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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือจัดเสนทางรวบรวมและขนสงขยะสําหรับหนวยงานองคการบริหารสวนตําบล โดยประยุกตใชข้ันตอน

วิธีแบบประหยัด (Clarke-Wright Savings Algorithm: CW) และข้ันตอนวิธีแบบประหยัดท่ีปรับปรุง (Modified CW) เพ่ือใหไดเสนทาง

ท่ีเหมาะสม ภายใตเง่ือนไขนํ้าหนักบรรทุกของรถและเวลาในการทํางานของพนักงานตอวัน แตสามารถรวบรวมและขนสงขยะของทุก

หมูบานในพ้ืนท่ีรับผิดชอบของหนวยงานไปกําจัดไดท้ังหมดในแตละสัปดาห ผลการวิจัย พบวา ข้ันตอนวิธีแบบประหยัดท่ีปรับปรุง ท่ีมี

คาพารามิเตอรแลมบดา ตั้งแต 0.1 ถึง 0.9 ใหผลการจัดเสนทางท่ีมีระยะทางรวมและคาใชจายรวมในการขนสงต่ําท่ีสุด เมื่อเทียบกับ

ข้ันตอนวิธีแบบประหยัด และวิธีปจจุบันของหนวยงานกรณีศึกษา โดยใชเวลาในการดําเนินงานท้ังหมดเพียง 4 วันทําการของสัปดาห  

มีระยะทางรวมลดลงรอยละ 1 และคาใชจายรวมลดลงรอยละ 18.83 ทําใหหนวยงานกรณีศึกษาสามารถประหยัดคาใชจายไดถึง 

1,805.99 บาทตอสัปดาห 

 

คําสําคัญ :  การรวบรวมและขนสงขยะ  ข้ันตอนวิธีแบบประหยดัท่ีปรับปรุง  ข้ันตอนวิธีแบบประหยดั  การจัดเสนทางยานพาหนะ 
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Abstract 

This research aims to optimize the waste collection and transportation routes for a case study, a subdistrict 

administrative organization. The research employs two heuristic algorithms: the Clark-Wright Savings Algorithm (CW) 

and the Modified Clark-Wright Savings Algorithm (Modified CW). The goal is to determine efficient routes according 

to conditions of vehicle capacity and employee work hours constraints, while ensuring that all waste from every 

village within the organization's responsibility is collected for disposal each week. The results showed that the 

Modified CW with lambda of 0.1 to 0.9 provided the routes with the lowest total distance and transportation cost 

compared to the CW and the case study organization's current methods. These results show that it will also reduce 

the operating time to only four working days a week. Additionally, the total distance was reduced by 1% and the 

total cost was reduced by 18.83%. As a result, the case study saves costs up to 1,805.99 baht per week. 

 

Keywords:  Garbage collection and transportation, Modified saving algorithm, Saving algorithm, Vehicle routing 
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1) บทนํา 

การขนสง (transportation) เปนกิจกรรมท่ีสําคัญในการ

ดําเนินธุรกิจ เพราะการขนสงทําหนาท่ีในการเคลื่อนยายวัสดุ

ตั้งแตตนนํ้าไปจนถึงปลายนํ้าในหวงโซอุปทานของธุรกิจ ในกรณี

ธุรกิจอุตสาหกรรม จะมีการขนสงวัตถุดิบจากซัพพลายเออรหรือ

ผูสงมอบมายังโรงงานเพ่ือใชสําหรับการผลิตสินคา และมีการขนสง

สินคาไปยังผูซื้อหรือลูกคา นอกจากน้ี ในธุรกิจท่ีมีขนาดใหญอาจ

มีการรวบรวมและขนสงวัตถุดิบไปจัดเก็บท่ีโกดังกอนขนสงไปยัง

โรงงานผลิต รวมถึงอาจมีการขนสงสินคาไปจัดเก็บไวท่ีคลังสินคา

หรือศูนยกระจายสินคากอนสงตอไปยังลูกคา เปนตน การขนสง

มีหลายรูปแบบ ไดแก การขนสงทางถนน (road transportation) 

การขนสงทางราง (rail transportation) การขนสงทางนํ้า 

(water transportation) การขนสงทางอากาศ (air transportation) 

และการขนสงทางทอ (pipeline transportation) โดยการขนสง

ทางถนนมีสัดสวนสูงกวารูปแบบอ่ืน เพราะไดรับความนิยมมาก

ท่ีสุด เน่ืองจากเปนการขนสงท่ีสะดวก สามารถขนสงถึงจุดหมาย

ไดโดยไมตองมีการขนถายสินคาจากการเปลี่ยนโหมดการขนสง

หรือพาหนะ มีความยืดหยุนดานเวลาคอนขางสูงและสามารถ

ควบคุมเวลาไดดี แตมีขอเสียท่ีสามารถขนสงสินคาไดนอยตาม

ความจุของรถท่ีบรรทุก และเหมาะสําหรับการขนสงในระยะทาง

ท่ีใกลถึงปานกลางเทาน้ัน [1] แตหากเปนการขนสงทางราง ทาง

นํ้า หรือทางอากาศ จําเปนตองมีการขนสงตอเน่ืองดวยรถบรรทุก

อีกทอดเพ่ือไปถึงจุดหมายของลูกคา การขนสงมีผลตอตนทุนรวม

ของสินคา ดังน้ัน การปรับปรุงประสิทธิภาพของการขนสงจะ

กอใหเกิดการประหยัดตนทุนโดยรวมได [2]–[5] 

สําหรับการขนสงขยะมูลฝอย เปนการนําเอาขยะจากแตละ

ครัวเรือนในแตละชุมชนท่ีนํามาใสไวในถังขยะหรือวางไวท่ีหนา

บาน แลวพนักงานของหนวยงานท่ีรับผิดชอบมาเก็บรวบรวมใส

รถขนขยะเพ่ือลําเลียงไปกําจัดตอไป บางชุมชนหรือเทศบาล

ขนาดใหญอาจมีสถานีขนถายหรือสถานีพักขยะ เพ่ือรวบรวม

และถายเทขยะมูลฝอยจากรถเก็บขยะขนาดเล็กสูรถบรรทุก

ขนาดใหญเพ่ือลําเลียงไปยังสถานท่ีกําจัดตอไป ซึ่งเปนแนวทางท่ี

สามารถลดคาใชจายโดยรวมได [6] หรืออีกแนวทางหน่ึงคือ การ

แบงเขตเสนทางการเก็บขนขยะ ท้ังน้ีเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ 

ประหยัดทรัพยากร และคาใชจายในการเก็บขนขยะ และเพ่ือให

การปฏบัิติงานมีความเหมาะสมกับสภาพพ้ืนท่ี [7] 

มีการวิจัยเก่ียวกับการรวบรวมและขนสงขยะ เชน Jampong 

[8] ไดศึกษาเก่ียวกับการจัดการขยะขององคการบริหารสวนตําบล

สวนหลวง อําเภออัมพวา จังหวัดสมุทรสงคราม โดยสงเสริม

นโยบายใหชุมชนมีจิตสํานึกในการรักษาความสะอาด มีวิธีการ 

ท่ีเหมาะสมในการรวบรวมและคัดแยกขยะมูลฝอย รวมถึงการ 

ใชประโยชนจากขยะมูลฝอยของชุมชน หรืองานวิจัยของ 

Sinlapajaroen [9] ไดศึกษาเก่ียวกับการจัดการขยะอันตราย

จากชุมชน ดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลโดยใชวิธีการสัมภาษณ

เชิงลึกกับผูบริหารและพนักงานของเทศบาล และตัวแทน

ประชาชนในพ้ืนท่ีรวม 18 คน ซึ่งพบวา มีประชาชนบางครัวเรือน

ไมใชบริการจัดเก็บขยะมูลฝอยจากเทศบาล โดยนําขยะไปกําจัด

เองหรือนําไปท้ิงในบริเวณท่ีสาธารณะ และการกําจัดขยะใน

บริเวณบอกําจัดยังขาดการบริหารจัดการท่ีดี ทําใหเกิดปญหา

ขยะตกคาง และไมมีการฝงกลบใหถูกหลักสุขาภิบาล เปนตน 

หนวยงานกรณีศึกษาในการวิจัยครั้งน้ี คือ องคการบริหาร

สวนตําบลแหงหน่ึง ซึ่งมีการใหบริการรวบรวมขยะใหกับชุมชน

ท้ังหมด 16 หมูบาน มีรถท่ีใชในการบริการ 2 รูปแบบ คือ รถ

กระบะคอกและรถบรรทุกขยะ 4 ลอ (ขนาดเล็ก) จากการศึกษา

ขอมูลเบ้ืองตน พบวา ระบบการรวบรวมและขนสงขยะของ

หนวยงานยังไมมีประสิทธิภาพเทาท่ีควร เน่ืองจากพนักงาน

ตัดสินใจเลือกเสนทางในการรวบรวมและขนสงขยะโดยอาศัย

ประสบการณ ซึ่งอาจทําใหไดเสนทางท่ีไมเหมาะสมและมีตนทุน

โดยรวมสูงเกินความจําเปน ดังน้ันการประยุกตใชหลักทาง

วิชาการดานโลจิสติกส เชน หลักการของปญหาการจัดเสนทาง

สําหรับยานพาหนะ (Vehicle Routing Problem: VRP) จะทํา

ใหไดเสนทางท่ีเหมาะสมและประหยัดตนทุนโดยรวมในการ

ดําเนินงานของหนวยงานกรณีศึกษาได 

 

2) ทบทวนวรรณกรรม 

2.1) การออกแบบการขนสง [1]–[4] 

2.1.1) Direct Shipment คือ การขนสงสินคาจากโรงงาน

ผูผลิตแบบเต็มคันรถ (full truck load) ไปยังลูกคาแตละราย

โดยตรงโดยไมผานคลังสินคาหรือศูนยกระจายสินคา ใชพาหนะ

เดี่ยวและไมมีการเปลี่ยนพาหนะตลอดการขนสง 

2.1.2) Direct Shipment with Milk Runs คือ การขนสง

ทางตรงแบบไมตองพักสินคาท่ีคลังสินคา และมีการใชพ้ืนท่ีของ

พาหนะอยางเต็มประสิทธิภาพ โดยแบงเปน 3 รูปแบบ ไดแก  

1. การรวบรวมสินคาจากผูผลิตหลายรายจนเต็มคันรถแลว

ไปสงยังลูกคาแตละราย เรียกวา Direct shipment with milk 

runs from multiple suppliers  
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2. การรวบรวมการสั่งซื้อจากลูกคาหลายรายใหสินคาเต็มคัน

รถ และขนสงไปยังลูกคาแตละราย เรียกวา Direct shipment 

with milk runs to multiple customers 

3. การรวบรวมสินคาจากผูผลิตหลายรายจนเต็มคันรถ และ

ไปกระจายสินคาใหกับลูกคาหลายราย เรียกวา Direct shipment 

with milk runs from multiple suppliers to multiple 

customers 

2.1.3) Transportation with Cross Docking คือ การขนสง

สินคาท่ีมาจากโรงงานผูผลิตหลายราย มายังศูนยกระจายสินคา 

(Distribution Center: DC) เพ่ือรวบรวมหรือคัดแยกสินคา โดย

ใชเวลาภายในไมเกิน 24 ช่ัวโมงหรือ 1 วัน แลวขนสินคาข้ึน

พาหนะเปลี่ยนถายเพ่ือขนสงไปสงยังลูกคา โดยไมมีการพักสินคา

ไวท่ีศูนยกระจายสินคา 

2.1.4) Cross Docking Shipment with Milk Runs คือ การ

นํารูปแบบ cross docking และ milk runs มาประยุกตใชรวมกัน 

โดยมี 2 รูปแบบ ไดแก 

1. การรวบรวมสินคาจากผูผลิตหลายรายจนเต็มคันรถและ

ขนสงมายังศูนยกระจายสินคา เพ่ือรวบรวมหรือคัดแยกสินคาข้ึน

รถบรรทุกท่ีเปลี่ยนถายและขนสงสินคาไปใหลูกคาแตละราย 

เรยีกวา Cross docking shipment with milk runs from multiple 

suppliers  

2. การบรรทุกสินคาแบบเต็มคันรถจากผูผลิตมายังศูนย

กระจายสินคา แลวรวบรวมและคัดแยกสินคาข้ึนรถบรรทุกท่ี

เปลี่ยนถายจนเต็มคันรถและไปสงใหลูกคาแตละราย เรียกวา 

Cross docking shipment with milk runs to multiple retailers 

ปญหาการจัดเสนทางสําหรับยานพาหนะ มาจากปญหาการ

ขนสงเพ่ือตอบสนองความตองการท่ีจุดบริการตาง ๆ โดยไมมี

ขอจํากัดดานระยะทางและปริมาณ การแกปญหาดังกลาวใช

แนวคิดแบบใหมีคาใชจายในการขนสงต่ําสุดและมีเสนทางการ

เดินรถท่ีเหมาะสม ซึ่งเปนแนวทางการแกปญหาดานการวิจัย

ดําเนินงาน (operations research) แตดวยการปฏิบัติงานจริง

ยอมมีขอจํากัดในดานตาง ๆ เชน บางการขนสงอาจจะใชรถเพียง

หน่ึงคัน หรือบางการขนสงตองใชรถหลายคัน โดยจะข้ึนอยูกับ

ขอจํากัดดานความจุของรถ (Capacitated Vehicle Routing 

Problem: CVRP) หรือขอกําหนดดานเวลา (Vehicle Routing 

Problem with Time Windows: VRPTW) รวมถึงขอจํากัดอ่ืนๆ 

ท้ังน้ีหากเปนปญหาขนาดใหญ เชน จํานวนโหนดหรือจุดบริการมี

มาก เวลาท่ีใชในการคํานวณจะเพ่ิมข้ึนทวีคูณแบบเอกซโพเนน

เชียล 

 

2.2) เทคนิคในการหาคําตอบของปญหาการจัดเสนทางสําหรับ

ยานพาหนะ (VRP) [10] 

2.2.1) วิธีแบบแมนตรง (Exact Method) เปนการหาคําตอบ

ท่ีจะไดคําตอบแบบเหมาะท่ีสุด (optimal solution) ดวยการ

โปรแกรมเชิงคณิตศาสตรแบบการโปรแกรมเชิงเสนตรง การ

โปรแกรมจํานวนเต็มและวิธีการอ่ืน แตจะแกปญหาไดเฉพาะ

ปญหาท่ีมีขนาดเล็ก เพราะถาขนาดของปญหามีขนาดใหญจะทํา

ใหใชเวลานานในการประมวลผล  

2.2.2) วิทยาการศึกษาสํานึก (Heuristics) เปนวิธีการหาคา

คําตอบท่ีอาจจะไมใชคําตอบท่ีดีท่ีสุด หรือเรียกวา คําตอบท่ี

ใกลเคียงคาท่ีเหมาะท่ีสุด (near optimal solution) มีท้ังวิทยา

การศึกษาสํานึกท่ีพัฒนาข้ึนสําหรับแกปญหาแบบเฉพาะอยาง 

และวิธีเมตาฮิวริสติก (metaheuristics) เชน วิธีการคนหาแบบ

ทา บู  (Tabu Search: TS) วิ ธี อ าณา นิคมมด (Ant colony) 

วิธีจําลองการอบออน (Simulated Annealing: SA) ข้ันตอนวิธี

เชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm: GA) วิธีวิวัฒนาการโดยใช

ผลตาง (Differential Evolution: DE) ซึ่งกระบวนการคํานวณ

ของวิทยาการศึกษาสํานึกเหลาน้ีจะใชเวลารวดเร็วและไดคําตอบ

ท่ีแมนยําสําหรับปญหาท่ีมีขนาดใหญ  

2.2.3) การจําลอง (Simulation) เปนการสรางแบบจําลอง

กับปญหา สวนใหญใชกับปญหาท่ีมีความไมแนนอน เชน ความ

ตองการไมแนนอน ระยะเวลาการบริการท่ีไมแนนอน 

 

2.3) ข้ันตอนวิธีแบบประหยัด (Clarke-Wright Savings Algorithm: 

CW) 

เปนวิทยาการศึกษาสํานึกท่ีพัฒนาโดย Clark and Wright 

[11] นิยมใชกันอยางแพรหลายในทางปฏิบัติเพราะเปนวิธีท่ีงาย 

แมวาวิธีน้ีจะไมไดประกันถึงการใหคําตอบท่ีดีท่ีสุด สําหรับปญหา

การตัดสินใจท่ีมีขนาดไมใหญนัก ข้ันตอนวิธีแบบประหยัดยังคง

เปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพวิธีหน่ึง ซึ่งสามารถคํานวณหาคําตอบได

ดวยเวลาท่ีรวดเร็ว โดยมีข้ันตอนดังน้ี 

1. เลือกโหนดท่ีจะเปนจุดเริ่มตนหรือคลังสินคา (depot) 

2. เลือกโหนดใด ๆ จํานวน 2 โหนด โดยท่ัวไปเปนโหนด

ตําแหนงของลูกคา เพ่ือเช่ือมโยงเสนทางและคํานวณคาประหยัด

ของระยะทางในการขนสง ( ijS ) ดังสมการ (1) 
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ij iD jD ijS d d d= + −  (1) 

เมื่อ D  คือ  จุดเริม่ตนในการขนสงหรือคลังสินคา (depot) 

 iDd  คือ  ระยะทางระหวางโหนด i  กับ depot 

 jDd  คือ  ระยะทางระหวางโหนด j  กับ depot 

 ijd  คือ  ระยะทางระหวางโหนด i  กับ j   

 ijS  คือ  คาประหยัดของระยะทางระหวางโหนด i  กับ j  

3. เรียงลําดับคา ijS  จากมากไปนอย 

4. เลือก 2 โหนดท่ีมีคา ijS มากท่ีสุด และทําการรวมโหนด i  

และ j  ใหอยูในเสนทางเดียวกัน โดยตองไมทําใหเสนทางท่ีได

ขัดแยงกับเง่ือนไขท่ีกําหนดของปญหา เชน นํ้าหนักบรรทุก

จะตองไมเกินความจุของยานพาหนะ ระยะทางรวมของเสนทาง

ตองไมเกินคาระยะทางท่ีกําหนด เวลารวมในการเดินรถแตละ

เสนทางตองไมเกินเวลาท่ีกําหนด จํานวนโหนดในเสนทางตองไม

เกินจํานวนโหนดมากท่ีสุดท่ีกําหนด เปนตน 

5. ถากําหนดใหโหนดรวมเขาไปอยูในเสนทางใด ๆ แลวเกิน

ความจุของยานพาหนะหรือเง่ือนไขท่ีกําหนด จะใหยานพาหนะ

คันดังกลาวเดินทางกลับมาท่ี depot ทันที 

6. รวมโหนด i  และ j  เขาอยูในเสนทางใหมเดียวกัน 

และลบเสนทางเดิม คือ D i D− −  และ − −D j D  ออก จะ

ไดเสนทาง − − −D i j D  

7. ทําซ้ําตามข้ันตอนท่ี 1 โดยเลือก 2 โหนดถัดไปท่ีมีคา ijS

มากท่ีสุด 

8. หยุดการทํางานเมื่อพบวาคา ijS ท่ีเปนบวก ถูกพิจารณา 

แลวท้ังหมด 

 

2.4) ข้ันตอนวิธีแบบประหยัดท่ีปรบัปรุง (Modified Saving 

Algorithm หรือ Clarke-Wright Formula Modification Procedure: 

Modified CW) 

เปนการปรับเปลี่ยนสูตรของ Clarke-Wright สําหรับการ

แกปญหา VRP โดยผูเขียนหลายคนเสนอพารามิเตอรใหมท่ีนําไปใช

กับ ข้ันตอนน้ี  โดย Gaskell [12] และ Yellow [13] นํ าเสนอ

พารามิเตอรเก่ียวกับรูปรางของเสนทาง ( λ ) และคํานวณคา

ประหยัดของระยะทาง ( ijS ) ดังสมการ (2) 

ij iD jD ijS d d dλ= + −  (2) 

จากการศึกษาของ Altinel and Once [14] เสนอแนะ

คาพารามิเตอร λ ท่ีเหมาะสม ควรมีคาตั้งแต 0.1 ถึง 2.0 

ท้ัง น้ี ข้ันตอนในการหาเสนทางโดยใช  ข้ันตอนวิธีแบบ

ประหยัดท่ีปรับปรุง จะดําเนินการเหมือนกับข้ันตอนวิธีแบบ

ประหยัด แตกตางเพียงการคํานวณคา ijS  [15]  

มีงานวิจัยท่ีประยุกตใชข้ันตอนวิธีแบบประหยัดในการหา

เสนทางการขนสง เชน Chaiwongsakda et al. [16] ไดศึกษา

การจัดเสนทางการขนสง กรณีศึกษาโรงงานนํ้าดื่ม โดยเสนอการ

แบงพ้ืนท่ีในการใหบริการ แลวนําลูกคาในแตละพ้ืนท่ีมาจัดเสนทาง

ดวยข้ันตอนวิธีแบบประหยัด หลังจากน้ันนําเสนทางท่ีไดมาจัด 

ลําดับในการขนสงใหมโดยใชการโปรแกรมเชิงเสนตรงสําหรับตัว

แบบปญหาการเดินทางของพนักงานขาย ซึ่งวิธีการน้ีจะชวยให

ปญหามีขนาดเล็กลง สามารถแกปญหาโดยใช Solver ใน Microsoft 

Excel ได โดยตัวแบบปญหาการเดินทางของพนักงานขายจะให

ระยะทางท่ีสั้นท่ีสุดในแตละเสนทาง Cheewaworanontree and 

Boonrak [17] ไดทําการวิจัยเก่ียวกับการจัดเสนทางการขนสง 

กรณีศึกษาบริษัทผามาน เพ่ือปรับปรุงการจัดเสนทางท่ีเหมาะสม 

ภายใตเง่ือนไขขนาดของรถบรรทุกสินคาโดยประยุกตใชข้ันตอน

วิธีแบบประหยัด และทําการเปรียบเทียบเสนทางใหมกับเสนทาง

ปจจุบัน โดยเสนทางใหมสามารถลดระยะทางได 38 กิโลเมตร 

และลดตนทุนคาขนสงได 122.36 บาทตอเดือน Chunchaiphak 

[18] ไดทําวิจัยเก่ียวกับการจัดเสนทางเดินรถรับ-สงนักเรียน 

กรณีศึกษาโรงเรียนประสิทธ์ิศึกษาสงเคราะห ซึ่งมีนักเรียนท่ีตอง

รับสง 1,137 คนตอวัน จํานวนจุดรับสง 39 จุด มีรถสามประเภท 

ไดแก รถกระบะ รถหกลอ และรถบัส จากการจัดเสนทางใหม

โดยใช Clarke-Wright algorithm สามารถประหยัดคาใชจายได 

134,817 บาทตอเดือน และ Paphan and Kaewpradid [19] 

ไดทําการวิจัยเก่ียวกับการจัดเสนทางการขนสงสินคาโดยข้ันตอน

วิธีแบบประหยัดของโรงงานเม็ดพลาสติกกรณีศึกษา โดยใชขอมูล

ยอนหลัง 1 เดือน ซึ่งเดิมมีการขนสงแบบไมเต็มคันรถและใช

ประสบการณของพนักงานในการตัดสินใจเปนหลัก จึงแกปญหา

น้ีดวยข้ันตอนวิธีแบบประหยัดเพ่ือใหไดเสนทางท่ีสั้นท่ีสุด พบวา

เสนทางใหมสามารถลดระยะทางในการขนสงลงได 1,086.5 

กิโลเมตร และจํานวนรถท่ีใชลดลงจาก 7 คัน เหลือเพียง 5 คัน 

สําหรับข้ันตอนวิธีแบบประหยัดท่ีปรับปรุง มีนักวิจัย เชน 

Pichpibul and Kawtummachai [15] ไดเสนอวิทยาการศึกษา

สํานึกตามข้ันตอนวิธีของ Clarke-Wright เพ่ือแกปญหาการจัด

เสนทางเดินรถแบบเปด เปนการกําหนดเสนทางของรถขนสงท่ีมี

ความจุและไมจําเปนตองกลับไปท่ีคลัง โดยเสนอวิธีการ 4 วิธี 

ประกอบดวย 1. วิธีแบบเดิม (CW) 2. วิธีปรับเปลี่ยนสูตรของ 
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CW (Modified CW) 3. วิธีแบบสองข้ันตอน 4. การคัดเลือกและ

การปรับปรุงเสนทาง ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวา วิธี Modified 

CW และวิธีใหมท่ีเสนอ มีประสิทธิภาพสูงกวา CW แบบเดิม และ

ยังพบอีกวา ไดคําตอบท่ีดีท่ีสุดมากถึงรอยละ 97 ของจํานวน

สถานการณท้ังหมด (60 จากท้ังหมด 62 สถานการณ) 

 

3) วิธีดําเนินการวิจัย 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือจัดเสนทางการรวบรวมและ

ขนสงขยะของหนวยงานองคการบริหารสวนตําบลแหงหน่ึง 

ผูวิจัยไดสัมภาษณและเก็บรวบรวมขอมูลการดําเนินงานของ

หนวยงานกรณีศึกษา และประยุกตใชข้ันตอนวิธีแบบประหยัด 

(CW) และข้ันตอนวิธีแบบประหยัดท่ีปรับปรุง (Modified CW) 

ในการจัดเสนทางการรวบรวมและขนสงขยะ แลวเปรียบเทียบ

ระยะทางรวมและคาใชจายรวมในการรวบรวมและขนสงขยะ 

ระหวางวิธีการปจจุบันของกรณีศึกษากับวิธีการท่ีเสนอดวย

ข้ันตอนวิธีท้ังสองแบบ โดยกําหนดสถานการณและเง่ือนไข

สําหรับการวิเคราะห ดังน้ี 

1. ประยุกตใชหลักการแบบ CVRP ซึ่งเปนปญหาการกําหนด

เสนทางแบบมีเง่ือนไขเก่ียวกับความจุของพาหนะและเวลาในการ

ทํางาน 

2. พาหนะสําหรับการรวบรวมและขนสงขยะ มี 2 คัน คือ รถ

กระบะคอก เปนรถกระบะบรรทุก (ปกอัพ 4×2) ความจุ 1,870 

กิโลกรัม และรถบรรทุกขยะ 4 ลอ (ขนาดเล็ก) ความจุ 1,200 

กิโลกรัม โดยรถท้ังสองคันใชนํ้ามันเช้ือเพลิง Diesel B7 และมี

อัตราสิ้นเปลือง 15 กิโลเมตรตอลิตร 

3. จัดเสนทางแบบปด คือ รถออกจากสํานักงานของ อบต. 

(โหนด D) ไปรวบรวมและขนสงขยะจากหมูบานในเสนทาง 

(โหนด 1-16) และไปจุดกําจัดขยะ (โหนด P) แลวกลับมาท่ี

สํานักงาน อบต. (โหนด D) 

4. ตําแหนงของโหนดจะพิจารณาจากจุดศูนยกลางโหนด 

เชน ตําแหนงหมูบานพิจารณาจากจุดศูนยกลางของหมูบาน 

5. พิกัดละติจูด (latitude) และลองจิจูด (longitude) ของ

แตละโหนด และหาระยะทางจริงจาก Google Map ระหวาง

สองโหนดใด ๆ  

6. พนักงานดําเนินงานรวบรวมและขนสงขยะ ประกอบดวย 

พนักงานขับรถ 2 คน และพนักงานจัดเก็บขยะ 4 คน โดยแบง

พนักงานจัดเก็บขยะสําหรับประจํารถ คันละ 2 คน เทากัน 

7. ท้ังพนักงานขับรถและพนักงานจัดเก็บขยะ เปนพนักงาน

จางช่ัวคราวรายวัน มีอัตราคาจาง 300 บาทตอคนตอวัน 

8. เวลาทํางานของพนักงานรวบรวมและขนสงขยะท้ังหมด 8 

ช่ัวโมงตอวัน โดยมีเวลาพักกลางวัน 1 ช่ัวโมง จึงคงเหลือเวลา

ทํางาน 7 ช่ัวโมง ท้ังน้ีเวลาในการรวบรวมและขนสงขยะ ประกอบ 

ดวย เวลาท่ีใชในการเก็บขยะ 1 ถังของแตละครัวเรือนเพ่ือโหลด

ข้ึนรถขนสงขยะเทากับ 30 วินาที เวลาท่ีใชในการเดินรถตลอด

เสนทาง แตกตางกันตามระยะทางรวมของเสนทางและความเร็ว

ในการเดินรถซึ่งเทากับ 30 กิโลเมตรตอช่ัวโมง และเวลาท่ีใชใน

การโหลดขยะจากรถลงบอกําจัดขยะเทากับ 1 ช่ัวโมงตอคัน  

9. หนวยงานมีคาใชจายในการดําเนินงานรวบรวมและขนสง

ขยะ ประกอบไปดวย คาใชจายในการจางพนักงาน และคาใชจาย

ในการเดินรถ โดยคาใชจายในการเดินรถคิดจากคานํ้ามัน

เช้ือเพลิง Diesel B7 ราคาประมาณ 35 บาทตอลิตร [20] 

10. สําหรับการประยุกตใชข้ันตอนวิธีแบบประหยัดท่ีปรับปรุง 

ผู วิ จั ย กํ าหนดพารามิ เ ต อ ร  0.1, 0.2, , 2.0λ =   เ พ่ื อ ให

ครอบคลุมรูปรางของเสนทางท่ีอาจเปนไปไดของหนวยงาน

กรณีศึกษาและสอดคลองกับคา [ ]0.1, 2.0λ∈ ท่ีแนะนําโดย 

Altinel and Once [14] 

 

4) ผลการวิจัย 

จากการเก็บรวบรวมขอมูลท่ีไดจากสํานักงาน อบต. เก่ียวกับ

พิกัดละติจูดและลองจิจูดของสํานักงาน (D) จุดกําจัดขยะ (P) 

และหมูบานท้ังหมด 16 หมูบาน (1)-(16) พบวา มีระยะหาง

ระหวางแตละโหนดดังเมตริกระยะทาง ijd ในตารางท่ี 1 ท้ังน้ี ใน

ตําบลมีจํานวนครัวเรือนท้ังสิ้น 2,548 ครัวเรือน และปริมาณขยะ

ตอสัปดาหของแตละหมูบาน ดังตารางท่ี 2 ซึ่งรวมทุกหมูบาน

แลวพบวามีปริมาณขยะท้ังหมด 13,430.67 กิโลกรัม 

4.1) การจัดเสนทางตามวิธีปจจุบันของหนวยงานกรณีศึกษา 

ปจจุบันหนวยงานกรณีศึกษากําหนดเสนทางในการเดินรถ

เพ่ือรวบรวมและขนสงขยะ โดยพบวา มีการดําเนินงานโดยรวม

ท้ังหมด 5 วัน และบางเสนทางมีการขนสงขยะเกินความจุของรถ 

เชน เสนทางการเดินรถ D-9-P-D ของวันจันทร ซึ่งหนวยงาน

บรรทุกขยะ 2,108.42 กิโลกรัม เกินจากความจุรถ 1,870 

กิโลกรัม เปนตน ท้ังน้ีมีระยะทางรวมจากรถท้ังสองคันเทากับ 

252.38 กิโลกรัม ทําใหมีคาใชจายในการเดินรถท้ังหมด 588.93 

บาทตอสัปดาห คาใชจายในการจางพนักงานท้ังหมด 9,000 บาท
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ตอสัปดาห และคาใชจายรวมท้ังหมด 9,588.93 บาทตอสัปดาห 

ดังตารางท่ี 3 

 

4.2) ผลการจัดเสนทางดวยข้ันตอนวิธีแบบประหยัด 

จากเมตริกระยะทาง ในตารางท่ี 1 ผู วิจัยไดคํานวณคา

ประหยัดของระยะทาง ( ijS ) ตามสมการ (1) ไดคา ijS  ของ

ข้ันตอนวิธีแบบประหยัด ดังตารางท่ี 4 จากการพิจารณาคา ijS  

และดําเนินการจัดเสนทางตามข้ันตอนวิธีแบบประหยัด พบวา ได

เสนทางสําหรับรวบรวมและขนสงขยะ ดังตารางท่ี 5 ทําใหได

ระยะทางรวมจากรถท้ังสองคันเทากับ 262.92 กิโลเมตร ซึ่ง

มากกวาวิธีการปจจุบันของหนวยงานกรณีศึกษา คาใชจายในการ

เดินรถท้ังหมด 613.48 บาทตอสัปดาห คาใชจายในการจาง

พนักงานท้ังหมด 7,200 บาทตอสัปดาห นอยกวาวิธีการปจจุบัน

ของหนวยงานกรณีศึกษา เน่ืองจากใชเวลาทํางานเพียง 4 วัน

ทํางานตอสัปดาห และทําใหไดคาใชจายรวมท้ังหมด 7,813.48 

บาทตอสัปดาห
 

ตารางที่ 1 : เมตริกระยะทาง ijd  (หนวย : กิโลเมตร) 

dij D P 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

D 0                  

P 10.84 0                 

1 3.97 6.12 0                

2 3.01 5.16 0.96 0               

3 4.72 6.88 0.80 1.72 0              

4 0.56 8.49 3.64 2.69 4.40 0             

5 0.37 8.70 4.15 3.20 4.91 0.48 0            

6 0.37 8.70 3.77 2.81 4.53 0.19 0.28 0           

7 2.27 8.50 2.49 1.53 3.25 1.94 2.45 2.07 0          

8 6.12 14.44 9.90 8.94 10.66 6.22 5.99 6.03 8.20 0         

9 5.29 13.62 9.08 8.12 9.83 5.40 5.18 5.20 7.38 1.56 0        

10 3.78 12.21 7.42 6.70 8.41 4.25 3.72 4.06 5.96 9.81 8.98 0       

11 3.58 12.02 7.46 6.51 8.22 4.06 3.53 3.87 5.76 9.62 8.79 0.19 0      

12 4.12 6.27 0.19 1.11 0.80 3.80 4.31 3.92 2.64 10.05 9.23 7.81 7.62 0     

13 5.79 14.12 9.57 8.62 10.33 5.89 5.67 5.70 7.87 5.36 2.38 9.48 9.29 9.73 0    

14 6.22 14.58 10.03 9.08 10.79 6.35 6.13 6.16 8.33 2.22 1.18 9.94 9.75 10.19 3.34 0   

15 3.99 12.42 7.87 6.91 8.62 4.46 3.93 4.27 6.17 10.02 9.19 0.52 0.71 8.02 9.69 10.15 0  

16 2.96 7.97 4.30 3.34 5.06 3.24 3.15 3.15 1.81 8.89 8.07 6.65 6.45 4.45 8.56 9.02 6.85 0 

 

ตารางที่ 2 : หมูบาน จาํนวนครัวเรือน และปริมาณขยะตอสัปดาห 

หมูบาน จํานวนครัวเรือน 
ปริมาณขยะตอสัปดาห 

(กิโลกรัม) 
หมูบาน จํานวนครัวเรือน 

ปริมาณขยะตอสัปดาห 

(กิโลกรัม) 

หมูที่ 1 216 1,138.55 หมูที่ 9 305 1,607.67 

หมูที่ 2 274 1,444.27 หมูที่ 10 130 685.24 

หมูที่ 3 212 1,117.47 หมูที่ 11 178 938.25 

หมูที่ 4 153 806.47 หมูที่ 12 184 969.88 

หมูที่ 5 182 959.33 หมูที่ 13 67 353.16 

หมูที่ 6 205 1,080.57 หมูที่ 14 95 500.75 

หมูที่ 7 42 221.38 หมูที่ 15 126 664.15 

หมูที่ 8 132 695.78 หมูที่ 16 47 247.74 
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ตารางที่ 3 : เสนทางที่ใชรวบรวมและขนสงขยะโดยวิธีปจจุบันของหนวยงานกรณีศึกษา 

รถกระบะคอก (ความจุ 1,870 กิโลกรัม) รถบรรทุกขยะ (ความจ ุ1,200 กิโลกรัม) 

เสนทาง วันทํางาน รูปแบบการ

เดินรถ 

เวลา 

(ชม.) 

ปริมาณ

ขยะ 

(กก.) 

ระยะทาง 

(กม.) 

เสนทาง วัน

ทํางาน 

รูปแบบการ

เดินรถ 

เวลา 

(ชม.) 

ปริมาณ

ขยะ 

(กก.) 

ระยะทาง 

(กม.) 

1 จันทร D-9-P-D 5.05 2,108.42 21.26 2 จันทร D-5-P-D 3.18 959.33 19.91 

3 อังคาร D-2-7-P-D 4.43 1,665.66 23.88 4 อังคาร D-8-13-P-D 3.87 1,048.94 36.44 

6 พุธ D-9-14-P-D 5.39 2,108.42 31.89 5 พุธ D-3-P-D 3.52 1,117.50 22.44 

9 พฤหัสบดี D-6-16-P-D 3.84 1,328.31 22.32 7 พฤหัสบดี D-4-P-D 2.94 806.47 19.89 

10 ศุกร D-11-15-P-D 4.45 1,602.40 27.55 8 ศุกร D-10-P-D 2.98 685.24 26.82 

ระยะทางรวม (กิโลเมตร) 126.9 ระยะทางรวม (กิโลเมตร) 125.5 

ระยะทางรวมทั้งหมด (กิโลเมตร) 252.38 

คาใชจายในการเดินรถทั้งหมด (บาท/สัปดาห) 588.93 

คาใชจายในการจางพนักงานทั้งหมด (บาท/สัปดาห) 9,000.00 

คาใชจายรวมทั้งหมด (บาท/สัปดาห) 9,588.93 

 

ตารางที่ 4 : คาประหยัดของระยะทาง ( ijS ) ของขั้นตอนวธิีแบบประหยัด (หนวย : กิโลเมตร) 

Sij P 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

P 0                  

1 8.68 0                 

2 8.69 6.02 0                

3 8.68 7.89 6.01 0               

4 2.91 0.89 0.89 0.89 0              

5 2.51 0.18 0.18 0.18 0.46 0             

6 2.51 0.57 0.57 0.57 0.74 0.46 0            

7 4.61 3.74 3.74 3.74 0.89 0.18 0.57 0           

8 2.51 0.19 0.19 0.19 0.46 0.50 0.46 0.19 0          

9 2.51 0.18 0.18 0.18 0.46 0.48 0.46 0.18 9.85 0         

10 2.41 0.32 0.09 0.09 0.09 0.43 0.09 0.09 0.09 0.09 0        

11 2.41 0.09 0.09 0.09 0.09 0.43 0.09 0.09 0.09 0.09 7.17 0       

12 8.69 7.90 6.03 8.05 0.89 0.18 0.57 3.74 0.19 0.18 0.09 0.09 0      

13 2.51 0.18 0.18 0.18 0.46 0.49 0.46 0.18 6.55 8.70 0.09 0.09 0.18 0     

14 2.48 0.15 0.15 0.15 0.43 0.46 0.43 0.15 10.12 10.33 0.06 0.06 0.15 8.67 0    

15 2.41 0.09 0.09 0.09 0.09 0.43 0.09 0.09 0.09 0.09 7.25 6.86 0.09 0.09 0.06 0   

16 5.83 2.63 2.63 2.63 0.29 0.18 0.19 3.42 0.19 0.19 0.09 0.09 2.63 0.19 0.16 0.09 0 
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ตารางที่ 5 : เสนทางรวบรวมและขนสงขยะโดยขั้นตอนวิธีแบบประหยัด 

รถกระบะคอก (ความจุ 1,870 กิโลกรัม) รถบรรทุกขยะ (ความจ ุ1,200 กิโลกรัม) 

เสนทาง วัน

ทํางาน 

รูปแบบ

การเดิน

รถ 

เวลา 

(ชม.) 

ปริมาณ

ขยะ (กก.) 

ระยะทาง 

(กม.) 

เสนทาง วัน

ทํางาน 

รูปแบบ

การเดิน

รถ 

เวลา 

(ชม.) 

ปริมาณ

ขยะ (กก.) 

ระยะทาง 

(กม.) 

1 จันทร D-9-P-D 4.53 1,607.67 29.75 2 จันทร D-8-14-

P-D 

4.02 1,196.53 33.75 

4 อังคาร D-3-16-

13-P-D 

5.16 1,718.37 43.29 3 อังคาร D-7-12-

P-D 

3.61 1,191.26 22.01 

5 พุธ D-15-10-

P-D 

4.05 1,349.39 27.55 6 พุธ D-2-P-D 3.91 1,444.27 19.01 

7 พฤหัสบดี D-4-6-P-

D 

4.64 1,887.04 20.29 8 พุธ D-11-P-

D 

3.15 938.25 26.44 

      9 พฤหัสบดี D-5-P-D 3.18 959.33 19.91 

      10 พฤหัสบดี D-1-P-D 3.50 1,138.55 20.93 

ระยะทางรวม (กิโลเมตร) 123.03 ระยะทางรวม (กิโลเมตร) 139.89 

คาใชจายในการเดินรถ (บาท/สัปดาห) 287.07 คาใชจายในการเดินรถ (บาท/สัปดาห) 326.40 

ระยะทางรวมทั้งหมด (กิโลเมตร) 262.92 

คาใชจายในการเดินรถทั้งหมด (บาท/สัปดาห) 613.48 

คาใชจายในการจางพนักงานทั้งหมด (บาท/สัปดาห) 7,200.00 

คาใชจายรวมทั้งหมด (บาท/สัปดาห) 7,813.48 

 

ตารางที่ 6 : คาประหยัดของระยะทาง ( ijS ) ของขั้นตอนวธิีแบบประหยัดที่ปรับปรุง เมื่อ 0.1λ =  (หนวย : กิโลเมตร) 

Sij P 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

P 0                 

1 14.19 0                

2 13.33 6.88 0               

3 14.87 8.61 7.56 0              

4 10.55 4.17 3.31 4.85 0             

5 10.34 3.92 3.06 4.60 0.89 0            

6 10.34 3.96 3.10 4.64 0.91 0.71 0           

7 12.25 5.99 5.12 6.67 2.64 2.39 2.43 0          

8 15.51 9.10 8.24 9.78 6.06 5.89 5.89 7.57 0         

9 14.77 8.35 7.49 9.03 5.32 5.14 5.14 6.82 11.26 0        

10 13.39 7.00 6.12 7.66 3.92 3.77 3.74 5.45 8.92 8.17 0       

11 13.22 6.80 5.94 7.49 3.74 3.60 3.57 5.27 8.74 8.00 7.34 0      

12 14.33 8.07 7.02 8.76 4.30 4.06 4.10 6.12 9.24 8.49 7.12 6.94 0     

13 15.21 8.80 7.94 9.48 5.76 5.59 5.59 7.27 11.37 10.84 8.62 8.44 8.94 0    

14 15.60 9.18 8.32 9.86 6.15 5.97 5.97 7.65 12.12 11.39 9.00 8.83 9.32 11.67 0   

15 13.58 7.17 6.31 7.85 4.10 3.96 3.93 5.64 9.11 8.36 7.71 7.50 7.30 8.81 9.19 0  

16 13.00 6.50 5.64 7.18 3.20 3.02 3.02 5.05 8.19 7.45 6.07 5.90 6.64 7.89 8.28 6.26 0 
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ตารางที่ 7 : เสนทางรวบรวมและขนสงขยะโดยขั้นตอนวิธีแบบประหยัดที่ปรับปรุง เมื่อ 0.1λ =  

รถกระบะคอก (ความจุ 1,870 กิโลกรัม) รถบรรทุกขยะ (ความจุ 1,200 กิโลกรัม) 

เสนทาง วัน

ทํางาน 

รูปแบบการ

เดินรถ 

เวลา 

(ชม.) 

ปริมาณ

ขยะ (กก.) 

ระยะทาง 

(กม.) 

เสนทาง วัน

ทํางาน 

รูปแบบ 

การเดินรถ 

เวลา 

(ชม.) 

ปริมาณ

ขยะ (กก.) 

ระยะทาง 

(กม.) 

1 จันทร D-8-14-P-D 4.02 1,196.53 33.75 2 จันทร D-9-13-P-D 5.19 1,960.84 32.62 

3 อังคาร D-3-P-D 3.52 1,117.47 22.44 5 อังคาร D-15-10-7-P-D 4.47 1,570.78 29.79 

4 อังคาร D-1-P-D 3.50 1,138.55 20.93 6 พุธ D-2-P-D 3.91 1,444.27 19.01 

7 พุธ D-16-12-P-D 3.75 1,217.62 24.52 8 พฤหัสบดี D-11-4-P-D 4.66 1,744.72 26.97 

9 พุธ D-5-P-D 3.18 959.33 19.91       

10 พฤหัสบดี D-6-P-D 3.37 1,080.57 19.90       

ระยะทางรวม (กิโลเมตร) 141.44 ระยะทางรวม (กิโลเมตร) 108.39 

คาใชจายในการเดินรถ (บาท/สัปดาห) 330.03 คาใชจายในการเดินรถ (บาท/สัปดาห) 252.91 

ระยะทางรวมท้ังหมด (กิโลเมตร) 249.84 

คาใชจายในการเดินรถท้ังหมด (บาท/สัปดาห) 582.94 

คาใชจายในการจางพนักงานท้ังหมด (บาท/สัปดาห) 7,200.00 

คาใชจายรวมท้ังหมด (บาท/สัปดาห) 7,782.94 

 

 

 

 
 

รูปที่ 1 : ผลการเปรียบเทียบการจัดเสนทางรวบรวมและขนสงขยะ 

โดยวธิีปจจบุันของหนวยงานกรณีศึกษากับขั้นตอนวธิีแบบประหยัดและขั้นตอนวิธีแบบประหยัดที่ปรับปรุง 

0

1

2

3

4

5

6

วิธีปจจุบัน CW Modified

CW (0.1)

Modified

CW (0.2)

Modified

CW (0.3)

Modified

CW (0.4)

Modified

CW (0.5)

Modified

CW (0.6)

Modified

CW (0.7)

Modified

CW (0.8)

Modified

CW (0.9)

Modified

CW (1.0)

Modified

CW (1.1)

Modified

CW (1.2)

Modified

CW (1.3)

Modified

CW (1.4)

Modified

CW (1.5)

Modified

CW (1.6)

Modified

CW (1.7)

Modified

CW (1.8)

Modified

CW (1.9)

Modified

CW (2.0)

จํา
นว

นวั
นต

อสั
ปด

าห


(a) จํานวนวันทํางานในการเดินรถ

200

210

220

230

240

250

260

270

วิธีปจจุบัน CW Modified

CW (0.1)

Modified

CW (0.2)

Modified

CW (0.3)

Modified

CW (0.4)

Modified

CW (0.5)

Modified

CW (0.6)

Modified

CW (0.7)

Modified

CW (0.8)

Modified

CW (0.9)

Modified

CW (1.0)

Modified

CW (1.1)

Modified

CW (1.2)

Modified

CW (1.3)

Modified

CW (1.4)

Modified

CW (1.5)

Modified

CW (1.6)

Modified

CW (1.7)

Modified

CW (1.8)

Modified

CW (1.9)

Modified

CW (2.0)

กิโ
ลเ

มต
ร

(b) ระยะทางรวมในเดินรถ

500

520

540

560

580

600

620

640

วิธีปจจุบัน CW Modified

CW (0.1)

Modified

CW (0.2)

Modified

CW (0.3)

Modified

CW (0.4)

Modified

CW (0.5)

Modified

CW (0.6)

Modified

CW (0.7)

Modified

CW (0.8)

Modified

CW (0.9)

Modified

CW (1.0)

Modified

CW (1.1)

Modified

CW (1.2)

Modified

CW (1.3)

Modified

CW (1.4)

Modified

CW (1.5)

Modified

CW (1.6)

Modified

CW (1.7)

Modified

CW (1.8)

Modified

CW (1.9)

Modified

CW (2.0)

บา
ทต

อสั
ปด

าห


(c) คาใชจายรวมในการเดินรถ

Journal of Engineering and Digital Technology (JEDT)
Vol.13  No.1  January - June 2025

107



4.3) ผลการจัดเสนทางดวยข้ันตอนวิธีแบบประหยัดท่ีปรับปรุง 

สําหรับการประยุกตใชข้ันตอนวิธีแบบประหยัดท่ีปรับปรุง  

ได กําหนดพารามิ เตอร  0.1,0.2, , 2.0λ =   โดยเริ่มจากเมื่อ

กําหนด 0.1λ =  สามารถคํานวณคาประหยัดของระยะทาง 

( ijS ) ไดดังตารางท่ี 6 และจัดเสนทางรวบรวมและขนสงขยะตาม

ข้ันตอนวิธีแบบประหยัดท่ีปรับปรุง ไดดังตารางท่ี 7 ซึ่งพบวา 

เสนทางท่ีจัดไดทําใหระยะทางรวมจากรถท้ังสองคันเทากับ 249.84 

กิโลเมตร ซึ่งนอยกวาวิธีการปจจุบันของหนวยงานกรณีศึกษา

และข้ันตอนวิธีแบบประหยัด มีคาใชจายในการเดินรถ 582.94 

บาทตอสัปดาห และคาใชจายในการจางพนักงาน 7,200 บาทตอ

สัปดาห ซึ่งนอยกวาวิธีการปจจุบันของหนวยงานกรณีศึกษา รวม

เปนคาใชจายท้ังสิ้น 7,782.94 บาทตอสัปดาห 

สวนกรณีท่ี 0.2, , 2.0λ =   สามารถดําเนินการตามข้ันตอน

ของวิธี Modified CW ไดเชนเดียวกับกรณี 0.1λ =  ท้ังน้ีผูวิจัย

ไดนําเสนอผลลัพธจากการจัดเสนทาง โดยเปรียบเทียบท้ังจํานวน

วันทํางานในการเดินรถ ระยะทางรวม และคาใชจายรวมในการ

เดินรถระหวางวิธีการปจจุบันของกรณีศึกษากับวิธีการท่ีเสนอ

ดวยข้ันตอนวิธีท้ังสองแบบ ดังรูปท่ี 1 

 

5) สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือจัดเสนทางรวบรวมและขนสง

ขยะสําหรับองคการบริหารสวนตําบลกรณีศึกษา โดยประยุกตใช

ข้ันตอนวิธีแบบประหยัด และข้ันตอนวิธีแบบประหยัดท่ีปรับปรุง 

เพ่ือใหไดเสนทางรวบรวมและขนสงขยะท่ีสั้นท่ีสุด ภายใตเง่ือนไข

ความจุของรถและเวลาในการทํางาน แตสามารถรวบรวมและ

ขนสงขยะของทุกหมูบานไปกําจัดไดท้ังหมดในแตละสัปดาห  

ผลการวิจัยพบวา ข้ันตอนวิธีแบบประหยัดท่ีปรับปรุง ( 0.1λ =  

ถึง 0.9λ = ) ใหผลการจัดเสนทางท่ีมีระยะทางรวมและคาใชจาย

รวมในการขนสงต่ําท่ีสุดเมื่อเทียบกับข้ันตอนวิธีแบบประหยัดท่ี

ปรับปรุง ( 1.0λ = ถึง 2.0λ = ) ข้ันตอนวิธีแบบประหยัด 

และวิธีปจจุบันของหนวยงานกรณีศึกษา โดยมีระยะทางรวมเพียง 

249.83 กิโลเมตร คาใชจายรวมในการเดินรถ 582.94 บาทตอ

สัปดาห และคาใชจายรวมในการจางพนักงาน 7,200 บาทตอ

สัปดาห ทําใหมีคาใชจายรวมท้ังหมด 7,782.94 บาทตอสัปดาห 

ผลลัพธดังกลาวแสดงใหเห็นวา ระยะทางรวมลดลงรอยละ 1 

และคาใชจายรวมลดลงรอยละ 18.83 เมื่อเทียบกับวิธีปจจุบัน

ของหนวยงานกรณีศึกษา อีกท้ังใชเวลาในการรวบรวมและขนสง

ขยะเพียง 4 วันทําการของสัปดาห 

6) อภิปรายผลการวิจัย 

จากการท่ีองคการบริหารสวนตําบลกรณีศึกษาจัดเสนทาง

เดินรถในการรวบรวมและขนสงขยะโดยอาศัยเพียงประสบการณ

ของพนักงาน ทําใหไดเสนทางท่ีมีระยะทางมากเกินไป และมีการ

เก็บขนขยะเกินความจุของรถ อีกท้ังใชเวลาในการดําเนินงานมาก 

จึงทําใหเกิดคาใชจายท่ีสูงเกินความจําเปน ดังน้ันการประยุกตใช

ข้ันตอนวิธีแบบประหยัดและข้ันตอนวิธีแบบประหยัดท่ีปรับปรุง 

จึงทําใหไดเสนทางรวบรวมและขนสงขยะท่ีเหมาะสมมากกวา 

เปนไปตามเง่ือนไขความจุของรถและใชเวลาในการทํางานตอ

วันท่ีคุมคา ซึ่งสอดคลองกับผลงานของ Cheewaworanontree 

and Boonrak [17] ท่ีวิจัยเก่ียวกับการจัดเสนทางการขนสง 

กรณีศึกษาบริษัทผามาน เพ่ือปรับปรุงการจัดเสนทางท่ีเหมาะสม 

โดยประยกุตใชข้ันตอนวิธีแบบประหยัด และทําการเปรียบเทียบ

เสนทางใหมกับเสนทางท่ีใชในปจจุบัน ซึ่งไดขอสรุปวา เสนทาง

ใหมสามารถลดระยะทางได 38 กิโลเมตร และลดตนทุนคาขนสง

ได  122.36 บาทตอเดือน หรืองานวิจัยของ Paphan and 

Kaewpradid [19] ท่ีศึกษาเก่ียวกับการจัดเสนทางการขนสง

สินคาโดยข้ันตอนวิธีแบบประหยัดของโรงงานเม็ดพลาสติก

กรณีศึกษา ซึ่งเดิมมีการขนสงโดยท่ีนํ้าหนักไมเต็มคันและใช

ประสบการณของพนักงานในการตัดสินใจเปนหลัก จึงแกปญหา

น้ีดวยการใชข้ันตอนวิธีแบบประหยัด เพ่ือใหไดเสนทางท่ีสั้นท่ีสุด 

และไดขอสรุปวา สามารถลดระยะทางลงได 1,086.50 กิโลเมตร 

และใชรถเพียง 5 คัน จากเดิมท่ีใชท้ังหมด 7 คัน นอกจากน้ี 

Pichpibul and Kawtummachai [15] ท่ีศึกษาเก่ียวกับการใช

วิทยาการศกึษาสํานึกหรือฮิวริสติก ท่ีพัฒนาจาก Clarke-Wright 

algorithm กับปญหาการจัดเสนทางแบบเปด ไดใหขอสรุปวา 

ข้ันตอนวิธีแบบประหยัดท่ีปรับปรุงใหผลลัพธในการจัดเสนทางท่ี

เหมาะสมกวาข้ันตอนวิธีแบบประหยัด ซึ่งสอดคลองกับผลลัพธท่ี

สรุปไดจากงานวิจัยในครั้งน้ีเชนเดียวกัน 

จากผลการวิจัยในครั้งน้ี พบวา การประยุกตใชข้ันตอนวิธี

แบบประหยัด แมจะใหระยะทางโดยรวมสูงกวาวิธีปจจุบันของ

หนวยงานกรณีศึกษา แตใชเวลาทํางานเพียง 4 วัน ซึ่งทําให

คาใชจายโดยรวมต่ํากวา สวนข้ันตอนวิธีแบบประหยัดท่ีปรับปรุง 

ใหผลลัพธท่ีดีท่ีสุดเมื่อเทียบกับท้ังสองวิธี และเปนข้ันตอนวิธีท่ีไม

ซับซอน สามารถประยุกตใชไดดีท้ังกับปญหาขนาดเล็กและขนาด

ปานกลางหรือปญหาท่ีมีขนาดไมใหญมากนัก ดังน้ันหากหนวยงาน

กรณีศึกษานําไปประยุกตใช จะทําใหประหยัดคาใชจายในการ

ดําเนินงานได 1,805.99 บาทตอสปัดาห ซึ่งลดลงถึงรอยละ 18.83 
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7) ขอเสนอแนะ 

นอกจากการนําข้ันตอนวิธีแบบประหยัดและข้ันตอนวิธีแบบ

ประหยัดท่ีปรับปรุง ไปประยุกตใชกับหนวยงานกรณีศึกษาแลว 

ยังสามารถขยายผลเพ่ือนําแนวทางดังกลาวไปใชกับพ้ืนท่ีกรณ ี

ศึกษาอ่ืนหรือขอบเขตพ้ืนท่ีท่ีกวางข้ึน เชน การจัดเสนทางรวบรวม

และขนสงขยะของทุกสํานักงานองคกรปกครองสวนทองถ่ินใน

อําเภอ หรือแมกระท่ังนําไปประยุกตใชกับการจัดเสนทางเดินรถ

ของหนวยงานภาครัฐอ่ืนหรือภาคธุรกิจท่ีมีขอบเขตพ้ืนท่ีและ

จํานวนโหนดบริการไมมาก 

ท้ังน้ีเน่ืองจากการแกปญหาการจัดเสนทางการเดินรถสําหรับ

ยานพาหนะสามารถประยุกตใชไดหลายวิธี ดังน้ันงานวิจัยใน

อนาคตเก่ียวกับการจัดเสนทางยานพาหนะสําหรับรวบรวมและ

ขนสงขยะ ยังสามารถประยุกตใชการโปรแกรมเชิงคณิตศาสตร 

(mathematical programming) โดยพัฒนาตัวแบบและกําหนด

ฟงกชันวัตถุประสงคเพ่ือใหตนทุนรวมต่ําท่ีสุดหรือระยะทาง 

รวมต่ําท่ีสุด รวมกับการกําหนดสมการหรืออสมการขอจํากัด 

(constraints) เก่ียวกับนํ้าหนักบรรทุกของรถและเวลาในการ

ทํางานตอวัน หรือเง่ือนไขอ่ืน ๆ การใชวิธีแบบแมนตรงน้ี แมจะ

ใหคําตอบแบบเหมาะท่ีสุด (optimal solution) แตจะแกปญหา

ไดเฉพาะปญหาท่ีมีขนาดเล็ก เพราะถาเปนปญหาขนาดใหญจะ

ใชเวลานานในการประมวล สําหรับวิธีวิทยาการศึกษาสํานึก 

(heuristics) ท่ีนอกเหนือจากข้ันตอนวิธีแบบประหยัดและข้ันตอน

วิธีแบบประหยัดท่ีปรับปรุง ยังมีอีกหลายวิธีโดยเฉพาะวิธีเมตา-

ฮิวริสติก เชน ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม วิธีวิวัฒนาการผลตาง 

เปนตน ซึ่งประยุกตใชไดดีกับปญหาขนาดใหญ สามารถใหคําตอบ

ไดรวดเร็ว แมจะเปนเพียงคําตอบแบบใกลเคียงคาท่ีเหมาะท่ีสุด 

(near optimal solution) ดั ง น้ันในการประยุกตใช วิ ธีแบบ 

แมนตรงเทียบกับวิธีวิทยาการศึกษาสํานึกภายใตขอบเขตปญหา

ขนาดเดียวกัน นอกจากการเปรียบเทียบคําตอบท่ีไดแลว จึงควร

เปรียบเทียบเวลาท่ีใชในการประมวลดวย 

นอกจากน้ี หากปญหามีความซับซอนมากและพารามิเตอร

ตาง ๆ มีความไมแนนอน การประยุกตใชแนวทางการจําลอง จะ

ทําใหสามารถจําลองปญหาสําหรับการวิเคราะหไดใกลเคียงกับ

ความเปนจริงมากกวา เชน แบบจําลองดวยโปรแกรม Arena 

แบบจําลองดวยโปรแกรม FlexSim หรือแบบจําลองดวยโปรแกรม

ทางดาน GIS เปนตน 

 

 

กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณผูบริหารและบุคลากรหนวยงานองคการบริหาร

สวนตําบลกรณีศึกษา ท่ีใหความอนุเคราะหเปนสถานท่ีวิจัยและ

ใหขอมูลประกอบการวิจัยจนแลวเสร็จตามวัตถุประสงค 
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