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Presenting, Tasala Subdistrict Administrative Organization has been providing 

a budget for the wage of bin men and gasoline in order to collect waste in 11 villages. 

The original route to collect waste in this area was not specified which caused time 

and gasoline consuming . This research studies the suitable route for waste collection 

in each village by using the Genetic Algorithm (GA) and the analysis was compared 

with the traditional ronte. The result showed that within 4 weeks, the total distance by 

using the GA was shorter than the traditional route 9.252 kilometers (6.25%). The 

total time spent during collecting waste was less than the traditional one for 6 hours 

20 minutes (6.55%). The total gasoline was used 1,595.52 liters/year. The model of 

route for waste collection by using the GA was beneficial since the collection time 

was reduced and Tasala Subdistrict Administrative Organization can estimate the 

expense of gasoline in the future. 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ท่ีมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

ต ำบลท่ำศำลำเป็นต ำบลหนึ่งใน 8 ต ำบล ของอ ำเภอมัญจำคีรี จังหวัดขอนแก่น ตั้งอยู่ทำง
ทิศเหนือของอ ำเภอมัญจำคีรี ห่ำงจำกตัวอ ำเภอมัญจำคีรีประมำณ 20 กิโลเมตร และอยู่ทำงทิศ
ตะวันตกเฉียงใต้ของจังหวัดขอนแก่น อยู่ห่ำงจำกตัวจังหวัดขอนแก่น 39 กิโลเมตร มีพื้นที่ 58 
ตำรำงกิโลเมตร   หรือ 36,250  ไร ่ มีอำณำเขตดังนี้ 

ทิศเหนือ    ติดต่อกับ ต ำบลพระยืน      อ ำเภอพระยืน  จังหวัดขอนแก่น 
ทิศใต ้         ติดต่อกับ ต ำบลหนองแปน อ ำเภอมัญจำคีรี จังหวัดขอนแก่น 
ทิศตะวันออก  ติดต่อกับ ต ำบลโคกส ำรำญ  กิ่งอ ำเภอบ้ำนแฮด   จังหวัดขอนแก่น                                                                                                                                                                      
ทิศตะวันตก   ติดต่อกับต ำบลโพนเพ็กและต ำบล ค ำแคน  อ ำเภอมัญจำคีรี จังหวัด
 ขอนแก่น 

 
 

รูปที่ 1.1 แผนที่อ ำเภอมัญจำคีรี 
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กำรปกครอง  แบ่งกำรปกครองออกเป็น 11 หมู่บ้ำน อยู่ในเขตพื้นที่ขององค์กำรบริหำร
ส่วนต ำบลท่ำศำลำทั้ง  11  หมู่บ้ำน ได้แก่  

หมู่ที่  1         บ้ำนไสัไก่ 
หมู่ที่  2         บ้ำนท่ำศำลำ 
หมู่ที่  3         บ้ำนโนนตุ่น 
หมู่ที่  4         บ้ำนโนนคูณ 
หมู่ที่  5         บ้ำนดงเค็ง 
หมู่ที่  6         บ้ำนหัวนำเหนือ 
หมู่ที่  7         บ้ำนท่ำสวรรค์ 
หมู่ที่  8        บ้ำนโนนงิ้ว 
หมู่ที่  9        บ้ำนหัวนำกลำง 
หมู่ที่ 10       บ้ำนท่ำศำลำ 
หมู่ที่ 11       บ้ำนท่ำสวรรค์ 
 

 

รูปที่ 1.2 แผนที่แนวเขตต ำบลท่ำศำลำ 
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องค์กำรบริหำรส่วนต ำบลท่ำศำลำเร่ิมด ำเนินกำรจัดเก็บขยะเมื่อปี พ.ศ. 2554  ซึ่งได้จัดสรร
งบประมำณด ำเนินกำรค่ำจ้ำงพนักงำนเก็บขยะ  ค่ำน้ ำมันเชื้อเพลิง  และค่ำซ่อมบ ำรุงรถบรรทุกขยะ  
กำรด ำเนินงำนที่ผ่ำนมำทั้ง 11 หมู่บ้ำนไม่มีกำรวำงแผนเส้นทำงกำรจัดเก็บขยะที่เป็นรูปแบบ  จึง
ส่งผลให้กำรจัดเก็บขยะใช้ระยะเวลำหลำยชั่วโมงต่อวัน  ท ำให้สูญเสียทั้งด้ำนงบประมำณและด้ำน
พลังงำนเชื้อเพลิง 

 

รูปที่ 1.3 กำรจัดเก็บขยะตำมหมู่บ้ำน 

ดังนั้น  งำนวิจัยนี้ศึกษำเส้นทำงที่เหมำะสมในกำรจัดเก็บขยะโดยใช้วิธีเจเนติก  อัลกอริทึม  
(Genetic Algorithm: GA)   กรณีศึกษำองค์กำรบริหำรส่วนต ำบลท่ำศำลำ  จังหวัดขอนแก่น  จ ำนวน
หมู่บ้ำน 11 หมู่บ้ำนที่อยู่ในควำมรับผิดชอบดูแล จ ำนวนสำยทำงของแต่ละหมู่บ้ำนขึ้นอยู่กับ
ลักษณะกำรจัดวำงผังถนนและขนำดของหมู่บ้ำนนั้นๆ ด ำเนินกำรวัดระยะควำมยำวเส้นทำงที่เป็น
เส้นทำงผ่ำนต ำแหน่งจุดตั้งถังขยะ  เพื่อหำระยะทำงสั้นที่สุดในกำรจัดเก็บขยะ  ซึ่งจะท ำให้ค่ำใช้จ่ำย
งบประมำณด้ำนน้ ำมันเชื้อเพลิงลดลง และเป็นประโยชน์ต่อส่วนรำชกำรในกำรวำงแผนจัดตั้ง
งบประมำณในแต่ละปี    

1.2 วัตถุประสงค์ 
1.2.1 เพื่อศึกษำเส้นทำงที่เหมำะสมในกำรจัดเก็บขยะโดยใช้วิธีเจเนติก  อัลกอริทึม  (GA)    
1.2.2 เพื่อเปรียบเทียบผลลัพธ์วิธีเจเนติก  อัลกอริทึม (GA) กับพฤติกรรมวิธีดั้งเดิม 
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1.3 ขอบเขตของกำรศึกษำ 
1.3.1 ขอบเขตด้ำนพื้นที่ศึกษำเฉพำะองค์กำรบริหำรส่วนต ำบลท่ำศำลำจังหวัดขอนแก่น

จ ำนวนหมู่บ้ำน 11 หมู่บ้ำน 
1.3.2 ขอบเขตด้ำนเนื้อหำศึกษำวิธีเจเนติก  อัลกอริทึม  (GA)   เป็นวิธีกำรค้นหำค ำตอบที่ดี

ที่สุดโดยใช้หลักกำรคัดเลือกแบบธรรมชำติและหลักกำรทำงสำยพันธุ์  

1.4 ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รับ 
1.4.1 ทรำบเส้นทำงที่เหมำะสมในกำรจัดเก็บขยะทั้ง 11 หมู่บ้ำน 
1.4.2 ทรำบผลลัพธ์ควำมแตกต่ำงระหว่ำงวิธีเจเนติก อัลกอริทึม  (GA) กับวิธีดั้งเดิม 
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บทที่ 2 
ทฤษฏีและงำนวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 
2.1 เจเนติกอัลกอริทึม (GA) 

(เจเนติกอัลกอริทึม: GA) ถูกพัฒนำขึ้น  โดย John Holland พร้อมเพื่อนร่วมงำนและนิสิต
ของเขำที่มหำวิทยำลัยมิชิแกน  โดยมีเป้ำหมำยคือเพื่อสรุปควำมส ำคัญของกระบวนกำรปรับตัวของ
ระบบทำงธรรมชำติ  เพื่อใช้เป็นแนวทำงในกำรออกแบบและพัฒนำโปรแกรมที่มีกำรรักษำกลไก
ส ำคัญทำงธรรมชำติไว้  กลไกกำรท ำงำนของเจเนติกอัลกอริทึม จึงมีพื้นฐำนอยู่บนแนวคิดของ
วิวัฒนำกำรทำงชีววิทยำ  ซึ่งควำมเหมำะสมของแต่ละบุคคล (Individual) จะก ำหนดควำมสำมำรถที่
จะอยู่รอดและมีโอกำสในกำรขยำยเผ่ำพันธุ์ใหม่อีกคร้ัง วิธีเจเนติกอัลกอริทึม  (GA) ค่อนข้ำง
ประสบควำมส ำเร็จกับกำรประยุกต์แก้ปัญหำทำงวิทยำศำสตร์และวิศวกรรมศำสตร์  โดยเฉพำะ
อย่ำงยิ่ งปัญหำกำรสับ เปลี่ ยนแบบกำรหำค่ำที่ เหมำะสมที่ สุ ด  (Combinatorial optimization  
problems) (Nagar et al., 1995) ซึ่งบ่อยคร้ังปัญหำดังกล่ำวไม่สำมำรถเปลี่ยนรูปให้เป็นสมกำรทำง
คณิตศำสตร์ (Mathematical model)ได้  ทั้งที่เป็นแบบเชิงเส้นและไม่ไช่เชิงเส้น  (Linear and non-
linear)  หรือเป็นแบบต่อเน่ืองหรือไม่ต่อเนื่อง (Continuous and discrete)ตัวอย่ำงกำรประยุกต์ใช้วิธี
จีเนติกอัลกอริทึมกับปัญหำต่ำงๆ ทำงอุตสำหกรรมเช่น กำรก ำหนดขนำดกำรผลิต กำรจัดตำรำงกำร
ผลิต กำรจัดสมดุลกำรผลิต กำรวำงผังโรงงำน กำรจัดกำรห่วงโซ่อุปทำนและโลจีสติกส์ กำรก ำหนด
ต ำแหน่งคลังสินค้ำ เป็นต้น 

2.1.1 หลักกำร ทฤษฎี เหตุผล สมมุติฐำน 
ปี ค.ศ 1970 จอห์น โฮลแลนด์ (John Hollan) ได้ศึกษำเกี่ยวกับวิวัฒนำกำรทำงธรรมชำติ

โดยกระบวนกำรทำงชีววิทยำ  ประกอบด้วยกำรคัดเลือกทำงธรรมชำติ (Natural Selection)  คือ 
สิ่งมีชีวิตที่แข็งแรงกว่ำย่อมมีโอกำสรอดกว่ำสิ่งมีชีวิตที่อ่อนแอ  นั่นคือ  โครโมโซมที่มีลักษณะที่ดี
สำมำรถอยู่รอดได้มำกกว่ำ โครโมโซมที่อยู่รอดได้ก็จะถ่ำยทอดลักษณะที่ดีไปยังลูกหลำนได้
มำกกว่ำ โดยผ่ำนกระบวนกำรทำงพันธุศำสตร์ คือกำรก ำเนิดโครโมโซมใหม่จำกกำรสลับสำยพันธุ์
หรือกำรกลำยพันธุ์ 

จำกแนวคิดดังกล่ำว จอห์น โฮลแลนด์ จึงได้น ำปรับมำใช้กับกำรแก้ปัญหำด้วยคอมพิวเตอร์
เพื่อหำค ำตอบที่ดีที่สุดหรือใกล้เคียงที่สุด โดยอำศัยแนวคิดของระบบกำรคัดเลือกทำงธรรมชำติ
เรียกว่ำขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม เพื่อปรับปรุงกำรหำค ำตอบที่ดีขึ้น โดยหลังกำรเบื้องต้นแสดงดัง
รูป  2.1   
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รูปที่ 2.1  หลักกำรเบื้องต้นของขั้นตอนวิธีเจเนติก  อัลกอริทึม  (GA) 

ขั้นตอนวิธีเจเนติก  อัลกอริทึม  (GA) เป็นวิธีกำรค้นหำค ำตอบโดยเลียนแบบกำรคัดเลือก
ตำมธรรมชำติ  ซึ่งอำศัยหลักกำรสุ่มเพื่อปรับปรุงควำมสำมำรถในกำรค้นหำค ำตอบที่ดีขึ้น  โดยมี
กำรด ำเนินกำรทั้งหมดดังต่อไปนี้ 

2.1.1.1 ก ำหนดฟังก์ชันเป้ำหมำย 
2.1.1.2 ก ำหนดรูปแบบกำรแทนโครโมโซม 
2.1.1.3 กระบวนกำรท ำงำนของขั้นตอนวิธีเจเนติก  อัลกอริทึม  (GA) เมื่อก ำหนด

รูปแบบโครโมโซม และฟังก์ชันควำมเหมำะสมได้แล้วขั้นตอนต่อไปจะ
เป็นกำรท ำงำนของขั้นตอนวิธีเจเนติก  อัลกอริทึม  (GA) ซึ่งจะสร้ำง
วิวัฒนำกำรของกลุ่มค ำตอบในรุ่นต่อ ๆ ไป โดยจะมีตัวแปรต่ำง ๆเป็นตัว
ก ำหนดกำรท ำงำนของ ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมซึ่งมีรำยละเอียดต่อไปนี้ 
 สร้ำงประชำกรเร่ิมต้น 

 วิเครำะห์ควำมเหมำะสมของแต่ละโครโมโซม 
 คัดเลือกโครโมโซมต้นแบบเพื่อสร้ำง mating pool 
 ด ำเนินขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม คือกำรก ำหนดฟังก์ชันควำมเหมำะสม

รวมทั้งรูปแบบโครโมโซมเสียก่อน จำกนั้นจึงเร่ิมสร้ำงประชำกร
เร่ิมต้นก ำเนิดตำมรูปแบบโครโมโซมที่ก ำหนดไว้ เมื่อได้ประชำกร
เร่ิมต้นแล้ว ก็ท ำกำรประเมินค่ำควำมเหมำะสม ของแต่ละโครโมโซม 
เพื่อคัดเลือกเข้ำสู่กระบวนกำรขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม โดยท ำกำร
คัดเลือกเอำเฉพำะโครโมโซมที่มีค่ำควำมเหมำะสมเป็นที่น่ำพอใจชุด
หนึ่งเก็บไว้ โครโมโซมที่คัดเลือกไว้นั้นจะถูกน ำมำท ำกำรสลับสำย
พันธุ์และกลำยพันธุ์ ได้เป็นโครโมโซมชุดใหม่ ซึ่งจะน ำโครโมโซมชุด

ปรับรูปแบบการน าเสนอปัญหา ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม 

ปัญหา 
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จบ 

ใหม่มำประเมินค่ำควำมเหมำะสมเพื่อท ำกำรคัดเลือก  และด ำเนินกำร
ต่อไปจนสิ้นสุดตำมเงื่อนไขที่ได้ก ำหนดไว้ จะได้โครโมโซมที่มีค่ำ
ควำมเหมำะสมเป็นที่น่ำพอใจ หรือได้ค ำตอบของปัญหำที่ต้องกำรดัง
แสดงในรูปที่  2.2  

 
                            เร่ิมต้น 
 
 

สุ่มประชำกรเร่ิมต้น 

   
ประเมินค่ำควำมแข็งแรง 

 
เลือกคู่ 

   
สลับสำยพันธุ ์

  
กลายพันธุ ์

 
 

                                         
                    ได้ค ำตอบหรือยัง 
 
 
 

                                                    
 

 

รูปที่ 2.2 ขั้นตอนวิธีเจเนติก  อัลกอริทึม (GA) 
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2.1.2 ทฤษฎีขั้นตอนวิธีเจเนติก  อัลกอริทึม  (GA) 
วิธีกำรแก้ปัญหำ เพื่อหำค ำตอบในกลุ่มประเภท  Searching Algorithms ซึ่งเป็นวิธีกำรที่

ประสิทธิภำพสูง ก ำลังเป็นที่นิยมในปัจจุบัน   ด้วยเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ท ำให้วิธีกำรแก้ปัญหำใน
กลุ่มประเภทนี้  พัฒนำต่อไปได้อย่ำงเร็วในงำนวิจัยนี้ก็เช่นกัน  โดยจะเลือกวิธีกำรแบบวิธีกำร
ขั้นตอนทำงพันธุกรรม 

Genetic Algorithm เป็นวิธีกำรหำค ำตอบแบบที่ค้นหำสุ่มตำมโอกำส  (Stochastic  Search) 
ที่มี หลักกำรพื้นฐำนได้มำจำกกำรเลียนแบบพันธุกรรมและกระบวนกำรวิวัฒนำกำร (Evolution) 
ของสิ่งมีชีวิตเร่ิมแรก ค ำตอบที่เป็นไปได้จ ำนวนกลุ่มหนึ่งถูกก ำหนดขึ้นเพื่อใช้เป็นตัวแทนของ  
“ประชำกร” (population) ของ “โครโมโซม” (Chromosome) โดยในแต่ละโครโมโซม จะใช้แทน
หนึ่งค ำตอบที่ เป็นไปได้  “โครโมโซม” เหล่ำนี้จะผ่ำนกำรเข้ำสู่กระบวนกำรวิวัฒนำกำรเป็น
ประชำกรใน “รุ่น” (Generation) ถัดไป   โครโมโซมของรุ่นลูกได้จำกผลของ  “ปฏิบัติกำรจับคู่
แลกเปลี่ยนยีนส์” (Chromosomes Operation) ของโครโมโซมรุ่นพ่อแม่  และ “ปฏิบัติกำรกลำย
พันธุ์” (Mutation Operation) ของยีนส์ใด ๆ ในโครโมโซมรุ่นลูกนั้น กระบวนกำรวิวัฒนำกำรนี้  จะ
ถูกก ำหนดด้วยหลักกำรคัดเลือกทำงธรรมชำติ (Natural Selection) หรือ “Survival of the Fittest”คือ
กำรที่โครโมโซมรุ่นพ่อแม่ใด ๆ ที่มี “ควำมแข็งแรง” (Fitness) มำกกว่ำย่อมมีโอกำสมำกกว่ำที่จะให้
ก ำเนิดรุ่นลูก  ถ่ำยทอดโครโมโซมที่ดีไปสู่รุ่นต่อไป ในขณะที่โครโมโซมรุ่นพ่อแม่ใดที่ไม่แข็งแรง
เท่ำ  ก็มีโอกำสจะสูญพันธุ์หำยไปโดยไม่ได้ถ่ำยทอดไปในรุ่นลูกอีก(น้ำ ผ้ึง แซ่แต้,2554) 

ขั้นตอนวิธีเจเนติก  อัลกอริทึม  (GA)  คือ วิธีแก้ปัญหำแบบหนึ่งที่ใช้ในกำรค้นหำ   เพื่อให้
ได้จุดที่เหมำะสมที่สุด (Optimum point) ซึ่งเป็นกำรได้พัฒนำ และจ ำลองวิธีกำรมำจำกกระบวนกำร
ทำงพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต จำกทฤษฎีวิวัฒนำกำรจอห์น โฮลแลนด ์นักวิทยำศำสตร์สำขำวิทยำกำร
คอมพิวเตอร์ ได้ท ำกำรคิดค้นกำรลอกเลียนแบบขั้นตอนธรรมชำติของกำรพัฒนำสิ่งมีชีวิตขึ้นในปี
คริสต์ศักรำช 1970 โดยร่วมกับเพื่อนร่วมงำนและนักศึกษำของมหำวิทยำลัยมิชิแกน  ประเทศ
สหรัฐอเมริกำ โดยมีจุดมุ่งหมำยเพื่ออธิบำยกำรเปลี่ยนแปลงกระบวนกำรทำงธรรมชำติของ
พันธุกรรม และน ำกลไกกำรเปลี่ยนแปลงเหล่ำนี้มำประยุกต์ใช้กับกำรเขียนโปรแกรมจำกกำรคิดค้น
ของ จอห์น โฮลแลนด์ ท ำให้สำมำรถค้นหำและแก้ปัญหำให้ได้จุดที่เหมำะสมที่สุด  ทั้งอำจจะเป็น
จุดต่ ำสุด (Minimum point) หรือจุดสูงสุด (Maximum point) ส ำหรับหลักกำรของ วิธีกำรค้นหำ
แบบ ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม คือสิ่งมีชีวิตทั้งหมดจะมีทั้งลักษณะที่ดีและไม่ดี ในกำรก ำหนด ว่ำ
สิ่งมีชีวิตไหนมีลักษณะที่ดีหรือไม่ดีนั้นจะถูกก ำหนดจำกทฤษฎีกำรหำค่ำที่ดีที่สุด  (Optimization 
Theory) ซึ่งสิ่งมีชีวิตที่มีลักษณะที่ดีนั้นจะได้รับกำรสนับสนุนให้มีกำรถ่ำยทอดลักษะทำง
พันธุกรรม เพื่อให้ได้สิ่งมีชีวิตใหม่ที่ดีขึ้น ในส่วนที่มีลักษณะที่ไม่ดีจะไม่ถูกสนับสนุนหรือไม่น ำ
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ส่วนนี้มำพิจำรณำ ดังนั้นในหลักกำรท ำงำนของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมจึงถูกน ำเสนอข้อมูลใน
รูปแบบโครโมโซม นั้นหมำยควำมว่ำ ค ำตอบที่สำมำรถเป็นไปได้ทั้งหมดของปัญหำจะถูกน ำมำ
แปลงเป็นโครโมโซม เพื่อน ำโครโมโซมไปใช้ในกระบวนกำรถ่ำยทอดลักษณะทำงพันธุกรรม โดย
จะใช้ค่ำควำมเหมำะสม  (Fitness Function) ที่มีควำมสอดคล้องกับวัตถุประสงค์  (Objective 
Function) ก ำหนดให้แต่ละโครโมโซม และโครโมโซมเหล่ำนั้นจะถูกน ำมำพิจำรณำว่ำโครโมโซม
ใดควรน ำมำสืบสำยพันธุ์ต่อไปหรือโครโมโซมใดไม่ควรน ำมำสืบสำยพันธุ์ และจำกกำรหำค ำตอบ
โดยใช้โครโมโซม ในแต่ละรุ่นจะมีกำรสุ่ม (Generations) ค ำตอบที่เป็นไปได้ทั้งหมดของปัญหำ จึง
ท ำให้ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม สำมำรถหำค ำตอบที่มีค่ำสูงสุดหรือต่ ำสุดได้สมบูรณ์และเหมำะสม
ที่สุด 

ขั้นตอนวิธีเจเนติก  อัลกอริทึม (GA) เป็นวิธีกำรหำค ำตอบที่ช่วยในกำรหำค ำตอบของ
ปัญหำที่มีขนำดใหญ่และซับซ้อน  เนื่องจำกคุณสมบัติกำรเลียนแบบกำรถ่ำยทอดลักษณะทำง
พันธุกรรมตำมธรรมชำติ  ซึ่งจะน ำค่ำที่เหมำะสมที่สุดจำกประชำกรรุ่นก่อนมำใช้พิจำรณำในกำรหำ
ค ำตอบของประชำกรรุ่นถัดมำ ซึ่งมีกำรใช้ตัวด ำเนินกำร (Operator) คือ กำรเลือก (Selection) กำร
สลับสำยพันธุ์ (Crossover)  และกำรกลำยพันธุ์ (Mutation) เป็นตัวสุ่มในกำรหำค ำตอบในบริเวณ
ของปัญหำ  ซึ่งจะช่วยให้มีควำมหลำกหลำย (Diversity)  ในกำรหำค ำตอบทุกบริเวณของปัญหำ
ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมมีองค์ประกอบที่ส ำคัญ 5 ส่วนด้วยกัน ดังนี ้

2.1.2.1  รูปแบบโครโมโซม (Chromosome Encoding) กำรถอดรหัสหรือกำรได้มำ
 ซึ่งโครโมโซม คือปัญหำแรกที่จะเร่ิมแก้ปัญหำโดยใช้  ขั้นตอนวิธีเจเนติก  
 อัลกอริทึมในกำรถอดรหัสนั้นจะขึ้นอยู่กับปัญหำ และในปัจจุบันปัญหำมี
 มำกมำยจึงท ำให้รูปแบบของโครโมโซมมีควำมแตกต่ำงกันออกไปตำม
 ปัญหำน้ันๆ เช่น 

ก. กำร เข้ ำรหั ส แบบ เลขฐำนสอง  (Binary Encoding) เป็ น รูป แบบ
โครโมโซมเร่ิมแรกที่น ำมำใช้แก้ปัญหำของ ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม 
จึงท ำให้รูปแบบโครโมโซมแบบนี้เป็นเร่ืองธรรมดำที่สุด  ลักษณะของ 
ไบนำรี กำรเข้ำรหัสแบบเลขฐำนสองคือทุกต ำแหน่งของยีนของ
โครโมโซมจะมีค่ำเป็น บิต 0 หรือ 1 ตัวอย่ำงเช่น ปัญหำที่ใช้รูปแบบ
โครโมโซมแบบนี้ในกำรแก้ไขปัญหำ เช่น ปัญหำของ Knapsack   
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รูปที่ 2.3 กำรเข้ำรหัสแบบเลขฐำนสอง 
 

ข. กำรเข้ำรหัสแบบตัวเลข  (Value Encoding) ทุกต ำแหน่งของยีนของ
โครโมโซมจะมีค่ำบำงค่ำซึ่ง  สำมำรถเชื่อมโยงไปยังปัญหำได้  เช่น 
ตัวอักษร จ ำนวนจริง ค ำสั่ง หรืออ่ืน  ๆ รูปแบบโครโมโซมแบบนี้
สำมำรถใช้ได้กับปัญหำที่ค่อนข้ำงซับซ้อนของค่ำ ตัวอย่ำงเช่น 
 

 
 

รูปที่ 2.4 กำรเข้ำรหัสแบบตัวเลข 
 

ส ำหรับ  กำรเข้ำรหัสแบบค่ำ เป็นตัวเลือกที่ดีส ำหรับปัญหำพิเศษบำงอย่ำง  รูปแบบ
โครโมโซมแบบนี้ยังท ำให้มีควำมจ ำเป็นที่จะต้องพัฒนำกำร สลับสำยพันธุ์ และ กลำยพันธุ์ อีกด้วย 

2.1.2.2  ประชำกรต้นก ำเนิด (Initial Population) เป็นกำรกระท ำอันดับแรกก่อนทีจะ
เข้ำกระบวนกำรของ ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม ประชำกรที่เกิด จำกกำรสุ่ม 
(Random) ดังรูปที่ 2.5 เพื่อน ำประชำกรเข้ำไปในกระบวนกำร ในกำรสุ่ม
จะต้องสุ่มให้ได้ จ ำนวนเท่ำกับขนำดของรุ่นที่ได้ก ำหนดไว้ โดยที่ยังไม่มี
กำรสนใจค่ำควำมเหมำะสมของแต่ละโครโมโซม 
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รูปที่ 2.5 กำรสุ่มหำประชำกรเร่ิมต้นจ ำนวน 4 โครโมโซม 
 

2.1.2.3 ค่ำควำมเหมำะสม (Fitness Function) โครโมโซมทุกตัวจะต้องมีค่ำซึ่งบ่ง
บอกถึงควำมเหมำะสมที่จะพิจำรณำว่ำสมควรน ำไปสืบสำยพันธุ์ต่อ หรือไม่
สมควร ดังนั้นจึงต้องมีกำรให้ค่ำควำมเหมำะสมกับแต่ละโครโมโซมเพื่อน ำ
ค่ำควำมเหมำะสมไปพิจำรณำ โดยใช้สมกำรหำค่ำควำมเหมำะที่สอดคล้อง
กับปัญหำ สรุปได้ว่ำ ค่ำควำมเหมำะสม คือตัวที่ใช้ประเมินว่ำแต่ละเส้นทำง
เลือก (Solution) นั้น มีควำมเหมำะสม หรือสำมำรถใช้แก้ปัญหำได้ดีเพียงใด 
ตัวอย่ำงของฟังก์ชันหำค่ำควำมเหมำะสม เช่น ค่ำควำมเหมำะสม = จ ำนวน
ของบิต 1 ทั้งหมดในโครโมโซม 

 

 

รูปที่ 2.6 กำรหำค่ำควำมเหมำะสม 
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2.2.2.3 กำรด ำ เนิ นก ำรท ำงพั นธุ กรรม  (Genetic Operator) กล่ ำวได้ ว่ ำ  กำร
ด ำเนินกำรทำงพันธุกรรมเป็นหัวใจส ำคัญของ ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม ซึ่ง
มี กระบวนกำรพื้นฐำนที่ส ำคัญมี 3 ส่วนดังนี ้
ก. กำรคัดเลือก  ในกำรคัดเลือกโครโมโซมเพื่อที่จะน ำมำเป็น  พ่อแม่ 

(Parent)ในกำรสืบสำยพันธุ์ ท ำให้เกิดปัญหำว่ำจะท ำอย่ำงไรให้เกิดจำก
คัดเลือกโครโมโซมที่น่ำพอใจเพื่อที่จะเกิดกำรอยู่รอดของสิ่งมีชีวิตตำม
ทฤษฎีของชำร์ลีส  ดำร์วิน  (Charles Darwin) จึงท ำให้ เกิด รูปแบบ
มำกมำยในกำรเลือกโครโมโซมที่น่ำพอใจที่สุดเพื่อน ำไปสืบสำยพันธุ์
ดังนี ้
 กำรคัดเลือกแบบวงล้อรูเล็ต (roulette wheel) คือ โครโมโซมที่มีค่ำ

ควำมเหมำะสมที่ดีกว่ำมีโอกำสถูกเลือกมำกกว่ำ อธิบำยได้จำกรูป
ต่อไปนี้ เมื่อแสดงถึงวงล้อเสี่ยงโชคที่โครโมโซมทั้งหมดอำศัยอยู่ 
ขนำดพื้นที่ของวงล้อเสี่ยงโชคคือสัดส่วนของค่ำควำมเหมำะสมที่
เหมำะสมของทุกโครโมโซม ค่ำที่มำกที่สุดคือส่วนที่ใหญ่ที่สุดตำม
ตัว รูปที่ 2.7 เมื่อมีกำรหมุนวงล้อ โครโมโซมที่มีค่ำควำมเหมำะสม
มำกจะมีโอกำสถูกเลือกได้บ่อย 

 
 

รูปที่ 2.7 สัดส่วนของค่ำควำมเหมำะสม 
 

 กำรคัดเลือกแบบช่วง (ranking) คือ เลือกประชำกรที่มีค่ำควำม 
เหมำะสมที่ดีที่สุด โดยที่ไม่สนใจประชำกรตัวอ่ืนเลย 

 กำรคัดเลือกแบบ elitist เป็นแนวคิดที่ป้องกันกำรหำของเส้นทำงที่
ดีที่สุดมำยควำมว่ำมีกำรคัดลอกโครโมโซมที่ดีที่สุดไว้ก่อน  ส่วน
ประชำกรส่วนที่เหลือจะที่จะต้องคัดเลือกจะใช้วิธีกำรเลือกแบบอ่ืนๆ 
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ข. กำรสลับสำยพันธุ์  เป็นกระบวนกำรที่ส ำคัญของ  ขั้นตอนวิธี เชิง
พันธุกรรมซึ่งเมื่อเกิดกำร สลับสำยพันธุ์ เกิดขึ้นในทำงพันธุศำสตร์แล้ว 
จะท ำให้เกิดกำรเปลี่ยนของสิ่งมีชีวิตที่หลำกหลำยขึ้น ซึ่งกำร สลับสำย
พันธุ์ จะต้องอำศัยกระบวนกำรวิวัฒนำกำรที่เป็นเวลำนำน แต่ในท ำนอง
เดียวกันในทำงกำรแก้ปัญหำ แล้วจะท ำให้เกิดควำมหลำกหลำยของ
ค ำตอบที่ได้ท ำให้เรำได้รับค ำตอบที่หลำกหลำย จึงสำมำรถเลือกเอำ
ค ำตอบที่เหมำะสมกับควำมต้องกำรได้มำกที่สุดขั้นตอนในกำรสลับ
สำยพันธุ์ น ำ 2 โครโมโซม มำผสมกันเพื่อให้ได้โครโมโซม ใหม่ขึ้นมำ
จำกนั้นใช้วิธีกำรที่ง่ำยที่สุดคือ สุ่มต ำแหน่ง สลับสำยพันธุ์ และท ำกำร
คัดลอกทุกอย่ำงที่อยู่หน้ำต ำแหน่งสลับสำยพันธุ์ ของพ่อ และคัดลอก
ทุกอย่ำงหลังต ำแหน่ง สลับสำยพันธุ์ ของแม่รวมกันจะได้ลูกตัวที่  1 
ออกมำ จำกนั้นท ำกำรคัดลอกทุกอย่ำงที่อยู่หน้ำต ำแหน่ง สลับสำยพันธุ์ 
ของแม่และคัดลอกทุกอย่ำงหลังต ำแหน่งสลับสำยพันธุ์ ของพ่อรวมกัน
จะได้ลูกตัวที่ 2 ออกมำ 

 

 

รูปที่ 2.8 กำรสลับสำยพันธุ ์
 

กำรสลับสำยพันธุ์ มี 2  แบบด้วยกัน คือ แบบขวำง (horizontal)  และแบบตั้งฉำก  (vertical)  
ดังรูป 2.9 ในกำรสลับสำยพันธุ์  แบบขวำงจะต้องมีกำรด ำเนินกำรกับข้อมูลที่เป็น array 2 มิติเท่ำนั้น  
แต่ในกรณีกำรสลับสำยพันธุ์  แบบตั้งฉำกจะสำมำรถท ำได้กับข้อมูลทุกรูปแบบทั้งแบบมิติเดียว
หรือ 2 มิต ิ
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รูปที่ 2.9 กำรสลับสำยพันธุ์แบบขวำง และแบบตั้งฉำก 

 
เทคนิคของกำรสลับสำยพันธุ์ ส่วนใหญ่ขึ้นอยู่กับกำรใช้รูปแบบโครโมโซมแบบต่ำง  ๆ

ตัวอย่ำงกำร สลับสำยพันธุ์กับรูปแบบโครโมโซมแบบต่ำง ๆ เช่น กำรสลับสำยพันธุ์กับกำรเข้ำรหัส
แบบเลขฐำนสอง  ที่มีลักษณะกำรสลับสำยพันธุ์หลำยลักษณะดังตำรำงที่ 2.1 

ตำรำงที่  2.1  ลักษณะกำรสลบัสำยพันธุ์แบบต่ำง ๆ กับกำรเข้ำรหัสแบบเลขฐำนสอง 

ลักษณะกำรสลับสำยพันธุ์ พ่อ แม ่ ลูกที่ 1 ลูกที่ 2 

Single Point 110110010 001011111 111011111 000110010 

Two Point 110110010 001011111 111011110 000110011 

Arithmetic 110110010 001011111 000010010 and 111111111 or 
 
คือ ต ำแหน่ง สลับสำยพันธุ ์

-   สุ่มต ำแหน่งสลับสำยพันธุ์เพียง 1 ต ำแหน่ง (single point) 
-   สุ่มต ำแหน่งสลับสำยพันธุ์เพียง 2 ต ำแหน่ง (two point) 
-   กำรใช้ operator and และ or (arithmetic) 

ค. กำรสลับสำยพันธุ์เป็นกระบวนกำรที่ส ำคัญของขั้นตอนวิธีเชิงกำรกลำย
พันธุ์ เป็นกระบวนกำรที่เกิดขึ้นหลังจำกกำรสลับสำยพันธุ์เสร็จสิ้นนั่น
หมำยควำมว่ำ  ได้รุ่นลูกที่เกิดจำกผสมจำกรุ่นพ่อแม่แล้ว จึงน ำรุ่นลูกมำ
ด ำเนินกำรกลำยพันธุ์ในกำรกลำยพันธุ์นั้นในทำงพันธุศำสตร์จะท ำให้
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เกิดกำรเปลี่ยนแปลงหรือท ำให้เกิดลักษณะใหม่ๆเกิดขึ้น และท ำให้เกิด
วิวัฒนำกำร ส ำหรับกำรแก้ปัญหำแล้วกำรที่เกิดผลลัพธ์ในลักษณะที่
แตกต่ำงออกไปจำกเดิมกำรกลำยพันธุ์ จะท ำหน้ำที่ป้องกันข้อผิดพลำด
ของวิธีกำรแก้ไขปัญหำทั้งหมดในกำรเข้ำไปในเฉพำะปัญหำที่ดีที่สุด
ของกำรแก้ปัญหำ ขั้นตอนในกำรกลำยพันธุ์ เมื่อได้ต ำแหน่งกลำยพันธุ์ 
แล้วเปลี่ยนแปลงค่ำ ณ ต ำแหน่งที่สุ่มนั้นในตัวอย่ำงด ำเนินกำรกับ กำร
เข้ำรหัสแบบเลขฐำนสอง จะมีกำรเปลี่ยนที่เป็นไปได้จำก 1 เป็น 0 หรือ 
จำก 0 เป็นหนึ่ง ดังรูปที่ 2.10 

 
 

รูปที่ 2.10 กำรกลำยพันธุ ์
 

ส ำหรับกำร กลำยพันธุ์สำมำรถเกิดได้มำกกว่ำ 2 ต ำแหน่งขึ้นอยู่กับกำรสุ่มที่อยู่ภำยใต้ควำม
น่ำจะเป็นของกำรกลำยพันธุ์เทคนิคของกำรกลำยพันธุ์ส่วนใหญ่ขึ้นอยู่กับกำรใช้รูปแบบโครโมโซม
แบบต่ำงๆ ในที่นี้จะยกตัวอย่ำงของกำรกลำยพันธุ์กับโครโมโซมรูปแบบ Permutation Encoding ที่ 
ใช้กับปัญหำของ กำรเดินทำงของพนักงำนขำย (Traveling Salesman) 

 
 

รูปที่ 2.11 กำรกลำยพันธุ์กับโครโมโซมรูปแบบ Permutation Encoding 
 

มีต ำแหน่ง กลำยพันธุ ์2 ต ำแหน่ง เพื่อที่จะสลับค่ำระหว่ำง 2 ต ำแหน่งที่ได้มำ แต่กำรกลำย
พันธุ์กับ กำรเข้ำรหัสแบบค่ำ ที่เป็นจ ำนวนจริงอำจจะท ำกำรเพิ่มค่ำหรือลบค่ำก็ได้ 
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2.2.2.4 ตัวแปร (Parameter) ตัวแปร ที่ส ำคัญหรือเป็นพื้นฐำนของขั้นตอนวิธีเชิง 
พันธุกรรมมี 3 ตัว คือ 
ก. ควำมน่ำจะเป็นของกำรสลับสำยพันธุ์ จะมีค่ำที่อยู่ในช่วง 0 – 100 จำก

กำรทดลองของนักวิทยำศำสตร์หลำยท่ำน ได้พบว่ำควำมน่ำจะเป็นขอ
กำร สลับสำยพันธุ ์ส่วนใหญ่อยู่ที่ 60% - 95% ถ้ำหำกไม่มีกำรสลับสำย
พันธุ์ ( 0%) ผลที่ได้คือกำรท ำส ำเนำที่ถูกต้องจำก parent แต่ถ้ำมีกำร
สลับสำยพันธุ์เกิดขึ้นบ่อยจะท ำให้เกิดผลลัพธ์ที่หลำกหลำย บำงปัญหำ
อำจจะแก้ปัญหำได้ดีในควำมน่ำจะเป็นอยู่ที่ 85% - 95% ตัวอย่ำงกำร
เกิดกำรสลับสำยพันธุ์ ก ำหนดให้ควำมน่ำจะเป็นของกำรเกิดสลับสำย
พันธุ์เป็น 85% ค่ำที่สุมอยู่ในช่วง 0-100 นั่นหมำยควำมว่ำหำกสุ่มตัวเลข 
ได้ค่ำที่ <= 85 ก็จะเกิดกำรสลับสำยพันธุ์ นอกจำกนั้นจะไม่เกิดกำร
สลับสำยพันธุ์จำกตัวอย่ำงสุ่มค่ำได้ 35 จึงเกิดกำรสลับสำยพันธุ์รูป 2.12 
แสดงโอกำสเกิดกำรสลับสำยพันธุ์ 

 

รูปที่ 2.12 โอกำสเกิดกำรสลับสำยพันธุ์ 

 
ข. ควำมน่ำจะเป็นของกำรกลำยพันธุ์  จะมีค่ำที่อยู่ในช่วง 0 – 100 จำกกำร

ทดจำกกำรทดลองของนักวิทยำศำสตร์หลำยท่ำน ได้พบว่ำควำมน่ำจะ
เป็นของกำรกลำยพันธุ์  ส่วนใหญ่อยู่ที่  0% - 1% ต่อ 1 ต ำแหน่งของ
โครโมโซมถ้ำไม่มีกำรกลำยพันธุ์  นั่นหมำยควำมว่ำผลที่ได้เกิดจำกกำร
สลับสำยพันธุ์ เพียงอย่ำงเดียว  แต่ถ้ำหำกมีกำรกลำยพันธุ์ 100%  จะท ำ
ให้โครโมโซมมีกำรเปลี่ยนแปลงทั้งหมด  ซึ่งกำรเกิดกลำยพันธุ์ จะไม่
เกิดบ่อยมำกนักเพรำะจะท ำให้วิธีกำรแบบขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม  
เปลี่ยนไปเป็น random search ตัวอย่ำงกำรเกิดกลำยพันธุ์ โดยก ำหนด 
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ให้ควำมน่ำจะเป็นของกำรเกิดกลำยพันธุ์ เป็น 1% ค่ำที่สุมอยู่ในช่วง 0-
100 นั่นหมำยควำมว่ำ  ณ ต ำแหน่งนั้นหำกสุ่มตัวเลขได้ค่ำที่ <= 1 ก็จะ
เกิดกำรกลำยพันธุ์  จำกตัวอย่ ำงจะเห็นว่ำ  ณ  ต ำแหน่ งที่  2 ของ
โครโมโซมมีกำรสุ่มที่มีค่ำเป็นไปตำมเงื่อนไขจึงเกิดกลำยพันธุ์  ส่วน ณ 
ต ำแหน่งอ่ืนๆของโครโมโซมได้ค่ำสุ่มที่ไม่เป็นไปตำมเงื่อนไขจึงไม่
เกิดกลำยพันธุ์ขึ้น 

 
 

รูปที่ 2.13โอกำสเกิดกำรกลำยพันธุ์ 
 

ค. จ ำนวนโครโมโซมในแต่ละรุ่นถ้ำมีจ ำนวนมำกจะท ำให้ขั้นตอนวิธีเชิง
พันธุกรรม ประมวลผลได้ช้ำลง  กำรวิจัยจะแสดงให้เห็นว่ำมีข้อจ ำกัด
บำงอย่ำงซึ่งส่วนใหญ่ขึ้นอยู่กับกำรถอดรหัส 

(John Holand , 1970 ) 

 

ขั้นตอนกำรท ำงำนของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมแบบทั่วไป  จะเร่ิมจำกกำร
ก ำหนดค่ำ  ต่ำง ๆ ให้เรียบร้อยก่อน คือ ก ำหนดฟังก์ชันจุดประสงค์  และก ำหนดรูปแบบ
โครโมโซม  เมื่อก ำหนดค่ำต่ำง ๆ  เสร็จแล้วจะเข้ำสู่กระบวนกำรท ำงำน คือ กำรเข้ำรหัส
โครโมโซม กำรหำค่ำควำมแข็งแรงกำรคัดเลือก กำรสลับสำยพันธุ์และกำรกลำยพันธุ์
ก ำหนดฟังก์ชันจุดประสงค์  (Objective Function) เป็นกำรก ำหนดฟังก์ชันที่ เกี่ยวกับ
เงื่อนไขต่ำง ๆ ที่ต้องกำรขึ้นมำ เพื่อใช้ในกำรหำค่ำควำมแข็งแรง 

 ฟังก์ชันแบบจุดประสงค์เดียว (Single Objective Function) เป็นกำร
ก ำหนดฟังก์ชันขึ้นมำหนึ่งฟังก์ชัน ที่ต้องกำรเพียงค ำตอบเดียว ซึ่ง
เหมำะส ำหรับปัญหำที่มีควำมซับซ้อนน้อยและไม่ขัดแย้งกัน 
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 ฟังก์ชันแบบหลำยจุดประสงค์  (Multi Objectives Function) เป็น
กำรก ำหนดฟังก์ชันขึ้นมำหลำย ๆ ฟังก์ชัน  ที่ต้องกำรค ำตอบหลำย 
ๆ ค ำตอบแต่ละค ำตอบจะเป็นค ำตอบที่เป็นคู่แข่งกัน  (Candidate) 
ซึ่งเหมำะกับปัญหำที่มีควำมซับซ้อนมำกและขัดแย้งกัน 
 

2.2 กำรประยุกต์ใช้วิธีเจเนติก  อัลกอริทึม  (GA) 
2.2.1  งำนวิจัยเกี่ยวกับกำรจัดตำรำงสอนของโรงเรียน 
กำญจนี วงศ์วิภำพร (2541) ศึกษำกำรจัดตำรำงสอนของโรงเรียนแบบอัตโนมัติ โดย

ขั้นตอนวิธีเจเนติก  อัลกอริทึม (GA) โดยมีจุดประสงค์ประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีเจเนติก  อัลกอริทึม  
(GA) เป็นวิธีกำรค้นหำค ำตอบแบบสุ่มที่ จ ำลองแบบวิวัฒนำกำรทำงธรรมชำติกับวิศวกร
คอมพิวเตอร์  เพื่อจัดตำรำงสอนของโรงเรียนแบบอัตโนมัติ  โดยสร้ำงรูปแบบโครโมโซม
ตำรำงสอนจำกกำรพิจำรณำควำมสัมพันธ์ของตัวแปรต่ำงๆ  ที่ใช้ในกำรจัดตำรำงสอน คือ กำรจัด
แผนกำรเรียน ชั้นเรียน วิชำและครูที่จัดสอน แล้ว วิเครำะห์ควำมเหมำะสมของแต่ละโครโมโซม
จำกฟังก์ชันเป้ำหมำยที่ก ำหนดตำมขอบเขตเงื่อนไข กำรจัดตำรำงสอนที่ต้องกำร เช่น ตรวจสอบ
จ ำนวนวิชำเรียนในแต่ละคำบเรียนของแต่ละชั้นเรียน  หรือตรวจสอบจ ำนวนวิชำที่สอนในแต่ละ
คำบเรียนของครูแต่ละคน เป็นต้น เพื่อคัดเลือกต้นแบบและด ำเนินกำรตำมกระบวนกำรต่ำง ๆ ของ
ขั้นตอนเชิงพันธุกรรม เช่นกำรสลับสำยพันธุ์และกำรกลำยพันธุ์  โดยทดสอบกับข้อมูลจริงของ
โรงเรียนตัวอย่ำง ซึ่งผลกำรท ำงำนของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมพบว่ำ  สำมำรถประมวลผลท ำให้
เกิดรูปแบบตำรำงสอนได้ตำมข้อก ำหนดที่ต้องกำร 

1)   ก ำหนดฟังก์ชันจุดประสงค์ 
F1 = แต่ละชั้นเรียนไม่มีเรียนวิชำใดชนกันในแต่ละคำบเรียน 
F2 = แต่ละชั้นเรียนไม่เรียนวิชำเดียวกันในคำบเรียนติดกัน 
F3 = แต่ละชั้นเรียนไม่เรียนวิชำเดียวกันในวันเดียวกัน 
F4 = ไม่มีชั้นเรียนใดในวิชำกลุ่มเรียนในคำบเรียนที่ต่ำงกัน 
F5 = ครูแต่ละคนไม่มีสอนวิชำใดชนกันในแต่ละคำบสอน 
F6 = ครูแต่ละคนไม่มีสอนติดต่อกันเกิน 2 คำบ 

2)   กำรวิเครำะห์ค่ำควำมเหมำะสม โดยกำรถอดรหัสโครโมโซมตำรำงสอนและ
ประมวลผลตำมฟังก์ชันจุดประสงค์  เพื่อหำค่ำควำมเหมำะสมของแต่ละ
โครโมโซม 

3)   กำรคัดเลือกโดยกำรอ้ำงอิงล ำดับแบบไม่เชิงเส้นที่ q=0.4 
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4)  กำรสลับสำยพันธุ์แบบ 1 จุด ให้ควำมน่ำจะเป็นในกำรสลับสำยพันธุ์เป็น0.7และ
กำรกลำยพันธุ์แบบตัวเลข ให้ควำมน่ำจะเป็นในกำรกลำยพันธุ์เป็น  0.005 โดย
กำรระบุข้อมูล 16 คำบที่แน่นอนให้กับวิชำกลุ่มค่ำบิตของต ำแหน่งวิชำกลุ่มบน
โครโมโซม ที่เกิดกำรกลำยพันธุ์จะกลับค่ำบิตเป็นค่ำคำบเรียนที่ระบุนั้น 

สิริลักษณ์  จุณณทัศน์ (2547) ศึกษำกำรจัดตำรำงสอนโรงเรียนด้วยขั้นตอนวิธีเจเนติก  
อัลกอริทึม (GA) แบบหลำยจุดประสงค์  โดยมีวัตถุประสงค์  ประยุกต์ใช้ชั้นตอนวิธี เจเนติก  
อัลกอริทึมหลำยจุดประสงค์ โดยสร้ำงโปรแกรมประยุกต์ ส ำหรับแก้ปัญหำกำรจัดตำรำงสอนของ
โรงเรียน ผลกำรด ำเนินงำนพบว่ำ ขั้นตอนเจเนติก  อัลกอริทึม (GA) แบบหลำยจุดประสงค์ สำมำรถ
หำค ำตอบได้ดี โดยสำมำรถจัดตำรำงสอนและได้ตำรำงสอนที่มีคุณภำพดี ตรงตำมเงื่อนไขต่ำงๆ ซึ่ง
ประหยัดแรงงำนมนุษย์ รวมทั้งเวลำและค่ำใช้จ่ำยในกำรด ำเนินกำร 

1) ก ำหนดฟังก์ชันจุดประสงค์ 
        F1 = ในวันและเวลำเดียวกันผู้สอนหน่ึงคนสอนได้หนึ่งกลุ่ม 

F2 = ในหนึ่งสัปดำห์ผู้สอนจะสอนวิชำที่ก ำหนดเท่ำกับจ ำนวนคำบของ 
วิชำนั้น 

F3 = ในหนึ่งสัปดำห์ผู้สอนจะมีจ ำนวนวันที่สอนเท่ำกับจ ำนวนคร้ังของ 
วิชำนั้น 

F4 = คำบที่ถูกก ำหนดไว้ก่อน 
F5 = ยกเว้นคำบ 

2) กำรเข้ำรหัสโครโมโซม  จะใช้กำรเข้ ำรหัสแบบเลขจ ำนวนเต็ม  (Integer  
Encoding) ซึ่งเป็นเลขล ำดับของรหัสอำจำรย์  จะน ำมำแทนในยีนแต่ละตัวใน
โครโมโซม 

3) กำรหำค่ำควำมแข็งแรง น ำค่ำล ำดับที่ได้จำกกำรหำค่ำล ำดับจำก  ค่ำฟังก์ชั่น
จุดประสงค์มำรวมกัน 

4) กำรคัดเลือก  จะคัดเลือกโครโมโซมที่มีควำมเหมำะสมที่จะน ำไปใช้เป็น
โครโมโซมพ่อ แม ่โดยใช้วิธีวงล้อรูเล็ต 

5) กำรสลับสำยพันธุ์ จะน ำโครโมโซมที่ได้จำกกำรคัดเลือกมำ 2 โครโมโซมแล้ว
ท ำกำรสุ่มต ำแหน่งสลับสำยพันธุ์ โดยก ำหนดควำมน่ำจะเป็นของกำรสลับสำย
พันธุ์ เป็น 0.5  ใช้วิธีกำรสลับสำยพันธุ์ แบบหลำยส่วน (N-point crossover) โดย 
สุ่มต ำแหน่งที่จะสลับสำยพันธุ์  จะมีค่ำตั้งแต่  1 ถึงควำมยำวโครโมโซม  -1 
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จำกนั้นแลกเปลี่ยนค่ำในแต่ละบิต ตั้งแต่ต ำแหน่งที่จะสลับสำยพันธุ์ถึงควำมยำว
โครโมโซม 

6) กำรกลำยพันธุ์ น ำโครโมโซมที่ได้จำกกำรคัดเลือกมำ 1 โครโมโซม แล้วท ำกำร
สุ่มต ำแหน่งที่จะกลำยพันธุ์ แล้วสุ่มค่ำใหม่แทนค่ำเดิม โดยก ำหนดควำมน่ำจะ
เป็นของกำรกลำย  17 พันธุ์เป็น  0.1 ใช้วิธีกำรกลำยพันธุ์แบบแทรก  โดยสุ่ม
ต ำแหน่งที่จะกลำยพันธุ์ แล้วสุ่มค่ำใหม่ขึ้นมำแทนค่ำเดิม 

2.2.2  งำนวิจัยเกี่ยวกับกำรจัดกำรเส้นทำงเดินรถ 
ทัศนวรรณ กังฮำและคณะ(2548)  ศึกษำกำรจัดเส้นทำงกำรเดินรถรับ–ส่งนักเรียนโดยใช้เจ

เนติก  อัลกอริทึม  (GA)  โดยมีจุดประสงค์ประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีเจเนติก  อัลกอริทึม (GA) เพื่อใช้
ในกำรค้นหำค ำตอบที่ดีในค ำตอบชุดหนึ่ง แล้วเลือกโครงสร้ำงเพื่อผลิตค ำตอบชุดใหม่แล้วค้นหำ
ค ำตอบที่ดีกว่ำต่อไปเร่ือย ๆ ในกำรทดสอบประสิทธิผลของเจเนติก  อัลกอริทึม  ส ำหรับปัญหำจัด
เส้นทำงกำรเดินรถรับ – ส่งนักเรียนโดยใช้ข้อมูลของโรงเรียนแห่งหนึ่งในเขตกรุงเทพมหำนคร 
พบว่ำประสิทธิภำพของเจเนติก  อัลกอริทึม  (GA) อยู่ในเกณฑ์ที่ดี   สำมำรถช่วยลดค่ำใช้จ่ำยในกำร
เดินทำง และลดระยะเวลำที่เด็กนักเรียนต้องอยู่บนรถ รวมทั้งยังเป็นประหยัดทรัพยำกร และกำร
ลดค่ำใช้จ่ำยของประเทศ อันเนื่องมำจำกปัญหำทำงด้ำนรำคำน้ ำมันที่มีรำคำค่อนข้ำงสูงขึ้นทุกวัน 

1) ก ำหนดฟังก์ชั่นจุดประสงค์ 

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 = ∑ 𝑡 𝑖 , 𝑖 +  1

𝑛

𝑖=0

 

โดยที่ t i ,i + 1  คือ เวลำที่ใช้ในกำรเดินทำงจำกโหนดในล ำดับที่ i ไปยังโหนด i+1  

ก ำหนดให้ i+1 = 1 เมื่อ i = n และจุดเร่ิมต้นที่โหนดล ำดับที่ 1 คือ โรงเรียน 
อัตรำกำรครอสโอเวอร์ (Pc) = 0.8 
อัตรำกำรมิวเทชัน (Pm) = 0.2 
Number of Generation = 2,500 
Popsize = 1,500 
กำรลอกแบบโครโมโซมที่ดีที่สุด (Elitism) = 2 
Time Limit = infinite 
Fitness Limit = infinite 
StallGen Limit = 1000 รุ่นประชำกร 
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2) กำรวิเครำะห์ค่ำควำมเหมำะสม โดยกำรถอดรหัสโครโมโซมเส้นทำงกำรเดินรถ
รับ–ส่งนักเรียนและประมวลผลตำมฟังก์ชันจุดประสงค์ เพื่อหำค่ำควำม
เหมำะสมของแต่ละโครโมโซม 

3) กำรคัดเลือกโดยกำรอ้ำงอิงล ำดับแบบไม่เชิงเส้นที่ q=0.4 
4) กำรสลับสำยพันธุ์ จะน ำโครโมโซมที่ได้จำกกำรคัดเลือกมำ 2 โครโมโซมแล้ว

ท ำกำรสุ่มต ำแหน่งสลับสำยพันธุ์ โดยก ำหนดควำมน่ำจะเป็นของกำรสลับสำย
พันธุ์ เป็น 0.5  ใช้วิธีกำรสลับสำยพันธุ์ แบบหลำยส่วน (N-point crossover) โดย 
สุ่มต ำแหน่งที่จะสลับสำยพันธุ์  จะมีค่ำตั้งแต่  1 ถึงควำมยำวโครโมโซม  -1 
จำกนั้นแลกเปลี่ยนค่ำในแต่ละบิต ตั้งแต่ต ำแหน่งที่จะสลับสำยพันธุ์ถึงควำมยำว
โครโมโซม 

5) กำรกลำยพันธุ์ น ำโครโมโซมที่ได้จำกกำรคัดเลือกมำ 1 โครโมโซม แล้วท ำกำร
สุ่มต ำแหน่งที่จะกลำยพันธุ์ แล้วสุ่มค่ำใหม่แทนค่ำเดิม โดยก ำหนดควำมน่ำจะ
เป็นของกำรกลำย  14 พันธุ์เป็น  0.1 ใช้วิธีกำรกลำยพันธุ์แบบแทรก  โดยสุ่ม
ต ำแหน่งที่จะกลำยพันธุ์ แล้วสุ่มค่ำใหม่ขึ้นมำแทนค่ำเดิม 

จีรนันท์  แซ่จิว, ชุมพล มณฑำทิพย์กุล(2550)  ศึกษำกำรจัดเส้นทำงกำรเดินรถส ำหรับ
รถยนต์บรรทุกธนบัตรเติมตู้เอทีเอ็มหนึ่งคัน โดยพิจำรณำถึงประเด็นเร่ืองควำมปลอดภัยจำกกำร
โจรกรรม วิธีกำรดังกล่ำวนี้ได้มีกำรประยุกต์ใช้โมเดลปัญหำกำรเดินทำงของเซลส์แมนโดยทั่วไป 
(General  Traveling Salesman Problem) ในกำรหำกลุ่มของเส้นทำงที่มีระยะกำรเดินทำงรวมต่ ำสุด 
โดยมีกำรน ำสเปรดชีทมำใช้ในกำรแก้ปัญหำเพือ่ให้ได้ค ำตอบของกลุ่มของเส้นทำงดังกล่ำว ส ำหรับ
เส้นทำงจริงที่ถูกน ำไปใช้ (Implemented) ในแต่ละวันจะถูกเลือกแบบสุ่มจำกกลุ่มค ำตอบดังกล่ำว
โดยไม่ให้ซ้ ำเส้น ทำงเดิมเพื่อควำมปลอดภัย ประสิทธิภำพของวิธีอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรม ได้ถูก
ทดสอบและน ำไปเปรียบเทียบกับวิธีกำรปัจจุบันของธนำคำรตัวอย่ำง ผลกำรทดลองเชิงตัวเลข
แสดงให้เห็นว่ำวิธีกำรที่น ำเสนอโดยใช้อัลกอริทึมเชิงพันธุกรรม มีประสิทธิภำพสูงกว่ำวิธีกำรที่ใช้
อยู่ในปัจจุบัน ส ำหรับสองกรณีศึกษำซึ่งน ำมำทดสอบ พบว่ำวิธีกำรที่น ำเสนอโดยใช้อัลกอริทึมเชิง
พันธุกรรม  ให้ระยะเดินทำงรวมที่ลดลง 42.6% และ 46.4%  

Lee and Ueng (1999) ได้ท ำกำรแก้ปัญหำกำรจัดเส้นทำงเดินรถที่มีน้ ำหนักบรรทุกด้วยกำร
จัดสมดุลภำระ โดยมุ่งหวังที่ลดกำรใช้เวลำในกำรเดินทำง เพื่อท ำกำรจัดส่งได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ
ทันต่อเวลำมำกขึ้น โดยผู้วิจัยได้ท ำกำรน ำเอำวิธี Heuristic Algorithm ซึ่งมีกระบวนกำรคิด และ
ขัน้ตอนคล้ำยคลึงกับ Saving Algorithm มำแก้ปัญหำ และท ำกำรเปรียบเทียบ  โดยท ำกำรแก้ปัญหำ
ด้วยวิธี Optimal Solution Method น ำผลที่ได้มำท ำกำรเปรียบเทียบเพื่อหำวิธีแก้ปัญหำที่ดีกว่ำ ผลที่
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ได้ Optimal Solution Method ได้ผลที่ดีกว่ำเพียง 0.73% แต่ว่ำใช้เวลำในกำรหำค ำตอบที่ยำวนำน
มำกกว่ำวิธี Heuristic Algorithm มำก 

Baker and Ayechew (2003) ท ำกำรน ำเสนอวิธีกำรเชิงพันธุกรรมส ำหรับกำรจัดเส้นทำง
ยำนพำหนะ ซึ่งรู้ควำมต้องกำรของลูกค้ำในแต่ละรำย และมีจุดคลังสินค้ำจุดเดียว โดยมีข้อจ ำกัดที่
น้ ำหนักบรรทุก และเวลำในกำรเดินทำงเดินทำง ในกระบวนกำรเลือกใช้กำรแลกเปลี่ยนสำยพันธุ์
ด้วยวิธี  Two Point และกำรกลำยพันธุ์แบบพื้นฐำน  (Simple Mutation) ในกำรคัดเลือกใช้วิธี 
Tournament และน ำเสนอเกี่ยวกับกำรใช้วิธีอ่ืน ๆ เข้ำมำผสมใช้ร่วมกับวิธีกำรเจเนติก  อัลกอริทึม  
(GA)   

Shuguang, Weilai and Huiming (2008) ได้น ำเสนอกำรศึกษำกำรกำรแก้ปัญหำ โดยใช้
วิธีกำรเชิงพันธุกรรมในกำรแก้ปัญหำกำรจัดเส้นทำงเดินรถที่มีขนำดรถหลำยขนำด ท ำกำรศึกษำที่
ประสิทธิภำพของวิธีแก้ปัญหำที่ต่ำงวิธี ที่เคยถูกน ำเสนอมำท ำกำรเปรียบ เทียบกัน เพื่อให้ได้วิธีกำร
ที่ดีที่สุดในกำรน ำไปใช้ในกำรแก้ปัญหำ 

Junhyuk and Byung-In (2009) ท ำกำรน ำเสนอกำรแก้ปัญหำกำรจัดเส้นทำงเดินรถรับส่ง
นักเรียน โดยท ำกำรแบ่งจัดกลุ่มบ้ำนกับป้ำยจอดรถรับส่ง  ซึ่งเส้นทำงกำรเดินรถจะมำจำกจุดอ่ืน
นอกเส้นทำง และวิ่งเข้ำเส้นทำงเพื่อท ำกำรรับส่งรถนักเรียนโดยรถทุกคันจะวิ่งไปจุดสุดท้ำยที่
โรงเรียน จุดมุ่งหมำยเพื่อให้รถแต่ละคันรับนักเรียนให้ได้มำกที่สุด และท ำกำรส่งนักเรียนทันภำยใต้
เวลำที่ก ำหนด 

Nanthavanji et al (2009) น ำเสนอเกี่ยวกับปัญหำกำรจัดเส้นทำงยำนพำหนะส่งสินค้ำโดย
ใช้แรงงำนพนักงำนในกำรขนสินค้ำ ในตัวปัญหำนี้มีควำมคล้ำยคลึงกับปัญหำกำรเดินรถรับส่งของ 
แต่เพิ่มจุดพิจำรณำถึงเร่ืองพนักงำนที่ท ำงำนด้วย  โดยผู้วิจัยได้ท ำกำรเสนอแบบจ ำลองทำง
คณิตศำสตร์ เพื่ออธิบำยถึงปัญหำ และคิดต้นทุนในกำรเดินทำงโดยมีข้อจ ำกัดด้ำนภำระงำนที่
พนักงำนได้รับ เพื่อหำเส้นทำงที่เหมำะสมในกำรจัดสินค้ำสู่ลูกค้ำ 
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บทที่ 3 
วิธีด ำเนินกำรศึกษำ 

3.1 กำรเก็บรวบรวมข้อมูล 
เก็บรวบรวมข้อมูลระยะทำงจำกกำรศึกษำรูปแบบพฤติกรรมกำรใช้เส้นทำงและระยะเวลำ

ในกำรจัดเก็บขยะต่อวันทั้ง 11 หมู่บ้ำน รำยละเอียดแผนงำนกำรจัดเก็บขยะในหนึ่งสัปดำห์แสดงใน
ตำรำงที่ 3.1 

ตำรำงที่ 3.1 แผนงำนกำรจัดเก็บขยะในหนึ่งสัปดำห์(ข้อมูลจำกองค์กำรบริหำรส่วนต ำบลท่ำศำลำ) 

วัน หมู่บ้ำน จ ำนวนหมู่บ้ำน เวลำ/วัน 

จันทร์ 1 บ้ำนโนนตุ่น           หมู่ที่ 3 

2 บ้ำนโนนคูณ          หมู่ที่ 4 

2  หมู่บ้ำน 06.00 – 14.00 น. 

อังคำร 1 บ้ำนใส้ไก่              หมู่ที่ 1 

2 บ้ำนท่ำศำลำ           หมู่ที่ 10 

2  หมู่บ้ำน 06.00 – 14.00 น. 

พุธ 1 บ้ำนท่ำศำลำ           หมู่ที่ 2 

2 บ้ำนหัวนำเหนือ      หมู่ที่ 6 

2  หมู่บ้ำน 06.00 – 14.00 น. 

พฤหัสบดี 1 บ้ำนดงเค็ง              หมู่ที่ 5 

2 บ้ำนโนนงิ้ว            หมู่ที่ 8 

3 บ้ำนหัวนำกลำง      หมู่ที่ 9 

3  หมู่บ้ำน 06.00 – 14.00 น. 

ศุกร์ 1 บ้ำนท่ำสวรรค์       หมู่ที่ 7 

2 บ้ำนท่ำสวรรค์       หมู่ที่ 11 

 

2  หมู่บ้ำน 06.00 – 14.00 น. 
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รูปที่ 3.1  แสดงแผนผังเส้นทำง  ต ำแหน่งหมู่บ้ำนและบ่อขยะ  ซึ่งประกอบด้วยหมู่บ้ำน 11 
หมู่บ้ำน บ่อทิ้งขยะแบบฝังกลบจ ำนวนหนึ่งแห่ง เส้นทำงที่ใช้ขนล ำเลียงขยะไปทิ้งจะใช้อยู่ 2 
เส้นทำง  เส้นทำงที่ 1 เร่ิมจำกหมู่ที่ 6  บ้ำนหัวนำเหนือ  และเส้นทำงที่ 2 เร่ิมจำกหมู่ที่ 11 บ้ำนท่ำ
สวรรค์   

หลังจำกที่ด ำเนินกำรจัดเก็บขยะแล้วเสร็จ หมู่บ้ำนที่ใช้เส้นทำงขนล ำเลียงขยะไปทิ้งมี
รำยละเอียดดังนี้  หมู่บ้ำนที่ใช้เส้นทำงที่ 1 ประกอบไปด้วย  บ้ำนใส้ไก่  หมู่ที่ 1  บ้ำนท่ำศำลำ  หมู่ที่ 
2   บ้ำนโนนตุ่น  หมู่ที่ 3   บ้ำนโนนคูณ   หมู่ที่ 4   บ้ำนหัวนำเหนือ  หมู่ที่ 6  บ้ำนท่ำศำลำ  หมู่ที่ 10   
หมู่บ้ำนที่ใช้เส้นทำงที่ 2  ประกอบไปด้วย  บ้ำนดงเค็ง  หมู่ที่ 5  บ้ำนท่ำสวรรค์ หมู่ที่ 7  บ้ำนโนนงิ้ว  
หมู่ที่ 8   บ้ำนหัวนำกลำง  หมู่ที่ 9   บ้ำนท่ำสวรรค์ หมู่ที่ 11  

 

 
 

รูปที่ 3.1  แผนผังเส้นทำง  ต ำแหน่งหมู่บ้ำนและบ่อขยะ 
 

3.1.1 ข้อมูลระยะทำงกำรใช้เส้นทำงในกำรจัดเก็บขยะแบบดั้งเดิม 
รูปแบบพฤติกรรมกำรใช้เส้นทำงในกำรจัดเก็บขยะทั้ง 11 หมู่บ้ำนไม่มีกำรวำงแผนเส้นทำง

กำรจัดเก็บขยะที่เป็นรูปแบบ ท ำให้เกิดจุดตัดและเกิดกำรซ้อนทับกันของเส้นทำง จึงส่งผลให้กำร
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จัดเก็บขยะใช้ระยะเวลำหลำยชั่วโมงต่อวัน  ท ำให้สูญเสียงบประมำณด้ำนเชื้อเพลิง  ซึ่งมีรำยละเอียด
ดังนี ้

วันจันทร์เก็บขยะที่บ้ำนโนนตุ่น  หมู่ที่ 3 ควำมยำวเส้นทำงที่ใช้จัดเก็บขยะรวม  3,223 เมตร  
ซึ่งแสดงในรูปที่  3.2  และสิ้นสุดที่บ้ำนโนนคูณ หมู่ที่ 4 ควำมยำวเส้นทำงที่ใช้จัดเก็บขยะรวม  
4,675 เมตร  ซึ่งแสดงในรูปที่ 3.3 

วันอังคำรเก็บขยะที่บ้ำนใส้ไก่  หมู่ที่ 1   ควำมยำวเส้นทำงที่ใช้จัดเก็บขยะรวม  6,491 เมตร  
ซึ่งแสดงในรูปที่  3.4  และสิ้นสุดที่บ้ำนท่ำศำลำ หมู่ที่ 10 ควำมยำวเส้นทำงที่ใช้จัดเก็บขยะรวม  
2,426 เมตร  ซึ่งแสดงในรูปที่ 3.5 

วันพุธเก็บขยะที่บ้ำนท่ำศำลำ  หมู่ที่ 2 ควำมยำวเส้นทำงที่ใช้จัดเก็บขยะรวม  4 ,051 เมตร  
ซึ่งแสดงในรูปที่ 3.6 และสิ้นสุดที่บ้ำนหัวนำเหนือ หมู่ที่ 6 ควำมยำวเส้นทำงที่ใช้จัดเก็บขยะรวม  
3,051 เมตร  ซึ่งแสดงในรูปที่ 3.7 

วันพฤหัสบดีเก็บขยะที่บ้ำนหัวนำกลำง หมู่ที่  9 ควำมยำวเส้นทำงที่ใช้จัดเก็บขยะรวม  
2,570 เมตร  ซึ่งแสดงในรูปที่ 3.8  ต่อไปยังบ้ำนโนนงิ้ว  หมู่ที่ 8  ควำมยำวเส้นทำงที่ใช้จัดเก็บขยะ
รวม  1,795 เมตร  ซึ่งแสดงในรูปที่ 3.9  และสิ้นสุดที่บ้ำนดงเค็ง  หมู่ที่ 5  ควำมยำวเส้นทำงที่ใช้
จัดเก็บขยะรวม  4,085 เมตร  ซึ่งแสดงในรูปที่ 3.10   

วันศุกร์เก็บขยะที่บ้ำนท่ำสวรรค์ หมู่ที่ 7 และ 11 ควำมยำวเส้นทำงที่ใช้จัดเก็บขยะรวม  
4,642 เมตร  ซึ่งแสดงในรูปที่ 3.11   

 

 
รูปที่ 3.2  แผนผังกำรใช้เส้นทำงในกำรจัดเก็บขยะแบบดั้งเดิมของบ้ำนโนนตุ่น หมู่ที่ 3 

  ควำมยำวเส้นทำงจัดเก็บขยะรวม  3,223 เมตร 
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รูปที่ 3.3  แผนผังกำรใช้เส้นทำงในกำรจัดเก็บขยะแบบดั้งเดิมของบ้ำนโนนคูณ หมู่ที่ 4 
 

  ควำมยำวเส้นทำงจัดเก็บขยะรวม  4,675 เมตร 
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รูปที่ 3.4  แผนผังกำรใช้เส้นทำงในกำรจัดเก็บขยะแบบดั้งเดิมของบ้ำนใส้ไก่ หมู่ที่ 1 

 

 
รูปที่ 3.5  แผนผังกำรใช้เส้นทำงในกำรจัดเก็บขยะแบบดั้งเดิมของบ้ำนท่ำศำลำ หมู่ที่ 10 

  ควำมยำวเส้นทำงจัดเก็บขยะรวม  6,491  เมตร 

  ควำมยำวเส้นทำงจัดเก็บขยะรวม  2,426  เมตร 
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รูปที่ 3.6  แผนผังกำรใช้เส้นทำงในกำรจัดเก็บขยะแบบดั้งเดิมของบ้ำนท่ำศำลำ หมู่ที่ 2 

 

 
รูปที่ 3.7  แผนผังกำรใช้เส้นทำงในกำรจัดเก็บขยะแบบดั้งเดิมของบ้ำนหัวนำเหนือ หมู่ที่ 6 

  ควำมยำวเส้นทำงจัดเก็บขยะรวม  4,051 เมตร 

  ควำมยำวเส้นทำงจัดเก็บขยะรวม  3,051 เมตร 
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รูปที่ 3.8  แผนผังกำรใช้เส้นทำงในกำรจัดเก็บขยะแบบดั้งเดิมของบ้ำนหัวนำกลำง หมู่ที่ 9 

 

 
รูปที่ 3.9  แผนผังกำรใช้เส้นทำงในกำรจัดเก็บขยะแบบดั้งเดิมของบ้ำนโนนงิ้ว หมู่ที่ 8 

  ควำมยำวเส้นทำงจัดเก็บขยะรวม  2,570 เมตร 

 ควำมยำวเส้นทำงจัดเก็บขยะรวม  1,795 เมตร 
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รูปที่ 3.10  แผนผังกำรใช้เส้นทำงในกำรจัดเก็บขยะแบบดั้งเดิมของบ้ำนดงเค็ง หมู่ที่ 5 

 

 

รูปที่ 3.11  แผนผังกำรใช้เส้นทำงในกำรจัดเก็บขยะแบบดั้งเดิมของบ้ำนท่ำสวรรค์ หมู่ที่  
 7 และ 11 

 ควำมยำวเส้นทำงจัดเก็บขยะรวม  4,085 เมตร 

 ควำมยำวเส้นทำงจัดเก็บขยะรวม  4,642 เมตร 
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ระยะเวลำกำรจัดเก็บขยะแบบดั้งเดิมในหนึ่งวันแสดงในตำรำงที่ 3.2   และค่ำใช้จ่ำยน้ ำมัน
แสดงในตำรำงที่ 3.3 

 
ตำรำงที่ 3.2  ระยะเวลำกำรจัดเก็บขยะแบบดั้งเดิม(หน่ึงสัปดำห์) 

วัน หมู่บ้ำน จ ำนวนหมู่บ้ำน ระยะเวลำ/วัน(ชม.) 

จันทร์ หมู่ที่ 3 และหมู่ที่ 4           2  หมู่บ้ำน 5 ชั่วโมง  

อังคำร หมู่ที่ 1 และหมู่ที่ 10           2  หมู่บ้ำน 6 ชั่วโมง  

พุธ หมู่ที่ 2 และหมู่ที่ 6           2  หมู่บ้ำน 4 ชั่วโมง 40 นำที 

พฤหัสบดี หมู่ที่ 5 หมู่ที่ 8 และหมู่ที่ 9           3  หมู่บ้ำน 5 ชั่วโมง 30 นำที 

ศุกร์ หมูที่ 7 และหมู่ที่ 11           2  หมู่บ้ำน  3 ชั่วโมง  
 

ตำรำงที่ 3.3 กำรเบิกจ่ำยค่ำน้ ำมันย้อนหลัง 3 เดือน (ปีงบประมำณ 2556) 

เดือน สัปดำห ์ ค่ำน้ ำมัน(บำท) รวมค่ำน้ ำมัน(บำท) 

มิถุนำยน สัปดำห์  ที่ 1 1,500 6,000 

 สัปดำห์  ที่ 2 1,500  

 สัปดำห์  ที่ 3 1,500  

 สัปดำห์  ที่ 4 1,500  

กรกฎำคม สัปดำห์  ที่ 1 1,500 6,000 

 สัปดำห์  ที่ 2 1,500  

 สัปดำห์  ที่ 3 1,500  

 สัปดำห์  ที่ 4 1,500  
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ตำรำงที่ 3.3 (ต่อ)   

เดือน สัปดำห ์ ค่ำน้ ำมัน(บำท) รวมค่ำน้ ำมัน(บำท) 

สิงหำคม สัปดำห์  ที่ 1 1,500 6,000 

 สัปดำห์  ที่ 2 1,500  

 สัปดำห์  ที่ 3 1,500  

 สัปดำห์  ที่ 4 1,500  
 

3.2 ขั้นตอนกำรประยุกต์ใช้วิธีเชิงพันธุกรรม 
สร้ำงโมเดลเส้นทำงในกำรจัดเก็บขยะ  โดยก ำหนดฟังก์ชันเป้ำหมำย รูปแบบโครโมโซม 

ค่ำพำรำมิเตอร์ต่ำง ๆ และเงื่อนไขของอัลกอริทึม ก ำหนดประชำกรเร่ิมต้น (Initial Population)  
เป็นชุดโครโมโซมที่จะถูกเลือกไปเป็นต้นแบบส ำหรับสร้ำงประชำกรรุ่นใหม่  ประชำกรเร่ิมต้น
สร้ำงขึ้นโดยกำรสุ่มตำมจ ำนวนโครโมโซมในแต่ละรุ่น  (Population Size)  หำค่ำควำมเหมำะสม 
โดยประมวลผลตำมฟังก์ชันเป้ำหมำย เพื่อหำค่ำเหมำะสมของแต่โครโมโซม และหำโครโมโซมที่
มีค่ำฟังก์ชันควำมเหมำะสมต่ ำที่สุด  หำกเงื่อนไขกำรของอัลกอริทึมไม่มีข้อใดเป็นจริง อัลกอริทึม
จะคัดเลือกโครโมโซมในประชำกรปัจจุบันเพื่อสร้ำงโครโมโซมของประชำกรรุ่นใหม่  โดยวิธีกำร
คัดเลือกใช้วิธีสุ่มทศนิยมแบบไม่คืนกลับเมื่อสุ่มโครโมโซมขึ้นมำ  2 โครโมโซม  จะเรียก
โครโมโซมทั้งสองนี้ว่ำโครโมโซมพ่อและโครโมโซมแม่ตำมล ำดับ  น ำโครโมโซมพ่อและ
โครโมโซมแม่มำสร้ำงโครโมโซมลูก 2 โครโมโซมส ำหรับประชำกรใหม่ 
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สุ่มค่ำตัวแปรตัดสินใจ 
(เลือกชุดประชำกรเร่ิมต้น ) 

กำรค ำนวณผลลัพธ์ด้ำน

ระยะทำง(หำค่ำควำมเหมำะสม) 

 

ตรวจสอบค่ำผลลัพธ์กับสมกำร

เงื่อนไข 

ผ่ำน 

ไม่ผ่ำน 

เปลี่ยนค่ำตัวแปรตัดสินใจ 
(กำรแลกเปลี่ยนรหัสพันธุกรรมและกำร

กลำย)พันธุ)์ 

ชุดค่ำผลลัพธ์ด้ำนระยะทำง 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 3.12 กระบวนกำรท ำงำนของแบบจ ำลองขั้นตอนเจเนติก  อัลกอริทึม  (GA) 
 

3.3   วิธีหำค ำตอบแก้ปัญหำเพื่อสร้ำงโมเดลเส้นทำง  
โมเดลปัญหำที่พัฒนำขึ้นนี้ได้เลือกใช้วิธีกำรหำค ำตอบแบบเจเนติก  อัลกอริทึม (GA) โดย

โปรแกรมส ำเร็จรูปคือ Evolver  ของบริษัท Palisade Corp. ซึ่งเป็นโปรแกรม Add-in ใน Microsoft 
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Excel ซึ่งหลังจำกติดต้ังโปรแกรมแล้วจะปรำกฏในเมนูของ Microsoft Excel เพื่อรอกำร เรียกใช้
ต่อไป ดังแสดงในรูปที่ 3.13  

 

รูปที่ 3.13  หน้ำต่ำงแสดงโปรแกรม Evolver ของ Palisade Corp. 

 

รูปที่ 3.14 เมน ูRibbon ของ Evolver ที่ได้ติดต้ัง Add-in แล้ว 
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ขั้นตอนกำรใช้งำน  Evolver คล้ำยคลึงกับโปรแกรม  Solver คือเร่ิมจำกกำรก ำหนด 
ส่วนประกอบหลักของโมเดลซึ่งแบ่งออกเป็น  3 ส่วนคือ ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ ตัวแปรตัดสินใจ 
และ ฟังก์ชันข้อจ ำกัด หน้ำต่ำงส ำหรับป้อนข้อมูลน ำเข้ำของโมเดลทั้ง 3 ส่วนนี้ แสดงดังในรูปที่ 
3.15  ฟังก์ชันวัตถุประสงค์สำมำรถก ำหนดได้ว่ำเป็น Optimization แบบกำร  Minimization หรือ 
Maximization และโดยกำรก ำหนดเซลที่จะใช้ค ำนวณค่ำของฟังก์ชันวัตถุประสงค์ 

 

 
 

รูปที่ 3.15  หน้ำต่ำงส ำหรับป้อนข้อมูลส่วนประกอบหลักของโมเดล  

ตัวแปรตัดสินใจก ำหนดให้เป็นกลุ่มเซลที่เรียกว่ำ Adjustable Cell Ranges ซึ่งโปรแกรม 
Evolver จะบังคับให้ก ำหนดขอบเขตบนและล่ำงของค่ำตัวแปรตัดสินใจต่ำงๆทั้งหมดด้วย  นอกจำก 
นี้ยังสำมำรถก ำหนดชนิดของค่ำตัวแปรเป็นจ ำนวนเต็มหรือจ ำนวนจริงก็ได้ ฟังก์ชันข้อจ ำกัด
สำมำรถป้อนข้อมูลแบ่งเป็นชุดๆตำมต้องกำรได้ โดยอ้ำงอิงไปที่กลุ่มเซลที่มีสูตรฟังก์ชันข้อจ ำกัดที่
ต้องกำร จำกนั้นก ำหนดขอบเขตบนและล่ำงที่เหมำะสม ทั้งนี้ยังสำมำรถก ำหนดชนิดของฟังก์ชัน
ข้อจ ำกัดเป็นแบบ Soft หรือ Hard constraints ก็ได ้ 
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หลังจำกที่ได้ก ำหนดส่วนประกอบหลักของโมเดลเสร็จแล้ว ขั้นตอนต่อไปคือกำรก ำหนด 
ค่ ำพ ำรำมิ เตอร์ของ  GA ที่ จะใช้ ในกำรหำค ำตอบ  ได้แก่ค่ ำ  Population size, Random seed, 
Crossover rate, Mutation rate และ เงื่อนไขกำรสิ้ นสุ ด  (Runtime) ค่ ำ  Population Size จะ เป็ น
ตัวก ำหนดควำมหลำกหลำยของกลุ่มค ำตอบที่เป็นไปได้ในแต่ละรุ่นประชำกร ค่ำ Random Number 
Generator Seed เป็นวิธีกำรหำตัวเลขสุ่มที่ต้องใช้ในกำรหำค ำตอบ ค่ำ Crossover rate และ Mutation 
rate เป็นพำรำมิเตอร์ที่ใช้ควบคุมปฏิบัติกำรทำงพันธุกรรม  ในกระบวนกำรวิวัฒนำกำรของ GAs 
รวมทั้งกำรก ำหนดเงื่อนไขกำรสิ้นสุด (Runtime) ที่ช่วยให้ผู้ใช้สำมำรถบังคับควำมพยำยำมในกำร
ค้นหำคำตอบให้เป็นไปตำมต้องกำรได้อีกด้วย  

เงื่อนไขกำรสิ้นสุด (Runtime) สำมำรถเลือกใช้ได้หลำยลักษณะได้แก่ กำรก ำหนดจ ำนวน
ค ำตอบที่เป็นไปได้ที่ถูกพิจำรณำ (Trials) กำรก ำหนดระยะเวลำของกำรค้นหำ หรือกำรก ำหนด
เปอร์เซ็นต์ กำรปรับปรุงของค ำตอบที่ดีขึ้นภำยในจ ำนวน Trials ที่ก ำหนด 

 

 
 

รูปที่ 3.16  หน้ำต่ำงส ำหรับป้อนค่ำพำรำมิเตอร์ Population Size ของ GA 
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รูปที่ 3.17 หน้ำต่ำงส ำหรับป้อนค่ำเงื่อนไขกำรจบ Runtime 
 

จำกกำรทดสอบเบื้องต้นเพื่อก ำหนดค่ำพำรำมิเตอร์ของเจเนติก อัลกอริทึมที่เหมำะสม  เพื่อ
น ำไปใช้ในกำรหำค ำตอบของโมเดล ได้ก ำหนดค่ำที่เหมำะสมรำยละเอียดดังตำรำงที่ 3.4 
 

ตำรำงที่ 3.4  กำรก ำหนดค่ำพำรำมิเตอร์ของเจเนติก อัลกอริทึม 

ค่ำพำรำมิเตอร์ของ Genetic Algorithms 

พำรำมิเตอร์ ค่ำพำรำมิเตอร์ 
-  Optimization  Goal Minimum 
-  Constraints Hard 
-  Population Size 50 
-  Random Number Generator Seed Automatic 
-  Crossover rate 0.5 
-   Mutation rate 0.1 
-   Trials 2,500 
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3.4 กำรทดสอบจริงเปรียบเทียบข้อมูลเดิม 
 เก็บข้อมูลระยะทำงกำรจัดเก็บขยะทั้ง 11 หมู่บ้ำนจำกโมเดลเส้นทำงที่ได้จำกวิธีเชิง
พันธุกรรมทั้งหมดจ ำนวน 4 รอบ(1 เดือน) น ำผลลัพธ์ที่ได้เปรียบเทียบหำควำมแตกต่ำงของ
ระยะทำงในกำรเดินรถ  กำรใช้น้ ำมันเชื้อเพลิง  และระยะเวลำกำรปฏิบัติงำน  รำยละเอียดแสดงดัง
ตำรำงที่  3.4 

ตำรำงที่  3.5  รูปแบบกำรเปรียบเทียบข้อมูลในกำรจัดเก็บขยะ 

ตำรำงรูปแบบกำรเปรียบเทียบข้อมูลกำรใช้เส้นทำงจัดเก็บขยะ 
 

เก็บข้อมูลเส้นทำงแบบดั้งเดิมในกำร 
จัดเก็บขยะ 

ข้อมูลเส้นทำงในกำรจัดเก็บขยะจำก 
วิธีเจเนติก อัลกอริทึม( GA ) 

-ควำมยำวระยะทำงในกำรเดินรถ -ควำมยำวระยะทำงกำรในเดินรถ 

-ระยะเวลำในกำรปฏิบัติงำน -ระยะเวลำในกำรปฏิบัติงำน 

-ค่ำใช้จ่ำยน้ ำมันเชื้อเพลิง -ค่ำใช้จ่ำยน้ ำมันเชื้อเพลิง 

สรุปผลค่ำควำมแตกต่ำงของข้อมูล 
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บทที่ 4 
ผลกำรศึกษำและวิเครำะห์ผล 

 
4.1 กำรสร้ำงโมเดลเส้นทำงด้วยวิธีเจเนติก  อัลกอริทึม  (GA) 

4.1.1 กำรจ ำลองก ำหนดต ำแหน่งท่ีตั้งถังขยะ 
กำรจ ำลองเพื่อก ำหนดต ำแหน่งที่จัดวำงตั้งถังขยะทั้ง 11 หมู่บ้ำน จะเห็นได้ว่ำกำรก ำหนด

จ ำนวนต ำแหน่งที่ตั้งถังขยะมีจ ำนวนที่แตกต่ำงกันในแต่ละหมู่บ้ำน ซึ่งขึ้นอยู่กับจ ำนวนสำยทำง  
ลักษณะกำรจัดวำงผังถนนและขนำดของหมู่บ้ำนนั้น ๆ เงื่อนไขเส้นทำงกำรจัดเก็บขยะจุด เร่ิมต้น
กับจุดสิ้นสุดมี 2 กรณี คือ  

 กรณีที่ 1 เส้นทำงที่มีต ำแหน่งจุดเร่ิมและจุดสิ้นสุดในกำรจัดเก็บขยะเป็นจุด
เดียวกัน 

 กรณีที่  2 เส้นทำงที่มีต ำแหน่งจุดเร่ิมและจุดสิ้นสุดในกำรจัดเก็บไม่เป็นจุด
เดียวกัน 

หมู่บ้ำนที่มีต ำแหน่งจุดเร่ิมเก็บขยะ และจุดสิ้นสุดกำรเก็บขยะเป็นจุดเดียวกัน คือ บ้ำนใส้
ไก่  หมู่ที่ 1  และบ้ำนโนนคูณ  หมู่ที่ 4 จ ำนวน 2 หมู่บ้ำน 

หมู่บ้ำนที่มีต ำแหน่งจุดเร่ิมเก็บขยะ และจุดสิ้นสุดกำรเก็บขยะไม่เป็นจุดเดียวกัน คือ บ้ำน
ท่ำศำลำ  หมู่ที่ 2  บ้ำนโนนตุ่น  หมู่ที่ 3 บ้ำนดงเค็ง  หมู่ที่ 5 บ้ำนหัวนำเหนือ  หมู่ที่ 6 บ้ำนท่ำสวรรค์  
หมู่ที่ 7 บ้ำนโนนงิ้ว  หมู่ที่ 8  บ้ำนหัวนำกลำง  หมู่ที่ 9  บ้ำนท่ำศำลำ  หมู่ที่ 10   และบ้ำนท่ำสวรรค์  
หมู่ที่ 11 จ ำนวน 9 หมู่บ้ำน 

กำรก ำหนดที่ตั้งถังขยะในแบบจ ำลอง  ได้พิจำรณำถึงจุดต้ังถังขยะจริงในปัจจุบันของแต่ละ
หมู่บ้ำน  เส้นทำงกำรเดินรถจะครอบคลุมทุกเส้นทำงที่ผ่ำนจุดตั้งถังขยะ โดยก ำหนดจุดต ำแหน่ง
ที่ตั้งถังขยะช่วงต้นและท้ำยของถนนในแต่ละหมู่บ้ำน    
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4.1.2   กำรหำค ำตอบแก้ปัญหำเพื่อสร้ำงโมเดลเส้นทำง  
ตำรำงที่ 4.2 ผลลัพธ์ค ำตอบเส้นทำงเดินรถเก็บขยะโดยวิธีเจเนตกิ อัลกอริทึมซึ่งท ำกำร 

Trials = 8 คร้ังต่อเส้นทำง  ระยะเวลำในกำรประมวลผลประมำณ 3 นำที จำกผลลัพธ์เส้นทำงเดินรถ
น ำไปสร้ำงโมเดลเส้นทำงในกำรจัดเก็บขยะได้ดังรูปที่ 4.1 – 4.10    

 
ตำรำงที่  4.1  ผลลัพธ์ค ำตอบเส้นทำงเดินรถเก็บขยะโดยวิธีเจเนตกิ  อัลกอริทึม   

ชื่อหมู่บ้ำน ผลลัพธ์เส้นทำงเดินรถกำรจัดเก็บขยะ ระยะทำง 

  
 

(กิโลเมตร) 
บ้ำนใส้ไก ่           
หมู่ที่ 1  

1>5>3>4>2>20>6>10>12>21>11>9>22>8>13>15>14>19> 
17>18>16>7>1 5.792   

บ้ำนท่ำศำลำ        
หมู่ที่ 2  

1>3>6>2>9>10>7>5>4>13>22>8>18>23>14>12>21>11> 
15>16>17>19>20>24 3.915 

บ้ำนโนนตุ่น        
หมู่ที่ 3  1>3>2>6>4>12>11>5>7>8>9>10>13 2.952 
 บ้ำนโนนคูณ       
หมู่ที่ 4  

1>2>6>4>15>14>7>18>17>12>19>13>8>16>9>10>11>5> 
20>3>1 4.566 

 บ้ำนดงเค็ง           
หมู่ที่ 5  

1>2>24>5>25>3>15>6>9>16>8>13>22>7>23>10>11>21> 
19>14>20>4>17>12>18>26 3.243 

บ้ำนหัวนำเหนือ   
หมู่ที่ 6 1>2>4>5>14>3>7>6>11>9>8>13>12>15>10>16 3.051 
บ้ำนท่ำสวรรค์  
หมู่ที่ 7, 11 

1>4>3>2>7>30>31>8>10>17>18>19>20>24>29>21>23> 
25>22>16>15>9>14>12>13>11>6>27>5>26>28>32 4.583 

บ้ำนโนนงิ้ว         
หมู่ที่ 8 1>4>11>7>12>10>2>5>3>6>14>9>8>13>15 1.718 
บ้ำนหัวนำกลำง   
หมู่ที่ 9 1>2>3>5>8>11>12>7>4>13>6>9>10>14 2.463 
 บ้ำนท่ำศำลำ       
หมู่ที่ 10  1>3>4>5>7>11>6>9>8>2>10>12 2.413 
ผลรวมระยะทำง 

 
34.696 
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รูปที่ 4.1  แผนผังแบบจ ำลองเส้นทำงในกำรจัดเก็บขยะบ้ำนใส้ไก่ หมู่ที่ 1
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รูปที่ 4.2  แผนผังโมเดลเส้นทำงในกำรจัดเก็บขยะบ้ำนท่ำศำลำ หมู่ที่ 2  
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รูปที่ 4.3  แผนผังโมเดลเส้นทำงในกำรจัดเก็บขยะบ้ำนโนนตุ่น หมู่ที่ 3  
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รูปที่ 4.4  แผนผังโมเดลเส้นทำงในกำรจัดเก็บขยะบ้ำนโนนคูณ หมู่ที่ 4
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รูปที่ 4.5  แผนผังโมเดลเส้นทำงในกำรจัดเก็บขยะบ้ำนดงเค็ง หมู่ที่ 5  
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รูปที่ 4.6  แผนผังโมเดลเส้นทำงในกำรจัดเก็บขยะบ้ำนหัวนำเหนือ หมู่ที่ 6  
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รูปที่ 4.7  แผนผังโมเดลเส้นทำงในกำรจัดเก็บขยะบ้ำนท่ำสวรรค์ หมู่ที่ 7 และ 11
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รูปที่ 4.8  แผนผังโมเดลเส้นทำงในกำรจัดเก็บขยะบ้ำนโนนงิ้ว หมู่ที่ 8
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รูปที่ 4.9  แผนผังโมเดลเส้นทำงในกำรจัดเก็บขยะบ้ำนหัวนำกลำง หมู่ที่ 9 
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รูปที่ 4.10  แผนผังโมเดลเส้นทำงในกำรจัดเก็บขยะบ้ำนท่ำศำลำ หมู่ที่ 10 
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4.2 กำรเปรียบเทียบผลกำรทดสอบเจเนติก  อัลกอริทึมกับข้อมูลดั้งเดิม 
  จำกกำรจ ำลองเส้นทำงในกำรจัดเก็บขยะทั้ง 11 หมู่บ้ำน   ผู้วิจัยได้น ำแบบจ ำลองเส้นทำง
ไปใช้ปฏิบัติในกำรจัดเก็บขยะโดยเร่ิมเก็บข้อมูลในวันจันทร์ ที่ 10 มีนำคม พ.ศ. 2557  ถึงวันศุกร์ ที่ 
9 เมษำยน พ.ศ. 2557  รวมระยะเวลำในกำรเก็บข้อมูล 4 สัปดำห์ (ประมำณ 1 เดือน) จำกผลกำร
ทดสอบพบว่ำระยะทำงกำรเดินรถโดยวิธีเจเนติก  อัลกอริทึม  สั้นกว่ำระยะเส้นทำงกำรเดินรถโดย
วิธีดั้งเดิม  ซึ่งระยะทำงลดลงเท่ำกับ 9.252 กิโลเมตร (ร้อยละ 6.25)  และระยะเวลำในกำรปฏิบัติงำน
ลดลงเท่ำกับ 380 นำที (ร้อยละ 6.55)  ข้อมูลแสดงในตำรำงที่ 4.4 

ตำรำงที่ 4.2 เปรียบเทียบข้อมูลระยะทำงแบบเจเนติก  อัลกอริทึมกับวิธีแบบดั้งเดิม (ข้อมูลระยะทำง
ในหนึ่งสัปดำห์) 

  ผลลัพธ์แบบดั้งเดิม ผลลัพธ์แบบ GA     

หมู่บ้ำน ผลรวมระยะทำง ผลรวมระยะทำง ค่ำผลต่ำงระยะทำง 

  (กิโลเมตร) (กิโลเมตร) (กิโลเมตร) 

 บ้ำนใส้ไก ่           หมู่ที่ 1  6.491 5.792 0.699 

 บ้ำนท่ำศำลำ        หมู่ที่ 2  4.051 3.915 0.136 

 บ้ำนโนนตุ่น        หมู่ที่ 3  3.223 2.952 0.271 

 บ้ำนโนนคูณ       หมู่ที่ 4  4.675 4.566 0.109 

 บ้ำนดงเค็ง           หมู่ที่ 5  4.085 3.243 0.842 

บ้ำนหัวนำเหนือ   หมู่ที่ 6 3.051 3.051 0 

บ้ำนท่ำสวรรค์  หมู่ที่ 7, 11 4.642 4.583 0.590 

บ้ำนโนนงิ้ว         หมู่ที่ 8 1.795 1.718 0.770 

บ้ำนหัวนำกลำง   หมู่ที่ 9 2.570 2.463 0.107 

 บ้ำนท่ำศำลำ       หมู่ที่ 10  2.426 2.413 0.130 

ผลรวม 37.009 34.696 2,313 
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ตำรำงที่ 4.3 เปรียบเทียบข้อมูลระยะเวลำแบบเจเนติก  อัลกอริทึมกับวิธีแบบดั้งเดิม  (ข้อมูล
ระยะเวลำเวลำในหนึ่งสัปดำห์) 

  ผลลัพธ์แบบดั้งเดิม ผลลัพธ์แบบ GA 
    

หมู่บ้ำน เวลำที่ใช้ เวลำที่ใช้ ค่ำผลต่ำง 

  ปฏิบัติงำน  ปฏิบัติงำน  เวลำ  

 วันจันทร์        

 บ้ำนโนนตุ่น       หมู่ที่ 3  
5 ชั่วโมง 4 ชั่วโมง 45 นำที 15 นำที 

 บ้ำนโนนคูณ       หมู่ที่ 4  

 วันอังคำร        

 บ้ำนใส้ไก ่          หมู่ที่ 1  
6 ชั่วโมง 5 ชั่วโมง 35 นำที 25 นำที 

 บ้ำนท่ำศำลำ     หมู่ที่ 10  

 วันพุธ        

 บ้ำนท่ำศษล        หมู่ที่ 2  
4 ชั่วโมง 40 นำที 4 ชั่วโมง 30 นำที 10 นำที 

 บ้ำนหัวนำเหนือ หมู่ที่ 6  

 วันพฤหัสบดี        

 บ้ำนดงเค็ง          หมู่ที่ 5  
5 ชั่วโมง 30 นำที 4 ชั่วโมง 55 นำที 25 นำที บ้ำนโนนงิ้ว         หมู่ที่ 8 

บ้ำนหัวนำกลำง   หมู่ที่ 9 

 วันศุกร์        

บ้ำนท่ำสวรรค์   หมู่ที่ 7 
3 ชั่วโมง 2 ชั่วโมง 50 นำที 10 นำที 

บ้ำนท่ำสวรรค์   หมู่ที่ 11 

ผลรวม 24 ชั่วโมง 10 นำที 22 ชั่วโมง 35 นำที 1 ชั่วโมง 25 นำที   
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ตำรำงที่ 4.4  เปรียบเทียบข้อมูลโดยวิธีเจเนติก  อัลกอริทึมกับวิธีแบบดั้งเดิม (ข้อมูล 4 สัปดำห์) 

วัน 

    
กำรปฏิบัติงำนแบบดั้งเดิม  

(4 สัปดำห์) 
กำรปฏิบัติงำนโดยวิธีเจเนติก  อัลกอริทึม 

( 4 สัปดำห์ ) 

หมู่บ้ำน หมู่ที่ ผลรวมระยะทำง ระยะเวลำ ผลรวมระยะทำง ระยะเวลำ 

      (กิโลเมตร) กำรปฏิบัติงำน (กิโลเมตร) กำรปฏิบัติงำน 

วันจันทร์ บ้ำนโนนตุ่น,บ้ำนโนนคูณ 3, 4                   31.592  20  ชั่วโมง                   30.072  19  ชั่วโมง 

วันอังคำร บ้ำนใส้ไก,่บ้ำนท่ำศำลำ 1, 10                   35.668  24  ชั่วโมง                   32.820  22  ชั่วโมง 20 นำที 

วันพุธ 
บ้ำนท่ำศำลำ, 
บ้ำนหัวนำเหนือ 2, 6                   28.408  18 ชั่วโมง 40 นำที                   27.864  18 ชั่วโมง  

วันพฤหัสบดี 
บ้ำนดงเค็ง,บ้ำนโนนงิ้ว, 
บ้ำนหัวนำกลำง 5, 8, 9                   33.800  22  ชั่วโมง                   29.696  19  ชั่วโมง 40 นำที 

วันศุกร์ บ้ำนท่ำสวรรค์ 7, 11                   18.568  12  ชั่วโมง                   18.332  11  ชั่วโมง 20 นำที 

 
รวม                   148.036  96 ชั่วโมง 40 นำที                 138.784  90 ชั่วโมง 20 นำที 
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รูปที่ 4.11  ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงระยะเวลำกับระยะทำง 

รูปที่ 4.11 แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงระยะเวลำกับระยะทำง  พบว่ำระยะทำงโดยวิธีเจ
เนติก  อัลกอริทึมและแบบดั้งเดิมเพิ่มขึ้นตำมระยะเวลำที่เพิ่มขึ้น  ผลรวมระยะทำงโดยวิธีดั้งเดิมมีค่ำ
สูงกว่ำผลรวมระยะทำงโดยวิธีเจเนติก  อัลกอริทึม  ซึ่งมีค่ำเท่ำกับร้อยละ 6.25  สัปดำห์ที่ 4 เส้นทำง
กำรเดินรถตำมวิธีกำรปฏิบัติงำนโดยวิธีดั้งเดิมมีควำมยำวระยะทำงรวมสะสมเท่ำกับ 148.036 
กิโลเมตร เส้นทำงกำรเดินรถจำกกำรจ ำลองเส้นทำงโดยวิธี เจเนติก  อัลกอริทึมมีควำมยำวระยะทำง
สะสมเท่ำกับ  138.784 กิโลเมตร  ผลต่ำงระยะทำงเท่ำกับ 9.252 กิโลเมตร (ร้อยละ 6.25) 

ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงระยะเวลำกับระยะทำงจำกกำรจ ำลองเส้นทำงโดยวิธี เจเนติก  
อัลกอริทึม  แสดงในสมกำรที่ (4.1) 

   y = 34.67w + 0.1        (4.1) 

เมื่อ  y คือระยะทำง (กิโลเมตร)  และ w คือระยะเวลำ (สัปดำห์)   

37.009

74.018

111.027

148.036

34.696

69.592

104.088

138.784

2.313 4.426 6.939 9.252

y = 34.67w + 0.1
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รูปที่ 4.12  ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงระยะเวลำกับเวลำในกำรปฏิบัติงำน 
 

รูปที่ 4.12 แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงระยะเวลำกับเวลำในกำรปฏิบัติงำน พบว่ำเวลำใน
กำรปฏิบัติงำนโดยวิธีเจเนติก  อัลกอริทึมและแบบดั้งเดิมเพิ่มขึ้นตำมระยะเวลำที่เพิ่มขึ้น  ผลรวม
ระยะเวลำในกำรปฏิบัติงำนโดยวิธีดั้งเดิมมีค่ำสูงกว่ำผลรวมระยะทำงโดยวิธีเจเนติก  อัลกอริทึม  ซึ่ง
มีค่ำเท่ำกับร้อยละ 6.55  สัปดำห์ที่ 4  เวลำกำรปฏิบัติงำนโดยวิธีดั้งเดิมรวมสะสมเท่ำกับ 96 ชั่วโมง 
40   นำที  เวลำกำรปฏิบัติงำนจำกกำรจ ำลองเส้นทำงโดยวิธีเจเนติก  อัลกอริทึมสะสมเท่ำกับ 90 
ชั่วโมง 20  นำที   ผลต่ำงของเวลำเท่ำกับ 6 ชั่วโมง 20  นำที (ร้อยละ 6.55) 

ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงระยะเวลำกับเวลำในกำรปฏิบัติงำนจำกกำรจ ำลองเส้นทำงโดยวิธี เจ
เนติก  อัลกอริทึม  แสดงในสมกำรที่ (4.2) 

   y = 22.59w - 0.2           (4.2)      

เมื่อ  y คือระยะเวลำในกำรปฏิบัติงำน (ชั่วโมง)  และ w คือระยะเวลำ (สัปดำห์)   
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จำกสมกำรที่ (1) และ (2) เป็นประโยชน์อย่ำงยิ่งในกำรค ำนวณหำระยะทำงกำรเดินรถ  
และระยะเวลำกำรปฏิบัติงำนจัดเก็บขยะ และค่ำน้ ำมันเชื้อเพลิงใน 1 ปีงบประมำณ  (52 สัปดำห์) ซึ่ง
สำมำรถค ำนวณได้ดังนี้ 

 ระยะทำง   
y = 34.67w + 0.1     

    y = 34.67(52) + 0.1  
    y = 1,802.94   กิโลเมตร 

 ระยะเวลำกำรปฏิบัติงำน   
y = 22.59x - 0.2    

    y = 22.59(52) - 0.2  
    y = 1,174  ชั่วโมง  48  นำที 

 ค่ำใช้จ่ำยน้ ำมัน     
-  รถบรรทุกท ำกำรทดสอบ 6 ล้อขนำดกลำง  เคร่ืองยนต์ 6 สูบ 150 แรงม้ำ

อัตรำสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงเท่ำกับ 1.13 กิโลเมตรต่อลิตร 
- รำคำน้ ำมันดีเชล ณ  วันที่ 15 เมษำยน  2557   ลิตรละ 30.50 บำท ( รำคำขำย

ปลีก ณ  จังหวัดขอนแก่น  ) 
1 ปีงบประมำณใช้น้ ำมัน  = ระยะทำงรวม 52 สัปดำห์ / อัตรำสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิง 
   = 1,802.94   กิโลเมตร / 1.13 กิโลเมตรต่อลิตร 
   = 1,595.52   ลิตร 
คิดเป็นเงินค่ำน้ ำมัน = 1,595.52   ลิตร x 30.50 บำท 
   = 48,663.36 บำท 

จำกผลกำรค ำนวณใน 1 ปีงบประมำณ ได้ระยะทำงกำรเดินรถจัดเก็บขยะ 1,802.94   
กิโลเมตร  ระยะเวลำกำรปฏิบัติงำนจัดเก็บขยะ 1,174 ชั่วโมง  48  นำที  และค่ำน้ ำมันเชื้อเพลิง
ประมำณ 48,663 บำท จำกผลค ำนวณหน่วยงำนรำชกำรสำมำรถน ำข้อมูลไปประกอบในกำร
พิจำรณำจัดตั้งงบประมำณค่ำน้ ำมันเชื้อเพลิง และอัตรำเงินเดือนค่ำจ้ำงเหมำของพนักงำนจัดเก็บขยะ
ได้   
 
  



57 
 

 
 

บทที่ 5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลกำรวิจัย 
กำรศึกษำเส้นทำงที่เหมำะสมในกำรจัดเก็บขยะ โดยกำรประยุกต์วิธีเจเนติก อัลกอริทึม

(Genetic Algorithm: GA)  ด้วยกำรจ ำลองเส้นทำงจัดเก็บขยะในหมู่บ้ำนที่อยู่ในเขตรับผิดชอบของ
องค์กำรบริหำรส่วนต ำบลท่ำศำลำทั้งหมด 11 หมู่บ้ำน  ใช้ระยะเวลำทดสอบจ ำนวน 4 สัปดำห์ผล
กำรศึกษำสรุปได้ดังนี้   

5.1.1 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงระยะเวลำกับระยะทำง พบว่ำระยะทำงโดยวิธี เจเนติก  
อัลกอริทึมและแบบดั้งเดิมเพิ่มขึ้นตำมระยะเวลำที่เพิ่มขึ้น ผลรวมระยะทำงโดยวิธี
ดั้งเดิมมีค่ำสูงกว่ำผลรวมระยะทำงโดยวิธี เจเนติก อัลกอริทึม ซึ่งมีค่ำเท่ำกับร้อยละ 
6.25  สัปดำห์ที่ 4  เส้นทำงกำรเดินรถตำมวิธีกำรปฏิบัติงำนโดยวิธีดั้งเดิมมีควำมยำว
ระยะทำงรวมสะสมเท่ำกับ  148.036 กิโลเมตร เส้นทำงกำรเดินรถจำกกำรจ ำลอง
เส้นทำงโดยวิธี  เจเนติก  อัลกอริทึมมีควำมยำวระยะทำงสะสมเท่ำกับ 138.784   
กิโลเมตร  ผลต่ำงระยะทำงเท่ำกับ 9.252 กิโลเมตร (ร้อยละ 6.25)   

5.1.2 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงระยะเวลำกับเวลำในกำรปฏิบัติงำน   พบว่ำเวลำในกำร
ปฏิบัติงำนโดยวิธีเจเนติก  อัลกอริทึมและแบบดั้งเดิมเพิ่มขึ้นตำมระยะเวลำที่เพิ่มขึ้น  
ผลรวมระยะเวลำในกำรปฏิบัติงำนโดยวิธีดั้งเดิมมีค่ำสูงกว่ำผลรวมระยะทำงโดยวิธี
เจเนติก  อัลกอริทึม  ซึ่งมีค่ำเท่ำกับร้อยละ  6.55  สัปดำห์ที่ 4  เวลำกำรปฏิบัติงำน
โดยวิธีดั้งเดิมรวมสะสมเท่ำกับ  96 ชั่วโมง 40 นำที เวลำกำรปฏิบัติงำนจำกกำร
จ ำลองเส้นทำงโดยวิธีเจเนติก  อัลกอริทึมสะสมเท่ำกับ  90 ชั่วโมง 20  นำที ผลต่ำง
ของเวลำเท่ำกับ 6 ชั่วโมง 20 นำที (ร้อยละ 6.55) 

5.1.3 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงระยะทำงรวม 52 สัปดำห์กับอัตรำสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิง
พบว่ำ 1 ปีงบประมำณใช้น้ ำมันเท่ำกับ 1,595.52 ลิตร คิดเป็นเงินค่ำน้ ำมันเชื้อเพลิง
ประมำณ 48,663 บำท   

5.1.4 แบบจ ำลองโมเดลเส้นทำงกำรเดินรถโดยวิธีเจเนติก อัลกอริทึม (Genetic Algorithm: 
GA) เป็นประโยชน์อย่ำงมำกต่อองค์กำรบริหำรส่วนต ำบลท่ ำศำลำ ในด้ำน
งบประมำณน้ ำมันเชื้อเพลิงและด้ำนระยะเวลำกำรปฏิบัติงำน   
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
งำนวิจัยนี้เน้นไปที่กำรสร้ำงเคร่ืองมือ เพื่อหำระยะทำงในกำรจัดเก็บขยะที่เหมำะสมที่สุด  

ซึ่งไม่ได้วิจัยในประเด็นแรงงำนในกำรจัดเก็บขยะ ปริมำณขยะในแต่ละวัน ขนำดควำมจุของรถเก็บ
ขยะ  ได้น ำเสนอกำรแก้ปัญหำกำรจัดเส้นทำง  โดยใช้รถบรรทุก 6 ล้อขนำดกลำง  เคร่ืองยนต์ 6 สูบ  
150 แรงม้ำ  ดังนั้นควรมีกำรพัฒนำต่อโดยเพิ่มเงื่อนไขดังกล่ำว 
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ภำคผนวก ก 
แผนผังจ ำลองโมเดลต ำแหน่งถังขยะและระยะทำงระหว่ำงถังขยะ 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

61 
 

   

รูปที่ ก-1  แผนผังจ ำลองจัดวำงต ำแหน่งที่ตั้งถังขยะและระยะทำงของบ้ำนใส้ไก่ หมู่ที่ 1 
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ตำรำงที่ ก-1 ข้อมูลระยะทำงระหว่ำงต ำแหน่งถังขยะของบ้ำนใส้ไก่ หมู่ที่ 1 
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รูปที่ ก-2  แผนผังจ ำลองจัดวำงต ำแหน่งที่ตั้งถังขยะและระยะทำงของบ้ำนท่ำศำลำ หมู่ที่ 2 
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ตำรำงที่ ก-2 ข้อมูลระยะทำงระหว่ำงต ำแหน่งถังขยะของบ้ำนท่ำศำลำ หมู่ที่ 2 
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รูปที่ ก-3  แผนผังจ ำลองจัดวำงต ำแหน่งที่ตั้งถังขยะและระยะทำงของบ้ำนโนนตุ่น หมู่ที่ 3 
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ตำรำงที่ ก-3 ข้อมูลระยะทำงระหว่ำงต ำแหน่งถังขยะของบ้ำนโนนตุ่น หมู่ที่ 3  

 



 

 

67 
 

 

รูปที่ ก-4  แผนผังจ ำลองจัดวำงต ำแหน่งที่ตั้งถังขยะและระยะทำงของบ้ำนโนนคูณ หมู่ที่ 4 
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ตำรำงที่ ก-4 ข้อมูลระยะทำงระหว่ำงต ำแหน่งถังขยะของบ้ำนโนนคูณ หมู่ที่ 4 
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รูปที่ ก-5  แผนผังจ ำลองจัดวำงต ำแหน่งที่ตั้งถังขยะและระยะทำงของบ้ำนดงเค็ง หมู่ที่ 5 
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ตำรำงที่ ก-5 ข้อมูลระยะทำงระหว่ำงต ำแหน่งถังขยะของบ้ำนดงเค็ง หมู่ที่ 5 
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รูปที่ ก-6  แผนผังจ ำลองจัดวำงต ำแหน่งที่ตั้งถังขยะและระยะทำงของบ้ำนหัวนำเหนือ หมู่ที่ 6 
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ตำรำงที่ ก-6 ข้อมูลระยะทำงระหว่ำงต ำแหน่งถังขยะของบ้ำนหัวนำเหนือ หมู่ที่ 6 
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รูปที่ ก-7  แผนผังจ ำลองจัดวำงต ำแหน่งที่ตั้งถังขยะและระยะทำงของบ้ำนท่ำสวรรค์หมู่ที่ 7 และ 11 
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ตำรำงที่ ก-7 ข้อมูลระยะทำงระหว่ำงต ำแหน่งถังขยะของบ้ำนท่ำสวรรค์ หมู่ที่ 7 และ 11 
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รูปที่ ก-8  แผนผังจ ำลองจัดวำงต ำแหน่งที่ตั้งถังขยะและระยะทำงของบ้ำนโนนงิ้ว หมู่ที่ 8 
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ตำรำงที่ ก-8 ข้อมูลระยะทำงระหว่ำงต ำแหน่งถังขยะของบ้ำนโนนงิ้ว หมู่ที่ 8 

 



 

 

77 
 

 

รูปที่ ก-9  แผนผังจ ำลองจัดวำงต ำแหน่งที่ตั้งถังขยะและระยะทำงของบ้ำนหัวนำกลำง หมู่ที่ 9 
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ตำรำงที่ ก-9 ข้อมูลระยะทำงระหว่ำงต ำแหน่งถังขยะของบ้ำนหัวนำกลำง หมู่ที่ 9 
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รูปที่ ก-10  แผนผังจ ำลองจัดวำงต ำแหน่งที่ตั้งถังขยะและระยะทำงของบ้ำนท่ำศำลำ หมู่ที่ 10 
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ตำรำงที่ ก-10 ข้อมูลระยะทำงระหว่ำงต ำแหน่งถังขยะของบ้ำนท่ำศำลำ หมู่ที่ 1 
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ภำคผนวก ข 

ภำพกำรท ำงำนจัดเก็บขยะ 
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รูปที่ ข-1  เส้นทำงเดินรถจัดเก็บขยะ 

 

รูปที่ ข-2 กำรโกยขยะลงจำกรถ 
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