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จากสภาพปญหาการดําเนินการจัดเสนทางเก็บขยะท่ีไมมีประสิทธิภาพโดยการเก็บขยะเลือกเสนทาง
เร่ิมจากที่ไกลกอน จึงสงผลใหมีระยะทางรวมในการเก็บขยะท่ีสูงทําใหเกิดการสิ้นเปลืองดานนํ้ามันเช้ือเพลิง 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนา และปรับปรุงประสิทธิภาพการหาคําตอบที่เหมาะสมของวิธีการฝูงหมาปา
สเีทา (Grey wolf optimizer: GWO) สาํหรบัการจดัเสนทางเดนิรถเก็บขยะท่ีมีรูปแบบเปนปญหาการจดัเสนทาง
เดินรถโดยมีขอจํากัดของปริมาณการบรรทุกของรถ (The capacitated vehicle routing problem : CVRP) 
ซึ่งใชขอมูลเก็บขยะกรณีศึกษาหมูบานปาหา หมูบานสันตนขาม และหมูบานดาวดึงส ทั้งหมด 52 จุด ในการ
จัดเสนทางโดยเปรียบเทียบกับวิธีการเดินรถแบบเดิมกับวิธีการฝูงหมาปาสีเทาที่ไดพัฒนา และปรับปรุง ไดแก 
GWO แบบสองกลุม (GWO2) และ GWO แบบสามกลุม (GWO3) รวมถึง GWO แบบเดิม, วิธีวิวัฒนาการโดย
ใชผลตาง (Differential evolution optimization: DEO), วิธีหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค (Particle 
swarm optimization: PSO) ผลที่ไดจากการวิจัย จํานวนรอบการเก็บขยะเทากันคือ 4 รอบ พบวาวิธีการ
เดนิรถแบบเดมิมีระยะทาง 72,200 เมตร ขณะที ่DEO และ PSO ใหระยะทางเฉลีย่ 62,970 และ 62,550 เมตร
ตามลําดับ โดย GWO แบบเดิมสามารถลดระยะทางเหลือ 61,150 เมตร และ GWO2 ลดเหลือ 60,250 เมตร 
สวน GWO3 สามารถลดระยะทางไดมากสุดที่ 58,350 เมตร หรือคิดเปนรอยละ 19.183 นอกจากนี้ GWO3 
ยงัมคีาเบีย่งเบนมาตรฐานต่ําทีส่ดุ แสดงถงึความสมํา่เสมอ และเสถยีรของผลลพัธ จากผลการวจิยัพบวา GWO3 
มีความสามารถในการลูเขาหาคําตอบไดรวดเร็ว และมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในบรรดาอัลกอริธึมท่ีเปรียบเทียบ
กัน จึงเหมาะสมอยางยิ่งที่จะนําไปประยุกตใชกับการวางแผนเสนทางเดินรถเก็บขยะ
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Supaporn Kamtaeja1, Nakorn Chaiwongsakda2, Sasicha Sukkay3, Thanapon Saengsuwan4 
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From the problem of inefficient waste collection routing operations due to starting 
from the farthest points, leading to Increased total travel distance and fuel consumption. 
This research aims to develop and enhance the solution-finding efficiency of the Grey Wolf 
Optimizer (GWO) for waste collection vehicle routing, formulated as a Capacitated Vehicle 
Routing Problem (CVRP). The study employs waste collection data from three case study 
villages: Ban Pa Ha, Ban San Ton Kham, and Ban Daowadueng, comprising 52 nodes. The 
proposed improved GWO the two-group GWO (GWO2) and the three-group GWO (GWO3), are 
compared against the conventional routing method, the original GWO, Differential Evolution 
Optimization (DEO), and Particle Swarm Optimization (PSO). The experiments were conducted 
using the same number of waste collection rounds, set at four. The results showed that the 
traditional method produced a total distance of 72,200 m., while DEO and PSO yielded 
average distances of 62,970 and 62,550 m., respectively. The original GWO reduced the distance 
to 61,150 m., GWO2 further reduced it to 60,250 m., and GWO3 achieved the shortest distance 
of 58,350 m. or 19.183% compared to the traditional method. Moreover, GWO3 yielded the 
lowest standard deviation, indicating high consistency and stability in its results. Based on the 
findings, GWO3 demonstrates the fastest and most efficient convergence among all compared 
algorithms. Therefore, it is highly suitable for application in waste collection route planning.

Development and Improvement of Optimal Solution Finding Efficiency 
Using the Grey Wolf Optimization: In Case Study 

of Waste Collection Route Planning

Abstract

Keywords: Meta-Heuristic, Development and improvement, Grey Wolf Optimizer (GWO), 
 Vehicle routing problem, Waste collection route planning
Type of Article: Research Article
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1. บทนํา
ระบบการจัดการขยะมูลฝอยของจังหวัด

เชียงรายในปจจุบันแบงออกเปน 3 ระยะ ไดแก 

การจัดการขยะตนทาง กลางทาง และ ปลายทาง 

โดยการจัดการขยะ เปนการจัดการขยะกลางทาง 

พบปญหาสาํคญัเกีย่วกบั ประสทิธภิาพการเกบ็โดยการ

จัดเสนทางเดินรถเก็บขยะท่ีอาศัยความชํานาญ และ

รูปแบบของจุดที่ไกลที่สุดในการจัดเก็บ สงผลให

เกิดความส้ินเปลืองคาใชจาย การเพิ่มประสิทธิภาพ

การจดัเสนทางดวยวธิกีารหาคาเหมาะสมทีสุ่ด โดยใช

วิธีเมตาฮิวริสติกส สามารถชวยลดระยะทางขนสง 

ตลอดจนลดมลพษิและคาใชจายได โดยเฉพาะอยางยิง่

ในการจัดการขยะกลางทางซ่ึงมีปญหามากท่ีสุด ซึ่ง

การจดัเสนทางเดินรถเกบ็ขยะโดยใชวิธเีมตาฮวิรสิตกิส

มาชวยจะทําใหเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดการขยะของ

จังหวัดเชียงราย โดยวิธีการที่นิยมไดแก วิธีการ

ฝูงหมาปาสีเทา (Mirjalili et al., 2014) เปนหนึ่งใน

อัลกอริทึมท่ีกําลังพัฒนาอยางรวดเร็ว โดยไดรับแรง

บนัดาลจากกจิกรรมการลาของฝงูหมาปาสเีทาทีม่กัจะ

อาศัยอยูเปนกลุม อัลกอริทึม GWO ใชกระบวนการ

เดียวกันกับฝูงหมาปาสีเทาในการลา โดยพิจารณา

ลําดับความสําคัญในกลุมของฝูงหมาปาสีเทา โดย

สมาชิกของกลุม GWO ถูกจําแนกออกเปนสี่ประเภท

ตามชนิดของตําแหนงของหมาปาสีเทาที่ช วยใน

กระบวนการลา แอลฟา, เบตา, เดลตา, และโอเมกา  

เปนสีร่ะดบั โดยแอลฟาเปนตัวทีดี่ทีส่ดุในการลา GWO 

ไมเพียงแตมีประสิทธิภาพในการสํารวจปริภูมิของ

คําตอบ (Solution space) อยางมีประสิทธิภาพ แต

ยงัมปีระสทิธภิาพในการเคลือ่นทีอ่ยางมปีระสทิธภิาพ

ระหวางกระบวนการคนหาดวย และสามารถนําไป

แกปญหางานทางวศิวกรรมไดหลายดาน เชน การวาง

กําหนดการทํางาน (Komaki & Kayvanfar, 2015) 

การวางแผนเสนทางขนสง (Jayabarathi et al., 

2016) การควบคุมการใชพลงังาน (Jayakumar et al., 

2016) และการปรบัปรงุวธิกีาร GWO เพือ่ใชแกปญหา

การลดระยะทางในการขนสง (Muangkote et al., 

2014; Shaheen et al., 2018) รวมถึงการวางแผน

การผลิต (Song et al., 2015) และไดมีการพัฒนา 

GWO นาสนใจหลายดาน (Kumar et al., 2021) 

เชนการพัฒนาวิธีการแบบผสมผสาน (Hybrid GWO 

Algorithm) สาํหรบัปญหาการจดัเสนทางยานพาหนะ

แบบมีขอจํากัดความจุ (CVRP) โดยการผสานกลไก

การคนหาในพื้นท่ีใกลเคียง ซ่ึงสามารถลดระยะทาง

รวมได 12% เมือ่เทยีบกบัวธิ ีPSO รวมถงึการปรบัปรงุ

แบบไบนารี (Modified binary GWO) (Chen & 

Wang, 2020) สําหรับการจัดเสนทางเก็บขยะ ที่เนน

การปรับปรุงสมการการอัพเดตตําแหนง สงผลให

ลดตนทุนเช้ือเพลิงไดถึง 18% สําหรับปญหาการ

จัดเสนทางแบบหลายจุดจอด (Multi-depot VRP) 

(Zhang et al., 2019) โดยการประยุกตใช GWO 

แบบหลายสถานะ (Multi-phase GWO) กับการขนสง

ขยะอิเล็กทรอนิกส ซึ่งสามารถลดจํานวนยานพาหนะ

ที่ใชได 15% เมื่อเทียบกับวิธีทางพันธุกรรม รวมถึง

การศึกษาเสนทางเก็บขยะรีไซเคิลดวย Improved 

GWO (Ibrahim et al., 2022) ที่ผสมผสานรวมกับ 

Tabu Search พบวาสามารถลดเวลาเดินทางรวมได 

22% ซึ่งการพัฒนาลาสุดโดย (Li & Zhao, 2023) 

ไดรวมการเรยีนรูเสรมิแรง (Reinforcement learning) 

เขากับ GWO สําหรับปญหาการจัดเสนทางแบบ

พลวัต (Dynamic VRP) ท่ีสามารถปรับตัวกับสภาพ

การจราจรแบบเรียลไทมไดอยางมีประสิทธิภาพ 

ลดระยะทางรวมได 14% ในสภาวะท่ีเปล่ียนแปลง 

ในการประยกุต GWO ไปใชงาน สาํหรบัการจดัเสนทาง 

ชวยลดตนทุนการดําเนินงานได 20% รวมถึงการใช

กับปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะไฟฟา (Gupta 

& Sharma, 2022)  โดยคํานึงถึงการบริโภคพลังงาน 

สงผลใหลดการปลอยคารบอนไดถึง 25% และการ

เลือกคุณลักษณะที่เหมาะสมของ GWO สามารถเพิ่ม

ศักยภาพในการแกปญหา (Hu et al., 2020; Sopto 

et al., 2018) โดยรูปแบบการนํา GWO ไปใชกับ
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ปญหาปญหาพนักงานขาย (GWO-TSP), ปญหาการ

จัดเสนทางยานพาหนะ (GWO-VRP) (Diastivena 

et al., 2021) ในการศึกษาอ่ืนๆ ของวิธี GWO เพื่อ

แกปญหา TSP และ VRP (Boualem et al., 2022; 

Huang et al., 2024) ซึ่งไดปรับ GWO แบบเดิม

โดยใชตวัดาํเนนิการสลบัและลาํดบัสลบั ซึง่ผลทีไ่ดจะ

เหน็ไดวาการประยกุตใช GWO-TSP,VRP นัน้สามารถ

แกปญหาการเดินทางของพนักงานขาย และการจัด

เสนทางยานพาหนะ ซึ่งเปนหนึ่งในปญหา การหาคา

ทีเ่หมาะสมทีม่คีวามซับซอน จากงานวจัิยทัง้หมดพบวา

การพัฒนาวิธี GWO สําหรับปญหาการจัดเสนทาง

มีแนวโนมมุงไปสูการผสมผสานกับเทคนิคอื่นๆ เชน 

การปรับปรุงนี้อาจมีการเพ่ิมหรือปรับเปลี่ยนวิธีการ

สรางคําตอบ วิธีการเลือกสมาชิกในการลา เพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการแกปญหาที่มีความซับซอนสูง 

โดยเฉพาะปญหาที่เก่ียวของกับการจัดการขยะ และ

โลจสิตกิส การพัฒนาดังกลาวไมเพียงแตชวยลดตนทนุ

และระยะทางเทานั้น แตยังสามารถลดผลกระทบตอ

สิ่งแวดลอมไดอยางมีประสิทธิภาพ

จากการทบทวนวรรณกรรมเห็นได  ว  า

ยังขาดการศึกษาเฉพาะทางสําหรับปญหาการเก็บ

ขยะเฉพาะ และการแบงกลุ มฝูงหมาปาสีเทาเปน 

2-3 กลุมเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพซึ่งยังไมไดรับการ

ศึกษาอยางเปนระบบรวมถึงการเปรียบเทียบระหวาง 

GWO แบบกลุมกับอัลกอริทึมอื่นๆ (เชน DEO, PSO) 

ในบริบทการจัดเสนทางเก็บขยะ ดังน้ันผูวิจัยไดนํา

เสนอการพัฒนา และปรับปรุงประสิทธิภาพการหา

คําตอบที่เหมาะสมโดยวิธีการฝูงหมาปาสีเทา สําหรับ

การปญหาการจัดเสนทางเดินรถโดยมีขอจํากัดของ

ปริมาณการบรรทุกของรถ โดยพิจารณาถึงการแบง

กลุมยอย (Subgroups) ของฝูงหมาปาสีเทาเพื่อ การ

แบงกลุมยอยนี้สามารถชวยใหมีการจัดการฝูงหมาปา

สีเทาใหมีประสิทธิภาพ และเปนระบบ และ ไดนํามา

ประยกุตใชในการจดัเสนทางทีเ่หมาะสมในการจัดเกบ็ 

และลาํเลียงขยะของหมูบานปาหา หมูบานสนัตนขาม

และหมูบานดาวดงึส จากนัน้จะนาํผลทีไ่ดของเสนทาง 

และจํานวนรอบ มาเปรียบเทียบเสนทางเดิมที่ได

ดาํเนนิการอยูรวมถึงนาํมาเปรยีบเทียบกับวิธ ีDEO และ 

PSO เพื่อพิจารณาถึงประสิทธิภาพในการหาคําตอบ

ที่เหมาะสมในการจัดเก็บขยะ 

2. วัตถุประสงคของการวิจัย
1. เพื่อทําการปรับปรุงการหาคําตอบที่

เหมาะสม สําหรับการปญหาการจัดเสนทางยาน

พาหนะ 

2. เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการหาคําตอบท่ี

เหมาะสมโดยวธีิการฝงูหมาปาสเีทา จากการแบงกลุม

ฝูงหมาปาสีเทาเปน 2-3 กลุม 

3. เพื่อวิเคราะหหาเสนทาง และจํานวนรอบ

ขนสงที่เหมาะสมในการจัดเก็บขยะ

3. กรอบแนวคิดการวิจัย 
การพัฒนาวิธีการหาคาท่ีเหมาะสมของฝูง

หมาปาสเีทา โดยการแบงกลุมฝงูหมาปาสเีทาออกเปน 

2 และ 3 กลุม และนํามาใชกับปญหาการจัดเสนทาง

เดินรถ โดยการวิเคราะหเสนทางการเดินรถในการ

จัดเก็บขยะ ซ่ึงพิจารณาเสนทางท่ีนอยท่ีสุด (m.) 

ภายใตขอจํากัดของปริมาตรบรรทุก (m3) แลวนําผล

ท่ีไดมาทําการเปรยีบเทียบประสทิธภิาพ กับรปูแบบเดมิ

ในการเดินทางกับ วิธีการที่พัฒนาขึ้น ไดแก GWO2, 

GWO3 และวิธีการทางเมตาฮิวริสติกสตัวอื่นๆ ไดแก 

GWO (แบบเดมิ), DEO และ PSO ดงัแสดงในภาพที ่1  

โดยทางผูวิจัยไดทดสอบตัวแบบปญหาจากตัวแบบ

มาตรฐานจํานวน 13 ตัวแบบ แบบวัตถุประสงคเดียว

โดยมีปญหา ไดแก uly16, ulysses22, Dantzig42, 

Att48, eil51 berlin52, st70, rd100, Lin105, 

bier127 และ ch130 (Reinelt, 1991)  โดยใช GWO 

แบบเดิม และแบงกลุม 2, 3, 4 และ 5 กลุมในการ

ทดสอบ ผลเฉลยท่ีไดของการแบงกลุม 3, 4 และ 5 

มคีาผลเฉลย (F
min

) ไมแตกตางกนั แตจะมผีลของเวลา
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ที่ใชในการหาคาตอบ (s/loops) ถามีการแบงกลุม

ที่มากกวา 3 กลุ มจะสงผลตอเวลาโดยจะมีคาสูง

ซึ่งไมเปนที่ตองการ (Winyangkul et al., 2025) 

ดังนั้นทางผูวิจัยจึงทําการเลือก การแบงกลุมออกเปน 

2 และ 3 กลุม

 
 
 

 

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย (Conceptual framework) 

ปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะ: VRP 
- กรณีปัญหาการหาค่าต ่าสุด 
วัตถุประสงค์
f = minimization (ผลรวมระยะทาง (m.)
ข้อจ ากัด
- ความสามารถในการบรรทุกของรถ ใน
ปริมาณ ด้านปริมาตร (m3) 

วิธีการฝูงหมาป่าสีเทา: GWO 
การพัฒนา และปรับปรุงประสิทธิภาพ
GWO (original) โดยการแบ่งกลุ่มเป็น 2 
และ 3 กลุ่ม  
Algorithm GWO (ปรับปรุง) 
- 2 กลุ่ม (GWO2) 
- 3 กลุ่ม (GWO3)

ผลการวิเคราะห ์
ท่าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการหา
ค่าตอบของวิธีการ โดยพิจารณาจากผลรวม
ระยะทาง: โดยเปรียบเทียบกัน 5 วิธี 
- GWO, GWO2, GWO3 
- DEO, PSO

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย (Conceptual framework)

2. ลดระยะทาง หรือลดระยะเวลาในการ
เดินรถถาหากระยะทาง และระยะเวลาลดลงจะทําให
คาใชจายตนทุนแปรผัน (Variable cost) ท่ีเกิดจาก
การขนสงแตละครั้งก็จะลดลงไปดวย ไดแก คานํ้ามัน
เชื้อเพลิงคาเปลี่ยนถาย เชน นํ้ามันเครื่อง นํ้ามันเกียร 
และนํ้ามันเบรก เปนตน

จากการพิจารณาเงื่ อนไขและข อจํ ากัด
ตางๆ เชน เวลา ระยะทาง จํานวนของยานพาหนะ 
และความจุของยานพาหนะ เปนตน ประกอบดวย
พาหนะขนสง (Vehicle) เสนทางการขนสง (Routing) 
จุดศูนยกลางกระจายสินคา (Depot) และลูกคา 
(Customer) โดยปญหา VRP สามารถแสดงดวยแบบ
จําลองทางคณิตศาสตร มาตรฐานไดดังนี้

เมื่อกําหนดให
I = ลําดับของเมืองที่ i โดยที่ I = 1,2,…,n
J = ลําดับของเมืองที่ j  โดยที่ J = 1,2,…,n
V = เซตของเมืองทั้งหมดที่พิจารณา โดยท่ี 

V = {1,2,…,n}
S  =   สับเซตใดๆ ที่เปนไปไดทั้งหมดของเซต 

V : S  V  โดยที่ S ≠ 0 ,S ≠ V
|S|   เปนจํานวนสมาชิกของเซต S 
ตัวแปรที่ทราบคา (Parameter) 
C

ij
   =  ระยะทางระหวางเมืองที่ i  ไปยังเมือง

ที่ j

4. วรรณกรรมที่เกี่ยวของ 
ปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะ (Vehicle 

routing problem: VRP) (Dantzig & Ramser, 
1959) เปนปญหาทางโลจิสติกสโดยเปนปญหาการ
ตัดสินใจเลือกทางเลือกที่ดีที่สุดในการวางแผนการ
จัดลําดับและเสนทางการขนสงสินคาใหแกลูกคาให
มีประสิทธิภาพมากที่สุดเพื่อตอบสนองความตองการ
และความพึงพอใจของลูกคา ปญหา VRP จึงไดรับ
ความสนใจเปนอยางมาก

ปญหาการจัดเสนทางเดินรถเปนปญหาดาน
การขนสง และโลจิสติกสรูปแบบหนึ่ง เพ่ือลดตนทุน
ทางดานการขนสง และการลดคาใชจายโดยงานวิจัย
สวน ใหญไดใชวิธี VRP ที่ถูกคนควาอยางแพรหลาย
ที่ปรับเพิ่มเงื่อนไขและขอจํากัดตางๆ เชน รูปแบบ
การขนสง จํานวนจุด จํานวนยานพาหนะ ระยะทาง 
ระยะเวลาในการขนสง และปริมาณที่ขนสง โดยมี
วัตถุประสงคในการจัดเสนทางการเดินรถใหมีคาที่
เหมาะสมที่สุด ดังนี้ 

1. ลดจํานวนยานพาหนะ หรือลดคาใชจาย
ดานตนทุนคงที่ (Fixed cost) ที่เกิดขึ้นในการขนสง
แตละคร้ังถาหากจํานวนยานพาหนะลดลงก็จําเปน
ตองมีการลดจํานวนพนักงานขับรถและพนักงาน
เก็บขยะลงไปดวย
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ฟงกชันวัตถุประสงคที่ (1) ตองการหาเสน

ทางการเดินทางที่มีระยะทางรวมที่สั้นที่สุด ในการ

เดินทาง สมการขอจํากัดที่ (2) และ (3) กําหนดให

พนักงานขายเดินทางใหครบทุกเมืองและ สามารถ

เขาออกแตละเมอืงไดเพยีงครัง้เดียว สมการขอจํากดัที่ 

(4) สมการปองกนัการเกดิเสนทางยอย สมการขอจํากดั

ที่ (5) คือการกําหนดตัวแปรการตัดสินใจ X
ij
 เปน

ตัวแบบไบนารี ใหเปนไดสองคา 0 และ 1

การวเิคราะหปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะ 

มลีกัษณะแตกตางจากการวเิคราะหโครงขายประเภท

อื่น เน่ืองจากเปนการคนหาเสนทางที่เหมาะสมที่สุด

เพียงเสนทางเดียว โดยพิจารณาใหมีระยะทางสั้น

ท่ีสุดหรือใชเวลานอยที่สุด การแกปญหาดวยวิธีการ

ที่เหมาะสม เชน วิธีการเชิงเมตาฮิวริสติกส สามารถ

นํามาใชในการวิเคราะหหาเสนทางการขนสงสินคา

ตามลําดับการสั่งซ้ือ โดยคํานึงถึงเงื่อนไขที่เกี่ยวของ 

อาทิ ระยะทางและเวลา ซึ่งชวยเพิ่มประสิทธิภาพ

ในการวางแผนเสนทางการขนสง

เทคนิคปรับปรุงเมตาฮิวริสติกสสามารถใชได

ในปญหาตางๆ การแกปญหาโดยใชวิธีการฝูงหมาปา

สีเทาแบบวัตถุประสงคเดียว (Mirjalili et al., 2014) 

นั้นเปนการแสดงคําตอบออกมาสําหรับวัตถุประสงค

เพยีงดานเดยีวเทานัน้ เชน การหาเสนทางทีเ่หมาะสม

สําหรับการเดินรถเพื่อใหได ระยะทางที่สั้นที่สุด

หรือตนทุนนอยสุดมากสุด กําไรสูงสุด เป นตน 

การแกปญหาทางดานโลจิสติกส นั้นสําคัญมากเพื่อ

ใหมคีณุภาพ มปีระสทิธภิาพท่ียิง่ข้ึน โดยการนาํวธิกีาร

เมตาฮิวริสติกสท่ีเปนวิธีการหาคําตอบท่ีมีความ

นาเชื่อถือเหมาะสําหรับใชแกปญหาการวางแผนการ

ผลิตและการจัดการโลจิสติกส ในการหาคําตอบของ

ปญหา การหาคาที่เหมาะสมมีหลายวิธีซึ่งใชวิธีการ

เมตาฮวิรสิตกิสซึง่เปนท่ีนยิมมากท่ีสดุ โดยจะใชวธิกีาร

ฝูงหมาปาสีเทา มีขั้นตอนดังนี้

เพื่อท่ีจะสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร

ลําดับชั้นทางสังคมของฝูงหมาปาสีเทา เมื่อออกแบบ 

GWO เราจะพจิารณาการแกปญหาเหมาะสมทีส่ดุ เชน 

แอลฟา วิธีท่ีดีท่ีสุดลําดับสองและสามคือ เบตาและ

เดลตา ตามลาํดบั ดงัแสดงในภาพที ่2 สวนทีเ่หลือของ

การแกปญหาจะถือวาเปนโอเมกา ในข้ันตอนวธิ ีGWO 

การลาสัตว (การเพิ่มประสิทธิภาพ) เปนแนวทางโดย

หมาปาสีเทา แอลฟา, เบตา, เดลตาและโอเมกา

นอกเหนือจากลําดับช้ันทางสังคมของฝูง

หมาปาสีเทาแลว การลาเหยื่อแบบกลุมเปนอีกหนึ่ง 

พฤติกรรมทางสงัคมท่ีนาสนใจ โดยข้ันตอนการลาเหยือ่

ของฝูงหมาปาสีเทาจะเริ่มจากการติดตาม และ

การเขาหาเหยื่อ จากนั้นจะไลตาม ลอมเหยื่อ และ

กอกวนเหยื่อจนกวาเหยื่อจะหยุดเคลื่อนไหว และ

นําไปสูการโจมตีเหยื่อ (Mirjalili et al., 2014) โดย

มีขั้นตอนดังนี้

ในกรณีท่ีมีการเดินทางจาก i ไป j 
ในกรณีอ่ืนๆ 

ตัวแปรในการตัดสินใจ (Decision variables) 

Xij= {1
0   

 ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (Objective function) 

Min  = ∑ ∑ CijXij
N
j=1

N
i=1 (1)

สมการข้อจ ากัด 

∑ Xij=1n
i=1  ∀i=(1,2,…,n)  (2) 

∑ Xij=1  n
j=1 ∀j=(1,2,…,n)    (3)

∑ ∑ Xn
j∈S ij

≤ |S| - 1   ∀s  Vn
i∈S (4) 

Xij ∈ {0,1}  ∀i=(1,2,…,n) (5)
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ภาพที่ 3 ต ำแหน่งที่เป็นไปได้ส ำหรับกำรล้อมเหย่ือของหมำป่ำสีเทำในปริภูมิ 2 มิติและ 3 มิติ  
ท่ีมำ: ดัดแปลงจำก Mirjalili et al. (2014) 

 

 
ภาพที่ 2  ล ำดับชั้นของฝูงหมำป่ำสีเทำ 

          ที่มำ: ดัดแปลงจำก Mirjalili et al. (2014) 
 

ภาพที่ 2  ลําดับชั้นของฝูงหมาปาสีเทา

ที่มา: ดัดแปลงจาก Mirjalili et al. (2014)

1. การลอมเหยือ่ (Encircling prey) พฤติกรรม

การลอมเหยื่อของฝูงหมาปาสีเทาในทางคณิตศาสตร

สามารถคํานวณได ดังสมการที่ (6) และ (7)

8 

8 

นอกเหนือจากล าดับชั้นทางสังคมของฝูงหมาป่าสีเทาแล้ว การล่าเหย่ือแบบกลุ่มเป็นอีกหน่ึง พฤติกรรมทาง
สังคมท่ีน่าสนใจ โดยขั้นตอนการล่าเหย่ือของฝูงหมาป่าสีเทาจะเร่ิมจากการติดตาม และการเข้าหาเหย่ือ จากน้ันจะไล่
ตาม ล้อมเหย่ือ และก่อกวนเหย่ือจนกว่าเหย่ือจะหยุดเคลื่อนไหว และน าไปสู่การโจมตีเหย่ือ (Mirjalili et al., 2014) 
โดยมีขั้นตอนดังน้ี 

ภาพที่ 2  ล าดับชั้นของฝูงหมาป่าสีเทา 
  ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Mirjalili et al. (2014) 

1. การล้อมเหย่ือ (Encircling prey) พฤติกรรมการล้อมเหย่ือของฝูงหมาป่าสีเทาในทางคณิตศาสตร์สามารถ
ค านวณได้ ดังสมการท่ี (6) และ (7) 

D⃑ =  C⃑ ∙X⃑p (t) -  X⃑(t)           (6) 

X⃑(t+1)= X⃑p (t) -  A⃑ ∙ D⃑      (7) 

เม่ือ t  คือจ านวนรอบการท าซ้ าปัจจุบัน X⃑p คือต าแหน่งของเหย่ือ X⃑ คือ ต าแหน่งของหมาป่าสีเทา D⃑ คือระยะทางระหว่างเหย่ือ
และหมาป่าสีเทา A⃑ และ C⃑  คือ ค่าสัมประสิทธ์ิเวกเตอร์ซ่ึงค านวณได้ดังสมการที่ (8) และ (9) โดยท่ี a⃑  คือ ค่าท่ีลดลง
เชิงเส้นจาก 2 ถึง 0 ในรอบการท าซ้ า r⃑1, r⃑2 คือ ค่าสุ่มในช่วง [0,1] 

A⃑ = 2a⃑ ∙ r⃑1 - a⃑          (8) 

C⃑ = 2 r⃑2       (9) 

หมาป่าสีเทาสามารถปรับปรุงต าแหน่งของมันเองรอบเหย่ือในต าแหน่งสุ่มใดๆ โดยใช้สมการท่ี (6) และ (7) ดังน้ัน
เพื่อให้เข้าใจรูปแบบของสมการมากขึ้นต าแหน่งของหมาป่าสีเทา และต าแหน่งใกล้เคียงท่ีเป็นไปได้จะแสดงดังภาพที่ 3 
เม่ือ (x ,y) และ (x ,y ,z) คือต าแหน่งของหมาป่าสีเทาในปริภูมิการค้นหา 2 มิติ และ 3 มิติตามล าดับ 
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ตาม ล้อมเหย่ือ และก่อกวนเหย่ือจนกว่าเหย่ือจะหยุดเคลื่อนไหว และน าไปสู่การโจมตีเหย่ือ (Mirjalili et al., 2014) 
โดยมีขั้นตอนดังน้ี 
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ค านวณได้ ดังสมการท่ี (6) และ (7) 

D⃑ =  C⃑ ∙X⃑p (t) -  X⃑(t)           (6) 

X⃑(t+1)= X⃑p (t) -  A⃑ ∙ D⃑      (7) 

เม่ือ t  คือจ านวนรอบการท าซ้ าปัจจุบัน X⃑p คือต าแหน่งของเหย่ือ X⃑ คือ ต าแหน่งของหมาป่าสีเทา D⃑ คือระยะทางระหว่างเหย่ือ
และหมาป่าสีเทา A⃑ และ C⃑  คือ ค่าสัมประสิทธ์ิเวกเตอร์ซ่ึงค านวณได้ดังสมการที่ (8) และ (9) โดยท่ี a⃑  คือ ค่าท่ีลดลง
เชิงเส้นจาก 2 ถึง 0 ในรอบการท าซ้ า r⃑1, r⃑2 คือ ค่าสุ่มในช่วง [0,1] 

A⃑ = 2a⃑ ∙ r⃑1 - a⃑          (8) 

C⃑ = 2 r⃑2       (9) 

หมาป่าสีเทาสามารถปรับปรุงต าแหน่งของมันเองรอบเหย่ือในต าแหน่งสุ่มใดๆ โดยใช้สมการท่ี (6) และ (7) ดังน้ัน
เพื่อให้เข้าใจรูปแบบของสมการมากขึ้นต าแหน่งของหมาป่าสีเทา และต าแหน่งใกล้เคียงท่ีเป็นไปได้จะแสดงดังภาพที่ 3 
เม่ือ (x ,y) และ (x ,y ,z) คือต าแหน่งของหมาป่าสีเทาในปริภูมิการค้นหา 2 มิติ และ 3 มิติตามล าดับ 

เมื่อ t  คือจํานวนรอบการทําซ้ําปจจุบัน X
p

คอืตําแหนงของเหยือ่ X  คือ ตําแหนงของหมาปาสเีทา 

D คือระยะทางระหวางเหยื่อและหมาปาสีเทา A และ 

C  คือ คาสัมประสิทธิ์เวกเตอรซึ่งคํานวณไดดังสมการ

ที่ (8) และ (9) โดยที่ a คือ คาที่ลดลงเชิงเสนจาก 

2 ถึง 0 ในรอบการทําซํ้า r
1
, r

2
  คือ คาสุมในชวง [0,1] ⃑  ⃑

 ⃑
 ⃑

 ⃑ ⃑
 ⃑

 ⃑

หมาปาสเีทาสามารถปรบัปรงุตาํแหนงของมนั

เองรอบเหยื่อในตําแหนงสุมใดๆ โดยใชสมการที่ (6) 

และ (7) ดงัน้ันเพือ่ใหเขาใจรปูแบบของสมการมากข้ึน

ตําแหนงของหมาปาสีเทา และตําแหนงใกลเคียงที่

เปนไปไดจะแสดงดงัภาพที ่3 เมือ่ (x ,y) และ (x ,y ,z) 

คอืตําแหนงของหมาปาสเีทาในปรภูิมกิารคนหา 2 มติิ 

และ 3 มิติตามลําดับ

ภาพที่ 3 ตําแหนงที่เปนไปไดสําหรับการลอมเหยื่อของหมาปาสีเทาในปริภูมิ 2 มิติและ 3 มิติ 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Mirjalili et al. (2014)
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2. การลาเหยือ่ (Hunting) หมาปาสเีทามคีวาม

สามารถในการระบุตําแหนงของเหยื่อและ

ลอมเหยื่อพวกนั้นไว โดยในการลาแตละคร้ัง

จะถูกนําโดยหมาปาสีเทาแอลฟาและในบางคร้ัง

หมาปาสีเทาเบตาและเดลตาอาจจะมีสวนรวมดวย 

และในการจําลองพฤติกรรมการล าเหยื่อของ

ฝูงหมาปาสีเทาทางคณิตศาสตร จะสมมุติวาหมาปา

สีเทาแอลฟา (คําตอบที่ดีที่สุด) เบตา และ เดลตา 

รู ตําแหนงของเหยื่อเปนอยางดี ดังน้ันจึงทําการ

บันทึกคําตอบที่ดีที่สุดสามอันดับแรก และใหตัวแทน

การคนหาอื่น (รวมถึงหมาปาสีเทาโอเมกา) ปรับปรุง

ตําแหนง ของตนตามตาํแหนงของตวัแทนการคนหาที่

ดีที่สุด ซึ่งสามารถคํานวณไดดังสมการที่ (10) ถึง (12)

 
 

X⃑(t+1)= X⃑1+ X⃑2+ X⃑3

3
                       (10) 

 

โดยที่            X⃑1= X⃑α- A⃑1∙D⃑α , 

X⃑2=X⃑β - A⃑⃑⃑2∙D⃑β ,  

                    X⃑3= X⃑δ - A⃑⃑⃑3∙D⃑δ            (11) 

                     D⃑α=  C⃑1∙X⃑α - X⃑⃑⃑, 

                     D⃑β=  C⃑2∙X⃑β - X⃑⃑⃑, 

     D⃑δ=   C⃑3∙X⃑δ - X⃑               (12) 

 
 

 
 

X⃑(t+1)= X⃑1+ X⃑2+ X⃑3

3
                       (10) 

 

โดยที่            X⃑1= X⃑α- A⃑1∙D⃑α , 

X⃑2=X⃑β - A⃑⃑⃑2∙D⃑β ,  

                    X⃑3= X⃑δ - A⃑⃑⃑3∙D⃑δ            (11) 

                     D⃑α=  C⃑1∙X⃑α - X⃑⃑⃑, 

                     D⃑β=  C⃑2∙X⃑β - X⃑⃑⃑, 

     D⃑δ=   C⃑3∙X⃑δ - X⃑               (12) 

 
 

ภาพท่ี 4 แสดงการปรับปรุงตําแหนงของ

ตัวแทนการคนหาตามหมาปาสีเทาแอลฟา เบตา 

และเดลตาในปริภูมิการคนหา 2 มิติโดยตําแหนงของ

หมาปาสเีทาโอเมกาจะขยบัเขาหาเหยือ่ ซึง่ถกูลอมรอบ

ดวยตําแหนงของหมาปาสีเทา แอลฟา เบตา และ

เดลตา

 
ภาพที่ 4  การปรับปรุงต าแหน่งของหมาป่าสีเทา 

      ที่มา: ดัดแปลงจาก Mirjalili et al. (2014) 
 

ภาพที่ 4 การปรับปรุงตําแหนงของหมาปาสีเทา

ที่มา: ดัดแปลงจาก Mirjalili et al. (2014)

3. การโจมตีเหยื่อ (Attacking prey) ดังท่ี

กลาวไวขางตน หมาปาสีเทาจะโจมตีเหยื่อเมื่อเหยื่อ

หยุดเคลือ่นไหว และเพือ่ใหหมาปาสเีทาในแบบจําลอง

ทางคณติศาสตรเคลือ่นทีเ่ขาหาเหยือ่ จะทาํการลดคา

ของ  ซึ่งกระบวนการนี้จะทําใหคาความผันผวนของ

สัมประสิทธิ์  ลดลงดวย กลาวอีกนัยหนึ่งคือ  คือ 

คาสุมในชวง [-2a, 2a] เมื่อ  คือ คาที่ลดลงเชิงเสน

จาก 2 ถึง 0 ในแตละรอบการทําซ้ํา และเมื่อ 
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มีคาอยูในชวง [-1,1] ตําแหนงตอไปของตัวแทนการ

คนหาอาจจะอยู ตําแหนงใดก็ไดระหวางตําแหนง

ปจจุบัน และตําแหนงของเหยื่อ

4. การคนหาเหยือ่ (Search for prey) หมาปา

สีเทาจะคนหาตามตําแหนงของ แอลฟา เบตา และ

เดลตา ซึ่งพวกมันจะแยกกัน ไปคนหาเหยื่อแลวจะมา

รวมกนัเพ่ือโจมตีเหยือ่ ในแบบจาํลองทางคณติศาสตร

ตัวแทนการคนหาจะออกหางจากเหยื่อเมื่อ  มีคา

มากกวา 1 หรือนอยกวา -1 สวนประกอบของ

อัลกอริทึมฝูงหมาปาสีเทาที่ช วยในการคนหาคือ

เวกเตอร  เมื่อ  คือ คาสุ มระหวาง 0 ถึง 2 

ซ่ึงคํานวณไดดังสมการที่ (11) โดยสวนประกอบนี้

จะใหน้ําหนักกับเหยื่อโดยการสุม ถา C > 1 จะให

น้ําหนักกับเหยื่อ แตถา C < 1 จะไมใหนํ้าหนักกับ

เหยื่อ ซึ่งจะมีผลในการกําหนด ทิศทางดังสมการ

ที ่(9) วธินีีจ้ะทาํให อลักอริทมึหมาปาสเีทามพีฤติกรรม

แบบสุมเพ่ือหลีกเลี่ยงคําตอบที่เหมาสมเฉพาะแหง 

จากบทความที่ใชวิธีการฝูงหมาปาสีเทา สําหรับการ

แกปญหาทางการดําเนินการนั้นเกิดปญหาการติดอยู

ในคาที่ไมเหมาะสมเชิงเฉพาะที่ (Local optima) 

และ GWO มักมีแนวโนมที่จะสํารวจพื้นที่คําตอบได

ไมกวางพอ ทําใหบางครั้งติดอยูในจุดที่ไมใชคําตอบ

ที่ดีที่สุด โดยวิจัยนี้ได ปรับปรุงขั้นตอนของ GWO 

โดยการแบงฝูงหมาปาสีเทาออกเปน 2–3 กลุมยอย 

แตละกลุมจะทําหนาทีส่าํรวจพืน้ทีค่นหาทีต่างกนั เพิม่ 

ความหลากหลาย (Diversity) ของการคนหาคําตอบ

ลดโอกาสการตดิกบัใน Local Optima และเพิม่ความ

สามารถในการสํารวจ

กระบวนการลําดับขั้นตอนการทํางานของวิธี

การฝูงหมาปาสีเทา (GWO) สําหรับ VRP โดยลําดับ

ขัน้ตอนการทาํงาน เริม่จากการสรางประชากรเริม่ตน

ของหมาปาสีเทา โดยแตละหมาปาสีเทาแทนโอกาส

ในการแกปญหา VRP จากน้ันกําหนดตําแหนงของ

แตละหมาปาสีเทาโดยสุมแทนการจัดลําดับของเมือง

ใน VRP จากนั้นทําการประเมินฟงกชันวัตถุประสงค 

ประเมินความพรอมใชงานของแตละหมาปาสีเทา 

(Solution) ในประชากร ในกรณีของ VRP ความ

พรอมใชงานของแตละ Solution จะถูกกําหนดโดย

ระยะทางรวมที่เดินทางสําหรับแตละเสนทาง จากนั้น

ทําการจัดลําดับหมาปาสีเทา จัดลําดับหมาปาสีเทา

ตามความพรอมใชงานของพวกเขา การจัดลําดับ

นี้กําหนดลําดับขั้นบันไดระหวางหมาปาสีเทา เชน 

หมาปาสเีทาแอลฟา เบตา เดลตา และโอเมกา ในกลุม

ฝูงหมาปาสีเทา

ในการปรับปรุงตําแหนงของหมาปาสีเทาโดย

อิงตามโครงสรางลําดับช้ันการปรับปรุงในข้ันตอนนี้

รวมถึง การปรบัปรุงหมาปาสเีทาแอลฟา หมาปาสเีทา

แอลฟาแทน Solution ที่ดีที่สุดที่พบจนถึงตอนนี้ 

ปรับปรุงตําแหนงโดยใชขอมูลของหมาปาสีเทาอัลฟา 

และปรับปรุงหมาปาสีเทาเบตา หมาปาสีเทาเบตา

แทน Solution ท่ีดท่ีีสดุท่ีสอง ปรบัปรงุตาํแหนงโดยใช

ขอมูลของหมาปาสีเทาเบตา ซ่ึงการปรับปรุงหมาปา

สเีทาเดลตาและโอเมกา ปรบัปรงุตาํแหนงโดยใชขอมลู

ของหมาปาสีเทาเดลตาและโอเมกา หมาปาสีเทา

เหลานี้จะสํารวจพื้นที่ของ Solution ที่กวางขวาง

มากข้ึน โดยการสาํรวจและการใชประโยชน สมดลุการ

สํารวจและการใชประโยชนโดยการปรับพารามิเตอร 

เชน อัตราการสํารวจและการใชประโยชน ซึ่งจะชวย

ใหอัลกอริทึมสํารวจพื้นท่ีใหมในขณะท่ีใชประโยชน

จาก Solution ที่มีความเปนมั่นใจ สําหรับการสิ้นสุด 

กําหนดเกณฑในการสิ้นสุด ในท่ีใชจํานวนการทําซ้ํา

สูงสุด ซ่ึงการเลือกผลของ Solution ท่ีดีท่ีสุดไดจาก

การเลือก Solution ที่ดีที่สุด (เสนทาง) ท่ีพบจาก

ประชากรสุดทายของหมาปาสีเทา เมื่อพิจารณา

การประเมินประสิทธิภาพ ของอัลกอริทึมโดยใช

ผลรวมของระยะทางท้ังหมด จํานวนรอบ ของการ

เดินรถของคําตอบท่ีไดโดยมีกระบวนการลําดับ

ขั้นตอนการทํางานของวิธีการฝูงหมาปาสีเทา สําหรับ 

VRP ดังแสดงในภาพที่ 5
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ภาพที่ 5  กระบวนการล าดับขั้นตอนการท างานของวิธีการฝงูหมาป่าสีเทาในขั้นตอนต่างๆ ภาพที่ 5 กระบวนการลําดับขั้นตอนการทํางานของวิธีการฝูงหมาปาสีเทาในขั้นตอนตาง ๆ

ในการปรับปรุงขั้นตอนของฝูงหมาปาสีเทา 

โดยการเพิ่มกลุมหมาปาสีเทาออก เปน 2-3 กําหนด

ในข้ันตอน Ranking Wolves ซึง่แบงเปน 2-3 กลุมจะ

ทาํการกาํหนดให กลุม แอลฟา Xα(n1), Xα(n2)  และ 3 

กลุม Xα(n3), กลุม เบตา Xβ(n1) ,Xβ(n2) และ 3 กลุม 

Xβ(n3) กลุม เดลตา Xδ(n1) ,Xδ(n2) และ 3 กลุม Xδ(n3) 

และในการดําเนินการในขั้นตอนที่ 4 การปรับปรุง

ตําแหนงของหมาปาสีเทาโดยอิงตามโครงสรางลําดับ

ชัน้ ขัน้ตอนนีน้ัน้ประกอบดวย การปรบัปรงุฝงูหมาปา

สเีทา (ตวัอยางในการแบงเปน 3 กลุม) ของแตละกลุม

โดย xα(ni), Xβ(ni) และ Xδ(ni) ซึ่งอาจจะมีการชวยกัน

กําหนดตําแหนงจากหมาปาสีเทาท่ีนําฝูงทุกตัว

ดังแสดงในสมการที่ 13

 

x(t+1)= Xα(ni)+Xβ(ni)+X(ni)
3

            (13) 
         

โดย GWO โดยการแบงฝูงหมาปาสีเทาออกเปน 2 กลุมยอย ใช i=1, 2 และ 3 กลุมยอย ใช i=1, 2, 3
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5. วิธีดําเนินการวิจัย 
5.1 รูปแบบการวิจัย 

การทําวิจัยครั้ ง น้ีผู วิ จัยได ศึกษาการเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการหาคําตอบที่เหมาะสมของวิธีการ

ฝูงหมาปาสีเทา โดยการแบงกลุมฝูงหมาปาสีเทาเปน 

2-3 กลุม จากเดิมมีแคกลุมเดียว รวมถึงการไดนํา

วิธี GWO ที่ปรับปรุงไปประยุกตใชกับการจัดเสนทาง

เดินรถเก็บขยะกรณีศึกษาหมู บานปาหา หมู บาน

สนัตนขามและหมูบานดาวดึงสโดยทาํการเปรยีบเทยีบ

กับวิธีการทางเมตาฮิวริสติกสไดแก วิธี DEO และวิธี 

PSO เพื่อวิเคราะหเปรียบเทียบหาเสนทาง เวลาและ

จํานวนรอบในการเดินทางที่เหมาะสม

5.2 ประชากร และกลุมตัวอยาง 

งานวิจัยนี้ไดทําการจัดเสนทางการจัดเก็บ 

และขนสงขยะโดยยานพาหนะภายในเขตหมูบาน

ปาหา หมูบานสนัตนขามและหมูบานดาวดึงส จาํนวน 

3 หมูบาน และกําหนดจุดเก็บขยะเปน 52 จุด ในการ

เก็บขยะ โดยผูที่สามารถอนุเคราะหขอมูลใหในครั้ง

นี้คือหัวหนาตัวแทนผูจัดเก็บขยะของหมูบานปาหา 

หมูบานสันตนขามและหมูบานดาวดึงสโดยทางผูวิจัย

ไดดาํเนินการเกบ็ขอมลูทีต่าํแหนงจดัเกบ็ขยะโดยการ 

เก็บตําแหนง และปริมาณขยะ

5.3 เครื่องมือวิจัย

เครื่องมือวิจัย ประกอบดวย Google Maps, 

MATLAB R2018b และขอมูลพิกัด/ระยะทาง

5.4 การเก็บรวบรวมขอมูล

1. กําหนดปญหา และการแกปญหาการ

ดําเนินการในการจัดเสนทาง การแกปญหาโดยใชวิธี

การฝูงหมาปาสีเทาแบบวัตถุประสงคเดียว (Single 

objective) โดยการเพิ่มกลุมฝูงหมาปาสีเทาออกเปน 

2-3 กลุม  จากเดิมเปนฝูงหมาปาสีเทาแคกลุมเดียว 

เพื่อหาคาที่เหมาะสมที่สุดและสามารถยอมรับได

2. เครื่องมือที่ใช ในการเก็บขอมูล ผู วิจัย

ไดทําการลงพื้นที่ในเขตหมู บ านปาหา หมู บ าน

สนัตนขามและหมูบานดาวดึงสเพ่ือทาํการเกบ็รวบรวม

ขอมูลเสนทาง เวลา จํานวนรอบการเก็บขยะของ

พนักงานเก็บขยะ และปริมาณของขยะท่ีทําการเก็บ

ในดานปริมาตร โดยเสนทางการเดินรถไปยังตําแหนง

ตางนัน้ จะใชเวบ็ไซต Google Maps เพือ่ชวยคาํนวณ

หาระยะทางระหวางจุดตางๆ โดยทางผูวิจัยไดทําการ

ตรวจสอบเสนทาง และระยะที่ใชในการเดินรถจริง 

เทียบกับคาที่ไดจาก Google Maps เปนคาที่ตรงกัน

3. สําหรับการจัดเสนทางเดินรถเก็บขยะกรณี

ศึกษาหมูบานปาหา หมูบานสันตนขามและหมูบาน

ดาวดึงสโดยประยุกตใชวิธีการทางเมตาฮิวริสติกส 

โดยพิจารณาระยะทางในการเดินทางนอยที่สุด ระยะ

เวลานอยที่สุด และจํานวนรอบในการเก็บขยะนอย

ที่สุด

5.5 การวิเคราะหขอมูล 

เครื่องมือท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล ไดแก

คอมพิวเตอร และโปรแกรม MATLAB Version 

R2018b สําหรับการคํานวณทางคณิตศาสตร โดย

ศกึษาขัน้ตอนวธิกีารฝงูหมาปาสเีทาแบบวตัถปุระสงค

เดียวในปญหาทางการตัดสินใจดําเนินการ ไดแก 

ปญหาการตัดสินใจโดยใชวิธีการท่ีเหมาะสม การหา

เสนทางท่ีเหมาะสมสําหรับปญหาการจัดเสนทางยาน

พาหนะ จากนั้นเริ่มประชากรหมาปาสีเทา เริ่มตน 

โดยท่ี a คือ คาท่ีลดลงเชิงเสนจาก 2 ถึง 0 ในรอบ

การทํา, A ∈ [-1,1] และ C = 2r เมื่อ r ∈ [0,1] การ

คาํนวณหาความเหมาะสมของตวัแทนการคนหาแตละ

ราย แบงกลุมเปน 2-3 กลุม โดยทําการวิเคราะห

หาผลเฉลยที่เหมาะสมโดยวิธีการฝูงหมาปาสีเทา

แบบเดิม และแบบแบงกลุมเปน 2-3 กลุม รวมถึง วิธี 

DEO วิธี PSO แลวทําการเปรียบเทียบกับเสนทาง

เดิมของการเดินรถเก็บขยะ ซึ่งมีการกําหนดคา

พารามเิตอรและคาตวัแปรตางๆ ไดแก ขนาดประชากร 

(nsol = 200) จํานวนสูงสุดของการวนซํ้า (nloop = 

1,000) ซ่ึงจํานวนผลในการประเมิน (Evaluation) 

อยูที่ 200,000 ครั้ง โดยมีกระบวนการในการหาคาที่

เหมาะสมในการหาผลเฉลยของดังแสดงในภาพที่ 6
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ภาพที่ 6 ขั้นตอนของโปรแกรมการหาค าตอบที่เหมาะสมที่สดุของปัญหาการจัดเส้นทางเดนิรถเก็บขยะ ภาพที่ 6 ขั้นตอนของโปรแกรมการหาคําตอบที่เหมาะสมที่สุดของปญหาการจัดเสนทางเดินรถเก็บขยะ

6. ผลการวิจัย 
จากการศึกษาวิจัยการพัฒนา และปรับปรุง

ประสิทธิภาพการหาคําตอบที่เหมาะสมโดยวิธีการฝูง

หมาปาสีเทาสําหรับการจัดเสนทางเดินรถเก็บขยะ

มีรายละเอียดดังนี้

6.1 การพิจารณาการแบงกลุมฝูงหมาปาสีเทา  

ในการพิจารณาวิธีการ GWO นั้นเมื่อมีการ

เปลี่ยนแปลงรูปแบบสามารถพิจารณาการปรับปรุง

ในวิธีฝูงหมาปาสีเทาในสวนของการหาคําตอบที่

เหมาะสมจากการพิจารณาถึงการแบงกลุมฝูงหมาปา

สีเทา 2-3 กลุม โดยสามารถแบงพิจารณารูปแบบของ

สมการออกไดเปน 3 รูปแบบไดแก

1. วิธีการ GWO แบบเดิม (มี 1 กลุม)

2. วิธีการ GWO2 แบงกลุมออกเปน 2 กลุม 

3. วิธีการ GWO3 แบงกลุมออกเปน 3 กลุม 
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โดยการกําหนดค าตัวแปรเ ร่ิมต นได แก  

Population size จํานวนประชากรฝูงหมาปาสีเทา 

จาํนวน 200 ตวั, Maximum number of iterations 

จาํนวนรอบในการวนซ้ําสงูสดุ จํานวน 1,000 รอบ และ

จํานวนตัวแปรออกแบบ (Number of dimensions 

or variables) ในรปูแบบของปญหาเปนแบบ VRP นัน้ 

จาํนวนของตวัแปรจะเทากบัจาํนวนเมอืง และกาํหนด

จาํนวนการทาํซํา้ (repetitions) 25 รอบ โดยไดใชกบั

วิธี DEO และ PSO เชนเดียวกัน

6.2 ลักษณะการจัดการขยะมูลฝอยของหมูบาน

โดยในปจจุบนั ผูจดัเกบ็ขยะของหมูบานปาหา 

หมู บานสันตนขามและหมู บานดาวดึงส ไดมีการ

จดัเกบ็ขยะมลูฝอย โดยมพีืน้ทีค่วามรบัผดิชอบในการ

จัดเก็บขยะทั้ง 3 หมูบาน และกําหนดจุดเก็บขยะเปน 

52 จุด มีรถบรรทุกสําหรับบรรทุกขยะ จํานวน 1 คัน 

บรรทุกได 8.40 ลูกบาศกเมตร มีการเก็บขยะทุกๆ 

วนัเสารของแตละสปัดาห โดยเร่ิมทํางานต้ังแต 7.00 น. 

จนถึง 18.00 น. โดยการหาระยะทางในการจัดเก็บ

ขยะในแตละจุดเพื่อนํามาสรางเปนเมตริกซระยะ

ทาง โดยผูวิจัยไดทําการสํารวจ และลงภาคสนาม

ในการดําเนินงานจัดเก็บขยะของหมูบานในแตละ

เสนทางการเดินรถ และนําเว็บไซต Google Maps 

เพื่อช วยคํานวณหาระยะทางระหว างจุดต างๆ 

ที่สําคัญในการจัดเก็บขยะดังภาพที่ 7 เมื่อคํานวณหา

หาระยะทางตามจุดตางๆ โดยการนําเอาขอมูลนั้น

มาสรางเปนเมตริกซระยะทาง เพื่อนําไปคํานวณ

หาระยะทางระหวางจุดตองนําใชขอมูลจากจุดพิกัด

หรือหมุดในแผนที่ โดยระยะทางแตละจุดแสดง

ในตาราง Distance metrix (Winyangkul et al., 

2025) รวมถึงไดไดประมาณปริมาณขยะโดยเฉลี่ย

ในการเก็บแตละจุด และนํามารวมกันอยูที่ 21.84 

ลูกบาศกเมตร โดยการพิจารณาที่ปริมาตรของขยะ

แทนนํา้หนกัเนือ่งดวยความสามารถในการบรรทกุของ

รถขยะจะถึงความสามารถดานปริมาตรของรถกอน 

 
 

ภาพที่ 7 ตวัอย่างการหาระยะทางด้วย Google Maps 
           ที่มา: Google Maps (2025) 

ภาพที่ 7 ตัวอยางการหาระยะทางดวย Google Maps

ที่มา: Google Maps (2025)
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6.3 ผลการจัดเสนทางจัดเก็บขยะแบบเดิมและวิธี

เมตาฮิวริสติกส

การจัดเสนทางยานพาหนะในการจัดเก็บขยะ

ผูวิจัยไดทําการกําหนดยานพาหนะในการปฏิบัติงาน 

โดยทางผูจัดเก็บขยะทําการจัดเสนทางยานพาหนะ

ในการจัดเก็บขยะโดยอาศัยประสบการณ และความ

คุนเคยในการจัดเสนทางยานพาหนะในการจัดเก็บ

ขยะมูลฝอยแบบเดิมของหมูบาน สังเกตไดวา การจัด

เสนทางเดินรถไมเปนระบบที่ชัดเจน ซึ่งทําใหผูวิจัย

ได นําเสนอการจัดเสนทางยานพาหนะจัดเก็บขยะ

ดวยวธิเีมตาฮวิริสตกิส ไดแก การพฒันา และปรับปรงุ

ประสิทธิภาพการหาคําตอบที่เหมาะสมโดยวิธีการ

ฝงูหมาปาสเีทา 2-3 กลุม รวมถงึ GWO แบบเดมิ และ

วิธีวิวัฒนาการโดยใชผลตาง รวมถึงวิธีหาคาเหมาะสม

ที่สุดแบบกลุมอนุภาค เพื่อทําการเปรียบเทียบหาวิธี

ที่เหมาะสมสําหรับการจัดเสนทางการ จัดเก็บขยะ

ของหมูบาน เพื่อนําไปปรับปรุงการดําเนินงานของ

หมูบานในอนาคต และยังทําใหการวางแผนการจัด

เสนทางการจัดเก็บขยะที่ชัดเจนข้ึน สงผลใหระยะ

ทางในการขนสงขยะลดลง และระยะเวลาในการ

ดําเนินงานลดลงตามไปดวย จากผลการวิเคราะห

และทําการเปรียบเทียบ การจัดเสนทางยานพาหนะ

ในการจัดเก็บขยะมูลฝอยสามารถแสดงไดดังตาราง

ที่ 1

 ตารางที่ 1 ตารางเปรียบเทียบการจัดเสนทางยานพาหนะในการจัดเก็บขยะ

การเปรียบเทียบ

แบบเดิม DEO PSO GWO GWO2 GWO3

จํานวนรอบในการ

จัดเก็บขยะ(รอบ)

4 4 4 4 4 4

f
min

ระยะทาง (เมตร) 72,200 62,970 62,550 61,150 60,250 58,350

f
max

 ระยะทาง (เมตร) 72,200 92,140 71,355 75,360 68,970 64,150

คาเฉลี่ย (เมตร) 72,200 76,850 65,581 69,187.5 64,112.5 61,852.4

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(STD.)

- 10,592.84 2,642.32 5,014.47 2,289.81 1,351.76

Confi dence interval 

95% 

- 76,850

± 4,152.39

65,581

± 1,035.79

69,187.5

± 1,965.67

64,112.5

± 897.61

61,852.4

± 529.89

จากตารางที่ 1 พบวา การจัดเสนทางการจัด

เสนทางเก็บขยะ โดยเปรียบเทียบระหวาง วิธีแบบ

เดิม และ วธิเีมตาฮวิรสิตกิส ไดแก DEO, PSO, GWO, 

GWO2 และ GWO3 ผลลพัธทีไ่ดของวธิเีมตาฮิวริสติกส

ดีกวาแบบเดิม โดยสามารถลดระยะทางเฉลี่ยในการ

เก็บขยะลงได โดยเฉพาะอัลกอริธึม GWO3 ที่ได

รับการพฒันาใหแบงฝงูหมาปาสเีทาออกเปนสามกลุม 

ซ่ึงใหผลลพัธดทีีส่ดุ ท้ังในดานระยะทางต่ําสดุ (58,350 

เมตร), คาเฉลี่ยระยะทางตํ่าที่สุด (61,852.4 เมตร) 

มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานนอยที่สุด (1,351.76 เมตร) 

และ Confidence interval ที่ 95% อยูที่ ± 529.89  

แสดงถึงความสมํ่าเสมอและความเสถียรของผลลัพธ

ทีไ่ด GWO2 และ GWO กใ็หผลลพัธทีด่เีชนกัน ขณะที่ 

PSO และ DEO แมจะสามารถหาคําตอบที่ดีกวา

แบบเดิมได แตมีคาความแปรผันคอนขางสูง โดย

เฉพาะ DEO ที่มีคาเบี่ยงเบนสูงถึง 10,592.84 เมตร 

20

วารสารปฏิบัติการโลจิสติกสและซัพพลายเชน ปที่ 12 ฉบับที่ 2 พฤษภาคม - สิงหาคม 2569

วิทยาลัยโลจิสติกสและซัพพลายเชน มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา 



ผานการรับรองคุณภาพจากศูนยดัชนีการอางอิงวารสารไทย (TCI.) อยูในกลุม 2 สาขามนุษยศาสตรและสังคมศาสตร

สะทอนถึงความไมนาเชื่อถือของผลลัพธ ดังนั้น

จะเห็นไดวาการพัฒนา และปรับปรุงประสิทธิภาพ

การหาคําตอบที่เหมาะสมโดยวิธีการฝูงหมาปาสีเทา

โดยเฉพาะ GWO3 มีความเหมาะสมมากที่สุด

ในการนําไปประยกุตใชกบัการวางแผนเสนทางเดินรถ

เก็บขยะ ไดอยางมีประสิทธิภาพ และใหผลลัพธ

ที่มีความเสถียรและนาเชื่อถือสูงกวาวิธีอื่นๆ โดย

ผลของการหาคาเสนทางเก็บขยะโดยวิธี GWO3  

สามารถแสดงไดดัง ตารางที่ 2  โดยจะแสดงเสนทาง

การเดินรถไปยังตําแหนงที่เก็บขยะ จํานวนในการ

บรรทุก  ระยะทางเดินรถ ในแตละรอบ

 ตารางที่ 2 ตารางเสนทางที่ปรับปรุงดวยวิธี GWO3

รอบที่ เสนทางการเดินรถ
จํานวนในการบรรทุก 

(ลูกบาศกเมตร)

ระยะทาง

เดินรถ (เมตร)

1 1-3-5-6-8-10-11-13-17-18-19-20-1 8.30 17,380

2
1-21-22-23-24-25-26-27-28-30-33-34-

36-37-38-39-40-41-42-43-47-48-1
8.34 16,580

3 1-49-50-29-31-32-9-16-15-14-44-35-45-46-1 8.29 13,850

4 1-52-2-4-7-12-51-1 6.83 10,540

รวมทั้งหมด 31.76 58,350

มีความสามารถในการสรางสมดุลระหวางการสํารวจ

และการหาประโยชน แตเมือ่โครงสรางของอลักอรธิมึ

ถูกปรับใหมีหลายกลุ มยอย กระบวนการสํารวจ

ยิ่งกระจายตัวไดดีกวาเดิม สงผลใหลดโอกาสในการ

ติดกับดักคําตอบเฉพาะที่ 

เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยกอนหนา พบวา

หลายงานไดเนนการประยุกตใชเมตาฮิวริสติกส เชน 

PSO และ DEO สําหรับปญหาการจัดเสนทางการ

ขนสง ซึ่งแมจะสามารถปรับปรุงผลลัพธได แตก็มี

ขอจํากัดดานความเสถียร และความสามารถในการ

ลู เข าสู คําตอบที่ดีอยางสมํ่าเสมอ (Eberhart & 

Kennedy, 1995; Storn & Price, 1997) ตรงกนัขาม 

ผลการวิจัยนี้พบวา GWO3 มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(STD) ตํา่ทีส่ดุเมือ่เทยีบกบัอัลกอรธิมึอืน่ ๆ  ซึง่สะทอน

ถงึความนาเชือ่ถอืและเสถยีรภาพสงูกวาในบรบิทของ

การจัดเสนทางเก็บขยะ

7. สรุปผลการวิจัยและอภิปรายผล 
การวิจยัการพฒันา และปรบัปรงุประสทิธิภาพ

การหาคําตอบที่เหมาะสมโดยวิธีการฝูงหมาปาสีเทา 

สําหรับการจัดเส นทางเดินรถเก็บขยะ โดยการ

ปรับปรุงเพิ่มฝูงหมาปาสีเทา โดยการเพิ่มกลุ ม

ฝงูหมาปาสเีทาออกเปน 2-3 กลุม แลวนาํมาประยุกต

ใชสําหรับโรงกําจัดขยะ ผลการวิจัยในครั้งนี้แสดง

ใหเห็นวาการปรับปรุงอัลกอริธึม GWO โดยการแบง

ฝูงหมาปาสีเทาออกเปน 2–3 กลุมยอย (GWO2 และ 

GWO3) สงผลใหประสิทธิภาพของการหาคําตอบ

เพ่ิมขึน้อยางมนียัสาํคัญ โดยเฉพาะ GWO3 ทีส่ามารถ

ลดระยะทางของการจัดเสนทางเกบ็ขยะไดมากทีสุ่ดถึง 

19.18% ดงัแสดงในตารางที ่3  เมือ่เทยีบกบัวธิด้ัีงเดมิ 

และภาพที ่8 แสดงใหเหน็ถึงศักยภาพในการเพิม่ความ

สามารถท้ังดานการสํารวจ และการหาประโยชนจาก

คาํตอบทีด่แีลว ของพืน้ท่ีคนหา การคนพบน้ีสอดคลอง

กบังานของ Mirjalili et al. (2014) ทีอ่ธบิายวา GWO 
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 ตารางที่ 3 ตารางเปรียบเทียบระยะทางแบบเดิมกับเสนทางที่ปรับปรุง

การจัดเสนทาง ระยะทาง

แบบเดิม 72,200

GWO3 58,350

ผลตาง 13,850

คิดเปนรอยละ 19.18
19 

 

19 
 

 

 
 

 
 

 
 

ภาพที่  8  เส้นทางการเดินรถเก็บขยะแบบเดิม เทียบกับแบบที่ปรับปรุง (โดยแสดงเป็นเสน้ทางท้ังหมด 4 เส้นทาง  โดย เส้นสี
เหลืองคือเส้นทางเดิม และเส้นสีฟ้าคือเส้นทางที่ปรับปรุงที่ได้จาก GWO3) ที่มา: Google map (2568) 

 เส้นทางเดิม 
เส้นทางท่ี
ปรับปรุง 

 เส้นทางเดิม 
เส้นทางท่ี
ปรับปรุง 

 เส้นทางเดิม 
เส้นทางท่ี
ปรับปรุง 

 เส้นทางเดิม 
เส้นทางท่ี
ปรับปรุง 

ภาพที่ 8 เสนทางการเดินรถเก็บขยะแบบเดิม เทียบกับแบบที่ปรับปรุง (โดยแสดงเปนเสนทางทั้งหมด 
4 เสนทาง โดยเสนสีเหลืองคือเสนทางเดิม และเสนสีฟาคือเสนทางที่ปรับปรุงที่ไดจาก GWO3) 

ที่มา: Google map (2568)
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ภาพที่ 9  การเปรียบเทียบวิธีการเมตาฮิวริสติกสที่ใชในการจัดเสนทางเก็บขยะ

(nsol=200, nvar=51, nloop=1,000)

ลูเขาหาคําตอบไดเร็วและเสถียรกวา เมื่อพิจารณา

ในเชิงการประยุกตใช ผลท่ีไดแสดงใหเห็นวาวิธีการ

แบบดั้งเดิมท่ีไมไดใชกระบวนการปรับปรุงอัลกอริธึม

กอใหเกิดความสิ้นเปลืองทั้งดานระยะทางและตนทุน

โลจิสติกส การปรับใช GWO ท่ีไดรับการพัฒนา

จึงไมเพียงแตเพิ่มประสิทธิภาพเชิงคํานวณ แตยังมี

ความหมายในเชิงปฏิบัติการท่ีสามารถชวยลดตนทุน

การดาํเนนิงานและผลกระทบดานสิง่แวดลอมในระบบ

การจัดการขยะ ซึ่งสอดคลองกับงานของ Toth และ 

Vigo (2014) ท่ีเนนวาการแกปญหาการจัดเสนทาง

ยานพาหนะ ที่มีประสิทธิภาพจะชวยลดคาใชจาย

และผลกระทบทางสิ่งแวดลอมไดอยางมีนัยสําคัญ

โดยสรุป ผลการวิจัยแสดงใหเห็นถึงความ

สําคัญของการพัฒนาโครงสรางอัลกอริธึม GWO 

ใหมีความยืดหยุ นและสามารถสํารวจพื้นที่คนหา

ไดอยางทัว่ถงึมากขึน้ เพือ่แกไขขอจาํกดัทีง่านวิจยักอน

หนาไดระบุไวเก่ียวกับการติดกับดักคําตอบเฉพาะท่ี 

และความไมเสถียรของผลลพัธท่ีไดจากเมตาฮวิริสติกส

อืน่ ๆ  และเมือ่พจิารณาถงึการลดระยะทางในการเกบ็

การวิเคราะหความสามารถในการลู เขาหา

คําตอบโดย GWO3 มีการลูเขาหาคําตอบเร็วที่สุด

ภายในประมาณ 200–300 iteration ดังแสดงในภาพ

ที่ 9 และมีระยะทางลดลงตอเนื่อง และคงที่เร็วโดย

คาคาํตอบตํา่สุด และเสถยีรทีส่ดุ ซึง่มปีระสทิธภิาพสงู

ทัง้ในดานความเรว็และความแมนยาํในการหาคําตอบ 

ผลของความนาเชื่อถือ (Reliability) ของอัลกอริธึม 

โดยพจิารณาจาก คาเบีย่งเบนมาตรฐาน (STD) จะเหน็วา 

GWO3 มีคา STD ตํ่าที่สุดบงชี้วาคําตอบที่ไดมีการ

กระจายตวันอย ไมแกวงมากมคีวามนาเชือ่ถอืสงูทีส่ดุ

นอกจากนี ้ผลการวจิยัยงัสอดคลองกบัแนวคดิ

ทางทฤษฎีของงานโดย Yang (2010) ที่อธิบายวา

อัลกอริธึมเชิงเมตาฮิวริสติกสจะมีประสิทธิภาพสูงสุด

ก็ตอเมื่อสามารถรักษาสมดุลระหวางการสํารวจพื้นที่

ใหมและการหาประโยชนจากพื้นที่ที่พบวาดีแลว 

การแบงฝูงหมาปาออกเปนหลายกลุ มชวยใหการ

สํารวจครอบคลุมพื้นที่ไดกวางข้ึน ขณะที่ยังคงรักษา

ความเข มข นในการหาคําตอบที่มีคุณภาพสู ง

ในบางพื้นที่ จึงอธิบายไดวาทําไม GWO3 จึงสามารถ
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ขยะไมเพียงชวยประหยัดตนทุนเชื้อเพลิง และคา

บํารุงรักษายานพาหนะ แตยังเพิ่มประสิทธิภาพ

ดานเวลาและการจัดการทรัพยากร ซึ่งมีผลโดยตรง

ตอเศรษฐกิจทองถิ่น เน่ืองจากชวยลดคาใชจาย

ที่ไมจําเปนและเพิ่มความคุ มคาในการดําเนินงาน 

ขณะเดียวกัน การลดระยะทางยังชวยลดการปลอย

กาซเรอืนกระจกและมลพิษทางอากาศ ซึง่มสีวนสาํคัญ

ตอการแกไขปญหาสิ่งแวดลอมในระยะยาว แนวทาง

นี้สอดคลองกับหลักการที่เนนทั้งความยั่งยืนทาง

เศรษฐกิจ และการรักษาสิ่งแวดลอม

8. ขอเสนอแนะ 
8.1 ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช 

การประยุกตใชในระบบบริหารจัดการขยะ

ขององคกรปกครองสวนทองถิ่น หนวยงานภาครัฐ

หรือเทศบาลที่มีหน าที่จัดเก็บขยะ สามารถนํา

อลักอริธึม GWO3 ไปใชในการวางแผนเสนทางเดินรถ

เก็บขยะ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ โดยมีข อจํากัด

ในการนําไปใชงานทางดานการประมาณการปริมาณ

ขยะท่ีอาจคลาดเคลือ่นในทางปฏบัิต ิจงึสงผลตอความ

สามารถในการบรรทุกดังนั้นเมื่อมีการเปลี่ยนแปลง

ของปริมาณขยะรายวันที่แตกตางกันภายในจุดเดิม

ในปริมาณท่ีมากจึงมีความจําเปนท่ีจะตองนําปริมาณ

ท่ีมีการเปลี่ยนแปลงมาดําเนินการในการจัดเสนทาง

ใหม

8.2 ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป 

1. ควรมีการเก็บข อมูลเพิ่ม เติมในด าน

รายละเอียดของปริมาณขยะ ระยะเวลาในการ

ดําเนินการ รวมถึงขอมูลการใชเชื้อเพลิง

2. ควรมีการวิเคราะหใหครอบคลุมถึงเรื่อง

คาใชจาย และตนทุนการขนสงขยะมูลฝอยเพิ่มดวย 

เพือ่ชวยวเิคราะหตนทนุ และคาใชจายดานการจดัเกบ็

ขยะของหมูบานไดชัดเจนมากขึ้น
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