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บทคัดย่อ

จากการวางแผนเส้นทางการขนส่งขยะโดยใช้วิธีเซฟวิ่ง อัลกอริทึม (Saving Algorithm) พบว่า เส้นทางการเก็บขยะขององค์การบริหารส่วนตำบลเขาคันทรงเส้นทางเดิม มีระยะทางรวมทั้งสิ้น 627.60 กิโลเมตร เมื่อปรับปรุงเส้นทางโดยใช้วิธีเซฟวิ่ง อัลกอริทึม (Saving Algorithm) มีระยะทางรวมทั้งสิ้น 472.80 กิโลเมตร โดยมีระยะทางลดลง 154.80 กิโลเมตร การวางแผนการขนส่งขยะต้อง พิจารณาการจัดลำดับการเก็บขยะของแต่ละสถานที่ของรถแต่ละคันซึ่งจะส่งผลต่อระยะทางที่ลดด้วย เช่นเดียวกัน นอกจากนั้นยังต้องพิจารณาข้อกำหนดด้านเวลาและวันที่ที่ต้องการให้ไปเก็บของสถานที่ต่าง ๆ ด้วย ปัญหาที่พบ คือ รถเก็บขยะไม่สามารถเก็บขยะได้ตามแผนที่วางไว้ เนื่องมาจากข้อจำกัดเรื่องเส้นทางที่คับแคบ รถเข้าออกไม่สะดวก จำนวนรถเก็บขยะและพนักงานเก็บขยะไม่เพียงพอ สถานที่เก็บ ขยะมีงานบวช งานแต่งงาน จำเป็นต้องปิดถนนส่งผลทำให้ไม่สามารถเก็บขยะได้ตามแผนที่วางไว้ และต้องเสียเวลาในการไปเก็บขยะในวันถัดไปหรือรถเก็บขยะต้องทำงานเป็นสองเท่าในวันถัดไป นอกจากนั้น รถเก็บขยะบางคันเก็บขยะไม่เต็มความจุของรถเนื่องจากไม่สามารถพยากรณ์ปริมาณขยะที่ต้องเก็บในแต่ละวันได้ แต่รถทุกคันต้องนำขยะไปทิ้งที่กำจัด ที่ศูนย์กำจัดขยะ ตำบลเขาคันทรง รวมระยะทางไป-กลับประมาณ 20  กิโลเมตรทำให้สิ้นเปลืองน้ำมันเชื้อเพลิงและไม่คุ้มค่า
คำสำคัญ : การวางแผน,การจัดเส้นทางการขนส่ง,เซฟวิ่ง อัลกอริทึม
Abstract


From planning the garbage transportation route using the Saving Algorithm method, it was found that the garbage collection route of the Khao Khan Song Sub District Administrative Organization was the original route. There is a total distance of 627.60 kilometers. When the route is improved using the Saving Algorithm, the total distance is 472.80 kilometers, with the distance reduced by 154.80 kilometers. Planning for garbage transportation must consider the ordering of garbage collection at each location for each vehicle, which will also affect the distance traveled. In addition, you must also consider the requirements for time and date that you want to collect at various locations as well. Problems what was found was that the garbage collection truck was unable to collect garbage as planned. Due to limitations on narrow routes the car is not convenient to get in and out. The number of garbage trucks and garbage collectors is not enough. Garbage collection locations include ordination ceremonies and weddings. Roads must be closed, resulting in garbage collection not being possible as planned. And it takes time to collect garbage the next day or garbage collection trucks have to work twice as much the next day. In addition, some garbage collection trucks do not collect garbage to its full capacity because they cannot predict the amount of garbage that must be collected. Each day but every vehicle must take garbage to a disposal site. At the waste disposal center Khao Khan Song Sub District The total round-trip distance is approximately 20 kilometers, which wastes fuel and is not worth it.
Keywords: Planning, transportation routing, saving algorithms
1. บทนำ

ขยะมูลฝอยเป็นปัญหาหนึ่งที่สำคัญในปัจจุบัน ซึ่งในปัจจุบันมีอัตราการใช้ที่ดินและประชากรเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว โดยเฉพาะอย่างยิ่งในเขตชุมชนเมือง ประกอบกับการพัฒนาระบบเศรษฐกิจ อุตสาหกรรมและการท่องเที่ยว ส่งผลให้ของเหลือทิ้งจากขบวนการการผลิตและการบริโภคของมนุษย์เพิ่มปริมาณมากขึ้น ตามการเพิ่มของประชากรและกิจกรรมในพื้นที่นั้น ๆ ขณะที่หน่วยงานของรัฐที่รับผิดชอบยังไม่สามารถดำเนินการเก็บขนขยะและนำไปกำจัดได้หมดในแต่ละวัน จึงก่อให้เกิดปัญหาขยะมูลฝอยเหลือตกค้าง ซึ่งนอกจากจะเป็นสาเหตุแห่งความสกปรกแล้ว ยังเป็นแหล่งเพาะพันธุ์ของเชื้อโรคและส่งกลิ่นรบกวน ตลอดจนเป็นต้นเหตุของการเกิดอัคคีภัย และยังทำให้สิ้นเปลืองค่าใช้จ่ายในการขนย้ายและการนำไปกำจัดอีกด้วย

การจัดการและเพิ่มประสิทธิภาพของระบบการจัดการขยะมูลฝอยนั้นต้องอาศัยความรู้หลายด้าน รวมทั้งเทคโนโลยีต่างๆในการเก็บรวบรวมและกำจัด ซึ่งขั้นตอนที่สำคัญอย่างหนึ่งคือ การเก็บรวบรวมขยะมูลฝอย จัดได้ว่าเป็นขั้นตอนที่เสียเวลาและค่าใช้จ่ายมากที่สุด เมื่อเทียบกับขั้นตอนอื่นๆในการดำเนินงานจัดการขยะมูลฝอย ดังนั้นจึงจำเป็นจะต้องมีการวางแผนในการเก็บขนขยะมูลฝอยที่ดีและมีประสิทธิภาพ การที่จะเก็บขยะมูลฝอยให้มีประสิทธิภาพนั้นต้องมีองค์ประกอบต่างๆที่สอดคล้องกัน นับตั้งแต่ยานพาหนะที่ใช้ในการเก็บขน พนักงานเก็บขน วิธีการเก็บขน เวลา และระยะทางที่ใช้ในการเก็บขนขยะไปจนถึงสถานที่กำจัด ซึ่งการจัดเส้นทางการเดินรถจัดเก็บขยะมูลฝอยนับเป็นขั้นตอนที่สำคัญอันหนึ่งที่จะช่วยทำให้การเก็บขนขยะเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งในประเทศที่มีการพัฒนาแล้วในหลาย ๆ แห่งได้นำเทคนิคในการจัดเส้นทางการเก็บขนขยะมูลฝอยมาใช้ เพราะนอกจากจะไม่ทำให้เกิดปัญหาขยะมูลฝอยตกค้างแล้ว ยังช่วยประหยัดเวลาและค่าใช้จ่ายไปได้มาก


ซึ่งพื้นที่ส่วนใหญ่เป็นพื้นที่ทางการเกษตรเหมาะแก่การปลูกพืชและปศุสัตว์ อีกทั้งพื้นที่ อบต.เขาคันทรง ยังตั้งอยู่ในเขตรอยต่อระหว่างจังหวัดระยองกับจังหวัดชลบุรี ทำให้การค้าขายสินค้าทางการเกษตรมีตลาดรองรับพอสมควร ซึ่งจากสภาพพื้นที่ดังกล่าวยังเหมาะแก่การตั้งโรงงานอุตสาหกรรม และนิคมอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ ปัจจุบันพื้นที่ อบต.เขาคันทรง ยังมีพื้นที่บางส่วนอยู่ในเขตนิคมอุตสาหกรรมถึง 2 แห่ง คือ นิคมอุตสาหกรรมปิ่นทอง5 และนิคมอุตสาหกรรมเหมราช โดยพื้นที่ อบต.เขาคันทรง จะมีความเจริญเติบโตทางด้านเศรษฐกิจและสังคมอย่างรวดเร็ว จึงส่งผลให้เกิดการหลั่งไหลของประชากรเข้ามาพักอาศัยในพื้นที่เพิ่มมากขึ้น และด้วยสาเหตุนี้จึงส่งผลให้มีขยะมูลฝอยภายในเขตพื้นที่ อบต.เขาคันทรงเพิ่มขึ้นเป็นปริมาณมาก

ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจเกี่ยวกับรูปแบบการจัดเส้นทางในปัจจุบัน ปัญหาที่พบในปัจจุบันคือปริมาณขยะที่เพิ่มมากขึ้น และไม่มีการวางแผนเส้นทางในการจัดเก็บขยะ ส่งผลให้การเก็บขยะต่อ 1 รอบ และมีบางพื้นที่ที่ตกหล่นจากการจัดเก็บ ผลจากไม่มีการวางแผนเส้นทางที่ชัดเจน เป็นผลทำให้ต้นทุนด้านการจัดเก็บขยะที่มากเกินไป ผู้วิจัยจึงทำการวิเคราะห์และเสนอแนวทางในการปรับปรุงเส้นทางการจัดเก็บขยะให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น โดยจะใช้วิธีเซฟวิ่ง อัลกอริทึม (Saving Algorithm) ในการจัดเส้นทาง เพื่อให้ได้ระยะทางในการจัดเก็บน้อยที่สุด และควบคุมให้ไดปริมาณขยะต่อการเก็บขยะ 1 รอบมีน้ำหนักอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสม
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1.เพื่อศึกษาปัญหาการจัดเส้นทางการเก็บขยะในปัจจุบัน ที่อยู่ในเขตการดูแลของ อบต.เขาคันทรง จ.ชลบุรี
2.เพื่อศึกษาการทำให้ต้นทุนการจัดเก็บขยะลดลง 
3. ขอบเขตการวิจัย

1.ขอบเขตด้านเนื้อหา

การศึกษางานวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ศึกษาและวางแผนการจัดเส้นทางการขนส่งขยะโดยใช้วิธีเซฟวิ่ง อัลกอริทึม (Saving Algorithm) โดยมีตัวแปรดังนี้

ตัวแปรต้น ได้แก่ ประเภท จำนวน จุดรับขยะ และจุดทิ้งขยะ เวลาในการเก็บขยะ ระยะทางการขนส่งของแต่ละจุด ลำดับการเก็บขยะในแต่ละจุด ค่าความประหยัด

ตัวแปรตาม ได้แก่ ระยะทางในการขนส่งขยะของรถแต่ละคัน 

2.ขอบเขตด้านประชากร 

การศึกษางานวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ศึกษาและวางแผนการจัดเส้นทางการขนส่งขยะ องค์การบริหารส่วนตำบลเขาคันทรง จังหวัดชลบุรี โดยได้ข้อมูลมาจากกองสาธารณสุขและสิ่งแวดล้อม องค์การบริหารส่วนตำบลเขาคันทรง จังหวัดชลบุรี

3.ขอบเขตด้านระยะเวลา 

การศึกษางานวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ศึกษาการเก็บรวบรวมข้อมูล การวิเคราะห์แปรผลและการเขียนรายงานวิจัย โดยใช้เวลาทำการศึกษาตั้งแต่ปี2564-2565

4.ขอบเขตด้านพื้นที่

การศึกษางานวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ศึกษาเส้นทางการขนส่งขยะขององค์การบริหารส่วนตำบลเขาคันทรง จังหวัดชลบุรี เท่านั้น
4. วิธีการวิจัย

การวิจัยเรื่อง การจัดเส้นทางการเดินรถขนส่งสำหรับการเก็บขนขยะมูลฝอย กรณีศึกษา องค์การบริหารส่วนตำบลเขาคันทรง จังหวัดชลบุรี มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัญหา และกระบวนการการวางแผนเส้นทางการขนส่งขยะโดยใช้เซฟวิ่งอัลกอริทึม และเพื่อให้การศึกษาครั้งนี้ครอบคลุมและตรงตามวัตถุประสงค์ที่กำหนดไว้ ผู้วิจัยได้กำหนดกลุ่มตัวอย่างและวิธีเก็บรวบรวมข้อมูลไว้ดังนี้ 


4.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

ผู้วิจัยเก็บข้อมูลเส้นทางการขนส่งขยะองค์การบริหารส่วนตำบลเขาคันทรง อำเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี ในปี2564-2565 

4.2 การเก็บรวบรวมข้อมูล

ผู้วิจัยเก็บรวบรวมข้อมูลจากกองสาธารณสุขและสิ่งแวดล้อม องค์การบริหารส่วนตำบลเขาคันทรง โดยศึกษาการดำเนินงานการเก็บขยะและรวบรวมข้อมูล ข้อมูลสำคัญที่ได้รับประกอบด้วย นโยบาย กฎระเบียบบังคับ มาตรการด้านความปลอดภัย ประเภทและจำนวนของรถเก็บขยะ แผนการเก็บขยะในแต่ละวัน จุดจอดรถและจุดทิ้งขยะ ระยะทางและต้นทุนค่าน้ำมันเชื้อเพลิงของรถเก็บขยะแต่ละคัน พื้นที่ความรับผิดชอบคือเขตตำบลเขาคันทรง หมู่ 4,5,7,8,9,10 กำหนดจุดเก็บขยะที่สำคัญจำนวน 25 จุด รถเก็บขยะแบบอัดท้ายจำนวนทั้งสิ้น 3 คัน ค้นหาข้อมูลด้านระยะห่างในแต่ละจุดโดย ระยะทางที่คำนวณได้ผ่าน Google Map

4.3 การวิเคราะห์ข้อมูล 

การวางแผนเส้นทางการขนส่งขยะโดยใช้วิธีเซฟวิ่ง อัลกอริทึม (Saving Algorithm) ผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลดังต่อไปนี้ 

4.3.1 สร้างคำตอบเริ่มต้น (Initial Solution) โดยกำหนดให้เส้นทางหนึ่งเส้นทางมีจุดเริ่มต้นเพียง 1 จุด ดังนั้นจะได้จำนวนเส้นทางเท่ากับจำนวนจุดเก็บขยะทั้งหมด 

4.3.2 คำนวณค่าความประหยัดของระยะทางของแต่ละจุดที่เกิดจากการรวมเส้นทาง กำหนดให้ Sij แทนค่าความประหยัดของระยะทางในการขนส่งขยะระหว่างจุด i และจุด j 
Sij = ค่า Saving จากโหนด i ไปโหนด j 

d0,i = ระยะทางจาก 0 (จุดเริ่มต้น) ไป โหนด i 

d0,j = ระยะทางจาก 0 (จุดเริ่มต้น) ไป โหนด j 

di,j = ระยะทางจาก โหนด i ไปโหนด j 

ค่าความประหยัดสามารถคำนวณได้ดังนี้ 

Sij = ( d0,i + d0,j ) – di,j เมื่อ i,j = 0,1,2,……..,n 

หากต้องการพิจารณารวมเส้นทางที่จุดรับ 1 และ จุดรับ 2 เข้าด้วยกัน จะได้ค่าความประหยัดเท่ากับ Sij = ( d0,i + d0,j ) – di,j แสดงว่าหากมีการรวมเส้นทางสองจุดรับนี้จะประหยัดได้จากเดิม 
4.3.3 เรียงลำดับค่าความประหยัด Sij จากมากไปหาน้อย 
4.3.4 รวมเส้นทางของจุดรับขยะจากจุดรับ i และจุดรับ j ที่มีค่าความประหยัดสูงสุดให้อยู่ในเส้นทางเดียวกัน 
4.3.5 ทำซ้ำจนกระทั่งจัดเส้นทางเดินรถได้ครอบคลุมจุดรับขยะทั้งหมด โดยที่มีเงื่อนไขข้อจำกัดในการเดินทางว่าจำนวนจุดรับขยะและปริมาณขยะจะต้องไม่เกินความจุของรถ และหรือต้องใช้เวลาในการเดินทางไม่เกินความสามารถที่รถบรรทุกได้ 
4.3.6 รวมระยะการเดินทางเป็นระยะการเดินทางรวมของเส้นนั้น 
4.3.7 ถ้าระยะทางไม่เหมาะสมกันให้ทำการหาเส้นทางใหม่
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ภาพที่ 1 เส้นทางและระยะทางรวมในการเก็บขยะก่อนใช้วิธีเซฟวิ่งอัลกอริทึ่ม (Saving Algorithm)

เส้นทางการขนส่งขยะของ องค์การบริหารส่วนตำบลเข้าคันทรง (เฉพาะวันจันทร์) ที่คำนวณได้มีทั้งสิ้น 3 เส้นทาง และมีระยะทางรวมทั้งสิ้น 156.90 กิโลเมตร
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ภาพที่ 2 เส้นทางและระยะทางรวมในการเก็บขยะ โดยใช้วิธีเซฟวิ่ง อัลกอริทึม (Saving Algorithm)
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ภาพที่ 3 การเปรียบเทียบระหว่างเส้นทางทางการเก็บขยะแบบเดิม และวิธีเซฟวิ่ง อัลกอริทึม (Saving Algorithm)

จากภาพที่ 3 เส้นทางการเก็บขยะขององค์การบริหารส่วนตำบลเขาคันทรงเส้นทางเดิมมีระยะทางรวมทั้งสิ้น 156.90 กิโลเมตร เมื่อปรับปรุงเส้นทางโดยใช้วิธีเซฟวิ่ง อัลกอริทึม (Saving Algorithm) จะมีระยะทางรวมทั้งสิ้น 118.20 กิโลเมตร โดยมีระยะทางลดลง 38.70 กิโลเมตร หรือลดลงร้อย 24.70 
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ภาพที่ 4  เปรียบเทียบค่าใช้จ่ายน้ำมันเชื้อเพลิง เฉพาะวันจันทร์ ระยะเวลา 1 เดือน
จากภาพที่ 4 เปรียบเทียบค่าใช้จ่ายน้ำมันเชื้อเพลงใน 1 เดือน ของเส้นทางเดิมกับวิธีเซฟวิ่ง อัลกอริทึม (Saving Algorithm) โดยมีอัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันเชื้อเพลิงของรถแต่ละคัน 3 กิโลเมตร/ลิตร และ สมมุติราคาน้ำมันดีเซลลิตรละ 30 บาท  ดังนั้นในเส้นทางเดิมจะมีอัตราการใช้น้ำมันทั้งสิ้น 209.20 ลิตร คิดเป็นค่าน้ำมันเชื้อเพลิง 6,276 บาท และเมื่อปรับปรุงเส้นทางโดยใช้วิธีเซฟวิ่ง อัลกอริทึม (Saving Algorithm) แล้ว จะมีอัตราการใช้น้ำมันทั้งสิ้น 157.60 ลิตร คิดเป็นค่าน้ำมันเชื้อเพลิง 4,728 บาท หรือสามารถลดค่าน้ำมันเชื้อเพลิงในวันจันทร์ต่อเดือนได้ 1,548 บาท หรือลดลงร้อยละ 24.67 
5. ผลการวิจัย
จากการวางแผนเส้นทางการขนส่งขยะโดยใช้วิธีเซฟวิ่ง อัลกอริทึม (Saving Algorithm) พบว่า เส้นทางการเก็บขยะขององค์การบริหารส่วนตำบลเขาคันทรงเส้นทางเดิม มีระยะทางรวมทั้งสิ้น 627.60 กิโลเมตร เมื่อปรับปรุงเส้นทางโดยใช้วิธีเซฟวิ่ง อัลกอริทึม (Saving Algorithm) มีระยะทางรวมทั้งสิ้น 472.80 กิโลเมตร โดยมีระยะทางลดลง 154.80 กิโลเมตร การวางแผนการขนส่งขยะต้อง พิจารณาการจัดลำดับการเก็บขยะของแต่ละสถานที่ของรถแต่ละคันซึ่งจะส่งผลต่อระยะทางที่ลดด้วย เช่นเดียวกัน นอกจากนั้นยังต้องพิจารณาข้อกำหนดด้านเวลาและวันที่ที่ต้องการให้ไปเก็บของสถานที่ต่าง ๆ ด้วย ปัญหาที่พบ คือ รถเก็บขยะไม่สามารถเก็บขยะได้ตามแผนที่วางไว้ เนื่องมาจากข้อจำกัดเรื่องเส้นทางที่คับแคบ รถเข้าออกไม่สะดวก จำนวนรถเก็บขยะและพนักงานเก็บขยะไม่เพียงพอ สถานที่เก็บ ขยะมีงานบวช งานแต่งงาน จำเป็นต้องปิดถนนส่งผลทำให้ไม่สามารถเก็บขยะได้ตามแผนที่วางไว้ และต้องเสียเวลาในการไปเก็บขยะในวันถัดไปหรือรถเก็บขยะต้องทำงานเป็นสองเท่าในวันถัดไป นอกจากนั้น รถเก็บขยะบางคันเก็บขยะไม่เต็มความจุของรถเนื่องจากไม่สามารถพยากรณ์ปริมาณขยะที่ต้องเก็บในแต่ละวันได้ แต่รถทุกคันต้องนำขยะไปทิ้งที่กำจัด ที่ศูนย์กำจัดขยะ ตำบลเขาคันทรง รวมระยะทางไป-กลับประมาณ 20  กิโลเมตรทำให้สิ้นเปลืองน้ำมันเชื้อเพลิงและไม่คุ้มค่า จากผลการเปรียบเทียบในตารางจะพบว่าการวางแผนเส้นทางการขนส่งโดยใช้วิธีเซฟวิ่ง อัลกอริทึม (Saving Algorithm) มีประโยชน์ต่อแนวทางในการจัดเส้นทางการเก็บขยะเป็นอย่างมาก เพราะสามารถลดระยะทางเวลาในการเก็บขยะได้ การจัดเส้นทางการขนส่งขยะขององค์การบริหารส่วนตำบลเขาคันทรงพิจารณาการจัดลำดับการเก็บขยะของแต่ละสถานที่ของรถแต่ละคันด้วย เพราะมีผลต่อ ระยะทางที่ลดด้วยเช่นเดียวกัน
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