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ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถแบบมีกรอบเวลาสำ�หรับใช้ในการวางแผนการให้บริการขนส่ง

สำ�หรับผู้สูงอายุ: กรณีศึกษาอำ�เภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา

Solving a Vehicle Routing Problem with Time Window for Transportation Service 

Planning for Elderly People: A Case Study of Hatyai District Songkhla Province

บทคัดย่อ

	 งานวิจัยนี้ ได้นำ�เสนอรูปแบบการให้บริการขนส่งสำ�หรับผู้สูงอายุ โดยมีวัตถุประสงค์ที่จะวางแผนการขนส่งจากบ้าน

ไปยังโรงพยาบาล (Home to Hospital Transport Planning, HHTP) ซึ่งเป็นรูปแบบการให้บริการแบบประตูถึงประตูโดย

รถบริการจะไปรับผู้รับบริการถึงที่และไปส่งยังโรงพยาบาล โดยไม่จำ�เป็นต้องใช้รถยนต์ส่วนตัวจึงทำ�ให้ประหยัดค่าใช้จ่ายและ

ลดความยุ่งยากในการหาที่จอดรถรวมทั้งลดการจราจรติดขัด ในงานวิจัยนี้ใช้ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถแบบมีกรอบเวลา 

(VRPTW) ใช้โปรแกรม ArcGIS 10.2 ในการแก้ปัญหาโดยประชากรผู้สูงอายุในพ้ืนท่ีอำ�เภอหาดใหญ่ ท่ีมารับบริการท่ีโรงพยาบาล

หาดใหญ่ จำ�นวนกว่า 150,000 ครั้งต่อปี เป็นกรณีศึกษา ซึ่งผลจากงานวิจัยพบว่าสามารถลดระยะทางการขนส่งโดยรวมจาก

สภาพการเดินทางปัจจุบัน 2,619,334.80 กม./ปี เป็น 657,000 กม./ปี หรือลดลงร้อยละ 65.64 และผู้วิจัยได้เปรียบเทียบ

รูปแบบการขนส่งรูปแบบต่างๆที่มีอยู่ในปัจจุบันกับ HHTP เพื่อนำ�เสนอความแตกต่างด้านรูปแบบให้บริการ ตารางเวลา การ

ครอบคลุมรวมถึงอัตราค่าโดยสารเป็นต้น 

คำ�สำ�คัญ: VRPTW   บริการแบบประตูถึงประตู   การวางแผนการขนส่ง   ผู้สูงอายุ

Abstract

	 In this paper, we provide some insights to this problem called Home to Hospital Transport 

Planning (HHTP) for Elderly who need to go to the hospital without personal car. In other word, Door to 

Door service with timetable is employed to reduce transportation cost. The case study is Hatyai District, 

Songkhla Province, Thailand. The number of elderly people visiting the hospital for doctor appointment by 

themselves are almost 150,000 trips per year. In this view point we use an algorithm with standard VRPTW 

problem in ArcGIS 10.2 software to solve this problem. The result shows that the distance can be decrease 

65.64 percent from 2,619,334.80 km./year to 657,000 km./year, and we compare the various types of trans-

portation currently in Hatyai District with HHTP to shows different types of services, schedules, coverage, 

and fares.
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บทนำ�

	 การเดินทางเป็นส่ิงท่ีจำ�เป็นสำ�หรับคนทุกเพศทุกวัย ผู้สูงอายุเองก็มีความจำ�เป็นต้องเดินทางด้วยเหตุผลหลายประการ 
เช่น การโรงพยาบาลเมื่อเจ็บป่วย ไปซื้อของ หรือไปศาสนสถาน เป็นต้น อย่างไรก็ตามเมื่อคนเรามีอายุมากขึ้นย่อมประสบ
ความลำ�บากในการเดินทางดังนั้นย่อมต้องการความช่วยเหลือจากบุคคลอื่น บุตรหลานหรือญาติ แม้แต่ผู้สูงอายุที่อาศัยอยู่กับ
บุตรหลานก็ประสบปัญหาไม่แตกต่างกัน เนื่องจากบุตรหลานต้องออกไปทำ�งานหาเลี้ยงครอบครัว
	 ในปัจจุบันรถโดยสารสาธารณะยังไม่ครอบคลุมทุกพื้นท่ีในอำ�เภอหาดใหญ่ซ่ึงส่วนใหญ่จะผ่านเฉพาะเส้นทางสาย
หลักเท่านั้นแต่ในเทศบาลจะมีรถตุ๊กๆ ซึ่งเป็นรถโดยสารขนาดเล็กคอยให้บริการรับ-ส่งผู้โดยสารส่งผลให้สภาพการเดินทางใน
ปัจจุบันของผู้สูงอายุจำ�เป็นต้องพึ่งพาคนในครอบครัวหรือบุคคลอื่นรวมไปถึงอาศัยรถโดยสารสาธารณะ ซึ่งมีความลำ�บากต่อ
การเข้าถึงหรือการเดินทางไปยังโรงพยาบาลของผู้สูงอายุ ในกรณีที่บ้านไม่ติดกับถนนสายหลักที่มีรถโดยสารสาธารณะผ่านซึ่งผู้
สูงอายุจึงจำ�เป็นต้องมีรถส่วนตัว เมื่อพิจารณาถึงเหตุผลที่ใช้รถยนต์ส่วนตัวในการเดินทางมีงานวิจัยของ Suen & Sen (1999) 
ที่ศึกษาพฤติกรรมการเดินทางของคนอเมริกันพบว่าคนอเมริกันไม่มีทางเลือกในการเดินทางอื่นที่เหมาะสมกว่าการเดินทางโดย
รถยนต์ส่วนตัว เน่ืองจากบริการขนส่งสาธารณะท่ีมีอยู่ในปัจจุบันเป็นรูปแบบการขนส่งแบบเดิมๆ ได้แก่ รถเมล์ รถแท็กซ่ี เป็นต้น 
ซึ่งผู้สูงอายุยังขาดความมั่นใจในตัวเองที่จะใช้บริการระบบขนส่งสาธารณะ ทั้งนี้เพราะยังไม่มีบริการการขนส่งเฉพาะสำ�หรับ    
ผู้สูงอายุเพื่อรองรับสังคมสูงอายุที่จำ�เป็นต้องมีการจัดการให้มีบริการต่างๆ สำ�หรับผู้สูงอายุ เพื่อความสะดวกในการเดินทาง
และเพื่อความยั่งยืนในการพัฒนาเมืองและสามารถเชื่อมโยงกับระบบเมืองอัจฉริยะ (Smart City) ปัญหาที่เกิดขึ้นกับผู้สูงอายุ
ในการใช้บริการระบบขนส่งมวลชนในประเทศไทย ประกอบด้วย ปัญหาความสามารถในการเข้าถึงบริการขนส่งสาธารณะ (Ac-
cessibility) ปัญหาด้านความปลอดภัย การขาดสิ่งอำ�นวยความสะดวกสำ�หรับผู้สูงอายุ ปัญหาด้านความไม่ตรงต่อเวลา ปัญหา
เรื่องความถี่ของบริการขนส่งสาธารณะ ปัญหาด้านข้อมูลข่าวสารของระบบขนส่งสาธารณะ ปัญหาด้านการให้บริการ อุปสรรค
ในการขึ้น-ลงระบบขนส่งสาธารณะ ปัญหาเส้นทางไม่ครอบคลุม ปริมาณผู้โดยสารหนาแน่น ไม่มีการเชื่อมโยงระหว่างบริการ
ขนส่งสาธารณะรูปแบบต่างๆ และปัญหาเรื่องความสะอาด เป็นต้น
	 ข้อมูลจากการทำ�แบบสอบถามผู้สูงอายุที่เข้าร่วมกิจกรรมของศูนย์ความเป็นเลิศทางวิชาการด้านผู้สูงอายุ วิทยาลัย
พยาบาลบรมราชชนนี สงขลา (Warahat, 2015) พบว่าความคาดหวังของผู้สูงอายุในการบริการจากรัฐอันดับที่ 3 รองจาก
ความต้องการการดูแลจากพยาบาลเมื่อเจ็บป่วยและอาชีพที่สร้างรายได้ที่บ้านได้ คือ ต้องการพาหนะสำ�หรับการเดินทางที่
สะดวก ซึ่งสอดคล้องกับผลการสำ�รวจของสำ�นักสถิติแห่งชาติ (National Statistical Office, 2016) ในปี พ.ศ. 2558 โดย
ทำ�แบบสอบถามผู้สูงอายุในภาคใต้จำ�นวน 30,796 คน จำ�แนกเป็นเพศชาย 5,313 คน และเพศหญิง 25,483 คน ซึ่งเป็นผู้อยู่
อาศัยในเขตเทศบาล 6,444 คน และนอกเขตเทศบาล 24,352 คน ด้วยคำ�ถามลักษณะเดียวกันซึ่งคำ�ตอบจากการสำ�รวจอันดับ

ที่ 3 คือ ต้องการพาหนะสำ�หรับการเดินทางเวลาจำ�เป็นต้องเดินทางไปที่อื่น โดยคำ�ตอบบอื่นๆ จะแสดงดังภาพที่ 1

ภาพที่ 1 ความต้องการความช่วยเหลือ หรือสวัสดิการจากรัฐที่ไม่ใช่เงิน (National Statistical Office, 2016)
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	 ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง (Vehicle Routing Problem, VRP) คือ การที่ผู้ขนส่งต้องออกแบบเส้นทางการส่ง

สินค้าให้ผู้รับบริการ โดยปัญหาที่ท้าทาย คือ หากผู้รับบริการมีจํานวนมาก ผู้ขนส่งจะต้องคํานวณหาคําตอบว่าจะใช้พาหนะขน

ส่งจํานวนเท่าไรและควรจัดลําดับการขนส่งอย่างไร เส้นทางแต่ละเส้นทางประกอบด้วยลูกค้ารายใดบ้าง โดยมีเป้าหมายเพื่อให้

เกิดต้นทุนการขนส่งที่ต่ำ�ที่สุดและสามารถให้บริการครบตามปริมาณอุปสงค์ทั้งหมดภายใต้ข้อจํากัดบางประการ โดยปัญหาการ

จัดเส้นทางการขนส่งถูกศึกษาอย่างเป็นทางการครั้งแรกในงานวิจัยของ Dantzing & Ramser (1959) นำ�เสนอการแก้ปัญหา

การเดินทางของพนักงานขาย (Traveling Salesman Problem, TSP) จากนั้นก็ได้มีการนำ�ปัญหานี้ไปใช้อย่างกว้างขวางจน

มีงานวิจัยหรือบทความวิจัยที่ตีพิมพ์เกี่ยวกับปัญหา TSP โดยลักษณะปัญหาการจัดเส้นทางขนส่งเริ่มแรกนั้นจะระบุข้อจํากัด

ด้านปริมาณความจุของพาหนะส่งสินค้า โดยเรียกปัญหานี้ว่า Capacitated Vehicle Routing Problem (CVRP) ซึ่งสามารถ

อธิบายลักษณะของปัญหาได้เบื้องต้น คือ จํานวนผู้รับบริการทุกรายจะต้องได้รับการบริการส่งสินค้า โดยพาหนะจากศูนย์

กระจายสินค้าดังภาพที่ 2 (ข) ซึ่งพาหนะทั้งหมดต้องมีขนาดความจุสินค้าเท่ากัน อุปสงค์ของผู้รับบริการแต่ละรายก็มีปริมาณ

ที่แตกต่างกันไป และที่สําคัญขนาดความจุสินค้าของพาหนะมีขีดจํากัด ดังนั้นการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง คือ การ

ออกแบบเส้นทางเพื่อตอบสนอง  อุปสงค์แก่ผู้รับบริการได้ทั้งหมด โดยให้เกิดต้นทุนต่ำ�ที่สุดบนข้อจํากัดที่สําคัญ คือ อุปสงค์

ของผู้รับบริการทั้งหมดบนเส้นทางหนึ่งๆ จะต้องไม่เกินขนาดความจุสินค้าของพาหนะ โดยต้นทุนต่ำ�ที่สุดที่เกิดขึ้นในที่นี้อาจ

หมายถึงการให้เกิดค่าใช้จ่ายการขนส่งต่ำ�ที่สุด ซึ่งอาจรวมถึงการใช้จํานวนพาหนะให้น้อยที่สุด การใช้เชื้อเพลิงให้น้อยที่สุด 

หรือการเดินทางโดยใช้ระยะทางขนส่งให้น้อยที่สุด หรือการใช้เวลาการเดินทางในการขนส่งให้น้อยที่สุด ภายหลังได้มีนักวิจัย

จำ�นวนมากให้ความสนใจในการพัฒนาวิธีการเพื่อแก้ปัญหา VRP โดยปัญหา VRP ที่ได้รับความสนใจนี้ได้มีการเพิ่มข้อจำ�กัด

ต่างๆ เข้าไป (Solomon, 1983) ได้นำ�เสนอปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งกรณีที่มีข้อจำ�กัดเรื่องเวลาในการรับส่ง (Vehicle 

Routing Problem with Time Windows, VRPTW) ซึ่งเป็นข้อจำ�กัดของลูกค้าแต่ละรายว่าจะรับสินค้าได้ภายในเวลาใดๆ 

(Nasser, 2010)

ภาพที่ 2 (ก) สภาพการเดินทางปัจจุบัน (ข) ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง

	 นอกจากน้ียังมีงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการแก้ปัญหาในลักษณะเดียวกับปัญหา VRPTW จากการศึกษาของ Belfiore & 

Yoshizaka (2009) ศึกษาปัญหาท่ีมียานพาหนะหลายชนิด การขนส่งแบบคลังเดียว การขนส่งแบบแบ่งส่งได้ (Split Delivery) ให้

ลูกค้าผู้ค้าปลีกในบราซิล 519 ร้านค้า งานวิจัยนี้นำ�เสนอการแก้ปัญหาด้วยวิธีกระจายค้นหา (Scatter Search) และดำ�เนินการ

แก้ปัญหาโดยเปรียบเทียบเส้นทางที่ครอบคลุมสถานการณ์จริงของบริษัท ผลที่ได้พบว่าวิธีดังกล่าวสามารถเพิ่มกำ�ไรของบริษัท

เนื่องจากสามารถลดต้นทุนการกระจายสินค้าและจำ�นวนรถบรรทุกที่ใช้อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ Sealee, Wijitpongsa, & 

puangyam (2017) ศึกษาปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งน้ำ�ดื่มของห้างหุ้นส่วนจำ�กัด รัศมี 2015 ซึ่งเป็นวิสาหกิจขนาดเล็ก

ทำ�การผลิตและจัดส่งน้ำ�ดื่มให้กับลูกค้าแต่ละร้านทำ�ให้เกิดค่าใช้จ่ายที่เกิดจากการขนส่งมากเกินความจำ�เป็น โดยใช้โปรแกรม

เชิงเส้น (Linear Programming) และใช้ Open Solver เป็นเครื่องมือช่วยในการวิเคราะห์หาคำ�ตอบใน Microsoft Excel



121120

พบว่าการจัดเส้นทางการขนส่งน้ำ�ดื่ม โดยแบ่งเส้นทางการขนส่งออกเป็น 2 เส้นทาง มีความเหมาะสมที่สุด มีระยะทางรวมสั้น

ท่ีสุดเท่ากับ 72.26 กิโลเมตร และรถขนส่งสามารถบรรทุกและขนส่งน้ำ�ด่ืมได้เพียงพอในแต่ละเท่ียวท่ีทำ�การจัดส่งได้ และเม่ือเทียบ

ผลการจัดเส้นทางท่ีได้กับการดำ�เนินงานในปัจจุบัน พบว่ามีระยะทาง 180.50 กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 59.97 Ketsarapong & 

Choo-ngern (2015) ศึกษาการจัดเส้นทางการขนส่งของบริษัทแปรรูปอาหารขนาดย่อม ซึ่งพบว่ามีต้นทุนการขนส่งที่สูงมาก

โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้ได้ต้นทุนการขนส่งที่ต่ำ�  ซึ่งแบ่งพื้นที่ในการกระจายสินค้าเป็น 3 เขต คือ กรุงเทพมหานคร (DC1) 

ปทุมธานี (DC2) และนครนายก (DC3) ไปยังลูกค้าทั้งหมด 25 ราย มีนโยบายแบ่งพื้นที่รับผิดชอบดังนี้ DC1 รับผิดชอบ

ลูกค้า 7 ราย DC2 รับผิดชอบลูกค้า 6 ราย และ DC3 รับผิดชอบลูกค้า 12 ราย เมื่อใช้ตัวแบบปัญหาการจัดเส้นทางยาน

พาหนะ (VRP) พบว่า ต้นทุนลดลงจากเดิม 133,877.10 บาทต่อเดือน คิดเป็นร้อยละ 42.08 Letchford (1996) ศึกษาการคัด

เลือกผู้ประกอบการ เพื่อจัดสรรเครือข่ายของรถขนส่งในเมืองแมนเชสเตอร์ ซึ่งมีจำ�นวนผู้ประกอบการมากกว่า 30 รายในพื้นที่ 

รวมถึงขนาดของยานพาหนะที่แตกต่างกัน ครอบคลุมพื้นที่ 10 เมืองในแมนเชสเตอร์ จึงนำ�เสนอวิธีการแก้ปัญหาโดยใช้วิธี

โปรแกรมจำ�นวนเต็ม (Integer Programming) พบว่าประสบความสำ�เร็จเป็นอย่างมาก สำ�หรับโครงการ GMPTE (Greater 

Manchester Public Transport Executive) และเมืองอื่นๆ ในยุโรปที่นำ�ไปใช้ก็ประสบความสำ�เร็จเช่นกัน Chaiwuttisak,

et al. (2018) ศึกษากระบวนการกระจายสินค้าไปยังลูกค้าและออกแบบเส้นทางการขนส่งประเภทวัสดุก่อสร้างซ่ึงมีขนาด รูปทรง

และน้ำ�หนักท่ีแตกต่างกัน โดยใช้ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง โดยคำ�นวณหาต้นทุนและเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในการขนส่ง

บริษัทจำ�หน่ายวัสดุก่อสร้างแห่งหน่ึงในจังหวัดนครราชสีมา และได้นำ�เสนออัลกอรีทึมท่ีพัฒนามาจากวิธีการแบบประหยัด (Saving

Algorithm) และวิธีการเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm) ซึ่งเป็นวิธีการที่เหมาะสมสำ�หรับการจัดเส้นทางที่มีหลาก

หลายเส้นทางจากการศึกษาพบว่าเส้นทางเดินรถท่ีจัดโดยวิธีการเชิงพันธุกรรมมีระยะทางการขนส่งน้อยกว่าวิธีการดำ�เนิน

การในปัจจุบันถึง 32.99% และมีค่าใช้จ่ายที่ลดลงไปได้ถึง 45.23% Chanasit & Yaovasuwanchai (2013) ศึกษาและ

พัฒนาโปรแกรมการจัดเส้นทางการเดินรถขนส่งสินค้าจากคลังสินค้าไปยังกลุ่มลูกค้าที่มีตำ�แหน่งที่ตั้งอยู่ภายในบริเวณพื้นที่

กรุงเทพมหานครและปริมณฑล พบว่า สามารถลดระยะทางในการเดินรถขนส่งสินค้า โดยการประยุกต์ใช้ระบบสารสนเทศ

ภูมิศาสตร์ในการหาตำ�แหน่งที่ตั้งของกลุ่มลูกค้า โดยใช้วิธีการเดินทางจากเมืองที่ใกล้ที่สุด (Nearest Neighbor Heuris-

tics, NNH) นำ�มาสร้างรูปแบบการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางเดินของพนักงานขาย (Traveling Salesman Problem, TSP) 

และปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถ (Vehicle Routing Problem, VRP) ผ่านโปรแกรมวีบีเอ (Visual Basic for Applica-

tions, VBA) สามารถลดระยะทางในการจัดเส้นทางการขนส่งสินค้าคิดเป็นร้อยละ 11.79 Sodsoon, Kornvirat, & Sodsoon 

(2014) ศึกษาเส้นทางการขนส่งสำ�หรับการจัดเส้นทางภายในกรอบเวลายืดหยุ่นโดยใช้วิธีซิมมูเลตแอล- เนลลิ่ง กรณีที่มีคลัง

สินค้ากลางแห่งเดียว ลูกค้ามีหลายราย ลูกค้าแต่ละรายตั้งอยู่กระจัดกระจายทั่วไป และมีความต้องการสินค้าที่ไม่เท่ากัน แต่

ทราบจำ�นวนสินค้าที่ต้องการและช่วงเวลาการรับสินค้าที่แน่นอน Supakdee, Nanthasamroeng, & Pitakaso (2015) ศึกษา

การแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินทางเพื่อลดต้นทุนการเดินทางไปทำ�การซ่อมบำ�รุงอุปกรณ์ ทางการแพทย์ตามโรงพยาบาล

ส่งเสริมสุขภาพตำ�บลในเขตจังหวัดอุบลราชธานี จำ�นวน 316 แห่ง ของหน่วยซ่อมบำ�รุงสังกัด สำ�นักงานสาธารณสุข จังหวัด

อุบลราชธานีโดยทำ�การพัฒนาวิธีการแก้ปัญหาด้วยวิธีการจัดกลุ่มผู้รับบริการก่อน จากนั้นจึงกำ�หนดที่ตั้งของศูนย์ประสาน

งานซ่อมบำ�รุงแล้วจึงจัดเส้นทางการเดินทางไปทำ�การซ่อมบำ�รุงในแต่ละกลุ่มเป็นขั้นตอนสุดท้าย ในขั้นตอนการจัดกลุ่มได้ใช้

วิธีการกวาดมุม (Sweep Algorithm) ซึ่งสามารถจัดกลุ่มสถานพยาบาลออกเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 79 แห่ง จากนั้นจึงทำ�การหา

ตำ�แหน่งที่ตั้งของศูนย์ประสานงานซ่อมบำ�รุงโดยใช้วิธีคำ�นวณจากระยะทางและภาระงานในการซ่อมบำ�รุงแต่ละแห่ง สำ�หรับ

จัดเส้นทางการเดินทางในแต่ละกลุ่มได้ใช้วิธีอัลกอริทึมแบบประหยัด ผลการวิจัยพบว่า วิธีโมดิไฟล์อัลกอริทึมแบบประหยัด

สามารถลดค่าใช้จ่ายได้มากกว่าวิธีปัจจุบัน 42.31% วิธีการจัดกลุ่มตามอำ�เภอ 8.33% และวิธีอัลกอริทึมแบบประหยัด 3.20% 

Klinplub & Yaovasuwanchai (2017) ศึกษาเกี่ยวกับผู้ให้บริการขนส่งสินค้าให้กับโรงงานผลิตไอศกรีมในการจัดส่งสินค้า
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ไปยังรา้นสะดวกซือ้ 3,953 สาขา เนื่องจากสาขามีจำ�นวนมาก กรณศีึกษาจงึเลือกศึกษาเฉพาะกะทำ�งานกลางคืนและรอบวันทำ�งาน
รอบแรก คือ วันจันทร์ พุธ ศุกร์ เพราะมีปริมาณสาขาจัดส่งมากที่สุดโดยมีรถทั้งหมด 37 คัน ที่ต้องส่งสินค้า 40 สาขาขั้นต่ำ�ต่อคัน
ตามที่โรงงานกำ�หนดให้และทำ�งานไม่เกิน 8 ชั่วโมง เนื่องจากสินค้าที่ส่งเป็นสินค้าขนาดเล็กทำ�ให้ในบริษัทกรณีศึกษาจะบรรทุก
ไม่เต็มตู้รถขนส่ง จากลักษณะปัญหาดังกล่าวพบว่าเป็นปัญหาการเดินทางของพนักงานขายหลายคน (Multiple Traveling
Salesmen Problem, MTSP) คล้ายคลึงกับปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถ (Vehicle Vouting Problem,VRP) แตกต่าง
ในเรื่องของความจุไม่จำ�กัด จึงได้ทำ�การศึกษาแบบจำ�ลอง Assignment-Based และ Flow-Based มาปรับปรุงต่อยอดให้
สามารถแก้ไขปัญหาของบริษัทกรณีศึกษาได้ ด้วยการเพิ่ม 2 เงื่อนไขคือ 1) กำ�หนดจำ�นวนสาขาของร้านสะดวกซื้อที่รถบรรทุก
แต่ละคันจะต้องไปส่ง 2) รถแต่ละคันวิ่งไม่เกิน 8 ชั่วโมง ลำ�ดับต่อมาผู้วิจัยได้ทำ�การทดสอบแบบจำ�ลองคณิตศาสตร์ ด้วย
ปัญหาทดสอบจำ�นวน 27 ปัญหา ผลการทดสอบพบว่าแบบจำ�ลอง Flow-Based มีประสิทธิภาพดีกว่าและเหมาะสมกับกรณี
ศึกษามากกว่า

วัตถุประสงค์การวิจัย

	 เพื่อนำ�เสนอรูปแบบการวางแผนการให้บริการการขนส่งผู้สูงอายุที่เหมาะสม โดยใช้ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถแบบ
มีกรอบเวลา โดยพิจารณาถึงจำ�นวนผู้ใช้บริการให้ครอบคลุมมากที่สุด เส้นทางการเดินรถ จำ�นวนรถบริการที่เหมาะสม และ
ประหยัดต้นทุนการขนส่ง 

ระเบียบวิธีวิจัย

	 งานวิจัยน้ีมีกรอบแนวคิดในการวางแผนการขนส่งสำ�หรับผู้สูงอายุ โดยพิจารณาจากระยะทางจากบ้านไปยังโรงพยาบาล
และความถี่ในการไปโรงพยาบาลโดยใช้ข้อมูล ปี พ.ศ. 2559 ในการวิเคราะห์ระยะทางรวมทั้งหมด โดยใช้ทฤษฎีปัญหาการจัด
เส้นทางการขนส่งกรณีที่มีข้อจำ�กัดเรื่องเวลาในการรับส่ง (Vehicle Routing Problem with Time Windows, VRPTW) ใน
การหาแนวทางเพื่อให้ได้ระยะทางรวมน้อยที่สุดและครอบคลุมประชากรมากที่สุด
	 1. ประชากร

	 ประชากรผู้สูงอายุในพื้นที่อำ�เภอหาดใหญ่ ที่มารับบริการที่โรงพยาบาลหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา จำ�นวน 46,452 คน
	 2. ขอบเขตการวิจัย

	 งานวิจัยนี้ศึกษาเฉพาะผู้สูงอายุที่มารับบริการที่โรงพยาบาลหาดใหญ่และเป็นผู้สูงอายุที่สามารถช่วยเหลือตัวเองได้ 
เท่านั้น ไม่นับรวมผู้สูงอายุที่ไม่สามารถเคลื่อนไหวร่างกาย ผู้สูงอายุที่นอนติดเตียง หรือใช้รถเข็น (Wheelchair) เป็นต้น
	 3. เครื่องมือที่ใช้ในการรวบรวมข้อมูล

	 งานวิจัยน้ีใช้การเก็บรวมรวมข้อมูลผู้สูงอายุท่ีมารับบริการท่ีโรงพยาบาลหาดใหญ่ รวมถึงสภาพการเดินทางของผู้สูงอายุ 
โดยเก็บรวบรวมข้อมูลจากโรงพยาบาลหาดใหญ่และผู้วิจัยได้ศึกษาเพิ่มเติมจากงานวิจัยและสถาบันท่ีดูแลเกี่ยวกับผู้สูงอายุ 
ในส่วนของข้อมูลที่อยู่จะใช้เครื่องมือทางภูมิศาสตร์สารสนเทศแปลงข้อมูลจากที่อยู่เป็นละติจูด-ลองจิจูด (Geocoding) ด้วย
โปรแกรม ArcGIS และแอพพลิเคชั่น HandyGPS ใช้เพื่อระบุตำ�แหน่งของผู้สูงอายุแต่ละรายและประเมินความแม่นยำ�ด้วย 
Google Map ส่วนข้อมูลระยะทางใช้โครงข่ายถนน (Road Network) ในโปรแกรม ArcGIS
	 4. การทบทวนเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเพื่อประยุกต์ใช้ในการออกแบบการวางแผนการขนส่ง

	 การออกแบบการเดินทางสำ�หรับผู้สูงอายุโดยมีวัตถุประสงค้พื่อสร้างความสะดวกสบายในการเดินทาง เป็นการเดิน
ทางที่สามารถเข้าถึงง่าย อาศัยหลักการบริการแบบประตูถึงประตู (Door to Door Service) ในการออกแบบแผนในงานวิจัยนี้
และเพื่อให้สอดคล้องกับสภาพการเดินทางที่เป็นจริง
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	 5. การใช้ปัญหาการจัดเส้นทางพาหนะ (VRP) เพื่อปรับปรุงและหาคำ�ตอบของปัญหาโดยใช้โปรแกรม ArcGIS ใน

การหาคำ�ตอบที่เหมาะสมกับปัญหานี้โดยใช้ ฟังค์ชัน Network Analysis ใน ArcGIS เพื่อทำ�การวิเคราะห์เส้นทางเดินรถ (Ve-

hicle Routing Problem) เพื่อหาคำ�ตอบที่ใช้ต้นทุนการขนส่งน้อยที่สุด

	 6. การวิเคราะห์และเปรียบเทียบผล ของคำ�ตอบที่ได้กับสภาพการเดินทางในปัจจุบันของผู้สูงอายุ

ผลการวิจัย

	 1. ผลจากการศึกษาและรวบรวมข้อมูลสภาพปัจจุบันของลักษณะการเดินทางของผู้สูงอายุจากบ้านไปยังโรงพยาบาล 

พบว่า จากข้อมูล พ.ศ. 2558 ในอำ�เภอหาดใหญ่มีจำ�นวนผู้สูงอายุจำ�นวน 46,452 คน และจำ�นวนความถี่ในการมาโรงพยาบาล

ในพื้นที่จำ�นวน 155,911 ครั้งต่อปี โดยภาพที่ 3 แสดงจำ�นวนผู้สูงอายุที่เข้ารับบริการที่โรงพยาบาลหาดใหญ่ ความถี่ในการเข้า

รับบริการแต่ละวัน ซึ่งเมื่อพิจารณาระยะทางไป-กลับในแต่ละตำ�บลโดยสามารถคำ�นวณเฉลี่ยทั้งปีแล้วพบว่าแต่ละปีจะใช้ระยะ

ทางไป-กลับรวมประมาณ 2,619,334.80 กิโลเมตรต่อปีดังภาพที่ 2 (ก) โดยระยะทางเฉลี่ยในแต่ละตำ�บลแสดงในตารางที่ 1

ภาพที่ 3 สถิติการมารับบริการของผู้ป่วยนอกที่โรงพยาบาลจำ�แนกตามวันทำ�การโดย (ก) แสดงจำ�นวนน้อยที่สุด มากที่สุด 

และจำ�นวนเฉลี่ยในแต่ละวัน (ข) แสดงจำ�นวนผู้สูงอายุทั้งปี (ข้อมูลปี พ.ศ. 2559)

ตารางที่ 1 ระยะทางเฉลี่ยจากโรงพยาบาลไปยังแต่ละตำ�บล

ลำ�ดับ ตำ�บล ไป-กลับ (กิโลเมตร) ลำ�ดับ ตำ�บล ไป-กลับ (กิโลเมตร)

1 คลองอู่ตะเภา 13.2 8 ทุ่งใหญ่ 30.2

2 ควนลัง 24 9 น้ำ�น้อย 40.4

3 คอหงส์ 14 10 บ้านพรุ 36.8

4 คูเต่า 39 11 พะตง 68.2

5 ฉลุง 59.4 12 หาดใหญ่ 6

6 ท่าข้าม 35.2 13 คลองแห 10.4

7 ทุ่งตำ�เสา 62.4
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	 2. การวางแผนการเดินทางสำ�หรับผู้สูงอายุ (Transport Planning for Elderly)

ภาพที่ 4 แผนสำ�หรับการรับบริการขนส่งสำ�หรับผู้สูงอายุ

	 จากภาพที่ 4 สามารถอธิบายขั้นตอนในการวางแผนการให้บริการขนส่งสำ�หรับผู้สูงอายุดังต่อไปนี้

	 1) ผู้สูงอายุที่ต้องการใช้บริการต้องแสดงความจำ�นงในการใช้บริการ (Request) โดยการระบุวันเวลาที่ต้องการไปยัง

โรงพยาบาลและรายละเอียดอื่นๆ (หากมี)

	 2) ระบบจะรวบรวมความต้องการเดินทาง (Demand) แล้วทำ�การจับคู่เพื่อนร่วมทางโดยใช้ทฤษฎีการจัดเส้นทาง

ยานพาหนะโดยมีกรอบเวลา (VRPTW) เพื่อกำ�หนดเส้นทางเดินรถแต่ละคัน (Generate Routing) โดยการกำ�หนดเส้นทางนั้น

จะกำ�หนดช่วงของจำ�นวนคนเป็นค่าสูงสุดต่ำ�สุดของวันเป็นหลักเพื่อให้การวางแผนสะดวกต่อผู้ให้บริการมากขึ้น

	 3) พนักงานขับรถจะไปรับผู้โดยสารมายังโรงพยาบาล (Pick Up)

	 4) หลังจากทำ�ภารกิจเสร็จที่โรงพยาบาลพนักงานขับรถจะขับรถไปส่งตามเส้นทางที่กำ�หนดไว้ข้างต้น (Drop Off) 

และสิ้นสุดการทำ�งาน

	 3. การจัดเส้นทางเดินรถโดยมีกรอบเวลา (VRP with Time Window) 

	 การอธิบายปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งในเชิงคณิตศาสตร์นั้น สามารถกําหนดปัญหาการจัดเส้นทางในรูปแบบ

ของกราฟ G = (V, C) ซึ่ง C คือกลุ่มของผู้โดยสารซึ่งเท่ากับ {1, 2, …, n} เป็นเซ็ตที่ประกอบไปด้วยสมาชิกของจุดต่างๆ บน

เส้นทางการขนส่ง และ V คือรถโดยสาร และโรงพยาบาลจะกำ�หนดเป็นจุด 0 (จุดรถออก) แล n+1 (จุดรถกลับ) โดยกำ�หนด

ให้ A = {(i, j) :i, j  N} เป็นเซ็ตของเส้นทางระหว่างผู้รับบริการ i กับผู้รับบริการ j โดยที่มีสัมประสิทธิ์ Cij แทนต้นทุนการ

ขนส่งของพาหนะเดินทางจากจุดให้บริการ i ไปยังจุดผู้รับบริการ j โดยจุดมุ่งหมายในการแก้ปัญหา คือ การออกแบบเส้นทางที่

ใช้ต้นทุนต่ำ�ที่สุด โดย พาหณะ k = {1, 2, …, m} ที่มีความจุโดยสารปริมาณจํากัด โดยใช้ q แทนปริมาณความจุของพาหนะ

แต่ละคัน โดยที่แต่ละรอบในการส่งผู้โดยสารนั้น ความต้องการเดินทางในแต่ละผู้รับบริการ (หน่วย) ตำ�แหน่งที่ i ให้เป็น di 

โดยในเส้นทางที่ออกแบบนั้น ความต้องการเดินทางของผู้รับบริการทั้งหมดในแต่ละคันของพาหนะนั้นจะต้องไม่เกินค่า q และ

รถขนส่งจะต้องออกเดินทางไปและกลับมาที่จุดเดียวกันคือโรงพยาบาลเท่านั้น

	 โดยกําหนดแบบจําลองปัญหาทางคณิตศาสตร์ของ VRPTW ไว้ดังนี้

		  	 	 	 	 	 	 	 (1)

		  	 	 	 	 	 (2)
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		  	 	 	 	 	 (3)

		  	 	 	 	 	 (4)

		  	 	 	 	 (5)

		  	 	 	 	 	 (6)

		  	 	 	 	 (7)

		  	 	 	 	 (8)

		  	 	 	 	 (9)

	 	 เมื่อ 	  	 = ระยะเวลาการขนส่งจากจุดขนส่ง i ไป j รวมถึงเวลาในการบริการในแต่ละจุดรับส่ง

 			    	 = เวลาที่ผู้รับบริการ i ด้วยรถคันที่ k 

 			    	 = ตัวแปรตัดสินใจที่มีค่า {0,1} มีค่า 1 จากจุด i ไปยังจุด j โดยรถคันที่ k

 			   	 = เวลาเร็วที่สุดที่สามารถรับผู้รับบริการได้ที่ตำ�แหน่งที่ i

 			   	 = เวลาช้าที่สุดที่สามารถรับผู้รับบริการได้ที่ตำ�แหน่งที่ i

	 โดยสมการเป้าหมายสมการที่ (1) เพื่อให้ต้นทุนการขนส่งให้น้อยที่สุด สมการที่ (2) ผู้รับบริการแต่ละคนจะถูกให้

บริการแค่ 1 ครั้ง สมการที่ (3) รถแต่ละคันไม่สามารถบรรทุกผู้โดยสารเกินกว่าจำ�นวนที่นั่งที่กำ�หนด สมการที่ (4) เพื่อบังคับ

ให้รถทุกคันต้องเริ่มออกจากจุดที่ 0 คือ โรงพยาบาลเสมอ สมการที่ (5) หลังจากไปรับผู้โดยสารคนหนึ่งแล้วรถต้องออกไปรับผู้

โดยสารอีกคนต่อทันที สมการที่ (6) หลังจากรับผู้โดยสารจนเต็มจำ�นวนที่นั่งแล้วรถจะต้องกลับมายังจุด n+1 คือ โรงพยาบาล

เสมอ สมการที่ (7) รถคันที่ k ไม่สามารถไปรับผู้โดยสาร j ก่อนเวลา  ถ้ารถวิ่งจาก i ไป j โดย K คือตัวเลขที่มีค่ามาก 

(Large Scalar) สมการที่ (8) เพื่อรับประกันระบบจะทำ�งานภายในกรอบเวลาที่กำ�หนดของแต่ละจุดผู้รับบริการและสมการที่ 

(9) ค่าของ    ต้องเป็นค่า 0,1 เท่านั้น และ  และ  เป็นตัวเลขศูนย์และจำ�นวนเต็มบวกเท่านั้น

	 การจัดเส้นทางเดินรถโดยมีกรอบเวลา (VRP with Time Window) ด้วยฟังค์ชัน Network Analysis ใน

โปรแกรม ArcGIS 10.2 ดังนี้

	 	 3.1 ขั้นตอนการป้อนข้อมูลพื้นฐาน (Data Attributes Input) 

	 	 เป็นขั้นตอนแรกที่มีความจําเป็นต่อการประมวลผล โดยการกรอกข้อมูลพื้นฐานตามรูปแบบที่ได้กําหนด

ไว้ในโปรแกรม เพื่อใช้เป็นฐานข้อมูลในการประมวลผลทั้งระบบโดยข้อมูลพื้นฐานดังกล่าวประกอบด้วย 4 ส่วนดังนี้

	 	 	 3.1.1. ข้อมูลของผู้รับบริการ (Attributes for Order) ประกอบด้วย

	 	 	 (1) ชื่อ ที่อยู่ และข้อมูลการไปยังโรงพยาบาล เช่น วันที่ คลีนิคที่นัดกับหมอ เป็นต้น

	 	 	 (2) ชื่อสถานที่ไปคือโรงพยาบาล (Depot)

	 	 	 (3) พิกัดละติจูด ลองจิจูด

	 	 	 (4) เวลาในการให้บริการ (Service Time)

	 	 	 (5) ปริมาณการเดินทาง (Demand Capacity)

	 	 	 (6) กรอบเวลาในการเริ่มและสิ้นสุดของการไปบริการ (Time Start-Time End) 
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	 	 โดยข้อมูลประชากรผู้สูงอายุที่รับบริการเป็นข้อมูลรายวัน ยกตัวอย่างสำ�หรับบางรายของข้อมูล วันที่ 4 

เดือนเมษายน 2559 มีผู้สูงอายุที่มารับบริการที่โรงพยาบาล ทั้งหมด 232 ราย ดังแสดงในตารางที่ 2

ตารางที่ 2 ข้อมูลนำ�เข้า (Data Attributes Input) ประชากรผู้สูงอายุที่รับบริการเป็นการแสดงข้อมูลบางรายของวันที่ 4 

	 เดือนเมษายน 2559 ซึ่งมีผู้สูงอายุทั้งอำ�เภอหาดใหญ่ มารับบริการที่โรงพยาบาลทั้งหมด 232 ราย

Object Home address Tambon Demand
Service 

Time (min)
Latitude Longitude

Time

Start1

Time

End1

37 1 ม.3 คลองอู่ตะเภา 1 3 7.051447 100.450273 6:00:00 8:30:00

41 1 ม.6 ควนลัง 2 3 6.959533 100.422896 6:00:00 8:30:00

87 110/119 ม.5 คอหงส์ 3 3 6.975082 100.473525 6:00:00 8:30:00

128 1/4 ม.8 คูเต่า 1 3 7.083494 100.480848 6:00:00 8:30:00

143 33/4 ม.5 ฉลุง 1 3 6.990873 100.37553 6:00:00 8:30:00

150 112/1 ม.5 ท่าข้าม 1 3 7.0635145 100.5671485 6:00:00 8:30:00

162 128 ม.3 ทุ่งตำ�เสา 1 3 6.980998 100.338657 6:00:00 8:30:00

176 12 ม.4 ทุ่งใหญ่ 1 3 6.996148 100.509571 6:00:00 8:30:00

187 16 ม.9 น้ำ�น้อย 1 3 7.083494 100.480848 6:00:00 8:30:00

215 60/1 ถ.ชุมแสง บ้านพรุ 2 3 6.955088 100.474199 6:00:00 8:30:00

222 15 ถ.กาญจนวนิช ม.8 พะตง 1 3 6.835462 100.45289 6:00:00 8:30:00

	 	 	 3.1.2. ข้อมูลของผู้ให้บริการ (Attributes for Depot) ประกอบด้วย

	 	 	 (1) ชื่อ ที่อยู่ของโรงพยาบาล (Depot) 

	 	 	 (2) พิกัดละติจูด ลองจิจูด

	 	 	 (3) กรอบเวลาในการเริ่มและสิ้นสุดของการให้ผู้รับบริการ (Time Start -Time End) ซึ่งราย

ละเอียดแสดงในตารางที่ 3

ตารางที่ 3 ข้อมูลของผู้ให้บริการ (Attributes for Depot)

Object id Name Address Latitude Longitude TimeStart1 TimeEnd1

1 Hatyai Hospital 182 Rattakarn Road Hatyai 7.0168275 100.4674387 6:00:00 16:00:00

	 	 	 3.1.3. ข้อมูลรถให้บริการ (Routes) ประกอบด้วย 

	 	 	 (1) ความจุของรถแต่ละคัน (Capacity)

	 	 	 (2) จุดที่เริ่มต้นและจุดสิ้นสุดของการวิ่งรถ (Start-End Depot)

	 	 	 (3) กรอบเวลาในการเร่ิมและส้ินสุดของการให้บริการ (Time Start-Time End Service Time) 

 	 	 	 (4) เวลาที่รถสามารถออกก่อนเวลาหรือออกช้ากว่าเวลาที่กำ�หนดได้ (Earliest-Latest start)

	 	 	 3.1.4. ข้อมูลโครงข่ายถนน (Road Network) ประกอบด้วยเส้นสีน้ำ�เงิน คือ ข้อมูลเส้น

ทางหลวง ทางหลวงชนบท ทางชุมชน และเส้นทางอื่นๆ บนแผนที่ ป้ายสีขาวระบุตัวเลข คือ จุดที่ผู้รับบริการแต่ละที่อยู่หลัง
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จากทำ�การใส่ข้อมูลดังกล่าวในหน้าต่างของฐานข้อมูลและสัญลักษณ์สีแดงคือโรงพยาบาล แล้วโปรแกรมจะแสดงข้อมูลแต่ละ

จุดของผู้รับบริการในหน้าต่างแสดงผลดังภาพที่ 5

ภาพที่ 5 ข้อมูลของประชากรผู้สูงอายุในอำ�เภอหาดใหญ่มารับบริการที่โรงพยาบาลยกตัวอย่างข้อมูลวันที่ 

วันที่ 4 เดือนเมษายน พ.ศ. 2559 (Demand Points) และข้อมูลโครงข่ายถนน (Road Network)

	 	 3.2 การวิเคราะห์โดยจะใช้ข้อมูลโครงข่ายถนน (Road Network) นำ�มาเชื่อมกับเลเยอร์ของข้อมูล

ของประชากร (Demand Points) และข้อมูลของศูนย์บริการ (Depot) จากนั้นตั้งค่าการทำ�งานของโปรแกรมตามที่ผู้วิจัยได้

วางแผนไว้ โดยใช้เกณฑ์ของลักษณะยานพาหนะดังนี้

	 	 Number of depots: 1, Number of customers: 232 		 Vehicle capacities: 13 seats/vehicles

	 	 Number of vehicles: 18 outsourcing NGV fuel vehicles	 Fixed cost 200 bath/Round (C
l
)

	 	 Distance cost 2.37 bath/km ( + )	 	 	 Earliest start and Latest start 6 a.m., 

	 	 จากนั้นทำ�การประมวลผลแล้วได้คำ�ตอบของการจัดเส้นทางเดินรถโดยมีกรอบเวลา (VRP with Time 

Window) โดยใช้ข้อมูลของประชากรผู้สูงอายุในอำ�เภอหาดใหญ่มารับบริการที่โรงพยาบาลวันที่ วันที่ 4 เดือนเมษายน 2559 

โดยเส้นสีแดงแสดงถึงเส้นทางที่ได้จัดเส้นทางตามที่กำ�หนดเงื่อนไขต่างๆ ข้างต้น ดังตารางที่ 4 และภาพที่ 6 

ตารางที่ 4 แสดงเส้นทางของรถบริการแต่ละคันในการวิ่งรับผู้รับบริการประชากรผู้สูงอายุในอำ�เภอหาดใหญ่มารับบริการที่

	 โรงพยาบาลวันที่ 4 เดือนเมษายน พ.ศ. 2559 ตามลำ�ดับ

เส้นทางที่ ลำ�ดับการรับผู้ใช้บริการ
ระยะทางรวม

(กิโลเมตร)

ต้นทุน

(บาท)
จำ�นวนผู้โดยสาร

1 H-94-65-52-33-25-18-12-10-9-2-5-H 5.965 214.14 12

2 H-77-46-45-44-43-42-67-55-58-208-51-H 10.684 225.32 11

3 H-123-103-101-113-99-115-111-98-98-122-112-120-118-H 14.819 235.12 13

4 H-27-23-13-140-139-21-6-34-1-17-16-11-8-H 12.331 229.22 13

5 H-116-106-175-96-93-125-119-114-108-10-5102-88-86-H 13.634 232.31 13
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ตารางท่ี 4 (ต่อ) แสดงเส้นทางของรถบริการแต่ละคันในการว่ิงรับผู้รับบริการประชากรผู้สูงอายุในอำ�เภอหาดใหญ่มารับบริการท่ี

	 โรงพยาบาลวันที่ 4 เดือนเมษายน พ.ศ. 2559 ตามลำ�ดับ

เส้นทางที่ ลำ�ดับการรับผู้ใช้บริการ
ระยะทางรวม

(กิโลเมตร)

ต้นทุน

(บาท)
จำ�นวนผู้โดยสาร

6 H-22-20-19-15-14-7-36-38-37-31-30-29-28-H 21.857 251.80 13

7 H-92-89-107-90-87-83-77-66-100-64-49-48-47-H 15.152 235.91 13

8 H-71-84-81-78-72-57-50-62-56-74-61-60-53-H 19.1 245.27 13

9 H-214-215-213-219-212-2218-217-210-206-202-127-121-110-H 17.213 240.79 13

10 H-188-187-186-184-141-138-136-134-177-35-32-26-24-H 26.856 263.65 13

11 H-211-205-204-207-203-216-209-126-91-95-124-176- 4-H 39.298 293.14 13

12 H-144-130-129-3-196-135-133-137-132-131-194-192-128-H 34.17 280.98 13

13 H-181-178-189-190-195-179-180-200-197-198-201-183-185-H 41.906 299.32 13

14 H-80-39-82-170-143-147-54-76-73-85-79-70-68-H 34.364 281.44 13

15 H-169-163-167-171-162-161-173-172-168-69-63-41-H 53.172 326.02 12

16 H-153-152-151-193-191-158-159-157-156-155-154-150-199-H 42.299 300.25 13

17 H-228-223-231-221-226-227-222-230-225-229-224-232-220-H 66.783 358.28 13

18 H-117-59-40-149-148-146-145-142-166-164-160-174-104-H 53.013 325.64 13

	 จากตารางที่ 4 ข้างต้นแสดงถึงเส้นทางการเดินทางจากจุดที่ H นั้น คือ โรงพยาบาล ไปยังจุดต่างๆ ซึ่งหมายถึง

ตำ�แหน่งของผู้รับบริการแต่ละคนแล้วกลับมายังจุดที่ H โรงพยาบาลอีกครั้งผลรวมระยะทางของข้อมูลวันที่ 4 เดือนเมษายน 

พ.ศ. 2559 ได้ 522.62 กิโลเมตร ต้นทุน 4,838.60 บาท

ภาพที่ 6 ผลคำ�ตอบของการจัดเส้นทางเดินรถโดยมีกรอบเวลา (VRPTW) ของประชากรผู้สูงอายุในอำ�เภอหาดใหญ่มารับ

บริการที่โรงพยาบาลวันที่ 4 เดือนเมษายน พ.ศ. 2559
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	 4. วิเคราะห์และประเมินสภาพของการเดินทางในปัจจุบัน ประกอบด้วย (1) การเข้าถึงรถบริการสาธารณะใน
ปัจจุบัน รูปแบบการมาโรงพยาบาลในปัจจุบัน (2) ระยะทางรวมต่อปี (3) ต้นทุนการขนส่งต่อปีคำ�นวณจากสมการที่ 10 จากนั้น
เปรียบเทียบรูปแบบการเดินทางในปัจจุบันกับรูปแบบการเดินทางที่นำ�เสนอ โดยพิจารณาทางเลือกในการให้บริการ โดยการ
สร้างรูปแบบ (Model) ในการขนส่งที่เหมาะสมโดยใช้ตัวแบบการจัดเส้นทางเดินรถโดยมีกรอบเวลา (VRP with Time Window)
โดยมีตัวชี้วัดคือ ระยะทางรวม (Total Distance) และต้นทุนการขนส่ง (Transportation Cost) โดยต้นทุนในงานวิจัยน้ีจะคิดท้ัง

ค่าเช้ือเพลิงและค่าบำ�รุงรักษาได้ดังนี้

	 	 4.1 การคำ�นวณต้นทุนการขนส่งของสภาพปัจจุบัน 

		    	 	 	 	 	 (10)
	 	 เมื่อ 	 	 = ค่าเชื้อเพลิงเบนซิน (บาทต่อกิโลเมตร)	
 			   	 = ค่าบำ�รุงรักษา (บาทต่อกิโลเมตร)

			   d	 = ระยะทาง (กิโลเมตร)
	 	 ในการคำ�นวณคิดจากค่าเชื้อเพลิงเบนซิน ( ) ที่อัตรา 4.14 บาทต่อกิโลเมตร (คำ�นวณจากราคาน้ำ�มัน
เบนซิน 29 บาท/ลิตรและอัตราสิ้นเปลืองน้ำ�มันของรถตู้ 7 กม./ลิตร) ค่าบำ�รุงรักษา ( ) ประกอบด้วยค่าสารหล่อลื่น TOY-
OTA 5w-40 SN 4Lราคา 1,902 บาทต่อ 4 ลิตร ทำ�การเปลี่ยนครั้งละ 4 ลิตรทุกๆ 10,000 กิโลเมตร คิดเป็น 0.19 บาทต่อ
กิโลเมตร และค่ายางรถยนต์ YOKOHAMA Decibel E70 ราคา 3,200 บาทต่อเส้น มีอายุการใช้งาน 40,000 กิโลเมตรต่อ 4 
เส้น ต้นทุนราคายางรวม 0.32 บาทต่อกิโลเมตรต้นทุนรวม ( + ) 4.65 บาทต่อกิโลเมตร โดยค่าแรงจะไม่คิดเพราะเป็นคน
ที่มารับ-ส่งนั้นถือเป็นบุคคลในครอบครัวหรือญาติ เป็นมูลค่าที่ไม่สามารถประเมินได้ โดยระยะทางรวมเฉลี่ยจากการเดินทาง

แบบต่างคนต่างมาได้ โดยใช้จุดศูนย์กลางของตำ�บลนั้นๆ แล้วนำ�มาคูณกับความถี่ของแต่ละตำ�บลได้ 2,619,334.80 กม./ปี

		
	 	 จากการทดลองแล้วเมื่อคำ�นวณรวมของระยะทางต่อปีจะได้ 657,000 กม./ปี และผลการคำ�นวณต้นทุน
การขนส่งจากรูปแบบการเดินทางที่นำ�เสนอดังสมการที่ (11) ดังนี้

	 	 4.2 การคำ�นวณต้นทุนการขนส่งของ HHTP

		  	 	 	 	 (11)
	 	 เมื่อ 	 	 = ค่าเชื้อเพลิงเบนซิน (บาทต่อกิโลเมตร)	
 			   	 = ค่าบำ�รุงรักษา (บาทต่อกิโลเมตร)
			   d	 = ระยะทาง (กิโลเมตร)	 	  
			   	 = ค่าแรงพนักงานขับรถ (บาทต่อรอบ)	
 			   R	 = จำ�นวนเที่ยว (รอบ)
	 ในการคำ�นวณคิดจากค่าเชื้อเพลิง NGV ที่อัตรา 1.86 บาทต่อกิโลเมตร (คำ�นวณจากราคา NGV 13 บาท/ลิตร
และอัตราสิ้นเปลืองน้ำ�มันของรถตู้ 7 กิโลเมต/ลิตร) ค่าบำ�รุงรักษา ( ) ประกอบด้วยค่าสารหล่อลื่น TOYOTA 5w-40 SN 
4Lราคา 1,902 บาทต่อ 4 ลิตร ทำ�การเปลี่ยนครั้งละ 4 ลิตรทุกๆ 10,000 กิโลเมตร คิดเป็น 0.19 บาทต่อกิโลเมตร และค่ายาง
รถยนต์ YOKOHAMA Decibel E70 ราคา 3,200 บาทต่อเส้น มีอายุการใช้งาน 40,000 กิโลเมตรต่อ 4 เส้นคิดเป็น 0.32 บาท
ต่อกิโลเมตร ต้นทุนรวม ( + ) 2.37 บาทต่อกิโลเมตร ค่าแรงพนักงานขับรถ ( ) 200 บาทต่อรอบ
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	 	 หากคิดเป็นค่าโดยสารเฉล่ียเป็นรายคนไป-กลับ โดยการนำ�ต้นทุนการขนส่งหารด้วยความถ่ีต่อปี 155,911 

คร้ังต่อปี แล้วจะเท่ากับ 26 บาทต่อคนต่อรอบ และเทียบกับค่าใช้จ่ายในการเดินทางของสภาพปัจจุบัน เฉลี่ยตามอัตราค่า

โดยสารรถขนส่งสาธารณะและค่าน้ำ�มันรถส่วนตัวสำ�หรับผู้ที่ขับรถมาโรงพยาบาลเองโดยเฉลี่ยค่าใช้จ่ายขาไปและขากลับ โดย

การคำ�นวณจากต้นทุนการขนส่งหารด้วยความถี่ (155,911 ครั้งต่อปี) เป็นจำ�นวนทั้งหมด 12,179,906 บาทต่อปี เฉลี่ยคนละ 

78 บาทต่อครั้ง ประหยัดต้นทุนการขนส่งโดยรวมลดลงเหลือ 4,185,090 บาทต่อปี หรือลดลงร้อยละ 65.64 สำ�หรับงานวิจัยนี้

ผู้วิจัยได้นำ�ข้อมูลเฉลี่ยของจำ�นวนผู้มารับบริการในรอบหนึ่งปี แล้วนำ�มาคิดแบบรายวันเพื่อทำ�การวางแผนการขนส่งนี้ซึ่ง

จำ�นวนเฉลี่ยของผู้รับบริการต่อวันประมาณ 450 คน

	 	 4.3 การเปรียบเทียบรูปแบบการเดินทางชนิดต่างๆที่ให้บริการอยู่

	 	 ผู้วิจัยได้รวบรวมรูปแบบการเดินทางในปัจจุบันเพื่อเปรียบเทียบกับนำ�เสนอรูปแบบการให้บริการสำ�หรับ

ผู้สูงอายุ โดยจะเรียกว่าการวางแผนการขนส่งจากบ้านไปยังโรงพยาบาล (HHTP) ให้เห็นได้ชัดข้ึนโดยมีเกณฑ์ต่างๆ ดังตารางท่ี 5 

ตารางที่ 5 การเปรียบเทียบการขนส่งสาธารณะต่างๆ ในอำ�เภอหาดใหญ่ และ HHTP

ตุ๊กตุ๊ก สองแถว รถตู้ แท๊กซี่ HHTP

ตารางเวลาเดินรถ ไม่มี ไม่แน่นอน มีแต่ขึ้นกับจำ�นวนผู้โดยสาร ไม่มี มีตารางเวลาที่แน่นอน

การเข้าถึง เฉพาะในเทศบาล

หาดใหญ่

เฉพาะเส้นทาง

สายหลัก

เฉพาะเส้นทางที่กรมการขนส่ง

ทางบกกำ�หนด

ง่าย ง่ายมาก

ราคา ต่ำ� ต่ำ� ปานกลาง สูงมาก ปานกลาง

Door to Door Service

อภิปรายผล

	 จากผลการวิเคราะห์เมื่อเปรียบเทียบกับสภาพปัจจุบันจะเห็นการเปลี่ยนแปลงได้อย่างชัดเจน เช่น ระยะทางที่ได้

ของ HHTP เมื่อเทียบกับสภาพปัจจุบันลดลงถึงร้อยละ 65.64 ซึ่งสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ เพื่อหาแนวทางการ

วางแผนการขนส่งสำ�หรับผู้สูงอายุและครอบคลุมให้มากที่สุดโดยระยะทางที่สั้นที่สุดและต้นทุนที่น้อยที่สุด เนื่องจากรูปแบบ

การเดินทางเปลี่ยนไปเป็นเดินทางร่วมกันในเส้นทางนั้นๆ ซึ่งแตกต่างจากสภาพการเดินทางมายังโรงพยาบาลแบบต่างคนต่าง

ไปในปัจจุบันอย่างสิ้นเชิง ถือเป็นการนำ�เสนอรูปแบบใหม่ๆ และผลพลอยได้จากบริการดังกล่าวยังสอดคล้องกับนโยบายลด

การใช้พลังงานของภาครัฐ รวมไปถึงสามารถลดปัญหาการจราจรติดขัดในบริเวณโรงพยาบาลอีกด้วยและลดต้นทุนการขนส่ง 

รวมไปถึงความสะดวกในการเข้าถึงบริการโดยการไปรับและส่งผู้รับบริการถึงหน้าบ้าน (Door to Door Service) 

สรุป

	 จากผลการศึกษาการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถแบบมีกรอบเวลาสำ�หรับใช้ในการวางแผนการให้บริการขนส่ง

สำ�หรับผู้สูงอายุ: กรณีศึกษาอำ�เภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา สามารถสรุปได้ว่าสภาพการเดินทางในปัจจุบันของผู้สูงอายุจะเดิน

ทางมายังโรงพยาบาลเองหรือกับบุคคลในครอบครัวโดยเฉลี่ย   450 คนต่อวัน ซึ่งมีค่าใช้จ่ายที่ค่อนข้างสูง จากนั้นผู้วิจัยจึง
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นำ�เสนอรูปแบบการเดินทางแบบใหม่ที่เรียกว่า HHTP โดยใช้แบบจำ�ลองทางคณิตศาสตร์บนพื้นฐานของปัญหาการจัดเส้นทาง

เดินรถแบบมีกรอบเวลา (VRPTW) และใช้โปรแกรมสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ (ArcGIS 10.2) เพื่อหาคำ�ตอบที่เหมาะสมซึ่ง

ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าสามารถลดระยะทางจาก 2,619,334.80 กม./ปี เป็น 657,000 กม./ปี และสามารถลดต้นทุนการ

ขนส่งจาก 12,187,914.50 บาทต่อปี เป็น 4,072,756.14 บาทต่อปี หรือลดลงร้อยละ 65.64 โดย HHTP จะมาแทนที่สภาพการ

เดินทางในปัจจุบันเพื่อให้การเดินทางของผู้สูงอายุมีความสะดวกสบายมากยิ่งขึ้นเพราะ HHTP เป็นบริการแบบประตูถึงประตู 

(Door to Door Service)

ข้อเสนอแนะ

	 การนำ�วิจัยใช้ประโยชน์

	 1. นำ�เสนอเป็นการลงทุนในโครงสร้างพื้นฐานโดยหน่วยงานภาครัฐ เช่น องค์การบริหารส่วนท้องถิ่นเช่น อบต. อบจ. 

หรือสำ�นักงานสาธารณสุขจังหวัดเป็นต้น

	 2. ประชาสัมพันธ์ให้บริษัทเอกชนที่สนใจพิจารณาลงทุน

	 3. นำ�เสนอให้กับชมรมผู้สูงอายุเพื่อพิจารณาการเดินทางไปโรงพยาบาลแบบทางเดียวกันไปด้วยกัน (Carpooling)

	 4. เชิญชวนพนักงานขับรถตู้ ที่ บขส หาดใหญ่ที่ว่างจากการเดินรถ เพื่อมารวมกลุ่มกันเพื่อให้บริการ อีกทั้งยังเป็น

การหารายได้เสริมอีกด้วย

	 การศึกษาวิจัยครั้งต่อไป

	 1. งานวิจัยนี้ใช้วิธีการจัดเส้นทางโดยใช้อัลกอริทึม VRPTW หากงานวิจัยในครั้งต่อไปนำ�เสนอให้มีการเปรียบเทียบ

โดยใช้อัลกอริทึมอ่ืนๆ เช่น Dial-a-Ride Problem หรือ Pickup and Delivery Problem เป็นต้น เพ่ือเปรียบเทียบกับวิธีข้างต้น 

	 2. ควรคำ�นวณความคุ้มค่าในการลงทุนโดยใช้ NPV, IRR, PB MARR เป็นต้น เพื่อให้องค์กรภาครัฐหรือเอกชนที่

สนใจนำ�ไปใช้ประโยชน์สามรถประยุกต์ใช้กับพื้นที่เขตเมืองหรือชนบทที่สนใจลงทุนกับรูปแบบการขนส่งที่ผู้วิจัยได้นำ�เสนอไว้

	 3. ในงานวิจัยน้ีเสนอจำ�นวนบนรถ 13 ท่ีน่ัง รวมคนขับ 1 คน หากมีบางกรณีท่ีผู้สูงอายุต้องการคนติดตามมาโรงพยาบาล

ด้วยหรือจำ�เป็นที่จะต้องมีคนดูแลอยู่บนรถด้วยควรปรับปรุงปัญหาให้สอดคล้องกับกรณีข้างต้นเพื่อเวลานำ�ไปใช้จริงจะได้ผลที่

เป็นที่ประทับใจสำ�หรับลูกค้ากลุ่มที่กล่าวมาข้างต้นมากขึ้น
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