
 
วารสารวิชาการวิทยาศาสตร์และวิทยาศาสตร์ประยุกต์ 2560(1) มกราคม – มิถุนายน หนา้ 69 – 84 
             

Academic Journal of Science and Applied Science 2017(1) January – June pp. 69 – 84 

69 
 

 

ทฤษฎีกราฟกับเส้นทางเดินรถเก็บขยะภายในเทศบาลตําบลปา่เซ่า 
อําเภอเมือง จังหวัดอุตรดิตถ์ 

 

กฤดา ชุ่มจันทร์จิรา*, ไชยยา แซ่ยับ และ วรินสินี วัฒนพานิช 

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์ 
 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้ได้ทําการศึกษาและค้นหาเส้นทางเก็บขยะของเทศบาลตําบลป่าเซ่า อําเภอเมือง จังหวัด
อุตรดิตถ์ เพื่อให้ได้เส้นทางเดินรถเก็บขยะที่สั้นที่สุด ประหยัดงบประมาณ เวลา และสามารถเก็บได้ครบ
ทุกๆ ที่ที่มีถังขยะ ผลการวิจัยพบว่า  โซน  A, B และ  C  มีจํานวนแนวเดินทั้งหมด  803  วิธี,  100  วิธี  
และ  133  วิธี  ตามลําดับ  ได้ระยะทางที่สั้นที่สุด  36,043.65  เมตร  20,130.08  เมตร  และ  6,754  
เมตร  ตามลําดับ  และใช้เวลาในการเก็บขยะทั้งสิ้น  5  วัน  ซึ่งน้อยลงจากเดิม  1  วัน 
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Abstract 
In this research we investigates garbage collection routes of Pa-Sao Subdistrict 

Municipality, Muang District, Uttaradit Province to find the shortage length of garbage 
collection route that save both time and costs, and collect all garbage bins.  The research 
results reveal that Zone A, B, and C has a total of walk 803 routes, 100 routes and 133 
routes, respectively. The shortage length of garbage collection route in each zone is 
36,043.65 meters, 20,130.08, and 6,754 meters, respectively. A total time spent on these 
garbage collection routes is 5 days, lesser than that of previous routes 1 day. 
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1. บทนาํ 
ในโลกปัจจุบันน้ํามันเป็นเชื้อเพลิงที่จําเป็นที่สุดในการขนส่ง น้ํามันยังเป็นตัวกําหนด ราคาสินค้า  

วัสดุต่างๆ รวมถึงน้ํามันยังเป็นต้นเหตุของสงครามต่างๆ ในปัจจุบันล้วนแต่เกิดจากการแย่งชิงแหล่งน้ํามัน
เกือบทั้งสิ้น ซึ่งจากการสํารวจพบว่าปริมาณน้ํามันในโลกมีปริมาณที่ลดลงซึ่งในอนาคตภายหน้าคาดว่าใน
โลกใบนี้จะไม่มีน้ํามันเหลือไว้ให้ใช้อีกต่อไป จึงทําให้นักวิทยาศาสตร์พยายามที่จะหาเชื้อเพลิงอื่นๆ ที่มา
ทดแทนน้ํามัน แต่อย่างไรก็ดี ประชากรบนโลกใบนี้ก็ยังคงต้องพึ่งพาเชื้อเพลิงที่เป็นน้ํามันต่อไป  
 ประเทศไทยเป็นประเทศหนึ่งที่ประสบปัญหาการขาดแคลนน้ํามัน แต่การใช้น้ํามันภายในประเทศ
ไทยยังไม่มีการประหยัดน้ํามันทั้งๆ ที่เราก็ทราบกันดีว่าประเทศไทยไม่ใช่เป็นแหล่งที่ผลิตน้ํามันและยังไม่
สามารถหาแหล่งน้ํามันภายในประเทศที่นํามาผลิตให้เพียงพอกับความต้องการภายในประเทศได้ เรายังต้อง
ซื้อน้ํามันจากต่างชาติเพื่อนํามาใช้ภายในประเทศ โดยที่ในแต่ละปีเราต้องเสียค่าใช้จ่ายไปกับการซื้อน้ํามัน
เป็นจํานวนมหาศาล ซึ่งรัฐบาลทุกยุคทุกสมัยได้มีโครงการต่างๆที่จะรณรงค์ให้ประชาชนภายในประเทศได้
ร่วมกันประหยัดน้ํามัน 
 ในการใช้รถเก็บขยะในชุมชนต่างๆ นั้นผู้ที่ขับรถเก็บขยะใช้การเดินรถตามความสะดวก หรือความ
เคยชินของคนขับรถเองในบางกรณีอาจจะไม่คํานึงถึงเส้นทางที่ซ้ําซ้อนหรือมีการทับเส้นทางเดิม ทําให้เกิด
การเสียเวลาและเสียน้ํามันเชื้อเพลิง แต่ถ้าเรามีการวางแผนหรือกําหนดเส้นทางเดินรถเก็บขยะที่สั้นที่สุดจะ
ช่วยให้ประหยัดค่าน้ํามันเชื้อเพลิงได้ในส่วนหนึ่ง 
 สําหรับในวิชาทฤษฎีกราฟจะเป็นวิชาที่ว่าด้วยเรื่องของ จุด (vertex) และเส้น (edge)  ซึ่งจะ
กล่าวถึงเรื่อง แนวเดิน (walk) รอยเดิน (trail) วิถี (path) วงวน (loop)  เป็นต้น เราสามารถที่จะนําเอา
ทฤษฎีกราฟมาใช้กับเส้นทางการเดินรถเก็บขยะของเทศบาลตําบลป่าเซ่าได้โดยการกําหนดให้แยกต่างๆ 
เป็นจุด และเส้นทางการจราจรเป็นเส้น แล้วดําเนินการตามวิธีการของทฤษฎีกราฟเราจะได้เส้นทางเดินรถ
เก็บขยะของเทศบาลตําบลป่าเซ่าที่สั้นที่สุดและสามารถเก็บขยะได้ครบทุกจุดโดยงานวิจัยนี้จัดทําขึ้นเพื่อให้
ได้เส้นทางในการเดินรถขยะทั้งหมดในตําบลป่าเซ่า และใช้กระบวนการทางคณิตศาสตร์หาเส้นทางที่สั้น
ที่สุดสําหรับการเดินรถเก็บขยะของเทศบาลตําบลป่าเซ่า 
2. ความรู้พื้นฐานและวิธีการดําเนินการ 

นิตยา ณ เชียงใหม่ [1] พบว่าในช่วงเวลาที่ผ่านมาจะเห็นว่าทฤษฎีกราฟมักจะพบในส่วนที่เป็นการ
ประยุกต์ของคณิตศาสตร์ ซึ่งการพบแต่ละครั้งนั้นเป็นอิสระไม่เกี่ยวข้องกัน และไม่ได้นํามารวบรวมกันไว้  
ดังนั้นถ้าจะนับการเกิดทฤษฎีกราฟจริงๆ แล้วจะถือว่าเป็นการพบโดยผลงานของนักคณิตศาสตร์ช่ือ ออย
เลอร์(Euler) ซึ่งเป็นผู้ที่แก้ปัญหาสะพานคอนนิกเบอร์ก(The  Konigsberg  Bride  Problem) ดังนั้นออย
เลอร์จึงได้ช่ือว่าเป็นบิดาของทฤษฎีกราฟ ต่อมามีผู้ที่ขยายทฤษฎีกราฟอีกคือ เคอร์ชอฟ(Kirchhoff)และเค
เลย์(Cayley) โดยที่เคอร์ชอฟได้พยายามแก้ปัญหาที่เกี่ยวกับวงจรไฟฟ้า จึงทําให้เกิดการขยายความรู้
เบื้องต้นและทฤษฎีบทที่เกี่ยวกับกราฟต้นไม้ (tree) ซึ่งเป็นกราฟชนิดหนึ่ง ส่วนเคเลย์ได้ศึกษาเพื่อนําไปใช้
แก้ปัญหาการหาจํานวนโมเลกุลของสารเคมี นอกจากนั้นก็มีปริศนาที่เกี่ยวข้องกับกราฟ ซึ่งต้ังขึ้นโดยแฮมิล
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ตัน (Hamilton) และการแก้ปัญหาการระบายสีกราฟเชิงระนาบโดยใช้สีเพียงสี่สี(The  Four  Color  
Problem) ซึ่งเป็นปัญหาที่มีช่ือเสียงมากที่สุดในทางทฤษฎีกราฟ ปัจจุบันนี้ทฤษฎีกราฟได้ถูกพัฒนาขึ้นและ
มีการค้นพบทฤษฎีกราฟอีกมากมาย 

ต่อมาในปี 2544 ชะเอม สายทอง [3] กล่าวว่าทฤษฎีกราฟเป็นเรื่องสําคัญเรื่องหนึ่งในสาขาวิยุต
คณิต (discrete  mathematics)  และการประยุกต์ของกราฟได้นําไปใช้ประโยชน์ในการแก้ปัญหาต่างๆ ที่
สลับซับซ้อน เช่น การนับจํานวนวิธีจัดหมู่ การใช้ข่ายงานแก้ปัญหา  เป็นต้น กราฟในที่นี้ไม่ใช่กราฟในวิชา
เรขาคณิตวิเคราะห์  แต่จะกล่าวถึงความสัมพันธ์ของจุดและเส้นท่ีเชื่อมโยงจุด เช่น แผนที่ถนนที่เชื่อมโยง
เมืองต่าง ๆ แผนที่แสดงเส้นทางการบินของสายการบิน เป็นต้น ในการสร้างแผนภาพของกราฟจําเป็นต้อง
กําหนดเซตของจุดยอดและเซตของเส้นเชื่อมที่ประกอบด้วยเซตย่อยที่มีสมาชิก 2 ตัว และได้ให้นิยามไว้ดังนี้ 
บทนิยาม 2.1 กราฟ (graph) G ประกอบด้วยเซต 2 เซตคือ เซตของจุดยอด (vertex  set) ซึ่งเป็นเซต
จํากัดโดยที่ไม่เป็นเซตว่างและเซตของเส้นเชื่อม (edge  set) คือเซตที่ประกอบด้วยเซตย่อยที่มีสมาชิก 2 
ตัวของสมาชิกของเซตของจุดยอด  กําหนดสัญลักษณ์ V(G) แทนเซตของจุดยอดทั้งหมดในกราฟ  G  และ 
E(G) แทนเซตของเส้นเชื่อมทั้งหมดของกราฟ G  

จากทฤษฎีกราฟตามบทนิยามที่กล่าวมาแล้ว เราเรียกว่า กราฟเชิงเดียว (simple graph) และ
เรียกสั้นๆ ว่ากราฟ สมบัติของกราฟชนิดนี้คือเส้นขอบไมม่ีทิศทางตามความจริงแล้ว ถ้าจุดยอด 2 จุดใดๆ มี
เส้นเชื่อมมากกว่า  1  เส้น  จะเรียกว่า เส้นเชื่อมขนาน (parallel  edges) เกิดขึ้น ซึ่งเราเรียกกราฟชนิดนี้
ว่า มัลติกราฟ (multigraph) และถ้ารวมวงวน (loop) เข้าไปด้วยจะเรียกว่า กราฟเทียม (pseudograph) 

อนุสรณ์ จิตมนัส [2] ได้กล่าวถึงขั้นตอนการหาวิถีที่สั้นที่สุดระหว่างจุดยอด 2 จุดในกราฟหาก
กราฟที่จะพิจารณามีจุดยอดและเส้นเชื่อมจํานวนมากการคํานวณโดยตรงจะทําได้ลําบาก แม้กระทั่งการ
เขียนโปรแกรมสั่งคอมพิวเตอร์ให้หาระยะทางรวมของวิถีแต่ละวิถีที่เป็นไปได้แล้วเลือกวิถีที่สั้นที่สุดยังต้องใช้
เวลานานในการคํานวณขั้นตอนการหาวิถีที่สั้นที่สุด(shortest  path  algorithm) ซึ่งเป็นขั้นตอนที่จะช่วย
ให้หาเส้นทางที่มีระยะทางรวมในการเดินทางสั้นที่สุดได้อย่างสะดวกมากขึ้น โดยเฉพาะในกรณีที่กราฟมีจุด
ยอดและเส้นเชื่อมเป็นจํานวนมาก และอนุสรณ์  จิตมนัสได้ให้นิยามของคําต่างๆ ไว้ดังนี้  
บทนิยาม 2.2 จะเรียกจุด u และv ของกราฟ G  ว่าเป็นจุดยอดประชิด (adjacent  vertices) ถ้ามีเส้น
เชื่อมระหว่างจุดยอดu  และจุดยอด v และจะเรียกจุด u และจุด v ว่าเป็นจุดยอดที่ตกกระทบ (incident) 
กับเส้นเชื่อม uv หรือเรียกว่าเส้นเชื่อม uv ตกกระทบกับจุดยอดu  และ  v 
บทนิยาม 2.3 รูปวงวน (loop) คือเส้นเชื่อมที่อยู่ในรูป vv 
บทนิยาม 2.4 จะเรียกกราฟ  G ว่าเป็นกราฟเชิงเดียว (simple graph) ถ้ากราฟ G ไม่มีวงวน และมีเส้น
อย่างมากหนึ่งเส้นเชื่อมระหว่าง 2 จุด ใด ๆ  

บทนิยาม 2.5 จะเรียกกราฟ H ว่าเป็นกราฟย่อยของกราฟ G ถ้าV(H) ⊆V(G)  และ  E(H) ⊆E(G)     
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บทนิยาม 2.6  ให้ u และv เป็นจุดยอดของกราฟ G  แนวเดิน u-v  (u-v walk) คือลําดับจํากัด (finite  
sequence) ของจุดยอดและเส้นเชื่อมที่ปรากฏในลักษณะสลับกัน โดยเริ่มต้นด้วยจุดยอดu  และสิ้นสุดด้วย
จุดยอดv และทุก ๆ เส้นเชื่อมตกกระทบกับจุดที่อยู่หน้าและหลังเส้นเชือ่มนั้น 
บทนิยาม 2.6  รอยเดิน u-v (u-v  trail) ในกราฟ G คือแนวเดิน u-v ทีม่ีเส้นเชื่อมแตกต่างกัน 

 วิถี u-v  (u-v  path) ในกราฟ G  คือแนวเดิน u-v  ที่มีจดุยอดแตกต่างกัน 
 วงจร (circuit) คือรอยเดิน u-v  ที่มี u = v   

วัฏจักร (cycle) คือวิถี u-v  ที่มี  u = v  
ในปี 2552 รศ.ยืน ภู่วรวรรณ [4] ได้ศึกษาถึงการประยุกต์ใช้กราฟในชีวิตประจําวัน สําหรับเทคนิค

การหาเส้นทางที่สั้นที่สุดเป็นเรื่องที่มีผู้สนใจเป็นจํานวนมากมีผู้พัฒนาวิธีการหาเส้นทางสั้นที่สุดหลายวิธีการ
อย่างไรก็ดีวิธีการต่างในปีเดียวกัน ทวีธรรม ลิมปานุภาพ [5] ได้ศึกษาถึงการประยุกต์ใช้ทฤษฎีกราฟเพื่อ
จําลองระบบการจราจรซึ่งในบทคัดย่อได้กล่าวไว้ว่า“ในปัจจุบันปัญหาการจราจรเป็นปัญหาที่สําคัญยิ่งของ
สังคมเมือง และยิ่งทวีความรุนแรงมากขึ้นตามจํานวนประชากรที่เพิ่มขึ้นอยา่งรวดเร็วก็ให้เกิดปัญหามลพิษ
และทําลายทรัพยากรไปโดยเปล่าประโยชน์” จึงได้ทําการจําลองสภาพปัญหาการจราจรขึ้นและทดลอง
สร้างอัลกอริทึมต่างๆ เพื่อควบคุมสัญญาณไฟจราจร แล้วนําค่าสถิติที่ได้จากอัลกอริทึมต่างๆ ไปประเมิน
ประสิทธิภาพและความเหมาะสม ซึ่งจะคาดว่าว่าการควบคุมไฟจราจรด้วยอัลกอริทึมนี้จะให้ประสิทธิภาพ
การระบายรถเป็นไปได้ดีและลดปัญหาการจราจรติดขัดได้ 

จากความรู้พื้นฐานที่ได้กล่าวมาข้างต้นผู้วิจัยได้อาศัยความรู้พื้นฐานและงานวิจัยที่ได้ศึกษาก่อน
หน้า และอาศัยกระบวนการทางคณิตศาสตร์ดําเนินการทําการวิจัย โดยจะได้ให้ข้อตกลง ดังนี้ 

1. เส้นทางเดินรถต่างๆ ในเขตรับผิดชอบของเทศบาลตําบลป่าเซ่าตําบลป่าเซ่า อําเภอเมือง 
จังหวัดอุตรดิตถ์ ไม่มีเส้นทางเดินรถทางเดียว 

2. เส้นทางเดินรถต่างๆ ในเขตรับผิดชอบของเทศบาลตําบลป่าเซ่าตําบลป่าเซ่า อําเภอเมือง 
จังหวัดอุตรดิตถ์ พื้นผิวเส้นทางไม่แตกต่างกัน 

3.  เมื่อถึงทางตันหรือทางที่ไม่สามารถไปต่อได้ จะไม่มีการคิดระยะทางในการกลับรถ 
4.  ในแต่ละจุดของถังขยะ มีรูปทรงและปริมาณขยะเท่าๆ กัน 
5.  แนวเดินของแต่ละแนวเดินอาจจะมีการเดินทางซ้ํากันแต่จะเป็นการซ้ําที่จําเป็นเท่านั้นเพื่อให้

แต่ละแนวเดินจะต้องเดินทางให้ครบทุกเส้นทาง 
 สําหรับการดําเนินการวิจัย นักวิจัยได้เริ่มจากการขอความอนุเคราะห์แผนที่และเส้นทางเดินรถเก็บ

ขยะของเทศบาลตําบลป่าเซ่า  จากนั้นทําการสํารวจเส้นทางเดินรถพร้อมกับปักหมุดและหาพิกัดระยะทาง
โดยใช้เครื่องมือGPS (Global Positioning System หมายถึง ระบบกําหนดตําแหน่งบนโลก) จากการ
รวบรวมข้อมูลดังกล่าวข้างต้นทําให้นักวิจัยได้ข้อมูลเบ้ืองต้น พบว่า  เทศบาลตําบลป่าเซ่ามีการเดินรถเก็บ
ขยะทั้งหมดจํานวน 6  วัน คือวันจันทร์ – วันเสาร์  โดยที่การเดินรถเก็บขยะในวันจันทร์จะมีการเดินรถ
คล้ายกันกับวันพฤหัสบดีในวันอังคารจะมีการเดินรถคล้ายกันกับวันศุกร์ และในวันพุธจะมีการเดินรถ
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คล้ายกันกับวันเสาร์  ดังนั้นเราจึงแบ่งเส้นทางการเดินรถเก็บขยะทั้งหมดของเทศบาลตําบลป่าเซา ออกเป็น  
3 โซนได้แก่ โซนAโซน B   และโซน C ในการกําหนดจุดยอดและเส้นเชื่อมทั้งหมดนี้เพื่อความสะดวกใน
การศึกษาโดยที่ในการเดินรถเก็บขยะภายในเทศบาลตําบลป่าเซ่านั้นคนขับรถจะเดินรถตลอดทั้งเส้นทางจะ
ไม่มีการวนรถกลับกลางเส้นทาง จะมีการเลี้ยวซ้ายหรือขวาก็ต่อเม่ือ ถึงทางแยก และจะวนกลับก็ต่อเมื่อถึง
ทางตันไม่สามารถไปต่อได้ ในการวิจัยได้กําหนดตัวแปรที่ใช้ในการดําเนินงานดังนี้   

  จุดยอด  X  แทน  จุดเริ่มต้น  (เทศบาลตําบลป่าเซ่า) 
  จุดยอด  Z  แทน  จุดสิ้นสุด (ที่ทิ้งขยะ)  
  จุดยอด  A1 , A2 , A3 , … , A22แทน ทางแยกที่ 1 ถึง ทางแยกที่  22  ในโซนA 
 จุดยอด  B1 , B2 , B3 , … , B7แทน  ทางแยกที่ 1 ถึง ทางแยกที่  7ในโซน B 

จุดยอด  C1 , C2 , C3 , .. , C9แทน  ทางแยกที่ 1 ถึง ทางแยกที่  9ในโซนC 
และเส้นทางเดินรถแทนด้วยตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ โดยท่ีใช้จุดยอดที่ 1 และจุดยอดที่ 2 แทน
เส้นทางเดินรถนั้นๆ เช่น เส้นเชื่อมระหว่างจุดยอด A1 และจุดยอดC3แทนด้วยสัญลักษณ์A1C3 
 จากการกําหนดโซนในการเดินรถเก็บขยะทั้ง  3  โซนของเทศบาลตําบลป่าเซ่า  เพื่อให้สอดคล้อง
กับพื้นที่จริง  ผู้วิจัยจึงขอแสดงเส้นทางบนแผนที่ ดังภาพที่  2.1 – 2.3  ดังนี้   
 

 
ภาพที่ 2.1 เสน้ทางเดินรถเก็บขยะของเทศบาลตําบลป่าเซ่า จังหวัดอุตรดิตถ์ โซน A 
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ภาพที่ 2.2 เสน้ทางเดินรถเก็บขยะของเทศบาลตําบลป่าเซ่า จังหวัดอุตรดิตถ์ โซน B 

 
ภาพที่ 2.3 เสน้ทางเดินรถเก็บขยะของเทศบาลตําบลป่าเซ่า จังหวัดอุตรดิตถ์ โซน C 
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จากรูปได้ใช้ความรู้ทางด้านทฤษฎีกราฟและกระบวนการทางคณิตศาสตร์หาเส้นทางที่มีถังขยะใน
แต่ละเส้นเชื่อมบนกราฟที่ได้เพื่อจะหาเส้นทางการเดินรถเก็บขยะใช้กระบวนการทางทฤษฎีกราฟหาแนว
เดิน ของกราฟ ที่สามารถผ่านทุกจุดที่มีถังขยะ ในแต่ละแนวเดิน แต่เนื่องจากมีข้อจํากัดของเส้นทางดังนี้ 
จะต้องเริ่มต้นที่จุด X และสิ้นสุดที่จุด Z ในแต่ละเส้นทางไม่ได้มีถังขยะทุกเส้นทาง ดังนั้นกราฟย่อยที่ได้จะ
ไม่เป็นกราฟเชิงเดียวแต่จะเป็นมัลติกราฟและเป็นกราฟเทียมเพราะว่ามีแนวเดินของกราฟที่มีวงวนบาง
เส้นทางจะต้องมีเส้นเชื่อมขนานวงจรและวัฏจักร 

 ในการหาแนวเดินทั้งหมดนั้นจะใช้จุดเริ่มต้นที่จุดยอด X และจุดสิ้นสุดที่จุดยอด Z เนื่องจาก
เงื่อนไขที่ว่าจะต้องผ่านเส้นทางทั้งหมดภายในเทศบาลตําบลป่าเซ่า หรือผ่านทุกเส้นที่มีขนาดใหญ่ตาม
รูปกราฟที่ผ่านมาจึงจะต้องมีการเดินในแนวเดินที่ซ้ําบ้างและในการหาแนวเดินนั้นจะใช้วิธีการแบบแผนภูมิ
ต้นไม้ จะทําให้ได้แนวเดิน และจากเงื่อนไขต่างๆ ดังที่กล่าวมาแล้วนั้นจะพบว่าในแต่ละเส้นทางจะมีจํานวน
แนวเดินที่ไม่เท่ากัน สามารถแบ่งเป็นขั้นตอนต่างๆ ได้ดังนี้ 

 ขั้นตอนที่ 1  หาแนวเดินที่สั้นที่สุดจากจุด X ไปยังในส่วนของโซน A 
 ขั้นตอนที่ 2  หาแนวเดินทั้งหมดในโซน A แล้วหาแนวเดินต่อไปยังที่ๆ ทิ้งขยะคือจุด Z 
 ขั้นตอนที่ 3  หาแนวเดินที่สั้นที่สุดจากจุด X ไปยังในส่วนของโซน B 
 ขั้นตอนที่ 4หาแนวเดินทั้งหมดในโซน B แล้วหาแนวเดินต่อไปยังที่ๆ ทิ้งขยะคือจุด Z 
 ขั้นตอนที่ 5  หาแนวเดินที่สั้นที่สุดจากจุด X ไปยังในส่วนของโซน C 
 ขั้นตอนที่ 6 หาแนวเดินทั้งหมดในโซน C แล้วหาแนวเดินต่อไปยังที่ๆ ทิ้งขยะคือจุด Z 
ต่อมาใช้กระบวนการทางทฤษฎีกราฟหาระยะทางของแต่ละแนวเดินจะพบว่ากราฟที่ได้เป็นกราฟ

ถ่วงน้ําหนัก (Weighted graph) ที่มีหน่วยเป็นเมตร ซึ่งจะทําให้ระยะทางในแต่ละแนวเดินจึงมีหน่วยเป็น
เมตรด้วย 

จากกระบวนการการและวิธีดําเนินการที่ได้กล่าวมาข้างต้น นักวิจัยสามารถที่จะนําเอาทฤษฎีกราฟ
มาใช้กับเส้นทางการเดินรถเก็บขยะของเทศบาลตําบลป่าเซ่าได้ จนได้เส้นทางเดินรถเก็บขยะของเทศบาล
ตําบลป่าเซ่าที่สั้นที่สุดและสามารถเก็บขยะได้ครบทุกจุดดังนี้  
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ภาพที่ 2.4 แสดงระยะทางต่างๆ รูปของกราฟ 

X 

A1 

A2 

A3 

A4 

A5 

A6 

A7 

A8 

A9 

A10 
A11 

A13 

A14 

A15 

A16 

A17 

A18 

A19 

A20 

A22 
A21

A23 

A12 

B1 
B2 

B3 

B4 

B5 
B6 

B7 

C1 
C2 

C3 C4 

C5 

C6 C7 

C8 

C9 

Z 

138.09 

72.10 159.03 

1417.29 

424.13 

204 385.5 

365.74 

412.48 

3243 
3260.35 

3561.62 

3481.57 

468.86 

459.67 
200 

110 
178.76 

359.43 
266.39 

250.42 

474.46 
124 

256.15 174.02 

18
6.1

5 
 

652.69 
 

1460 

4511.64 
 

621.80 

516.35 

1265.4 
228.55 

417.51 

504.46 

345.54 

245.40 

1280 

1180 

1300 

149.45 

101.22 

78.88 
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โดยงานวิจัยนี้จัดทําขึ้นเพื่อให้ได้เส้นทางในการเดินรถขยะทั้งหมดในตําบลป่าเซ่า และใช้
กระบวนการทางคณิตศาสตร์หาเส้นทางที่สั้นที่สุดสําหรับการเดินรถเก็บขยะของเทศบาลตําบลป่าเซ่า โดย
จะได้กล่าวถึงผลลัพธ์จากการทําวิจัยในหัวข้อที่ 3 โดยแสดงกรอบแนวคิดและวิธีการดําเนินงานวิจัยดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
3. เนื้อหาหลัก  

 ในการศึกษาและการกําหนดในหัวข้อที่ 2 รปู 2.4 โดยใช้กระบวนการทางทฤษฎีกราฟในหา
ระยะทางของแต่ละแนวเดินจากจุดเริ่มต้น (X) ไปยังจุดที่สั้นที่สุดในโซน A ได้แก่ XA1 มีระยะทางเป็น 
2335.54 เมตร และระยะทางจากจุดต่างๆ ไปยังที่ทิ้งขยะ (Z) มีระยะทางดังนี้    

1.  A1B5B4B3B2(1)C1C7C6Z  มีระยะทางเป็น  6697.63 เมตร 
2. A2B2C1C7C6Z มีระยะทางเป็น    6187.81เมตร 
3. A3B5B4B3B2(1)C1C7C6Z  มีระยะทางเป็น  6424.23 เมตร 
4. A20B1B5B4B3B2(1)C1C7C6Z  มีระยะทางเป็น 7147.58 เมตร 
ใช้กระบวนการทางทฤษฎีกราฟในหาระยะทางของแต่ละแนวเดินจากจุดยอดต่างๆในโซน B ไปยังที่

ทิ้งขยะ (Z) มีระยะทางดังนี้  B2C1C7C6Z มรีะยะทางเป็น 2487.29 เมตร 
และทํานองเดียวกัน ใช้กระบวนการทางทฤษฎีกราฟในหาระยะทางของแต่ละแนวเดินจากจุดเริ่มต้น 

(X)  ไปยังจุดที่สั้นที่สุดในโซน C ได้แก่ XC1 มีระยะทางเป็น 2511.96 เมตร     
จากข้างต้นพบว่าในโซนAเริ่มออกเดินทางจากที่ทําการเทศบาลตําบลป่าเซ่า เลี้ยวซา้ยตามถนนไป

เป็นระยะทาง 1238.54  เมตร พบสามแยกเลี้ยวซ้ายเดินทางต่อไประยะทาง 1100 เมตร พบสามแยกตรง
ต่อไปอีก 652.69 เมตร พบสี่แยก ให้เลี้ยวซ้ายไปอีก 674.38 เมตร พบสี่แยก เลี้ยวขวา ไปอีก 196.62 
เมตร พบสามแยกให้เลี้ยวขวา ไประยะทาง 40.58 เมตร พบสามแยก เลี้ยวขวาไประยะทาง 245.40 เมตร 
พบสามแยกใหเ้ลี้ยวซ้าย ไประยะทาง 417.51 เมตร พบสามแยกตรง(นับแยกตามเข็มนาฬิกาแยกที่สอง)

สภาวะการปัจจุบันในการเก็บขยะเทศบาลตําบลป่าเซ่า 

– ราคาน้ํามันที่แพงขึ้น 

– การเสียเวลาในการเก็บขยะ 

– การประยุกต์วิชาทฤษฎีกราฟ 

ทฤษฎีกราฟกับเส้นทางเดินรถเก็บ
ขยะภายในเทศบาลตําบลป่าเซ่า
อําเภอเมือง    จังหวัดอุตรดิตถ ์

เส้นทางเดินรถเก็บ
ขยะที่สั้นทีสุ่ด 
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ต่อไปอีก 228.55 เมตร พบห้าแยกให้ตรงไประยะทาง 621.80 เมตร เป็นทางตันให้วกกลับเส้นทางเดิม
(ระยะทาง 621.80 เมตร) พบห้าแยกให้ตรงไป(นับแยกตามเข็มนาฬิกาแยกที่สอง) ตามทางไประยะทาง 
1020 เมตร พบสามแยกใหเ้ลี้ยวขวาไปอีก 417.51 เมตร พบสามแยกให้เลี้ยวซ้ายไประยะทาง 345.54 
เมตร พบสามแยกให้เลี้ยวขวาไประยะทาง 149.45 เมตร  พบสามแยกให้เลี้ยวขวาตามทางระยะทาง 1280 
เมตร ให้ตรงต่อไปอีก 292.52 เมตร พบสามแยกให้เลี้ยวซ้ายไปอีก 1300 เมตรพบสามแยกให้เลี้ยวซ้ายไป
ระยะทาง 40.58 เมตรพบสามแยกให้ตรงต่อไปอีก 78.88 เมตร พบสามแยกให้ตรงต่อไปอีก 101.22 เมตร 
พบสามแยกตรงต่อไป 149.45 เมตร พบสามแยกให้เลี้ยวขวาระยะทาง 504.46 เมตร พบห้าแยกใหต้รงไป 
(นับแยกตามเข็มนาฬิกาแยกที่สอง)อีก 416.35 เมตร พบสามแยกเลี้ยวขวาไปอีก 1460 เมตร พบสี่แยก ให้
เลี้ยวขวาไปอีก 674.38 เมตรพบสี่แยกเลี้ยวขวาไปอีก 196.62 เมตร พบสามแยกให้เลี้ยวขวาไปอีก 40.58 
เมตร พบสามแยกให้เลี้ยวซ้ายไปอีก 78.88 เมตร พบสามแยกให้เลี้ยวขวาไประยะทาง 1180 เมตร พบสาม
แยกให้เลี้ยวซ้ายไประยะทาง 292.52 เมตร พบสามแยกตรงต่อไปอีก 678.46 เมตร ให้เลี้ยวขวาเข้าไป
ระยะทาง 263.61 เมตร เป็นทางตันให้วกกลับเส้นทางเดมิ(ระยะทาง 263.61 เมตร) พบสี่แยก ให้เลี้ยวซ้าย
ไป 385.69 เมตร พบสามแยกให้ตรงต่อไปอีก 591.37 เมตร พบสามแยกให้เลี้ยวซ้ายไประยะทาง 463.02 
เมตร พบสามแยกให้ตรงต่อไปอีก 320.85 เมตร พบสามแยกให้เลี้ยวซ้ายตามทางไปอีก 733.29 เมตร พบสี่
แยกให้เลี้ยวขวาไประยะทาง 272.82 เมตร พบสี่แยก ใหเ้ลี้ยวซ้ายไประยะทาง 885.47 เมตร พบสีแ่ยกให้
เลี้ยวซ้ายไประยะทาง 385.69 เมตร พบสามแยกเลี้ยวซ้ายไปอีก 615.22 เมตร พบสามแยกให้เลี้ยวขวาไป
ซึ่งทางที่เลี้ยวไปจะเป็นที่กลับมาจุดที่เลี้ยวไป(ระยะทาง 1100 เมตร) ออกมาให้เลี้ยวขวาไประยะทาง 76.06 
เมตร พบสี่แยก ให้เลี้ยวขวาไปอีกระยะทาง 720.20 เมตร พบสามแยกให้เลี้ยวซ้ายระยะทาง 320.85 เมตร 
พบสามแยกใหต้รงต่อไปอีก 141.11 เมตร พบสามแยก ให้เลี้ยวขวาไป 1100 เมตร พบสามแยกให้ตรง
ต่อไปอีก 771.24 เมตร พบสามแยกให้เลี้ยวซ้ายไปตามทางหลวงแผน่ดินหมายเลข 11 ระยะทาง 2440 
เมตรให้วกกลบัเส้นทางเดิมคือทางหลวงแผ่นดินหมายเลข 11 ระยะทาง 2440 เมตร จนกลับมาจดุเดิมให้
เดินทางทางหลวงแผ่นดินหมายเลข 11 ไปอีกระยะทาง 3126.52  เมตร เลี้ยวซ้ายตามถนนสายห้วยบง – 
บ่อพระ ระยะทาง 2470 เมตร พบสามแยกให้เลี้ยวซ้าย ตามเส้นทางไปอีก ระยะทาง 1107.29 เมตร(เป็น
เส้นทางไปที่ทิ้งขยะ)สิ้นสุดเสน้ทางจากข้างต้นสรุปข้อมูลจากโซน A ได้ข้อมูลดังนี้ 

จํานวนแนวเดิน 803 แนวเดิน 

ระยะทางที่สั้นที่สุด 36043.65 เมตร 

เส้นทางเดินรถ XA1A2A17A14A10A11A6A4A5A4A11A6A8A7A12A13A14A10A9A8A7A4A3A2A17A

14A10A9A12A13A16A15A16A20A21A22A18A17A16A20A19A23A19A18A21A22A1A3

B5B4B3B2(1)C1C7C6Z 

 
โดยจะได้แนวเดินที่สั้นที่สุดในโซน A ดังรูภาพที่ 3.1 
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ภาพที่ 3.1 เสน้ทางเดินรถเก็บขยะของเทศบาลตําบลป่าเซ่า จังหวัดอุตรดิตถ์ สั้นที่สุดโซน A 

 
 ต่อมาในโซน B ได้เริ่มออกเดินทางจากที่ทําการเทศบาลตําบลป่าเซ่า เลี้ยวขวาระยะทาง 138.09 

เมตร พบสามแยก เลี้ยวซ้ายตรงไประยะทาง 58.39 เมตร พบสามแยกให้ตรงไปอีก 365.74 เมตร พบพบ
สามแยกให้เลี้ยวซ้ายระยะทาง 159.03 เมตร พบสามแยกให้เลี้ยวซ้ายไประยะทาง 412.48 เมตรมาพบสาม
แยกให้เลี้ยวซ้ายไปยังทางเข้าที่ทําการเทศบาลตําบลป่าเซ่าระยะทาง 72.10 เมตร วกกลับเส้นทางเดิม
ระยะทาง 72.10 เมตร พบสามแยก ตรงต่อไปอีก 1238.54 เมตร พบสามแยกเลี้ยวซ้ายไประยะทาง 1100 
เมตร พบสามแยก ให้เลี้ยวซ้ายไปอีก 921.81 เมตร พบสามแยกให้วกกลับเส้นทางเดิมระยะทาง 921.81 
เมตร พบสามแยกเลี้ยวขวา(เส้นทางเดิม)ระยะทาง 1100 เมตร พบสามแยกตรงต่อไปอีก 613.40 พบสาม
แยกตรงต่อไปอีก 158.24 เมตร พบสามแยกเลี้ยวขวาตามทางหลวงแผ่นดินหมายเลข 11 เป็นระยะทาง 
768.17 เมตร พบสามแยกให้วกกลับไปเส้นทางเดิมคือทางหลวงแผ่นดินหมายเลข 11 เป็นระยะทาง 
768.17 เมตรพบสามแยกเลี้ยวซ้ายไปอีก 158.24 เมตรพบสามแยกตรงตรงต่อไปอีก 613.40 เมตร พบสาม
แยกตรงตรงต่อไปอีก 1100 เมตรพบสามแยกเลี้ยวซ้ายอีก 921.81 เมตร พบสามแยกเลี้ยวซ้ายตามทางไป
ระยะทาง 3243 เมตร พบสามแยกให้เลี้ยวขวาไประยะทาง 1105.48 เมตร พบสามแยกให้เลี้ยวซ้ายไป
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ระยะทาง 253.42 เมตร พบสามแยกให้ตรงไปอีก 204 เมตร พบสามแยกให้ตรงไปอีก 365.74 เมตร  พบ
สามแยกให้วกกลับเส้นทางเดิมระยะทาง 365.74 เมตร พบสามแยกให้เลี้ยวขวาตามทางไประยะทาง 385.5 
เมตร พบสามแยกให้เลี้ยวซ้ายพบทางหลวงแผ่นดินหมายเลข 11 ให้เลี้ยวขวา ไประยะทาง 1380 เมตร 
เลี้ยวซ้ายตามถนนสายห้วยบง – บ่อพระ ระยะทาง 2470 เมตร พบสามแยกให้เลี้ยวซ้าย ตามเส้นทางไปอีก 
ระยะทาง 1107.29 เมตร(เป็นเส้นทางไปที่ทิ้งขยะ)สิ้นสุดเส้นทางจากข้างต้นสรุปข้อมูลจากโซน Bได้ข้อมูล
ดังนี้ 

จํานวนแนวเดิน 100 แนวเดิน 

ระยะทาง 20130.08เมตร 

เส้นทางเดินรถ XB1B4B5B6XB6B7B5B7B1B2B3(1)B4B3B2(2)C1C7C6Z  และ 
XB1B4B5B6XB6B7B5B7B1B2B3(2)B4B3B2(1)C1C7C6Z 

โดยจะได้แนวเดินที่สั้นที่สุดในโซน B ดังภาพที่ 3.1 
 

 
ภาพที่  3.2  เส้นทางเดินรถเก็บขยะของเทศบาลตําบลป่าเซ่า จังหวัดอุตรดิตถ์ สั้นที่สุดโซน B 
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สําหรับในโซน Bจะได้แนวเดินที่มีระยะทางสั้นที่สุด คือ 20130.08เมตรพบว่าแนวเดินทั้งสองนั้น
เป็นแนวเดินเดียวกันซึ่งแตกต่างกันตรงที่ B2B3(1)B4B3B2(2) และ B2B3(2)B4B3B2(1) เท่านั้นเอง ดังนั้นใน
การแสดงการเดินรถจะแสดงเพียงแบบเดียวเท่านั้น 
 สําหรับการศึกษาในโซน Cได้เริ่มออกเดินทางจากที่ทําการเทศบาลตําบลป่าเซ่า เลี้ยวขวาระยะทาง 
138.09 เมตร พบสามแยกเลี้ยวซ้ายไประยะทาง 424.13 เมตรจนพบทางหลวงแผ่นดินหมายเลข 11 ให้
เลี้ยวขวาตามทางหลวงแผ่นดินระยะทาง 1949.74 เมตร เลี้ยวซ้ายตามถนนสายห้วยบง – บ่อพระ 
ระยะทาง 2470 เมตร พบสามแยกตรงต่อไปอีก 207.98 เมตร พบสี่แยกให้เลี้ยวซ้ายตามทางไประยะทาง 
174.02 เมตร พบสามแยกให้เลี้ยวซ้ายไปโรงเรียนทุ่งเศรษฐีระยะทาง 186.15 เมตร แล้ววกกลับจนพบสาม
แยกให้ตรงต่อไปอีก 256.15 เมตร พบสามแยกเลี้ยวซ้ายตามทางไปอีก 474.46 เมตร พบสี่แยกให้เลี้ยวขวา
ไประยะทาง 250.42 เมตร พบสี่แยกให้เลี้ยวซ้ายไประยะทาง 200 เมตร พบสามแยกให้เลี้ยวซ้ายไป
ระยะทาง 459.67 เมตร พบสามแยกให้เลี้ยวซ้ายไประยะทาง 110 เมตร พบสี่แยกเลี้ยวขวาไปที่ทิ้งขยะ
ระยะทาง 359.43 เมตร เดินทางต่อไปพบสี่แยกให้เลี้ยวขวาไประยะทาง 178.76 เมตร พบสามแยกให้เลี้ยว
ขวาระยะทาง 110 เมตร พบสี่แยกให้เลี้ยวซ้ายไปอีก 250.42 เมตร พบสี่แยกให้เลี้ยวซ้ายไประยะทาง 200 
เมตร พบสี่แยกให้เลี้ยวซ้ายไปอีก178.76 เมตร ถึงที่ทิ้งขยะ สิ้นสุดการเดินทาง 

จํานวนแนวเดิน 133 แนวเดิน 

ระยะทาง 6754.00 เมตร 

เส้นทางเดินรถ XC1C2C8C9C8C3C4C5C7C6C4ZC6C4C5C7C6Z 

โดยจะได้แนวเดินที่สั้นที่สุดในโซน C ดังภาพที่ 3.3 
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ภาพที่  3.3  เส้นทางเดินรถเก็บขยะของเทศบาลตําบลป่าเซ่า จังหวัดอุตรดิตถ์ สั้นที่สุดโซน C 

 
จากผลการศึกษาเส้นทางเดินรถเก็บขยะข้างต้นสามารถสรปุข้อมูลได้ดังนี้ 

โซนเก็บขยะ ระยะทาง(เมตร) วัน สรุป 

A 36043.65 วันจันทร์ และ วันพฤหัสบดี ระยะเวลา  5 วัน 
ระยะทาง ทั้งสิ้น  62927.73 เมตร 

(ประมาณ 63 กิโลเมตร) 
B 20130.08 วันอังคาร  และ วันศุกร ์

C 6754.00 วันพุธ   

4. บทสรุป  
จากข้อมูลเดิมทราบว่าเส้นทางเดินรถเก็บขยะที่เทศบาลตําบลป่าเซ่าได้ดําเนินการนั้น กําหนดโดย

คนขับรถเองจะเวลาในการเก็บขยะจํานวน 6 วัน หลังจากการศึกษาพบว่าถ้าเทศบาลตําบลป่าเซ่าใช้
เส้นทางเดินรถเก็บขยะที่ได้จากการศึกษาข้างต้นจะใช้เวลาในการเก็บขยะเพียง 5 วัน เท่านั้นดังนั้นเทศบาล
ตําบลป่าเซ่า  อําเภอเมือง  จังหวัดอุตรดิตถ์จะประหยัดเวลาในการทํางาน 1 วัน ซึ่งจะทําให้เทศบาลตําบล
ป่าเซ่าประหยัดค่าใช้จ่ายสําหรับนํ้ามันเชื้อเพลิง และค่าใช้จ่ายในการทํางานนอกเวลา(ทําวันเสาร์)  

ข้อเสนอแนะ  จากการศึกษาการเดินรถเก็บขยะของเทศบาลตําบลป่าเซ่าทําให้เห็นการทํางานอย่าง
มีประสิทธิภาพและคุ้มค่า จึงควรที่จะมีการศึกษาเส้นทางเดินรถเก็บขยะเช่นนี้กับพ้ืนทางอื่นๆ เช่นกันโดย
อาจศึกษาปริมาณขยะ  ขนาดของถังขยะ  จํานวนถังขยะของแต่ละเส้นทาง  รวมถึงนํากราฟออยเลอร์มาใช้
ร่วมกันกับการหาระยะทางที่สั้นสุด   
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