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บทคัดย่อ 
การรวบรวมขยะนับวา่เป็นการจัดการของหน่วยงานในท้องถิ่นท่ีส าคัญ อกีทัง้เป็นการลดต้นทุนการขนส่งท่ีมี

ส่วนช่วยอย่างมากในการประหยัดงบประมาณของประเทศ การศึกษาคร้ังนี้จึงมีวัตถุประสงค์ประยุกต์ใช้ระบบ

สารสนเทศภูมิศาสตร์และการวิเคราะห์ปัญหาการจัดเส้นทางของยานพาหนะเพื่อก าหนดเส้นทางรถขนขยะท่ี

เหมาะสมในเขตเทศบาลต าบลแม่กา อ าเภอเมือง จังหวัดพะเยา ชั้นข้อมูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ส าหรับท่ีตั้งบ่อ

ฝังกลบขยะ โครงขา่ยถนน ต าแหนง่ของถังขยะและปริมาณขยะถูกปรับปรุงให้เป็นปัจจุบันจากการส ารวจภาคสนามท่ี

ด าเนินการในเดือนมิถุนายน พ.ศ.2566 แม้ว่าความสามารถในการบรรทุกมีเท่ากันแต่ภาระงานต่างกันโดยเฉพาะ

อย่างยิ่งในส่วนของปริมาณขยะ ภายหลังการแบ่งเป็น 3 เขตการจัดเก็บตามปริมาณขยะและก าหนดเส้นทางท่ี

ประหยัดเชื้อเพลิงท่ีสุดจากทุกทางเลือกท่ีเป็นไปได้โดยใช้การวิเคราะห์ปัญหาการจัดเส้นทางของยานพาหนะ ผล

การศึกษาแสดงให้เห็นวา่สิ้นเปลืองค่าน้ ามันเชื้อเพลิงน้อยลง รวมไปถึงระยะเวลาและระยะทางโดยรวมของรถขนขยะ

ลดลงด้วย นอกจากนี้ผลลัพธ์เหล่านี้ยังสามารถใชเ้ป็นตน้แบบในการสร้างขั้นตอนการจัดการท่ีมีประสิทธิภาพมากขึ้น

และสามารถประมวลผลการจัดเส้นทางได้อีกเป็นรายวันหรือในกรณีท่ีเงื่อนไขตา่ง ๆ มกีารเปลี่ยนแปลง 
 

ค าส าคัญ:   การวเิคราะห์โครงขา่ย, การรวบรวมขยะ, การวเิคราะห์ปัญหาการจัดเส้นทางของยานพาหนะ 
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Abstract 
 Waste collection is considered a critical aspect of local organizational management. Furthermore, it plays 

a pivotal role in reducing transportation costs, significantly contributing to the country's budget savings. Therefore, 

this research aimed to apply Geographic Information System (GIS) and Vehicle Routing Problem (VRP) Analysis to 

determine an appropriate waste collection route in the Maeka sub-district Municipality, Muang District, Phayao 

Province. GIS data layer for landfill site, road networks, garbage bins, and their volume were updated from field 

surveys conducted in June 2023. Although the load-carrying capacity is equal, the workload varies, especially in 

terms of garbage volume. After identifying three collection zones based on waste quantities and determining the 

most fuel-efficient routes from all possible options using VRP, the results showed a significant reduction in fuel 

consumption. Additionally, the overall time and distance traveled by waste collection vehicles decreased. These 

results can serve as a model for creating more efficient management processes and can be used for daily route 

optimization or in cases where conditions change. 
 

Keywords:   Network Analysis, Garbage Collection, Vehicle Routing Problem Analysis 

 

บทน า 
ปัญหาสิ่งแวดล้อมเป็นปัญหาท่ีส าคัญ (มีชัย วรสายัณห์, 2535) นับแต่อดีตเป็นต้นมา มีการรายงานว่า

ผลกระทบโดยตรงจากความต้องการความสะดวกสบายในด้านต่าง ๆ ของมนุษย์ กระตุ้นให้เกิดการพัฒนาความก้าวหนา้

ทางวิทยาศาสตร์และวิทยาการในการน าเอาทรัพยากรธรรมชาติมาใช้ประโยชน์ (ส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยีแห่งชาติ, 2557) อีกทั้งการพัฒนากระบวนการผลิตทางด้านอุตสาหกรรมเพื่อผลิตสินค้าที่จ าเป็นต่อมนุษย์ 

ซึ่งกระบวนการผลิตบางอย่างอาจก่อให้เกิดของเสียสู่สิ่งแวดล้อม และผลของการบริโภคท าให้เกิดของเสียกระจายสู่

สิ่งแวดล้อมในรูปของน้ าเสีย อากาศเป็นพษิ และขยะมูลฝอย  

ปัญหาขยะมูลฝอยในประเทศไทย เฉพาะในปี พ.ศ.2564 ปริมาณขยะท่ีไม่ถูกก าจัดอย่างถูกต้องมีมากถึง 7.81 

ล้านตัน ซึ่งในปริมาณดังกล่าวนัน้เป็นปริมาณขยะมูลฝอยตกค้าง (ไมไ่ด้รับการจัดเก็บ) เท่ากับ 7.50 ล้านตัน ซึ่งก่อให้เกิด

ปัญหาสิ่งแวดล้อม และองค์การบริหารส่วนท้องถิ่นท่ัวประเทศท้ัง 4,249 แห่ง ก าลังประสบกับปัญหาวิกฤตขยะล้นเมือง 

เนื่องจากไมม่กีารจัดเก็บรวบรวมขยะมูลฝอยหรือระบบการจัดการขยะท่ีดพีอ  

การรวบรวมขยะมูลฝอยเป็นหน้าท่ีของหน่วยงานราชการส่วนท้องถิ่น เช่น กรุงเทพมหานคร เมืองพัทยา 

เทศบาล องค์การบริหารส่วนต าบล เป็นตน้ การจัดการขยะขององค์กรเหล่านี้พบวา่มีการด าเนนิการวางแผนจัดระบบและ

การตัดสินใจ กระท าโดยเจ้าหน้าท่ีหลายระดับ เช่น ระดับส านักรักษาความสะอาดรับผิดชอบเร่ืองก าหนดสถานท่ีท้ิงและ

ก าจัดขยะมูลฝอย ส่วนงานรักษาความสะอาดมีหน้าท่ีวางแผนก าหนดพื้นท่ีท่ีรับผิดชอบของรถเก็บขนมูลฝอยแต่ละคัน 

และในส่วนของเส้นทางการเก็บขนมูลฝอยนั้น พนักงานขับรถจะเป็นผู้ก าหนดและตัดสินใจว่าจะเข้าเก็บท่ีต าแหน่งถังขยะ

ใดก่อนหรือหลัง จากการท างานดังกล่าว จะเห็นได้ว่า การก าหนดเส้นทางเป็นการตัดสินใจโดยมนุษย์จึงอาจท าให้เกิด 

การขับรถย้อนไปมาท าให้ต้องใช้ต้นทุนในการขนส่งท้ังเวลาและงบประมาณในการเก็บขนขยะมูลฝอยมาก ไม่สามารถ

ทราบจุดปฏบัิตงิานหรือเส้นทางท่ีแนน่อน  

การตัดสินใจเลือกเส้นทางท่ีเหมาะสมมีความซับซ้อนมากและมีปัญหาในหลายประเด็น ประเด็นแรก คือ  

การเรียงล าดับต าแหนง่ถังขยะก่อนหรือหลัง ยกตัวอยา่งเชน่ พนักงานขายตรงหรือเซลแมนท่ีต้องเดินทางไปยังบ้านลูกค้า 

(รูปท่ี 1 ก) หรือบุรุษไปรษณีย์ท่ีต้องน าส่งพัสดุ 20 แห่ง หากประมวลผลความเป็นไปได้แล้วจะพบว่ามีรูปแบบของ 
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การเรียงล าดับ (Order) ก่อนหลังท่ีสามารถสลับหรือผสมผสานกันได้ (Combination) หรือมีความเป็นไปได้ท้ังหมด เท่ากับ 

แฟกทอเรียล 20 (Factorial 20) หรือ ประมาณ 2 ล้านล้านล้านรูปแบบ (2,432,902,008,176,640,000 รูปแบบ) (จิรวัฒน์ 

ตัง้ปณิธานนท์, 2565) อยา่งไรก็ตาม ยังมปัีญหาในประเด็นท่ีสอง คือ การก าหนดเส้นทาง (Route) ท่ีเป็นไปได้ ตัวอยา่งเช่น 

การเดินทางระหว่างแต่ละล าดับมีเส้นทาง (Route) ท่ีเป็นไปได้อีกหลายรูปแบบด้วยเช่นกัน (รูปท่ี 1 ข) ซึ่งจะท าให้ปัญหามี

ความซับซ้อนเพิ่มมากขึ้นอีกหลายเท่า ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับระยะห่างและความซับซ้อนของโครงข่ายถนน (Road network) ยิ่งไป

กว่านั้น ประเด็นท่ีสาม ปริมาณขยะในแต่ละถังและจ านวนรอบท่ีใช้ในการเดินทางของรถย่อมเป็นปัจจัยท่ีมีผลต่อต้นทุน

ของการขนส่งอีกด้วย เนื่องจากความจุของรถมีจ ากัดและรถแต่ละคันอาจมีขนาดความจุหรือน้ าหนักบรรทุกไม่เท่ากัน 

ดังนั้นการประมวลผลเพื่อหาเส้นทางท่ีมีต้นทุนน้อยท่ีสุดและคิดโดยมนุษย์นั้นย่อมเป็นไปได้ยากหรือเป็นไปไม่ได้ รวมท้ัง

การพจิารณาหากมรีถหลายคันท่ีมีเงื่อนไขข้อจ ากัดหลายอยา่งซึ่งเป็นสิ่งท่ียากหากใชม้นุษย์เป็นผู้คดิประมวลผล 

 

  
ก. ปัญหาการเรียงล าดับท่ีต้องเดนิทางไปบ้านลูกคา้ ข. เส้นทางท่ีเป็นไปได้ของการเดินทางระหวา่งแตล่ะ

ต าแหนง่ 

ท่ีมา (ดัดแปลงจาก): Sketchplanations (2022) 
 

ท่ีมา: ESRI (2023) 

รูปที่ 1 ปัญหาการเรียงล าดับของการไปบ้านลูกค้าของพนกังานขาย และเส้นทางที่เป็นไปได้ 

 

สภาพปัญหาในปัจจุบันของการรวบรวมขยะในพื้นท่ีเขตเทศบาลต าบลแม่กา อ าเภอเมือง จังหวัดพะเยา  

ท่ีได้รับข้อมูลจากผู้ศึกษาส ารวจภาคสนามและสัมภาษณ์กับพนักงานของเทศบาลต าบลแม่กา (ไม่ประสงค์ออกนาม) 

พบว่า ยังไม่มีระบบสนับสนุนการจัดการขยะอัจฉริยะ และสถานภาพในปัจจุบันมีรถขนขยะจ านวน 3 คัน ซึ่งการแบ่ง

ภาระงานของรถแต่ละคันจะเป็นการแบ่งความรับผิดชอบเป็นรายหมู่บ้าน ได้แก่ รถขนขยะคันแรก ดูแลรับผิดชอบเก็บ

ขยะในพื้นท่ีหมูท่ี่ 1 2 10 และ 16 เป็นตน้ จะเห็นวา่ในการก าหนดเส้นทางเดินรถเก็บขนมูลฝอยแตล่ะคันนัน้จะรับผิดชอบ

และตัดสินใจโดยพนักงานขับรถ ซึ่งใช้วิจารณญาณ ความรู้ความสามารถและประสบการณ์ของแต่ละคน จากการ

ส ารวจและสัมภาษณ์ดังกล่าวแสดงให้เห็นวา่ไม่มกีารน าเอาหลักเกณฑ์ท่ีเหมาะสมมาใช้ประกอบการจัดเส้นทาง รวมท้ัง

ไม่ได้มีการจัดเก็บข้อมูลท่ีจ าเป็นเพื่อช่วยในการวิเคราะห์การจัดล าดับและค้นหาทางเลือกหรือเส้นทางท่ีเหมาะสม 

ดังนัน้เส้นทางท่ีไดอ้าจไมใ่ช่เส้นทางท่ีประหยัดท่ีสุดส าหรับตน้ทุนการขนสง่  หรือแมแ้ตอ่าจจะเกิดปัญหาขยะเต็มรถและ

ตอ้งวิ่งกลับไปเก็บขยะเป็นรอบท่ีสอง ซึ่งท าให้เสียเวลาและน้ ามันเชื้อเพลิงไปโดยใชเ่หต ุ 

การจัดการขยะอัจฉริยะในปัจจุบันของประเทศไทย ไม่ว่าจะเป็นระบบบริหารจัดการการเก็บขยะอัจฉริยะ 

(Traffy waste) ของศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ (NECTEC) ท่ีพัฒนาให้องค์กรปกครอง 

ส่วนท้องถิ่นใช้งาน (NECTEC, 2017 และ Traffy, 2017) หรือ ระบบติดตามถังขยะอัจฉริยะ (ทิพานัน และคณะ, 2562) 

ล้วนแล้วแต่เป็นการจัดการขยะท่ีมีการอ้างอิงเชิงต าแหน่งของถังขยะและรถเก็บขยะ พร้อมท้ังการมีส่วนร่วมของ

ประชาชนในการช่วยรายงานสภาพปัญหาขยะล้นถังได้ด้วย นอกจากนี้ยังสามารถทราบประวัติเส้นทางของรถเก็บขยะ 
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และสามารถติดตามต าแหน่งปัจจุบันของรถเก็บขยะได้ ท าให้สามารถสรุปเส้นทางและปริมาณเชื้อเพลิงเพื่อ

ประกอบการตัดสินใจปรับเปลี่ยนเส้นทางรถเก็บขยะได้ จากการทบทวนวรรณกรรมดังกล่าวจะเห็นได้ว่า การจัดการยัง

เป็นเพียงการจัดเส้นทางโดยเจ้าหน้าท่ีและมีข้อมูลสนับสนุนการตัดสินใจมากขึ้น เท่านั้น แต่ยังไร้ซึ่งการประมวลผล 

โดยคอมพิวเตอร์หรือมีระบบจัดการเส้นทางรถขนขยะ ด้วยเหตุนี้ ผู้วิจัยจึงมีความสนใจศึกษาการประยุกต์ใช้ข้อมูลใน

รูปแบบระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic Information System: GIS) ท าการศึกษาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการเก็บ

รวบรวมขยะในพื้นท่ีศึกษา โดยประยุกต์ใช้เคร่ืองมือวิเคราะห์โครงข่าย (Network Analysis) และการวิเคราะห์ปัญหา 

การจัดเส้นทางของยานพาหนะ (Vehicle Routing Problem Analysis: VRP) เพื่อใช้ในการจัดเส้นทางรวบรวมขยะตาม

ศักยภาพท่ีมีของรถขนขยะท้ัง 3 คัน (รูปท่ี 4) กับเงื่อนไขของการขนส่งท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพื่อประหยัดงบประมาณต้นทุน

ด้านเชื้อเพลิง และเสนอเป็นทางเลือกสนับสนุนการตัดสินใจของพนักงานผู้รับผิดชอบหรือผู้บริหารหน่วยงานราชการ

ดังกล่าว นอกจากนี้เพื่อเป็นการสนับสนุนนโยบายการจัดการขยะอัจฉริยะให้เป็นจริงและสมบูรณ์แบบมากขึน้  

 

วัตถุประสงค์ 
1. เพื่อส ารวจและปรับปรุงชัน้ข้อมูลท่ีต้ังบ่อฝังกลบขยะ โครงขา่ยถนน ต าแหน่งของถงัและปริมาณของขยะ 

2. เพื่อก าหนดเส้นทางเดินรถเก็บขนขยะมูลฝอยท่ีเหมาะสมด้วยการวิเคราะห์ปัญหาการจัดเส้นทางของ

ยานพาหนะ 
 

วิธีการด าเนินการวิจัย 
กระบวนการศึกษาคร้ังนี้มุ่งเน้นการประยุกต์ใช้การวิเคราะห์ปัญหาการจัดเส้นทางของยานพาหนะ  (VRP)  

เพื่อก าหนดเส้นทางเดินรถเก็บขนขยะมูลฝอยท่ีเหมาะสมด้านต้นทุนการขนส่ง ส าหรับข้อมูลน าเข้ามีท่ีมาแบ่งเป็น  

3 กลุ่ม ข้อมูลกลุ่มแรก คือ ข้อมูลท่ีเป็นตัวแทนของโลกจริง (Real world) หรือข้อมูลจากภาคสนาม ได้แก่ ชั้นข้อมูลถัง/ 

จุดเก็บขยะ ชั้นข้อมูลโครงข่ายถนน และชั้นข้อมูลบ่อฝังกลบขยะ ข้อมูลกลุ่มท่ีสอง คือ การวิเคราะห์ปัญหาการจัด

เส้นทางของยานพาหนะ (VRP) ด้วยเงื่อนไขการจ าลองสถานการณ์ ได้แก่ จ านวนรถ ช่วงเวลาในการท างาน ความจุของ

รถ ความเร็วของรถ เวลาท่ีใช้ในการเก็บขยะจากแต่ละถัง และต าแหน่งโรงรถและบ่อฝังกลบขยะ และข้อมูลกลุ่มท่ีสาม 

คือ เส้นทางการจัดเก็บรวบรวมขยะเดิมท่ีใชใ้นปัจจุบันน ามาเปรียบเทียบกับผลลัพธ์ของการศกึษา  

ขั้นตอนการศึกษา เร่ิมต้นจากการปรับปรุงชั้นข้อมูลบ่อฝังกลบขยะ ถัง/จุดเก็บขยะ และชั้นข้อมูลโครงข่าย 

ถนนให้เป็นปัจจุบัน หลังจากนั้นอาศัย Network Analysis และ VRP ประมวลผลภายใต้เงื่อนไขท่ีก าหนดดังกล่าวข้างต้น 

เพื่อให้ได้รูปแบบ/เส้นทางจัดเก็บขยะที่ประหยัดต้นทุนการขนส่ง และหลังจากนั้นท าการเปรียบเทียบกับเส้นทางเดิม 

ท่ีใชจ้ัดเก็บในปัจจุบัน กรอบแนวคิดและขั้นตอนหลักมีรายละเอียดดังรูปต่อไปนี้ 
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รูปที ่2 กรอบขั้นตอนการด าเนินงาน 
 

การน าเข้าและปรับปรงุข้อมูลจากภาคสนาม 

ชัน้ข้อมูลถัง/จุดเก็บขยะ ชัน้ข้อมูลถนน และชัน้ข้อมูลบ่อฝังกลบขยะจากการศึกษาของ วภิพ และคณะ (2558) 

ถูกแก้ไขปรับปรุงให้เป็นปัจจุบันจากการส ารวจภาคสนามท่ีด าเนินการในเดือนมถิุนายน พ.ศ.2566 ดังตัวอยา่งบางส่วน

ในพื้นท่ีศึกษา (รูปท่ี 3 ก) การแก้ไขปรับปรุงดังกล่าวท าการปรับปรุงท้ังต าแหนง่ของถังขยะและปริมาณขยะที่ถูกจัดเก็บ

ในตารางคุณลักษณะ (Attribute table) (รูปท่ี 3 ข) นอกจากนี้ส าหรับชั้นข้อมูลถนนถูกแก้ไขปรับปรุงโดยอาศัยภาพ

ดาวเทียมรายละเอียดสูงท่ีให้บริการโดยกูเกิ้ลเอิร์ธเป็นแผนท่ีฐาน ส าหรับการอ้างอิงระบบพิกัด/ต าแหน่งนั้นอาศัย 

การดิจิไทซ์บนหนา้จอ (Digitize on screen) พร้อมท้ังใชค้ าสั่ง Calculate Geometry เพื่อวัดความยาวถนน และท าการคูณ

กับความเร็วเฉลี่ยของรถเก็บขยะซึ่งก าหนดไว้ท่ี 20 กิโลเมตร/ชั่วโมง เพื่อใช้ค านวณเวลาท่ีใช้เดินทางของรถในแต่ละ 

ส่วนถนน (Segment) และบันทึกลงในตารางคุณลักษณะ ตัวอยา่งดังรูปท่ี 3 ข  
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ก. ชัน้ข้อมูลถังขยะและถนนในบริเวณหนา้มหาวิทยาลัยพะเยา (บางส่วนของพื้นท่ีศึกษา) 

  

  
 

ข. ตารางคุณลักษณะของชัน้ข้อมูลถังขยะและถนน 

รูปที่ 3 ชัน้ขอ้มูลถังขยะและถนน 
 

การวิเคราะห์ปัญหาการจัดเสน้ทางของยานพาหนะ (VRP) ด้วยเงื่อนไขการจ าลองสถานการณ ์

ขั้นตอนนี้ประกอบไปด้วย 2 ขั้นตอนหลัก ได้แก่ การแปลงชั้นข้อมูลไปเป็นชุดข้อมูลโครงข่าย (Network dataset) 

และการตัง้ค่าการวเิคราะห์ปัญหาการจัดเส้นทางของยานพาหนะ รายละเอยีดแตล่ะส่วนมดีังนี้ 

การแปลงท้ัง 3 ชั้นข้อมูล (บ่อฝังกลบขยะ ถังขยะ และถนน) ไปเป็นชุดข้อมูลโครงข่าย เป็นกระบวนการท่ีใช้

โปรแกรมส าเร็จรูประบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ArcGIS เวอร์ชั่น 10.2 ท่ีมีขั้นตอนดังนี้ การน าเข้าชั้นข้อมูลท่ีผ่าน 

การปรับปรุงให้ทันสมัยแล้วถูกจัดเก็บข้อมูลในรูปแบบ Shapefile แปลงไปเป็น Feature class และ Feature dataset ท่ีอยู่

ภายใน Geodatabase (ท่ีได้เตรียมสร้างขึ้น รอไว้แล้ว) ตามล าดับ เป็นท่ีน่าสังเกตุว่า ชั้นข้อมูลบ่อฝังกลบขยะ และถังขยะ

200 ม. 

ถังขยะ 
ถนน 
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เป็นชั้นข้อมูลประเภทจุด (Point) แต่ส าหรับชั้นข้อมูลถนนท่ีมีลักษณะเป็นชั้นข้อมูลประเภทเส้น (Line) นั้น ภายหลัง

กระบวนการดังกล่าวจะท าให้เกิดมีองค์ประกอบท่ีจ าเป็นเพิ่มขึ้น ได้แก่ เส้น (Edge) จุดเชื่อมต่อ (Junction) และการเลี้ยว 

(Turn) ซึ่งจ าเป็นส าหรับการวิเคราะห์โครงข่าย (Network analysis) นอกจากนี้ ส าหรับข้อมูลถนนยังตอ้งมกีารตั้งค่าข้อมูล

คุณลักษณะโครงข่าย (Network attribute) หรือก าหนดว่า สดมภ์ใดใช้เป็นแหล่งข้อมูลแสดงระยะทางและเวลาท่ีใช้ใน 

การเดินทางในแต่ละส่วนถนน รวมถึงการก าหนดหน่วยของระยะทางและเวลาด้วย ยิ่งไปกว่านั้น ยังมีการก าหนดรูปแบบ

การเดินรถในแตล่ะส่วนถนนเป็นแบบเดินรถทางเดียวหรือแบบสวนกันได้  

การตั้งค่าการวิเคราะห์ปัญหาการจัดเส้นทางของยานพาหนะ (VRP) เป็นกระบวนการท่ีบรรจุอยู่ในชุดค าสั่ง 

Network analyst ของโปรแกรม ArcGIS ส าหรับการใช้งาน VRP ผู้ใช้งานจ าเป็นต้องเข้าไปตั้งค่าต่างๆ เพื่อก าหนดเป็น

เงื่อนไขการจ าลองสถานการณ์ ได้แก่ ต าแหนง่ถังขยะถูกก าหนดเป็น Order จ านวนรถถูกก าหนดเป็น Route และต าแหน่ง

บ่อฝังกลบขยะถูกก าหนดเป็น Depot (รูปท่ี 5 ก ข และ ค) นอกจากนี้ ส าหรับเงื่อนไขท่ีเกี่ยวกับ ช่วงเวลาในการท างาน 

ความจุของรถ ความเร็วของรถ เวลาท่ีใช้ในการยกหรือเทขยะจากถังใส่รถ สามารถก าหนดค่าได้ในหน้าต่างของ 

Properties – Routes (รูปท่ี 5 ง) และหน้าต่างการวิเคราะห์ VRP ดังรูปท่ี 6 โดยท่ีการใช้เงื่อนไข/ข้อจ ากัดการวิเคราะห์ 

สามารถสรุปดังตารางท่ี 1 

 

  
คันท่ี 1 หมายเลขทะเบียน 81-0240 พะเยา คันท่ี 2 หมายเลขทะเบียน 80-9264 พะเยา 

  

 
คันท่ี 3 หมายเลขทะเบียน 80-7353 พะเยา 

รูปที่ 4 ยานพาหนะท่ีใชป้ฏบัิตงิานเก็บรวบรวมขยะของเทศบาลต าบลแมก่า 
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ก. การก าหนดต าแหนง่ถังขยะเป็น Order ข. การก าหนดจ านวนรถเป็น Route  

 

 
ค. การก าหนดบ่อฝังกลบขยะเป็น Depot 

 

ง. การก าหนดเงื่อนไขในหนา้ตา่งของ Properties – Routes 

รูปที่ 5 หนา้ตา่งส าหรับการตัง้ค่าการวเิคราะห์ปัญหาการจัดเส้นทางของยานพาหนะ 
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รูปที่ 6 หนา้ต่างการตัง้ค่าการวิเคราะห์ปัญหาการจัดเส้นทางของยานพาหนะ 

 

ตารางที่ 1 เงื่อนไขท่ีถูกใชใ้นการศกึษา 

รถขนขยะ รถคันที่ 1 รถคันที่ 2 รถคันที่ 3 

เลขทะเบียนรถ 81-0240 พะเยา 80-9264 พะเยา 80-7353 พะเยา 

ยี่ห้อ / รุ่น อซีูซู 6 ล้อใหญ่  

รุ่น FTR 240 แรงม้า 

อซีูซู 6 ล้อเล็ก  

รุ่น NMR 130 แรงม้า 

อัตราการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิง 2.78 กิโลเมตร/ลิตร 6.50 กิโลเมตร/ลิตร 

น้ าหนักรถรวม (ก.ก.) 10,000 10,000 5,500 

น้ าหนักรถ (ก.ก.) 5,000 5,000 2,500 

รองรับน้ าหนักขยะ (ก.ก.) 5,000 5,000 3,000 

จุดเริ่มต้น โรงจอดรถขนขยะ (19.085419843422976, 99.9193580134063) 

จุดสุดท้าย บ่อฝังกลบขยะ (19.04347732100367, 99.91143538430279) 

เวลาเริ่มงาน 6:00 น. 

เวลาเลิกงาน 16:00 น. 

ความเร็วของรถ (เฉลี่ย) 20 กิโลเมตร/ชั่วโมง 

เวลาท่ีใช้ในการเก็บขยะแต่ละถัง/จุด 1 นาทีต่อถัง(จุด) 
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การเปรียบเทียบเส้นทางการจัดเก็บรวบรวมขยะที่ใช้ในปัจจุบันกับผลลัพธ์ของการศึกษา 

เส้นทางที่ใช้ในปัจจุบันของการรวบรวมขยะในพื้นท่ีเขตเทศบาลต าบลแม่กา อ าเภอเมือง จังหวัดพะเยา ได้รับ

ข้อมูลจากการส ารวจภาคสนามผู้ศึกษาขับรถตามรถขนขยะและสัมภาษณ์กับพนักงานของเทศบาลต าบลแม่กา  

(ไม่ประสงค์ออกนาม) ลงรายละเอียดในระดับเส้นทางการเดินรถรวบรวมขยะท่ีระบุว่าถังใดจะถูกเก็บใส่รถคันใด จากนั้น

แจกแจงและจัดท าข้อมูลออกมาเป็นข้อมูลตารางและแผนท่ีเพื่อการเปรียบเทียบกับผลลัพธ์ท่ีได้จากการวิเคราะห์ VRP  

ท้ังในแง่ของจ านวนถังขยะ น้ าหนักรวม ระยะเวลา และระยะทางของรถแต่ละคัน นอกจากนี้ การค านวณระยะทาง

โดยรวมและปริมาณเช้ือเพลงิขั้นต่ าท่ีต้องใชข้องรถขนขยะ (รูปท่ี 4) ยี่ห้อ อซีูซู 6 ล้อใหญ่ รุ่น FTR 240 แรงมา้ หมายเลข

ทะเบียน 81-0240 และ 80-9264 พะเยา ด้วยอัตราการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงดีเซล 2.78 กิโลเมตร/ลิตร (องค์การ

บริหารส่วนต าบลโคกกลาง, 2560) และรถขนขยะ ยี่ห้อ อีซูซู 6 ล้อเล็ก รุ่น NMR 130 แรงม้า หมายเลขทะเบียน 80-

7353 พะเยา ด้วยอัตราการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงดีเซล 6.50 กิโลเมตร/ลิตร (พันทิป.คอม, 2557) และราคาน้ ามัน

เชื้อเพลิงดีเซล 30 บาท/ลิตร 

 

ผลการศึกษา 
ผลการส ารวจและปรับปรุงชั้นข้อมูลท่ีตั้งบ่อฝังกลบขยะ โครงข่ายถนน ต าแหน่งของถังและปริมาณของขยะ 

รวมถึงผลการก าหนดเส้นทางเดินรถเก็บขนขยะมูลฝอยท่ีเหมาะสมด้วยการวิเคราะห์ปัญหาการจัดเส้นทางของ

ยานพาหนะ การด าเนนิการแตล่ะขั้นตอนมรีายละเอยีดดังนี้ 

ผลการน าเข้าและปรับปรุงข้อมูลจากภาคสนาม 

การน าเข้าและปรับปรุงชั้นข้อมูลถัง/จุดเก็บขยะ ชัน้ข้อมูลถนน และชัน้ข้อมูลบ่อฝังกลบขยะในพื้นท่ีศกึษา พบว่า 

มจี านวนถังขยะหรือจุดเก็บขยะท้ังหมดเท่ากับ 417 ถัง/จุด คิดเป็นปริมาณขยะรวมท้ังหมดเท่ากับ 12,390 กิโลกรัม โดยมี

ค่าเฉลี่ยของปริมาณขยะตอ่ถัง เท่ากับ 30 กิโลกรัมตอ่ถัง ดังรูปท่ี 7 และ 8  

การแก้ไขปรับปรุงดังกล่าวท าการปรับปรุงท้ังต าแหน่งของถังขยะและปริมาณของขยะถูกซึ่งจัดเก็บในตาราง

คุณลักษณะ (Attribute table) (รูปท่ี 3 ข) นอกจากนี้ส าหรับชั้นข้อมูลถนนถูกแก้ไขปรับปรุงโดยการส ารวจภาคสนาม 

และอาศัยภาพดาวเทียมรายละเอียดสูงท่ีให้บริการโดยกูเกิ้ลเอิร์ธเป็นแผนท่ีฐานเพื่ออ้างอิงระบบพิกัด/ต าแหน่งพร้อมท้ัง 

อาศัยการดิจิไทซ์บนหนา้จอ (Digitize on screen) และค าสั่ง Calculate Geometry เพื่อวัดความยาวถนน และท าการคูณกับ

ความเร็วเฉลี่ยของรถเก็บขยะซึ่งก าหนดไว้ท่ี 20 กิโลเมตร/ชั่วโมง เพื่อการค านวณระยะเวลาในการเดินทางของรถใน 

แตล่ะส่วนถนน (Segment) และบันทึกลงในตารางคุณลักษณะ ตัวอยา่งดังรูปท่ี 3 ข 

ผลการวิเคราะห์ปัญหาการจัดเส้นทางของยานพาหนะ (VRP) ด้วยเงื่อนไขการจ าลองสถานการณ์ 

ภายหลัง การแปลงช้ันข้อมูลไปเป็นชุดข้อมูลโครงข่าย (Network dataset) และการตั้งค่าการวิเคราะห์ปัญหา 

การจัดเส้นทางของยานพาหนะ (VRP) ท่ีบรรจุอยู่ในชุดค าสั่ง Network analyst ของ ArcGIS เพื่อจ าลองสถานการณ์  

ดังรูปท่ี 5 และ 6 พร้อมท้ังระบุเงื่อนไขดังตารางท่ี 1 ผลลัพธ์ของการศึกษาพบว่า สามารถจัดเส้นทางรวบรวมขยะของรถ

ท้ัง 3 คันได้ดังรูปท่ี 7 และข้อมูลถูกสรุปในตารางท่ี 2 
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เส้นทางรวบรวมขยะของรถขยะคันที่ 1 

(หมายเลขทะเบียน 81-0240 พะเยา) 

เส้นทางรวบรวมขยะของรถขยะคันที่ 2 

(หมายเลขทะเบียน 80-9264 พะเยา) 

เส้นทางรวบรวมขยะของรถขยะคันที่ 3 

(หมายเลขทะเบียน 80-7353 พะเยา) 

รูปที่ 7 ผลการจัดเส้นทางของยานพาหนะโดยใช ้VRP และข้อมลูระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 

 

ผลการเปรียบเทียบเส้นทางการจัดเก็บรวบรวมขยะที่ใช้ในปัจจุบันกับผลลัพธ์ของการศึกษา 

ผลการส ารวจเส้นทางรวบรวมขยะเดิมของเทศบาลต าบลแม่กาท่ีได้รับข้อมูลจากการส ารวจภาคสนามและ

สัมภาษณ์กับพนักงานลงรายละเอียดในระดับเส้นทางการรวบรวมขยะในแต่ละถังนั้นจะถูกเก็บใส่รถขนคันใด พบวา่ รถขน

ขยะแต่ละคันมีเส้นทางดังนี้ รถขยะคันท่ี 1 (หมายเลขทะเบียน 81-0240 พะเยา) ออกจากโรงจอดรถเพ่ือรวบรวมขยะ 

ในพื้นท่ี หมู่ 1, 10 และบางส่วนของ หมู่ 2, 16 และสิ้นสุดท่ีบ่อขยะ รถขยะคันท่ี 2 (หมายเลขทะเบียน 80-9264 พะเยา)  

ออกจาก โรงจอดรถเพ่ือรวบรวมขยะในพื้นท่ี หมู่ 4, 5, 6, 8, 9, 11, 12, 13, 15, 17, หมู่บ้านนวโชติ1, นวโชติ2, กุลสิริ,  

ภูฟ้าธารา, ณัฎอาภา, ศูนย์พัฒนาฝีมือแรงงาน และสิ้นสุดท่ีบ่อขยะ รถขยะคันท่ี 3 (หมายเลขทะเบียน 80-7353 พะเยา) 

ออกจากโรงจอดรถเพื่อรวบรวมขยะในพื้นท่ี หมู่ 2 และ 16 และเข้าไปท่ีเส้นทางเข้าอ่างเก็บน้ าแม่ต  า และสิ้นสุดท่ีบ่อขยะ 

ดังแสดงในรูปตอ่ไปนี้ 
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เส้นทางรวบรวมขยะของรถขยะคันที่ 1 

(หมายเลขทะเบียน 81-0240 พะเยา) 

เส้นทางรวบรวมขยะของรถขยะคันที่ 2 

(หมายเลขทะเบียน 80-9264 พะเยา) 

เส้นทางรวบรวมขยะของรถขยะคันที่ 3 

(หมายเลขทะเบียน 80-7353 พะเยา) 

รูปที่ 8 การจัดเส้นทางแบบเดิมของยานพาหนะ 

 

ผลการเปรียบเทียบเส้นทางการจัดเก็บรวบรวมขยะท่ีใชใ้นปัจจุบันกับผลลัพธ์ของการศกึษา พื้นท่ีเทศบาลต าบล

แม่กา พบว่ามีเส้นทางท่ีทับซ้อนกันบางส่วนระหว่างเส้นทางเดิมและใหม่ โดยเฉพาะอย่างยิ่งถนนหลวงหมายเลข 1 

พหลโยธิน และถนนทางเข้าบ่อขยะซึ่งถูกใช้เป็นเส้นทางหลักของการสัญจรในพื้นท่ีศึกษา นอกจากนี้ท าการแจกแจง

รายละเอียดการรวบรวมขยะออกมาเป็นข้อมูลตารางและแผนท่ีเพื่อการเปรียบเทียบกับผลลัพธ์ท่ีได้จากการวิเคราะห์ 

VRP ท้ังในแง่ของจ านวนถังขยะ น้ าหนักรวม ระยะเวลา และระยะทางของรถแต่ละคัน ผลการศึกษาพบว่า การรวบรวม

ขยะของรถขนขยะท้ัง 3 คัน มีระยะเวลาลดลงจากเดิม 798 นาที ลงเหลือเพียง 778 นาที และมีระยะทางลดลงจากเดิม 

135.17 กิโลเมตร เหลือเพียง 125.67 กิโลเมตร นอกจากนี้ หากค านวณปริมาณเชื้อเพลิงท่ีต้องใช้ของรถขนขยะท้ัง 3 คัน 

แล้วพบว่า ปริมาณน้ ามันเชื้อเพลิงท่ีใช้ต่อวัน ลดลงจาก 40.13 ลิตร เหลือเพียง 37.87 ลิตร และค่าน้ ามันเชื้อเพลิง 

ท่ีใช้ต่อวัน ลดลงจากเดิม 1,241.34 บาท เหลือเพียง 1,136.16 บาท ยิ่งไปกว่านั้น หากพิจารณาเป็นรายเดือนหรือรายปี  

จะพบวา่ สามารถประหยัดเงินได้ เท่ากับ 3,155.21 บาท/เดอืน หรือ 38,388.39 บาท/ปี รายละเอยีดดังตารางตอ่ไปนี้ 
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ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบระหวา่งเส้นทางการจัดเก็บรวบรวมขยะแบบเดิมและใหม่(จากผลการศกึษา) 

คัน

ที่ 

เลข

ทะเบียน 

จุดเก็บขยะ น้ าหนัก 

(กิโลกรัม) 

ระยะเวลา

(นาที) 

ระยะทาง

(กิโลเมตร) 

น้ ามันเชือ้เพลิง 

(ลิตร) 

ค่าน้ ามันเชือ้เพลิง 

(บาท) 

เดิม VRP เดิม VRP เดิม VRP เดิม VRP เดิม VRP เดิม VRP 

1 81-0240 107 152 2,971 4,991 224 270 44.16 45.89 15.88 16.51 476.55 495.22 

2 80-9264 231 152 6,610 4,361 379 268 55.82 44.16 20.08 15.88 602.37 476.55 

3 80-7363 80 114 2,767 2,996 195 240 35.19 35.62 5.41 5.48 162.42 164.40 

รวม 418 418 12,348 12,348 798 778 135.17 125.67 41.38 37.87 1,241.34 1,136.16 

 

สรุปและอภิปรายผล 
การศึกษาคร้ังนี้มุ่งเน้นการประยุกต์ใช้การวิเคราะห์ปัญหาการจัดเส้นทางของยานพาหนะเพื่อก าหนดเส้นทาง

เดินรถเก็บขนขยะมูลฝอยท่ีประหยัดต้นทุนการขนส่งของรถขนขยะในเขตเทศบาลต าบลแม่กา อ าเภอเมือง จังหวัด

พะเยา ข้อมูลและกระบวนการส่วนใหญ่อาศัยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เป็นหลักในการท างาน ชั้นข้อมูลท่ีเกี่ยวข้องมี

ท้ังหมด 3 ชั้นข้อมูล ได้แก่ ชั้นข้อมูลถัง/จุดเก็บขยะ ชั้นข้อมูลโครงข่ายถนน และชั้นข้อมูลบ่อฝังกลบขยะ นอกจากนี้

อาศัยเงื่อนไขการวเิคราะห์ VRP ได้แก่ จ านวนรถ ชว่งเวลาในการท างาน ความจุของรถ ความเร็วของรถ เวลาท่ีใชใ้นการ

เก็บขยะจากแต่ละถัง และต าแหน่งโรงรถและบ่อฝังกลบขยะ ผลการศึกษาแสดงให้เห็นถึงเส้นทางรวบรวมขยะท่ีใช้

งบประมาณค่าน้ ามันเชื้อเพลิงจากเดิม 453,087.73 บาท/ปี เหลอืเพยีง 414,699.35 บาท/ปี นอกจากนี้ ผลการศกึษาจะ

ถูกน าเสนอกับผู้บริหารและเจ้าหน้าท่ีท่ีเกี่ยวข้องกับการจัดการขยะของเทศบาลต าบลแม่กาเพื่อการสนับสนุนการวาง

ระบบการจัดการขยะอัจฉริยะในอนาคตต่อไป ยิ่งไปกว่านั้น หากมีการขยายพื้นท่ีศึกษาไปยังองค์กรปกครอง 

ส่วนท้องถิ่นอื่นจะสามารถช่วยประหยัดงบประมาณด้านนีไ้ด้อย่างมากอีกดว้ยท้ังในระดับจังหวัด ระดับภาค หรือแม้แต่

ระดับประเทศ 

การเปรียบเทียบการศึกษาคร้ังนี้กับการศึกษาท่ีเกี่ยวข้องก่อนหน้า จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า 

การศึกษาของวิภพและคณะ (2558) ซึ่งมีพื้นท่ีศึกษาเดียวกันยังคงเป็นเพียงการจัดเส้นทางรวบรวมขยะโดยใช้การ

วิเคราะห์โครงข่ายอย่างง่ายร่วมกับการตัดสินใจของคนเท่านั้น มิได้ใช้การวิเคราะห์ปัญหาการจัดเส้นทางของ

ยานพาหนะ (VRP) ซึ่งอาจท าให้เส้นทางท่ีเป็นไปได้ท้ังหมดไม่ได้ถูกน ามาพิจารณาอย่างครบถ้วนเพื่อค้นหาเส้นทางที่

เหมาะสมท่ีสุด อย่างไรก็ตาม การศึกษาคร้ังนี้มีวิธีการท่ีใกล้เคียงกันกับการศึกษาของ ESRI (2008) และ Heather Moe 

(2019) ในการจัดเส้นทางเดินรถเพื่อการกระจายสินค้าในซานฟรานซิโก และภัสร์ศิร์ พลายละหาร (2562) ในการจัด

เส้นทางเดินรถขนขยะในต าบลท่าโพธ์ิ อ าเภอเมืองพิษณุโลก จังหวัดพิษณุโลก ซึ่งข้อมูลปริมาณขยะแต่ละถังนั้นเป็น

ข้อมูลท่ีสมมุติขึ้น ต่างจากการศึกษานี้ท่ีมีการเก็บข้อมูลจริงภาคสนามในช่วงเวลาสถานการณ์ปกติ ซึ่งเทคนิค VRP นั้น

สามารถท่ีจะน าไปใช้ในการช่วยคน้หาหรือออกแบบเส้นทางท่ีเหมาะสมได้ อย่างไรก็ตาม ยังมีฟังก์ชันหรือเงื่อนใขอื่นอกี

ของ VRP ท่ีการศกึษานีย้ังไมไ่ด้ใชง้าน เชน่ การก าหนดและคิดค่าจ้างของพนักงานประจ ารถเป็นรายช่ัวโมง เพื่อแสดงถึง

ต้นทุนของการขนส่งและข้อจ ากัดท่ีสมจริงมากขึ้น อย่างไรก็ตาม เนื่องจากพื้นท่ีศึกษาไม่มีความซับซ้อนมากจึงไม่ได้ใช้

งานข้อจ ากัดดังกล่าวและเงื่อนไขอื่น ได้แก่ ห้ามเลีย้วซ้ายหรือห้ามเลีย้วขวา หรือห้ามกลับรถ เป็นตน้  

ข้อเสนอแนะส าหรับการศึกษาคร้ังถัดไป ประการแรก เป็นท่ีน่าสังเกตว่าปริมาณขยะแต่ละถังนั้นมีผลต่อ 

การจัดเส้นทางด้วย และการศกึษานี้ไม่พจิารณารวมไปถึงการก าหนดจุดเก็บขยะท่ีเหมาะสมด้วย เนื่องจากงบประมาณ

และเวลามีจ ากัด ดังนั้นส าหรับการศึกษาคร้ังถัดไปควรพิจารณาสัดส่วนของขยะ เช่น อาจเพิ่มปริมาณขยะขึ้นอีก 

ร้อยละ 25 จากเดิม ส าหรับกรณีช่วงเทศกาลท่ีมีปริมาณขยะมากกว่าวันธรรมดา และควรเพิ่มการศึกษาต าแหน่งของ
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ถังขยะท่ีเหมาะสมด้วย ประการท่ีสอง หากมกีารเพิ่มจ านวนรถขนขยะ หรือเปลี่ยนแปลงเงื่อนไขใด ควรท าการวเิคราะห์

เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ท่ีสอดคล้องกับสถานการณ์หรือเงื่อนไขท่ีเปลี่ยนแปลงไปด้วย ประการท่ีสาม ปริมาณขยะใน 

การศกึษานี้ ก าหนดในรูปแบบค่าน้ าหนักหนว่ยเป็นกิโลกรัม อยา่งไรก็ดีการก าหนดปริมาณขยะในรูปแบบปริมาตรหน่วย

เป็นลูกบาศ์กเมตร ยังควรถูกพิจารณาส าหรับบางพื้นท่ีศึกษาและลักษณะของรถเก็บขนขยะที่ไม่สามารถบีบอัดขยะได้ 

รวมถึงเซนเซอร์ตรวจจับปริมาณขยะในถังด้วยท่ีตรวจวัดขยะในรูปแบบปริมาตรหรือความสูงของขยะภายในถัง  

ดังเช่นในการศึกษาของทิพานัน และคณะ (2562)  ประการสุดท้าย ข้อมูลความเร็วและอัตราสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิง 

ท่ีน ามาใช้ ยังเป็นเพียงค่าเฉลี่ยเท่านั้น เพราะฉะนั้นหากมีข้อมูลท่ีละเอียดกว่านี้จะท าให้ผลการศึกษาถูกต้องสมจริง  

มากขึน้ 
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