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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษารูปแบบของปัญหาและพัฒนาเส้นทางเดินรถเพื่อเก็บขยะของ
เทศบาลเมืองสุโขทัยธานี อำเภอเมือง จังหวัดสุโขทัย ด้วยการนำเสนอแบบจำลองทางคณิตศาสตร์และ
ประยุกต์ใช้วิธีการเชิงวิวัฒนาการ (Evolutionary Method) เพื่อหาเส้นทางเดินรถจัดเก็บขยะที่เหมาะสม 
การศึกษานี้ได้นำเส้นทางเดิมมาเปรียบเทียบกับเส้นทางที่ได้จากแบบจำลอง ผลการศึกษาพบว่า วิธีการเชิง
วิวัฒนาการให้เส้นทางที่มีระยะทางที่เหมาะสมที่สามารถลดระยะทางในการเดินทางลงได้กว่าเส้นทางเดิม จาก
เส้นทางเดิมมีระยะทางเท่ากับ 28.70 กิโลเมตร และเส้นทางใหม่ที่ได้รับจากแบบจำลองมีระยะทางเท่ากับ 
21.28 กิโลเมตร ซึ่งสามารถลดระยะทางจากเดิมได้มากถึง 7.42 กิโลเมตร หรือคิดเป็นร้อยละ 25.85 ซึ่ง
สะท้อนให้เห็นถึงประสิทธิภาพของแบบจำลองทางคณิตศาสตร์และการประยุกต์ใช้วิธีการเชิงวิวัฒนาการใน
การวางแผนเส้นทางอย่างเป็นระบบ สามารถช่วยลดต้นทุนการดำเนินงานและเพ่ิมคุณภาพของการบริการได้ 
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Abstract 

This research aims to analyze the nature of the routing problem and develop an 
optimized waste collection routes for Sukhothai Thani Municipality, Mueang District, Sukhothai 
Province. This was achieved by presenting a mathematical model and applying an evolutionary 
method to identify the optimal waste collection routes. The study compared the existing 
municipal routes with the routes generated by the developed model. The results indicate that 
the evolutionary method yields a more optimal routing path, resulting in a significant reduction 
in total travel distance compared to the original route. Specifically, the original route had a 
total distance of 28.70 kilometers, while the new route derived from the model measured 
21.28 kilometers. This represents a substantial distance reduction of 7.42 kilometers, or 
25.85%. This finding underscores the effectiveness of utilizing systematic mathematical 
modeling and evolutionary method for route planning. The proposed approach offers practical 
implications for reducing operational costs and enhancing service efficiency in municipal waste 
collection systems. 
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1. บทนำ 

การจัดเก็บขยะของหน่วยงานภาครัฐในประเทศไทย ถือว่าเป็นภารกิจที่สำคัญที่เกี่ยวข้องกับคุณภาพชีวิต

ของประชาชนและความยั่งยืนของสิ่งแวดล้อม โดยองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นมีหน้าที่หลักในการรวบรวม  

คัดแยกและกำจัดขยะมูลฝอยอย่างเป็นระบบ อย่างไรก็ตาม ปัญหาที่มักพบคือ การบริหารจัดการจัดเก็บขยะ 

ที่ไม่เพียงพอหรือไม่ทันต่อปริมาณขยะที่เพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง ส่งผลให้เกิดการสะสมของขยะในพ้ืนที่สาธารณะ 

ซึ่งสร้างความไม่เป็นระเบียบและส่งผลกระทบต่อทัศนียภาพของเมือง อีกทั้งยังนำไปสู่ปัญหาด้านสิ่งแวดล้อม 

เช่น การเน่าเสีย การส่งกลิ่นเหม็น การแพร่กระจายของเชื้อโรคและสัตว์พาหะ รวมถึงการรั่วไหลของสารพิษสู่

ดินและแหล่งน้ำได้อีกด้วย 

สำหรับกรณีศึกษาของงานวิจัยนี้ คือ เทศบาลเมืองสุโขทัยธานี จังหวัดสุโขทัย ปัจจุบันทางเทศบาลเมือง

สุโขทัยธานีมีภารกิจในการจัดเก็บขยะในพื้นที่รับผิดชอบ โดยรถบรรทุกขยะจะวิ่งตามเส้นทางที่กำหนดไว้  

อย่างไรก็ตาม ปัญหาที่พบ คือ ไม่มีการวางแผนเส้นทางการจัดเก็บขยะอย่างเป็นระบบ เนื่องจากพนักงาน 

ขับรถเป็นผู้กำหนดเส้นทางและลำดับจุดจัดเก็บขยะด้วยตนเอง ทำให้เกิดปัญหารถจัดเก็บขยะวิ่งซ้ำเส้นทาง
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เดียวกันในบางพ้ืนที่ส่งผลให้สิ้นเปลืองเวลา เชื้อเพลิง และงบประมาณโดยไม่จำเป็น ในขณะที่บางพ้ืนที่กลับถูก

ละเลยไม่ได้รับการจัดเก็บขยะตามกำหนด ก่อให้เกิดปัญหาการสะสมของขยะ ส่งกลิ่นเหม็น และสร้างความไม่

พึงพอใจแก่ประชาชนในพื้นท่ี 

ปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะ (Vehicle Routing Problem: VRP) เป็นปัญหาเกี ่ยวกับการขนส่ง

และโลจิสติกส์รูปแบบหนึ่ง ถูกนำเสนอครั้งแรกโดย Dantzing et al. (1954) ซึ่งปัญหา VRP ได้พัฒนามาจาก

ปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย (Travelling Salesman Problem: TSP) (Bazirha, 2025) โดยลักษณะ

ของปัญหาเป็นการเดินทางของยานพาหนะจากจุดเริ่มต้น ไม่ว่าจะเป็นคลังสินค้า หรือ ศูนย์กระจายสินค้า เพ่ือ

จัดส่งสินค้าให้กับลูกค้าต่าง ๆ และจะเดินทางกลับมายังจุดเริ่มต้น เพื่อให้เกิดผลรวมของระยะทางหรือต้นทุน

การเดินทางที่มีค่าน้อยที่สุด ด้วยความนิยมของปัญหา VRP จากนักวิจัย ทำให้มีการประยุกต์ใช้วิธีการในการ

ค้นหาคำตอบของปัญหาดังกล่าวอย่างหลากหลาย สำหรับโปรแกรมเชิงเส้น (Linear Programming) เป็น

วิธีการแก้ปัญหาหนึ่งที่มีประสิทธิภาพที่ถูกนำมาใช้เพื่อแก้ปัญหา VRP 

สำหรับงานวิจัยนี้ได้นำเสนอแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Model) และประยุกต์ใช้วิธีการ

เชิงวิวัฒนาการเพื่อแก้ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถจัดเก็บขยะ กรณีศึกษาเทศบาลเมืองสุโขทัยธานี จังหวัด

สุโขทัย เพ่ือให้เกิดระยะทางในการเดินทางที่สั้นที่สุด ซึ่งถือได้ว่ามีความสำคัญเป็นอย่างยิ่งที่จะสามารถช่วยลด

ความสิ้นเปลืองทั้งด้านเวลา เชื้อเพลิง และงบประมาณ อีกทั้งยังสามารถสร้างความพึงพอใจแก่ประชาชน

ผู้ใช้บริการได้ รายละเอียดของบทความนี้ประกอบด้วย วัตถุประสงค์ของการวิจัย การทบทวนวรรณกรรม วิธี

ดำเนินงานวิจัย ผลการวิจัย สรุปผลและอภิปรายผล ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

2. วัตถุประสงค์  

เพื่อพัฒนาแบบจำลองทางคณิตศาสตร์สำหรับการจัดเส้นทางเดินรถจัดเก็บขยะกรณีศึกษาเทศบาลเมือง

สุโขทัยธานีเพื่อทำให้เกิดระยะทางในการเดินทางท่ีสั้นที่สุด  

3. ทบทวนวรรณกรรม 

ปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะ (Vehicle Routing Problem: VRP) เป็นปัญหาเกี ่ยวกับการขนส่ง

และโลจิสติกส์รูปแบบหนึ่ง มีวัตถุประสงค์เพื่อทำการตัดสินใจเลือกทางเลือกที่ดีที ่สุดในการวางแผนการ

จัดลำดับและเส้นทางการขนส่งสินค้าให้มีประสิทธิภาพมากที่สุด ปัญหา VRP ถูกนำเสนอข้ึนโดย Dantzing et 

al. (1954) เป็นปัญหาที่ได้รับความนิยมในด้านการวิจัยดำเนินงาน (Operations Research) เป็นอย่างมาก 

เพ่ือตัดสินใจเลือกเส้นทางยานพาหนะเพ่ือไปรับบริการลูกค้าในจุดต่าง ๆ ซ่ึงเดินทางออกจากจุดเริ่มต้น 1 แห่ง

หรือมากกว่าไปยังจุดหมายปลายทางที่มีตำแหน่งแตกต่างกันออกไป โดยมีเงื่อนไขคือในแต่ละเส้นทางจะต้องมี



 

C. Boonkhum and S. Chansombat                                                                Journal of Logistics and Digital Supply Chain 4(1) 

33 

จุดเริ่มต้น และจุดสิ้นสุดที่คลังสินค้า ปริมาณความต้องการของลูกค้าแต่ละรายต้องไม่เกินปริมาณความจุของ

รถขนส่งสินค้า และลูกค้าแต่ละรายจะได้รับการบริการเพียงแค่ครั้งเดียวเท่านั้น  

จากการทบทวนวรรณกรรม พบว่า มีงานวิจัยที่ได้ดำเนินการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถด้วยวิธีการ 

ต่าง ๆ เช่น งานวิจัยของ กนกกรรณ์ ลี้โรจนาประภา และคณะ (2567) ได้นำเสนอวิธีการในการจัดเส้นทาง 

เพื่อจัดเก็บขยะมูลฝอย 4 วิธี ได้แก่ วิธีอัลกอริทึมแบบประหยัด (Saving Algorithm) วิธีเพื่อนบ้านใกล้ที่สุด 

(Nearest Neighbor Algorithm) วิธีการเชิงวิวัฒนาการ (Evolutionary Algorithm) และวิธีโปรแกรมเชิงเส้น 

(Linear Programming) ผลการศึกษาพบว่า วิธีโปรแกรมเชิงเส้นให้ผลการจัดเส้นทางที่มีระยะทางที่สั้นที่สุด 

ระยะทางรวมทั้งหมดลดลงจาก 78.27 กิโลเมตร เหลือเพียง 46.37 กิโลเมตร หรือลดลงร้อยละ 40.76 

งานวิจัยของ ณัฏฐ์พัชร์ วาณิชย์กุล และ กนกกาญจน์ จิรศิริเลิศ (2567) ได้ประยุกต์ใช้วิธีอัลกอริทึมแบบ

ประหยัด (Saving Algorithm) และวิธีเพื่อนบ้านใกล้ที่สุด (Nearest Neighbor Algorithm) เพื่อปรับปรุง

ประสิทธิภาพการจัดเส้นทางเดินรถขนส่งน้ำดื่ม ผลการศึกษาพบว่า วิธีอัลกอริทึมแบบประหยัด (Saving 

Algorithm) สามารถหาระยะทางรวมที่น้อยที่สุดได้เหมาะสมที่สุด เดิม 130.50 กิโลเมตร ลดลงเหลือ 121.10 

กิโลเมตร ซึ่งลดระยะทางรวมได้มากถึง9.40 กิโลเมตร งานวิจัยของ ปุญญวิชญ์ เศรษฐ์สมบูรณ์ และคณะ 

(2567) นำเสนอแบบจำลองเชิงเส้นจำนวนเต็มแบบผสมเพื่อลดต้นทุนขนส่งสำหรับอุตสาหกรรมอาหารสัตว์

ขนาดเล็กและขนาดกลาง ผลการศึกษาพบว่า สามารถลดต้นทุนขนส่งได้ร้อยละ 18.5 เมื่อเปรียบเทียบกับการ

ดำเนินจริงของกรณีศึกษา งานวิจัยของชยากร พุทธกำเนิด และคณะ (2564) ทำการศึกษาจัดเส้นทางเดินรถ

เก็บขยะด้วยวิธีเคมีนเพื่อจัดกลุ่มเส้นทางและจัดเส้นทางด้วยตัวแบบปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย  ผล

การศึกษาพบว่า วิธีที่ได้ระยะทางสั้นที่สุด คือ K เท่ากับ 6 มีระยะทางที่สั้นกว่าวิธีปัจจุบัน 54.08 กิโลเมตร 

หรือคิดเป็นร้อยละ 13.66 งานวิจัยของกรรณิการ์ ศรีพนมวรรณ และคณะ (2565) ได้พัฒนาเส้นทางเดินรถ

ใหม่สำหรับการเก็บขยะมูลฝอยขององค์การบริหารส่วนตำบลหนองกบ อำเภอบ้านโป่ง จังหวัดราชบุรี ด้วยวิธี

เชิงวิวัฒนาการ (Evolutionary Method) ผลการศึกษาพบว่า เส้นทางใหม่ทำให้ระยะทางรวมลดลงจากเดิม 

6.75 กิโลเมตรต่อสัปดาห์ งานวิจัยของ Shirali & Cemil (2025) นำเสนอการปรับปรุงขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม 

(Genetic Algorithm: GA) เพื ่อแก้ปัญหาการจัดเส้นทางรถขนส่งที ่มีข้อจำกัดด้านความจุ  (Capacitated 

Vehicle Routing Problem: CVRP) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพเชิงการคำนวณ (Computational Efficiency) 

และคุณภาพของคำตอบ (Solution Quality) ผลการศึกษาพบว่า วิธีการที่นำเสนอสามารถค้นหาคำตอบที่มี

ต้นทุนใกล้เคียงกับวิธี Dynamic Programming ต่างกันเพียงร้อยละ 2-5 แต่มีความเร็วในการประมวลผลสูง

กว่า 3-4 เท่า งานวิจัยของ Ahmad et al. (2025) นำเสนอการแก้ปัญหา CVRP สำหรับบริษัทน้ำดื่ม ด้วยการ

นำเสนอวิธีการ ได้แก่ วิธี Saving Matrix Algorithm วิธี Nearest Insertion Heuristic และ วิธี Nearest 

Neighbor Algorithm ผลการศึกษาพบว่า วิธี Saving Matrix Algorithm เป็นวิธีที่ให้ค่าคำตอบได้ดีที่สุดที่
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สามารถช่วยปรับปรุงประสิทธิภาพการกระจายสินค้าได้  สามารถช่วยประหยัดต้นทุนการขนส่งลงได้อย่างมี

นัยสำคัญ 

จากการทบทวนวรรณกรรมเห็นได้ว่า ปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะ มีวิธีการในการแก้ปัญหาดังกล่าว

อย่างหลากหลาย ทั ้งกลุ ่มของวิธีการแบบแม่นตรง (Exact Methods) ที่สามารถให้ค่าคำตอบที ่ดีท ี ่สุด 

(Optimal Solution) ได ้แต่อย่างไรก็ตามวิธีในกลุ่มนี้มักถูกนำไปใช้ในการแก้ปัญหาที่มีขนาดเล็ก หากปัญหาที่

มีขนาดกลางหรือขนาดใหญ่ วิธีการในกลุ่มนี้จะไม่สามารถหาคำตอบที่ดีที่สุดได้ภายในระยะเวลาการค้นหาที่

เหมาะสม (Nanasilp & Wisittipanich, 2020) สำหรับวิธีการแบบประมาณค่า (Approximate Methods) 

เป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพในการหาคำตอบที่ดี (Good Solution) แต่ไม่มีการรับประกันว่าคำตอบที่ได้รับนั้น

เป็นคำตอบที่ดีที่สุด วิธีการกลุ่มนี้สามารถค้นหาคำตอบได้อย่างมีประสิทธิภาพภายในเวลาที่จำกัด  (Talbi, 

2009) ด้วยความซับซ้อนของปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถจัดเก็บขยะ ซึ่งอยู่ในกลุ่มของปัญหา CVRP งานวิจัย

นี้จึงได้นำเสนอการพัฒนาแบบจำลองทางคณิตศาสตร์สำหรับการจัดเส้นทางเดินรถจัดเก็บขยะกรณีศึกษา

เทศบาลเมืองสุโขทัยธานีเพื่อทำให้เกิดระยะทางในการเดินทางที่สั้นที่สุด และประยุกต์ใช้วิธีการเชิงวิวัฒนาการ 

(Evolutionary Algorithm) ผ่านฟังก ์ช ัน Evolutionary ในเคร ื ่องม ือ Microsoft Excel Solver เพื ่อหา

คำตอบที่เหมาะสมในการกำหนดเส้นทางการเดินรถจัดเก็บขยะ ซึ่งวิธีการเชิงวิวัฒนาการเป็นวิธีการแบบ

ประมาณค่าที่ค้นหาคำตอบด้วยการสุ่ม 

จากพื้นที่ค้นหาคำตอบของปัญหาขึ้นมา แล้วใช้ฟังก์ชันความเหมาะสม (Fitness Function) ประเมินค่า

ความเหมาะสมและคัดเลือกคำตอบบางส่วนที่ดีกว่าในแต่ละรอบการคำนวณไปเป็นประชากรรุ่นถัดไป  ด้วย

การสืบพันธุ์  การกลายพันธุ์  และการแลกเปลี ่ยนองค์ประกอบในโครโมโซมเพื ่อสร้างคำตอบรุ ่นใหม่  

กระบวนการนี้จะดำเนินการไปจนได้รับคำตอบที่เหมาะสมที่สุดหรือจนกว่าการคำนวณเป็นไปตามเงื่อนไขของ

การหยุดที่ได้กำหนดไว้ 

4. วิธีดำเนินงานวิจัย 

งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาแบบจำลองทางคณิตศาสตร์สำหรับการจัดเส้นทางเดินรถจัดเก็บขยะกรณีศึกษา

เทศบาลเมืองสุโขทัยธานีเพื่อทำให้เกิดระยะทางในการเดินทางที่สั้นที่สุด  ภายใต้เงื่อนไขที่มีอยู่ รายละเอียด

วิธีดำเนินการวิจัย ดังนี้ 

4.1 ศึกษาสภาพปัจจุบันของการจัดเก็บขยะกรณีศึกษา  

จากการลงพื้นที่สำรวจและสัมภาษณ์เชิงลึก ผู้วิจัยพบว่า ปัจจุบันเทศบาลเมืองสุโขทัยธานีมีหน้าที่ใน

การจัดเก็บขยะในพื้นที่รับผิดชอบเพื่อนำขยะไปทิ้งยังโรงขยะเทศบาลสุโขทัย  หลังจากเสร็จสิ้นภารกิจแล้ว

รถบรรทุกขยะจะถูกนำกลับมายังจุดจอดใกล้กับที่ทำการกองทุนชุมชนวังหิน  โดยรถบรรทุกขยะจะวิ่งตาม
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เส้นทางที่ทางเทศบาลเมืองสุโขทัยธานีกำหนดไว้ และรับผิดชอบจัดเก็บขยะครอบคลุมพื้นที่ตำบลธานีทั้งหมด 

ซึ่งจะทำการจัดเก็บขยะวันละ 2 รอบ แบ่งออกเป็น 2 ช่วงเวลา คือ ตั้งแต่เวลา 03.00 ถึง 07.00 น. และ 

14.00 ถึง 18.00 น. ใช้รถบรรทุกขยะแบบอัดท้ายขนาดบรรจุ 6,000 กิโลกรัม แสดงดังภาพที่ 1 งานวิจัยนี้

พิจารณาเฉพาะจุดเก็บขยะแบบรวบรวมเท่านั้น ซึ่งมีจุดเก็บขยะทั้งสิ้น 33 จุด สำหรับการคำนวณปริมาณขยะ

ในแต่ละจุด ด้วยข้อจำกัดด้านเวลาในการแก็บข้อมูล ทำให้ผู้วิจัยไม่สามารถชั่งน้ำหนักขยะจริงได้ในทุกจุดใน

วันที่ลงพื้นที่สำรวจและสัมภาษณ์เชิงลึก ดังนั้นผู้วิจัยจึงใช้การสุ่มค่าปริมาณขยะภายใต้ขอบเขตน้ำหนักต่ำสุด

และสูงสุดที่สำรวจพบ เพื่อใช้เป็นข้อมูลนำเข้าในแบบจำลอง โดยค่าของน้ำหนักขยะต่ำสุดที่กำหนด คือ 50 

กิโลกรัมต่อจุด และค่าของน้ำหนักขยะสูงสุดที่กำหนด คือ 250 กิโลกรัมต่อจุด และสำหรับระยะทางระหว่าง

จุดเก็บขยะแต่ละจุด ผู้วิจัยได้ใช้กูเก้ิลเอิร์ธ (Google Earth) เพ่ือหาระยะทางระหว่างจุดเก็บขยะแต่ละจุด โดย

เมตริกซ์ระยะทางระหว่างจุดใด ๆ แสดงดังตารางที่ 2 และสามารถสร้างเป็นแผนผังเส้นทางการจัดเก็บขยะแต่

ละจุด แสดงดังภาพที่ 2 ซึ่งมีระยะทางในการเดินทาง คือ 28.70 กิโลเมตร  

 

ภาพที่ 1 รถบรรทุกขยะแบบอัดท้าย ขนาด 6,000 กิโลกรัม 

ตารางท่ี 1 จุดเก็บขยะและปริมาณขยะของแต่ละจุด (หน่วยเป็นกิโลกรัมต่อวัน) 

จุดที่ พื้นที่ น้ำหนักขยะ จุดที่ พื้นที่ น้ำหนักขยะ 
0 จุดจอดรถบรรทุกขยะ - 18 ปั๊มคาลเท็กซ์ สาขาโชคชัย 179 
1 บริษัท โตโยต้าสุโขทัย  144 19 ซอยอินทรีย์ 207 
2 บริษัท อีซูซุ สุโขทัย 98 20 ซอยอินทรีย์3 143 
3 ซอยข้างปั๊มเชลล์ 193 21 ซอยอินทรีย์ก๋วยเตี๋ยวบ้านทนาย 126 
4 สะพานศาลเจ้าพ่อคลองโพธิ์ 157 22 ซอยบาลเมือง2 203 
5 ซอยข้างร้าน EZ House & Café 118 23 ซอยบาลเมือง1 59 
6 หน้าซอยชุมชนคลองโพธิ์ 193 24 ซอยบาลเมือง1 75 
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ตารางท่ี 1 (ต่อ) 

จุดที่ พื้นที่ น้ำหนักขยะ จุดที่ พื้นที่ น้ำหนักขยะ 
7 ร้าน SCG Home Saeng Uak  156 25 ซอยบาลเมือง1 219 
8 หน้าร้าน VC meat สาขา

สุโขทัย 
157 26 ซอยบาลเมือง1 120 

9 ข้างร้าน แม็คเวิร์ค 183 27 ศูนย์จราจรกลางเมือง
สุโขทัย 

250 

10 หน้าธนาคารอาคารสงเคระห์ 206 28 ตรงข้ามร้านพรรณเพ็ญ
อินเตอร์เน็ต 

234 

11 หน้าบริเวณ J&T Express 50 29 ตรงข้ามบริษัทฐิติกร จำกัด 
(มหาชน) 

173 

12 ร้านอาหารครัวท้ายซอย  83 30 หน้าโรงเรียนสารสาสน์วิเทศ 
สุโขทัย 

144 

13 หน้าเบทาโกรสุโขทัย 78 31 บริษัท สิงห์สุโขทัย จำกัด 209 
14 ซอยศรีอรุณ สวนกล้วย 220 32 ร้านไฮสคูลเครื่องเขียน 246 
15 ซอยตาลเดี่ยว 198 33 บริษัท เอ พี เอส ฮอนด้า 109 
16 หน้าบริษัทโชคชัยมอเตอร์ 

จำกัด  
101 34 โรงขยะเทศบาลสุโขทัย - 

17 สำนักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา 235    
 

ตารางท่ี 2 เมตริกซ์ระยะทางระหว่างจุดใด ๆ (หน่วยเป็นกิโลเมตร) 

 
 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ⋯ 34 

0 0 1.00 2.90 3.30 3.30 3.50 3.75 3.10 2.30 2.80 ⋯ 3.70 
1 1.00 0 1.97 2.37 2.37 2.57 2.82 2.17 1.37 1.87 ⋯ 4.30 
2 2.90 1.97 0 0.40 0.40 0.60 0.85 0.20 0.85 1.40 ⋯ 6.27 
3 3.30 2.37 0.40 0 0.14 0.26 0.59 0.20 1.25 1.80 ⋯ 6.67 
4 3.30 2.37 0.40 0.14 0 0.60 0.45 0.67 1.30 1.85 ⋯ 6.72 
5 3.50 2.57 0.60 0.26 0.60 0 0.23 0.45 1.45 2.00 ⋯ 6.87 

 

จาก 

ไป 
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ตารางท่ี 2 (ต่อ) 

 
 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ⋯ 34 

6 3.75 2.82 0.85 0.59 0.45 0.23 0 0.22 1.40 1.95 ⋯ 6.82 
7 3.10 2.17 0.20 0.20 0.67 0.45 0.22 0 1.15 1.70 ⋯ 6.57 
8 2.30 1.37 0.85 1.25 1.30 1.45 1.40 1.15 0 0.52 ⋯ 5.58 
9 2.80 1.87 1.40 1.80 1.85 2.00 1.95 1.70 0.52 0 ⋯ 6.50 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 0 ⋮ 
34 3.70 4.30 6.27 6.67 6.72 6.87 6.82 6.57 5.58 6.50 ⋯ 0 

 

 

ภาพที่ 2 แผนผังแสดงระยะทางและลำดับการเก็บขยะแต่ละจุด  

4.2 การพัฒนาแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ 

เมื่อทำการเก็บรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัยเรียบร้อยแล้ว จึงได้นำข้อมูลที่ได้รับนั้นมาพัฒนา

แบบจำลองทางคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถจัดเก็บขยะ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อทำให้เกิด

ระยะทางในการเดินทางท่ีสั้นที่สุด มีรายละเอียดดังนี้ 

ข้อตกลงเบื้องต้น (Assumptions) 

     1. รถบรรทุกขยะมีความจุในการบรรทุกอย่างจำกัด 

จาก 

ไป 
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     2. รถบรรทุกขยะจะเริ่มต้นและสิ้นสุดการเดินทางท่ีจุดจอดรถบรรทุกขยะ 

     3. แต่ละจุดเก็บขยะจะมีรถบรรทุกขยะเข้าไปเพ่ือเก็บขยะวันละ 1 ครั้ง 

     4. ระยะทางของแต่ละจุดสามารถรู้ล่วงหน้าและแน่นอน 

ดัชนี (Indices) 

𝑖, 𝑗 คือ จุดเก็บขยะ 𝑖 และ 𝑗 ใด ๆ เมื่อ 𝑖 = 1,2,3, … , 𝑛  และ 𝑗 = 1,2,3, … , 𝑛     
 

ตัวแปรทราบค่า (Parameters) 

𝑛 คือ จำนวนจุดเก็บขยะทั้งหมด (จุด) 

𝐷𝑖𝑗 คือ ระยะทางจากจุดเก็บขยะ 𝑖 ไปยังจุดเก็บขยะ 𝑗 (กิโลเมตร) 

ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variables) 

𝑌𝑖𝑗 คือ ตัวแปรตัดสินใจประเภท Binary Variable มีค่าเท่ากับ 1 เมื่อมีการเลือกเส้นทางในการ

จัดเก็บขยะจากจุดเก็บขยะ 𝑖 ใด ๆ ไปยังจุดเก็บขยะ 𝑗 ใด ๆ และมีค่าเท่ากับ 0 ในกรณีอ่ืน ๆ 

𝑍𝑖 คือ ตัวแปรตัดสินใจประเภทจำนวนเต็ม ( Integer Variable) แทนลำดับการเดินทางจากจุด

เก็บขยะ 𝑖 ใดๆ 

ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (Objective Function) 

𝑀𝑖𝑛 𝑍 =  ∑∑𝐷𝑖𝑗𝑌𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

 (1) 

เงื่อนไขข้อบังคับ (Constraints) 

∑𝑌𝑖𝑗 = 1

𝑛

𝑖=1

 เมื่อ 𝑖 = 1,2,3, … , 𝑛     ∀𝑗 (2) 

∑𝑌𝑖𝑗 = 1

𝑛

𝑗=1

 เมื่อ 𝑗 = 1,2,3, … , 𝑛     ∀𝑖 (3) 

𝑌𝑖𝑗 = 0 เมื่อ 𝑖 = 𝑗       ∀𝑖,𝑗    (4) 
𝑍𝑖 − 𝑍𝑗 + (𝑛 − 1)𝑌𝑖𝑗 ≤ 𝑛 − 2 เมื่อ 2 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛  และ  2 ≤ 𝑗 ≤ 𝑛 (5) 

𝑍𝑖 = 1  (6) 

2 ≤ 𝑍𝑖 ≤ 𝑛 เมื่อ 2 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛   (7) 
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∑𝑌1𝑗 ≤ 1

𝑛

𝑗=1

  (8) 

∑𝑌𝑖1 ≤ 1

𝑛

𝑖=1

  (9) 

∑𝑞𝑖

(

 
 
∑𝑌𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1
𝑗≠𝑖 )

 
 
≤ 𝑄

𝑛

𝑖=1

  (10) 

𝑌𝑖𝑗 ∈ {0,1} เมื่อ 𝑖, 𝑗 = 1,2,3, … , 𝑛     (11) 
 

ฟังก์ชันที่ (1) คือฟังก์ชันวัตถุประสงค์เพ่ือหาระยะทางในการเดินทางที่สั้นที่สุด 

สมการ (2) เป็นเงื่อนไขข้อบังคับให้ผลรวมของตัวแปรตัดสินใจที่รถบรรทุกขยะออกเดินทางจาก  

ทุก ๆ จุดเก็บขยะ 𝑖  ไปยังจุดเก็บขยะ 𝑗  ใด ๆ ต้องมีค่าเท่ากับ 1 กล่าวคือ การเดินทางจากจุดเก็บขยะ 𝑖 ไปยัง

จุดเก็บขยะ 𝑗 ใด ๆ จะมีจุดหมายปลายทางเพียงจุดเดียวเท่านั้น 

สมการ (3) เป็นเงื่อนไขข้อบังคับให้ผลรวมของตัวแปรตัดสินใจที่รถบรรทุกขยะออกเดินทางจาก  

จุดเก็บขยะ 𝑖  ใด ๆ ไปยังทุก ๆ จุดเก็บขยะ 𝑗  ต้องมีค่าเท่ากับ 1 กล่าวคือ การเดินทางจากจุดเก็บขยะ 𝑖 ใด ๆ  

ไปยังจุดเก็บขยะ 𝑗 จะออกเดินทางได้เพียงครั้งเดียวเท่านั้น 

สมการ (4) เป็นเงื่อนไขข้อบังคับให้ตัวแปรตัดสินใจ 𝑋𝑖𝑗 ใด ๆ มีค่าเท่ากับ 0 เมื่อ 𝑖 และ 𝑗 มีค่า

เท่ากัน 

อสมการ (5) เป็นเงื่อนไขข้อบังคับเพื่อกำจัดทัวร์ย่อย เป็นการจัดเรียงลำดับในการจัดเก็บขยะให้

ครบทุกจุดก่อนที่จะกลับมายังจุดจอดรถบรรทุกขยะ ซึ่งเป็นจุดเริ่มต้น 

สมการ (6) เป็นเงื่อนไขข้อบังคับที่กำหนดให้ลำดับการเดินทางจัดเก็บขยะ (𝑍𝑖) มีค่าเท่ากับ 1  

เมื่อกำหนดให้จุดที่ 1 (𝑖 = 1) เป็นจุดจอดรถบรรทุกขยะ ซึ่งเป็นจุดเริ่มต้น 

อสมการ (7) เป็นเงื่อนไขข้อบังคับที่กำหนดให้ลำดับการเดินทางจัดเก็บขยะ (𝑍𝑖) ของแต่ละจุดมี

ค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 2 และน้อยกว่าหรือเท่ากับ 𝑛 เมื่อ 2 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛 

อสมการ (8) – (9) เป็นการประกันว่าจะมีรถ 1 เที่ยวเท่านั้น ที่ออกเดินทางจากจุดจอดรถบรรทุก

ขยะเพ่ือไปเก็บขยะที่จุดต่าง ๆ และเดินทางกลับมายังจุดจอดรถบรรทุกขยะเมื่อทำการเก็บขยะครบทุกจุดแล้ว  

อสมการ (10) เป็นเงื่อนไขข้อบังคับให้รถเก็บขยะต้องรับน้ำหนักขยะไม่เกินความสามารถที่รับได้ 
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ข้อจำกัด (11) การกำหนดคุณสมบัติของตัวแปรตัดสินใจ 𝑌𝑖𝑗 มีค่าเป็น 0 หรือ 1 เท่านั้น (Binary)  

โดย 𝑌𝑖𝑗 = 0 คือ ไม่เลือกจัดเก็บขยะจากจุด 𝑖 ไปยังจุด 𝑗 และ 𝑌𝑖𝑗 = 1 คือ เลือกจัดเก็บขยะจากจุด 𝑖 ใด ๆ 

ไปยังจุด 𝑗 ใด ๆ 

4.3 การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ 

สำหรับการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจำลองทางคณิตศาสตร์สามารถทำได้โดยการแทน

ค่าพารามิเตอร์หรือตัวแปรทราบค่าเพ่ือตรวจสอบผลลัพธ์ที่ได้ว่ามีความถูกต้องตรงกับเงื่อนไขข้อกำหนดหรือไม่ 

ผลลัพธ์ที่ได้มีการละเมิดเงื่อนไขข้อจำกัดหรือไม่ 

4.4 การประมวลผลหาผลลัพธ์ของแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ 

งานวิจัยนี้นำเสนอการประยุกต์ใช้วิธีการเชิงวิวัฒนาการ (Evolutionary Method) ผ่านฟังก์ชัน 

Evolutionary ในเครื่องมือ Microsoft Excel Solver เพื่อหาคำตอบที่เหมาะสมในการกำหนดเส้นทางการ

เดินรถจัดเก็บขยะ เนื่องจากตัวแปรที่เกี่ยวข้องมีลักษณะการเปลี่ยนแปลงแบบไม่ต่อเนื่องและมีความกระโดด  

ทำให้ไม่สามารถใช้วิธีการเชิงเส้นได้อย่างมีประสิทธิภาพ ผู้วิจัยจึงเลือกใช้ฟังก์ชัน Evolutionary ซึ่งได้รับ 

การพัฒนาต่อยอดจากวิธีการเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm: GA) เพื่อรองรับการแก้ปัญหาที่มีความ

ซับซ้อนและไม่เป็นเชิงเส้น โดยสามารถค้นหาคำตอบทีเ่หมาะสมในเชิงปฏิบัติได้อย่างมีประสิทธิผล การกำหนด

ค่าพารามิเตอร์ของฟังก์ชัน Evolutionary ดังภาพที่ 3 

 

ภาพที่ 3 ค่าพารามิเตอร์ของฟังก์ชัน Evolutionary 

4.5 สรุปและอภิปรายผล 
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เป็นการนำเอาผลลัพธ์ที่ได้มาสรุปและแปรผลเพ่ือให้สามารถเป็นข้อมูลป้อนกลับไปยังกรณีศึกษา 

คือ เทศบาลเมืองสุโขทัยธานี เพ่ือนำไปสู่การประยุกต์ใช้ต่อไป 

5. ผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้ได้ประยุกต์ใช้โปรแกรม Solver ซึ่งเป็น Add-in ที่มีอยู่ใน Microsoft Excel สามารถนำมาใช้ใน

การประมวลผลค้นหาคำตอบได้ จากการประมวลผลด้วยคอมพิวเตอร์แบบพกพาที่มีหน่วยประมวลผลกลาง 

(CPU) แบบ Intel(R) Core(TM) i5-8250U ด้วยความถี่ 1.8 GHz และมีหน่วยความจำ (RAM) 8.00 GB บน

ระบบปฏิบัติการ Windows 10 ด้วยการเลือกวิธีแก้ปัญหาแบบ Evolutionary ผลลัพธ์ที่ได้พบว่า ระยะทาง 

ในการเดินรถจัดเก็บขยะที่สั้นที่สุด คือ 21.28 กิโลเมตร เมื่อเปรียบเทียบกับระยะทางในการเดินรถจัดเก็บ

ขยะที่มีลำดับการจัดเก็บตามข้อมูลที่ได้รับจากการสัมภาษณ์และได้นำข้อมูลดังกล่าวมาหาระยะทางด้วยการใช้

กูเกิ้ลเอิร์ธ คือ 28.70 กิโลเมตร ซึ่งมีลำดับของการจัดเก็บขยะแต่ละจุดและระยะทางรวม แสดงดังตารางที่ 3 

และสามารถสร้างเป็นแผนผังเพื่อเปรียบเทียบเส้นทางการจัดเก็บขยะแต่ละจุด  ระหว่างเส้นทางเดิมที่ได้รับ

ข้อมูลมาจากการสัมภาษณ์กับเส้นทางที่ได้ผลลัพธ์จาก Solver แสดงดังภาพที่ 4 

 

ตารางท่ี 3 ลำดับการจัดเก็บขยะแต่ละจุดและระยะทางรวมของแต่ละเส้นทาง 

เส้นทาง ลำดับจุดเก็บขยะ ระยะทาง (กิโลเมตร) 

เส้นทางเดิม 
0>1>2>3>4>5>6>7>8>9>10>11>12>13>14>15>16>
17>18>19>20>21>22>23>24>25>26>27>28>29>30
>31>32>33>34>0 

28.70 

เส้นทางท่ีได้จาก 
Solver 

0>1>28>29>23>21>20>19>9>10>11>12>14>13>15
>16>17>18>31>22>30>24>25>26>4>3>5>6>7>2>8
>32>27>33>34>0 

21.28 
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ภาพที่ 4 แผนผังเปรียบเทียบเส้นทางการจัดเก็บขยะแบบเดิมกับผลลัพธ์ที่ได้จาก Solver 

 

6. สรุปและอภิปรายผล 

ผลการวิจัยนี้ได้แสดงให้เห็นถึงศักยภาพของการประยุกต์ใช้ แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ร่วมกับ 

วิธีการเชิงวิวัฒนาการ (Evolutionary Method) ในการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถจัดเก็บขยะ ซึ่งถือ

เป็นการประยุกต์แนวคิดของ Vehicle Routing Problem (VRP) เข้าสู่บริบทการจัดการขยะมูลฝอยในระดับ

เทศบาล  

ผลการศึกษาพบว่า เส้นทางใหม่ที่ได้จากแบบจำลองสามารถลดระยะทางจากเดิม 28.70 กิโลเมตร เหลือ

เพียง 21.28 กิโลเมตร ลดลงถึง 7.42 กิโลเมตร หรือร้อยละ 25.85 ซึ่งสะท้อนให้เห็นว่า การวางแผนเส้นทาง

อย่างเป็นระบบสามารถช่วยลดต้นทุนเวลา เชื้อเพลิง และงบประมาณ ได้อย่างมีนัยสำคัญ อีกทั้งยังช่วยลด

ผลกระทบต่อสิ ่งแวดล้อมจากการปล่อยก๊าซและการใช้ทรัพยากรโดยไม่จำเป็น  ในกรณีศึกษานี้ วิธีเชิง

วิวัฒนาการ (Evolutionary Method) ให้ผลลัพธ์ที่เหมาะสมและสามารถนำไปใช้ได้จริงกับสภาพพื้นที่  ซึ่งถ้า

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีเชิงวิวัฒนาการกับวิธีอื ่น ๆ จากการทบทวนวรรณกรรม จะเห็นได้ว่า วิธี 

Saving Algorithm แม้จะเป็นวิธีที ่หาระยะทางรวมที ่น้อยที ่สุดได้เหมาะสมที ่สุด  แต่วิธีเชิงวิวัฒนาการ 

(Evolutionary Method)  
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ในงานวิจัยนี้พิสูจน์แล้วว่าสามารถแก้ปัญหา VRP ในบริบทของการเดินรถจัดเก็บขยะระดับเทศบาลได้อย่าง

มีประสิทธิผลสูงเช่นกัน วิธี Genetic Algorithm เป็นวิธีที่มีความเร็วในการประมวลผลสูงซึ่งสอดคล้องกับการ

เลือกใช้วิธีเชิงวิวัฒนาการ (Evolutionary Method) ใน Microsoft Excel Solver ที่พัฒนาต่อยอดมาจากวิธี

นี้และวิธี Linear Programming ที่ให้คำตอบที่สั้นที่สุดในบางกรณี แต่ยังมีข้อจำกัดในการจัดการตัวแปรที่ไม่

ต่อเนื ่องอาจทำให้การคำนวณไม่มีประสิทธิภาพเพียงพอ โดยงานวิจัยนี ้ยืนยันว่าการใช้แบบจำลองทาง

คณิตศาสตร์ร่วมกับวิธีการเชิงวิวัฒนาการ (Evolutionary Method) เป็นแนวทางที่มีประสิทธิภาพในการจัด

เส้นทางเดินรถจัดเก็บขยะ สามารถลดระยะทางและต้นทุนได้จริง อีกทั้งยังช่วยแก้ปัญหาการจัดการขยะที่พบ

ในปัจจุบัน และมีศักยภาพในการต่อยอดไปสู่การจัดการขยะในพื้นที ่อื ่น  ๆ เพื่อสร้างระบบที่ยั ่งยืนและ

ตอบสนองต่อความต้องการของประชาชนได้ดียิ่งขึ้น 

สำหรับการศึกษานี ้ผู้วิจัยมีข้อจำกัดด้านระยะเวลาในการสำรวจและรวบรวมข้อมูล ทำให้ไม่สามารถจัดเก็บ

ข้อมูลน้ำหนักขยะที่เกิดขึ้นจริงในแต่ละจุดได้ ผู้วิจัยจึงใช้การสุ่มค่าปริมาณขยะภายใต้ขอบเขตน้ำหนักต่ำสุด

และสูงสุดที่สำรวจพบ เพื่อใช้เป็นข้อมูลนำเข้าในแบบจำลอง ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้จากการประมวลผลอาจมีความ

คลาดเคลื่อนหากสถานการณ์จริงมีปริมาณขยะอยู่นอกเหนือช่วงค่าที่กำหนดไว้  นอกจากนี้ ในสภาวะการ

ดำเนินงานจริงอาจมีปัจจัยอื่น ๆ เช่น ความหนาแน่นของสภาพการจราจรหรือการปิดปรับปรุงเส้นทาง ที่ส่งผล

กระทบต่อระยะทางและเวลาการเดินทางจริง ดังนั้น ในอนาคตจึงควรมีการบูรณาการเทคโนโลยีระบบ

เซนเซอร์ตรวจวัดปริมาณขยะแบบเรียลไทม์ (Real-time IoT Waste Level Sensors) เข้ากับแบบจำลองทาง

คณิตศาสตร์ เพื่อเพิ่มความยืดหยุ่นในการปรับเปลี่ยนเส้นทางให้สอดคล้องกับสถานการณ์จริง  ตลอดจน

สามารถขยายผลการศึกษา โดยนำแนวทางการใช้แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ร่วมกับวิธีการเชิงวิวัฒนาการ 

(Evolutionary Method) ไปทดลองใช้ในเขตพื้นที่อื ่นหรือเพิ่มเงื ่อนไขที่มีความซับซ้อนมากขึ้น  เช่น การ

จัดการเส้นทางสำหรับยานพาหนะหลายคัน หรือการบริหารจัดการขยะแยกประเภท เพื่อสร้างระบบการ

จัดการด้านสิ่งแวดล้อมที่ยั ่งยืนและมีประสิทธิภาพสูงสุด และเนื่องจากวิธีเชิงวิวัฒนาการ (Evolutionary 

Method) อาศัยหลักการทางสถิติและการสุ่มค้นหาคำตอบ เพื่อจัดการกับปัญหาที่มีความซับซ้อนและไม่เป็น

เส้นทางตรง (Non-linear) ผลลัพธ์ที่ได้จึงอาจมีความแตกต่างกันเล็กน้อยในการประมวลผลแต่ละครั้ง อย่างไร

ก็ตามผลลัพธ์ที่นำเสนอในงานวิจัยนี้ถือเป็นคำตอบที่ดีที่สุด จากการทดลองรันซ้ำหลายครั้งเพ่ือให้ได้เส้นทางที่

มีระยะทางสั้นที่สุดและมีประสิทธิภาพสูงสุดภายใต้ข้อจำกัดท่ีกำหนด 

กิตติกรรมประกาศ  

ขอขอบพระคุณทุนสนับสนุนการศึกษาการวิจัยจากคณะโลจิสติกส์และดิจิท ัลซัพพลายเชน 

มหาวิทยาลัยนเรศวร และหน่วยวิจัย ASEAN Logistics Academic Network (ALA) และขอขอบคุณเทศบาล
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