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บทคัดยอ 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพ่ือจัดเสนทางเดินรถเก็บขยะของเทศบาลบานดู อําเภอเมือง จังหวัดเชียงราย และ

เปรียบเทียบเสนทางที่ไดกับเสนทางในปจจุบัน การจัดเสนทางจะทําการจัดกลุมกอนโดยใชใชวิธีเคมีนแลวจัดเสนทางภายใน

แตละกลุมโดยใชตัวแบบปญหาการเดินทางของพนักงานขาย ขอมูลที่ใชในการวิเคราะหคือตารางระยะทาง พิกัดของจุดเก็บ

ขยะ และปริมาณขยะในแตละจุด การจัดกลุมจากพิกัดของโหนดเก็บขยะจะใชโปรแกรมสําเร็จรูปท่ีใชวิธีเคมีน โดยกําหนด

จํานวนของกลุมคือคา K เทากับ 24 12 และ 6 ตามลําดับ โดยการกําหนดคา K เทากับ 6 จะมีการแบงออกเปน 2 ฝงคือฝง

ตะวันออกและฝงตะวันตกของถนนพหลโยธนิ ผลการศึกษาพบวาการจัดกลุมโดยวิธีเคมีน ทั้ง 3 กรณีไดระยะทางที่สั้นกวาการ

จัดเสนทางในปจจุบัน วิธีที่ไดระยะทางที่สั้นที่สุดคือ K เทากับ 6 โดยมีระยะทางที่สั้นกวาวิธีปจจุบัน 54.08 กิโลเมตร หรือ 

13.66 % 

 

คําสําคัญ: การแบงกลุมแบบเคมีน, การจัดเสนทางเดินรถ, ปญหาการเดินทางของพนักงานขาย 

 

Abstract 

This study aimed to establish a vehicle routing for the garbage truck in Bandu Municipality, Muang 

District, Chiang Rai Province and compared the route with the current situation. The K-means Method was 

employed to manage the paths then route within each group using traveling salesman problems. The 

distance matrix, location of the waste collection point, and the amount of waste at each node were taken 

into analysis. Grouping from the coordinates of the waste collection point is using a program that uses the 

K-means method. The number of groups or K-values are assigned equal to 24, 12, and 6, respectively. 
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Besides, the K-value equaled to 6 is divided into two groups: on the east and west of Phahonyothin Road. 

The results revealed that all three K-values groups were smaller than the current path. The shortest distance 

was from K equal to 6 that reduced 54.08 kilometers, or 13.66 % shorter than the current route. 
 

Keywords: k-means clustering, vehicle routing problem, traveling salesman problems 

 

1. บทนํา 

 เทศบาลตําบลบานดูเปน 1 ใน 16 ตําบลของอําเภอเมือง 

จังหวัดเชียงราย เปนเทศบาลขนาดใหญ มีพ้ืนที่ 72 ตาราง

กิโลเมตร หรือประมาณ 44,375 ไร มีแหลงทองเที่ยวหลายแหง 

เชน น้ําตกและน้ําพุรอน อีกทั้งยังเปนที่ตั้งของมหาวิทยาลัย   

ราชภัฏเชียงราย ตลาดสด หางสรรพสินคา บิ๊กซี แม็คโคร เมกา

โฮม ศูนยกระจายสินคาธนพิริยะ โรงแรม หอพัก รานอาหาร 

และสนามบิน จากปญหาในปจจุบันของเทศบาลตําบลบานดู

พบวาในการเก็บขยะของทั้ง 19 หมูบาน มีการดําเนินการจาง

พนักงานเก็บขยะ มีคาใชจายคาน้ํ ามันเชื้ อเพลิง และคา

บํ า รุ ง รั กษารถเก็ บขยะ โดย เสนทางการเ ก็บขยะจะใช

ประสบการณของเจาหนาที่ในการจัดเสนทาง ทําใหเสนทางที่ได

อาจจะยังไมเหมาะสม จึงสงผลใหการจัดเก็บขยะอาจจะใชระยะ

เวลานานและมีระยะทางที่มาก ทําใหสูญเสียทั้งเวลาและ

งบประมาณ ประกอบกับปจจุบันมีจํานวนบานที่เพิ่มขึ้นในพ้ืนท่ี

อีกจํานวนมาก นอกจากนี้ทางเทศบาลกําลังอยูในชวงของการ

ดําเนินการจัดซื้อรถเก็บขยะคันใหมอีก 1 คัน เพ่ือทดแทนรถเก็บ

ขยะคันเดิมที่มีสภาพเกา ชํารุด และสามารถบรรทุกขยะได

ปริมาณนอยเพียง 6 ลูกบาศกเมตร และไมสามารถอัดขยะได ทํา

ใหขนขยะในแตละครั้งไดปริมาณนอย ตองทําการขนขยะหลาย

เที่ยว เสียเวลา มีระยะทางที่เพิ่มข้ึน สงผลใหมีคาใชจายที่เพ่ิม

โดยรถขนขยะคันใหมจะสามารถบรรทุกขยะได 10 ลูกบาศก

เมตร และสามารถอัดขยะได ทําใหตองมีการปรับเสนทางในการ

เก็บขยะใหมใหมีความเหมาะสมกับปริมาณที่รถแตละคันจะ

สามารถบรรทุกได  

 ในการจัดเสนทางเดินรถซึ่งเปนปญหาที่มีความซับซอน ไม

สามารถหาคําตอบที่ดีท่ีสุดในเวลาท่ีจํากัด จึงนิยมใชวิธีการ

ประมาณคา ซึ่งไดแกฮิวริสติกสแบบดั้งเดิม และเมตาฮิวริสติกส 

ในสวนของฮิวริสติกสแบบดั้งเดิม เชน อัลกอริทึมการสราง 

(Construction Algorithm) วิธีการแกปญหาแบบลําดับขั้น 

(Sequential Improvement) และวิธีทูเฟส (Two-Phase) ซึ่ง

วิธีการทูเฟสนี้สามารถแบงออกเปน 2 ประเภท คือ การจัดกลุม

กอนแลวจัดเสนทางทีหลัง (Cluster First-Route Second) และ 

การจัดเสนทางกอนแลวแบงกลุมทีหลัง (Route First-Cluster 

Second) [1] ตัวอยางการศึกษาการจัดกลุมกอนแลวจัดเสนทาง

ทีหลังของการจัดเสนทางเดินรถเก็บขยะท่ีชวยปรับปรุงเสนทาง

ใหดี ข้ึน เชน การ จัดเสนทางเดินรถเ ก็บขยะติด เ ช้ือของ

โรงพยาบาลและคลินิกในไตหวันท่ีเฟสแรกประกอบดวยการทํา 

Space Filling Curve Mapping การแบงพารติชันท่ีเหมาะสม

ที่ สุ ด โ ด ยก าร เ ขี ยน โปร แกร มแบบ ได นามิ ก  (Dynamic 

Programming) และการปรับปรุงแบบ 2 ตัวเลือก (2-Opt 

Improvement) ในขณะที่เฟสที่สองกําหนดตารางเวลาเสนทาง

อยางเหมาะสมที่สุดผานการแกแบบจําลองการเขียนโปรแกรม

จํานวนเต็มผสม (Mixed Integer Programming) [2] การจัด

เสนทางยานพาหนะขนาดใหญสําหรับการจัดเก็บขยะในเมือง 

อเล็กซานเดรียในอียิปต การศึกษามีการแบงกลุมของโหนดเก็บ

ขยะกอนโดยใช GIS ที่ไดพัฒนาข้ึนในเฟสแรก และทําการจัด

เสนทางการเดินรถโดยซอฟทแวร TransCAD® ในเฟสที่สอง [3] 

การจัดเสนทางเดินรถเก็บขยะในควาดาโซ ชานเมืองคูมาซี 

ประเทศกานา ใชออกอริทึม Vertex 1-Centre ในเฟสแรก และ

จัดเสนทางโดยใชวิธีการหาคาที่เหมาะสมที่สดดวยอาณานิคมมด 

(Ant Colony Optimization: ACO) ในเฟสที่สอง [4] นอกจากนี้

ยังมีการศึกษาการจัดเสนทางยานพาหนะที่มีขอจํากัดดานความ

จุ (Capacitated Vehicle Routing Problem: CVRP) ลูกคาจะ

ถูกจัดกลุมในเฟสแรกโดยใชอัลกอริทึมการจัดกลุมท่ีแตกตางกัน 

3 แบบ คือ เคมีน (K-mean) เคมีดอยส (K-medoids) และการ

จัดกลุมแบบสุมโดยพิจารณาจากความจุของรถ เฟสที่สองจะจัด

เสนทางแตกลุมโดยใชอัลกอริทึมการแตกก่ิงและกําหนดขอบเขต 

(Branch and Bound Algorithm) [5] โดยวิธี เคมีนนี้ เปนวิธี

หน่ึงที่นิยมใชในการวิเคราะหขอมูลเพื่อแบงกลุมของลูกคา เพื่อ

หาแนวทางในการบริหารลกูคาในแตละกลุมที่เหมาะสม  
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 ผูวิจัยจึงมีความสนใจในการจัดเสนทางการเดินรถเก็บขยะ

โดยการจัดการแบงพ้ืนที่ใหรถเก็บขยะใหม ซึ่งการจัดพ้ืนที่ใหเปน

กลุม จะใชโปรแกรมสําเร็จรูปที่ใชวิธีเคมีน ซึ่งเปนวิธีที่นิยมใชใน

การแบงกลุมขอมูล หลังจากแบงกลุมจุดเก็บขยะแลวจะทําการ

จัดเสนทางภายในแตละกลุมโดยใชตัวแบบปญหาการเดินทาง

ของพนักงานขาย (Traveling Salesman Problem : TSP) ซึ่ง

จะชวยใหไดคําตอบที่ดีท่ีสุดในแตละกลุม โดยจะเปรียบเทียบกับ

เสนทางในปจจุบัน ซึ่งจะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดการขยะ

ใหดียิ่งข้ึน เพ่ือตอบสนองความตองการของเทศบาลและชวยทํา

ใหมีตนทุนในการจัดการท่ีต่ําลง 

 

2. ทฤษฎีและหลักการ 

2.1 ปญหาการ เดินทา งของพนัก ง านขาย (Traveling 

Salesman Problem: TSP) 

 ปญหาการจัดเสนทางพาหนะ เปนปญหาที่ตองการหา

คําตอบวาจะตองใชรถในการขนสงก่ีคัน แตละคันจะตองไปสง

หรือไปหาลูกคารายใดบาง และมีลําดับในการเดินทางเปน

อยางไร โดยมีขอจํากัดในดานตางๆ ไดแก ประเภทของรถ ความ

จุหรือความสามารถในการบรรทุกของรถ ระยะเวลา ระยะทาง

ในการขนสง ความตองการในการขนสง และจํานวนจุดที่จอดรถ

หรือคลังสินคา เปนตน  

เมื่อปญหาการจัดเสนทางพาหนะนี้ใชรถคันเดียวเดินทางจาก

จุดเริ่มตนไปหาลูกคาทุกราย โดยใหผานลูกคาแตละรายแคครั้ง

เดียวแลวกลับมายังจุดเดิมที่จุดเริ่มตน จะเรียกวาปญหาการ

เดินทางของพนักงานขาย ซึ่งเปนปญหาหนึ่งท่ีไดรับความสนใจ

อยางมากมาอยางยาวนานตอเนื่อง นักวิจัยไดทําการศึกษาและ

พัฒนาวิธีการในการหาคําตอบใหไดคําตอบที่ดีที่สุดในระยะเวลา

ที่รวดเร็ว เปนปญหาที่เกี่ยวกับพนักงานขายตองการหาตนทุนที่

ต่ําที่สุดหรือระยะทางที่สั้นที่สุดในการเดินทางไปหาลูกคาที่อยูใน

เมืองตางๆ n เมือง ถึงแมจากคําอธิบายของปญหาการเดินทาง

ของพนักงานขายท่ีเขาใจไดงาย แตการจะหาคําตอบที่ดีที่สุดยาก

มากโดยเฉพาะเมื่อจํานวนเมืองเพ่ิมข้ึน ซึ่งโดยทั่วไปปญหาที่มี

จํานวน n เมือง จะมีเสนทางที่เปนไปไดทั้งหมด (n - 1)! [6] จาก

รูปท่ี 1 แสดงปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะ ซึ่งเมื่อมีการจัด

ใหมีเพียงเสนทางเดียว เดินทางไปทุกโหนดท่ีตองผานเพียงครั้ง

เดียว เริ่มและสิ้นสุดท่ีจุดเดียวกันในรูปคือคลัง (Depot) แลวก็

จะเปนปญหาการเดินทางของพนักงานขาย 

 
รูปที่ 1 ปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะ [7] 

 

 ตัวแบบทางคณิตศาสตรสําหรับปญหาการเดินทางของ

พนักงานขาย สามารถกลาวใน 2 รูปแบบ [8]  คือ 

 1.  จากเมทริกซตนทุน D = (dij) โดยที่ dij = คาใชจายใน

การเดินทางจากเมือง i ไปยังเมือง j (i, j = 1, 2, ... ,n) หาวิธี

เรียงสับเปลี่ยน P = (i1, i2, i3, … , in)  ของจํานวนเต็มตั้งแต 1 

ถึง n ที่ทําใหคานี้มีคาที่ต่ําที่สุด 

 

1 2 2 3 1...i i i i in id d d d d d   (1) 
 

 2.  จากเมทริกซตนทุน D ขางตน กําหนด Xij  ที่ทําให Q มี

คานอยที่สุด โดย  
 

Minimize ij ij ijQ d x  (2) 
 

ขอจํากัด 
 

Xii = 0 (3) 

Xij = 0 ,  1 (4) 

1
i j

xij xij    (5) 

        

สําหรับเซตยอย  S = {i1, i2, i3, … , ir} ของจํานวนเต็มตั้งแต 

1 ถึง n  

 

11 2 2 3

  
...

  ri i i i i ir

r for r n
x x x

n for r n

 
    

 (6) 
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โดย สมการที่ (2) คือตนทุนการเดินทางทั้งหมด 

 สมการท่ี (3) จะไมมีการเดินทางจากเมือง i ไปเมือง i 

 สมการที่ (4) คือ หากมีการเดินทางจากเมือง i ไปเมือง j 

จะมีคาเทากับ 1 ไมมีการเดินทางจะมีคาเทากับ 0 

 สมการที่ (5) คือ การเดินทางออกจากเมือง i ใดๆ ตองมี

คาเทากับ 1 (เมืองใดเมืองหนึ่งเดินทางออกไดเพียงครั้งเดียว) และ

การเดินทางเขาเมือง i ไดเพียงครั้งเดียว ก็จะตองมีคาเทากับ 1 

 สมการที่ 6) เปนสมการปองกันการเกิดการเดินทางยอย 

(sub tour) การเกิดการเดินทางยอยหมายความวา การเดินทาง

เริ่มตนจากเมืองใดเมืองหนึ่งแตเดินทางไมครบ ทําใหมีหลาย

เสนทาง แทนที่จะมีเสนทางเดียว 

 

2.2 การแบงกลุมวิธีเคมีน 

 เคมีนเปนวิธีท่ีนิยมใชในการแบงกลุมขอมูล โดยเปรียบเทียบ

ความคลายคลึงของขอมูล กับจุดศูนยกลางของแตละกลุม 

(Cluster) หรือคาเฉลี่ย (Mean) เปนการแบงสวน (Partitional 

Clustering) ดวยการแบงขอมูลออกเปนสวน ตามจํานวนกลุมที่

ระบุ โดยมีข้ันตอนในการวเิคราะหดังน้ี 

 1. กําหนดหรือสุมคาเริ่มตนจํานวนกลุม K กลุม และจุด

ศูนยกลางเริ่มตน K จุด 

 2. นําวัตถุทั้งหมดจัดเขากลุมท่ีมีจุดศูนยกลางที่อยูใกลวัตถุ

นั้นมากที่สุด โดยคํานวณจากการวัดระยะหางระหวางจุดท่ีนอย

ที่สุด 

 3. คํานวณจุดศูนยกลาง K จุดใหม โดยหาจากคาเฉลี่ยทุก

วัตถุที่อยูในกลุม 

 4.ทําซ้ําในข้ันตอนที ่2 จนกระทั่งจุดศูนยกลางของแตละกลุม

ไมเปลี่ยนแปลง 

 

3. วิธีการวิจัย 

3.1 เคร่ืองมือท่ีใชวิจัย 

 1. ตารางระยะทาง (Distance Matrix) ซึ่งใชในการบันทึก

ขอมูลของระยะทางระหวางแตละโหนดที่ไดจาก Google Map 

และใชในการบันทึกน้ําหนักของขยะในแตละจุดที่ไดจากการชั่ง

น้ําหนัก 

 2. แผนท่ีของเทศบาลตําบลบานดู อ.เมือง จ.เชียงราย ใชใน

การกําหนดจุดที่เก็บขยะ และเสนทางของรถขนขยะแตละคัน

ของแตละวัน  

3.2 การเก็บรวบรวมขอมูล  

 1. ทําการสัมภาษณคุณสุนันทา ศรีปญญา นักวิชาการ

สุขาภิบาล และคุณวัชรินทร เพ็งจันทรเจาหนาที่สาธารณสุข

ชํานาญงาน ฝายบริหารงานสาธารณสุข กองสาธารณสุขและ

สิ่งแวดลอม เทศบาลตําบลบานดู อ.เมือง จ.เชียงราย เกี่ยวกับ

การบริหารจัดการขยะในปจจบุันและแนวทางในอนาคต รวมทั้ง

การจัดเสนทางเดินรถเก็บขยะ ปริมาณและจุดที่ทําการจัดเก็บ

ขยะในปจจุบัน 

 2. เก็บรวบรวมขอมูลโดยการสังเกตจากเสนทางการเก็บ

ขยะจริง และทําการเก็บขอมูลจุดที่ทําการเก็บขยะ พรอมทั้งทํา

การช่ังน้ําหนักของแตละจุด โดยจะทําการเก็บขอมูลในวันจันทร 

อังคารและพุธ ของรถเก็บขยะคันที่ 1 – 4 โดยจะทําการเก็บ

ขอมูลจํานวน 2 ครั้ง ซึ่งการเก็บขอมูลในวันดังกลาวนี้เนื่องจาก

จะมีปริมาณขยะที่มากกวารอบวันพฤหัสบดี ศุกรและเสาร โดย

วันพฤหัสบดีเสนทางจะเหมือนกับวันจันทร วันศุกรเสนทางจะ

เหมือนกับวันอังคาร วันเสารเสนทางจะเหมือนกับวันพุธ หยุดวัน

อาทิตย 

 

3.3 การวิเคราะหขอมูล 

 1. จากขอมูลตําแหนงและปริมาณขยะจากการเก็บขอมูล 

ทําการบันทึกขอมูลลงในโปรแกรม Microsoft Excel ทําการ

คํานวณหาน้ําหนักเฉลี่ยในการบรรทุกของรถแตละคันในแตละ

วัน 

 2. ทําการหาเมตริกซระยะทาง (Distance Matrix) ซึ่งเปน

ระยะทางระหวางจุดเก็บขยะ 2 โหนด โดยที่โหนดจะมีการรวม

เอาจุดเก็บขยะหลายๆจุดมารวมเขาดวยกัน เชน หมูบานจัดสรร 

และจุดที่อยูบนถนนเดียวกัน เพื่อที่จะทําใหสามารถจัดเสนทาง

ไดงายข้ึน โดยใช Google Map ชวยในการหาระยะทาง  

 3. นําเอาพิกัดของแตละโหนดจากขอ 2 มาจัดเสนทางการ

เดินรถแบบใหม คือ การจัดเสนทางโดยการแบงโซนพ้ืนท่ี โดยใช

โปรแกรมสําเร็จรูปที่ใชวิธีเคมีน ซึ่งจะกําหนดคา K เทากับ 6 12

และ 24 (เสนทางปจจุบันมีเทากับ 12 เสนทาง) โดยพิจารณา

จากปริมาณขยะที่รถเก็บขยะแตละคันจะสามารถบรรทุกได และ

พิจารณาจัดสรรใหกับรถเก็บขยะท่ีทําการจัดขยะในบริเวณนั้น

กอน โดยรถเก็บขยะแตละคันจะสามารถบรรทุกได ดังนี ้

 คันที่ 1 ไมเกิน 4,000 กิโลกรัม  

 คันที่ 2 ไมเกิน 5,200 กิโลกรัม 
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 คันที่ 3 ไมเกิน 4,600 กิโลกรัม 

 คันที่ 4 ไมเกิน 2,400 กิโลกรัม 

 4. จากการจัดโซนพื้นท่ีในขอที่ 3 นํามาจัดเสนทางการเดิน

รถในแตละโซนใหม โดยใชตัวแบบปญหาการเดินทางของ

พนักงานขาย (TSP) สรางสมการเปาหมาย ขอจํากัด ใหอยูใน

รูปแบบของโปรแกรมเชิงเสนตรง และใชโปรแกรม Microsoft 

Excel ในการหาคําตอบ 

 5. เปรียบเทียบการจัดเสนทางเดินรถเก็บขยะโดยการแบง

โซนพ้ืนที่ท่ีไดทําการแบงใหม และเสนทางในปจจุบัน 

 6. อภิปรายและสรุปผลการศึกษา 

 

4. ผลการวิจัย 

 จากขัอมูลที่ไดจากเก็บรวบรวมขอมูลจุดเก็บขยะกวา 3,000 

จุด ทําการคํานวณหาน้ําหนักเฉลี่ยในแตละจุด และการบรรทุก

ของรถแตละคันในแตละวัน ทําการรวมจุดเก็บขยะที่อยูใกลกัน 

หรืออยูบนเสนทางเดียวกันเปนโหนด ดังตัวอยางในรูปท่ี 2 ที่ทํา

การรวมจุดเก็บขยะหลายๆจุดเปนโหนดเดียว ซึ่งเมื่อทําทั้ง

หมดแลวจะไดโหนดท้ังหมด 48 โหนด  

 

 
รูปที่ 2 เสนทางรถเก็บขยะคันที่ 1 เสนทางปจจุบัน วันจันทร 

ตั้งแตจุดที่ 1-16 ซึ่งจะรวมกันเปนโหนดท่ี 1 

 

 โดยตําแหนงของโหนดจะจัดไวที่จุดศูนยกลางของแตละพื้นที ่

แลวทําการหาละติจูดและลองติจูดของแตละโหนด หลังจากนั้น

จะทําการวิเคราะหขอมูล ดังนี ้

 กรณีท่ี 1 จะนําโหนดท้ังหมดมาทําการแบงโซนพ้ืนที่แบบ

เคมีนโดยกําหนดคา K = 24 

 ตัวอยางการแบงกลุม กรณีที่ 1 ครั้งท่ี 1 โดยคํานึงถึงจุดที่มีสี

เดียวกันกอนและพิจารณาความจุของรถประกอบดวย ซึ่งจุดท่ีได

ในครั้งแรกนี้มีจํานวน 4 จุด คือ โหนดที ่14, 15, 16 และ 19 ดัง

รูปที่ 3 เมื่อทําการพิจารณาปริมาณขยะของแตละจุดที่รถเก็บ

ขยะจะสามารถบรรทุกไดแลว และเมื่อนําโหนดท่ีเหลอืมารวมกนั

แลวไดน้ําหนักตามขอจํากัดของการบรรทุก คือ 4,000 กิโลกรัม 

ซึ่งจะเปนจุดในการเก็บขยะของรถคันที่ 1 วันจันทร หลังจากนั้น

จะหาคําตอบจากตัวแบบปญหาการเดินทางของพนักงานขาย 

โดยใชโปรแกรม Microsoft Excel ในการหาคําตอบ จะได

เสนทางคือ 0-15-14-16-0-16-19-0 โดยจะมีการเดินทางได 2 

เท่ียว ซึ่งจะทําการจัดเสนทางแบบนี้ทั้งหมด 12 ครั้ง 
 

 
รูปที่ 3 การจัดเสนทางกรณทีี ่1 ครั้งท่ี 1 

 

 ในสวนของตัวอยางในการหาคําตอบ เชน การจัดในครั้งที่ 3 

จากกลุม ท่ีไดจากการจัดวิธี เคมีน จะนํามาหาลําดับในการ

เดินทางโดยใช Solver ใน Microsoft Excel ในการหาคําตอบ

ทําการตั้งเซลลเปาหมาย คือผลรวมระยะทางท่ีสั้นท่ีสุด ใส

ขอจํากัดคือจะมีการเดินทางไปแตละจุดเพียงแคครั้งเดียว และ

ใหหาคําตอบโดยวิธ ีEvolutionary [6]  
 

 
รูปที ่4 การหาลําดับในการจัดเก็บขยะ (รูปแบบปญหาการ

เดินทางของพนักงานขาย) ในโปรแกรม Microsoft Excel 

จาก / ไป 0 23 33 34 35 37 39

0 8.70 10.00 14.10 11.00 9.90 8.40

23 8.30 0.75 4.30 1.80 3.10 1.70

33 10.10 0.75 3.60 1.10 2.50 1.50

34 12.70 4.30 3.60 4.70 6.10 6.00

35 8.40 1.80 1.10 5.60 1.80 0.80

37 8.80 5.40 2.50 7.70 1.80 1.90

39 7.60 1.70 1.50 5.60 0.80 3.70

จาก ไป ระยะทาง

0 23 8.70

23 34 4.30

34 33 3.60

33 35 1.10

35 37 1.80

37 39 1.90

39 0 7.60

ระยะทางระหวางจุด
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 จากรูปที่ 4 จุดที่ไดจากการแบงกลุมมีจํานวน 6 จุด คือ 

โหนดที่ 23, 33, 34, 35, 37 และ 39 ตามลําดับ ตามขอจํากัด

ของการบรรทุก คือ 4,600 ซึ่งจะเปนจุดในการเก็บขยะของรถ

คันท่ี 3 วันจันทร หาคําตอบแลวจะไดเสนทางที่ทําการจัดเก็บ 2 

เที่ยว คือ 0-23-34-33-35-37-39-0-39-0 จะไดเสนทางเดินรถ

เก็บขยะใหม ดังรูปที่ 5 ที่เปนตัวอยางของเสนทางรถเก็บขยะคัน

ที ่3 และมีเสนทางท้ังหมดของกรณีที่ 1 ดังตารางที่ 1 
 

 
รูปที ่5 เสนทางรถเก็บขยะคันที่ 3 เสนทาง วันจันทร (สีเหลือง) 

วันอังคาร (สีชมพู) และวันพุธ (สีเขียว) ที่ไดจากวิธเีคมีนกรณีที่ 1 
 

ตารางที ่1 โหนดเก็บขยะ และปริมาณน้ําหนักของรถเก็บขยะแต

ละคันในแตละวัน กรณีที่ 1 

วัน 
รถคัน

ที ่
โหนดเก็บขยะ 

น้ําหนัก 

(กิโลกรัม) 

จันทร 1 15-14-16-19 5,788.45 

 2 1-5-6-8-9-7 10,109.05 

 3 23-34-33-35-37-39 4,954.35 

 4 42-40-41 3,263.40 

อังคาร 1 20-17-24-2-4 4,685.30 

 2 3-18-22-21 6,715.55 

 3 27-31-30-29 6,146.00 

 4 47-48-45-46-44 3,049.50 

พุธ 1 25-26 7,064.00 

 2 11-13 8,650.10 

 3 10-12-32-28 5,067.70 

 4 36-38-43 5,104.30 

หมายเหตุ ถาน้ําหนักของขยะเกินกวาความจุของรถเก็บขยะ

จะตองมีการเดินทางมากกวา 1 เท่ียว 

 กรณีที่ 2 การจัดเสนทางเดินรถเก็บขยะวิธีการแบงโซนพ้ืนที่ 

โดยกําหนดใหคา K เทากับ 12 

 จากรูปที่ 6 แสดงตัวอยางการจัดกลุมของกรณีที่ 2 ในครั้ง

แรก ซึ่งจะไดกลุมของโหนดเหมือนในกรณีท่ี 1 คือ โหนดท่ี 14, 

15, 16 และ 19 จึงไดเสนทางในการเดินทางท่ีเหมือนกัน แตจะ

เห็นวามีสีที่แตกตางกันเพราะกําหนดคา K ที่ไมเหมือนกัน จึงทํา

ใหมีเสนทางอื่นๆ ที่แตกตางกัน จาการวิเคราะหตามข้ันตอนใน

การศึกษาที่กลาวมาจะไดเสนทางในการเดินทางของรถเก็บขยะ

สําหรับกรณีที่ 2 ดังตารางที่ 2 

 
รูปที่ 6 การจัดเสนทางกรณีที ่2 ครั้งท่ี 1 

 

ตารางที ่2 โหนดเก็บขยะ และปรมิาณน้ําหนักของรถเก็บขยะ

แตละคันในแตละวัน กรณีท่ี 2 

วัน 
รถ

คันที ่
โหนดเก็บขยะ 

น้ําหนัก 

(กิโลกรัม) 

จันทร 1 15-14-16-19 5,788.45 

 2 1-5-6-8-9-7 10,109.05 

 3 25-26 7,064.0 

 4 20-17-24-2-4 4,685.30 

อังคาร 1 3-18-22-21 6,715.55 

 2 43-38-37-39-36-40-42 8,471.85 

 3 32-28 4,072.0 

 4 23-34-33-35 3,982.7 

พุธ 1 12-13-10 2,600.8 

 2 11 7,045.0 

 3 27-31-30-29 6,146.0 

 4 48-45-46-44-47-41 3,917.3 
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หมายเหตุ ถาน้ําหนักของขยะเกินกวาความจุของรถเก็บขยะ

จะตองมีการเดินทางมากกวา 1 เท่ียว 

 กรณีที่ 3 การจัดเสนทางเดินรถเก็บขยะวิธีการแบงโซนพ้ืนที่ 

โดยกําหนดใหคา K เทากับ 6 และแบงโหนดเปน 2 กลุม คือ ฝง

ตะวันออกและตะวันตกของถนนพหลโยธิน  

 

 
รูปที่ 7 การจัดเสนทางกรณีที ่3 ครั้งท่ี 1 ฝงตะวันออก 

ของถนนพหลโยธนิ 

 

 จากรูปที่ 7 จุดที่ไดจากการแบงกลุมมีจํานวน 2 จุด คือ 

โหนดท่ี 14-15 เมื่อทําการพิจารณาปริมาณขยะของแตละจุดที่

รถเก็บขยะจะสามารถบรรทุกไดแลว ตามขอจํากัดของการ

บรรทุก คือ 4,000 ซึ่งจะเปนจุดในการเก็บขยะของรถคันที่ 1 วัน

จันทร จะมีการขนขยะจํานวน 1 เที่ยว จะไดเสนทางคือ 0-15-

14-0 

 
รูปที่ 8 การจัดเสนทางกรณีที ่3 ครั้งท่ี 1 กลุมฝงตะวันตก 

ของถนนพหลโยธนิ 

 

 

 

 

 จากรูปที่ 8 จุดที่ไดจากการแบงกลุมมีจํานวน 6 จุด คือ 

โหนดท่ี 34, 35, 36, 37, 38 และ 39 เมื่อทํ าการพิจารณา

ปริมาณขยะของแตละจุดที่รถเก็บขยะจะสามารถบรรทุกไดแลว 

ตามขอจํากัดของการบรรทุก คือ 2,400 ซึ่งจะเปนจุดในการเก็บ

ขยะของรถคันที่ 4 วันจันทร เมื่อทําการหาคําตอบลําดับในการ

เดินทางจากโปรแกรม Microsoft Excel แลวจะไดเสนทางใน

การเดินทางท้ังหมด 2 เที่ยว จะไดเสนทางคือ 0-39-34-35-36-

0-36-37-38-0 โดยเสนทางในการเก็บขยะทั้งหมดของกรณีที่ 3 

จะแสดงดังตารางที่ 3 

 

ตารางที ่3 โหนดเก็บขยะ และปรมิาณน้ําหนักของรถเก็บขยะ

แตละคันในแตละวัน กรณีท่ี 3 

วัน รถคัน

ที ่

โหนดเก็บขยะ น้ําหนัก 

(กิโลกรัม) 

จันทร 1 14-15 3,419.05 

 2 1-5-6-8-9-7 10,109.05 

 

3 47-48-44-45-46-43-

41 

6,655.50 

 4 39-34-35-36-37-38 4,425.95 

อังคาร 1 3-18-22-21 6,715.55 

 2 12-11-13-10 9,645.80 

 3 29-27-33-23 7,040.5 

 4 30-31 2,000.00 

พุธ 1 19-16-4-24-17-20 5,816.95 

 2 2-40-42 3,633.65 

 3 32-28-26 6,383.00 

 4 25 4,753.00 

หมายเหตุ ถาน้ําหนักของขยะเกินกวาความจุของรถเก็บขยะ

จะตองมีการเดินทางมากกวา 1 เท่ียว 

 เมื่อคํานวณระยะทางทั้งหมดในการจัดเก็บขยะในแตละวัน 

ของรถในแตละคัน ในแตละกรณี เปรียบเทียบกับการจัดเสนทาง

เดินรถเก็บขยะในปจจุบัน จะพบวาการจัดเสนทางเดินรถเก็บ

ขยะของทั้ง 3 กรณีมีระยะทางที่สั้นกวาเสนทางในปจจุบัน ดัง

ตารางที่ 4 
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ตารางที่ 4 สรุประยะทางของเสนทางเดินรถเก็บขยะของแตละ

คันในแตละวันของแตละกรณ ี

วัน 
รถ

คันที่  
ปจจุบัน 

กรณีท่ี 

1 K=24 

กรณีท่ี 

2 K=12 

กรณีท่ี 3  

K=6 

จันทร 1 25.90 21.10 21.10 13.50 

 2 22.00 33.70 29.80 29.80 

 3 36.30 45.00 30.50 31.40 

 4 49.15 21.65 20.76 49.55 

อังคาร 1 34.95 20.76 23.92 23.92 

 2 11.00 24.72 39.10 36.80 

 3 34.50 41.00 15.74 41.25 

 4 27.90 28.45 52.90 22.50 

พุธ 1 50.70 30.50 20.90 20.06 

 2 12.65 33.10 31.80 13.15 

 3 45.30 36.99 41.00 30.09 

 4 45.55 49.30 26.95 29.80 

รวม  395.90 386.27 354.47 341.82 

 

5. สรุปผลและอภิปรายผล 

 จากผลการศึกษาการจัดเสนทางเดินรถเก็บขยะใหมโดยวิธี

เคมีน 3 รูปแบบ ที่กําหนดใหคา K = 6, 12 และ 24 ไดระยะทาง

ที่สั้นกวาเสนทางเก็บขยะในปจจุบัน โดยกรณีที่ 3 ที่กําหนดคา 

K=6 จะไดระยะทางที่ต่ําที่สุด โดยวธิกีารแบงโซนพ้ืนที่แบบเคมนี 

กรณีท่ี 1 K=24 จะสั้นกวาเสนทางปจจุบัน 9.63 กิโลเมตร หรือ

สั้นกวาคิดเปน 2.43 % กรณีที่  2 K=12 จะสั้นกวาเสนทาง

ปจจุบัน 41.43 กิโลเมตร หรือสั้นกวาคิดเปน 10.46 % และกรณี

ที่ 3 K=6 ที่มีการแบงเปน 2 สวน คือฝงตะวันออกและตะวันตก

ของถนนพหลโยธินจะมีระยะทางที่สั้นที่สุด โดยสั้นกวาเสนทาง

ปจจุบัน 54.08 กิโลเมตร หรือสั้นกวาคิดเปน 13.66 % 

 จากผลการวิจัยทําใหเห็นวา วิธีการจัดกลุมแบบเคมีนท่ีใช

พิกัดของโหนดจุดเก็บขยะท่ีเปนละติจูดและลองติจูดมาชวยใน

การจัดกลุมนั้นสามารถชวยในการจัดกลุมได เปนอยางดี  

นอกจากนี้การจัดเสนทางในแตละกลุมโดยใชตัวแบบปญหาการ

เดินทางของพนักงานขายจะทําใหไดระยะทางท่ีสั้นที่สุดในแตละ

เสนทาง และสามารถใชโปรแกรม Microsoft Excel ในการหา

คําตอบได แตจะใชไดในกรณีท่ีปญหามีขนาดเล็กเทานั้น ซึ่งใน

การศึกษาในครั้งนี้ขนาดของจํานวนโหนดที่สูงสุดในการจัด

เสนทางมีขนาดเทากับ 8 (รวมโหนดจุดทิ้งขยะ) ในขณะท่ีการ

แบงกลุมที่กําหนดใหคา K=6 จะไดระยะทางที่สั้นที่สุด โดยมีการ

แบงฝงตะวันออกและฝงตะวันตกของถนนพหลโยธินฝงละ 6 

กลุมรวมเปน 12 กลุม ก็เพราะจํานวนกลุมนี้เทากับกับเสนทางที่

ตองการจะจัดใหกับรถเก็บขยะคือ 12 เสนทาง และการแบง

ออกเปน 2 กลุมใหญกอนจะชวยใหไดระยะทางที่สั้นขึ้นเพราะการ

ขามไปอีกฝงถนนจะตองมีการเดินทางไปยังจุดกลับรถทําใหมี

ระยะทางท่ีเพิ่มขึ้น และถาหากมีการเก็บขยะหลายรอบก็ยิ่งทําให

ระยะทางเพ่ิมขึ้นมาก โดยงานวิจัยน้ีสอดคลองกับการศึกษาในการ

จัดเสนทางเดินรถท่ีใชวิธีจัดกลุมกอนจัดเสนทางทีหลังมาชวยใน

การแกปญหาซึ่งจะทําใหไดระยะทางในการดําเนินการที่สั้นลงกวา

การดําเนินการในปจจุบัน สงผลตอคาใชจายที่ลดลงดวย [2-6] 

 ในสวนของขอเสนอแนะที่ไดจากการศึกษาในครั้งนี้คือทาง

เทศบาลตําบลบานดู อําเภอเมือง จังหวัดเชียงราย ควรจะทําการ

จัดเสนทางเดินรถเก็บขยะใหมท้ังหมด ไมควรนําเอารถที่ไดมา

ใหมไปทดแทนในเสนทางใดเสนทางหนึ่ง เพราะความสามารถใน

การบรรทุกของรถคันใหมสามารถบรรทุกไดมากกวาเดิมมาก 

และขอเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งตอไปจะมีดังตอไปนี ้

 1. ในสวนของการจัดเสนทางเดินรถเก็บขยะ ในการศึกษา

ครั้งนี้มีจุดเก็บขยะทั้งหมดกวา 3,000 จุด แลวทําการรวมจุด

ตางๆ ใหเหลือที่ 48 โหนด ซึ่งถาหากมีการรวมจุดใหละเอียดกวา

นี้ คือมีจํานวนโหนดมากข้ึน อาจจะทําใหการจัดเสนทางเดินรถ

เก็บขยะไดดีกวา นอกจากน้ีในการศึกษาในครั้งนี้ไดใชขอจํากัด

ของการบรรทุกโดยใชน้ําหนักของจุดเก็บขยะในแตละจุด โดย

ไมไดคํานึงถึงปริมาตร และความหนาแนนของขยะ ซึ่งจะสงผล

ตอการจัดเสนทางและระยะทางในการเดินทางได จึงควรมี

การศึกษาเพ่ิมเติมในการจัดเสนทางที่มี 2 ปจจัยนี้รวมดวย 

 2. ในการจัดเสนทางเดินรถเก็บขยะสามารถที่จะใชวธิใีนการ

จัดเสนทางพาหนะหรือวิธีฮิวริสติกสอ่ืน รวมถึงวิธีในการการจัด

กลุมแบบอ่ืนมาใชในการจัดเสนทาง เพื่อเพ่ิมทางเลือกการ

ตัดสินใจใหมากข้ึนแลวนํามาเปรียบเทียบกับคําตอบที่ไดวาวิธใีด

มีประสิทธิภาพในการจัดเสนทางท่ีดีกวา 
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