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บทคัดย่อ 

 

ประเทศไทยก ำลังก้ำวเข้ำสู่สังคมผู้สูงอำยุ ที่มีสัดส่วนของประชำกรที่มีอำยุมำกกว่ำ หรือ
เท่ำกับ 60 ปี เกินกว่ำร้อยละ 10 ของประชำกรทั้งหมด กำรเปลี่ยนแปลงของผู้สูงอำยุที่มำกขึ้น ท ำให้
ประชำกรวัยท ำงำนต้องแบกรับภำระค่ำใช้จ่ำยมำกขึ้น จึงไม่มีเวลำดูแลผู้สูงอำยุ ท ำให้ผู้สูงอำยุเกิด
ควำมโดดเดี่ยวและยังคงต้องกำรเข้ำสังคม ศูนย์ดูแลสูงอำยุจึงเป็นอีกบริกำรหนึ่งที่สำมำรถรองรับ
ควำมต้องกำรทำงสังคมให้กับผู้สูงอำยุ รถบริกำรรับส่งผู้สูงอำยุจำกบ้ำนมำยังศูนย์ดูแลผู้สูงอำยุ เป็น
บริกำรหนึ่งที่จะช่วยแบ่งเบำภำระให้กับทั้งผู้สูงอำยุและลูกหลำน กำรศึกษำนี้จึงมีเป้ำหมำยเพ่ือ
ออกแบบระบบกำรให้บริกำรรับส่งผู้สูงอำยุจำกบ้ำนไปยังศูนย์ดูแลผู้สูงอำยุและเพ่ือประเมินต้นทุน
ของกำรให้บริกำรเบื้องต้นของระบบกำรให้บริกำรรับส่ง โดยศูนย์ดูแลผู้สูงอำยุตั้งอยู่ในเขตพ้ืนที่
เทศบำลแสนสุข จังหวัดชลบุรี มีกลุ่มตัวอย่ำงคือ ผู้สูงอำยุที่อำศัยอยู่ในเขตเทศบำลแสนสุข จังหวัด
ชลบุรี ในกำรจัดเส้นทำงรับส่งส ำหรับศูนย์ดูแลผู้สูงอำยุ  ใช้ทฤษฎีของกำรเดินทำงของพนังงำนขำย 
Traveling salesman problem ในกำรหำเส้นทำงที่เหมำะสมที่สุด ส ำหรับรถรับส่งผู้สูงอำยุ โดย
เส้นทำงที่เหมำะสมที่สุด พิจำรณำจำกเส้นทำงที่สั้นที่สุด (Shortest path method) ซึ่งท ำให้ใช้เวลำ
ในกำรเดินทำงสั้นที่สุดด้วย ทั้งนี้เพ่ือประหยัดทรัพยำกรและต้นทุนในกำรด ำเนินงำน ระบบจัดเส้นทำง
รถบริกำรรับส่งถูกพัฒนำบนพ้ืนฐำนของ Google Application ผลจำกกำรศึกษำนี้น่ำจะสำมำรถ
น ำไปพัฒนำต่อให้ภำยใต้โจทย์ควำมต้องกำรที่มีรำยละเอียดเพ่ิมมำกขึ้น และสำมำรถประมวลผลกำร
วิเครำะห์ในกำรจัดเส้นทำงเดินรถรับส่งที่มีควำมซับซ้อน อีกทั้งอำจพิจำรณำเงื่อนไขของเวลำในกำร
เดินทำงที่สั้นที่สุดแทนกำรใช้ระยะทำงที่สั้นที่สุด ซึ่งสะท้อนในเรื่องของกำรประหยัดเวลำได้มำกกว่ำ 
หำกสภำพกำรจรำจรติดขัด หรือมีอุบัติกำรณ์ท่ีท ำให้กำรจรำจรติดขัด  

จำกกำรจัดเส้นทำงรับส่งด้วยวิธี TSP พบว่ำรถตู้ขนำด 10 ที่นั่งจ ำนวน 5 คัน มีควำม
เหมำะสมในกำรให้บริกำร และเมื่อพิจำรณำต้นทุน โดยองค์ประกอบของต้นทุน ประกอบด้วย ค่ำ
เชื้อเพลิง ค่ำบ ำรุงรักษำรำยปี ค่ำภำษี ค่ำประกันภัย ค่ำพ.ร.บ. และค่ำจ้ำงคนขับ วิเครำะห์ภำยใต้
สมมติฐำนของกำรใช้งำน 7 ปี และค่ำ MARR 5% พบว่ำ มูลค่ำปัจจุบันของต้นทุนเท่ำกับ 4,223,846 
บำทต่อปี และมูลค่ำต้นทุนทั้งหมด 24,440,755 บำท 
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Abstract 

 

Thailand is entering the elderly society which the proportion of the population 

older than or equal to 60 years exceeds 10 percent of the total population.  Changing 

of the elder population affected to the increasing of expense of working population.  
So, there is no time to take care for the elder then they are isolated but still want to 

socialize with others.  The elder daycare center is a service that can meet the social 

needs of the elder.  However, transportation services for elder daycare should be 

provided in order to alleviate the burden on both the elderly and their descendants.  
The aim of this study was to design a system for delivering elders from their homes to 

elder daycare center and estimating the cost of providing basic services.  The elder 

daycare center is located in Sansuk municipality area, Chonburi province.  Elder 

database provided by Sansuk Municipality office in order to design the shuttle system.  
Traveling salesman problem was conducted to process the shortest route for shuttle 

which shortest distance was considered in this study which aims to operation cost.  
System was design based on google application consist of google sheet and google 

map.  It was found that system can provided shortest route under defined condition.  
However, the future study is necessary to consider for more constrains and shortest 

route in term of travel time might be the parameter that reflect and suit with time 

window of operation better than distance and also flexible by traffic condition which 

incident or accident might be occurred. 
 or the elderly care center. Use the theory of travel sales flap. Traveling 

salesman problem to find the optimal route. For Elderly Transport By the most 

appropriate route. Consider the shortest path. This makes it the shortest trip possible. 
In order to save resources and operating costs. Transit routing services are developed 

on the basis of Google Application. The results of this study can be further developed 

under more detailed requirements. It can also be used to analyze the complex routes. 
The shortest travel time may be considered instead of the shortest distance. This is 

more of a reflection of time saving. If traffic congestion Or the incidence of traffic jams. 
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 By arranging the TSP route, it was found that five 10-seater vans were suitable 

for service. And considering the cost. Cost element consists of fuel cost. Annual 

maintenance fee, insurance premium, driver's license and driver's license. Under the 

7-year assumption and 5% MARR, the present value of cost is 4,223,846 baht per year 

and the total cost is 24,440,755 baht. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ง 
 

กิตติกรรมประกาศ 

ปริญญำนิพนธ์เรื่องระบบจัดเส้นทำงรถรับส่งส ำหรับศูนย์ดูแลผู้สูงอำยุ เทศบำลแสนสุข 
จังหวัดชลบุรี (Vehicle Routing System for Elder Daycare of Saen Suk Municipal Chonburi 

Province) ส ำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี ด้วยควำมช่วยเหลือและค ำปรึกษำอย่ำงดียิ่งจำกอำจำรย์ ดร.ปิต ิ
โรจน์วรรณสินธุ์ อำจำรย์ที่ปรึกษำปริญญำนิพนธ์ ที่ได้ให้ค ำปรึกษำ ค ำแนะน ำ และข้อคิดต่ำงๆซึ่งเป็น
ประโยชน์อย่ำงยิ่งในกำรท ำปริญญำนิพนธ์มำโดยตลอด และตรวจสอบกำรท ำโครงกำรทำงวิศวกรรม
ฉบับนี้จนเสร็จสิ้น 

ขอขอบคุณบุคลำกรเทศบำลต ำบลแสนสุขท่ีได้ให้ข้อมูลและค ำแนะน ำที่มีประโยชน์เป็นอย่ำง
มำกส ำหรับกำรท ำโครงงำนทำงวิศวกรรมฉบับนี้ตลอดจนบุคคลำกรทุกท่ำนที่ไม่ได้กล่ำวนำมไว้ ณ ที่นี้
ด้วย 

ผู้ท ำกำรศึกษำขอส ำนึกในบุญคุณของผู้มีพระคุณ และครูอำจำรย์ทุกท่ำน ทั้งท่ีได้กล่ำวถึงและ
ไม่ได้กล่ำวถึงในที่นี้ ซึ่งเคยให้ควำมช่วยเหลือ และประสิทธิประสำทวิชำควำมรู้ให้กับผู้ท ำกำรศึกษำมำ
แต่ในอดีต จนถึงปัจจุบัน และขอขอบคุณภำควิชำวิศวกรรมโยธำมหำวิทยำลัยบูรพำ ส ำหรับโอกำส
ทำงกำรศึกษำท่ีดีส ำหรับข้ำพเจ้ำ 

 

นำงสำวโชติกำ   มีโพธ์ 
นำงสำวจันทรำ   ฉุนเทศ 
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บทที่ 1 

บทน ำ 

 

1.1 ที่มำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

วัยชรา นับเป็นสิ่งที่เราไม่สามารถจะหลีกเลี่ยงได้ ส าหรับการเปลี่ยนแปลงตามช่วงอายุของ
คน นับเป็นช่วงอายุที่เกิดการเปลี่ยนแปลงของร่างกายมากที่สุด นับตั้งแต่ร่างกายเริ่มเสื่อมสภาพลง มี
ความหย่อนคล้อยของร่างกาย สุขภาพร่างกายไม่แข็งแรงดังเช่นเดิม เดิน ยืน นั่ง ล าบาก สภาพจิตใจ
หดหู่ อารมณ์แปรปรวนง่าย การใช้ชีวิตปัจจุบันจากเคยเป็นที่พ่ึงพาของครอบครัว แต่กลับกลายเป็นผู้
ที่ครอบครัวต้องให้ความสนใจ ดูแลเอาใจใส่ บางรายขาดก าลังใจในการด าเนินชีวิตเนื่องจากสมาชิกใน
ครอบครัวไม่ให้ความสนใจไม่มีเวลาให้ ท าให้เกิดอารมณ์น้อยใจ ซึมเศร้า  และในอีกกรณีหนึ่งของ
ผู้สูงอายุที่ไม่สามารถช่วยเหลือตัวเองได้ ไม่สามารถใช้ชีวิตได้ตามปกติในการด าเนินชีวิตแบบเดิมจึงท า
ให้พวกเขาหมดก าลังใจในการที่จะด ารงชีวิตต่อไป 

ในการศึกษาเก่ียวกับผู้สูงอายุ และครอบครัว ส่วนมากทางครอบครัวมักจะให้ผู้สูงอายุอยู่บ้าน 
หยุดกิจกรรมไมต่้องท างาน เพ่ือให้ผู้สูงอายุได้พักผ่อน แต่ผู้สูงอายุส่วนใหญ่ยังมีความต้องการที่จะช่วย
แบ่งเบาภาระของลูกหลาน อาทิเช่นการเลี้ยงหลานอยู่บ้าน การประกอบอาหาร การท างานบ้าน 
ผู้สูงอายุมักมีความคิดเห็นว่าตนยังสามารถที่จะช่วยแบ่งเบาภาระให้แก่ลูกหลานได้มากก็น้อย อีกทั้ ง
ผู้สูงอายุส่วนใหญ่มักเลือกที่จะเข้าวัด ท าบุญ ฟังเทศน์ ฟังธรรม ศึกษาธรรมะ ไปวัดเพ่ือท าจิตใจให้
สงบ พบปะพูดคุยกับผู้สูงอายุด้วยกัน เข้าร่วมกับกิจกรรมที่จัดตั้งของทางชุมชน เพราะผู้สูงอายุส่วน
ใหญ่ยังหวังที่จะเป็นผู้น าเป็นที่นับหน้าถือตาแก่ครอบครัว อยากให้ผู้อ่ืนเคารพนับถือ 

ปัจจุบันในประเทศที่พัฒนาแล้ว สวัสดิการทางด้านของผู้สูงอายุนั้นเป็นที่ให้ความสนใจแก่
รัฐบาลมาก ที่จะปรับปรุงและพัฒนาให้แก่ผู้สูงอายุที่เกษียรอยู่บ้านให้ได้รับความสะดวกสบาย อีกทั้ง
ยังมีสวัสดิการในการซื้อสรรพสินค้า เครื่องอุปโภคบริโภคที่ลดราคาจากปกติเพ่ือผู้สูงอายุโดยเฉพาะ 
ทั้งการขนส่งหรือแม้แต่สถานที่ต่าง ๆยังจ าเป็นต้องอ านวยความสะดวกให้แก่ผู้สูงอายุ 

ส าหรับรูปแบบของการเดินทางในเรื่องที่จะศึกษานี้เราจึงจ าเป็นที่จะต้องค านึงถึงความ
ปลอดภัย ความสะดวกสบาย และความรวดเร็ว ทั้งนี้รูปแบบของการเดินทางจึงมีได้หลายแบบ ไม่ว่า
จะเป็นเรื่องของการใช้พาหนะในการขนส่ง อาทิ เช่น รถตู้ รถบัส หรือแม้แต่รถกระบะ  การใช้
ยานพาหนะในแต่ละอย่างมีทั้งข้อดีและข้อเสียแตกต่างกัน ปัจจัยส าคัญที่เป็นตัวก าหนดรูปแบบการ
เดินทางคือ เวลา และความปลอดภัย เนื่องด้วยการจัดกิจกรรมเพ่ือผู้สูงอายุแล้วนั้น จ าเป็นต้องใช้
พาหนะที่สามารถให้ความสะดวกสบายมากกว่าวัยปกติทั่วไป  
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เทศบาลแสนสุข เป็นเทศบาลที่มีจ านวนประชากรอาศัยอยู่ เป็นจ านวนมาก เมื่อมีประชากร
มากแล้ว ความต้องการการเดินทางของประชากรก็ยิ่งมากขึ้น ยิ่ง ในเขตเทศบาลต าบลแสนสุขมี
มหาวิทยาลัย จึงมรีูปแบบการเดินทางมากขึ้นด้วย ไม่ว่าจะเป็น จักรยานยนต์รับจ้าง รถรับจ้างประจ า
ทาง รถตู้ แต่อย่างไรก็ตามการเดินทางในรูปแบบนี้ไม่ได้ถูกออกแบบมาเพ่ือรองรับกับการเดินทางของ
ผูู้สูงอาย ุที่จะรองรับถึงความสะดวกสบายต่อการใช้รถสาธารณะในการเดินทางไปยังที่ต่าง ๆ ได ้

เทศบาลแสนสุขได้มีแผนด าเนินการจัดสร้างศูนย์ดูแลผู้สูงอายุ ซึ่งเป็นหนึ่งในแผนปฏิบัติการ
ของเทศบาลเพ่ือเตรียมความพร้อมส าหรับการดูแลผู้สูงอายุ ผู้ท าการศึกษาได้เล็งเห็นถึงความส าคัญ
ของการเดินทางไปกลับของผู้สูงอายุระหว่างบ้านและศูนย์ดูแลผู้สูงอายุเทศบาลแสนสุข ซึ่งระบบ
ขนส่งสาธารณะที่ให้บริการอยู่และการรับส่งผู้สูงอายุโดยญาติของผู้สูงอายุอาจมีความไม่สะดวก 
แนวความคิดของระบบรถรับส่งผู้สูงอายุจึงเป็นแนวความคิดหนึ่งของการให้บริการการเดินทางส าหรับ
ผู้สูงอายุ การศึกษานี้จึงได้น าเสนอระบบการจัดเส้นทางรับส่งผู้สูงอายุที่มีประสิทธิภาพ ใช้เวลาในการ
รับส่งน้อย และมีต้นทุนการด าเนินการต่ า แต่ผู้สูงอายุยังได้รับความสะดวกสบาย และความปลอดภัย
ในการเดินทาง 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของกำรศึกษำ 

1) เพ่ือออกแบบระบบการให้บริการรับส่งผู้สูงอายุจากบ้านไปยังศูนย์ดูแลผู้สูงอายุ 
2) เพ่ือประเมินต้นทุนของการให้บริการเบื้องต้นของระบบการให้บริการรับส่ง 

 

1.3 ขอบเขตของกำรศึกษำ 

 เป็นการศึกษาและออกแบบระบบจัดเส้นทางรถรับส่ง โดยรับส่งระหว่างบ้านของผู้สูงอายุกับ
ศูนย์ดูแลผู้สูงอายเุทศบาลแสนสุข ในลักษณะของ Door-to-Door Services 
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1.4 สิ่งที่คำดว่ำจะได้รับ 

 1 ระบบการให้บริการรับส่งผู้สูงอายุจากบ้านไปยังศูนย์ดูแลผู้สงูอายุได้อย่างปลอดภัย รวดเร็ว
และสะดวกสบาย  

 2.เป็นข้อมูลเพ่ือน าไปพิจารณาแนวทางการให้บริการระบบขนส่งของผู้สูงอายุในเขตเทศบาล
เมืองแสนสุข 

 3.เพื่อส่งเสริมระบบขนส่งสาธารณะส าหรับการบริการแก่ผู้สูงอายุ ในเขตเทศบาลเมืองแสน
สุข 

 4.เป็นแนวทางเสนอแนะทางเลือกระบบการให้บริการเพ่ือรองรับปริมาณความต้องการของ
ผู้สูงอายุ 
 

1.5 แผนกำรด ำเนินกำรศึกษำ 

กิจกรรม 
2560 2561 

ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. 

1.ศึกษาปัญหาและตั้งสมมุติฐาน           

2.ทบทวนทฤษฎีและศึกษางานวิจยัที่เกี่ยวข้อง           

3.วางแผนวิธีด าเนินงานการทดลอง           

4.ด าเนินการทดลอง           

5.วิเคราะหผ์ลการทดลอง           

6.สรุปผลการทดลอง           

7.น าเสนอโครงงานทางวิศวกรรมโยธาครั้งท่ี 1            

8.น าเสนอโครงงานทางวิศวกรรมโยธาครั้งท่ี 2           
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บทที่ 2 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องและการศึกษาที่ผ่านมา 

 

ในการศึกษาเพ่ือท าความเข้าใจเกี่ยวกับการเดินทางของผู้สูงอายุนั้น สิ่งส าคัญประการแรกที่
จ าเป็นต้องศึกษาคือ กระบวนการทางกายภาพของผู้สูงอายุ (Biological Aspects of Aging) หรือ
สภาพการเปลี่ยนแปลงทางด้านร่างกาย ที่จะเกิดข้ึนเมื่อเข้าสู่วัยชรา เพ่ือศึกษาเก่ียวกับผลกระทบที่จะ
ตามมา ซึ่งเรื่องที่ศึกษานี้จะน าไปสู่การจัดการระบบการป้องกันที่จะเกิดขึ้น ได้อย่างถูกต้องและมี
ประสิทธิภาพ การศึกษานโยบายการเลือกรูปแบบของการเดินทางส าหรับผู้สูงอายุ ผู้ศึกษาได้
ท าการศึกษาเกี่ยวกับทฤษฎีและแนวคิดต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง รายละเอียดของทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับ
งานวิจัยที่กล่าวมามีสาระส าคัญ สรุปได้ดังต่อไปนี้ 

 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับผู้สูงอายุ 
 ผู้สูงอายุ เป็นวัยซึ่งมีความแตกต่างจากวัยอ่ืน เป็นวัยบั้นปลายของชีวิต ดังนั้นปัญหาของ
ผู้สูงอายุในทุกด้านโดยเฉพาะด้านสังคม และสาธารณสุข จึงแตก ต่างจากคนในวัยอ่ืน ปัจจุบันจ านวน
ผู้สูงอายุเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องทั้งในประเทศไทยและทั่วโลก ซึ่งรัฐบาลไทย และทั่วโลกได้ตระหนักถึง
ความส าคัญในเรื่องนี้ จึงมีความพยายาม และมีการรณรงค์อย่างต่อเนื่อง ให้ทุกคนตระหนัก เข้าใจ 
และพร้อมดูแลผู้สูงอายุให้ทัดเทียมเช่นเดียวกับการดูแลประชากรในกลุ่มอายุอ่ืน  

Wilson (1974) ได้กล่าวว่า ผู้สูงอายุ หรือบางคนเรียกว่า ผู้สูงวัย เป็นค าที่บ่งบอกถึงตัวเลข
ของอายุว่า มีอายุมาก โดยนิยมนับตามอายุตั้งแต่แรกเกิด (Chronological age) หรือ ทั่วไป เรียกว่า 
คนแก่ หรือ คนชรา โดยพจนานุกรมฉบับ ราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2542 ให้ความหมายของค าว่า คน
แก่ คือ มีอายุมาก หรือ อยู่ในวัยชรา และ ให้ความหมายของค าว่า ชรา คือ แก่ด้วยอายุ ช ารุดทรุด
โทรม นอกจากนั้น ยังมีการเรียกผู้สูงอายุว่า ราษฎรอาวุโส (Senior citizen) ส่วน องค์การอนามัยโลก 
(World Health Organization, WHO) และองค์การสหประชาชาติ (United Nations, UN) ใช้ค าใน
ภาษาอังกฤษของผู้สูงอายุว่า Older person or elderly person องค์การอนามัยโลกและองค์การ
สหประชาชาติ มักใช้ค าว่า Older person มากกว่า Elderly person 

องค์การสหประชาชาติ ได้ให้นิยามว่า “ผู้สูงอายุ” คือ ประชากรทั้งเพศชาย และเพศหญิงซ่ึง
มีอายุ มากกว่า 60 ปีขึ้นไป  โดยเป็นการนิยาม นับตั้ง แต่อายุเกิด ส่วนองค์การอนามัยโลก ยังไม่มีการ
ให้นิยามผู้สูงอายุ โดยมีเหตุผลว่า ประเทศต่าง ๆทั่วโลกมีการนิยาม ผู้สูงอายุต่างกัน ทั้งนิยามตามอายุ
เกิด ตามสังคม (Social) วัฒนธรรม (Culture) และสภาพร่างกาย (Functional markers) เช่น ใน
ประเทศที่เจริญแล้ว มักจัดผู้สูงอายุ นับจากอายุ 65 ปีขึ้นไป หรือบางประเทศ อาจนิยามผู้สูงอายุ ตาม
อายุก าหนดให้เกษียณงาน (อายุ 50 หรือ 60 หรือ 65 ปี) หรือนิยามตามสภาพของร่างกาย โดยผู้หญิง
สูงอายุอยู่ในช่วง 45-55 ปี ส่วนชายสูง อายุ อยู่ในช่วง 55-75 ปี 
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ส าหรับประเทศไทย “ผู้สูงอายุ” ตามพระราชบัญญัติผู้สูงอายุ พ.ศ.2546 หมายความว่า 
บุคคลซึ่ง มีอายุเกินกว่าหกสิบปีบริบูรณ์ขึ้นไป และมีสัญชาติไทย แสดงสัดส่วนประชาชากรของ
ประเทศไทยจ าแนกตามวัยดังภาพที่ 2-1 

 

ภาพที ่2-1 สัดส่วนประชากรของไทยจ าแนกตามวัย (ส านักงานสถิติแห่งชาติ, 2560) 
 

ส่วนค าว่า "สังคมผู้สูงอายุ" องค์การสหประชาชาติ แบ่งเป็น 3 ระดับ คือ ระดับ การก้าวเข้าสู่
สังคมผู้สูงอายุ (Ageing society หรือ Aging society) ระดับ สังคมผู้สูงอายุโดยสมบูรณ์ (Aged 

society) และ ระดับสังคมผู้สูงอายุเต็มที่ (Super-aged society) 
World Health Organization (2015) การก้าวเข้าสู่สังคมผู้สูงอายุ คือ การมีประชากร

อายุ 60 ปีขึ้นไปรวมทั้งเพศชายและเพศหญิงมากกว่า 10% ของประชากรทั้งประเทศ หรือมีประชากร
อายุตั้งแต่ 65 ปี เกิน 7% ของประชากรทั้งประเทศ สังคมผู้สูงอายุโดยสมบูรณ์ คือ เมื่อประชากรอายุ 
60ปีขึ้นไป เพ่ิมขึ้นเป็น 20% หรือ ประชากรอายุ 65 ปี เพ่ิมเป็น 14% ของประชากรโดยรวมทั้งหมด
ของทั้งประเทศ Super-aged society คือ สังคมที่มีประชากรอายุ 65 ปีขึ้นไปมากกว่า 20% ของ
ประชากรทั้งประเทศ 

Bruno Aguiar (2559) ได้ส ารวจการเติบโตของผู้สูงอายุ จากพีระมิดประชากร มีการเติบโต
ของประชากรสูงอายุมากเนื่องจากอัตราการเกิดต่ า เนื่องจากการปรับปรุงทางการแพทย์และ
เทคโนโลยีที่ทันสมัยมากขึ้น ปัญหาด้านความคล่องตัวและการเข้าถึงท าให้เกิดช่องว่างระหว่าง
ประชากรและอาจก่อให้เกิดความเสียหายต่อสังคมได้เช่น ความทุกข์ยาก การกีดกันทางสังคม การ
เลือกปฏิบัติ ความไม่มั่นคงและการไม่เคารพ การเปลี่ยนแปลงนี้จ าเป็นต้องปรับพลเมืองและ
สิ่งแวดล้อมให้มีการเปลี่ยนแปลงทางด้านประชากรศาสตร์ เป็นเรื่องเร่งด่วนที่ต้องนึกถึงกลยุทธ์ที่
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สามารถสร้างเงื่อนไขที่ดีในการชราภาพให้มีคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้นรวมถึงการมีส่วนร่วม และการมีส่วน
ร่วมของผู้สูงอายุในสังคมเป็นที่ยอมรับกันดีว่าการเดินทางเกี่ยวข้องกับความเป็นส่วนบุคคล ความ
เป็นอยู่ และคุณภาพชีวิต จึงเป็นเรื่องเร่งด่วนที่จะต้องนึกถึงมาตรการในการเปลี่ยนกระบวนทัศน์การ
ขนส่งทั่วโลกและผสานนโยบายเข้ากับความเป็นอยู่ที่ดีของประชาชน 

การดูแลสุขภาพส าหรับผู้สูงอายุอาจกลายเป็นเรื่องยากทีจะบรรลุผลได้หากไม่สามารถ
ปรับแก้ปัญหาการขนส่งได้ ส าหรับแนวทางการแก้ไขปัญหาเหล่านี้เราจ าเป็นต้องท าความเข้าใจ
เกี่ยวกับความต้องการส่วนบุคคลในพ้ืนที่สาธารณะระบบขนส่งในบริบททางสังคมและการเมือง เพ่ือ
ตอบสนองความต้องการในการเดินทางของผู้สูงอายุจ าเป็นที่จะต้องมียุทธวิธีที่ครอบคลุม ความคิด
ริเริ่ม โดยเฉพาะอย่างยิ่งการเปลี่ยนไปสู่การเคลื่อนย้ายที่มีอ านาจการขนส่งโดยรวมเป็นบริการที่
ส าคัญในเมืองเนื่องจากการเข้าถึงประชาธิปไตยท าให้เป็นทางออกท่ีส าคัญในการลดความแออัด ระดับ
มลพิษและการใช้ประโยชน์จากรถยนต์โดยไม่เลือกปฏิบัติรวมทั้งเพ่ือลดความจ าเป็นในการก่อสร้าง
ถนนและลานจอดรถ ระบบการขนส่งแบบผสมผสานที่วางแผนไว้อย่างดีช่วยเพ่ิมการใช้ทรัพยากรของ
รัฐท าให้การลงทุนในภาคพ้ืนที่มีความเก่ียวข้องทางสังคมมาก 

โครงสร้างประชากรมนุษย์ (population structure) นิยมแสดงด้วยพีระมิดประชากร 
(population pyramid) ซึ่งเป็นแผนภาพประกอบด้วยกราฟแท่งแสดงอายุของประชากรในแต่ละช่วง
วัยต่างๆกัน ซึ่งกราฟแต่ละแท่งจะแสดงจ านวนร้อยละของประชากรทั้งหมด นอกจากนี้ กราฟแท่งที่
แสดงนี้จะแยกประชากรเพศชายและเพศหญิงออกจากกันคนละด้านในแผนภาพเดียวกันดังภาพที่ 2-
2 

 

ภาพที่ 2-2 ปริามิดประชากร (กระทรวงสาธารณสุข, 2556) 
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การพัฒนาระบบการขนส่งที่เป็นสากลและเข้าถึงได้ไปตลอดชีวิตของแต่ละบุคคลจะเป็น
แนวทางที่เหมาะสมกว่าการพัฒนาระบบเฉพาะส าหรับแต่ละขั้นตอนของชีวิต เราไม่สามารถรอให้แต่
ละคนใช้สิ่งที่ถูกออกแบบมาส าหรับเขา การหลีกเลี่ยงสิ่งนี้จะเป็นไปได้ที่จะส่งเสริมรูปแบบชีวิตของ
ของไหลที่เกี่ยวกับระบบการขนส่งท าให้เป็นระบบขนส่งมวลชนแบบ Multigenerational 

 

2.1.1 สาเหตุของการเข้าสู่สังคมผู้สูงอายุ 
• การพัฒนาเศรษฐกิจและการพัฒนาประเทศ 

ส าหรับสาเหตุที่ท าให้มีสัดส่วนผู้สูงอายุเพ่ิมขึ้นเนื่องจากการพัฒนาทางเศรษฐกิจและการ
พัฒนาประเทศเจริญก้าวหน้าท าให้สามารถเพ่ิมสวัสดิการแก่ประชาชนได้มากขึ้น มีการพัฒนาทางด้าน
สาธารณสุข อนามัยโรงพยาบาลและการคมนาคมขนส่งได้อย่างทั่วถึง ขณะที่ประชาชนมีฐานะความ
เป็นอยู่ที่ดีขึ้นมีการบริโภคที่ถูกหลักโภชนาการ มีการศึกษารู้จักดูแลรักษาสุขภาพอนามัย ท าให้
ประชาชนมีอายุยืนมากข้ึน 

• ความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและการแพทย์ 

ประเทศที่พัฒนาแล้วส่วนใหญ่จะมีความก้าวทางทางด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีที่ทันสมัย
ท าให้มีการพัฒนาทางด้านการแพทย์และมีนวัตกรรมใหม่ที่รักษาโรคและควบคุมโรคระบาด การบ ารุง
ร่างกายให้มีสุขภาพแข็งแรง ท าให้ประชากรมีอายุยืนยาว 

• นโยบายการวางแผนครอบครัวหรือการควบคุมการมีบุตร 

จากนโยบายวางแผนครอบครัวให้มีบุตรน้อยลงเนื่องจากภาวะเศรษฐกิจเปลี่ยนไป การมีบุตร
มากอาจก่อให้เกิดภาระเพ่ิมขึ้นและเป็นอุปสรรคในการพัฒนาประเทศท าให้บางประเทศที่มีนโยบาย
วางแผนครอบครัว มีผลท าให้อัตราการเกิดลดลงอย่างรวดเร็ว  

การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางสังคม ค่านิยมและทัศนคติภายใต้ในยุคท่ีมีการแข่งขัน ค่านิยม
และทัศนคติของสังคมเปลี่ยนไปท าให้ผู้หญิงมีการแต่งงานลดลง หรือมีการหย่าร้างเพ่ิมขึ้น มีบุตร
น้อยลงท าให้อัตราการเกิดลดลงโครงสร้างสังคมเปลี่ยนไปมีวัยเด็กน้อยลงขณะที่มีวัยสูงอายุเพ่ิมขึ้น  
 

2.1.2 ผลที่ตามมาของประเทศที่เข้าสู่ภาวะสังคมผู้สูงอายุ 
• ผลกระทบทางด้านเศรษฐกิจ 

ทางด้านการผลิต เมื่อโครงสร้างของประชากรเปลี่ยนไปมีสัดส่วนผู้สูงอายุมากขึ้นขณะที่มีวัย
ท างานเท่าเดิมหรือลดลงจะมีผลกระทบโดยตรงต่อการผลิต ท าให้การผลิตและก าลังแรงงานน้อยลง
ผลิตภาพการผลิตลดน้อยลงหรืออุปทานแรงงานลดลงซึ่งอาจจะส่งผลท าให้ค่าแรงสูงขึ้นได้หรือเกิด
การขาดแคลนแรงงาน ทั้งนี้อาจแก้ไขปัญหาขาดแคลนแรงงานโดยการใช้เครื่องมือเครื่องจักรหรือน า
เทคโนโลยีเข้ามาทดแทนแรงงานคน หรือการน าเข้าแรงงานต่างด้าว ซึ่งจะส่งผลท าให้มีการเคลื่อน
ทางด้านการลงทุนและการออม เมื่อมีวัยผู้สูงอายุเพ่ิมขึ้นท าให้ความต้องการลงทุนน้อยลง วัยสูงอายุ
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หรือวัยเกษียณขาดรายได้หรือมีรายได้น้อยลงท าให้มีการออมลดลง ในขณะที่วัยท างานต้องรับภาระ
มากขึ้นท าให้มีการใช้จ่ายเพ่ิมขึ้นจึงส่งผลให้มีเงินออมน้อยลงและ เงินลงทุนลดลง ส าหรับภาครัฐบาล
จ าเป็นต้องเพ่ิมค่าใช้จ่ายทางด้านสวัสดิการมากขึ้นเพ่ือบริการสังคม ทางด้านสุขภาพแก่ผู้สูงอายุ ท าให้
การลงทุนและการออมของประเทศลดลง 

ทางด้านผลผลิตหรือรายได้ประชาชาติ สัดส่วนผู้สูงอายุมากขึ้น ท าให้ผลิตภัณฑ์มวลรวม
ประชาชาติ (GNP)หรือรายได้ประชาติชาติน้อยลง และรายได้เฉลี่ยต่อบุคคลลดลง ผลิตภาพการผลิต
ลดลงทางด้านการคลัง งบประมาณรายจ่ายเพ่ิมขึ้น ภาครัฐจ าเป็นต้องเพ่ิมค่าใช้จ่ายทางด้าน
สาธารณสุข การแพทย์ บริการสังคมแก่ผู้สูงอายุมากขึ้นและต้องเพ่ิมงบประมาณรายจ่ายเพ่ือ
สงเคราะห์ช่วยเหลือผู้สูงอายุที่ยากไร้ถูกทอดทิ้งมากขึ้น ขณะที่งบประมาณรายได้ลดลง เก็บภาษี
รายได้น้อยลงเนื่องจากมีวัยผู้สูงอายุซึ่งไม่มีรายได้มีสัดส่วนที่มากข้ึน มีการย้ายแรงงานต่างด้าวมากขึ้น 

• ผลกระทบทางด้านสังคม 

ปัญหาผู้สูงอายุถูกทอดทิ้ง การที่มีสัดส่วนผู้สูงอายุเพ่ิมขึ้นท าให้ผู้ที่อยู่ในวัยท างานจะต้อง
ท างานมากขึ้นและต้องรับภาระดูแลผู้สูงอายุในสัดส่วนที่เพ่ิมขึ้น บางครั้งอาจท าให้ผู้สูงอายุขาดความ
อบอุ่นหรืออาจถูกทอดทิ้งได้ ปัญหาทางด้านสภาพจิตใจ เมื่อถึงวัยเกษียณอายุ ไม่ได้ท างานท าให้
ผู้สูงอายุรู้สึกเหงา ไม่ภาคภูมิใจเหมือนเป็นภาระกับลูกหลาน อาจรู้สึกน้อยใจ ซึมเศร้า จึงจ าเป็นต้องมี
คนดูแลเอาใจใส่ ปัญหาสุขภาพร่างกาย ตามปกติผู้สูงอายุจะมีสุขภาพร่างกายเสื่อมโทรม ไม่แข็งแรง 
จึงจ าเป็นต้องมีผู้ดูแลเอาใจใส่และจะต้องใช้จ่ายในการรักษาพยาบาลท าให้มีรายจ่ายเพ่ิมขึ้นขณะที่ไม่
มีรายได้ จึงท าให้ผู้สูงอายุมีความเป็นอยู่ที่ล าบาก หากไม่มีการวางแผนสะสมเงินออมเพ่ือเก็บไว้ใช้จ่าย
ในวัยชราจึงจ าเป็นที่จะเตรียมพร้อมรับการเข้าสู่สังคมผู้สูงอายุ  

ดังนั้นในการเตรียมความพร้อมการเข้าสู่สังคมผู้สูงอายุควรจะร่วมมือกันทั้งภาครัฐและเอกชน
ตั้งแต่ระดับบุคคล ชุมชนและประเทศ โดยเฉพาะการร่วมกันกระตุ้นเพ่ือให้ตระหนักถึงความส าคัญ
ของการก้าวเข้าสู่สังคมผู้สูงอายุ มีการเตรียมวางแผนการออม การใช้ชีวิตในบั้นปลาย การร่วมมือกัน
ในชุมชน การจัดกิจกรรมเผยแพร่ความรู้ทางด้านสุขภาพอนามัยของผู้สูงอายุ การปรับตัวทางด้าน
สังคมและจิตใจของผู้สูงอายุ รวมทั้งการอบรมให้ความรู้ เกี่ยวกับการลงทุนและการออมเพ่ือ
เตรียมพร้อมเมื่อถึงวัยผู้สูงอายุซึ่งส าหรับบางประเทศได้มีการขยายอายุผู้เกษียณอายุและเปิดโอกาส
ให้ผู้สูงอายุมีงานท ามากขึ้นเพ่ือไม่ให้รู้สึกว่าตนเองไร้คุณค่าและเป็นภาระกับสังคมเพ่ือสร้างความ
ภาคภูมิใจให้กับผู้สูงอายุ 
 

2.1.3 การเปลี่ยนแปลงของผู้สูงอายุ 
ด้านร่างกาย 

ร่างกายภายนอก ผิวหนังเหี่ยวย่น มีกระ ผมบางเปลี่ยนเป็นสีเทาหรือสีขาว หลังโก่ ง 
เคลื่อนไหวร่างกายได้ช้าลง ก าลังน้อยลง 
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อวัยวะในการรับความรู้สึก อวัยวะเกี่ยวกับการรับความรู้สึกจะเสื่อมเป็นอันดับแรกๆ เช่น 
ผนังเส้นเลือดแดงในหูแข็งตัว ท าให้ได้ยินเสียงไม่ชัดเจน โดยเฉพาะเสียงแหลมหรือเสียงที่มีความถี่สูง 

เสียง เนื่องจากกระดูกอ่อนบริเวณกล่องเสียงแข็งตัวและขาดความยืดหยุ่น ท าให้มีน้ าเสียงสูง
แต่ไม่มีพลัง 

ฟัน มีอาการเหงือกร่น รากฟันโผล่พ้นขอบเหงือก ท าให้ฟันผุและเสียงฟันได้ง่าย 

ระบบต่าง ๆ เช่น ระบบประสาทเซลล์ ระบบทางเดินอาหาร ระบบการไหลเวียนโลหิต ท างาน
ได้ลดลง จึงเกิดโรคได้ง่าย 

กระดูกและกล้ามเนื้อ กระดูกผุกร่อนท าให้หักได้ง่าย กล้ามเนื้อก็ลีบเล็กลง มีไขมันแทรกใน
กล้ามเนื้อ 

ด้านอารมณ์  
โดยธรรมชาติ ผู้สูงอายุจะมีความสงบเยือกเย็น ไม่กระตือรือร้น ต้องการพักผ่อน แต่ด้วย

สภาพสังคม สภาพครอบครัวในปัจจุบัน ท าให้สภาพอารมณ์ในผู้สูงอายุเปลี่ยนไปในหลายลักษณะจาก
ที่ควรจะเป็น ดังนี้ 

บุคลิกแบบต่อต้าน คือพยายามต่อสู้กับความเสื่อมถอยหวาดหวั่นของชีวิตแบบเป็นลักษณะ
ต่าง ๆ 

บุคลิกเฉยชาและพ่ึงพาบุคคลอ่ืน คือ ต้องการได้รับการตอบสนองและการช่วยเหลือจากผู้อื่น 

บุคลิกแบบการผสมผสาน คือมีความเสื่อมทั้งด้านร่างกายและจิตใจ ขาดการควบคุมอารมณ์ 
แสดงออกถึงความบกพร่องทางด้านความคิดอ่านและภาวะจิตใจอย่างเห็นได้ชัด จะยังคงอยู่ในสังคม
ได้ แต่จะมีพฤติกรรมและความพ่ึงพอใจต่อชีวิตอยู่ในระดับต่ า 

ด้านสังคม 

ในด้านสังคม ผู้สูงอายุในวัยนี้จะมีเวลามากขึ้น ทั้งการท ากิจกรรมที่ชอบ การท่องเที่ยว และ
เข้าวัด แต่จะมีข้อจ ากัดในการมีสัมพันธภาพกับผู้อื่น ไม่ค่อยสนใจผู้อ่ืนมากนัก แต่จะสนใจตนเองมาก
ขึ้น 

ด้านสติปัญญา 

วัยสูงอายุ สมองจะฝ่อและมีน้ าหนักลดลง เนื่องจากมีเลือดมาเลี้ยงสมองน้อยลง เซลล์
ประสาทตายเพ่ิมขึ้นและเซลล์ลดจ านวนลงตามอายุ ท าให้สมองเสื่อม ความจ าเสื่อม แต่ในส่วน
ความจ าในอดีตจะไม่เสีย แต่ความคิดอ่านจะเชื่องช้าลง 

 

2.1.4 ปัญหาและความต้องการของผู้สูงอายุ 
บุคคลเมื่อก้าวสู่วัยสูงอายุ ซึ่งเป็นวัยท้ายของชีวิต เป็นช่วงที่ควรได้รับการช่วยเหลือ 

ประคับประคองจากสังคม ในสังคมไทยมีวัฒนธรรมในการดูแลพ่อ-แม่ ญาติ ผู้สูงอายุ แต่ปัจจุบันต้อง
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ยอมรับว่าสภาพเศรษฐกิจ และสังคมเปลี่ยนไป ย่อมมีผลกระทบต่อวัฒนธรรม และวิถีชีวิตของคนไทย 
ซึ่งย่อมมีผลกระทบต่อชีวิตความเป็นอยู่ของผู้สูงอายุ อย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ 

การเปลี่ยนแปลงทางด้านร่างกาย และสังคมจะท าให้จิตใจของผู้สูงอายุเปลี่ยนไปด้วย 
ผู้สูงอายุจะปรับจิตใจ และอารมณ์ไปตามการเปลี่ยนแปลงของร่างกาย และสิ่งแวดล้อม จะเห็นได้ว่า 
ผู้สูงอายุส่วนใหญ่ จะมีการปรับปรุง และพัฒนาจิตใจของตัวเอง ให้เป็นไปในทางที่ดีงามมากขึ้น 
สามารถควบคุมจิตใจได้ดีกว่าหนุ่มสาว ดังนั้น เมื่อคนเราอายุมากขึ้น ความสุขุมเยือกเย็น จะมีมากขึ้น
ด้วย แต่การแสดงออก จะข้ึนอยู่กับลักษณะของแต่ละบุคคล การศึกษา ประสบการณ์ และสิ่งแวดล้อม
ในชีวิตของคนคนนั้น 

ความเครียดที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลง ที่เกิดขึ้นในวัยสูงอายุ มีผลต่อจิตใจของผู้สูงอายุ
มาก ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของจิตใจที่พบคือ 

การรับรู้ ผู้สูงอายุจะยึดติดกับความคิด และเหตุผลของตัวเอง การรับรู้สิ่งใหม่ๆ จึงเป็นไปได้
ยาก ความจ าก็เสื่อมลง 

การแสดงออกทางอารมณ์ การแสดงออกทางอารมณ์ของผู้สูงอายุ เกี่ยวเนื่องกับการสนอง
ความต้องการของจิตใจ ต่อการเปลี่ยนแปลงทางสังคม ผู้สูงอายุจะมีความรู้สึกต่อตนเองในแง่ต่างๆ 
ส่วนใหญ่เป็นความท้อแท้ น้อยใจ โดยรู้สึกว่าสังคมไม่ให้ความส าคัญกับตนเอง เหมือนที่เคยเป็นมา
ก่อนท าให้ผู้สูงอายุ มีอารมณ์ไม่มั่นคง การกระทบกระเทือนใจเพียงเล็กน้อย จะท าให้ผู้สูงอายุเสียใจ 
หงุดหงิดหรือโกรธง่าย 

ต้องการการยอมรับ และเคารพยกย่องนับถือ และการแสดงออกถึงความมีคุณค่าของ
ผู้สูงอายุ โดยสมาชิกในครอบครัว สังคมของผู้สูงอายุ 

ความสนใจสิ่งแวดล้อม ผู้สูงอายุจะสนใจสิ่งแวดล้อม เฉพาะที่ท าให้เกิดความพึงพอใจ และ
ตรงกับความสนใจ ของตนเองเท่านั้น 

การสร้างวิถีด าเนินชีวิตของตนเอง การมีอายุมากขึ้นคือ การเข้าใกล้กาลเวลาแห่งการสิ้นสุด
ของชีวิต การยอมรับสภาพดังกล่าว ท าให้ผู้สูงอายุบางคน มุ่งสร้างความดีงามให้แก่ตนเองเพ่ิมมากข้ึน 

 

2.2 ปัญหาวิถีสั้นสุด (Shortest Path Problem) 
ปัญหาวิถีสั้นสุด เป็นปัญหาที่ต้องการหาวิถีสั้นสุดระหว่างจุดยอด 2 จุดภายในกราฟ กล่าวคือ

ในวิถีสั้นสุดนั้น ผลรวมของน้ าหนักในเส้นเชื่อมแต่ละเส้นรวมกันแล้วน้อยที่สุดในบรรดาวิถีทั้งหมด 
ตัวอย่างปัญหานี้เช่นการหาวิธีเดินทางจากจุดหนึ่งไปอีกจุดหนึ่งในแผนที่ ในกรณีนี้ จุดยอดแทนด้วย
สถานที่ต่างๆ ส่วนเส้นเชื่อมแทนด้วยถนนหรือเส้นทาง และน้ าหนักบนเส้นเชื่อมแทนด้วยเวลาในการ
เดินทางด้วยถนนหรือเส้นทางนั้นๆ 

ขั้นตอนวิธีในการแก้ปัญหาวิถีสั้นสุด จะใช้แนวคิดของการการคลายเส้นเชื่อม  (relaxation) 
นั่นคือขณะเริ่มต้น ค าตอบวิถีสั้นสุดจะยังไม่ถูกต้อง เส้นเชื่อม  e จะเรียกว่า ตึง (tense) ถ้าสามารถ

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%96%E0%B8%B5_(%E0%B8%97%E0%B8%A4%E0%B8%A9%E0%B8%8E%E0%B8%B5%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%9F)
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%94%E0%B8%A2%E0%B8%AD%E0%B8%94_(%E0%B8%97%E0%B8%A4%E0%B8%A9%E0%B8%8E%E0%B8%B5%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%9F)
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%9F_(%E0%B8%84%E0%B8%93%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C)
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%A1_(%E0%B8%97%E0%B8%A4%E0%B8%A9%E0%B8%8E%E0%B8%B5%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%9F)
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ใช้ eแล้วท าให้มีวิถีท่ีน้ าหนักรวมร้อยกว่าค าตอบที่มีอยู่ ดังนั้นขั้นตอนวิธีแก้ปัญหาวิถีสั้นสุดก็จะท าการ
คลายเส้นเชื่อมที่ตึง นั่นคือใช้เส้นเชื่อมที่ตึงเพ่ือให้ได้ค าตอบของวิถีสั้นสุดที่ดียิ่งขึ้นเรื่อยๆ สุดท้ายเมื่อ
ไม่พบเส้นเชื่อมที่ตึงก็แปลว่าวิถีท่ีได้เป็นวิถีสั้นสุดแล้ว 

 

2.3 ปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย (Traveling Salesman Problem: TSP) 

ปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย (Traveling salesman problem:TSP) เป็นที่รู้จักกัน
ใน นามของปัญหา ทีเอสพี (TSP) เป็นหนึ่งในปัญหาที่เป็นปัญหาที่ได้รับความสนใจจากนักวิจัยอย่าง 
ต่อเนื่องเป็นระยะเวลายาวนานในการพัฒนาวิธีการในการหาค าตอบให้ดีและเร็ว โดยปัญหา TSP นี้ 
เป็น ปัญหาที่ท าการตัดสินใจหาเส้นทางการเดินทางเมื่อมีเมืองหรือสถานที่ที่ต้องเดินทางไปจ านวน N 

เมือง หรือ N สถานที่ การเดินทางจะเดินทางจากเมืองใดเมืองหนึ่งในจ านวน N เมือง โดยเส้นทางการ 
เดินทางนั้นจะต้องเดินทางผ่านเมืองทุกเมืองใน N และกลับมาที่เมืองที่ท าการเริ่มต้นในการเดิน 
เหมือนการเดินวนรอบ เช่นพนักงานขายเดินทางไปขายสินค้าให้กับลูกค้าจ านวน 10 รายได้แก่เมือง 1 

ถึงเมือง 10 โดยเมืองที่ 4 เป็นที่ตั้งของศูนย์กระจายสินค้าของพนักงานขายรายนี้ พนักงานขายรายนี้ 
จะ เดินทางเริ่มต้นจากเมืองที่ 4 แล้วเดินไปตามเส้นทางดังนี้ 4-1-10-2-9-3-8-7-5-6-4 ซึ่งเป็น การ
เดินทางจากเมืองที่ 4 ต่อด้วยการเดินทางไปเมืองที่ 1 และ 10 ไปเรื่อยๆ จนกระทั่งลูกค้าทุกรายใน 
จ านวน 10 รายได้รับการเยี่ยมเยียนจากพนักงานขายแล้วพนักงานขายก็ย้อนกลับมาที่เมืองที่ 4 

เช่นเดิม โดยปัญหา TSP นี้ แยกย่อยออกเป็นปัญหาต่างๆ อีกมากมาย 

ดังภาพที่ 2-3 แสดงตัวอย่างของเส้นทางการเดินทางของปัญหา TSP ที่มีจ านวนจุด 15 จุดมี
เส้นทางการเดินทางซึ่งจะท าให้เกิดต้นทุนในการเดินทางเนื่องจากใช้ระยะเวลาหรือเส้นทางที่แตกต่าง
กันไปตามลักษณะหรือเส้นทางระหว่างเมือง 
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ภาพที่ 2-3 ตัวอย่างเส้นทางการเดินทางของปัญหา TSP (W.R.HamiltonและThomas Kirkman, 1800) 

 

2.4  ประชากรและตัวอย่าง 
การสุ่มตัวอย่าง การจัดสรรตัวอย่างในการวิจัย วิธีสุ่มตัวอย่าง (Sampling) 
2.4.1 ไม่ใช้หลักความน่าจะเป็น (Non-probability sampling) 
 เป็นการเลือกตัวอย่างโดยไม่ค านึงว่าตัวอย่างแต่ละหน่วยมีโอกาสถูกเลือกมากน้อยเท่าไร ท า
ให้ไม่ทราบความน่าจะเป็นที่แต่ละหน่วยในประชากรจะถูกเลือก การเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบนี้ไม่
สามารถน าผลที่ได้อ้างอิงไปยังประชากรได้ แต่มีความสะดวกและประหยัดเวลาและค่าใช้จ่าย
มากกว่า  ซึ่งสามารถท าได้หลายแบบ ดังนี้ 

1. การเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบบังเอิญ (Accidental sampling) เป็นการเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
เพ่ือให้ได้จ านวนตามต้องการโดยไม่มีหลักเกณฑ์ กลุ่มตัวอย่างจะเป็นใครก็ได้ที่สามารถให้ข้อมูลได้ 

2. การเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบโควต้า (Quota  sampling ) เป็นการเลือกกลุ่มตัวอย่างโดย 
ค านึงถึงสัดส่วนองค์ประกอบของประชากร เช่นเมื่อต้องการกลุ่มตัวอย่าง 100 คน ก็แบ่งเป็นเพศ
ชาย 50 คน หญิง 50 คน แล้วก็เลือกแบบบังเอิญ คือเจอใครก็เลือกจนครบตามจ านวนที่ต้องการ 

3. การเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive sampling) เป็นการเลือกกลุ่มตัวอย่าง
โดยพิจารณาจากการตัดสินใจของผู้วิจัยเอง ลักษณะของกลุ่มที่เลือกเป็นไปตามวัตถุประสงค์ของการ
วิจัย การเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจงต้องอาศัยความรอบรู้ ความช านาญและประสบการณ์ในเรื่อง
นั้นๆของผู้ท าวิจัย การเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบนี้มีชื่อเรียกอีกอย่างว่า Judgement sampling 

2.4.2 ใช้หลักความน่าจะเป็น (Probability sampling) 
o การสุ่มตัวอย่างแบบง่าย 

o การสุ่มตัวอย่างแบบมีระบบ 

o การสุ่มตัวอย่างแบบแบ่งชั้นภูมิ 
o การสุ่มตัวอย่างแบบแบ่งกลุ่ม 
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o การสุ่มตัวอย่างแบบหลายขั้นตอน 

1. การสุ่มตัวอย่างแบบง่าย (Simple Random Sampling) 
-หน่วยตัวอย่างทุกหน่วยในประชากรมีโอกาสเลือกเท่ากัน 

-วิธีจับฉลาก ใส่คืน,ไม่ใส่คืน 

-ใช้ตารางเลขสุ่ม 

-Random by Computer 

2. การสุ่มตัวอย่างแบบมีระบบ (Systematic Sampling) 
 -คล้ายกับการสุ่มตัวอย่างแบบง่าย 

 -ก าหนดช่วงการสุ่ม(Sampling Interval)  
     I=N/n  

    เช่น ประชากร 200 คน  ตัวอย่าง 50 คน 

    I=200/50=4 

    สุ่มตัวอย่างจากช่วง 1-4 (ตัวอย่างที่สุ่มก าหนด S) 
    สมมุติได้ หมายเลข 2 ดังนั้น หน่วยตัวอย่างคือ S,S+I,S+2I,S+3I,…S+(n-1)I 
    นั่นคือ หมายเลข 2, 2+4, 2+8…2+(200-1)(4) 
 3. การสุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิ (Stratified Random Sampling) 
   การสุ่มกลุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิ(Stratified Random Sampling) เป็นการสุ่ม 

ตัวอย่างจากประชากรที่มีจ านวนมากและมีความแตกต่างกันระหว่างหน่วยสุ่มที่สามารถจ าแนก 

ออกเป็นชั้นภูมิ(Stratum) เพ่ือให้ข้อมูลที่ได้มีความครบถ้วนและครอบคลุม จะต้องด าเนินการสุ่ม 
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กลุ่มตัวอย่างจากชั้นภูมิ เช่น ภาพที่ 2-4 และ 2-5 

ภาพที่ 2-4 การสุ่มกลุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิ (อาธง สุทธาศาสน์, 2527) 
 

 -แบ่งประชากรเป็นชั้นๆ (Stratum) 
 -ภายในชั้นคล้ายคลึงกัน 

 -ระหว่างชั้นแตกต่างกัน 

 -สุ่มตัวอย่างแบบง่ายหรือแบบมีระบบ 

 

ภาพที่ 2-5 การสุ่มกลุ่มตัวอย่างแบบแบ่งชั้นภูมิ(อาธง สุทธาศาสน์, 2527) 
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 4. การสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม(Cluster Sampling) 
   การสุ่มกลุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มเป็นการสุ่มกลุ่มตัวอย่างจากประชากรที่กระจัด
กระจายก่อให้เกิดความยุ่งยากในการจัดท ากรอบของประชากรหรือเป็นประชากรที่มีการรวมกลุ่มอยู่
แล้วตามธรรมชาติโดยมีลักษณะในภาพรวมของแต่ละกลุ่มที่คล้ายคลึงกันแต่ภายในกลุ่มจะมีความ
แตกต่างหรือความหลากหลายอย่างครบถ้วนเพ่ือให้ความคลาดเคลื่อนในการประมาณค่าพารามิเตอร์
ของประชากรลดลง เช่น ภาพที่ 2-6 

 -แบ่งประชากรเป็นกลุ่ม(Cluster) 
 -ภายในชั้นแตกต่างกัน 

 -ระหว่างชั้นคล้ายคลึงกัน 

 -สุ่มตัวอย่างแบบง่ายหรือแบบมีระบบ 

 -หมู่บ้านเป็น Cluster 

ภาพที่ 2-6  การสุ่มกลุ่มตัวอย่างแบบแบ่งกลุ่ม (Gall,Brog and Gall,1996 : 227) 
 

 5. การสุ่มตัวอย่างแบบหลายขั้นตอน (Multistage Sampling) 
 -ชั้นที่ 1 Primary Sampling Unit (PSU) 
 -ชั้นที่ 2 Secondary  Sampling Unit (SSU) 
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ชั้นที่ … 

   ตัวอย่างการสุ่มแบบหลายขั้นตอน 

 -สุ่มจังหวัด 

 -สุ่มอ าเภอ 

 -สุ่มต าบล 

 -สุ่มหมู่บ้าน 

 -สุ่มครัวเรือน 

 

2.5 การใช้ Google sheets และ Google Maps  

2.5.1 การใช้ Google sheets 

Google Sheets เป็นแอปพลิ เคชันในกลุ่มของ  Google Drive (กู เกิล ไดรฟ์)  ซึ่ ง เป็น
นวัตกรรมของ Google (กูเกิล) มีลักษณะการท างานคล้ายกันกับ Microsoft Excel (ไมโครซอฟท์ 
เอ็กเซล) แต่อยู่ในรูปแบบชุดค าสั่ง Google Docs คือสามารถสร้าง Column, Row สามารถใส่ข้อมูล
ต่างๆ ลงไปใน Cell (เซลล์) และค านวณสูตรต่างๆได้ โดยจุดเด่นของมันคือ สามารถท างานผ่านระบบ
ออนไลน์ได้ โดยเข้าใช้ Google Account ผู้ใช้สามารถท างานร่วมกันในสเปรดชีต (Spreadsheet) ได้
ในเวลาเดียวกัน  นอกจากนี้ยังสามารถแชร์งานแก้ไขแบบเรียลไทม์  
2.5.2 Google Maps  

Google Map (กูเกิล แมพ)เป็นบริการค้นหาที่ตั้งบนแผนที่ การค้นหาเส้นทาง และให้ข้อมูล
เบื้องต้นของสถานที่นั้นๆ เช่น ที่ตั้ง รายละเอียดการติดต่อ เส้นทางการเดินทาง ซึ่งบริการ Google 

Maps ให้บริการมาตั้งแต่กลางปี ค.ศ.2005 เป็นบริการฟรีที่ Google (กูเกิล) บริการให้แก่บุคคลทั่วไป 
จุดเด่นของ Google Maps (กูเกิล แมพ) คือ การบริการแผนที่และภาพถ่ายดาวเทียม ที่คลอบคลุมท่ัว
โลก ด้วยจุดเด่นเรื่องแผนที่ และการก าหนดเป้าหมายที่ชัดเจนสามารถใส่ข้อมูลที่เป็นภาพ ข้อความ 
รายละเอียดเบื้องต้นได้ จึงสามารถประยุกต์ใช้กับการจัดการเรียนรู้ ทั้งการก าหนดเป้าหมายในการ
เข้าถึงแหล่งความรู้ต่างๆ การก าหนดจุดเยี่ยมชม ระยะทางในการเดินทางเวลา และรูปแบบในการ
เดินทางไปยังเป้าหมาย ท าให้เกิดความสะดวกต่อการท างาน ช่วยให้การด าเนินงานมีประสิทธิภาพ
ยิ่งขึ้น กูเกิล แมพ จึงเป็นเว็บบริการแผนที่ที่ใหญ่ที่สุดและครอบคลุมทุกการใช้งาน รวมถึงการ
ให้บริการฟรีของกูลเกิล เพียงแค่ผู้ใช้เชื่อมต่อ Internet (อินเตอร์เน็ต) ก็สามารถใช้บริการ กูเกิล แมพ 
แบบ เรียลไทม ์

 

http://www.mindphp.com/%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1/33-google/3771-google-drive.html
http://www.mindphp.com/%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1/33-google/3783-google-%E0%B8%81%E0%B8%B9%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%A5.html
http://www.mindphp.com/%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1/microsoft/4424-microsoft-excel.html
http://www.mindphp.com/%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1/microsoft/4424-microsoft-excel.html
http://www.mindphp.com/%E0%B8%84%E0%B8%B9%E0%B9%88%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD/73-%E0%B8%84%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B9%84%E0%B8%A3/2021-internet-%E0%B8%84%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B9%84%E0%B8%A3.html
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2.6 ต้นทุน 

Fixed Cost หรือ ต้นทุนคงที่ คือ ต้นทุนที่ไม่แปรผันไปตามปริมาณของการผลิตหรือจ านวน
ครั้งของการให้บริการ กล่าวคือ Fixed Cost เป็นต้นทุนที่เกิดขึ้นไม่ว่าจะมีผลผลิตหรือไม่ก็ตาม ซึ่ง
โดยมากแล้วต้นทุนประเภทนี้มักเกี่ยวข้องกับระยะเวลา ยกตัวอย่างเช่น ค่าเช่าพื้นที่ ซึ่งจ าเป็นต้องจ่าย
ทุกเดือนโดยไม่ค านึงว่ากิจการจะขายสินค้าหรือบริการได้มากน้อยเพียงใด หรือเงินเดือนของพนักงาน
ที่ต้องจ่ายในแต่ละเดือน 

Variable Cost หรือ ต้นทุนแปรผัน คือ ต้นทุนที่เปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณการผลิต 
กล่าวคือ เมื่อระดับกิจกรรมเพ่ิมข้ึน Variable Cost ก็จะเพ่ิมสูงขึ้น และน้อยลงเมื่อระดับกิจกรรม
ลดลง (ผลิตมาก ต้นทุนมาก ผลิตน้อย ต้นทุนก็น้อย) ซึ่งแตกต่างจาก Fixed Cost ที่ไม่แปรผันไปตาม
การเปลี่ยนแปลงของปริมาณการผลิต 

ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราดอกเบี้ยหรือผลตอบแทน เวลา และค่าของเงิน ตัวแปรที่ส าคัญใน
การวิเคราะห์มูลค่าของเงิน ได้แก่ 

P = มูลค่าหรือผลรวมของเงินในช่วงที่ก าหนดให้เป็นปัจจุบัน หรือที่เวลา t=0 อาจใช้แทนค่า        
ของ Present worth PW Present value PV Net present value NPV Discounted cash flow 

DCF และ Capital cost CC หน่วย บาท 

F = มูลค่าหรือผลรวมของเงินในอนาคต อาจใช้แทนค่าของ Future worth FW และ Future 

value FV หน่วย บาท 

A = มูลค่าของเงินรายเดือนหรือรายปี ที่มีค่าสม่ าเสมอเท่ากัน อาจใช้แทนค่าของ Annual 

worth AW และ Equivalent uniform annual Worth EUAW หน่วยบาทต่อปี หรือบาทต่อเดือน 

n = จ านวนชว่งเวลาส าหรับการวิเคราะห์ หน่วย ปี เดือน หรือวัน 

i = อัตราดอกเบี้ย หรืออัตราผลตอบแทนต่อช่วงเวลา หน่วยเปอร์เซ็นต่อปี เปอร์เซ็นต่อเดือน 
หรือเปอร์เซ็นต่อวัน 

 

2.7 การศึกษาที่ผ่านมา 

2.7.1 งานวิจัยที่เกี่ยวกับผู้สูงอายุ 
Orte และคณะ (2557)  ได้ศึกษาเก่ียวกับเงินบ านาญของผู้สูงอายุในแถบทวีปยุโรป เนื่องจาก

แถบทวีปยุโรปมีเครื่องมือทางการแพทย์ อาหารการกิน และอุปกรณ์อุปโภคบริโภคที่ทันสมัย เป็น
ประโยชน์ต่อสุขภาพ แต่เนื่องจากยุคสมัยนี้ สภาวะการเกิดน้อยลงเนื่องจากผู้หญิงไม่นิยมแต่งงาน เขา
สามารถใช้ชีวิตคนเดียวร่วมกับการท างานได้ ดังนั้นการเกิดน้อยลง แต่การเกษียรชรากลับมากขึ้น
เรื่อย ๆ เกิดการไม่สมดุลของจ านวนประชากรของประเทศ ท าให้เงินภาษีและเงินบ านาญเกิดขัดคล่อง 
รัฐไม่สามารถจ่ายเงินเพียงพอต่อการเกษียรของผู้สูงอายุได้ อย่างไรก็ดีรัฐจึงจัดการแก้ปัญหาโดยการ
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เพ่ิมคุณค่าของเศรษฐกิจให้มั่งคั่งมากยิ่งขึ้น การเพ่ิมภาษีของประชาชน และปรับปรุงการจัดระบบ
ครอบครัวให้มากยิ่งขึ้น 

2.7.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการวางแผนการเดินทาง 
Wong และ Szeto (2560) ประชากรผู้สูงอายุเติบโตอย่างรวดเร็วในหลายๆ เมือง น าไปสู่

ปัญหาการขนส่งสาธารณะที่ร้ายแรงเนื่องจากการเคลื่อนไหวร่างกายของผู้สูงอายุเป็นเหตุให้เข้าถึง
บริการสาธารณะได้ยาก การพัฒนาและเพ่ิมระดับการบริการขนส่งสาธารณะที่ดีและตอบสนองต่อ
ความต้องการของผู้สูงอายุจะช่วยพัฒนาคุณภาพชีวิตของผู้สูงอายุให้ดีขึ้น ในการศึกษาครั้งนี้ได้จัดท า
แบบสอบถามจ านวน 613 ชุด เป็นการสัมภาษณ์แบบตัวต่อตัว โดยกลุ่มตัวอย่างคือ กลุ่มผู้สูงอายุที่มี
อายุตั้งแต่ 60 ปีขึ้นไปเพ่ือประเมินระดับความพึงพอใจของตนกับบริการขนส่งสาธารณะในฮ่องกงซึ่ง
เป็นเมืองที่มีความหนาแน่นสูงและเป็นศูนย์กลางในการขนส่งสาธารณะ การวิเคราะห์ความพึงพอใจ
เป็นสิ่งส าคัญที่จะด าเนินการเพ่ือให้เห็นภาพวิธีการที่ดีที่สุดในการจัดล าดับความส าคัญของการ
ด าเนินการเพ่ือปรับปรุงบริการทั้ง 9 ด้าน อันได้แก่  ที่นั่งว่าง ความมั่นคงในการเดินทาง การรอเวลา
ในการบริการ ทัศนคติของคนขับ ความสะดวกในการขึ้นและลง อุณหภูมิภายในรถ ระยะการเดินทาง
ไปยังสถานี เวลาเดินทางและความน่าเชื่อถือ สภาพของสถานีหรือหยุด ผลการวิจัยพบว่า การบริการ
ที่ต้องการเร่งด่วนที่สุดคือ การปรับปรุงที่นั่งบนรถโดยสารและจุดจอดรถให้เหมาะสม นอกจากนี้
ทัศนคติของผู้ขับขี่ควรได้รับการปรับปรุงให้ดีขึ้น การฝึกอบรมแก่ผู้ขับขี่ระบบขนส่งสาธารณะ โดยเพิ่ม
ความตระหนักในพฤติกรรมการขับรถและทัศนคติการขนส่งสาธารณะ บริการเพ่ือผู้สูงอายุ ท าให้
ผู้สูงอายุมีส่วนร่วมมากขึ้นในกิจกรรมทางสังคม การสอนวัฒนธรรมของการเสนอที่นั่งให้แก่ผู้สูงอายุที่
ป้ายรถประจ าทาง ภายในรถโดยสาร และวัฒนธรรมของการเสนอที่นั่งแก่คนยากไร้ควรได้รับการ
ส่งเสริมผ่านทางการศึกษา 

Szeto (2560) ได้ศึกษาลักษณะการเดินทางชั่วคราวของผู้สูงอายุในสังคมผู้สูงอายุ ประชากร
ของฮ่องกงก าลังชราในอัตราที่ไม่เคยปรากฏมาก่อนและมีนัยส าคัญเนื่องจากความอุดมสมบูรณ์และ
อัตราการตายที่ต่ ามาก ในปีพ.ศ. 2556 สัดส่วนของประชากรอายุ 60 ปีขึ้นไปเป็นอันดับที่สองใน
เอเชียซึ่งสูงกว่าในญี่ปุ่น เนื่องจากฮ่องกงเป็นเมืองที่มีความหนาแน่นสูงเป็นศูนย์กลางในการขนส่ง
สาธารณะคาดว่าการเติบโตอย่างรวดเร็วของประชากรผู้สูงอายุคาดว่าจะส่งผลกระทบต่อระบบขนส่ง
สาธารณะที่มีอยู่อย่างมาก ผลที่ได้สามารถเป็นข้อมูลอ้างอิงที่มีค่าต่อรัฐบาลเมืองในการก าหนด
มาตรการด้านนโยบายการขนส่งสาธารณะที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพเพ่ือปรับปรุงการเคลื่อนย้าย 

Srichuae (2559) จากการประเมินเกี่ยวกับปัจจัยสามประการที่มีผลต่อการเคลื่อนไหวของ
ผู้สูงอายุในพ้ืนที่การศึกษา ประการแรกคือการเคลื่อนไหวโดยไม่ได้รับความช่วยเหลือ ประการที่สอง
คือการกระจายตัวของประชาชน  ประเภทที่สามคือระบบเมือง ความเป็นอิสระครอบคลุมทั่วโลก
สุขภาพร่างกายและจิตใจสถานะทางเศรษฐกิจและสังคมการสนับสนุนจากครอบครัวและผลกระทบ
ต่อการเลือกการขนส่ง ดังนั้นการวางแผนชุมชนและชุมชนใกล้เคียง  การออกแบบเป็นสิ่งส าคัญ
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ส าหรับการเคลื่อนไหวของผู้สูงอายุ อาศัยอยู่ไกลพ้ืนที่ที่จ าเป็นต้องใช้ในการขนส่งสินค้าแบบ door-
to-door การเข้าถึงสินค้าและบริการที่เฉพาะเจาะจง ในพ้ืนที่ที่มีความหนาแน่นของประชากรสูงด้วย
บริการขนส่งที่เพียงพอ  ผู้สูงอายุต้องการความเรียบง่าย  เพ่ือเข้าถึงพ้ืนที่สาธารณะที่มีอยู่ใกล้บ้าน  
ในพ้ืนที่ห่างไกลที่มีการให้บริการสาธารณะที่จ ากัด และการขนส่งสาธารณะไม่เพียงพอ,บริการเข้าถึง
ผู้สูงอายุโดยใช้โหมดประตูถึงประตูและเดินทางไกลเพ่ือเข้าถึงบริการที่จ าเป็นต่อการศึกษา   ชี้ให้เห็น
ว่าการพัฒนาและการวางแผนเมืองพิจารณาจากโครงสร้างของเมืองรวมทั้งล าดับชั้นของพ้ืนที่
สาธารณะ  

Schittekat (2556) การก าหนดเส้นทางของรถประจ าทางของโรงเรียนได้มุ่งเน้นไปที่การ
สร้างแบบจ าลองที่ซับซ้อนและจ ากัด มีวัตถุประสงค์การเดินทางในชีวิตจริงได้มากที่สุดเท่าที่จะเป็นไป
ได้ ปัญหาการก าหนดเส้นทาง A GRASP + VND matheuristic ได้รับการเสนอว่าเป็นการแก้ปัญหา
ในการท าซ้ า จึงได้มีวิธีปรับปรุงการแก้ปัญหาแต่ละที่ติดต่อกันเพ่ือประเมินคุณภาพของ GRASP + 
VND matheuristic มีการพัฒนารูปแบบ MIP ที่แน่นอนรวมถึงการสร้างคอลัมน์ ซึ่งค านวณขอบเขต
ต่ าสุดที่เหมาะสมที่สุด การวิจัยในอนาคตมีจุดมุ่งหมายอยู่สามประการ ประการแรกมีการตรวจสอบ
วิธีต่าง ๆเพ่ือใช้ประโยชน์จากปัญหานี้ โครงสร้างของรถบัสประจ าเส้นทางมีปัญหามากยิ่งขึ้น ประการ
ที่สอง การจัดสรรนักเรียนใหม่ ปัญหาหลังจากย้ายที่อยู่อาศัย ประการที่สาม รถประจ าทางหลายคัน
ที่มาเที่ยวเดียว มีเวลาในการหยุดรถเหมือนกัน รถโรงเรียนหลายแห่งและรถเมล์ไม่มีจุดเริ่มต้นที่
โรงเรียน ดังนั้นจึงจะแก้ไขปัญหาจากข้ันตอนที่ถูกต้องดีที่สุดน าไปสู่การแก้ปัญหาที่เหมาะสมมากขึ้น 

  วรินทร์ เกียรตินุกูล(2554) ได้ศึกษา การเดินทางของSalesman กับการลดต้นทุนโลจิสติกส์  
เดิมทพีนักงานขาย (Salesman) เวลาที่ต้องเดินทางไปหาลูกค้าแต่ละราย นอกจากจะต้องการแนะนา
สินค้าและบริการที่ดีให้กับลูกค้าแล้ว สิ่งส าคัญอย่างยิ่งในการเดินทางของSalesman ก็คือต้อง
ประหยัดต้นทุนการเดินทาง ดังนั้นสิ่งที่จะทาให้ Salesman ประหยัดต้นทุนการเดินทางก็คือ จะต้อง
ไปหาลูกค้าในเส้นทางเดียวกันได้ครบทุกรายในแต่ละกลุ่ม และกลับมาที่บ้านด้วยเส้นทางที่สั้นที่สุด 
แต่ปัญหาของการเดินทางล้วนเต็มไปด้วยอุปสรรค เช่น หากมีลูกค้าหลายราย และ อยู่กันกระจัด
กระจาย ย่อมท าให้การเดินทางมีความยุ่ งยากมากขึ้น   ผลลัพธ์พบว่า เมื่อพนักงานขาย 
(Salesman)เดินทางมาถึงจุดหมายปลายทาง ด้วยต้นทุนการเดินทางที่ต่ าลง แนวทางนี้ย่อมสามารถ
นามาประยุกต์ใช้เพื่อช่วยลดต้นทุนด้านโลจิสติกส์ลงได้ด้วยเช่นกัน 

 

2.8 สรุป 

 จากการทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่ผ่านมา สรุปได้ว่างานวิจัยที่ผ่านมาเป็นการศึกษา
เกี่ยวกับความพึงพอใจและพฤติกรรมการเดินทางของผู้สูงอายุที่มีต่อระบบขนส่งสาธารณะ ซึ่งความ
ต้องการในการเดินทางของผู้สูงอายุจะแตกต่างจากวัยอ่ืนๆ เนื่องจากสภาพร่างกายที่ไม่เอ้ืออ านวยต่อ
การเดินทาง ในขณะที่ประเทศไทยก าลังก้าวเข้าสู่สังคมผู้สูงอายุอย่างเต็มรูปแบบ แต่ยังไม่มีการ
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จัดรูปแบบการบริการการเดินทางสาธารณะส าหรับผู้สูงอายุอย่างเป็นรูปธรรม ในการศึกษาครั้งนี้จึง
เป็นการออกแบบระบบการให้บริการรับส่งผู้สูงอายุจากบ้านไปยังศูนย์ดูแลผู้สูงอายุ  ที่ให้ความส าคัญ
กับสภาวะสังคมที่เปลี่ยนแปลงไป การศึกษานี้จะเป็นแผนการเดินทางส าหรับผู้สูงอายุที่มีอัตราการ
เพ่ิมมากขึ้นในอนาคต และสามารถน าการศึกษานี้ไปปรับใช้กับระบบขนส่งสาธารณะในรูปแบบอ่ืน
ส าหรับทุกวัย 
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บทที ่3 

วิธีการด าเนินงาน 

 

ส ำหรับกำรศึกษำเก่ียวกับเรื่องกำรออกแบบระบบกำรให้บริกำรรับส่งผู้สูงอำยุจำกบ้ำนไปยัง
ศูนย์ดูแลผู้สูงอำยุในเขตพ้ืนที่เทศบำลต ำบลแสนสุข ในกำรศึกษำนี้เรำด ำเนินกำรดังภำพที่ 3-1 

ภำพที ่3-1 ระบบกำรให้บริกำรรับส่ง 
 

3.1 รวบรวมข้อมูล 

ข้อมูลนี้ได้รับควำมอนุเครำะห์จำกเทศบำลต ำบลแสนสุขซึ่งประกอบไปด้วย  
3.1.1 เขตกำรปกครองเทศบำลแสนสุข แผนที่ชุมชนพร้อมบอกขนำดแต่ละพ้ืนที่ 

เขตกำรปกครอง มีพ้ืนที่ครอบคลุม 3 ต ำบล คือ ต ำบลแสนสุขท้ังต ำบล ต ำบลเหมือง รวม
พ้ืนที่ทั้งสิ้น 20.268 ตำรำงกิโลเมตร (12,668 ไร่)  เทศบำลเมืองแสนสุข ตั้งอยู่ในเขตอ ำเภอเมือง
จังหวัดชลบุรี อยู่ห่ำงจำกกรุงเทพมหำนครระยะทำงประมำณ 74 กิโลเมตร มีอำณำเขตติดต่อกับ
ท้องที่ใกล้เคียง ดังนี้ 

• ทิศตะวันออก ติดต่อกับต ำบลเหมือง อ ำเภอเมืองชลบุรี 
• ทิศตะวันตก จรดอ่ำวไทย 

• ทิศเหนือ ติดต่อกับอ่ำวไทย ต ำบลบ้ำนปึก และต ำบลห้วยกะปิ อ ำเภอเมืองชลบุรี 
ทิศใต้ ติดต่อกับต ำบลบำงพระ อ ำเภอศรีรำชำ และต ำบลเหมือง อ ำเภอเมืองชลบุรี ขอบเขตพ้ืนที่
เทศบำลแสนสุขจะแสดงดังภำพที่ 3-2 
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ภำพที่ 3-2 แผนที่เทศบำลแสนสุข 

 

จ ำนวนครัวเรือน และประชำกร ในเขตเทศบำลเมืองแสนสุข จ ำนวนประชำกรแยกตำมชุมชน  
26 ชุมชน 
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• ชุมชนมณีแกชุมชนร่วมใจพัฒนำ 

• ชุมชนร่วมใจพัฒนำ   

• ชุมชนดอนบน 

• ชุมชนบำงแสนทำวเวอร์ 

• ชุมชนตำลล้อม 1 

• ชุมชนตำลล้อม 2 

• ชุมชนบ้ำนเหมือง 

• ชุมชนพัฒนำ 2 

• ชุมชนดอนนำรำ 

• ชุมชนวัดกลำงดอน 

• ชุมชนแสนสุข 

• ชุมชนตลำดหนองมน 

• ชุมชนมำบมะยม 

• ชุมชนท้ำยตลำด 

• บำงแสนบน 

• ชุมชนหำดวอนนภำ 

• ชุมชนบำงเป้ง 

• ชุมชนหน้ำมอ 

• ชุมชนโชคด ี

• ชุมชนสมใจนึก 

• ชุมชนหน้ำเทศบำล 

• ชุมชนมุขแสนเจริญ 2 

• ชุมชนบ้ำนแหลมแท่น 

• ชุมชนมุขแสนเจริญ 1 

• ชุมชนวัดแสนสุข 

• ชุมชนเขำสำมมุข

3.1.2 ข้อมูลประชำกรผู้สูงอำยุ ประกอบไปด้วย  
สถิติประชำกรผู้สูงอำยุ  ข้อมูลสถิติประชำกรผู้สูงอำยุในเขตเทศบำลต ำบลแสนสุข ดังตำรำง

ที่ 3-1  
        

ตำรำงที่ 3-1 สถิติประชำกรผู้สูงอำยุในเขตเทศบำลแสนสุข ข้อมูล ณ กันยำยน 2559 (เทศบำลแสน
สุข งำนทะเบียนรำษฎร, 2561) 

 

 

 

ประเภท ชำย หญิง รวมผู้สูงอำยุ 
อำยุ 60-100 ปี 2,757 3,852 6,609 

อำยุมำกกว่ำ 100 ป ี - 2 2 

รวมทั้งสิ้น 2,757 3,854 6,611 
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• ข้อมูลผู้สูงอำยุ ประกอบไปด้วย 

o ชื่อ-นำมสกุล 

o อำยุ 
o ที่อยู่ 
 

ตำรำงที่ 3-2 ข้อมูลผู้สูงอำยุ 

 
• ข้อมูลพ้ืนฐำนของศูนย์ดูแลผู้สูงอำยุ ประกอบไปด้วย 

o ต ำแหน่งที่ตั้ง 
o วันเวลำเปิดท ำกำร 

▪ เปิดบริกำรวันจันทร์–วันศุกร์ เป็นจ ำนวน 5 วัน  
o อุปทำนของศูนย์ดูแลผู้สูงอำยุ  

▪ รองรับผู้สูงอำยุได้วันละ 100 คน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No. ช่ือ-นามสกุล อายุ ท่ีอยู่ ชุมชน
1 นาย ประจวบ ชูนวน 72 215/1ถ.เทศบาลพัฒนา1ต.เหมือง บ้านเหมือง
2 น.ส. แอ๋ว พ้นทุกข์ 64 215/1  ถ.เทศบาลพัฒนา1 บ้านเหมือง
3 นาง ชัด เสือหลง 80 152/2ถ.เทศบาลพัฒนา1ต.เหมือง บ้านเหมือง
4 นาง ไซ เนตรดี 94 219ถ.เทศบาลพัฒนา1ต.เหมือง บ้านเหมือง
5 นาง สมหมาย เนตรดี 62 219/1 ถ.เทศบาลพัฒนา 1 ต.เหมือง บ้านเหมือง
6 น.ส. เรณู ย้ิมช่ีน 73 138/7ถ.เทศบาลพัฒนา1ต.เหมือง บ้านเหมือง
7 นาง อุไร แสงสัย 81 24/9 ตรอก 9 ซ.4 ถ.บางแสนสาย 2 สมใจนึก
8 นาง เจยีด พ้นทุกข์ 73 215 ถ.เทศบาลพัฒนา 1 ต.เหมือง บ้านเหมือง
9 นาง แย้ม กล่ินณรงค์ 64 4/2  ซ.3 ถ.เทศบาลพัฒนา1 บ้านเหมือง

10 นาย สา รอดรัตน์ 65 158/2ถ.เทศบาลพัฒนา1ต.เหมือง บ้านเหมือง
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3.2 เชื่อมต่อฐำนข้อมูลกับ Google Map มีข้ันตอนดังภำพต่อไปนี้ 
ขั้นตอนที่ 1 : เปิดกำรใช้งำน Google Sheets ผ่ำนทำง Google Drive หรือ
https://drive.google.com 

ภำพที่ 3-3 กำรใช้งำน Google Map with Google sheets 

 

ภำพที่ 3-4 กำรเปิดใช้งำน Google Map with Google sheets 

ขั้นตอนที่ 2 : ท ำกำรตั้งชื่อเอกสำร Google Sheets 

ภำพที่ 3-5 ตั้งชื่อเอกสำร Google Sheets 

https://drive.google.com/
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ขั้นตอนที่ 3 : จำกนั้นท ำกำรเพ่ิมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับสถำนที่เช่น ชื่อสถำนที่ เมือง ละติจูด ลองติจูด 
เป็นต้น 

ภำพที่ 3-6 เพ่ิมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับสถำนที่ 

ขั้นตอนที่ 4 : เมื่อเสร็จท ำกำรเปิด Google My Map ใน Google Drive เลือก New > More > 

Maps 

 

ภำพที่ 3-7 เลือกกำรตั้งค่ำ Maps 
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ภำพที่ 3-8 ท ำกำรเปิด Maps 

ขั้นตอนที่ 5 : แสดงแผนที่ ในแผนทีน่ี้สำมำรถแก้ไขหรือเพ่ิมสถำนที่ได้ ท ำกำรตั้งชื่อแผนที่ 

ภำพที่ 3-9 แสดงแผนที่ 
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ภำพที่ 3-10 ท ำกำรตั้งชื่อแผนที่ 

ขั้นตอนที่ 6 : ต่อไปท ำกำรตั้งชื่อ Layer เป็นกำรแบ่งข้อมูลสถำนที่ตำมควำมต้องกำร ตำมจ ำนวนต่อ
กำรใช้งำน 

ภำพที่ 3-11 ท ำกำรตั้งชื่อ Layer 
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ขั้นตอนที่ 7 :  Import ข้อมูลที่ต้องกำร ขั้นตอนนี้ Import ข้อมูลจำก Google Sheet ให้แสดงในนี้
เลือก Import 

 

ภำพที่ 3-12 กำร Import ข้อมูล 

 

ขั้นตอนที่ 8 : เลือกไฟล์ใน Drive ที่ตั้งข้ึน เลือก Google Drive 

 

ภำพที่ 3-13 เลือกไฟล์ใน Drive ที่สร้ำงขึ้น 
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ขั้นตอนที่ 9 : แล้วไปที่ My Drive จำกนั้นหำไฟล์ Google Sheet ที่เตรียมข้อมูลสถำนที่ไว้ 

 

ภำพที่ 3-14 หำไฟล์ Google Sheet ที่เตรียมข้อมูลสถำนที่ไว้ 

ขั้นตอนที่ 10 : เมื่อเลือกไฟล์แล้วระบบจะถำมต้องกำรเลือกข้อมูลจำก คอลัมป์ไหนใน Google 

Sheet และท ำกำรกด Continue 

 

ภำพที่ 3-15 เลือกข้อมูลจำกคอลัมน์ 
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ขั้นตอนที่ 11 : และเลือกแสดงหัวข้อแล้วกด Finish 

 

ภำพที่ 3-16 Google แสดงหัวข้อ 

ขั้นตอนที่ 12 : เมื่อท ำกำร Import เรียบร้อยแล้วใน Layer ก็จะแสดงข้อมูลที่ดึงมำและแสดงสถำนที่
ปักหมุดบน แผนที่ของเรำ 

 

ภำพที่ 3-17 Google Import ข้อมูลเรียบร้อย แสดงที่ตั้งแผนที่ 
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ขั้นตอนที่ 13 : ข้อมูลกำรปักหมุดจะแสดงชื่อสถำนที่และต ำแหน่ง สำมำรถเพ่ิมเส้นทำง ภำพถ่ำย 
หรือคอมเม้นได้ 

 

ภำพที่ 3-18 Google แสดงชื่อสถำนที่และต ำแหน่ง 

3.3 หาระยะทางระหว่างจุด 

ขั้นตอนที่ 1 : เลือก  Layer พำหนะในกำรเดินทำง 

ภำพที่ 3-19 พล็อตเส้นทำงกำรเดินทำง 
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ภำพที่ 3-20 เลือกรูปแบบที่จะใช้ในกำรเดินทำง 

ขั้นตอนที่ 2 : เลือกเส้นทำงที่ตั้งและเป้ำหมำย  

ภำพที่ 3-21 Layer พำหนะที่จะใช้ในกำรเดินทำง 
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ภำพที่ 3-22 เลือกเส้นทำงที่ตั้งและเส้นทำงเป้ำหมำย      

ขั้นตอนที่ 3 : หลังจำกเลือกเส้นทำงท่ีตั้งและเป้ำหมำยจะสำมำรถดูเส้นทำงกำรเดินทำงและเวลำใน
กำรเดินทำง 

ภำพที่ 3-23 Step by step directions 
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ภำพที่ 3-24 ตรวจสอบเส้นทำงกำรเดินทำงและเวลำ 

 

3.4 ขั้นตอนการท า Traveling Salesman Problem 

• ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ส าหรับปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย  
ดัชนี พำรำมิเตอร์ และตัวแปรตัดสินใจสำมำรถแสดงได้ดังนี้  
ดัชนี 
i,j ลูกค้ำรำยที ่i หรือ j i,j =1….k  

พำรำมิเตอร์ Cij 
 

ต้นทุนในกำรเดินทำงจำกลูกค้ำ i ไปยังลูกค้ำ j 

k จ ำนวนลูกค้ำ 

S จ ำนวนลูกค้ำที่อยู่ในเส้นทำง 
V จ ำนวนลูกค้ำทั้งหมด 

ตัวแปรตัดสินใจ Xij 1 เมื่อมีกำรเดินทำงจำก  i ไป j 

0 เมื่อไม่มีกำรเดินทำงจำก  i ไป j 
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แบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ส ำหรับกรณีท่ีไม่มีข้อจ ำกัดทำงด้ำนทรัพยำกร  
สมกำรเป้ำหมำย 

ij ij

i j

C X

                                                   (1) 

สมกำรขอบข่ำย 

1

1

k

ij

j

X


                                     1...i k        (2) 

1

1

k

ij

i

X


                                      1...j k        (3) 

,

1

k

ij

i j s

X S


                              ,2 2S V S k          (4) 

สมกำรที่ (1) ต้นทุนกำรเดินทำงจำกเมือง i ไปเมือง j สมกำรที่ (2) กำรเดินทำงออกจำกเมือง 
i ใดๆ ต้องมีค่ำเท่ำกับ 1 (เมืองใดเมืองหนึ่งเดินทำงออกได้เพียงครั้งเดียว) ในขณะที่ (3) มีกำรเดิน
ทำงเข้ำเมือง i ได้เพียงครั้งเดียว เมื่อ (4) เป็นสมกำรป้องกันกำรเกิดกำรเดินทำงย่อย (subtour) กำร
เกิดกำรเดินทำงย่อยหมำยควำมว่ำ กำรเดินทำงเริ่มต้นจำกเมืองใดเมืองหนึ่งแต่เดินทำงไม่ครบท ำให้
เกดิทัวร์ย่อยขึ้น 

• เงื่อนไขกำรออกแบบระบบ 

o ขีดควำมสำมำรถในกำรบรรทุกผู้สูงอำยุของรถแต่ละคัน เท่ำกับ 10 คน  
o แต่ละเส้นทำงกำรเดินรถจะมีจุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุดที่ศูนย์ดูแลผู้สูงอำยุ 
o จะมีเส้นทำงรถรับ–ส่งผ่ำนบ้ำนผู้สูงอำยุเพียงเส้นทำงเดียว 

• ขั้นตอนกำรค ำนวณ 

กำรออกแบบระบบรับส่งผู้สูงอำยุด้วยวิธีกำรแก้ปัญหำกำรเดินทำงของพนักงำนขำย 
(traveling salesman problem:TSP) โดยมีขั้นตอนและเงื่อนไขดังนี้ 
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ตัวอย่ำงกำรค ำนวณหำระยะทำงท่ีสั้นที่สุดเมื่อต้องเดินทำงรับส่งผู้สูงอำยุ 
ดังนั้นเพ่ือเป็นกำรพิจำรณำว่ำเรำควรเดินทำงด้วยเส้นทำงใดจึงจะเป็นเส้นทำงที่มีจุดประสงค์เพ่ือให้
ประหยัดต้นทุนในกำรเดินทำง จึงแสดงระยะทำงและเวลำที่ใช้ในกำรเดินทำงดังตำรำงที่ 3-3 

 

ตำรำงที ่3-3 ระยะทำงระหว่ำงผู้สูงอำยุแต่ละรำย (หน่วยเป็นกิโลเมตร/นำท)ี 

i/j 
สม
จิตร 

เฉวียง อั๊น เรไร ทองสุข ปทุม ทวี ณรงค ์ นิ น้อย ศูนย์ฯ 

สม
จิตร 

0 4/5 0.976/3 2/3 2/5 2/4 3/8 3/7 4/9 5/9 6/14 

เฉวียง 1/2.1 0 1/2 2/2 3/4 2/3 4/7 3/6 4/8 5/8 8/12 

อั๊น 1/4 3/4 0 2/4 2/5 1/5 3/7 2/6 4/9 5/10 10/13 

เรไร 2/4 5/6 2/3 0 0.902/3 0.474/1 2/5 1/4 2/7 3/6 6/10 

ทอง
สุข 

3/6 5/7 2/5 0.902/3 0 0.429/1 1/2 0.553/1 3/6 3/7 7/9 

ปทุม 2/4 5/6 2/3 0.473/1 0.429/1 0 1/3 0.982/2 3/6 3/7 6/10 

ทวี 4/7 5/7 3/6 2/4 1/4 1/ 4.1 0 0.657/1 2/4.1 2/4 5/8 

ณรงค ์ 3/6 4/6 3/5 1/4 0.553/1 0.982/3 0.657/1 0 2/6 3/6 6/8 

นิ 4/8 7/10 4/7 3/6 3/5 3/5.1 1/3 2/5 0 2/3 3/7 

น้อย 3/10 8/12 5/10 2/8 4/8 4/8.1 2/6 3/7 1/3 0 4/9 

ศูนย์ฯ 7/13 11/12 7/12 5/11 8/11 5/10 4/8.1 7/9 4/8 5/8 0 

 

ขั้นตอนที่ 1 เลือกที่ตั้งจำกศูนย์ไปยังบ้ำนผู้สูงอำยุที่มีระยะทำงน้อยที่สุด 

เส้นทำงที่มีระยะทำงสั้นที่สุดได้แก่กำรเดินทำงจำกศูนย์ดูแลผู้สูงอำยุ ไปยังบ้ำนนำงนิ  

ดังนั้นคู่เชื่อมแรก มีระยะทำง 4 กิโลเมตร 
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ขั้นตอนที่ 2 เริ่มต้นที่บ้ำนนำงนิ หำตัวเลขที่น้อยที่สุด บ้ำนต่อไปที่ใกล้ที่สุดคือบ้ำนนำยทวี  

มีระยะทำง 1 กิโลเมตร ดังนั้นมีระยะทำงรวม 4+1=5 กิโลเมตร 

เกิดเส้นทำง ศูนย์ดูแลผู้สูงอำยุ -บ้ำนนำงนิ-บ้ำนนำยทวี 

ขั้นตอนที่ 3 เริ่มต้นที่บ้ำนนำยทวี หำตัวเลขที่น้อยที่สุด บ้ำนที่ใกล้ที่สุดคือบ้ำนนำยปทุม 

มีระยะทำง 1 กิโลเมตร ดังนั้นมีระยะทำงรวม 4+1+1=6 กิโลเมตร 

เกิดเส้นทำง ศูนย์ดูแลผู้สูงอำยุ -บ้ำนนำงนิ-บ้ำนนำยทวี-บ้ำนนำยปทุม 

ขัน้ตอนที่ 4 เริ่มต้นที่บ้ำนนำยปทุม หำตัวเลขที่น้อยที่สุด บ้ำนที่ใกล้ที่สุดคือบ้ำนนำงทองสุข  

มีระยะทำง 0.429 กิโลเมตร ดังนั้นมีระยะทำงรวม 4+1+1+0.429=6.429 กิโลเมตร 

เกิดเส้นทำง ศูนย์ดูแลผู้สูงอำยุ -บ้ำนนำงนิ-บ้ำนนำยทวี-บ้ำนนำยปทุม-บ้ำนนำงทองสุข 

ขั้นตอนที่ 5 เริ่มต้นที่บ้ำนนำงทองสุข หำตัวเลขที่น้อยที่สุด บ้ำนที่ใกล้ที่สุดคือบ้ำนนำยณรงค์  

มีระยะทำง 0.553 กิโลเมตร ดังนั้นมีระยะทำงรวม 4+1+1+0.429+0.553=6.982 กิโลเมตร 

เกิดเส้นทำง ศูนย์ดูแลผู้สูงอำยุ -บ้ำนนำงนิ-บ้ำนนำยทวี-บ้ำนนำยปทุม-บ้ำนนำงทองสุข-บ้ำนนำย
ณรงค์ 

ขัน้ตอนที่ 6 เริ่มต้นที่บ้ำนนำยณรงค์ หำตัวเลขที่น้อยที่สุด บ้ำนที่ใกล้ที่สุดคือบ้ำนนำงเรไร  

มีระยะทำง 1 กิโลเมตร ดังนั้นมีระยะทำงรวม 4+1+1+0.429+0.553+1=7.982 กิโลเมตร 

เกิดเส้นทำง ศูนย์ดูแลผู้สูงอำยุ -บ้ำนนำงนิ-บ้ำนนำยทวี-บ้ำนนำยปทุม-บ้ำนนำงทองสุข-บ้ำนนำย
ณรงค์- 

บ้ำนนำงเรไร 

ขั้นตอนที่ 7 เริ่มต้นที่บ้ำนนำงเรไร หำตัวเลขที่น้อยที่สุด บ้ำนที่ใกล้ที่สุดคือบ้ำนนำยอ๊ัน  

มีระยะทำง 2 กิโลเมตร ดังนั้นมีระยะทำงรวม 4+1+1+0.429+0.553+1+2=9.982 กิโลเมตร 

เกิดเส้นทำง ศนูย์ดูแลผู้สูงอำยุ -บ้ำนนำงนิ-บ้ำนนำยทวี-บ้ำนนำยปทุม-บ้ำนนำงทองสุข-บ้ำนนำย
ณรงค์- 

บ้ำนนำงเรไร-บ้ำนนำยอ๊ัน 
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ขั้นตอนที่ 8 เริ่มต้นที่บ้ำนนำยอ๊ัน หำตัวเลขที่น้อยที่สุด บ้ำนที่ใกล้ที่สุดคือบ้ำนนำงสมจิตร  

มีระยะทำง 1 กิโลเมตร ดังนั้นมีระยะทำงรวม 4+1+1+0.429+0.553+1+2+1=10.982 กิโลเมตร 

เกิดเส้นทำง ศูนย์ดูแลผู้สูงอำยุ -บ้ำนนำงนิ-บ้ำนนำยทวี-บ้ำนนำยปทุม-บ้ำนนำงทองสุข-บ้ำนนำย
ณรงค์- 

บ้ำนนำงเรไร-บ้ำนนำยอ๊ัน-บ้ำนนำงสมจิตร 

ขั้นตอนที่ 9 เริ่มต้นที่บ้ำนนำงสมจิตร หำตัวเลขที่น้อยที่สุด บ้ำนที่ใกล้ที่สุดคือบ้ำนนำงเฉวียง  

มีระยะทำง 4 กิโลเมตร ดังนั้นมีระยะทำงรวม 4+1+1+0.429+0.553+1+2+1+4=14.982 กิโลเมตร 

เกิดเส้นทำง ศูนย์ดูแลผู้สูงอำยุ -บ้ำนนำงนิ-บ้ำนนำยทวี-บ้ำนนำยปทุม-บ้ำนนำงทองสุข-บ้ำนนำย
ณรงค์- 

บ้ำนนำงเรไร-บ้ำนนำยอ๊ัน-บ้ำนนำงสมจิตร-บ้ำนนำงเฉวียง 

ขั้นตอนที่ 10 เริ่มต้นที่บ้ำนนำงเฉวียง หำตัวเลขที่น้อยที่สุด บ้ำนที่ใกล้ที่สุดคือบ้ำนนำงน้อย  

มีระยะทำง 5 กิโลเมตร ดังนั้นมีระยะทำงรวม 4+1+1+0.429+0.553+1+2+1+4+5=19.982 
กิโลเมตร 

เกิดเส้นทำง ศูนย์ดูแลผู้สูงอำยุ -บ้ำนนำงนิ-บ้ำนนำยทวี-บ้ำนนำยปทุม-บ้ำนนำงทองสุข-บ้ำนนำย
ณรงค์- 

บ้ำนนำงเรไร-บ้ำนนำยอ๊ัน-บ้ำนนำงสมจิตร-บ้ำนนำงเฉวียง-บ้ำนนำงน้อย 

ดังนั้น เมื่อใช้วิธีกำรกำรเดินทำงจำกศูนย์ดูแลผู้สูงอำยุไปยังบ้ำนผู้สูงอำยุที่ใกล้ที่สุดก่อนจะได้เส้นทำง 

ศูนย์ดูแลผู้สูงอำยุ -บ้ำนนำงนิ-บ้ำนนำยทวี-บ้ำนนำยปทุม-บ้ำนนำงทองสุข-บ้ำนนำยณรงค์- 

บ้ำนนำงเรไร-บ้ำนนำยอ๊ัน-บ้ำนนำงสมจิตร-บ้ำนนำงเฉวียง-บ้ำนนำงน้อย และกลับไปศูนย์ดูผู้สูงอำยุ 

จะมีระยะทำง =19.982+4 =23.982 กิโลเมตร 
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3.5 แนวทางการวิเคราะห์ระบบจัดเส้นทาง 
แนวทำงกำรวิเครำะห์ระบบจัดเส้นทำงโดยกำรสุ่มข้อมูลจ ำนวน 5 ครั้ง ในกำรหำเส้นทำงด้วย 

TSP เพ่ือวิเครำะห์หำเส้นทำงรับส่ง และจ ำนวนรถรับส่งที่เหมำะสม โดยมีกรอบของเวลำกำรเปิดใช้
บริกำรของศูนย์เป็นตัวก ำหนดประสิทธิภำพ 

• สุ่มข้อมูลผู้สูงอำยุ 
 สุ่มข้อมูลผู้สูงอำยุจ ำนวน 50 คน ด้วยกำรสุ่มตัวอย่ำงแบบชั้นภูมิ (Stratified Random 

Sampling)  แบ่งข้อมูลเป็น 5 ชุด ชุดละ 10 คน (ควำมจุของรถรับส่ง 1 คัน) และหำเส้นทำงในกำร
เดินรถในข้อมูลแต่ละชุด กำรแบ่งชุดข้อมูลจะแบ่งจำกพ้ืนที่ชุมชนดังตำรำงที่ 3-3 และข้อมูลที่ถูกสุ่ม
แสดงดังตำรำงที่ 3-4 

 

ตำรำงที่ 3-4 กำรแบ่งพ้ืนที่กำรให้บริกำรรถ 

รถคันท่ี ชุมชน พ้ืนที่(ตร.) รถคันท่ี ชุมชน พ้ืนที่(ตร.) 
1 เขำสำมมุข 1004715 4 ตำลล้อม 1 665855 
 

มุขแสนเจริญ 1 318013 
 

ตำลล้อม 2 763548 
 

มุขแสนเจริญ 2 299848 
 

บ้ำนเหมือง 806639 
 

วัดแสนสุข 2459560 
 

มณีแก้ว 1218534 
 

รวม 4082136 
 

รวม 3454576 

2 บำงเป้ง 1858184 5 ดอนบน 543559 
 

หน้ำมอ 323462 
 

บำงแสนทำวเวอร์ 249333 
 

โชคดี 63368 
 

วัดกลำงดอน 232937 
 

สมใจนึก 338193 
 

แสนสุข 150525 
 

หน้ำเทศบำล 247488 
 

มำบมะยม 248330 
 

บ้ำนแหลมแท่น 1069750 
 

ท้ำยตลำด 267237 
 

รวม 3900445 
 

ร่วมใจพัฒนำ 560782 

3 หำดวอนนภำ 2480032 
 

บำงแสนบน 1648364 
 

ดอนนำรำ 518205 
 

รวม 3901067 
 

พัฒนำ 2 645237 
   

 
รวม 3643474 
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ตำรำงที่ 3-5 กำรสุ่มข้อมูลผู้สูงอำยุตำมเขตพ้ืนที่ 

รถคันท่ี ชื่อ นำมสกุล ที่อยู่ 
1 วำสนำ  เอ๊ียะคนอง 47/14 ถ.บำงแสน-อ่ำงศิลำ ต.แสนสุข 

 
ทำนตะวัน ม่วงปำน 4/6 ซ.1 ถ.รอบเขำสำมมุข ต.แสนสุข 

 
กิมไซ นพน้อม 22/1 ซ.1 ถ.รอบเขำสำมมุข ต.แสนสุข 

 
ศิริพร ผลโชค 8/4 ซ.20 ถ.บำงแสนสำย 2 ต.แสนสุข 

 
มณี พฤฒิสำร 166/30 ถ.บำงแสนสำย 2  

 
เกษร แก้วทอง 6/2 ซ.20 ถ.บำงแสนสำย 2 

 
ถนัน   ชะม้ำย 4/3 ซ.2 (ถ.บำงแสน-อ่ำงศิลำ 

 
นิพนธ์ มำนุสนธิ์ 60  ถ.บำงแสน-อ่ำงศิลำ ต.แสนสุข 

 
ผ่องศรี ทองเกตุ 80 ต.9 ซ.4 ถ.บำงแสนสำย 2 

 
บุญช่วย ลิขิตวิทยำนิพนธ์ 13 ซ.19 ถ.บำงแสนสำย 2 ต.แสนสุข 

2 ปิสันธนำ ปรีดำธรรม 244/74 ถ.ลงหำดบำงแสน 
 

สุรัตน์ แถมมี 17 ซ.4 ถ.ลงหำดบำงแสน ต.แสนสุข 
 

ธมนธรณ์ สำรจรัสวิสิน 278 ถ.ลงหำดบำงแสน ต.แสนสุข 
 

นงเยำว์    จีบถำวร 30/3 ถ.บำงแสนสำย 3 ต.แสนสุข 
 

วำสนำ ชัยศิริ 6/29 ซ.10 ถ.บำงแสนสำย 3 ต.แสนสุข 
 

ธิดำ ศิริรักษ์ 31/22 ถ.บำงแสนสำย 4 เหนือ ต.แสนสุข 
 

ธนพร สำยสุทธิวงษ์ 488/1ถ.ลงหำดบำงแสนต.แสนสุข 
 

สุวรรณ สุตะคำน 17/1 ต.9 ซ.4 ถ.บำงแสนสำย 2 
 

สมศักดิ์ บุณชำติ 23 ซ.7 ถ.บำงแสนสำย 3 ต.แสนสุข 
 

ประจักษ์ เลำห์วีระพำนิช 148/261 ถ.บำงแสนสำย 1 ต.แสนสุข 

3 สมใจ ศัทธำพงศ์ 198/2  ถ.บำงแสนล่ำง  
 

บัวเผื่อน เจริญจิตต์ 152/3 ถ.บำงแสนล่ำง 
 

บุญเทียม บัวเรือง 197  ถ.บำงแสนล่ำง  ต.แสนสุข 

 วิลัย  ยิ้มละมัย 6/1 ซ.18บำงแสนล่ำง ต.แสนสุข 
 

พลอยนิสำ วงศ์เกษมทอง 15/46  ถ.เทศบำลพัฒนำ 2 
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นี้ เกลื่อนวัน 8/14 ถ.เทศบำลพัฒนำ 2 ต.เหมือง 

 
โนรี บุญสร้ำง 2 ถ.เทศบำลพัฒนำ 2 ต.เหมือง 

 
ถวิล แนบสนิท 13/3ซ.4ถ.เทศบำลพัฒนำ1ต.เหมือง 

 
ประสิทธิ์ ทองเอ่ียม 20/4ซ.1ถ.เทศบำลพัฒนำ1ต.เหมือง 

 
ทองม้วน นำสุข 1/18ซ.2ถ.เทศบำลพัฒนำ1ต.เหมือง 

4 วิมล พวงผกำ 53/2  ถ.เปรมใจรำษฎร์ 
 

เหรียญ สำยัณห์ 265/2 ถ.เปรมใจรำษฎร์ ต.เหมือง 
 

สุมล ทองระอำ 31 ถ.แสนสุข  ต.แสนสุข 
 

กัลยำ สงวนรักษ ์ 1 ซ.7  ถ.สุขุมวิท ต.แสนสุข 
 

ละออ สำยัณห์ 353/1  ถ.สุขุมวิท ต.แสนสุข 
 

ฎฐฑัณฒ์ ฉำยวัฒนะ 6/4 ซ.13 ถ.สุขุมวิท ต.เหมือง 
 

บุญส่ง ไพรศรี 146/3 ถ.เทศบำลพัฒนำ 1 ต.เหมือง  
 

ถนอม รอดรัตน์ 160/4ถ.เทศบำลพัฒนำ1ต.เหมือง 
 

ธ ำรงค์ ปิ่นวำสี 79/52 ถ.แสนสุข ต.แสนสุข 
 

วิก ปรำชญ์เปรื่อง 89 ถ.แสนสุข ต.แสนสุข 

5 ส ำรอง วงศ์ด ี 35  ถ.เปรมใจรำษฎร์ต.แสนสุข 
 

ประดิษฐ์ สิทธิประเสริฐ 10/7 ซ.1 ถ.สุขุมวิท ต.แสนสุข 
 

พรรณี อัญญโพธิ์ 24/22 ซ.1 ถ.สันติเกษม 

 ถนอม หอมหวล 17 ถ.หลังวัดกลำงดอน ต.แสนสุข 
 

สมิทธิ์  ธีรพิบูลกุล 97ถ.ลงหำดบำงแสนต.แสนสุข 
 

ทองค ำ เท่งเจียว 48/9 ซ.1 ถ.สันติเกษม ต.แสนสุข 
 

แกะ ชุ่มสอำด 61/13 ถ.บำงแสนสำย 4 ใต้ ต.แสนสุข 

 ย่อม หวำนล้ ำ 252 ถ.สันติเกษม 
 

สมลักษณ์ สินชัย 100/1 ถ.มำบมะยม ต.แสนสุข 
 

จรัญ บุญทอง 16/6 ถ.บำงแสนสำย 4 ใต้ ต.แสนสุข 
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3.6 การวิเคราะห์ต้นทุนเบื้องต้น 

• ข้อมูลรถ 

➢ รถตู้ Commuter D-4D Commonrail ดีเซล 3.0 M/T มีอุปกรณ์มำตรฐำนดัง
แสดงในตำรำงที่ 3-5 

 

ภำพที่ 3-25 รถตู ้Commuter D-4D Commonrail ดีเซล 3.0 M/T 

 

ตำรำงที่ 3-6 ข้อมูลรถ 

อุปกรณ์มำตรฐำน ข้อมูล 

รำคำรถมำตรฐำน 1,208,000 

ระบบเกียร์ ธรรมดำ 5 สปีด 

ระบบปรับอำกำศ แบบธรรมดำ 2 ตอน 

ห้องโดยสำรด้ำนหลัง แถวที่ 1 2 ที่นั่ง ปรับเอนได้ 
ห้องโดยสำรด้ำนหลัง แถวที่ 2 3 ที่นั่ง ปรับเอนได้ 
ห้องโดยสำรด้ำนหลัง แถวที่ 3 3 ที่นั่ง ปรับเอนได้ 
ห้องโดยสำรด้ำนหลัง แถวที่ 4 3 ที่นั่ง ปรับเอนและพับแยก 50:50 ได้ 
เข็มขัดนิรภัย ห้องโดยสำรด้ำนหลัง แถวที่ 1 NR 2 จุด 2 ที่นั่ง 
เข็มขัดนิรภัย ห้องโดยสำรด้ำนหลัง แถวที่ 2 NR 2 จุด 3 ที่นั่ง 
เข็มขัดนิรภัย ห้องโดยสำรด้ำนหลัง แถวที่ 3 NR 2 จุด 3 ที่นั่ง 
เข็มขัดนิรภัย ห้องโดยสำรด้ำนหลัง แถวที่ 4 NR 2 จุด 3 ที่นั่ง 
ค้อนนิรภัยส ำหรับทุบกระจกในกรณีฉุกเฉิน 2 ต ำแหน่ง 
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• องค์ประกอบต้นทุน  

ตำรำงที่ 3-7 องค์ประกอบต้นทุน 

องค์ประกอบต้นทุน รำคำ 
รำคำรถ 1,208,000 บำท 

ค ำบ ำรุงรักษำ 5000 บำท/ปี 
ภำษี คิดตำมน้ ำหนักรถ 1,600 กิโลกรัม 1300 บำท/ปี 
ค่ำต่อทะเบียน พรบ. 600 บำท/ปี 
ค่ำต่อทะเบียนรถยนต์ 1,500 บำท/ปี 
ประกันภัยชั้น 1 12,000 บำท/ปี 
ค่ำเปลี่ยนยำง (ใช้งำน50,000 กิโลเมตร) 10,000 บำท 

ค่ำเชื้อเพลิง Diesel  29.39 บำท/ลิตร 

ค่ำจ้ำงคนขับ 300 บำท/วัน 

ค่ำเสื่อมรำคำ 12.5%  
 

• กำรค ำนวณต้นทุนเบื้องต้น 

วิเครำะห์ต้นทุนในกรอบแนวคิด Fixed-cost และ Variable cost ภำยใต้สมมติฐำนของ
กำรใช้งำน7 ปี(อำยุรถยนต์ก่อนต้องจรวจสภำพก่อนต่อภำษี) คิด MARR 5 % 

o มูลค่ำปัจจุบันนของต้นทุน  

 

เมื่อ       PV = ค่ำใช้จ่ำยทั้งหมด 

      P = ค่ำใช้จ่ำยคงที่ 
     A = ค่ำใช้จ่ำยผันแปร 

     i  = MARR 5% 

     T = 7 ป ี

 

 

 

 

(5) 
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o มูลค่ำต้นทุนเทียบเท่ำ 

              
เมื่อ         A = ค่ำใช้จ่ำยรำยปี 

      P = ต้นทุน(ค่ำรถ) 
     i  = MARR 5% 

     T = 7 ป ี

 

(6) 
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บทที่ 4 

ผลการศึกษา 

4.1 ผลการเชื่อมโยงฐานข้อมูลใน Google Sheet กับGoogle Map 

 จากการทดลองสุ่มเลือกบ้านของผู้สูงอายุ โดยการแบ่งพ้ืนที่ ดังในตารางที่ 3-3 และรายชื่อ 
ต าแหน่งบ้านของผู้สูงอายุ ดังตารางที่ 3-4 มา import ข้อมูลโดยการใช้ Google application จุดใน
ภาพจะแสดงเป็นเครื่องหมายบ้านของผู้สูงอายุแต่ละที่ แสดงดังภาพท่ี 4-1 4-2 4-3 4-4 และ 4-5  

 

ภาพที่ 4-1 เครื่องหมายแสดงบ้านผู้สูงอายุที่เดินทางด้วยรถคันที่ 1 

 

ภาพที่ 4-2 เครื่องหมายแสดงบ้านผู้สูงอายุที่เดินทางด้วยรถคันที่ 2 
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ภาพที่ 4-3 เครื่องหมายแสดงบ้านผู้สูงอายุที่เดินทางด้วยรถคันที่ 3 

 

ภาพที่ 4-4 เครื่องหมายแสดงบ้านผู้สูงอายุที่เดินทางด้วยรถคันที่ 4 
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ภาพที่ 4-5 เครื่องหมายแสดงบ้านผู้สูงอายุที่เดินทางด้วยรถคันที่ 5 

จากการแบ่งรอบในการเดินทางของรถตู้ที่น ามาเพ่ือใช้บริการรับส่งผู้สูงอายุแบบ DOOR TO 

DOOR เครื่องหมายแสดงต าแหน่งบ้านของผู้สูงอายุของรถ 5 คัน จะได้ผู้สูงอายุในรอบหนึ่ง 50 คน 
แสดงดังภาพที่ 4-6 

 

ภาพที่ 4-6 เครื่องหมายแสดงบ้านผู้สูงอายุที่เดินทางด้วยรถคันที่ 1-5 

รถคนัที ่1 

รถคนัที ่2 

รถคนัที ่3 

รถคนั 4 

รถคนัที ่5 
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4.2 ผลการวิเคราะห์ เส้นทางด้วย Traveling Salesman Problem :TSP 

รถคันท่ี 1(ระยะทาง,กิโลเมตร/เวลา,นาที) 

เกิดเส้นทาง ศูนย์ดูแล-นิพนธ์-ผ่องศรี-มณี-บุญช่วย-เกษร-ศิริพร-ถนัน-วาสนา-ทานตะวัน-กิมไซ-ศูนย์ 
ระยะทาง    3+1+0.3+0.8+0.9+1+0.4+0.7+0.8+0.9+3.8=13.6 กิโลเมตร   

i/j 
ศูน

ย์ด
ูแล

 

วา
สน

า 

ทา
นต

ะว
ั

น กิม
ไซ

 

ศิร
ิพร

 

มณี
 

เกษ
ร 

ถน
ัน 

  

นิพ
นธ

์ 

ผ่อ
งศ

ร ี

บุญ
ช่ว

ย 

ศูนย์
ดูแล 

0 3.5/
5 

3.7/
6 

3.8/
6 

3.1/
5 

4.2/7 4/6 3.3/
5 

3/4 3.2/5 4.1/7 

วาสน
า 

3.5/
5 

0 0.8/
2 

1/2 0.6/
2 

2.3/4 1.1/
2 

0.7/
1 

3.2/
6 

1.4/2 1.1/3 

ทาน 

ตะวัน 

3.7/
6 

0.8/
2 

0 0.9/
4 

1/4 3/7 2/5 0.9/
3 

4/9 2/5 2/6 

กิมไซ 3.8/
6 

1/2 0.9/
4 

0 1.1/
4 

3.1/7 2.1/
5 

1/2 4.2/
9 

2.1/5 3/6 

ศิริพร 3.1/
5 

0.6/
2 

1/4 1.1/
4 

0 2.2/4 1/2 0.4/
1 

2.7/
5 

1.2/2 1/3 

มณี 4.2/
7 

2.3/
4 

3/7 3.1/
7 

2.2/
4 

0 2/3 2.4/
4 

2/4 0.3/0.
5 

0.8/0.
4 

เกษร 4/6 1.1/
2 

2/5 2.1/
5 

1/2 2/3 0 1.2/
2 

2.5/
5 

0.8/1 0.9/2 

ถนัน 3.3/
5 

0.7/
1 

0.9/
3 

1/2 0.4/
1 

2.1/4 1.2/
2 

0 3/6 1.3/1 1.2/3 

นิพน
ธ์ 

3/4 3.2/
6 

4/9 4.2/
9 

2.7/
5 

2/4 2.5/
5 

3/6 0 1/3 2.3/5 

ผ่อง
ศร ี

3.2/
5 

1.4/
2 

2/5 2.1/
5 

1.2/
2 

0.3/0.
5 

0.8/
1 

1.3/
1 

1/3 0 0.7/1 

บุญ
ช่วย 

4.1/
7 

1.1/
3 

2/6 3/6 1/3 0.8/0.
4 

0.9/
2 

1.2/
3 

2.3/
5 

0.7/1 0 
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เวลา = 25.9 นาท ี

ภาพที่ 4-7 ข้อมูลการพล็อตจุดสถานที่ 
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รถคันท่ี 2 (ระยะทาง,กิโลเมตร/เวลา,นาที) 

เกิดเส้นทาง ศูนย์ดูแล-ธิดา-นงเยาว์-ปสิันธนา-ธนพร-สุรัตน์-ธมนธรณ์-สมศักดิ์-วาสนา-ประจักษ์-สุวรรณ-
ศูนย์ดูแล 

ระยะทาง 2.3+1.4+1.1+0.3+0.8+1.1+1.7+2.1+1.3+8.4+7.4=27.9 กิโลเมตร  
เวลา = 49 นาท ี

i/j 
ศูน

ย์ด
ูแล

 

ปิส
ันธ

นา
 

สุร
ัตน

์ 

ธม
นธ

รณ
์ 

นง
เยา

ว์ 

วา
สน

า 

ธิด
า 

ธน
พร

 

สุว
รร

ณ 

สม
ศัก

ดิ์ 

ปร
ะจ

ักษ์
 

ศูนย์
ดูแล 

0 4.6/8 3.9/7 
4.4/
8 

2.5/5 4.3/8 2.3/4 4/7 7.4/9 2.8/7 3.2/6 

ปิ
สันธนา 

4.6/
8 

0 0.5/1 
0.6/
1 

1.1/4 2.4/6 2.5/6 
0.3/
1 

4.6/1
0 

1.8/5 3/6 

สุรัตน์ 
3.9/
7 

0.5/1 0 
1.1/
2 

1.2/4 2.5/6 2.8/5 
0.8/
2 

5.2/1
1 

1.1/3 3.1/7 

ธมน
ธรณ์ 

4.4/
8 

0.6/1 1.1/2 0 0.9/3 3/7 3.3/6 
0.8/
2 

4/8 1.7/4 3.6/8 

นง
เยาว์ 

2.5/
5 

1.1/4 1.2/4 
0.9/
3 

0 2.3/5 1.4/3 
1.3/
5 

4.9/1
1 

0.6/3 2.9/6 

วาสนา 
4.3/
8 

2.4/6 2.5/6 3/7 2.3/5 0 2.9/6 2/5 
8.8/1

1 
2.1/6 1.3/3 

ธิดา 
2.3/
4 

2.5/6 2.8/5 
3.3/
6 

1.4/3 2.9/6 0 3/6 
4.5/1

0 
1.7/5 3.4/6 

ธนพร 4/7 0.3/1 0.8/2 
0.8/
2 

1.3/5 2/5 3/6 0 4.4/9 1.3/4 3.5/8 

สุวรร
ณ 

7.4/
9 

4.6/1
0 

5.2/1
1 

4/8 
4.9/1

1 

8.8/1
1 

4.5/1
0 

4.4/
9 

0 
5.7/1

3 

8.4/1
1 

สมศัก
ด์ิ 

2.8/
7 

1.8/5 1.1/3 
1.7/
4 

0.6/3 2.1/6 1.7/5 
1.3/
4 

5.7/1
3 

0 2.7/7 

ประจัก
ษ์ 

3.2/
6 

3/6 3.1/7 
3.6/
8 

2.9/6 1.3/3 3.4/6 
3.5/
8 

8.4/1
1 

2.7/7 0 
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ภาพที่ 4-8 ข้อมูลการพล็อตจุดสถานที่ 
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รถคันท่ี 3 (ระยะทาง,กิโลเมตร/เวลา,นาที) 
 

 

 

เกิดเส้นทาง ศูนย์ดูแล-บุญเทียม-สมใจ-บัวเผื่อน-วิลัย-ประสิทธิ์-นี๊-ทองม้วน-ถวิล-โนรี-พลอยนิสา-ศูนย์
ดูแล 

ระยะทาง 6.3+0.04+0.2+0.1+1.5+0.3+0.4+0.5+0.9+1+8.9=20.14 กิโลเมตร   
เวลา = 40 นาท ี

i/j 
ศูน

ย์ด
ูแล

 

สม
ใจ 

บัว
เผื่อ

น 

บุญ
เท

ียม
 

วิล
ัย 

พล
อย

นิส
า 

 นี้ โน
รี 

ถว
ิล 

ปร
ะส

ิทธ
ิ ์

ทอ
งม

้วน
 

ศูนย์
ดูแล 

0 
6.4/
14 

6.9/
14 

6.3/
14 

7/1
4 

8.9/
12 

8.7/
11 

9.6/
12 

8.7/
11 

9/1
2 

9.1/
12 

สมใจ 
6.4/
14 

0 
0.2/
1 

0.04

/1 

0.3/
1 

4.6/
7 

3.8/
6 

3.3/
6 

3.9/
6 

1.7/
6 

1.8/
6 

บัว
เผื่อน 

6.9/
14 

0.2/
1 

0 
0.3/
1 

0.1/
1 

4.4/
7 

3.6/
5 

3.1/
5 

3.7/
5 

1.5/
5 

1.6/
5 

บุญ
เทียม 

6.3/
14 

0.04

/1 

0.3/
1 

0 
0.4/
1 

4.7/
7 

3.9/
6 

3.3/
6 

4/6 
1.8/
6 

1.9/
6 

วิลัย 7/14 
0.3/
1 

0.1/
1 

0.4/
1 

0 
4.4/
7 

3.6/
5 

3.1/
5 

3.7/
5 

1.5/
5 

1.6/
5 

พลอย
นิสา 

8.9/
12 

4.6/
7 

4.4/
7 

4.7/
7 

4.4/
7 

0 
0.9/
2 

1/3 
1.1/
2 

1.2/
3 

1.3/
3 

นี้ 
8.7/
11 

3.8/
6 

3.6/
5 

3.9/
6 

3.6/
5 

0.9/
2 

0 
0.8/
2 

1/1 
0.3/
1 

0.4/
1 

โนรี 
9.6/
12 

3.3/
6 

3.1/
5 

3.3/
6 

3.1/
5 

1/3 
0.8/
2 

0 
0.9/
1 

0.5/
2 

0.6/
2 

ถวิล 
8.7/
11 

3.9/
6 

3.7/
5 

4/6 
3.7/
5 

1.1/
2 

1/1 
0.9/
1 

0 
0.4/
1 

0.5/
1 

ประสิ
ทธิ์ 

9/12 
1.7/
6 

1.5/
5 

1.8/
6 

1.5/
5 

1.2/
3 

0.3/
1 

0.5/
2 

0.4/
1 

0 1/1 

ทองม้
วน 

9.1/
12 

1.8/
6 

1.6/
5 

1.9/
6 

1.6/
5 

1.3/
3 

0.4/
1 

0.6/
2 

0.5/
1 

1/1 0 
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ภาพที่ 4-9 ข้อมูลการพล็อตจุดสถานที่ 
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รถคันท่ี 4 (ระยะทาง,กิโลเมตร/เวลา,นาที) 
 

 

เกิดเส้นทาง ศูนย์ดูแล-ธ ารง-สุมล-วิก-วิมล-ฎฐฑัณฒ์-เหรียญ-ถนอม-บุญส่ง-กัลยา-ละออ-ศูนย์ดูแล 

ระยะทาง    4.3+0.5+0.1+0.5+0.9+1.7+0.8+0.4+2.6+3.7+5.6=21.1 กิโลเมตร  
 เวลา = 48 นาท ี

i/j 
ศูน

ย์ด
ูแล

 

วิม
ล 

เห
รีย

ญ 

สุม
ล 

กัล
ยา

 

ละ
ออ

 

ฎฐ
ฑัณ

ฒ์ 

บุญ
ส่ง

 

ถน
อม

 

ธ า
รงค

 ์

วิก
 

ศูนย์
ดูแล 

0 
7.8/
11 

6.6/
13 

7.3/
10 

11.3/
15 

5.6/
11 

5.4/
11 

8.7/
11 

9/12 
4.3/
10 

7.4/
10 

วิมล 
7.8/1
1 

0 
1.5/
6 

0.6/
2 

4.5/9 
1.1/
4 

0.9/
4 

2.8/
5 

1.5/
6 

1.1/
3 

0.5/
2 

เหรีย
ญ 

6.6/1
3 

1.5/
6 

0 
2.6/
5 

2.4/5 
2.1/
5 

1.7/
4 

2.9/
4 

0.8/
3 

2.5/
6 

2.6/
5 

สุมล 
7.3/1
0 

0.6/
2 

2.6/
5 

0 4.9/8 
1.5/
4 

1.4/
4 

2.3/
4 

2.6/
5 

0.5/
2 

0.1/
1 

กัลย
า 

11.3/
15 

4.5/
9 

2.4/
5 

4.9/
8 

   0 
3.7/
6 

3.2/
5 

2.6/
4 

3/6 
4.7/
9 

4.9/
8 

ละอ
อ 

5.6/1
1 

1.1/
4 

2.1/
5 

1.5/
4 

3.7/6 0 
3.4/
8 

5.2/
10 

5.1/
12 

1.4/
4 

1.5/
4 

ฎฐ
ฑัณ
ฒ ์

5.4/1
1 

0.9/
4 

1.7/
4 

1.4/
4 

3.2/5 
3.4/
8 

0 
4.3/
5 

2.1/
5 

1.2/
4 

1.4/
4 

บุญ
ส่ง 

8,7/1
1 

2.8/
5 

2.9/
4 

2.3/
4 

2.6/4 
5.2/
10 

4.3/
5 

0 
0.4/
1 

2.8/
5 

2.3/
4 

ถนอ
ม 

9/12 
1.5/
6 

0.8/
3 

0.8/
3 

2.6/4 
5.1/
12 

2.1/
5 

0.4/
1 

0 
3.2/
6 

2.6/
5 

ธ ารง
ค์ 

4.3/1
0 

1.1/
3 

2.5/
6 

0.5/
2 

4.7/9 
1.4/
4 

1.2/
4 

2.8/
5 

3.2/
6 

0 
0.6/
2 

วิก 
7.4/1
0 

0.5/
2 

2.6/
5 

0.1/
1 

4.9/8 
1.5/
4 

1.4/
4 

2.3/
4 

2.6/
5 

0.6/
2 

0 
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ภาพที่ 4-10 ข้อมูลการพล็อตจุดสถานที่ 
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รถคันท่ี 5 (ระยะทาง,กิโลเมตร/เวลา,นาที) 
 

 

เกิดเส้นทาง ศูนย์ดูแล-ส ารอง-สมิทธิ์-ถนอม-แกะ-จรัญ-สมลักษณ์-พรรณ-ีย่อม-ประดิษฐ์-ทองค า-ศูนย์
ดูแล 

ระยะทาง    4.1+2.1+1.5+0.6+0.2+0.5+0.7+0.1+1.1+0.9+5.5=17.3 กิโลเมตร   
เวลา = 45 นาท ี

i/j 
ศูน

ย์ด
ูแล

 

ส า
รอ

ง 

ปร
ะด

ิษฐ
์ 

พร
รณ

ี 

ถน
อม

 

สม
ิทธ

ิ์ 

ทอ
งค

 า 

แก
ะ 

ย่อ
ม 

สม
ลัก

ษณ
์ 

จร
ัญ 

ศูนย์
ดูแล 

0 
4.1/
9 

5.4/1
1 

5.5/1
1 

5/1
1 

4/8 
5.6/1

1 

4.9/1
0 

5.7/1
1 

5.3/1
1 

5.1/1
0 

ส ารอง 4.1/9 0 2/5 2.4/7 
2.5/
7 

2.1/
5 

2.6/7 2.3/6 2.7/7 2.8/7 2.4/6 

ประดิ
ษฐ์ 

5.4/1
1 

2/5 0 0.8/3 
1.5/
6 

2.7/
7 

0.9/3 1/3 1.1/3 1.2/3 1.4/5 

พรรณี 
5.5/1

1 

2.4/
7 

0.8/3 0 
0.7/
3 

1.9/
5 

0.1/1 0.9/3 0.1/1 0.7/2 0.6/2 

ถนอม 5/11 
2.5/
7 

1.5/6 0.7/3 0 
1.5/
4 

0.7/3 0.6/3 0.8/3 1.2/4 0.9/3 

สมิทธิ์ 4/8 
2.1/
5 

2.7/7 1.9/5 
1.5/
4 

0 2.2/5 1.6/4 2.2/5 2.3/5 1.9/4 

ทองค า 
5.5/1

1 

2.6/
7 

0.9/3 0.1/1 
0.7/
3 

2.2/
5 

0 1/3 1/1 0.7/2 0.6/2 

แกะ 
4.9/1

0 

2.3/
6 

1/3 0.9/3 
0.6/
3 

1.6/
4 

1/3 0 0.8/3 0.7/3 0.2/2 

ย่อม 
5.7/1

1 

2.2/
7 

1.1/3 0.1/1 
0.8/
3 

2.2/
5 

1/1 0.8/3 0 0.7/2 0.6/2 

สม
ลักษณ์ 

5.3/1
1 

2.8/
7 

1.2/3 0.7/2 
1.2/
4 

2.3/
5 

0.7/2 0.7/3 0.7/2 0 0.5/2 

จรัญ 
5.1/1

0 

2.4/
6 

1.4/5 0.6/2 
0.9/
3 

1.9/
4 

0.6/2 0.2/2 0.6/2 0.5/2 0 
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ภาพที่ 4-11 ข้อมูลการพล็อตจุดสถานที่ 

 

จากการจัดเส้นทางรับส่งด้วยวิธี TSP พบว่ารถตู้ขนาด 10 ที่นั่ง จ านวน 5 คันมีความ
เหมาะสมในการให้บริการ รถแต่ละคันจะรับผู้สูงอายุสองรอบ โดยตารางการเดินรถมีสองรอบ รถรอบ
แรกออกจากศูนย์เวลา 06.00 น. รถรอบสองออกจากศูนย์เวลา 07.00 น. 

4.3 ผลการวิเคราะห์ต้นทุนเบื้องต้น 

ต้นทุนเบื้องต้นของรถตู้ขนาด 10 ที่นั่ง จ านวน 5 คันมีเม่ือพิจารณาต้นทุนโดยองค์ประกอบ
ของต้นทุน   ประกอบด้วย ราคารถ ค่าเชื้อเพลิง ค่าบ ารุงรักษารายปี ค่าภาษี ค่าประกันภัย ค่าพ.ร.บ 
ค่าต่อทะเบียน ค่าเปลี่ยนยาง ค่าเสื่อมราคา และค่าจ้างคนขับ วิเคราะห์ภายใต้สมมติฐานของการใช้
งาน 7 ปี และค่า MARR 5%  พบว่ามูลค่าปัจจุบันของต้นทุนมีดังนี้ 
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ค่าใช้จ่ายค่าน้ ามันของรถแต่ละคัน 

รถคันท่ี 
ระยะทาง/1รอบ

(กิโลเมตร) 
ระยะทาง/4รอบ 

(กิโลเมตร) 
ระยะทาง/ปี 
(กิโลเมตร) 

ค่าน้ ามัน 

(บาท) 
1 13.60 54.40 13,056 383,715.84 

2 27.90 111.60 26,784 787,181.76 

3 20.14 80.56 19,334.40 568,238.02 

4 21.10 84.40 20,256 595,323.84 

5 17.30 69.20 16,608 488,109.12 

*ระยะทาง/4รอบ หมายถึง การใช้เส้นทางเดิมรับและส่งผูสู้งอายุท้ังขาไปและกลับ ซึ่งใน1วันจะใช้รถ1คันวิ่ง4รอบ 

คิดระยะเวลาการใช้รถ 7 ปี 

 การดูแลรักษาจ าเป็นต้องเปลี่ยนยาง 3 ครั้ง ในช่วงปีที่ 2,4 และ 6 

 ค่าใช้จ่ายการเปลี่ยนยางต่อ 1 ครั้ง = 10,000 บาท 

 ค่าใช้จ่ายการเปลี่ยนยาง 3 ครั้ง = 3 x 10,000 =30,000 บาท  

 

ค่าใช้จ่ายทั้งหมดที่ใช้ในการเดินทาง 

รถคันท่ี 
ค่าใช้จ่ายคงที่ 

(P) 
ค่าใช้จ่ายผันแปร (A1) ค่าใช้จ่ายทั้งหมด 

(PV) 
ค่าใช้จ่ายรายปี (A2) 

1 1,087,000 476,116 3,841,985 663,971 

2 1,087,000 879,582 6,176,590 1,067,437 

3 1,087,000 660,639 4,909,704 848,494 

4 1,087,000 687,724 5,066,428 875,579 

5 1,087,000 580,510 4,446,048 768,365 

Sum 24,440,755 4,223,846 

Av 4,888,151 844,769 
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บทที่ 5 

สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการศึกษา 

จากการศึกษานี้ผู้ศึกษาได้ออกแบบระบบจัดเส้นทางรถรับส่งส าหรับศูนย์ดูแลผู้สูงอายุ
เทศบาลแสนสุข จังหวัดชลบุรี โดยเชื่อมโยงฐานข้อมูลบ้านผู้สูงอายุในเทศบาลเมืองแสนสุข กับ 
Google Map ระบบจัดเส้นทางรถรับส่งถูกออกแบบภายใต้ทฤษฎีการเดินทางของพนักงานขาย
(Traveling Salesman Problem) ในการหาเส้นทางที่เหมาะสมที่สุดให้กับรถแต่ละคันในการรับส่ง
ผู้สูงอายุ เพ่ือเพ่ิมความสะดวกสบายในการเดินทาง และผู้สูงอายุไม่ต้องยืนรอรถรับส่ง ซึ่งเส้นทางที่
ออกแบบได้เป็นที่สั้นที่สุด และท าให้ใช้เวลาในการเดินทางน้อยที่สุด การหาเส้นทางท่ีสั้นที่สุดส่งผลให้
ประหยัดทรัพยากรในการขนส่งและเกิดความรวดเร็วในการบริการรับส่งผู้สูงอายุ จากการศึกษานี้ท า
ให้ได้ระบบการให้บริการรับส่งผู้สูงอายุที่ถูกพัฒนาบน Google Application โดยมีตารางเวลาการ
เดินรถสองรอบ รถรอบแรกออกจากศูนย์ดูแลผู้สูงอายุเวลา 06.00 น.รถรอบที่สองออกจากศูนย์ดูแล
ผู้สูงอายุเวลา 07.00 น. และต้นทุนเบื้องต้นของระบบส าหรับศูนย์ดูแลผู้สูงอายุ 24,440,755 บาท 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 1.ระบบการให้บริการรับส่งผู้สูงอายุจากบ้านไปยังศูนย์ดูแลผู้สูงอายุที่ผู้ศึกษาท าการออกแบบ
มานั้น เป็นเพียงต้นแบบในการพัฒนาระบบการรับส่งผู้สูงอายุ ซึ่งใช้ระบบ Manual ในการหาเส้นทาง
ที่เหมาะสม จึงต้องพัฒนาระบบต่อไปเพ่ือให้เกิดระบบที่ท างานได้อัตโนมัติ เมื่อมีการเปลี่ยนแปลง
ข้อมูลผู้สูงอายุ หรือมีปริมาณการจราจร ณ เวลานั้น เพ่ืออ านวยความให้กับผู้สูงอายุมากท่ีสุด 

 2.การพัฒนาระบบรับส่งผู้สูงอายุอาจมีการใช้โปรแกรมหรือแอปพลิเคชันอ่ืนเข้ามาช่วย
ออกแบบได้ 

 3.การพัฒนาสู่ระบบรับส่งผู้สูงอายุแบบอัตโนมัติ ควรค านึงถึงปัจจัยที่ส่งผลต่อการจัดเส้นทาง
คือ เวลาในการเดินทางที่เปลี่ยนแปลงตามการเดินทางจริงเป็นตัวออกแบบเส้นทาง ซึ่งจะท าให้ได้
เส้นทางท่ีเหมาะสม ณ ช่วงเวลานั้น ๆ 

 4.การเชื่อมโยงฐานข้อมูลใน Google sheet กับ Google map ในกรณีที่บ้านเลขที่ใกล้กัน 
บางครั้ง Google map จะแสดงต าแหน่งพิกัดเพียงจุดเดียว จึงควรแสดงรายละเอียดที่อยู่ให้ชัดเจน 
ครบถ้วน และตรวจสอบหมุดให้ครบถ้วนตามจ านวนที่อยู่อีกครั้งก่อนท าการหาระยะทางระหว่างจุด  
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 5.ในการหาระยะทางระหว่างจุด ระยะทางและเวลาขาไปอาจไม่เท่ากับระยะทางขากลับ
เนื่องจากระยะทางและเวลาจะแสดงตามลักษณะเส้นทางการจราจรจริง เช่น ถนนมีจุดกลับรถ ไฟแดง 
เป็นต้น ดังนั้นควรเลือกระยะทางท่ีใช้เวลาในการเดินทางน้อยที่สุด 

 6.การประเมินต้นทุนเบื้องต้น รถท่ีให้บริการแต่ละคัน อาจมีระยะทางในการให้บริการไม่
เท่ากัน ดังนั้นจึงควรแยกประเมินต้นทุนรถแต่ละคันก่อน 
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รายการอ้างอิง 
 

ธารชุดา พันธ์นิกุล การลดต้นทุนในการจัดเส้นทางการขนส่ง ด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
กรณีศึกษา : โรงงานอุบลอควาริส จ.อุบลราชธานีการประชุมวิชาการด้านการวิจัยด าเนินงาน
แห่งชาติประจ าปี2554 ณ โรงแรม เอส ดีอเวนิว กรุงเทพฯ 

นิรันดร์ สมมุติและสมบัติ สินธุเชาวน์. “วธิีฮิวริสติก GRASP ส าหรับปัญหาการจัดเส้นทาง
ยานพาหนะ”, 2551. 

พลอยพรรณ ศรีกิจการ, อรอุไร แสงสว่าง. ปีที่ 7 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม-ธันวาคม 2556. [เว็บบล็อก] 
สืบค้นจาก http://ejournals.swu.ac.th/index.php/jindedu/issue/archive 

ระพีพันธ์ ปิตาคะโส. เอกสารคาสอนวิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างสาหรับแก้ปัญหาการขนส่งโลจิ
สติกส์ บทที่ 5 ปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย. คณะวิศวกรรมศาสตร์: มหาวิทยาลัย
อุบลราชธานี, 2556.[เว็บบล็อก]  
สืบค้นจาก http://www.ubu.ac.th/~pitakaso/1302476 

วารสารไทยการวิจัยด าเนินงาน ปีที่ 3 เล่มที ่1. การจัดเส้นทางการขนส่งโดยใช้เซฟวิ่งอัลกอริทึมและ
ตัวแบบปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย กรณีศึกษาโรงงานน้าดื่ม.(มกราคม-มิถุนายน 
2558). 

อ.วรินทร์ เกียรตินุกูล. การเดินทางของ Salesman กับการลดต้นทุนโลจิสติกส์.[เว็บบลอ็ก] 
 สืบค้นจาก http://www.mut.ac.th 
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ประวัติของผู้วิจัย 

 

ชื่อ-นามสกุล  นางสาวโชติกา มีโพธิ์ 

วัน/เดือน/ปี เกิด  10 พฤษภาคม 2539 

ที่อยู่ปัจจุบัน  59/8 ถนนคงธรรม ต าบลในเมือง อ าเภอเมืองชัยนาท  

จังหวัดชัยนาท 17000 

 

ประวัติการศึกษา  

พ.ศ.2553 ส าเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนต้นที่โรงเรียนชัยนาพิทยาคม 

 (หลักสูตรวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์) 

พ.ศ.2556 ส าเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่โรงเรียนชัยนาทพิทยาคม 
(หลักสูตรวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์) 

พ.ศ.2557 เข้าศึกษาระดับอุดมศึกษาที่มหาวิทยาลัยบูรพา  

หลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิศวกรรมโยธา 
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ประวัติของผู้วิจัย 

 

ชื่อ-นามสกุล  นางสาวจันทรา ฉุนเทศ 

วัน/เดือน/ปี เกิด  17 กรกฎาคม 2538 

ที่อยู่ปัจจุบัน 19/1 หมู่ที่ 6 ต าบลห้วยกรดพัฒนา อ าเภอสรรคบุรี  

จังหวัดชัยนาท 17140 

 

ประวัติการศึกษา  

พ.ศ.2553 ส าเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนต้นที่โรงเรียนชัยนาพิทยาคม 

 (หลักสูตรวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์) 

พ.ศ.2556 ส าเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่โรงเรียนชัยนาทพิทยาคม 
(หลักสูตรวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์) 

พ.ศ.2557 เข้าศึกษาระดับอุดมศึกษาที่มหาวิทยาลัยบูรพา  

หลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิศวกรรมโยธา 
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