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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาเส้นทางการเดินรถในการการเคลื่อนย้ายผู้ประสบอุทกภัยออกจากพื้นท่ีอันตรายเม่ือระดับน้้าสูง 

ในระดับท่ีไม่สามารถใช้รถยนต์ส่วนบุคคลในการอพยพได้ ซึ่งในกรณีนี้จ้าเป็นต้องใช้รถท่ีมีขนาดสูงเพื่อเคลื่อนย้าย

ผู้ประสบภัยออกจากพื้นท่ีอันตราย ท้าการหาเส้นทางท่ีเป็นค้าตอบโดยใช้วิธีการแบ่งพื้นท่ีออกเป็นกลุ่มก่อนจัดเส้นทาง 

(Cluster-First Route-Second) และวิธีการเปรียบเทียบการประหยัด(Saving Algorithm) โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้ได้

เส้นทางการเดินรถท่ีมีระยะทางในการอพยพรวมต่้าท่ีสุด พื้นท่ีกรณีศึกษาคัดเลือกมาจากบริเวณท่ีมีปัญหาน้้าท่วมรุนแรง

ในปี 2554 ได้แก่ ต้าบลลาดสวาย อ้าเภอล้าลูกกา จังหวัดปทุมธานี ซึ่งมีจ้านวนประชากร 46,921 คน โดยสัดส่วนของผู้

อพยพคิดเป็น 10% ของจ้านวนประชากร แบ่งโซนในการอพยพออกเป็น 6 โซน ตามถนนสายหลักท่ีสามารถเชื่อมต่อไป

ยังสถานท่ีปลอดภัย ในการขนย้ายผู้ประสบภัยออกจากพื้นท่ีอันตราย ท้าโดยใช้รถจีเอ็มซี 1 คันต่อโซน  ผลการศึกษา

พบว่า เส้นทางท่ีได้จากวิธี Cluster-First Route-Second มีระยะทางรวม 1,442.73 กิโลเมตร ส่วนเส้นทางท่ีได้จากวิธี 

Saving Algorithm มีระยะทางรวม 909.39 กิโลเมตร  

 

ค ำส ำคัญ: ปัญหาการก้าหนดเส้นทางเดินรถ, วิธีการแบ่งพื้นท่ีออกเป็นกลุ่มก่อนจัดเส้นทางวิธีการเปรียบเทียบการ

ประหยัด, อุทกภัย 
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Abstract 

 This research was a study to vehicle routing problem for evacuating the flood victims out of the affected area 

when the water level is high, at which personal cars cannot be used.  In this situation, only special high vehicle 

was needed for driving through flooded roadway to evacuate the people out of the hazard area.  The vehicle route 

was investigated based on the two methods, which are Cluster-First Route-Second and Saving Algorithm.  The 

objective is to minimize total traveled distance.  A case study was selected based on the severe flooding areas in 

2011, Ladsawai Sub-District, Lumlukka District, Pathumthani Province with a total population of 46, 921 

people. The number of evacuees is fixed at 10% of the total population.  We divided the area into 6 zones, based 

on the main road connected to safe places.  The GMC is selected for transport evacuees out of the affected area, 

using 1 vehicle per zone.  The result showed that Cluster-First Route-Second yielded total distance of 1,442.73 

km. while Saving Algorithm yielded total distance of 909.39 km. 

 

Keywords: vehicle routing problem, cluster-first route-second, saving algorithm, flood disaste 

 

บทน้า 

สภาวะท่ีถือว่าเป็นวิกฤตชาติในปีพุทธศักราช 

2554 นี้ คือ ปัญหาน้้าท่วม ท่ีนับปีจะทวีความรุนแรงมาก

ข้ึน อันเกิดจากภาวะฝนตกหนักอย่างต่อเนื่องในหลาย

พื้นท่ีของประเทศไทย โดยเฉพาะภาคกลางตอนล่าง ภาค

ตะวันออก และภาคใต้ นอกจากจะส่งผลให้เกิดน้้าท่วม

ฉับพลัน และน้้ าล้นตลิ่ งเ ข้าท่วมบ้านเรือนและพื้น ท่ี

การเกษตร ยังสร้างความเดือดร้อนให้กับประชาชนท่ี

อาศัยในพื้นท่ีประสบอุทกภัย การเลือกเส้นทางในการ

ขนส่งเพื่อขนส่งประชาชนออกจากพื้นท่ีนั้นเป็นไปด้วย

ความยากล้าบาก การจัดหาเส้นทางเดินรถในการหลบหนี

ก็ท้าได้ยากเช่นกัน โดยเฉพาะในกรณีท่ีระดับน้้าเพิ่มสูงข้ึน 

ผู้ประสบภัยไม่สามารถอพยพหลบหนีออกไปได้ด้วย

ตัวเอง การอพยพจ้าเป็นต้องอาศัยยานพาหนะท่ีมีความ

สูง เช่น รถจีเอ็มซีของทหาร หรือเรือ จึงจะสามารถใช้

สัญจรเดินทางในสภาวะอุทกภัยได้อย่างปลอดภัย  

           ดังนั้น  ผู้ศึกษาจึงสนใจปัญหาการจัดเส้นทาง

เดินรถขนส่งในการหลบหนีเ ม่ือเกิดอุทกภัยในกรณีท่ี

ระดับน้้าเพิ่มสูง โดยเปรียบเทียบวิธีการหาค้าตอบแบบ

วิธีการแบ่งพื้นท่ีออกเป็นกลุ่มก่อนจัดเส้นทาง (Cluster-

First Route-Second)   และวิธีการเปรียบเทียบการ

ประหยัด (Saving Algorithm) เพื่อหาแนวทางการ

ก้าหนดเส้นทางเดินรถ ในการเคลื่อนย้ายผู้ประสบ

อุทกภัยออกจากพื้นท่ีอันตรายไปยังจุดปลอดภัย ได้อย่าง

มีประสิทธิภาพ รวดเร็ว และปลอดภัย พื้นท่ีศึกษา ได้แก่ 

พื้นท่ีอุทกภัยในเขตต้าบลลาดสวาย อ้าเภอล้าลูกกา 

จังหวัดปทุมธานี  

 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

    ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถ (Vehicle Routing 

Problem: VRP) ถูกน้ามาใช้ในการแก้ปัญหาเก่ียวกับการ

ขนส่งในหลายรูปแบบ เช่น ปัญหากระจายสินค้าจาก

คลังสินค้าไปยังลูกค้า การขนส่งวัตถุดิบจากแหล่งผลิตเข้า

ไปยังโรงงาน การการวางเส้นทางการรับส่งนักเรียนของรถ

โรงเรียน เป็นต้น วิธีการแก้ปัญหาแบ่งออกเป็น  2 

ประเภท ตามลักษณะของค้าตอบท่ีได้ ได้แก่ 1) วิธีแม่น

ตรง(Exact Method) หรือวิธีการหาทางเลือกท่ีเหมาะสม

ท่ีสุด(Optimization) เป็นวิธีการหาค้าตอบท่ีอาศัย

หลักการทางคณิตศาสตร์ ค้าตอบท่ีได้เป็นค้าตอบท่ี

เหมาะสมท่ีสุด(Optimal Solution) โดยสร้างแบบจ้าลอง

ทางคณิตศาสตร์ท่ีมีรูปแบบของก้าหนดการเชิงจ้านวนเต็ม

(Integer Programming) ตัวแปรตัดสินใจ ได้แก่ เส้นทาง

ในแต่ละจุด มีค่าเป็นจ้านวนเต็ม ในท่ีนี้คือ ค่า 0 หรือ 1 

วิธีการแก้ปญัหาประเภทนี้ ได้แก่ วิธีทางคณิตศาสตร์ เช่น 

วิธีแตกก่ิงและจ้ากัดเขต(Branch and Bound) แต่มี

ข้อจ้ากัดในการแก้ปัญหาขนาดใหญ่ จะใช้เวลาในการหา

ค้าตอบนาน 2) วิธีฮิวริสติกส์(Heuristics) เป็นวิธีการหา

ค้าตอบท่ีอาศัยการก้าหนดกฎเกณฑ์บางประการข้ึนมา
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เพื่อหาค้าตอบ แต่ค้าตอบท่ีได้ไม่สามารถแน่ใจว่าจะเป็น

ค้าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด เป็นเพียงค้าตอบท่ีมีค่าใกล้เคียง

ค้าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดเ ท่านั้น  แต่ข้อดีของวิธีนี้คือ 

สามารถหาค้าตอบได้รวดเร็ว สามารถใช้กับการแก้ปัญหา

ขนาดใหญ่ ตัวอย่างเช่น วิธี Saving Algorithm, วิธี 

Sweep Method, วิธี Cluster-First Route-Second, และ

วิธี Route-First Cluster-Second ซึ่งในงานวิจัยนี้ผู้วิจัย

เลือกใช้วิธี Saving Algorithm กับ Cluster-First Route-

Second เพื่อแก้ปัญหาเส้นทางเดินรถ เนื่องจากเป็นวิธีการ

ท่ีไม่ซับซ้อนมากนัก เข้าใจง่าย สามารถใช้กับปัญหาท่ีมีจุด

ขนส่งจ้านวนมากได้ 

 

1. ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถ (Vehicle Routing 

Problem: VRP)  

แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ของปัญหาการจัด

เส้นทางเดินรถ (Dantzig and Ramser, 1960) มีรูปแบบ

ดังนี้ 

สัญลักษณ์และดัชนี 

n แทนจ้านวนจุดรับผู้ประสบภัย 

p แทนจ้านวนรถขนส่งท้ังหมดท่ีมี 

i, j แทนจุดรับผู้ประสบภัย โดย i, j = 1, 2, …, n 

โดยท่ี i,j = 0 แทนจุดปลอดภัยหรือจุดส่งผู้อพยพ  

k แทนรถคันท่ี k โดย k=1, 2, …, p  

พารามิเตอร์ 

Cij แทนระยะทางระหว่างจุดรับหรือส่งท่ี i ไปยัง j  

q
i
 แทนจ้านวนผู้อพยพในจุดรับท่ี i 

Q แทนความสามารถในการบรรทุกของพาหนะ 

ตัวแปรตัดสินใจ 

  เท่ากับ 1 ถ้ารถคันท่ี k วิ่งจากจุด i ไป

ยังจุด j  

               เท่ากับ 0 ในกรณีอ่ืนๆ 

 

ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ 

 (1) 

สมการเงื่อนไข 

,  (2) 

,   (3) 

,  

,   (4) 

,  (5) 

,     (6) 

,     (7) 

    (8) 

 

ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (1) ต้องการหาเส้นทาง

การเดินทางรถท่ีท้าให้ผลรวมของระยะทางรวมของการ

เดินรถทุกจุดมีค่าน้อยท่ีสุด เงื่อนไขท่ี (2) และ (3) 

ก้าหนดให้ผู้อพยพแต่ละจุดได้รับการบริการจากรถเพียง

คันเดียวเท่านั้น เงื่อนไขท่ี (4) ก้าหนดให้รถแต่ละคันเข้า

ไปยังจุดผู้อพยพและออกจากจุดรับนั้นไปยังจุดต่อไป 

เงื่อนไขท่ี (5) ก้าหนดให้รถทุกคันสามารถบรรทุกผู้

อพยพได้ไม่เกินความจุของรถ เงื่อนไขท่ี (6) และ (7) 

ก้าหนดให้รถขนส่งแต่ละคันถูกใช้ได้เพียงเส้นทางใด

เส้นทางหนึ่งเท่านั้น เงื่อนไขท่ี (8) ก้าหนดให้ตัวแปร

ตัดสินใจมีค่าเป็นไปได้เฉพาะ 0 หรือ 1 เท่านั้น  

2. วิ ธีการแบ่งพ้ืนที่ออกเป็นกลุ่มก่อนจัดเส้นทาง 

(Cluster-First Route-Second) 

   วิธีการนี้แบ่งการหาค้าตอบเป็น 2 ข้ันตอน โดย

ข้ันแรกจะท้าการจัดกลุ่มจุดรับประชากรให้กับยานพาหนะ

ก่อน จากนั้นท้าการค้นหาเส้นทางเดินรถเพื่อรับส่ง

ประชากรท้ังหมดภายในกลุ่มนั้นๆ เป็นวิธีท่ีสามารถใช้

แก้ปัญหาท่ีมีขนาดใหญ่ มีรายละเอียดดังนี้ 

2.1 การจัดกลุ่มจุดรับประชากร (Clustering)  

ก)  แบ่งกลุ่มของการอพยพออกเป็นพื้นท่ีย่อย

หรือโซน (Zone) ตามลักษณะภูมิประเทศของต้าบลลาด

สวาย อ้าเภอล้าลูกกา จังหวัดปทุมธานี โดยแต่ละโซนจะมี 
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1 จุดปลอดภัย จุดปลอดภัยนี้อาจเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า

ทางออก เนื่องจากเป็นจุดปลายทางท่ีรถจะน้าผู้ประสบภัย

ออกมาส่ง  

ข)  ก้าหนดจุดรับส่งผู้ประสบภัย โดยพิจารณา

จากความหนาแน่นของประชากรในแต่ละหมู่บ้าน โดย

ต้องการให้แต่ละจุดมีความหนาแน่นของประชากรไม่

ต่างกันมากจนเกินไป เพื่อความรวดเร็วในการขนส่ง

ผู้ประสบภัย ในแต่ละหมู่บ้านอาจจะประกอบด้วยจุด

รับส่ง 1 หรือมากกว่า 1 จุดข้ึนอยู่กับความหนาแน่นของ

ประชากร  

       ค)  จัดเส้นทางอพยพของหมู่บ้าน ท้ัง 11 

หมู่บ้านไปยังทางออกในแต่ละโซน โดยจัดให้แต่ละ

หมู่บ้านอพยพไปทางออกท่ีอยู่ใกล้ท่ีสุด จะได้ว่าหมู่บ้าน

ใดควรอพยพไปทางออกใด 

2.2 การจัดเส้นทางเดินรถรับส่งประชากร (Routing)  

  เ ม่ือได้กลุ่มจุด รับประชากรให้กับรถขนส่ ง

ประชากรแล้ว จากนั้นท้าการค้นหาเส้นทางการเดินรถท่ี

เหมาะสมท่ีสุดภายในกลุ่มท่ีแบ่งไว้ในข้ันแรก โดยใช้วิธี 

เพื่อนบ้านท่ีใกล้ท่ีสุด(Nearest Neighbor) โดยเร่ิมท่ีจุด

จอดรถ กระบวนการนี้จะรับประชากรในจุดท่ีใกล้ท่ีสุด

ก่อน และจะเดินทางรับประชากรเพิ่มโดยรับประชากรท่ี

อาศัยอยู่ใกล้จุดท่ีรับประชากรคร้ังล่าสุด จนกว่าจะรับ

ประชากรครบทุกจุดรับ จึงน้าประชากรไปส่งยังจุด

ทางออกหรือจุดจอดรถเร่ิมต้น 

3. วิ ธี ก า ร เ ป รี ย บ เ ที ย บ ก า ร ป ร ะ ห ยั ด  (Saving 

Algorithm) 

เป็นวิธีท่ีท้าการเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายท่ีสามารถ

ประหยัดได้หากมีการรวมจุดรับส่งมากกว่า 1 จุดไว้ใน

เส้นทางเดียวกัน(Clarke และ Wright, 1964) มีข้ันตอน

ในการหาค้าตอบง่ายไม่ซับซ้อน เป็นวิธีท่ีมีผู้นิยมน้ามาใช้

บ่อยคร้ัง ในปัญหาขนาดเล็กและขนาดกลาง มีข้ันตอน

การหาค้าตอบดังต่อไปนี้  

สร้างค้าตอบเร่ิมต้น(Initial Solution) โดยการก้าหนดให้

เส้นทางหนึ่งเส้นทางมีการรับผู้ประสบภัยเพียง 1 จุดรับ

เท่านั้น ดังนั้นเราจะได้จ้านวนเส้นทางเท่ากับจ้านวนจุดรับ

ผู้ประสบภัยท้ังหมด ตัวอย่างเช่น หากต้องการเคลื่อนย้าย

ผู้ประสบภัย จากพื้นท่ีประสบภัยซึ่งมีจุดรับ 3 จุด เพื่อไป

ยังจุดปลอดภัยเดียวกัน ค้าตอบเบื้องต้น คือ มีเส้นทาง

การเดินรถ 3 เส้นทาง ดังรูป 

 

 

 

 

 

 

 

ข) ค้านวณค่าความประหยัดของระยะทางหรือ

ค่าใช้จ่ายในการขนส่งผู้ประสบภัยท่ีเกิดจากการรวม

เส้นทาง ก้าหนดให้ 

 S
i-j

    แทนค่าความประหยัดของระยะทางในการ 

ขนส่งผู้ประสบภัยระหว่างจุด i และจุด j  

C
i-EXIT

  แทนระยะทางในการขนส่งผู้ประสบภัยจากจุด  

i ไปยังทางออก(EXIT) ในท่ีนี้คือจุดปลอดภัย 

C
EXIT-j

  แทนระยะทางในการเดินรถจากทางออก  

(EXIT) ไปยังลูกค้า j 

C
i-j

    แทนระยะทางในการขนส่งผู้ประสบภัยจากจุด  

i ไปยังจุด j 

ค่าความประหยัดสามารถค้านวณได้ตามสมการนี้ 

S
i-j

 = C
i-EXIT

 + C
EXIT-j

 – C
i-j

                                        

จากตัวอย่างในข้อ ก) หากต้องการพิจารณรวมเส้นทางท่ี

จุดรับ 1 และ จุดรับ 2 เข้าด้วยกัน แล้ว เราจะได้ค่าความ

ประหยัดเท่ากับ S
1-2

 = C
1-EXIT

 + C
EXIT-2

 – C
12 

แสดงว่า

หากมีการรวมเส้นทางสองจุดรับนี้จะประหยัดได้จากเดิมท่ี

มีการแยกเส้นทางลงเท่ากับ S
1-2

  ดังรูป 

 

 

 

 

 

 

 

อย่างไรก็ตาม อาจมีการรวมเส้นทางอ่ืนท่ีมีค่าความ

ประหยัดสูงกว่า ดังนั้นจึงต้องพิจาณาทุกกรณีท่ีเป็นไปได้                                     

       ค) เรียงล้าดับค่าความประหยัด S
i-j

 จากมากไป

หาน้อย 

ง) รวมเส้นทางของการรับผู้ประสบภัยจากจุด

รับ i และจุดรับ j ท่ีมีค่าความประหยัดสูงสุดให้อยู่ใน

เส้นทางเดียวกัน 

1 2 

3 0 

1 
2 

3 
0 
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จ)  ท้าซ้้ าจนกระ ท่ัง จัด เ ส้นทาง เ ดินรถได้

ครอบคลุมประชากรท้ังหมด โดยท่ีมีเงื่อนไขข้อจ้ากัดใน

การเดินทางว่าจ้านวนประชากรจะต้องไม่เกินความจุของ

รถ และหรือต้องใช้เวลาในการเดินทางไม่เกินระยะเวลาท่ี

ก้าหนด  

4. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

     ธารชุดา และคณะ (2554) ศึกษาการจัด

เส้นทางการขนส่งน้้าดื่มของโรงงานกรณีศึกษาไปยังลูกค้า 

โดยการสร้างแบบจ้าลองปัญหาทางคณิตศาสตร์ใน

รูปแบบปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถ(VRP) และใช้

โปรแกรม LINGO ในการหาค้าตอบ ใช้เวลาในการ

ประมวลผล 19 ชั่วโมง โดยสามารถลดจ้านวนเท่ียวใน

การขนส่งลงได้ 1 เท่ียวต่อวัน และลดระยะทางรวมในการ

ขนส่งจากเดิมวันละ 180.01 กิโลเมตร เหลือ 143.39 

กิโลเมตร คิดเป็นต้นทุนค่าใช้จ่ายท่ีลดลง 20.34 %  

บุริม และพงษ์ชัย (2550) น้าเสนอแนวทางการ

แก้ปัญหาการขนส่งอ้อยเข้าสู่โรงงานน้้าตาล ท่ีเกิดจากการ

วางแผนการใช้รถบรรทุกท่ีไม่มีประสิทธิภาพ ท้าให้รถ

มาถึงโรงงานพร้อมกัน เกิดการรอคอย สูญเสียโอกาสใน

การใช้งานรถบรรทุก จึงท้าการหาแนวทางในการก้าหนด

เส้นทางเดินรถ(VRP) ในพื้นท่ีตัวอย่าง โดยใช้วิธี Saving 

Algorithm ในการหาค้าตอบ และใช้โปรแกรม Excel ใน

การประมวลผล พบว่าเม่ือเทียบระยะทางกับการวางแผน

เส้นทางการวิ่งท่ีได้จากการก้าหนดแบบสุ่มสามารถลด

ระยะทางลงได้ โดยมีประสิทธิภาพในการขนส่งเพิ่มข้ึน 

15% 

 กวี (2550) ศึกษาการหาจ้านวนรถท่ีเหมาะสม

ส้าหรับการขนส่งในธุรกิจค้าปลีก กรณีศึกษาท็อปซุปเปอร์

มาเก็ต โดยพิจารณาเงื่อนไขด้านเวลาในการขนส่ง โดยใช้

วิธี Branch-and-Bound และวิธี Saving Algorithm ใน

การหาค้าตอบ ผลการวิจัยพบว่าจ้านวนรถท่ีเหมาะสม

เท่ากับ 59 คัน โดยสามารถประหยัดค่าขนส่งลงได้คิด

เป็น 4.22% ต่อป ี

 พัฒนพงษ์ (2552) ศึกษาปัญหาการจัดเส้นทาง

การให้บริการรถขนส่งสินค้าของโรงงานประกอบรถยนต์

ส้าเร็จรูป โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อต้องการให้มีระยะทาง

ขนส่งรวมสั้นท่ีสุด ภายใต้ข้อจ้ากัดของความต้องการ

สินค้าและขนาดความจุบรรทุกของรถ ใช้วิธีการฮิวริสติกส์ 

Greedy Randomized Adaptive Search 

Procedure(GRASP) เพื่อค้นหา ค้าตอบท่ีได้สามารถลด

ระยะทางเดินรถขนส่งวัตถุดิบจากเดิม 7,452 กิโลเมตร

ต่อวัน ลดลงเหลือ 3,723 กิโลเมตรต่อวัน หรือลดลง

เท่ากับ 50.04% 

 นิศาชลและวลัยลักษณ์ (2551) ได้น้ารูปแบบ

ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถไปประยุกต์ใช้ในหาเส้นทาง

การขนส่งนมพาสเจอร์ไรส์ของสหกรณ์โคนมหนองโพ

ราชบุรี โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อสามารถลดค่าใช้จ่ายในการ

เดินทางขนส่ง น้าวิธี Saving Algorithm และวิธี Tabu 

Search มาใช้ในการหาค้าตอบ ผลการวิจัยพบว่าสามารถ

ลดระยะทางลงจากเดิมคิดเป็น 26.5% และ 19.8% 

ตามล้าดับ 

 

ขั้นตอนการด้าเนินการ 

มีข้ันตอนในการด้าเนินงานดังนี้ 

    1. ศึกษางานวิจัยท่ีเ ก่ียวข้อง และวิธีการ

แก้ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถแบบต่างๆ 

       2. ศึกษาพื้นท่ีกรณีศึกษา รวบรวม และเก็บ

ข้อมูลด้านระยะทางและจ้านวนประชากร 

        3. ก้าหนดจุดรับส่งประชากร โดยจุดรับได้แก่

บริเวณพื้นท่ีประสบภัย จุดส่งได้แก่ บริเวณทางออกไปสู่

พื้นท่ีปลอดภัย 

        4. ใช้วิธี ฮิวริสติกส์ในการแก้ปัญหาการจัด

เส้นทางการเดินรถได้แก่ วิธีการแบ่งพื้นท่ีออกเป็นกลุ่ม

ก่อนจัดเส้นทาง (Cluster-First Route-Second) และ

วิธีการเปรียบเทียบประหยัด (Saving Algorithm)  

        5. เปรียบเทียบและสรุปผลจากการหาค้าตอบ

จากท้ังสองวิธี 

โดยท้าการเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายของท้ัง 2 วิธี 

และเลือกวิธีท่ีมีค่าใช้จ่ายท่ีต่้าท่ีสุด มีการค้านวณค่าใช้จ่าย

รวม ดังนี้ ค่าใช้จ่าย = ค่าเชื้อเพลิงต่อกิโลเมตร (บาท) x 

ระยะทางการขนส่งรวม (กิโลเมตร) 

 

ผลการวิจัย 

1. ลักษณะของพ้ืนที่ 

       ต้ าบลล า ดสว าย  มีพื้ น ท่ี  30.792 ต า ร า ง

กิโลเมตร ตั้งอยู่ในเขตอ้าเภอล้าลูกกา จังหวัดปทุมธานี 

ประกอบด้วยหมู่บ้ าน ท้ังหมด 11 ห มู่บ้ าน จ้านวน

ประชากรท้ังสิ้น 46,921 คน เพศชาย 21,836 คน และ
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เพศหญิง 25,085 คน จ้านวนประชากรจ้าแนกตาม

หมู่บ้านแสดงในตารางท่ี 1 (เทศบาลเมืองลาดสวาย, 

2552) ต้าบลลาสวายเป็นพื้นท่ีต่้า จึงเสี่ยงต่อการประสบ

อุทกภัย จากวิกฤติอุทกภัยในปี 2554 ประสบปัญหาน้้า

ท่วมท่ีระดับสูง ประมาณ 1-1.5 เมตรนานกว่า 2 เดือน 

ด้วยเหตุนี้จึงถูกเลือกมาเป็นกรณีศึกษา 

2. วิธีการแบ่งพ้ืนที่ออกเป็นกลุ่มก่อนจัดเส้นทาง 

(Cluster-First Route-Second) 

2.1 การจัดกลุ่มของจุดรับประชากร (Clustering) 

แบ่งกลุ่มของการอพยพออกเป็นพื้นท่ีย่อยหรือ

โซน (zone) โดยก้าหนดให้มีท้ังหมด 6 โซน ตามลักษณะ

ภูมิประเทศ โดยโซนท่ี 1 ประกอบด้วย หมู่ท่ี 8,9 โซนท่ี 

2 ประกอบด้วยหมู่ท่ี 7,4 โซนท่ี 3 ประกอบด้วยหมู่ท่ี 

11,3 โซนท่ี 4 ประกอบด้วยหมู่ท่ี 10 โซนท่ี 5 

ประกอบด้วยหมู่ท่ี 6,5 และโซนท่ี 6 ประกอบด้วย หมู่ท่ี 

1,2 แต่ละโซนจะมีจุดปลอดภัยโซนละ 1 จุด หากหมู่บ้าน

อยู่ใกล้จุดปลอดภัยในโซนใดก็จะถูกก้าหนดให้อพยพไป

ยังทางออกในโซนนั้น โดยจุดปลอดภัยนี้เป็นจุดตัดของ

ถนนสายหลักท่ีอยู่โดยรอบบริเวณพื้นท่ีประสบภัย จุด

ปลอดภัยนี้อาจเรียกอีกอย่างหนึ่งว่าทางออก เนื่องจาก

เป็น จุดปลายทาง ท่ีรถจะน้ าผู้ ประสบภัยออกมาส่ ง 

รายละเอียดของทางออกในแต่ละโซน มีดังนี้ 

            ก)  โซน 1: ทางออกท่ี  1 อยู่ ท่ีพิ กัด

13.932039, 100.662813 ทางหลวงหมายเลข  3312 

ถนนล้าลูกกา 

          ข)  โ ซน  2: ทา งออ ก ท่ี  2 อ ยู่ ท่ีพิ กั ด 

13.932687, 100.682594 ทางหลวงหมายเลข  3312 

Big C Extra ลาดสวาย ถนนล้าลูกกา  

    ค)  โ ซ น  3: ทา งออก ท่ี  3 อ ยู่ ท่ีพิ กั ด 

13.933724, 100.705993 ทางหลวงหมายเลข  3312 

ถนนล้าลูกกาแยกไปถนนวงแหวน-รอบนอก    

             ง) โซน 4: ทางออกท่ี 4 อยู่ท่ีพิกัด 

13.97986, 100.666886 วรางกูล วิลเลจ ถนนชลมาร์ค

พิจารณ์ ถนนเลียบคลองสามฝั่งตะวันออก   

        จ)  โซน  5: ทางออกท่ี  5 อยู่ท่ีพิ กัด 

13.983462, 100.688318 ถนนวัดกลางคลองสี่ 

          ฉ)  โซน 6: ทางออกท่ี  6 อยู่ ท่ีพิ กัด 

13.988688, 100.70583 ถ น น เ ลี ย บ ค ล อ ง ห้ า ฝั่ ง

ตะวันออก 

 ก้าหนดให้แต่ละหมู่บ้านมีจุดรับย่อยรวมท้ังสิ้น 

35 จุด พิจารณาจากความหนาแน่นของประชากรในแต่ละ

หมู่บ้าน โดยต้องการให้แต่ละจุดมีความหนาแน่นของ

ประชากรไม่ต่างกันมากจนเกินไป เพื่อความรวดเร็วใน

การขนส่งผู้ประสบภัย และก้าหนดให้สัดส่วนของจ้านวนผู้

อพยพในแต่ละหมู่บ้านเป็น 10% ของจ้านวนประชากร 

สัดส่วนนี้ประมาณจากการลงพื้นท่ีสอบถามประชากรใน

ต้าบลลาดสวาย (ศุภนิช และคณะ, 2556) เช่น ใน

หมู่บ้านท่ี 1 มีประชากร 753 คน สัดส่วนของประชากรท่ี

ต้องการอพยพ เม่ือระดับน้้าสูงท่ี 10% คิดเป็น75 คน 

ดังนั้นก้าหนดให้มีจุดรับ 1 จุด ในขณะท่ีหมู่บ้านท่ี 3 มี

ประชากร 2,911 คน สัดส่วนของประชากรท่ีต้องการ

อพยพท่ี 10% คิดเป็น 291 คน เนื่องจากผู้อพยพมี

จ้านวนมาก จึงก้าหนดให้มีจุดรับ 3 จุด โดยจ้านวนผู้

อพยพท่ีต้องรับเฉลี่ยในแต่ละจุดเป็น 97 คน  ตารางท่ี 1 

แสดงรายละเอียดของจ้านวนประชากร จ้านวนผู้อพยพ 

จ้านวนจุดรับประชากรในแต่ละหมู่บ้าน 

 ท้าการจัดให้แต่ละหมู่บ้านอพยพไปทางออกท่ี

อยู่ใกล้ท่ีสุด ภาพท่ี 1 แสดงต้าแหน่งจุดรับในแต่ละ

หมู่บ้านและขอบเขตของการแบ่งโซน สัญลักษณ์ 8[22] 

หมายถึง จุดรับส่งย่อยท่ี 22 ซึ่งอยู่ในเขตหมู่บ้านท่ี 8  

2.2 การจัดเส้นทางเดินรถรับส่งประชากร (Routing)  

 เม่ือได้ก้าหนดจุดรับประชากรในแต่ละโซนแล้ว 

จากนั้นท้าการค้นหาเส้นทางท่ีเหมาะสมท่ีสุดให้กับรถ

ขนส่งโดยใช้วิธีเพื่อนบ้านท่ีใกล้ท่ีสุด เช่น โซน 1  มีจุด

ย่อย ท่ีรับส่งผู้ประสบภัย 7 จุด ได้แก่ 8[22], 8[23], 

8[24], 9[25], 9[26], 9[27], 9[28] จุดอพยพคือ

ทางออกท่ี 1 ได้แก่ บริเวณทางแยกถนน พหลโยธิน-ล้า

ลูกกากับถนนทางเลียบคลองสามฝร่ังตะวันออก  วิธีเพื่อน

บ้านท่ีใกล้ท่ีใกล้ท่ีสุดก้าหนดให้รับจุดท่ีอยู่ใกล้ทางออก

ก่อน 

ดังนั้น จากการพิจารณาระยะทาง จุดท่ี 8[22] 

อยู่ใกล้ทางออก 1 มากท่ีสุด จึงก้าหนดให้เป็นจุดเร่ิมต้น

ในการรับผู้ประสบภัย จุดต่อไปวิเคราะห์ โดยดูจาก

ระยะทางจากจุดปัจจุบันคือจุด 8[22]ไปยังจุดท่ีเหลือ 

พบว่า จุดท่ีใกล้จุด 8[22] คือ จุด 8[23] ดังนั้นจุด 8[23] 

จึงเป็นจุดถัดไปในการรับส่งผู้ประสบภัย ท้าต่อไปจนครบ

ทุกจุดย่อย ได้เส้นทางเดินรถในแต่ละโซนแสดงในตาราง

ท่ี 2 โดยรอบรถท่ีต้องการในแต่ละโซน ค้านวณได้จาก 
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จ้านวนเท่ียว = จ้านวนประชากรเฉลี่ย/ความจุของรถ = 

439.38/45 = 10 เท่ียว ท้ังนี้ ก้าหนดให้ความจุของรถท่ี

ใช้ขนส่งเท่ากับ 45 คน หากก้าหนดให้ราคาน้้ามันเป็น 

10 บาทต่อกิโลเมตร ดังนั้นสามารถค้านวณหาค่าใช้จ่าย

ได้ 

 

ตารางที่ 1  การค้านวณจ้านวนผู้อพยพโดยคิดเป็น 10 % ของจ้านวนประชากร 

หมู่ท่ี จ้านวนประชากร จ้านวนผู้อพยพ 

(10%) 

จุดรับผู้อพยพ จ้านวนผู้อพยพ 

เฉลี่ยต่อจุดรับ 

1 753 75.30 1 75.30 

2 712 71.20 1 71.20 

3 2,911 291.10 3 97.03 

4 9,289 928.90 4 232.22 

5 10,368 1036.8 4 259.20 

6 4,246 424.60 4 106.15 

7 5,373 537.30 4 134.32 

8 1,815 181.50 3 60.50 

9 2,579 257.90 4 64.47 

10 4,651 465.10 4 116.27 

11 4,044 404.40 3 134.80 

 

 
 

ภาพที่ 1 แสดงจุดรับในแต่ละหมู่บ้านและการแบ่งโซน   

ที่มา: ปรับจาก แผนท่ี ต.ลาดสวาย อ.ล้าลูกกา จ. ปทุมธานี 

 

3. วิ ธีการเปรียบเทียบการประหยัด (Saving 

Algorithm) 

3.1 การสร้างค้าตอบเริ่มต้น  

 การสร้างค้าตอบเร่ิมต้นท้าโดยก้าหนดให้ 1 

เส้นทางรับผู้อพยพ 1 จุด ดังนั้นจ้านวนเส้นทางท้ังหมด

เท่ากับจ้านวนจุดรับ แต่หากพิจารณาจ้านวนผู้อพยพ

เฉลี่ยในแต่ละจุดรับ จะพบว่าเกินความจุของรถขนส่งท่ี 

45 คนในทุกจุดรับ แสดงให้เห็นว่าไม่สามารถอพยพได้

ภายในคราวเดียว จึงก้าหนดระยะเวลาในการอพยพ ซึ่ง

ค้านวณได้จากจ้านวนเท่ียวรถท้ังหมดท่ีใช้ในการขนส่งผู้
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อพยพออกจากพื้นท่ีเสี่ยงภัยหารด้วยจ้านวนเท่ียวท่ีวิ่ง

ต่อวัน จากข้อมูลของเหตุการณ์น้้าท่วมปี 2554 รถ

รับส่งจะท้าการเร่ิมต้นวิ่งรับส่งในช่วงหลังเท่ียงและวิ่งรับ

ผู้ประสบภัยวันละ 4 เท่ียว การค้านวณระยะเวลาอพยพ

ในแต่ละโซนสามารถท้าได้ดังนี้ เช่น โซนท่ี 1 ซึ่งมีผู้

อพยพเฉลี่ยรวม 439.38 คน ความสามารถในการ

บรรทุกเท่ากับ 45 คนต่อเท่ียว ดังนั้นจ้านวนเท่ียวรถท่ี

ต้องการเท่ากับ 439.38/45 = 9.5 หรือประมาณ 10 

เท่ียว หากก้าหนดให้รถวิ่งได้วันละ 4 เท่ียว จะต้องใช้

เวลาในการอพยพเท่ากับ 10/4 = 2.5 หรือประมาณ 3 

วัน จึงจะขนส่งผู้ประสบภัยได้หมด ดังนั้นสามารถ

ค้านวณหาจ้านวนผู้อพยพในแต่ละจุดรับต่อวันต่อเท่ียว

ได้ ดังตารางท่ี 3 

3.2 การค้านวณค่าความประหยัด  

 ท้าการรวมจุดรับส่งเข้าด้วยกัน ดังนั้นเร่ิมต้น

ด้วยการรวม 2 จุดรับส่งเข้าเป็นเส้นทางเดียวกัน และ

ค้านวณหาค่าความประหยัดท่ีเ กิด ข้ึนจากการรวม

เส้นทาง จากนั้นจัดล้าดับค่าความประหยัดท่ีเกิดข้ึน 

หากการรวมกันของจุดรับส่งใดมีค่าความประหยัดสูงสุด

จะถูกจัดเส้นทางก่อนเป็นล้าดับแรก จุดท่ีถูกจัดเส้นทาง

ล้าดับถัดไปได้แก่จุดท่ีมีค่าความประหยัดรองลงไป โดย

ต้องยังไม่เป็นจุดรับส่งท่ีถูกจัดไปแล้วก่อนหน้า และเม่ือ

รวม จุด รับแล้ ว จ้ าน วนประช ากรจะต้ อ ง ไ ม่ เ กิน

ความสามารถในการบรรทุก หากพบว่าในแต่ละเส้นทาง

ใดยังมีจ้านวนประชากรไม่เ กินจ้านวนบรรทุก จะ

พิจารณารวมจุดรับส่งเพิ่ มข้ึนเป็น 3 หรือ 4 จุด 

ตามล้าดับ โดยค้านวณค่าความประหยัดท่ีเกิดข้ึนจาก

การรวมจุด และจัดล้าดับค่าความประหยัด จนสามารถ

จัดเส้นทางได้ครบทุกจุดรับส่ง ผลการจัดเส้นทางเดินรถ

โดยวิธีเปรียบเทียบค่าความประหยัด แสดงในตารางท่ี 

3 

ตารางที่ 2  เส้นทางการเดินรถในแต่ละโซนจากวิธีการแบ่งพื้นท่ีออกเป็นกลุ่มก่อนจัดเส้นทาง 

โซน เส้นทางการเดินรถ 

 

จ้านวน 

ผู้อพยพ(คน) 

จ้านวน 

เท่ียวท่ีต้อง

เดินรถ 

ระยะทาง 

ต่อ 1 เท่ียว 

(กม.) 

ค่าใช้จ่าย 

(บาท) 

 

1 ทางออก 1–8[23]–9[26] –8[24] –9[25] –

9[28]–8[22]–9[27]–ทางออก 1 

439.38 10 16.50 1,650 

2 ทางออก 2–7[20]–4[8]–7[21]–7[19]–7[18]–

4[9]–4[6] –4[7]–ทางออก 2 

1,466.16 33 23.49 7,751.7 

3 ทางออก 3–3[5]–3[4]–3[3]–11[33]–11[35]–

11[34]–ทางออก 3 

695.49 16 15.85 2,536 

4 ทางออก 4–10[29]–10[32]–10[30]–10[31]–

ทางออก 4 

465.08 11 1.99 218.90 

5 ทางออก 5–5[10]–5[13]–5[12]–5[11]–6[16]–

6[17]–6[14]–6[15]–ทางออก 5 

1,461.40 33 5.89 1,943.70 

6 ทางออก 6–2[2]–1[1]–ทางออก 6 146.50 3 10.90 327 

 รวม 4,674.01 106 74.62 14,427.30 
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ตารางที่ 3 เส้นทางการเดินรถในแต่ละโซนจากวิธีการเปรียบเทียบการประหยัด 

โซน เส้นทางการเดินรถ จ้านวน 

ผู้อพยพ 

(คน) 

ระยะเวลา

อพยพ 

(วัน) 

ระยะทาง 

ต่อ 1 เท่ียว 

(กิโลเมตร) 

ระยะทาง

ท้ังหมด  

(กม.) 

1 ทางออก 1–9[27]–9[28]–ทางออก 1 

ทางออก 1–8[22]–9[25]–ทางออก 1 

ทางออก 1–8[23]–8[24] –9[26]–ทางออก 1 

44 

43 

64 

3 

 

19.95 59.85 

2 ทางออก 2–4[7]–4[8]–ทางออก 2 

ทางออก 2–7[18]–4[9]–ทางออก 2 

ทางออก 2–7[19]–7[21]–ทางออก 2 

ทางออก 2–7[20]–4[6]–ทางออก 2 

48 

39 

30 

39 

9 37.70 339.30 

3 ทางออก 3–3[4]–ทางออก 3 

ทางออก 3–3[3]–ทางออก 3 

ทางออก 3–11[35]–ทางออก 3 

ทางออก 3–11[33]–11[34]–3[5]–ทางออก 3 

35 

35 

34 

75 

4 52.2 208.80 

4 ทางออก 4–10[31]–ทางออก 4 

ทางออก 4–10[30]–ทางออก 4 

ทางออก 4–10[32]–ทางออก 4 

ทางออก 4–10[29]–ทางออก 4 

39 

39 

39 

39 

4 7.20 28.8 

5  ทางออก 5–6[15]–6[14]–5[11]–ทางออก 5 

ทางออก 5–6[16]–6[17]–5[12]–ทางออก 5 

ทางออก 5–5[13]–5[10]–ทางออก 5 

53 

53 

58 

9 27.96 251.64 

6 ทางออก 6–1[1]–ทางออก 6 

ทางออก 6–2[2]–ทางออก 6 

75 

71 

1 21 21 

 รวม 979 30 166.01 909.39 

ตารางที่ 4  เปรียบเทียบผลลัพธ์ของวิธีการแบ่งพื้นท่ีออกเป็นกลุ่มและวิธีการเปรียบเทียบแบบประหยัด 

ล้าดับโซน 

(Zone) 

วิธีการแบ่งพื้นท่ีออกเป็นกลุ่ม 

 (Cluster – First Route-Second) 

วิธีการเปรียบเทียบการประหยัด 

 (Saving Algorithm) 

เท่ียวรถ  

(รอบ) 

ระยะทาง 

(กิโลเมตร) 

ค่าใช้จ่าย 

(บาท) 

เท่ียวรถ  

(รอบ) 

ระยะทาง 

(กิโลเมตร) 

ค่าใช้จ่าย  

(บาท) 

1 10 16.50 1,815 9 59.85 598.50 

2 33 23.49 8,691.30 36 339.30 3,393.00 

3 16 15.85 2,694.50 24 208.80 2,088.00 

4 11 1.99 238.80 16 28.80 288.00 

5 33 5.89 2,179.30 27 251.64 2516.40 

6 3 10.90 436 2 21.00 210.00 

รวม 106 74.62 14,427.30 114 909.39 9,093.90 
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สรุปและอภิปรายผล 

          ในงานวิจัยฉบับนี้ได้ศึกษาและวิเคราะห์หา

รูปแบบปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถในการเคลื่อนย้ายผู้

ประสบอุทกภัยออกจากพื้นท่ีอันตราย เม่ือระดับน้้าสูง 

เพื่อขนส่งผู้ประสบภัยออกจากพื้นท่ีประสบภัยไปยังจุด

ปลอดภัย โดยศึกษาจากบริเวณท่ีมีปัญหาน้้าท่วมอย่าง

รุนแรงในปี 2554 ได้แก่ ต้าบลวาดสวาย อ้าเภอล้าล้า

กา จังหวัดปทุมธานี โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อต้องการหา

เส้นทางเดินรถขนส่งท่ีใช้ระยะทางในการอพยพรวมต่้า

ท่ีสุดหรือมีค่าใช้จ่ายในการอพยพรวมต่้าท่ีสุด โดยในท่ีนี้

ก้าหนดให้ค่าใช้จ่ายแปรผันตรงกับระยะทาง ท้าการหา

ค้าตอบจาก 2 วิธี เปรียบเทียบกัน ได้แก่ วิธีการแบ่ง

พื้นท่ีออกเป็นกลุ่มก่อนจัดเส้นทาง (Cluster - First 

Route - Second) และวิธีการเปรียบเทียบการประหยัด 

(Saving Algorithm)  ผลการศึกษาพบว่าวิธีการ

เปรียบเทียบการประหยัด ให้เส้นทางการอพยพท่ีมี

ค่าใช้จ่ายรวมเท่ากับ 9,093.90 บาท ในขณะท่ีวิธีการ

แบ่งพื้นท่ีออกเป็นกลุ่มก่อนจัดเส้นทาง ให้เส้นทางการ

อพยพท่ีมีค่าใช้จ่ายรวมเท่ากับ 14,427.30 บาทโดย

วิธีการเปรียบเทียบการประหยัด สามารถประหยัด

ค่าใช้จ่ายได้มากกว่าวิธีการแบ่งพื้นท่ีออกเป็นกลุ่มก่อน

จัดเส้นทาง ได้เท่ากับ 5,333.40 บาท ซึ่งรายละเอียด

ดังตารางท่ี 4 

 

ข้อเสนอแนะ 

             จากการด้าเนินงานวิจัยการศึกษาเส้นทางเดิน

รถในการเคลื่อนย้ายผู้ประสบอุทกภัยออกจากพื้นท่ี

อันตราย เม่ือระดับน้้าสูง การหาค้าตอบจากท้ัง 2 วิธี 

ได้แก่ วิธี  Saving Algorithm และวิธี Cluster-First 

Route-Second มีข้อจ้ากัดเร่ือง รถจีเอ็มซีท่ีใช้ในการ

บ ร ร ทุ ก ป ร ะ ช า ก ร อ อ ก จ า ก พื้ น ท่ี  ก า ร ก้ า ห น ด

ความสามารถในการบรรทุก และจ้านวนรถบรรทุก มีผล

ท้าให้ค้าตอบท่ีได้อาจมีการเปลี่ยนแปลง โดยเฉพาะวิธี 

Saving Algorithm นอกจากจะทราบความสามารถใน

การบรรทุกท่ีแน่นอนแล้ว  ยังต้องใช้ เวลาในการ

ค้านวณหาค่าประหยัดแต่วิธีนี้ มีวัตถุประสงค์ในการ

เปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในการขนส่งของแต่ละเส้นทาง 

และเลือกเส้นทางท่ีประหยัดท่ีสุด  ดังนั้นจึงให้ผลลัพธ์

เป็นเส้นทางท่ีประหยัดได้สูงสุดในขณะท่ีวิธี Cluster-

First Route-Second มีข้ันตอนการก้าหนดพื้นท่ี และ

เส้นทางท่ีง่าย และค้าตอบท่ีได้ยืดหยุ่นกับความสามารถ

ในการบรรทุก แต่ไม่พิจารณาค่าใช้จ่ายจึงท้าให้ได้

เส้นทางท่ีมีค่าใช้จ่ายสูงกว่าเ ม่ือเทียบกับวิธี Saving 

Algorithm  

แนวทางของการวิจัยในอนาคต  หากมีการ

น้าไปใช้กับกรณีศึกษาอ่ืน ควรมีการค้านวณหาระดับน้้า

เพิ่มเติม เพราะพื้นท่ีน้้าท่วมแต่ละพื้นท่ี มีระดับน้้าท่วม

สูงไม่เท่ากัน ดังนั้น ชนิดของยานพาหนะท่ีท้าการขนส่ง

ผู้ประสบภัยออกจากพื้นท่ีจึงอาจต่างกัน ข้ึนอยู่กับระดับ

ความสูงของน้้าในพื้นท่ีประสบภัยแต่ละแห่ง 
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