่งเติมท่ีใช้ในการจัด
เส้นทาง โดยก าหนด "0" เป็นจุดเร่ิมต้นของจุดจอดรถเก็บขยะ 

ขั้นตอนที่  2 สร้างตัวแบบส าหรับค้นหาค าตอบใน 
โปรแกรม Microsoft Excel โดยก าหนดตัวแปรตัดสินใจ การ
แปลงรูปแบบการเดินทางให้เป็นระยะทาง การหาผลรวม 
ระยะทางของเส้นทาง การอ้างอิงค่าน้ าหนักขยะ และการหา
ผลรวมน้ าหนักขยะจากทุกจุดรวบรวมขยะ ในรูปท่ี 5 การสร้าง
ตัวแบบค้นหาค าตอบ 

ขั้นตอนที่ 3 การแบ่งวงรอบเส้นทาง การแยกจุด รวบรวม
ท่ีอยู่ในแต่ละเส้นทาง การหาระยะทางรวมและ น้ าหนักขยะ
รวมในแต่ละเส้นทาง และการเลือกระยะทางมากสุดเพื่อน าไป
ต้ังเป็นเป้าหมาย ในรูปท่ี 6 เป็นตัวแบบส าหรับค้นหาค าตอบ 
ดังอธิบายในข้ันตอนท่ี 3 

ขั้นตอนที่ 4 หลังจากสร้างตัวแบบส าหรับค้นหาค าตอบ
เสร็จ จึงเรียกใช้เครื่องมือโซลเวอร์ (Solver) มาช่วยในการ
ค านวณ โดยต้ังค่าหาค าตอบส าหรับเป้าหมายท่ี 1 ดังน้ี คือ 

การก าหนดให้ค่ามากสุดของระยะทางรวมของเส้นทางท่ีได้จาก 
ท้ัง 2 เส้นทาง (เซลล์ “$AK$32”) เป็นเซลล์ของฟังก์ ชัน 
เป้าหมาย ใน “Set Objective” และก าหนดให้เป็น “Min” 
เพื่อหาค่าระยะทางมากสุดของเส้นทางท่ีน้อยท่ีสุด การก าหนด
เซลล์ของตัวแปรตัดสินใจ (ชุดล าดับของจุดรวบรวม ขยะท่ีอยู่
ในเส้นทาง) ใน “Changing Variable Cells” และ ก าหนดให้
ค่าในเซลล์ดังกล่าวเป็นตัวเลขจ านวนเต็มท่ีแตกต่างกันด้วย
เง่ือนไข “All Different” ใน “Constraints” และการก าหนด

 
 

รูปท่ี 4  เมทริกซ์ระยะทางแบบแต่งเติมที่ใช้ในการจัดเส้นทาง 
    

 
 

รูปท่ี 5  การสร้างตัวแบบค้นหาค าตอบของขั้นตอนที่ 2. 
    

 
 

รูปท่ี 6  การสร้างตัวแบบส าหรับค้นหาค าตอบของขั้นตอนที่ 3. 
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วิธีค้นหาค าตอบเป็นวิธีการเชิงวิวัฒนาการโดย เลือกใช้ฟังก์ช่ัน 
“Evolutionary” 

ขั้นตอนที่ 5 หลังจากต้ังค่าต่าง  ๆ  และเลือก “Option” 
เพื่อก าหนดค่าพารามิเตอร์ท่ีเป็นค่ามาตรฐาน (default) ของ 
ฟังก์ ช่ัน “Evolutionary” ดังแสดงในรูปท่ี 7 . แล้ว จึงกด 
“Solve” (ดังรูปท่ี 8) เพื่อให้โปรแกรมค้นหาค าตอบโดยการ 
จัดเรียงล าดับจุดรวบรวมขยะท่ีอยู่ในเส้นทาง จนกระท่ังได้ค่า 
เป้าหมายท่ี 1 ในข้ันตอนท่ี 4 

 
ขั้นตอนที่ 6 หลังจากได้ค าตอบในการค้นหารอบท่ี 1 แล้ว 

จึงเรียกใช้เครื่องมือโซลเวอร์มาช่วยในการหาค าตอบ ส าหรับ
เป้าหมายท่ี 2 ดังน้ี คือ การก าหนดผลรวมระยะทาง จากทุก
เส้นทาง (เซลล์ “$AH$31”) เป็นเซลล์ฟังก์ชัน เป้าหมายใน 
“Set Objective” และก าหนดให้เป็น “Min” เพื่อหาค่าท่ีน้อย
ท่ีสุด และเพิ่มเงื่อนไขใน “Constraints” โดยก าหนดให้ค่า
ระยะทางมากสุดของแต่ละเส้นทางไม่เกินค่าเป้าหมายท่ีได้จาก
ข้ันตอน ท่ี  5 และ ค้นหาค าตอบโดย เลื อก ใ ช้  ฟั งก์ ชัน 
“Evolutionary” ดังแสดงในรูปท่ี 9 

3.3 อุปกรณ์ 
- เครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล มีหน่วยประมวลผล 

Intel Core i7-7500U (2.70–3.50 GHz) memory 
RAM 8 GB DDR4 ใช้ในการประมวลผลข้อมูล 

- ระบบปฏิบัติการ Windows 10 Home (64 Bit) 
- ซอฟต์แวร์ส าเร็จรูปเพื่อใช้ในการประมวลผล 

4. ผลการวิเคราะห์ข้อมูลและผลลัพธ์วิจัย 
ผลจากการจัดเส้นทางเดินรถเก็บขยะด้วย วิธีการแบบ

ประหยัด กรณีการเดินรถเก็บขนขยะเพียง 1 เส้นทาง จะได้

 
 

รูปท่ี 7  ค่าพารามิเตอร์ของฟังก์ชัน Evolutionary ที่ใช้ 
    

 
 

รูปท่ี 8  การต้ังค่าในเครื่องมือโซลเวอร์ของการค้นหารอบที่ 1 
    

 
 

รูปท่ี 9 การต้ังค่าในเครื่องมือโซลเวอร์ของการค้นหารอบที่ 2 
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จัดเรียงล าดับจุดรวบรวมขยะท่ีอยู่ในเส้นทาง จนกระท่ังได้ค่า 
เป้าหมายท่ี 1 ในข้ันตอนท่ี 4 

 
ขั้นตอนที่ 6 หลังจากได้ค าตอบในการค้นหารอบท่ี 1 แล้ว 

จึงเรียกใช้เครื่องมือโซลเวอร์มาช่วยในการหาค าตอบ ส าหรับ
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เส้นทาง (เซลล์ “$AH$31”) เป็นเซลล์ฟังก์ชัน เป้าหมายใน 
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3.3 อุปกรณ์ 
- เครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล มีหน่วยประมวลผล 

Intel Core i7-7500U (2.70–3.50 GHz) memory 
RAM 8 GB DDR4 ใช้ในการประมวลผลข้อมูล 

- ระบบปฏิบัติการ Windows 10 Home (64 Bit) 
- ซอฟต์แวร์ส าเร็จรูปเพื่อใช้ในการประมวลผล 

4. ผลการวิเคราะห์ข้อมูลและผลลัพธ์วิจัย 
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รูปท่ี 7  ค่าพารามิเตอร์ของฟังก์ชัน Evolutionary ที่ใช้ 
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เส้นทาง คือ 0->9->8->6->5->17->14 ->16->13->2->12-
>20->3->4->24->22->21->26->1->11->19->15->23-
>10->18->7->25->27->0 มี ระยะทางรวม เ ท่ากับ  50.4 
กิโลเมตรต่อวัน ส่วนกรณีการเก็บขนขยะ 2 เส้นทางแบ่งกลุ่ม
ของจุดรวบรวมขยะใหม่ ตามการกระจายของภาระงาน 

 
(ระยะทาง) แต่ละเส้นทาง และผลรวมระยะทางท่ีน้อยท่ีสุดท่ี
เป็นไปได้ ดังแสดงในตารางที่ 3 

ส าหรับผลการจัดเส้นทางเดินรถเก็บขนขยะด้วย วิธีการ
เชิงวิวัฒนาการ กรณีใช้เพียง 1 เส้นทาง จะได้เส้นทาง คือ 0-
>25->26->23->24->22->8->21->9->10->18->5->27-
>15->6->17->20->16->19->12->4->3->2->14->11-
>14->1->13->7->0 มีระยะทางรวมเท่ากับ 23.70 กิโลเมตร
ต่อวัน ส่วนกรณีการเก็บขนขยะ 2 เส้นทาง ตารางท่ี 4 แสดง
ผลลัพธ์จากการจัดเสินทางด้วยวิธีเชิงวิวัฒนาการ กรณี การ
เดินรถแบบ 2 เส้นทาง พบว่าได้ระยะทางรวมท้ังสิ้น 33 
กิโลเมตร 

5. สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
5.1 สรุปผล 

จากวิธีการเดินรถเก็บขยะแบบเดิมจ านวน 4 เส้นทาง ใช้
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จากตารางท่ี 6 สรุปได้ว่า วิธีเชิงวิวัฒนาการให้ผลลัพธ์ในการ
จัดเสินทางเดินรถเก็บขยะได้ดีท่ีสุดคือ 23.7 กิโลเมตร พบว่าใน
กรณีการจัดเส้นทางเดินรถ 1 เส้นทาง วิธีเชิงวิวัฒนาการให้
เส้นทางท่ีมีระยะทางรวมเท่ากับ 23.70 กิโลเมตรต่อวัน เมื่อ
เปรียบเทียบกับระยะทางการเดินรถเก็บขยะแบบเดิมคือ 73 

ตารางท่ี 3 ผลการจัดเส้นทางด้วยวิธีการแบบประหยัด (กรณี การเก็บ
ขนขยะ 2 เส้นทาง) 

 

กลุ่ม
พื้นที่ 

เส้นทาง ระยะทาง 
(กิโลเมตร) 

น้ าหนักขยะ 
(กิโลกรัม) 

กลุ่มที่ 1 0->7->25->27     
->1->4->26->3    
->2->8->5->6->0 

27.90 3,875.9 

กลุ่มที่ 2 0->10->18->21   
->15->22->11     
->23->20->19     
->12->13->16     
->14->17->24     
->9->0 

38.70 3,570.6 

รวม 66.60 7,446.54 
        

ตารางท่ี 4 ผลการจัดเส้นทางด้วยวิธีเชิงวิวัฒนาการ (กรณี การเก็บขน
ขยะ 2 เส้นทาง) 

 

กลุ่มพื้นที่ เส้นทาง ระยะทาง 
(กิโลเมตร) 

น้ าหนักขยะ 
(กิโลกรัม) 

กลุ่มที่ 1 0->25->26->2     
->13->7->8        
->22->23->24     
->9->18->16      
->10->0 

16.70 4,095.21 

กลุ่มที่ 2 0->27->15->6    
->4->3->21        
->20->11->1      
->17->12->19     
->14->5->0 

16.30 3,351.33 

รวม 33.00 7,446.54 
       

ตารางท่ี 5 ผลการจัดเส้นทางของแต่ละวิธี 
 

วิธี ระยะทางเดินรถ )กิโลเมตร(  
กรณี 1 เส้นทาง  กรณี 2 เส้นทาง  

ปัจจุบัน 73 
แบบประหยัด 50.4 66.6 
เชิงวิวัฒนาการ 23.7 33.0 
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กิโลเมตร ลดลงจากเดิม 49.3 กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 67.53 
และในกรณีจัดการเดินรถ 2 เส้นทางพบว่า วิธีเชิงวิวัฒนาการ
ให้ระยะทางเดินรถเก็บขยะสั้นท่ีสุดคือ 33 กิโลเมตร ลดลง 40 
กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 54.79 ดังแสดงในรูปท่ี 10–11 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

จากงานวิจัยข้างต้นพบว่า น้ าหนักขยะท่ีจัดเก็บในแต่ละ
วัน เพียงพอต่อขนาดรถเก็บขยะขนาด 1,200 กิโลเมตร ซึ่ง
ปัจจุบันเทศบาลต าบลอุบลมีรถท่ีมีความจุน้ีจ านวน 2 คัน หาก
ใช้รถขนาดความจุ 600 กิโลเมตร จะไม่สามารถจัดเก็บให้
เพียงพอต่อปริมาณการจัดเก็บขยะในแต่ละวันได้ นอกจากน้ี
งานวิจัยฉบับน้ียังไม่ได้พิจารณาเง่ือนไขในเร่ือง ระยะเวลา ท่ีใช้
ในการจัดเก็บขยะมาเป็นตัวแปรตัดสินใจ หากในอนาคตอาจมี
เงื่อนไขในเรื่องเวลาในการจัดเก็บมาพิจารณาอาจมีความ
เหมาะสมกับการใช้งานจริงของเทศบาลต าบลอุบลได้มากข้ึน
กว่าเดิม 

กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบพระคุณ ผู้อ านวยการกองสาธารณสุขและ
สิ่งแวดล้อม เทศบาลต าบล จังหวัดอุบลราชธานี ท่ีให้ความ
อนุเคราะห์ข้อมูลในการด าเนินงานวิจัย และขอขอบพระคุณ
มหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานีท่ีสนับสนุนงบประมาณใน
การด าเนินงานครั้งน้ี 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาพฤติกรรมการแอ่นของแผ่นวัสดุเชิงประกอบเรียงชั้นแบบครอสพลาย ที่มีขอบสามด้านรองรับแบบยึดแน่นและอีก

หน่ึงด้านปล่อยอิสระ รับภาระกระจายแบบสม่ าเสมอกระท าต้ังฉากกับแผ่นน แผ่นวัสดุเชิงประกอบมีอัตราส่วนทางเรขาคณิตต้ังแต่ 1:1 ถึง 7:1 
มีการเรียงตัวของเส้นใยแบบ [0]4, [90]4, [0/90]s และ [90/0]s จากผลการศึกษาพบว่ารูปร่างการแอ่นของแผ่นวัสดุเชิงประกอบไม่ข้ึนอยู่กับ
การเรียงตัวของเส้นใยและอัตราส่วนทางเรขาคณิต แต่ระยะการแอ่นและความเค้นดัดจะข้ึนอยู่กับการเรียงตัวของเส้นใยและอัตราส่วนทาง
เรขาคณิต โดยแผ่นวัสดุเชิงประกอบที่มีการเรียงตัวของเส้นใยเหมือนกันแต่มีอัตราส่วนทางเรขาคณิตต่างกัน ระยะการแอ่นและความเค้นดัดจะ
มีค่าเพ่ิมข้ึนเมื่ออัตราส่วนทางเรขาคณิตมีค่าเพ่ิมข้ึน ส่วนแผ่นวัสดุเชิงประกอบที่มีการเรียงตัวของเส้นใยต่างกันแต่มีอัตราส่วนทา งเรขาคณิต
เท่ากัน การเรียงตัวของเส้นใยแบบ [90]4 จะมีระยะการแอ่นและความเค้นดัดสูงสุดที่อัตราส่วนทางเรขาคณิตน้อย ในทางตรงกันข้ามที่
อัตราส่วนทางเรขาคณิตมากการเรียงตัวของเส้นใยแบบ [0]4 จะมีระยะการแอ่นและความเค้นดัดสูงสุด นอกจากน้ียังสามารถเขียนสมการแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างระยะการแอ่น ความเค้นดัดและอัตราส่วนทางเรขาคณิตให้อยู่ในรูปของสมการโพลิโนเมียลล าดับที่ 10 

ค าส าคัญ 
ระยะการแอ่น  ความเค้นดัด  อัตราส่วนทางเรขาคณิต  แผ่นวัสดุเชิงประกอบ 

Abstract 
The purpose of this research is to study the bending behavior of cross-ply composite plate having three clamped 

edges and one free edge. The composite plate was subjected to a uniformly distributed load acting in normal direction 
to the plate. The geometric ratios of the composite plates used in this study were varied from 1 : 1  to 7 : 1 .  The fiber 
orientations were [0]4, [90]4, [0/90]s and [90/0]s. The results show that the deflection shape is independent to the fiber 
orientations and the geometric ratios. In contrast the deflections and bending stresses depend upon the fiber orientations 
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