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การวจิยัครัง้นีม้วีตัถปุระสงค เพือ่ศกึษารปูแบบปญหาและการพฒันาเสนทางการเดนิรถใหมสาํหรบัการ

เกบ็ขยะมลูฝอยขององคการบรหิารสวนตําบลหนองกบ อาํเภอบานโปง จงัหวดัราชบรุ ีดวยวิธกีารเชงิววิฒันาการ 

(Evolutionary method) ในการหาเสนทางที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพในการเก็บขยะมูลฝอยที่สามารถ

ลดตนทุนและระยะเวลา และทําการเปรียบเทียบเสนทางกอนและหลังปรับปรุง ผลการวิจัยพบวา วิธีการเชิง

วิวัฒนาการใหเสนทางที่มีระยะทางรวมที่เหมาะสมที่สามารถลดระยะเวลาในการทํางานและลดตนทุนกวา

เสนทางเดิม จากจํานวนจุดเก็บขยะมูลฝอยทั้งหมดขององคการบริหารสวนตําบลหนองกบ อําเภอบานโปง 

จังหวัดราชบุรี จํานวน 36 จุด ไดเสนทางใหมจํานวน 8 เสนทางตอสัปดาห มีปริมาณขยะมูลฝอยตอสัปดาห 

จํานวน 42,350 กิโลกรัม ระยะทาง 101.75 กิโลเมตรตอสัปดาห มีระยะทางรวมลดลงจากเดิม 6.75 กิโลเมตร

ตอสัปดาห สงผลใหตนทุนคงที่และตนทุนผันแปรลดลง ไดแก อัตราคาจางแรงงานคนเก็บขยะมูลฝอย ลดลง 

25,200 บาท/เดือน 302,400 บาท/ป และอัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิง ลดลง 675 บาท/เดือน 8,100 

บาท/ป ซึ่งเสนทางดังกลาวมีสัดสวนภาระงานระยะทางในแตละเสนทาง ท่ีมีความเหมาะสมกวาเสนทางท่ี

ใชอยูในปจจุบัน
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The purpose of this research is to study the problem model and the routing development 
for garbage collection of administrative organizations in Nong Kop Subdistrict, Ban Pong District, 
Ratchaburi province. The evolutionary method is used to find a suitable and efficient routing 
for collecting solid waste to reduce costs and time. Moreover, new and original solutions are 
compared. The results showed that the evolutionary method provided a route with an 
optimal total distance that could reduce operating time and costs, resulting in better results 
than the original route. Furthermore, there are 8 routes per week with 36 stopping points, 
42,350 kilograms of solid waste per week, and the total distance is reduced to 6.75 kilometers 
per week. As a result, fixed costs and variable costs were reduced, such as the wage rate, 
which was decreased by 25,200 baht/month and 302,400 baht/year, and fuel consumption, 
which was decreased by 675 baht/month or 8,100 baht/year. In addition, the new route has a 
reasonable workload in terms of distance in each route that is more suitable than the original 
route.

Solving the Problem of Garbage Truck Routing by Modeling Method for 
Decision Making Using Microsoft Excel Solver: A Case Study of Nong Kob 

Subdistrict Administrative Organization, Ban Pong District, 
Ratchaburi Province
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1. บทนํา
ปจจุบันการจัดการโลจิสติกส เปนเปาหมาย

สําคัญที่ผูประกอบการสามารถใชเปนแหลงที่มาของ
ความไดเปรียบในการแขงขัน ภาคธุรกิจจึงตองยก
ระดับความสามารถในการดําเนินธุรกิจในทุกวิถีทาง
ท่ีเปนไปได ตนทุนในการดําเนินงานที่สูงขึ้น ตนทุน
การขนสงถือเปนตนทุนที่สูงมากกวาตนทุนในดาน
อื่นๆ หลายบริษัทจึงพยายามลดตนทุนในสวนนี้ ซ่ึง
นอกจากตนทุนวัตถุดิบและแรงงานตางๆ แลว ตนทุน
ทางดานโลจิสติกสถือไดวาเปนสวนของตนทุนที่มี
ความสาํคญัเปนอยางมาก การขนสงทีต่องการเสนทาง
ท่ีมคีาใชจายตํา่ทีสุ่ดเปนเรือ่งทีห่ลายองคกรทัง้ภาครฐั 
และเอกชนตางมีความตองการเสนทางขนสงที่มีคาใช
จายตํ่าที่สุด ซึ่งปญหาประกอบดวยผูสงสินคาตนทาง 
และผูรบัสนิคาปลายทาง ระหวางทางอาจมจีดุเปลีย่น
ถาย เชน คลังสินคา เสนทางที่เปนไปไดระหวางผูสง
ทั้งหมดกับผูรับทั้งหมดหลายเสนทาง คําถามคือการ
ขนสงสินคาควรใชเสนทางใด โดยวัตถุประสงคของ
การหาเสนทางที่ดีที่สุดมักตองการใหคาใชจายหรือ
เวลาใชขนสงนอยที่สุด 

ในปจจุบันพื้นที่ขององคการบริหารสวนตําบล
หนองกบ อาํเภอบานโปง จังหวัดราชบรุ ีมพีืน้ท่ี 19.72 
ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 12,325 ไร โดยเสน
ทางการจัดเก็บขยะมูลฝอยออกเปน 13 เสนทาง โดย
มีรถเก็บขยะมูลฝอย จํานวน 2 คัน บรรจุนํ้าหนักได
คนัละ 6 ตนั เสนทางเดินรถแตละเทีย่วจะเริม่ออกจาก
องคการบริหารสวนตําบลหนองกบ อําเภอบานโปง 
จังหวัดราชบุรี ไปยังจุดรวบรวมขยะตางๆ และสิ้นสุด
ที่องคการบริหารสวนตําบลหนองกบ อําเภอบานโปง 
จังหวัดราชบุรี ความสําคัญของปญหาการจัดเสนทาง
รถเกบ็ขยะมลูฝอยขององคการบรหิารสวนตําบลหนอง
กบ พบวา 

1. ปริมาณขยะไมสอดคลองกับเสนทางการ
เดินรถเก็บขยะมูลฝอย ทําใหเกิดความสูญเปลาดาน
ระยะทางและความจุของรถเก็บขยะ

2. การจัดเสนทางการเดินเกบ็ขยะมลูฝอย ไมมี

ประสิทธิภาพ เนื่องจากถูกจัดตามประสบการณและ
ความเชี่ยวชาญของหัวหนางานเพียงเทานั้น 

3. การจัดการดานตนทุน (ตนทุนคาแรง และ
ตนทุนคานํ้ามันเช้ือเพลิง) พบวาเกินความจําเปน 
เนือ่งจากความไมสอดคลองของระยะทางและปรมิาณ
ขยะ

4. ขาดการติดตามและประเมินผลการดําเนิน
งานเสนทางการจัดเก็บขยะ ใหสอดคลองกับสภาพ
ขยะในปจจุบัน

2. วัตถุประสงคของการวิจัย
1. เพื่อศึกษารูปแบบ ปญหาและการพัฒนา

เสนทางการเดินรถใหมสําหรับการเก็บขยะมูลฝอย
2. เพือ่หาเสนทางทีเ่หมาะสมและมีประสิทธภิาพ

ในการเก็บขยะมูลฝอยที่สามารถลดตนทุนและระยะ
เวลา และทําการเปรียบเทียบเสนทางกอนและหลัง
ปรับปรุง

3. วรรณกรรมที่เกี่ยวของ
ปญหาการวางแผนการขนสง (Vehicle Rout-

ing Problem: VRP) เปนปญหาดานการขนสงและ
โลจิสติกสรูปแบบหนึ่ง ท่ีทําใหเกิดคาใชจายตนทุน
การดําเนินการท้ังในเรื่องของตนทุนเครื่องจักร ท่ีใช
คาแรงงานในการปฏิบัติงาน รวมถึงตนทุนพลังงาน
สําหรับการดําเนินการการจัดเสนทางการเดินรถ 
(Vehicle Routing) จึงเปนวิธีที่ผู ปฏิบัติการดาน
โลจสิตกิสใชเพือ่ลดตนทนุในการขนสงและระยะเวลา
โดยการคนหาเสนทางท่ีสั้นลง ซ่ึงหมายถึงการใชคา
นํา้มนัและคาแรงของพนกังานจัดสงท่ีลดลง ซ่ึงการเลอืก
รูปแบบเสนทางการเดินรถที่เหมาะสมนั้นมีความยาก
เนือ่งจากมปีจจัยท่ีเกีย่วของคอนขางมากเชนระยะทาง
แตละหนวยอยูหางกนั จาํนวนพาหนะ ปริมาณสนิคา
ท่ีขนสงได การจราจร สภาพถนน การตรวจสอบใน
แตละการขนสงท่ีมเีหตุทําใหใชเวลาเพิม่ (Keatkulchai 
Chiouur, 2017)
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3.1 การแกปญหากําหนดการเชิงเสนดวยเอ็กเซล

โซลเวอร (Excel solver)

โซลเวอร  (Solver) เป นโปรแกรมยอย 

(Add-ins) หนึ่งโปรแกรมของเอ็กเซล มีไวเพื่อใชชวย

วิเคราะหปญหาประเภทตอการคําตอบหรือผลลัพธท่ี

ดีที่สุด โดย Solver สามารถหาผลลัพธที่ดีที่สุดที่แท

จรงิได แตไมเสมอไปเพราะบางครัง้ใหผลลพัธทีด่ทีีส่ดุ

ในขอบเขตหนึ่ง บางครั้งอาจใหเพียงผลลัพธที่ดีที่สุด

เทาที่หาไดภายในเวลาที่กําหนด อยางไรก็ตามในทาง

ปฏิบัติหรือในมุมมองของผูตัดสินใจ ผลลัพธที่ไดนั้น

เปนผลลัพธท่ีดีที่สุดที่แทจริงหรือไมนั้น หรือจะเปน

ผลลัพธที่ดีที่สุดภายในขอบเขตหนึ่ง ไมเปนประเด็น

สําคัญนัก เพียงขอใหไดผลลัพธที่ทําใหการดําเนินการ

ดวยฟงกชนัวตัถปุระสงคดขีึน้กวาทีเ่ปนอยูในขณะนัน้

เทานั้น (ศักดิ์สิทธ ศุขสุเมฆ, 2557) วิธีการแกปญหา

โดยอาศยัหลกัทางคณิตศาสตรสามารถแบงออกเปน 3 

ประเภท ตามลักษณะของคําตอบที่ได ไดแก

1) วิธีแมนตรง (Exact method)

วิธีแมนตรงหรอืวิธกีารหาทางเลอืกทีเ่หมาะสม

ที่สุด (Optimization) เปนวิธีการหาคําตอบที่อาศัย

หลักการทางคณิตศาสตรซึ่งคําตอบที่ไดเปนคําตอบที่ 

เหมาะสมที่สุด (Optimal solution) โดยสรางแบบ

จาํลองทางคณติศาสตรทีม่รีปูแบบของกาํหนดการเชงิ

จาํนวนเตม็ (Integer Programming) ตัวแปรตัดสนิใจ 

ไดแก เสนทาง ในแตละชวง มคีาเปนจํานวนเต็ม ในทีน่ี้

คือ คา 0 หรือ 1 วิธีการแกปญหาประเภทนี้ ไดแก วิธี

ทางคณติศาสตร เชน วธิแีตกก่ิงและจํากัดเขต (Branch 

and Bound) แตมขีอจํากดัในการแกปญหาขนาดใหญ

จะใชเวลาในการหาคําตอบนาน

2) วิธีฮิวริสติกส (Heuristics)

เปนวิธีการหาคําตอบที่อาศัยหลักของการ

ประมาณ (Approximation algorithm) มีความ

รวดเร็วในการประมวลผลและสามารถการแกปญหา

ทีม่คีวามซับซอนสงู โดยกาํหนดกฎเกณฑบางประการ

ขึ้นมาเพื่อหาคําตอบผานระบวนการทํางานท่ีจะวน

ทําซํ้าแลวจะหยุดทํางานเมื่อถึงเงื่อนไขตามที่กําหนด

ไว ซึ่งคําตอบที่ไดจะมีคาใกลเคียงคําตอบที่เหมาะสม

ท่ีสุดเทานั้น โดยวิธีการคํานวณแบบฮิวริสติกสท่ีรูจัก

อยางแพรหลาย เชน วธิ ีNearest Neighbor Algorithm 

การจัดเสนทางการขนสงที่เกิดการเสียเปลาในการ

เดินรถหรือระยะทางท่ีไมมีการบรรทุกสินคานอย

ที่สุด เหมาะสมกับขอมูลที่มีทางเลือกจํานวนนอย 

(พิชญ พันธุพิพัฒน และเปรมพร เขมาวุฆฒ, 2562) 

วิธี Saving Algorithm วิธี Sweep Method วิธี 

Cluster-First Route-Second และวิธี Route-First 

Cluster-Second 

3) วิธีการเมตาฮิวริสติก (Metaheuristic)

เปนอีกวิธีการหนึ่งท่ีหาคําตอบโดยอาศัยหลัก

ของการประมาณ โดยการหาคําตอบท่ีดี (A good 

solution) สําหรับปญหาที่ตองการหาคาที่ดีที่สุด

ที่มีความยุ งยากซับซอนในการแกปญหา วิธีการ

เมตาฮิวริสติกมักจะถูกใชในการหาคําตอบภายใตการ

หาคาํตอบท่ีข้ึนอยูกบัเลขสุมเพือ่ใหเกิดการคนหาพืน้ท่ี

ของคาํตอบทีเ่ปนไปได (Feasible Solution) ใหกวาง

ท่ีสุดเทาท่ีจะเปนไปได แตคําตอบท่ีไดมาจากวิธีการ

เมตาฮวิรสิตกิไมสามารถรบัประกันไดวาจะเปนคําตอบ

ท่ีดีท่ีสุดเหมือนคําตอบท่ีไดจากวิธีแมนตรง (Exact 

Method) แตจะไดเปนกลุมของคาํตอบทีด่ทีีส่ดุ และใช

เวลาในการประมวลผลท่ีไมแนนอนข้ึนอยูกับลักษณะ

และขนาดของปญหา รวมถงึยงัมกีระบวนในการแกไข

ปญหาทีซ่บัซอนกวาวธิฮีวิรสิตกิ ปจจบุนัมวีธิกีารเมตา

ฮิวริสติกตางๆ มากมาย เชน วิธีอาณานิคมมด (Ant 

Colony Algorithm) วิธีการเชิงพันธุกรรม (Genetic 

Algorithm) เปนตน การเลือกใชวิธีแกปญหาการหา

ผลลัพธที่ดีที่สุด มี 3 วิธี คือ

1) วิธี Simplex LP ใชแกปญหาแบบจําลอง

ท่ีเปนลิเนียร รวมถึงแบบจําลองท่ีบังคับใหเซลลบาง

เซลลหรือทุกเซลลตัดสินใจตองเปนจํานวนเต็ม และ/

หรือเลขจํานวนไบนารี

2) วิธี Generalized Reduced Gradient 
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ผานการรับรองคุณภาพจากศูนยดัชนีการอางอิงวารสารไทย (TCI.) อยูในกลุม 2 สาขามนุษยศาสตรและสังคมศาสตร

(GRG) Nonlinear ใชแกปญหาแบบจําลองที่เปน

นอนเปนลิเนียร เมื่อเซลลวัตถุประสงค (เซลลที่แสดง

คาวัตถุประสงค) และเงื่อนไขบังคับ เปนฟงกชันตอ

เนือ่งและเปลีย่นแปลงอยางคอยเปนคอนไปของเซลล

ตัดสินใจ

3) วิธี Evolutionary ใชแกปญหายากๆ ที่

ตองการผลลัพธที่ดี (ใกลผลลัพธที่ดีที่สุด) รวมทั้ง

ปญหาที่เซลลวัตถุประสงค และ/หรือเง่ือนไขบังคับ

เปนฟงกชนัทีม่คีาไมตอเนือ่งหรอืไมเปลีย่นแปลงอยาง

คอยเปนคอยไปของเซลลตัดสินใจ

4. วิธีดําเนินการวิจัย
4.1 ประชากรและกลุมตัวอยาง

การเก็บขอมูลเสนทางการขนสงขยะองคการ

บริหารสวนตําบลหนองกบ อําเภอบานโปง จังหวัด

ราชบุรี ในเดือนตุลาคม 2562 ถึง เดือนพฤศจิกายน 

2563 ผูใหขอมลูสาํคญัในครัง้นี ้คอื หวัหนาสาํนกัปลัด 

ผูอํานวยการกองคลัง เจาพนักงานการเงินและบัญชี 

นักวิชาการการจัดเก็บรายได และพนักงานเก็บขยะ

มูลฝอย องคการบริหารสวนตําบลหนองกบ อําเภอ

บานโปง จังหวัดราชบุรี 

4.2 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย

ในการวิจัยนี้ ใช การสัมภาษณข อมูลจาก

องคการบริหารสวนตําบลหนองกบ อําเภอบานโปง 

จังหวัดราชบุรี โดยศึกษาการดําเนินงานการเก็บ

ขยะและรวบรวมขอมูลโดยใชแบบสัมภาษณเชิงลึก 

ลักษณะคําถามเปนแบบปลายเปด ขอมูลสําคัญที่ได

รับประกอบดวย ประเภทและจํานวนของรถเก็บขยะ 

แผนการเก็บขยะในแตละวนั จุดจอดรถและจุดทิง้ขยะ 

ระยะทางและตนทนุคานํา้มนัเชือ้เพลงิของรถเก็บขยะ

แตละคนั กําหนดจดุเกบ็ขยะทีส่าํคัญจํานวน 36 จุด รถ

เก็บขยะแบบอัดทายจํานวนทั้งสิ้น 2 คัน คนหาขอมูล

ดานระยะหางในแตละจุดประมวลดวยเครื่องมือโซล

เวอรในไมโครซอฟทเอ็กเซล เพื่อหาระยะทางในการ

เดินรถเกบ็ขยะมลูฝอยทีเ่หมาะสมและมปีระสทิธภิาพ 

ระยะทางที่คํานวณไดผาน Google Map

4.3 การเก็บรวบรวมขอมูล

การเก็บรวบรวมขอมลูจากองคการบรหิารสวน

ตําบลหนองกบ อําเภอบานโปง จังหวัดราชบุรี โดย

ศึกษาการดําเนินงานการเก็บขยะและรวบรวมขอมูล

โดยใชแบบสัมภาษณเชิงลึก ลักษณะคําถามเปนแบบ

ปลายเปด ขอมูลสําคัญที่ไดรับประกอบดวย ประเภท

และจํานวนของรถเก็บขยะ แผนการเก็บขยะในแตละ

วัน จุดจอดรถและจุดทิ้งขยะ ระยะทางและตนทุน

คานํา้มนัเชือ้เพลงิของรถเกบ็ขยะแตละคนั พืน้ทีค่วาม

รับผิดชอบคือเขตหนองกบ อําเภอบานโปง จังหวัด

ราชบุรี ซึ่งประกอบไปดวย 15 หมูบาน

4.4 การวิเคราะหขอมูล

การจัดเสนทางการเดินรถเก็บขยะโดยใชแบบ

จําลองปญหาการขนสง (Transportation Model) 

เพื่อใหมีระยะทางที่เหมาะสมที่สุด (Shortest Route 

Model) และมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น เพื่อหาเสนทางที่ 

คาใชจายในการขนสงนอยที่สุด ดวยวิธีการสรางแบบ

จําลองเพื่อการตัดสินใจ Optimization Modeling 

โดยศกึษาตัวแบบตางๆ ทีส่อดคลองกบัปญหาการเดนิ

ทางของรถขนสงขยะมูลฝอย แลวแกปญหาดวยวิธกีาร

เชิงววิฒันาการ (Evolutionary method) ขอมลูซึง่จะ

ทําใหไดเสนทางการเดินทางของรถเก็บขยะมูลฝอยมี

ระยะทางรวมทีส่ัน้ โดยนาํขอมลูพืน้ฐานมาสรางเมตรกิช

ระยะทาง โดยใชแผนที่จาก Google Map จากขอมูล

พื้นฐานที่ไดนํามาสรางเมตริกซระยะทาง ในการหา

ระยะทางระหวางจุดเก็บขยะ 2 จุดใดๆ โดยพิจารณา

ความเปนไปไดในการใชเสนทาง ไดเมตริกซระยะทาง

ที่ใชในการจัดเสนทาง โดยสามารถสรางตัวแบบทาง

คณิตศาสตรไดดังตอไปนี้

เป็นฟังก์ชันที่มีค่าไม่ต่อเนื่องหรือไม่เปลี่ยนแปลง
อย่างค่อยเป็นค่อยไปของเซลล์ตัดสินใจ 
 
4. วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
4.1 ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 
 การเก็บข้อมูลเส้นทางการขนส่งขยะ
องค์การบริหารส่วนต าบลหนองกบ อ าเภอบ้านโป่ง 
จังหวัดราชบุรี ในเดือนตุลาคม 2562 ถึง เดือน
พฤศจิกายน 2563 ผู้ให้ข้อมูลส าคัญในครั้งนี้ คือ 
หัวหน้าส านักปลัด ผู้อ านวยการกองคลัง เจ้า
พนักงานการเงินและบัญชี นักวิชาการการจัดเก็บ
รายได้ และพนักงานเก็บขยะมูลฝอย องค์การบริหาร
ส่วนต าบลหนองกบ อ าเภอบ้านโป่ง จังหวัดราชบุรี  
4.2 เครื่องมือท่ีใช้ในกำรวิจัย 

ในการวิจัยนี้ใช้การสัมภาษณ์ข้อมูลจาก
องค์การบริหารส่วนต าบลหนองกบ อ าเภอบ้านโปง่ 
จังหวัดราชบุรี โดยศึกษาการด าเนินงานการเก็บ
ขยะและรวบรวมข้อมูลโดยใช้แบบสัมภาษณ์เชิงลึก 
ลักษณะค าถามเป็นแบบปลายเปิด ข้อมูลส าคัญที่
ได้รับประกอบด้วย ประเภทและจ านวนของรถเกบ็
ขยะ แผนการเก็บขยะในแต่ละวัน จุดจอดรถและ
จุดทิ้งขยะ ระยะทางและต้นทุนค่าน้ ามันเช้ือเพลิง
ของรถเก็บขยะแต่ละคัน ก าหนดจุดเก็บขยะที่
ส าคัญจ านวน 36 จุด รถเก็บขยะแบบอัดท้าย
จ านวนทั้งสิ้น 2 คัน ค้นหาข้อมูลด้านระยะห่างใน
แต่ละจุดประมวลด้วยเครื่องมือโซลเวอร์ใน
ไมโครซอฟท์เอ็กเซล เพื่อหาระยะทางในการเดิน
รถเก็บขยะมูลฝอยที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ 
ระยะทางที่ค านวณได้ผ่าน Google Map 
4.3 กำรเก็บรวบรวมข้อมูล 

การเก็บรวบรวมข้อมูลจากองค์การบรหิาร
ส่วนต าบลหนองกบ อ าเภอบ้านโป่ง จังหวัดราชบุรี 
โดยศึกษาการด าเนินงานการเก็บขยะและรวบรวม
ข้อมูลโดยใช้แบบสัมภาษณ์เชิงลึก ลักษณะค าถาม
เ ป็ น แ บ บ ป ล า ย เ ปิ ด  ข้ อ มู ล ส า คั ญ ท่ี ไ ด้ รั บ
ประกอบด้วย ประเภทและจ านวนของรถเก็บขยะ 
แผนการเก็บขยะในแต่ละวัน จุดจอดรถและจุดทิ้ง
ขยะ ระยะทางและต้นทุนค่าน้ ามันเช้ือเพลิงของรถ

เก็บขยะแต่ละคัน พื้นที่ความรับผิดชอบคือเขต
หนองกบ อ าเภอบ้านโป่ง จังหวัดราชบุรี  ซึ่ ง
ประกอบไปด้วย 15 หมู่บ้าน 
4.4 กำรวิเครำะห์ข้อมูล 

การจัดเส้นทางการเดินรถเก็บขยะโดยใช้
แบบจ าลองปัญหาการขนส่ง (Transportation 
Model) เพื่ อ ให้ มี ระยะทางที่ เหมาะสมที่ สุด 
(Shortest Route Model) และมีประสิทธิภาพ
ยิ่งขึ้น เพื่อหาเส้นทางที่ ค่าใช้จ่ายในการขนส่งน้อย
ที่สุด ด้วยวิธีการสร้างแบบจ าลองเพื่อการตัดสินใจ 
Optimization Modeling โดยศ ึกษาต ัวแบบ
ต่าง ๆ ที่สอดคล้องกับปัญหาการเดินทางของรถ
ขนส่งขยะมูลฝอย แล้วแก้ปัญหาด้วยวิธีการเชิง
วิวัฒนาการ (Evolutionary method) ข้อมูลซึ่ง
จะท าให้ได้เส้นทางการเดินทางของรถเก็บขยะมูล
ฝอยมีระยะทางรวมที่สั้น โดยน าข้อมูลพื้นฐานมา
สร้างเมตริกช์ระยะทาง โดยใช้แผนที่จาก Google 
Map จากข้อมูลพื้นฐานที่ได้น ามาสร้างเมตริกซ์
ระยะทาง ในการหาระยะทางระหว่างจุดเก็บขยะ 
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เส้นทาง ได้เมตริกซ์ระยะทางที่ใช้ในการจัดเส้นทาง 
โดยสามารถสร้างตัวแบบทางคณิตศาสตร์ได้
ดังต่อไปนี้ 
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โดยก ำหดให้ 

 N คือ จ านวนจุดรวบรวมขยะทั้งหมดของ
องค์การบริหารส่วนต าบลหนองกบ 

k คือ รถเก็บขยะที่มีอยู่ในองค์การบริหาร
ส่วนต าบลหนองกบ เมื่อ k =2 
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ผานการรับรองคุณภาพจากศูนยดัชนีการอางอิงวารสารไทย (TCI.) อยูในกลุม 2 สาขามนุษยศาสตรและสังคมศาสตร

เป็นฟังก์ชันที่มีค่าไม่ต่อเนื่องหรือไม่เปลี่ยนแปลง
อย่างค่อยเป็นค่อยไปของเซลล์ตัดสินใจ 
 
4. วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
4.1 ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 
 การเก็บข้อมูลเส้นทางการขนส่งขยะ
องค์การบริหารส่วนต าบลหนองกบ อ าเภอบ้านโป่ง 
จังหวัดราชบุรี ในเดือนตุลาคม 2562 ถึง เดือน
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ส่วนต าบลหนองกบ อ าเภอบ้านโป่ง จังหวัดราชบุรี  
4.2 เครื่องมือท่ีใช้ในกำรวิจัย 

ในการวิจัยนี้ใช้การสัมภาษณ์ข้อมูลจาก
องค์การบริหารส่วนต าบลหนองกบ อ าเภอบ้านโปง่ 
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จุดทิ้งขยะ ระยะทางและต้นทุนค่าน้ ามันเช้ือเพลิง
ของรถเก็บขยะแต่ละคัน ก าหนดจุดเก็บขยะที่
ส าคัญจ านวน 36 จุด รถเก็บขยะแบบอัดท้าย
จ านวนทั้งสิ้น 2 คัน ค้นหาข้อมูลด้านระยะห่างใน
แต่ละจุดประมวลด้วยเครื่องมือโซลเวอร์ใน
ไมโครซอฟท์เอ็กเซล เพื่อหาระยะทางในการเดิน
รถเก็บขยะมูลฝอยที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ 
ระยะทางที่ค านวณได้ผ่าน Google Map 
4.3 กำรเก็บรวบรวมข้อมูล 

การเก็บรวบรวมข้อมูลจากองค์การบรหิาร
ส่วนต าบลหนองกบ อ าเภอบ้านโป่ง จังหวัดราชบุรี 
โดยศึกษาการด าเนินงานการเก็บขยะและรวบรวม
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การจัดเส้นทางการเดินรถเก็บขยะโดยใช้
แบบจ าลองปัญหาการขนส่ง (Transportation 
Model) เพื่ อ ให้ มี ระยะทางที่ เหมาะสมที่ สุด 
(Shortest Route Model) และมีประสิทธิภาพ
ยิ่งขึ้น เพื่อหาเส้นทางที่ ค่าใช้จ่ายในการขนส่งน้อย
ที่สุด ด้วยวิธีการสร้างแบบจ าลองเพื่อการตัดสินใจ 
Optimization Modeling โดยศ ึกษาต ัวแบบ
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ขนส่งขยะมูลฝอย แล้วแก้ปัญหาด้วยวิธีการเชิง
วิวัฒนาการ (Evolutionary method) ข้อมูลซึ่ง
จะท าให้ได้เส้นทางการเดินทางของรถเก็บขยะมูล
ฝอยมีระยะทางรวมที่สั้น โดยน าข้อมูลพื้นฐานมา
สร้างเมตริกช์ระยะทาง โดยใช้แผนที่จาก Google 
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โดยก ำหดให้ 

 N คือ จ านวนจุดรวบรวมขยะทั้งหมดของ
องค์การบริหารส่วนต าบลหนองกบ 

k คือ รถเก็บขยะที่มีอยู่ในองค์การบริหาร
ส่วนต าบลหนองกบ เมื่อ k =2 

โดยกําหดให

N คือ จํานวนจุดรวบรวมขยะทั้งหมดของ

องคการบริหารสวนตําบลหนองกบ

k คือ รถเก็บขยะที่มีอยูในองคการบริหารสวน

ตําบลหนองกบ เมื่อ k =2

𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖 คือ ระยะทางจากจุดเก็บขยะที่ 𝑖𝑖 ถึง 
จุดเก็บขยะที่ 𝑗𝑗 อย่างไรก็ตาม กรณี 𝑖𝑖 และ 𝑗𝑗 
เท่ากับ 0 จะแสดงถึงศูนย์  ส าหรับ i และ j = {0, 
1, …, 36} ค านวณโดย  
 
 𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖 =  √(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋𝑗𝑗)2 + (𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌𝑗𝑗)2 
  

di คือ ปริมาณขยะที่ต้องการให้เก็บในแต่
ละครั้ง i ส าหรับ i = {0, 1, …, 36} 
 Q คือ ปริมาณความจุของรถเก็บขยะ คัน
ที่ k โดยรถทั้งหมดมีความจุเท่ากัน 
 
 

จากสมการคณิตศาสตร์ข้างต้น สามารถ
อธิบายได้ดังน้ี  

สมการที่ (1) เป็นสมการเป้าหมาย เพื่อหา
ระยะทางรวมในการจัดเก็บขยะมูลฝอยให้น้อย
ที่สุด 

 สมการท่ี (2) ระบุว่า 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑘𝑘  สามารถเป็น

เลขฐานสองเท่านั้นคือ 0 หรือ 1 เท่านั้น 
 สมการที่ (3) แสดงว่ารถเก็บขยะทุกคัน 
ต้องออกจากองค์การบริหารส่วนต าบลหนองกบ
และกลับไปที่องค์การบริหารส่วนต าบลหนองกบ 

สมการที่ (4) แทนรถเก็บขยะสามารถว่ิง
ไปที่จุดเก็บขยะแต่ละจุดได้เพียงครั้งเดียว 

สมการที่ (5) ก าหนดให้ปริมาณขยะที่เก็บ 
ต้องไม่เกินปริมาณความจุของขนาดรถเก็บขยะที่
สามารถบรรทุกได้ 
 สมการที่ (6) แสดงจ านวนรถเก็บขยะมูล
ฝอย 2 คันที่มีอยู่ที่องค์การบริหารส่วนต าบลหนองกบ 

 
5. ผลการวิจัย 
5.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล และการค านวณ 

1. การแก้ไขปัญหาการจัดเส้นทางการเดนิ
รถเก็บขยะมูลฝอย 

ภาพท่ี 1 แสดงภาพรวมของ Excel ที่ใช้แก้ปัญหาการเส้นทางการเดินรถเก็บขยะมลูฝอย โดยแยกออกเป็น 4 
ส่วน คือ ข้อมูลระยะทางปริมาณขยะ ตัวแปรการตัดสินใจ การค านวณ และสรปุค าตอบ 

 
2. ข้อมูลระยะทาง และปริมาณขยะ 

𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖 คือ ระยะทางจากจุดเก็บขยะที่ 𝑖𝑖 ถึง 
จุดเก็บขยะที่ 𝑗𝑗 อย่างไรก็ตาม กรณี 𝑖𝑖 และ 𝑗𝑗 
เท่ากับ 0 จะแสดงถึงศูนย์  ส าหรับ i และ j = {0, 
1, …, 36} ค านวณโดย  
 
 𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖 =  √(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋𝑗𝑗)2 + (𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌𝑗𝑗)2 
  

di คือ ปริมาณขยะที่ต้องการให้เก็บในแต่
ละครั้ง i ส าหรับ i = {0, 1, …, 36} 
 Q คือ ปริมาณความจุของรถเก็บขยะ คัน
ที่ k โดยรถทั้งหมดมีความจุเท่ากัน 
 
 

จากสมการคณิตศาสตร์ข้างต้น สามารถ
อธิบายได้ดังน้ี  

สมการที่ (1) เป็นสมการเป้าหมาย เพื่อหา
ระยะทางรวมในการจัดเก็บขยะมูลฝอยให้น้อย
ที่สุด 

 สมการที่ (2) ระบุว่า 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑘𝑘  สามารถเป็น

เลขฐานสองเท่านั้นคือ 0 หรือ 1 เท่านั้น 
 สมการที่ (3) แสดงว่ารถเก็บขยะทุกคัน 
ต้องออกจากองค์การบริหารส่วนต าบลหนองกบ
และกลับไปที่องค์การบริหารส่วนต าบลหนองกบ 

สมการที่ (4) แทนรถเก็บขยะสามารถว่ิง
ไปที่จุดเก็บขยะแต่ละจุดได้เพียงครั้งเดียว 

สมการที่ (5) ก าหนดให้ปริมาณขยะที่เก็บ 
ต้องไม่เกินปริมาณความจุของขนาดรถเก็บขยะที่
สามารถบรรทุกได้ 
 สมการที่ (6) แสดงจ านวนรถเก็บขยะมูล
ฝอย 2 คันที่มีอยู่ที่องค์การบริหารส่วนต าบลหนองกบ 

 
5. ผลการวิจัย 
5.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล และการค านวณ 

1. การแก้ไขปัญหาการจัดเส้นทางการเดนิ
รถเก็บขยะมูลฝอย 

ภาพท่ี 1 แสดงภาพรวมของ Excel ที่ใช้แก้ปัญหาการเส้นทางการเดินรถเก็บขยะมลูฝอย โดยแยกออกเป็น 4 
ส่วน คือ ข้อมูลระยะทางปริมาณขยะ ตัวแปรการตัดสินใจ การค านวณ และสรปุค าตอบ 

 
2. ข้อมูลระยะทาง และปริมาณขยะ 

ภาพที่ 1 แสดงภาพรวมของ Excel ที่ใชแกปญหาการเสนทางการเดินรถเก็บขยะมูลฝอย โดยแยกออกเปน 

4 สวน คือ ขอมูลระยะทางปริมาณขยะ ตัวแปรการตัดสินใจ การคํานวณ และสรุปคําตอบ
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ผานการรับรองคุณภาพจากศูนยดัชนีการอางอิงวารสารไทย (TCI.) อยูในกลุม 2 สาขามนุษยศาสตรและสังคมศาสตร

2. ขอมูลระยะทาง และปริมาณขยะ

ภาพที่ 2 ขอมูลระยะทาง และปริมาณขยะ เซลล B6 ถึง E41 ใชสําหรับอางอิงถึง ขอมูลจุดเก็บขยะแตละจุด 

พิกัด XY ปริมาณขยะของแตละจุดเก็บขยะ

ภาพที่ 3 แสดงตัวแปรการตัดสินใจและวิธีจัดเรียง Excel เพื่อคํานวณความจุของรถ 

และเสนทางเก็บขยะใหมเมื่อโอเวอรโหลด
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4. การคํานวณระยะทางแยกสําหรับแตละเสนทางของรถเก็บขยะมูลฝอย 

ภาพที่ 4 การคํานวณระยะทางแยกสําหรับแตละเสนทางของรถเก็บขยะมูลฝอย

5. ผลการจัดเสนทางเดินรถเก็บขยะ ปริมาณนํ้าหนักขยะที่จัดเก็บ ระยะทางตอสัปดาห ดวยวิธีเชิง

วิวัฒนาการ (Evolutionary method)

 

ภาพที่ 5 แสดงระยะทางรวมทั้งหมดในเซลล N75 และความจุของรถเก็บขยะแตละเสนทาง N66 ถึง N73
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ผานการรับรองคุณภาพจากศูนยดัชนีการอางอิงวารสารไทย (TCI.) อยูในกลุม 2 สาขามนุษยศาสตรและสังคมศาสตร

ภาพที่ 6 แผนที่แสดงเสนทางการเดินรถเก็บขยะมูลฝอย 8 เสนทาง

6. กราฟแทงเปรียบเทียบผลรวมการจัดเสนทาง

ภาพที่ 7 เปรียบเทียบผลรวมการจัดเสนทาง
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7. การจัดเสนทางเดินรถเก็บขยะ ปริมาณนํ้าหนักขยะที่จัดเก็บ ระยะทาง ตอสัปดาห ดวยวิธี

เชิงวิวัฒนาการ (Evolutionary)

 

ภาพที่ 8 แสดงการจัดเสนทางเดินรถเก็บขยะ ปริมาณนํ้าหนักขยะที่จัดเก็บ ระยะทางตอสัปดาห 

สรุปผลการวิเคราะหและการคํานวณ ดังนี้

1. สามารถลดระยะทางรวมจากเสนทางการ

เดินรถแบบเดิม 13 เสนทางตอสัปดาห ลดลงเหลือ 8 

เสนทางตอสัปดาห คิดเปนรอยละ 38.46 และระยะ

ทางจํานวน 108.50 กิโลเมตร เปน 101.75 มีคาลดลง 

6.75 กิโลเมตรตอสัปดาห คิดเปนรอยละ 6.2 เสนทาง

ดังกลาวมีสัดสวนภาระงานระยะทางในแตละเสนทาง 

ที่มีความสมดุลกวาเสนทางที่ใชอยูในปจจุบัน

2. ตนทุนคงที่ คาจางแรงงานคนเก็บขนขยะ

มูลฝอย อัตราคาจางแรงงานคนเก็บขยะมูลฝอย 

จํานวน 7 คน ขององคการบริหารสวนตําบลหนอง

กบ อําเภอบานโปง จังหวัดราชบุรี ซึ่งเสนทางเดินรถ

ขนขยะมูลฝอยแบบเดิม จะมีอัตราคาจางแรงงาน 

จํานวน 28 วันตอเดือน คิดเปนเงินคาจางแรงงาน 

58,800 บาท และเมื่อมีการปรับปรุงเสนทางใหม จะ

มีอัตราคาจางแรงงาน จํานวน 16 วัน คิดเปนเงินคา

จางแรงงาน 33,600 บาท สามารถลดคาจางแรงงาน

ได จํานวน 25,200 บาท

3. ตนทุนผันแปร คาใชจายน้ํามันเชื้อเพลิง 

อัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิงของรถแตละคัน 2 

กิโลเมตร/ลิตร ดังนั้นในเสนทางเดิมจะมีอัตราการใช

นํา้มันเช้ือเพลงิท้ังสิน้ 382.94 ลติร คดิเปนเงนิ 10,722 

บาท และเมือ่มกีารปรบัปรงุเสนทางใหม จะมีอตัราการ

ใชนํ้ามันเชื้อเพลิงทั้งสิ้น จํานวน 358.82 ลิตร คิดเปน

คานํ้ามันเชื้อเพลิง 10,047 บาท สามารถลดคานํ้ามัน

เชื้อเพลิงได 675 บาท

6. สรุปผลการวิจัยและอภิปรายผล
จากการศึกษาปญหาการจัดเส นทางการ

เดินรถเก็บขนขยะใหมสําหรับการเก็บขนขยะมูลฝอย
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ภายในพ้ืนที่ความรับผิดชอบของขององคการบริหาร

สวนตําบลหนองกบ อําเภอบานโปง จังหวัดราชบุรี 

ใหมีระยะทางรวมในการเดินรถเหมาะสมและมี

ประสิทธิภาพ โดยรวบรวมขอมูลปริมาณขยะจาก

จุดรวบรวมขยะตางๆ และขอมูลระยะทางระหวาง

จุดรวบรวมขยะทั้งหมด 36 จุด ปริมาณขยะมูลฝอย

ตอสัปดาห จํานวน 42,350 กิโลกรัม พบวาการแก

ปญหาการจัดเสนทงการเดินรถเปนปญหาที่ไดรับ

ความสนใจและยังคงเปนปญหาที่มีการวิจัยอยางตอ

เนื่อง ซึ่งเครื่องมือที่ใชในการแกปญหาก็มีอยูดวยกัน

หลากหลายวิธี ซ่ึงวิธีหน่ึงนิยมมากที่สุด คือการแก

ปญหาดวยวธิกีาร Meta-Heuristics (Braekers et al., 

2016) ซึ่งวิธีการนี้ก็ยังแบงยอยออกเปนหลายวิธี โดย

วิธีที่ผูวิจัยไดเลือกใชเพ่ือใหเหมาะสมกับปญหาและ

การประยุกตใชงานกับการเก็บขยะมูลฝอย ที่องคการ

บริหารสวนตําบลหนองกบ คือ วิธีการเชิงวิวัฒนาการ 

(Evolutionary) ซ่ึงจากการศึกษาและแกปญหาดวย

วิธีการดังกลาวในบทกอนหนา พบวาผลลัพธของเสน

ทางที่มีระยะทางรวมที่เหมาะสมที่สามารถลดระยะ

เวลาในการทาํงานและลดตนทนุมากกวาเสนทางแบบ

เดิม จากเสนทางการเดินรถแบบเดิม 13 เสนทางตอ

สปัดาห ลดลงเหลอื 8 เสนทางตอสปัดาห คดิเปนรอยละ 

38.46 และระยะทางจํานวน 108.50 กิโลเมตร เปน 

101.75 มีคาลดลง 6.75 กิโลเมตรตอสัปดาห คิดเปน

รอยละ 6.2 เสนทางดังกลาวมีสัดสวนภาระงานระยะ

ทางในแตละเสนทาง ที่มีความสมดุลกวาเสนทางท่ี

ใชอยูในปจจบุนั สอดคลองกบัการศึกษาการจัดเสนทาง

การเดินรถสําหรับการเก็บขนขยะมูลฝอย ภายใน

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ เพื่อ

จัดเสนทางใหมในการเดินรถเก็บขนขยะดวยวิธีการ

แบบประหยัด (Savings algorithm) และฟงกชันวิธี

การเชงิวิวฒันาการ (Evolutionary) ทีอ่ยูในโปรแกรม

ไมโครซอฟท เอ็กเซล โซลเวอร (Microsoft Excel 

Solver) โดยพิจารณาใน 2 กรณี คือ กรณีการเดินรถ

เพียง 1 เสนทาง และกรณีการเดินรถจํานวน 2 เสน

ทาง โดยวธิกีารเชงิววิฒันาการใหเสนทางทีม่รีะยะทาง

รวมทีส่ัน้ทีส่ดุ สามารถลดระยะทางจากเดมิได (ณฐัณชิา 

รุงโรจนชัชวาล และคณะ, 2559) และสงผลใหตนทุน

คงท่ีและตนทุนผันแปรลดลง ไดแก อัตราคาจาง

แรงงานคนเก็บขยะมูลฝอย และอัตราการสิ้นเปลือง

นํ้ามันเชื้อเพลิง สอดคลองกับการศึกษาความแออัด

และมลพิษปญหาการเดินรถของผูใหบริการขนสง

ในประเทศไทย มีวัตถุประสงคเพื่อลดระยะทางการ

เดินทาง คาใชจายในการดําเนินการในแงของการสิ้น

เปลอืงนํา้มนัเชือ้เพลงิ และการปลอย CO2 ขอแนะนาํ

ปญหามลพิษขึ้นอยูกับเวลา (Time-Dependency 

Pollution-Routing Problem - TDPRP) กับการใช

แบบจําลองการพึ่งพาเวลาและการปลอยมลพิษ ซ่ึง

รวมถึงขอจํากัดตางๆ เชน การจํากัดความจุของรถ

และความเร็วของรถในชวงเวลาตางๆ ในประเทศไทย 

นอกจากนี้ ขอจํากัดของกรอบเวลายังใชเพื่อแสดง

แบบจําลองท่ีสมจริงยิ่งขึ้น วัตถุประสงคหลักคือเพื่อ

ลดมลพิษท้ังหมดท่ีเกิดจากการขนสง (Chanicha 

Moryadee, et al., 2019)

7. ขอเสนอแนะ
การศึกษานี้เปนเพียงแนวทางการแกไขปญหา

การจัดการเสนทางรถเก็บขยะมูลฝอย ในการกําหนด

เสนทางเดินรถจัดเก็บขยะมูลฝอย ซ่ึงการวิจัยนี้มีขอ

จํากัดในดานความเท่ียงตรงในการวางแผนการขนสง

ขยะ ซึ่งมีปจจัยภายนอก ไดแก สภาพถนน เสนทาง 

สภาพอากาศ หรือในอนาคตอาจมีการขยายตัวของ

ประชากรในชุมชนเพิม่มากข้ึน เสนทางท่ีถูกพฒันามาก

ขึน้จากการใชประโยชน หรอืปจจยัของจดุเกบ็ขยะ จดุ

ทิง้ขยะ ทีอ่าจมกีารเปลีย่นแปลง ดงันัน้ในการวจิยัครัง้

ตอไปควรศึกษา

1. มีการประยุกตโปรแกรมสําเร็จรูปในการจัด

เสนทางการเดินรถ ทําใหผูใชงานสามารถจัดเสนทาง

ไดอยางมีประสิทธิภาพ เชน การใชโปรแกรม Visual 

Basic for Application บน Microsoft Excel ในการ
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พัฒนาตัวแบบทางคณิตศาสตร

2. มีการศึกษาปจจัยเพิ่มเติมใหเหมาะสมกับ

การจัดเสนทางเก็บขยะมูลฝอย ตัวอยางเชน จุดเก็บ

ขยะ จุดทิ้งขยะ และความจุของรถเก็บขยะที่แตกตาง

กัน 

3. ศึกษาแนวโนนการขยายตัวของประชากร

ในชุมชนที่เพิ่มมากขึ้น ใชเปนแนวทางในการวางแผน

พัฒนาเสนทางการเดินรถเก็บขยะมูลฝอย

8. กิตติกรรมประกาศ
งานวิจัยฉบับนี้สําเร็จลงไดดวยดี เนื่องจาก

ไดรับความกรุณาอยางสูงจาก ดร.พงษเทพ ภูเดช 

ดร.ชณิชา หมอยาดี และ ดร.ณัฐพล ไพศาลวิโรจน ที่

กรณุาใหคําแนะนาํ ปรกึษา ตลอดจนปรบัปรงุแกไขขอ

บกพรองตางๆ ดวยความเอาใจใสอยางดียิ่ง ขอกราบ

ขอบพระคุณเปนอยางสูงไว ณ ที่นี้

ขอขอบพระคุณหัวหนาสํานักปลัด ผูอํานวย

การกองคลงั เจาพนกังานการเงนิและบญัช ีนกัวชิาการ

การจัดเก็บรายได และพนักงานเก็บขยะมูลฝอย 

องคการบริหารสวนตําบลหนองกบ อําเภอบานโปง 

จังหวัดราชบุรีทุกทานท่ีใหความรวมมือและอํานวย

ความสะดวกในการเก็บขอมูลเปนอยางดี
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