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บทคัดยอ 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพ่ือจัดเสนทางเดินรถเก็บขยะของเทศบาลบานดู อําเภอเมือง จังหวัดเชียงราย และ

เปรียบเทียบเสนทางที่ไดกับเสนทางในปจจุบัน การจัดเสนทางจะทําการจัดกลุมกอนโดยใชใชวิธีเคมีนแลวจัดเสนทางภายใน

แตละกลุมโดยใชตัวแบบปญหาการเดินทางของพนักงานขาย ขอมูลที่ใชในการวิเคราะหคือตารางระยะทาง พิกัดของจุดเก็บ

ขยะ และปริมาณขยะในแตละจุด การจัดกลุมจากพิกัดของโหนดเก็บขยะจะใชโปรแกรมสําเร็จรูปท่ีใชวิธีเคมีน โดยกําหนด

จํานวนของกลุมคือคา K เทากับ 24 12 และ 6 ตามลําดับ โดยการกําหนดคา K เทากับ 6 จะมีการแบงออกเปน 2 ฝงคือฝง

ตะวันออกและฝงตะวันตกของถนนพหลโยธนิ ผลการศึกษาพบวาการจัดกลุมโดยวิธีเคมีน ทั้ง 3 กรณีไดระยะทางที่สั้นกวาการ

จัดเสนทางในปจจุบัน วิธีที่ไดระยะทางที่สั้นที่สุดคือ K เทากับ 6 โดยมีระยะทางที่สั้นกวาวิธีปจจุบัน 54.08 กิโลเมตร หรือ 

13.66 % 

 

คําสําคัญ: การแบงกลุมแบบเคมีน, การจัดเสนทางเดินรถ, ปญหาการเดินทางของพนักงานขาย 

 

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 

 เทศบาลตําบลบานดูเปน 1 ใน 16 ตําบลของอําเภอเมือง 

จังหวัดเชียงราย เปนเทศบาลขนาดใหญ มีพ้ืนที่ 72 ตาราง

กิโลเมตร หรือประมาณ 44,375 ไร มีแหลงทองเที่ยวหลายแหง 

เชน น้ําตกและน้ําพุรอน อีกทั้งยังเปนที่ตั้งของมหาวิทยาลัย   

ราชภัฏเชียงราย ตลาดสด หางสรรพสินคา บิ๊กซี แม็คโคร เมกา

โฮม ศูนยกระจายสินคาธนพิริยะ โรงแรม หอพัก รานอาหาร 

และสนามบิน จากปญหาในปจจุบันของเทศบาลตําบลบานดู

พบวาในการเก็บขยะของทั้ง 19 หมูบาน มีการดําเนินการจาง

พนักงานเก็บขยะ มีคาใชจายคาน้ํ ามันเชื้ อเพลิง และคา

บํ า รุ ง รั กษารถเก็ บขยะ โดย เสนทางการเ ก็บขยะจะใช

ประสบการณของเจาหนาที่ในการจัดเสนทาง ทําใหเสนทางที่ได

อาจจะยังไมเหมาะสม จึงสงผลใหการจัดเก็บขยะอาจจะใชระยะ

เวลานานและมีระยะทางที่มาก ทําใหสูญเสียทั้งเวลาและ

งบประมาณ ประกอบกับปจจุบันมีจํานวนบานที่เพิ่มขึ้นในพ้ืนท่ี

อีกจํานวนมาก นอกจากนี้ทางเทศบาลกําลังอยูในชวงของการ

ดําเนินการจัดซื้อรถเก็บขยะคันใหมอีก 1 คัน เพ่ือทดแทนรถเก็บ

ขยะคันเดิมที่มีสภาพเกา ชํารุด และสามารถบรรทุกขยะได

ปริมาณนอยเพียง 6 ลูกบาศกเมตร และไมสามารถอัดขยะได ทํา

ใหขนขยะในแตละครั้งไดปริมาณนอย ตองทําการขนขยะหลาย

เที่ยว เสียเวลา มีระยะทางที่เพิ่มข้ึน สงผลใหมีคาใชจายที่เพ่ิม

โดยรถขนขยะคันใหมจะสามารถบรรทุกขยะได 10 ลูกบาศก

เมตร และสามารถอัดขยะได ทําใหตองมีการปรับเสนทางในการ

เก็บขยะใหมใหมีความเหมาะสมกับปริมาณที่รถแตละคันจะ

สามารถบรรทุกได  

 ในการจัดเสนทางเดินรถซึ่งเปนปญหาที่มีความซับซอน ไม

สามารถหาคําตอบที่ดีท่ีสุดในเวลาท่ีจํากัด จึงนิยมใชวิธีการ

ประมาณคา ซึ่งไดแกฮิวริสติกสแบบดั้งเดิม และเมตาฮิวริสติกส 

ในสวนของฮิวริสติกสแบบดั้งเดิม เชน อัลกอริทึมการสราง 

(Construction Algorithm) วิธีการแกปญหาแบบลําดับขั้น 

(Sequential Improvement) และวิธีทูเฟส (Two-Phase) ซึ่ง

วิธีการทูเฟสนี้สามารถแบงออกเปน 2 ประเภท คือ การจัดกลุม

กอนแลวจัดเสนทางทีหลัง (Cluster First-Route Second) และ 

การจัดเสนทางกอนแลวแบงกลุมทีหลัง (Route First-Cluster 

Second) [1] ตัวอยางการศึกษาการจัดกลุมกอนแลวจัดเสนทาง

ทีหลังของการจัดเสนทางเดินรถเก็บขยะท่ีชวยปรับปรุงเสนทาง

ใหดี ข้ึน เชน การ จัดเสนทางเดินรถเ ก็บขยะติด เ ช้ือของ

โรงพยาบาลและคลินิกในไตหวันท่ีเฟสแรกประกอบดวยการทํา 

Space Filling Curve Mapping การแบงพารติชันท่ีเหมาะสม

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

Programming) และการปรับปรุงแบบ 2 ตัวเลือก (2-Opt 

Improvement) ในขณะที่เฟสที่สองกําหนดตารางเวลาเสนทาง

อยางเหมาะสมที่สุดผานการแกแบบจําลองการเขียนโปรแกรม

จํานวนเต็มผสม (Mixed Integer Programming) [2] การจัด

เสนทางยานพาหนะขนาดใหญสําหรับการจัดเก็บขยะในเมือง 

อเล็กซานเดรียในอียิปต การศึกษามีการแบงกลุมของโหนดเก็บ

ขยะกอนโดยใช GIS ที่ไดพัฒนาข้ึนในเฟสแรก และทําการจัด

เสนทางการเดินรถโดยซอฟทแวร TransCAD® ในเฟสที่สอง [3] 

การจัดเสนทางเดินรถเก็บขยะในควาดาโซ ชานเมืองคูมาซี 

ประเทศกานา ใชออกอริทึม Vertex 1-Centre ในเฟสแรก และ

จัดเสนทางโดยใชวิธีการหาคาที่เหมาะสมที่สดดวยอาณานิคมมด 

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

ยังมีการศึกษาการจัดเสนทางยานพาหนะที่มีขอจํากัดดานความ

จุ (Capacitated Vehicle Routing Problem: CVRP) ลูกคาจะ

ถูกจัดกลุมในเฟสแรกโดยใชอัลกอริทึมการจัดกลุมท่ีแตกตางกัน 

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

จัดกลุมแบบสุมโดยพิจารณาจากความจุของรถ เฟสที่สองจะจัด

เสนทางแตกลุมโดยใชอัลกอริทึมการแตกก่ิงและกําหนดขอบเขต 

(Branch and Bound Algorithm) [5] โดยวิธี เคมีนนี้ เปนวิธี

หน่ึงที่นิยมใชในการวิเคราะหขอมูลเพื่อแบงกลุมของลูกคา เพื่อ

หาแนวทางในการบริหารลกูคาในแตละกลุมที่เหมาะสม  
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 ผูวิจัยจึงมีความสนใจในการจัดเสนทางการเดินรถเก็บขยะ

โดยการจัดการแบงพ้ืนที่ใหรถเก็บขยะใหม ซึ่งการจัดพ้ืนที่ใหเปน

กลุม จะใชโปรแกรมสําเร็จรูปที่ใชวิธีเคมีน ซึ่งเปนวิธีที่นิยมใชใน

การแบงกลุมขอมูล หลังจากแบงกลุมจุดเก็บขยะแลวจะทําการ

จัดเสนทางภายในแตละกลุมโดยใชตัวแบบปญหาการเดินทาง

ของพนักงานขาย (Traveling Salesman Problem : TSP) ซึ่ง

จะชวยใหไดคําตอบที่ดีท่ีสุดในแตละกลุม โดยจะเปรียบเทียบกับ

เสนทางในปจจุบัน ซึ่งจะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดการขยะ

ใหดียิ่งข้ึน เพ่ือตอบสนองความตองการของเทศบาลและชวยทํา

ใหมีตนทุนในการจัดการท่ีต่ําลง 

 

2. ทฤษฎีและหลักการ 

2.1 ปญหาการ เดินทา งของพนัก ง านขาย (Traveling 

Salesman Problem: TSP) 

 ปญหาการจัดเสนทางพาหนะ เปนปญหาที่ตองการหา

คําตอบวาจะตองใชรถในการขนสงก่ีคัน แตละคันจะตองไปสง

หรือไปหาลูกคารายใดบาง และมีลําดับในการเดินทางเปน

อยางไร โดยมีขอจํากัดในดานตางๆ ไดแก ประเภทของรถ ความ

จุหรือความสามารถในการบรรทุกของรถ ระยะเวลา ระยะทาง

ในการขนสง ความตองการในการขนสง และจํานวนจุดที่จอดรถ

หรือคลังสินคา เปนตน  

เมื่อปญหาการจัดเสนทางพาหนะนี้ใชรถคันเดียวเดินทางจาก

จุดเริ่มตนไปหาลูกคาทุกราย โดยใหผานลูกคาแตละรายแคครั้ง

เดียวแลวกลับมายังจุดเดิมที่จุดเริ่มตน จะเรียกวาปญหาการ

เดินทางของพนักงานขาย ซึ่งเปนปญหาหนึ่งท่ีไดรับความสนใจ

อยางมากมาอยางยาวนานตอเนื่อง นักวิจัยไดทําการศึกษาและ

พัฒนาวิธีการในการหาคําตอบใหไดคําตอบที่ดีที่สุดในระยะเวลา

ที่รวดเร็ว เปนปญหาที่เกี่ยวกับพนักงานขายตองการหาตนทุนที่

ต่ําที่สุดหรือระยะทางที่สั้นที่สุดในการเดินทางไปหาลูกคาที่อยูใน

เมืองตางๆ n เมือง ถึงแมจากคําอธิบายของปญหาการเดินทาง

ของพนักงานขายท่ีเขาใจไดงาย แตการจะหาคําตอบที่ดีที่สุดยาก

มากโดยเฉพาะเมื่อจํานวนเมืองเพ่ิมข้ึน ซึ่งโดยทั่วไปปญหาที่มี

จํานวน n เมือง จะมีเสนทางที่เปนไปไดทั้งหมด (n - 1)! [6] จาก

รูปท่ี 1 แสดงปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะ ซึ่งเมื่อมีการจัด

ใหมีเพียงเสนทางเดียว เดินทางไปทุกโหนดท่ีตองผานเพียงครั้ง

เดียว เริ่มและสิ้นสุดท่ีจุดเดียวกันในรูปคือคลัง (Depot) แลวก็

จะเปนปญหาการเดินทางของพนักงานขาย 

 
รูปที่ 1 ปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะ [7] 

 

 ตัวแบบทางคณิตศาสตรสําหรับปญหาการเดินทางของ

พนักงานขาย สามารถกลาวใน 2 รูปแบบ [8]  คือ 

 1.  จากเมทริกซตนทุน D = (dij) โดยที่ dij = คาใชจายใน

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

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

ถึง n ที่ทําใหคานี้มีคาที่ต่ําที่สุด 

 

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

 2.  จากเมทริกซตนทุน D ขางตน กําหนด Xij  ที่ทําให Q มี

คานอยที่สุด โดย  
 

Minimize ij ij ijQ d x  (2) 
 

ขอจํากัด 
 

Xii = 0 (3) 

Xij = 0 ,  1 (4) 

1
i j

xij xij    (5) 

        

สําหรับเซตยอย  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) คือตนทุนการเดินทางทั้งหมด 

 สมการท่ี (3) จะไมมีการเดินทางจากเมือง i ไปเมือง i 

 สมการที่ (4) คือ หากมีการเดินทางจากเมือง i ไปเมือง j 

จะมีคาเทากับ 1 ไมมีการเดินทางจะมีคาเทากับ 0 

 สมการที่ (5) คือ การเดินทางออกจากเมือง i ใดๆ ตองมี

คาเทากับ 1 (เมืองใดเมืองหนึ่งเดินทางออกไดเพียงครั้งเดียว) และ

การเดินทางเขาเมือง i ไดเพียงครั้งเดียว ก็จะตองมีคาเทากับ 1 

 สมการที่ 6) เปนสมการปองกันการเกิดการเดินทางยอย 

(sub tour) การเกิดการเดินทางยอยหมายความวา การเดินทาง

เริ่มตนจากเมืองใดเมืองหนึ่งแตเดินทางไมครบ ทําใหมีหลาย

เสนทาง แทนที่จะมีเสนทางเดียว 

 

2.2 การแบงกลุมวิธีเคมีน 

 เคมีนเปนวิธีท่ีนิยมใชในการแบงกลุมขอมูล โดยเปรียบเทียบ

ความคลายคลึงของขอมูล กับจุดศูนยกลางของแตละกลุม 

(Cluster) หรือคาเฉลี่ย (Mean) เปนการแบงสวน (Partitional 

Clustering) ดวยการแบงขอมูลออกเปนสวน ตามจํานวนกลุมที่

ระบุ โดยมีข้ันตอนในการวเิคราะหดังน้ี 

 1. กําหนดหรือสุมคาเริ่มตนจํานวนกลุม K กลุม และจุด

ศูนยกลางเริ่มตน K จุด 

 2. นําวัตถุทั้งหมดจัดเขากลุมท่ีมีจุดศูนยกลางที่อยูใกลวัตถุ

นั้นมากที่สุด โดยคํานวณจากการวัดระยะหางระหวางจุดท่ีนอย

ที่สุด 

 3. คํานวณจุดศูนยกลาง K จุดใหม โดยหาจากคาเฉลี่ยทุก

วัตถุที่อยูในกลุม 

 4.ทําซ้ําในข้ันตอนที ่2 จนกระทั่งจุดศูนยกลางของแตละกลุม

ไมเปลี่ยนแปลง 

 

3. วิธีการวิจัย 

3.1 เคร่ืองมือท่ีใชวิจัย 

 1. ตารางระยะทาง (Distance Matrix) ซึ่งใชในการบันทึก

ขอมูลของระยะทางระหวางแตละโหนดที่ไดจาก Google Map 

และใชในการบันทึกน้ําหนักของขยะในแตละจุดที่ไดจากการชั่ง

น้ําหนัก 

 2. แผนท่ีของเทศบาลตําบลบานดู อ.เมือง จ.เชียงราย ใชใน

การกําหนดจุดที่เก็บขยะ และเสนทางของรถขนขยะแตละคัน

ของแตละวัน  

3.2 การเก็บรวบรวมขอมูล  

 1. ทําการสัมภาษณคุณสุนันทา ศรีปญญา นักวิชาการ

สุขาภิบาล และคุณวัชรินทร เพ็งจันทรเจาหนาที่สาธารณสุข

ชํานาญงาน ฝายบริหารงานสาธารณสุข กองสาธารณสุขและ

สิ่งแวดลอม เทศบาลตําบลบานดู อ.เมือง จ.เชียงราย เกี่ยวกับ

การบริหารจัดการขยะในปจจบุันและแนวทางในอนาคต รวมทั้ง

การจัดเสนทางเดินรถเก็บขยะ ปริมาณและจุดที่ทําการจัดเก็บ

ขยะในปจจุบัน 

 2. เก็บรวบรวมขอมูลโดยการสังเกตจากเสนทางการเก็บ

ขยะจริง และทําการเก็บขอมูลจุดที่ทําการเก็บขยะ พรอมทั้งทํา

การช่ังน้ําหนักของแตละจุด โดยจะทําการเก็บขอมูลในวันจันทร 

อังคารและพุธ ของรถเก็บขยะคันที่ 1 – 4 โดยจะทําการเก็บ

ขอมูลจํานวน 2 ครั้ง ซึ่งการเก็บขอมูลในวันดังกลาวนี้เนื่องจาก

จะมีปริมาณขยะที่มากกวารอบวันพฤหัสบดี ศุกรและเสาร โดย

วันพฤหัสบดีเสนทางจะเหมือนกับวันจันทร วันศุกรเสนทางจะ

เหมือนกับวันอังคาร วันเสารเสนทางจะเหมือนกับวันพุธ หยุดวัน

อาทิตย 

 

3.3 การวิเคราะหขอมูล 

 1. จากขอมูลตําแหนงและปริมาณขยะจากการเก็บขอมูล 

ทําการบันทึกขอมูลลงในโปรแกรม Microsoft Excel ทําการ

คํานวณหาน้ําหนักเฉลี่ยในการบรรทุกของรถแตละคันในแตละ

วัน 

 2. ทําการหาเมตริกซระยะทาง (Distance Matrix) ซึ่งเปน

ระยะทางระหวางจุดเก็บขยะ 2 โหนด โดยที่โหนดจะมีการรวม

เอาจุดเก็บขยะหลายๆจุดมารวมเขาดวยกัน เชน หมูบานจัดสรร 

และจุดที่อยูบนถนนเดียวกัน เพื่อที่จะทําใหสามารถจัดเสนทาง

ไดงายข้ึน โดยใช Google Map ชวยในการหาระยะทาง  

 3. นําเอาพิกัดของแตละโหนดจากขอ 2 มาจัดเสนทางการ

เดินรถแบบใหม คือ การจัดเสนทางโดยการแบงโซนพ้ืนท่ี โดยใช

โปรแกรมสําเร็จรูปที่ใชวิธีเคมีน ซึ่งจะกําหนดคา K เทากับ 6 12

และ 24 (เสนทางปจจุบันมีเทากับ 12 เสนทาง) โดยพิจารณา

จากปริมาณขยะที่รถเก็บขยะแตละคันจะสามารถบรรทุกได และ

พิจารณาจัดสรรใหกับรถเก็บขยะท่ีทําการจัดขยะในบริเวณนั้น

กอน โดยรถเก็บขยะแตละคันจะสามารถบรรทุกได ดังนี ้

 คันที่ 1 ไมเกิน 4,000 กิโลกรัม  

 คันที่ 2 ไมเกิน 5,200 กิโลกรัม 
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 คันที่ 3 ไมเกิน 4,600 กิโลกรัม 

 คันที่ 4 ไมเกิน 2,400 กิโลกรัม 

 4. จากการจัดโซนพื้นท่ีในขอที่ 3 นํามาจัดเสนทางการเดิน

รถในแตละโซนใหม โดยใชตัวแบบปญหาการเดินทางของ

พนักงานขาย (TSP) สรางสมการเปาหมาย ขอจํากัด ใหอยูใน

รูปแบบของโปรแกรมเชิงเสนตรง และใชโปรแกรม Microsoft 

Excel ในการหาคําตอบ 

 5. เปรียบเทียบการจัดเสนทางเดินรถเก็บขยะโดยการแบง

โซนพ้ืนที่ท่ีไดทําการแบงใหม และเสนทางในปจจุบัน 

 6. อภิปรายและสรุปผลการศึกษา 

 

4. ผลการวิจัย 

 จากขัอมูลที่ไดจากเก็บรวบรวมขอมูลจุดเก็บขยะกวา 3,000 

จุด ทําการคํานวณหาน้ําหนักเฉลี่ยในแตละจุด และการบรรทุก

ของรถแตละคันในแตละวัน ทําการรวมจุดเก็บขยะที่อยูใกลกัน 

หรืออยูบนเสนทางเดียวกันเปนโหนด ดังตัวอยางในรูปท่ี 2 ที่ทํา

การรวมจุดเก็บขยะหลายๆจุดเปนโหนดเดียว ซึ่งเมื่อทําทั้ง

หมดแลวจะไดโหนดท้ังหมด 48 โหนด  

 

 
รูปที่ 2 เสนทางรถเก็บขยะคันที่ 1 เสนทางปจจุบัน วันจันทร 

ตั้งแตจุดที่ 1-16 ซึ่งจะรวมกันเปนโหนดท่ี 1 

 

 โดยตําแหนงของโหนดจะจัดไวที่จุดศูนยกลางของแตละพื้นที ่

แลวทําการหาละติจูดและลองติจูดของแตละโหนด หลังจากนั้น

จะทําการวิเคราะหขอมูล ดังนี ้

 กรณีท่ี 1 จะนําโหนดท้ังหมดมาทําการแบงโซนพ้ืนที่แบบ

เคมีนโดยกําหนดคา K = 24 

 ตัวอยางการแบงกลุม กรณีที่ 1 ครั้งท่ี 1 โดยคํานึงถึงจุดที่มีสี

เดียวกันกอนและพิจารณาความจุของรถประกอบดวย ซึ่งจุดท่ีได

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

รูปที่ 3 เมื่อทําการพิจารณาปริมาณขยะของแตละจุดที่รถเก็บ

ขยะจะสามารถบรรทุกไดแลว และเมื่อนําโหนดท่ีเหลอืมารวมกนั

แลวไดน้ําหนักตามขอจํากัดของการบรรทุก คือ 4,000 กิโลกรัม 

ซึ่งจะเปนจุดในการเก็บขยะของรถคันที่ 1 วันจันทร หลังจากนั้น

จะหาคําตอบจากตัวแบบปญหาการเดินทางของพนักงานขาย 

โดยใชโปรแกรม Microsoft Excel ในการหาคําตอบ จะได

เสนทางคือ 0-15-14-16-0-16-19-0 โดยจะมีการเดินทางได 2 

เท่ียว ซึ่งจะทําการจัดเสนทางแบบนี้ทั้งหมด 12 ครั้ง 
 

 
รูปที่ 3 การจัดเสนทางกรณทีี ่1 ครั้งท่ี 1 

 

 ในสวนของตัวอยางในการหาคําตอบ เชน การจัดในครั้งที่ 3 

จากกลุม ท่ีไดจากการจัดวิธี เคมีน จะนํามาหาลําดับในการ

เดินทางโดยใช Solver ใน Microsoft Excel ในการหาคําตอบ

ทําการตั้งเซลลเปาหมาย คือผลรวมระยะทางท่ีสั้นท่ีสุด ใส

ขอจํากัดคือจะมีการเดินทางไปแตละจุดเพียงแคครั้งเดียว และ

ใหหาคําตอบโดยวิธ ีEvolutionary [6]  
 

 
รูปที ่4 การหาลําดับในการจัดเก็บขยะ (รูปแบบปญหาการ

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

ระยะทางระหวางจุด
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 จากรูปที่ 4 จุดที่ไดจากการแบงกลุมมีจํานวน 6 จุด คือ 

โหนดที่ 23, 33, 34, 35, 37 และ 39 ตามลําดับ ตามขอจํากัด

ของการบรรทุก คือ 4,600 ซึ่งจะเปนจุดในการเก็บขยะของรถ

คันท่ี 3 วันจันทร หาคําตอบแลวจะไดเสนทางที่ทําการจัดเก็บ 2 

เที่ยว คือ 0-23-34-33-35-37-39-0-39-0 จะไดเสนทางเดินรถ

เก็บขยะใหม ดังรูปที่ 5 ที่เปนตัวอยางของเสนทางรถเก็บขยะคัน

ที ่3 และมีเสนทางท้ังหมดของกรณีที่ 1 ดังตารางที่ 1 
 

 
รูปที ่5 เสนทางรถเก็บขยะคันที่ 3 เสนทาง วันจันทร (สีเหลือง) 

วันอังคาร (สีชมพู) และวันพุธ (สีเขียว) ที่ไดจากวิธเีคมีนกรณีที่ 1 
 

ตารางที ่1 โหนดเก็บขยะ และปริมาณน้ําหนักของรถเก็บขยะแต

ละคันในแตละวัน 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 ถาน้ําหนักของขยะเกินกวาความจุของรถเก็บขยะ

จะตองมีการเดินทางมากกวา 1 เท่ียว 

 กรณีที่ 2 การจัดเสนทางเดินรถเก็บขยะวิธีการแบงโซนพ้ืนที่ 

โดยกําหนดใหคา K เทากับ 12 

 จากรูปที่ 6 แสดงตัวอยางการจัดกลุมของกรณีที่ 2 ในครั้ง

แรก ซึ่งจะไดกลุมของโหนดเหมือนในกรณีท่ี 1 คือ โหนดท่ี 14, 

15, 16 และ 19 จึงไดเสนทางในการเดินทางท่ีเหมือนกัน แตจะ

เห็นวามีสีที่แตกตางกันเพราะกําหนดคา K ที่ไมเหมือนกัน จึงทํา

ใหมีเสนทางอื่นๆ ที่แตกตางกัน จาการวิเคราะหตามข้ันตอนใน

การศึกษาที่กลาวมาจะไดเสนทางในการเดินทางของรถเก็บขยะ

สําหรับกรณีที่ 2 ดังตารางที่ 2 

 
รูปที่ 6 การจัดเสนทางกรณีที ่2 ครั้งท่ี 1 

 

ตารางที ่2 โหนดเก็บขยะ และปรมิาณน้ําหนักของรถเก็บขยะ

แตละคันในแตละวัน 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 ถาน้ําหนักของขยะเกินกวาความจุของรถเก็บขยะ

จะตองมีการเดินทางมากกวา 1 เท่ียว 

 กรณีที่ 3 การจัดเสนทางเดินรถเก็บขยะวิธีการแบงโซนพ้ืนที่ 

โดยกําหนดใหคา K เทากับ 6 และแบงโหนดเปน 2 กลุม คือ ฝง

ตะวันออกและตะวันตกของถนนพหลโยธิน  

 

 
รูปที่ 7 การจัดเสนทางกรณีที ่3 ครั้งท่ี 1 ฝงตะวันออก 

ของถนนพหลโยธนิ 

 

 จากรูปที่ 7 จุดที่ไดจากการแบงกลุมมีจํานวน 2 จุด คือ 

โหนดท่ี 14-15 เมื่อทําการพิจารณาปริมาณขยะของแตละจุดที่

รถเก็บขยะจะสามารถบรรทุกไดแลว ตามขอจํากัดของการ

บรรทุก คือ 4,000 ซึ่งจะเปนจุดในการเก็บขยะของรถคันที่ 1 วัน

จันทร จะมีการขนขยะจํานวน 1 เที่ยว จะไดเสนทางคือ 0-15-

14-0 

 
รูปที่ 8 การจัดเสนทางกรณีที ่3 ครั้งท่ี 1 กลุมฝงตะวันตก 

ของถนนพหลโยธนิ 

 

 

 

 

 จากรูปที่ 8 จุดที่ไดจากการแบงกลุมมีจํานวน 6 จุด คือ 

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

ปริมาณขยะของแตละจุดที่รถเก็บขยะจะสามารถบรรทุกไดแลว 

ตามขอจํากัดของการบรรทุก คือ 2,400 ซึ่งจะเปนจุดในการเก็บ

ขยะของรถคันที่ 4 วันจันทร เมื่อทําการหาคําตอบลําดับในการ

เดินทางจากโปรแกรม Microsoft Excel แลวจะไดเสนทางใน

การเดินทางท้ังหมด 2 เที่ยว จะไดเสนทางคือ 0-39-34-35-36-

0-36-37-38-0 โดยเสนทางในการเก็บขยะทั้งหมดของกรณีที่ 3 

จะแสดงดังตารางที่ 3 

 

ตารางที ่3 โหนดเก็บขยะ และปรมิาณน้ําหนักของรถเก็บขยะ

แตละคันในแตละวัน 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 ถาน้ําหนักของขยะเกินกวาความจุของรถเก็บขยะ

จะตองมีการเดินทางมากกวา 1 เท่ียว 

 เมื่อคํานวณระยะทางทั้งหมดในการจัดเก็บขยะในแตละวัน 

ของรถในแตละคัน ในแตละกรณี เปรียบเทียบกับการจัดเสนทาง

เดินรถเก็บขยะในปจจุบัน จะพบวาการจัดเสนทางเดินรถเก็บ

ขยะของทั้ง 3 กรณีมีระยะทางที่สั้นกวาเสนทางในปจจุบัน ดัง

ตารางที่ 4 
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ตารางที่ 4 สรุประยะทางของเสนทางเดินรถเก็บขยะของแตละ

คันในแตละวันของแตละกรณ ี

วัน 
รถ

คันที่  
ปจจุบัน 

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 

 จากผลการศึกษาการจัดเสนทางเดินรถเก็บขยะใหมโดยวิธี

เคมีน 3 รูปแบบ ที่กําหนดใหคา K = 6, 12 และ 24 ไดระยะทาง

ที่สั้นกวาเสนทางเก็บขยะในปจจุบัน โดยกรณีที่ 3 ที่กําหนดคา 

K=6 จะไดระยะทางที่ต่ําที่สุด โดยวธิกีารแบงโซนพ้ืนที่แบบเคมนี 

กรณีท่ี 1 K=24 จะสั้นกวาเสนทางปจจุบัน 9.63 กิโลเมตร หรือ

สั้นกวาคิดเปน 2.43 % กรณีที่  2 K=12 จะสั้นกวาเสนทาง

ปจจุบัน 41.43 กิโลเมตร หรือสั้นกวาคิดเปน 10.46 % และกรณี

ที่ 3 K=6 ที่มีการแบงเปน 2 สวน คือฝงตะวันออกและตะวันตก

ของถนนพหลโยธินจะมีระยะทางที่สั้นที่สุด โดยสั้นกวาเสนทาง

ปจจุบัน 54.08 กิโลเมตร หรือสั้นกวาคิดเปน 13.66 % 

 จากผลการวิจัยทําใหเห็นวา วิธีการจัดกลุมแบบเคมีนท่ีใช

พิกัดของโหนดจุดเก็บขยะท่ีเปนละติจูดและลองติจูดมาชวยใน

การจัดกลุมนั้นสามารถชวยในการจัดกลุมได เปนอยางดี  

นอกจากนี้การจัดเสนทางในแตละกลุมโดยใชตัวแบบปญหาการ

เดินทางของพนักงานขายจะทําใหไดระยะทางท่ีสั้นที่สุดในแตละ

เสนทาง และสามารถใชโปรแกรม Microsoft Excel ในการหา

คําตอบได แตจะใชไดในกรณีท่ีปญหามีขนาดเล็กเทานั้น ซึ่งใน

การศึกษาในครั้งนี้ขนาดของจํานวนโหนดที่สูงสุดในการจัด

เสนทางมีขนาดเทากับ 8 (รวมโหนดจุดทิ้งขยะ) ในขณะท่ีการ

แบงกลุมที่กําหนดใหคา K=6 จะไดระยะทางที่สั้นที่สุด โดยมีการ

แบงฝงตะวันออกและฝงตะวันตกของถนนพหลโยธินฝงละ 6 

กลุมรวมเปน 12 กลุม ก็เพราะจํานวนกลุมนี้เทากับกับเสนทางที่

ตองการจะจัดใหกับรถเก็บขยะคือ 12 เสนทาง และการแบง

ออกเปน 2 กลุมใหญกอนจะชวยใหไดระยะทางที่สั้นขึ้นเพราะการ

ขามไปอีกฝงถนนจะตองมีการเดินทางไปยังจุดกลับรถทําใหมี

ระยะทางท่ีเพิ่มขึ้น และถาหากมีการเก็บขยะหลายรอบก็ยิ่งทําให

ระยะทางเพ่ิมขึ้นมาก โดยงานวิจัยน้ีสอดคลองกับการศึกษาในการ

จัดเสนทางเดินรถท่ีใชวิธีจัดกลุมกอนจัดเสนทางทีหลังมาชวยใน

การแกปญหาซึ่งจะทําใหไดระยะทางในการดําเนินการที่สั้นลงกวา

การดําเนินการในปจจุบัน สงผลตอคาใชจายที่ลดลงดวย [2-6] 

 ในสวนของขอเสนอแนะที่ไดจากการศึกษาในครั้งนี้คือทาง

เทศบาลตําบลบานดู อําเภอเมือง จังหวัดเชียงราย ควรจะทําการ

จัดเสนทางเดินรถเก็บขยะใหมท้ังหมด ไมควรนําเอารถที่ไดมา

ใหมไปทดแทนในเสนทางใดเสนทางหนึ่ง เพราะความสามารถใน

การบรรทุกของรถคันใหมสามารถบรรทุกไดมากกวาเดิมมาก 

และขอเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งตอไปจะมีดังตอไปนี ้

 1. ในสวนของการจัดเสนทางเดินรถเก็บขยะ ในการศึกษา

ครั้งนี้มีจุดเก็บขยะทั้งหมดกวา 3,000 จุด แลวทําการรวมจุด

ตางๆ ใหเหลือที่ 48 โหนด ซึ่งถาหากมีการรวมจุดใหละเอียดกวา

นี้ คือมีจํานวนโหนดมากข้ึน อาจจะทําใหการจัดเสนทางเดินรถ

เก็บขยะไดดีกวา นอกจากน้ีในการศึกษาในครั้งนี้ไดใชขอจํากัด

ของการบรรทุกโดยใชน้ําหนักของจุดเก็บขยะในแตละจุด โดย

ไมไดคํานึงถึงปริมาตร และความหนาแนนของขยะ ซึ่งจะสงผล

ตอการจัดเสนทางและระยะทางในการเดินทางได จึงควรมี

การศึกษาเพ่ิมเติมในการจัดเสนทางที่มี 2 ปจจัยนี้รวมดวย 

 2. ในการจัดเสนทางเดินรถเก็บขยะสามารถที่จะใชวธิใีนการ

จัดเสนทางพาหนะหรือวิธีฮิวริสติกสอ่ืน รวมถึงวิธีในการการจัด

กลุมแบบอ่ืนมาใชในการจัดเสนทาง เพื่อเพ่ิมทางเลือกการ

ตัดสินใจใหมากข้ึนแลวนํามาเปรียบเทียบกับคําตอบที่ไดวาวิธใีด

มีประสิทธิภาพในการจัดเสนทางท่ีดีกวา 

 

6. กิตติกรรมประกาศ 

 ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงรายที่ไดสนับสนุน

งบประมาณในการดําเนินการวิจัยในครั้งนี้จากงบประมาณ

แผนดินป พ.ศ. 2561 และงบรายไดป พ.ศ. 2562 



วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยอีุตสาหกรรม : เทพสตรี I-TECH ปที่ 16 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2564 

135 

 

7. เอกสารอางอิง 

[1] H. Han and E. Ponce Cueto, "Waste collection 

vehicle routing problem: literature review," 

PROMET-Traffic&Transportation, vol. 27, no. 4, pp. 

345-358, 2015. 

[2] L.-H. Shih and H.-C. Chang, "A routing and scheduling 

system for infectious waste collection," 

Environmental Modeling & Assessment, vol. 6, no. 

4, pp. 261-269, 2001. 

[3] A. Moustafa, A. Abdelhalim, A. Eltawil, and N. Fors, 

"Waste collection vehicle routing problem: case 

study in Alexandria, Egypt," in The 19th 

international conference on industrial engineering 

and engineering management, 2013, pp. 935-944. 

[4]  D. Otoo, S. Amponsah, and C. Sebil, "Capacitated 

clustering and collection of solid waste in kwadaso 

estate, Kumasi," Journal of Asian Scientific Research, 

vol. 4, no. 8, pp. 460-472, 2014. 

[5] S. E. Comert, H. R. Yazgan, S. Kır, and F. Yener, "A 

cluster first-route second approach for a 

capacitated vehicle routing problem: a case study," 

International Journal of Procurement Management, 

vol. 11, no. 4, pp. 399-419, 2018. 

[6] C. Ragsdale, Spreadsheet modeling and decision 

analysis: a practical introduction to business 

analytics (revised 5th ed.), South Western College, 

2007, pp. 385-389. 

[7] G. Laporte, "Fifty years of vehicle routing,"        

Transportation science, vol. 43, no. 4, pp. 408-416, 

2009. 

[8]  S. Lin, "Computer solutions of the traveling 

salesman problem," Bell System Technical Journal, 

vol. 44, no. 10, pp. 2245-2269, 1965. 

 

 

 


