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การแก้ปัญหาการจัดเส้นทางในการซ่อมบำารุงเครื่องมือแพทย์ โดยวิธีการอัลกอริทึมแบบ
ประหยัด: กรณีศึกษา สำานักงานสาธารณสุขจังหวัดอุบลราชธานี

Solving a Vehicle Routing Problem for Medical Equipment Maintenance by   
Saving Algorithms : A Case Study of Ubon Ratchathani Provincial Health Office

บทคัดย่อ
	 การวิจัยคร้ังน้ีเป็นการวิจัยเชิงทดลอง มีจุดมุ่งหมายท่ีจะแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินทางเพ่ือลดค่าใช้จ่าย																	
ในการเดินทางไปทำาซ่อมบำารุงอุปกรณ์ทางการแพทย์ในโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพตำาบล	จำานวน	316	แห่งใน	25	อำาเภอของจังหวัด
อุบลราชธานี	 ด้วยวิธีโมดิไฟล์อัลกอริทึมแบบประหยัด	 โดยทำาการทดลองเปรียบเทียบกับการจัดเส้นทางวิธีปัจจุบัน	 วิธีการจัดกลุ่ม
ตามอำาเภอ	 และวิธีการจัดเส้นทางแบบอัลกอริทึมแบบประหยัด	 ผลการวิจัยพบว่า	 วิธีโมดิไฟล์อัลกอริทึมแบบประหยัดสามารถลด
ค่าใช้จ่ายได้มากกว่าวิธีปัจจุบัน	42.31%	วิธีการจัดกลุ่มตามอำาเภอ	8.33%	และวิธีอัลกอริทึมแบบประหยัด	3.20%
คำาสำาคัญ : ปัญหาการจัดเส้นทาง,	อัลกอริทึมแบบประหยัด,	การจัดกลุ่ม

Abstract
	 This	experimental	study	aimed	to	solve	a	vehicle	routing	problem	to	decrease	the	transportation	
cost	for	medical	equipment	maintenance	at	316	Sub-district	Health	Promoting	Hospitals	in	25	Districts	of	
Ubon	Ratchathani.	This	experiment	employed	the	modified	saving	algorithms.	In	addition,	the	experiment	
was	compared	with	current	routing	method,	district	clustering	method,	and	saving	algorithms	technique.	
The	study	found	that	the	modified	saving	algorithms	can	reduce	the	transportation	cost.	This	is	considered	
lower	cost	 than	the	current	routing	method	42.31%,	the	district	clustering	method	8.33%	and	the	saving	
algorithm	technique	3.20%.
Keywords:	Vehicle	Routing	Problem,	Saving	Algorithms,	Clustering
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บทนำา
	 ประเทศไทยมีพัฒนาการด้านสุขภาพมายาวนาน ทำาให้คุณภาพชีวิตของคนไทยดีข้ึนมากเห็นได้จากโรคติดเช้ือสำาคัญลด
ลง อัตราทารกตายและอัตรามารดาตายลดลงมาก	 คนไทยมีอายุเฉล่ียสูงข้ึนมาก และมีการเปล่ียนแปลงท่ีสำาคัญจากการดำาเนิน
นโยบายของรัฐบาล	คือ	การสร้างหลักประกันสุขภาพถ้วนหน้าซ่ึงทำาให้ประชาชนทุกคนเข้าถึงบริการสาธารณสุขได้ ท่ีว่าระบบบริการ
ท่ีมีอยู่ยังไม่อาจทำาให้คนใช้บริการได้อย่างถูกท่ีถูกทาง ประชาชนมักจะเช่ือถือและไปแออัดอยู่ท่ีโรงพยาบาลขนาดใหญ่	 	 แม้ว่าโรค
ส่วนใหญ่ไม่จำาเป็นต้องให้แพทย์ทำาการรักษา	โดยเฉพาะแพทย์เฉพาะทางการส่งเสริมสุขภาพและป้องกันโรคยังถูกละเลย	และมีการ
ลงทุนด้านน้ีน้อยท้ังๆ	 ท่ีต้นทุนต่ำากว่าการรักษาเม่ือเจ็บป่วย	 และแนวโน้มการเกิดโรคท่ีเป็นภาระต่อสังคมและประเทศชาติ	 เปล่ียน
เป็นโรคเร้ือรังท่ีเกิดจากพฤติกรรมและสามารถป้องกันได้	 เช่น	 โรคเบาหวาน	 โรคความดันโลหิตสูง	 โรคหลอดเลือดหัวใจ	 และ
โรคมะเร็ง	 การยกระดับสถานีอนามัยท่ีมีกว่า	 9	 พันแห่ง	 เป็นโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพตำาบล	 (รพ.สต.)	 จึงเป็นจุดเปล่ียนระบบ
สาธารณสุขคร้ังสำาคัญท่ีจะพัฒนาระบบบริการสุขภาพของประเทศไทย	(ศุภกิจ	ศิริลักษณ์,	2553)
	 สำานักงานสาธารณสุขจังหวัดอุบลราชธานี ซ่ึงมีบทบาทในหน้าท่ีในการส่งเสริมสนับสนุนให้ประชาชนมีความพร้อมและ
พฤติกรรมสุขภาพท่ีถูกต้อง	 ส่ิงท่ีต้องพัฒนาควบคู่ไปด้วยกันกับการพัฒนาสถานีอนามัยให้มีมาตรฐานในการรักษา	 คือ	 เคร่ืองมือ
ทางการแพทย์พร้อมอุปกรณ์ท่ีเก่ียวข้อง จึงจำาเป็นต้องให้มีการซ่อมบำารุงรักษาอุปกรณ์ทางการแพทย์ประจำาสถานีอนามัยและโรง
พยาบาลส่งเสริมสุขภาพตำาบลจำานวน	 316	 แห่ง	 ตามตำาแหน่งสถานีอนามัยและโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพตำาบลในเขตจังหวัด
อุบลราชธานี	 	 ท่ีแสดงในภาพท่ี	 1	 ให้ได้มาตรฐาน	 ซ่ึงในการซ่อมบำารุงรักษาอุปกรณ์ทางการแพทย์	 ต้องอาศัยการเดินทางไปสถานี
อนามัยและโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพตำาบล	 ส่งผลให้มีค่าใช้จ่ายในการเดินทางเกิดข้ึน	 หากบุคลากรท่ีเก่ียวข้องสามารถจัดเส้น
ทางเพ่ือเดินทางไปทำาการซ่อมบำารุงรักษาอุปกรณ์ทางการแพทย์ตามสถานีอนามัยและโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพตำาบลได้อย่างมี
ประสิทธิภาพแล้ว	จะทำาให้ลดค่าใช้จ่ายในการดำาเนินงานได้
	 ผู้วิจัยได้ศึกษาวิธีฮิวริสติกส์	(Heuristic	method)	สำาหรับแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินทาง โดยได้ศึกษาปัญหาของ
การจัดเส้นทางการเดินทางของเจ้าหน้าท่ีสำานักงานสาธารณสุขจังหวัดอุบลราชธานี ในการไปซ่อมบำารุงเคร่ืองมือทางการแพทย์พร้อม
อุปกรณ์ท่ีเก่ียวข้องท่ีสถานีอนามัยและโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพตำาบล	จำานวน	316	แห่ง	มุ่งเน้นการจัดเส้นทางการเดินทางเพ่ือให้
เกิดประสิทธิภาพสูงสุด	อันจะส่งผลให้สามารถลดต้นทุนในการดำาเนินงานได้

ภาพท่ี 1	ตำาแหน่งสถานีอนามัยและโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพตำาบลในเขตจังหวัดอุบลราชธานี	
ท่ีมา:	ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ทรัพยากรสุขภาพ	(2556)
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	 การจัดเส้นทางสำาหรับยานพาหนะ	 (Vehicle	Routing	Problem:	VRP)	 ต้ังแต่อดีตจนถึงปัจจุบันมีนักวิจัยได้ทำาการ
ศึกษาหลายท่าน	เช่น	Danzig	et	al.	 (1954)	นำาเสนอการแก้ปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย	หรือ	TSP	จากน้ันได้มีการนำา
ปัญหาน้ีไปหาวิธีการแก้ไขอย่างกว้างขวางจนมีงานวิจัยหรือบทความวิจัยท่ีตีพิมพ์เก่ียวกับปัญหา	 TSP	 จำานวนมาก	 Clark	 &	
Wright	 (1964)	 ได้เสนอวิธีการแก้ปัญหา	TSP	กรณีท่ีพาหนะขนส่งมากกว่า	 1	 คัน	 โดยพิจารณาการจัดเส้นทางยานพาหนะท่ีมี
ความต้องการของลูกค้าหลายรายและยานพาหนะมีความจุหลายขนาดส่งสินค้าออกจากคลังพัสดุแห่งเดียว	 งานวิจัยน้ีได้พัฒนา
ข้ันตอนให้สามารถเลือกเส้นทางยานพาหนะท่ีเหมาะสมท่ีสุดและผลท่ีได้จากการแก้ไขปัญหาน้ี	 คือ	ทำาให้ทราบจำานวนยานพาหนะ
ท่ีจะใช้ในการขนส่งและปริมาตรสินค้าท่ีขนส่งโดยยานพาหนะแต่ละคันและน่ันก็เป็นคร้ังแรกท่ีปัญหา VRP เกิดข้ึนคร้ังแรกใน
งานวิจัยท่ีได้รับการตีพิมพ์	 แต่อย่างไรก็ตาม	 Clark	 &	 Wright	 ก็ไม่ได้นำาเสนอศัพท์คำาว่าการจัดเส้นทางการขนส่ง	 (Vehicle	
routing)	 ในงานของพวกเขา	 คำาว่า	 Vehicle	 routing	 ถูกนำามาใช้ในการเขียนบทความวิจัยคร้ังแรกในปี	 1972	 โดย	Golden,	
Magati,	&	Nguyan	นอกจากน้ียังมี	Thangiah	et	al.	 (1996)	ได้ศึกษาปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถท่ีมีการเดินรถเท่ียวกลับ	
(Vehicle	Routing	Problem	with	Backhaul)	ท่ีมีการกำาหนดกรอบเวลาในการรับบริการโดยลูกค้า	ซ่ึงผู้ขนส่งจะต้องรับ/จัดส่ง
สินค้าภายในช่วงเวลาน้ีเท่าน้ัน	และการส่งสินค้าให้ลูกค้าจะต้องเกิดก่อนการรับสินค้าจากลูกค้า	 โดยวัตถุประสงค์	 คือ	สามารถบริการ
ลูกค้าครบทุกรายโดยท่ีใช้จำานวนยานพาหนะและระยะทางการเดินทางน้อยท่ีสุด	 ภายใต้ข้อจำากัด	 ซ่ึงได้แก่	 ความจุของยานพาหนะ	
ระยะเวลาเดินทางในแต่ละเส้นทางเดินของยานพาหนะ	และกรอบเวลาที่ลูกค้ากำาหนด	งานวิจัยน้ีใช้	ฮิวริสติกส์แบบโลคอลเสิร์ช	
(Local	Search	Heuristics)	ร่วมกับการปรับปรุงเส้นทางข้ันต้นในการหาคำาตอบ	โดยทดสอบฮิวริสติกส์ท่ีนำาเสนอกับปัญหาจำานวน	
45	ปัญหา	ซ่ึงมีจำานวนลูกค้าอยู่ในช่วง	25		ถึง	100	ราย	พบว่ามีความรวดเร็วและสามารถแก้ปัญหาภายในเวลาอันส้ันได้	
	 นอกจากน้ี	 ผู้วิจัยกล่าวว่าวิธีหาคำาตอบแบบฮิวริสติกส์น้ี	 สามารถใช้กับปัญหาขนาดใหญ่ที่มีจำานวนลูกค้า	 250	 ถึง	
500	 ราย	 โดยผลลัพธ์ของวิธีหาคำาตอบแบบฮิวริสติกส์เม่ือเปรียบเทียบกับวิธีหาคำาตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด พบว่าคำาตอบท่ีได้อยู่ใน
ช่วง 2.5%	ของคำาตอบท่ีได้จากวิธีหาคำาตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดรวมถึง	Laporte	et	al.	(2000)	ทบทวนวิธีหาคำาตอบแบบฮิวริสติกส์ท่ี
สำาคัญสำาหรับปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถท่ีมีการนำาเสนอโดยนักวิจัยจำานวนมาก ซ่ึงฮิวริสติกส์แบบด้ังเดิมได้แก่ วิธีอัลกอริทึมแบบ
ประหยัด	(Savings	Algorithm)	ของ	Clarke	&	Wright	(1964)	วิธีการกวาด	(Sweep	Algorithm)	และวิธีทูเฟส	(Two-Phase)	
ซ่ึงประกอบด้วย	วิธีการแก้ปัญหาแบบลำาดับข้ัน	(Sequential	Improvement),	วิธีการจัดกลุ่มแบบกลีบดอกไม้	(Petal Algorithm)
และการจัดกลุ่มจุดรับสินค้าก่อนแล้วจึงจัดเส้นทางเดินรถ (Cluster-First, Route-Second Algorithm) ส่วนฮิวริสติกส์แบบใหม่	
ได้แก่	 วิธีการค้นหาต้องห้าม	 (Tabu	 Search:	 TS)	 ซ่ึงเป็นวิธีเมต้าฮิวริสติกส์	 (Metaheuristics)	 ท่ีได้มีการพิสูจน์แล้วว่าสามารถ
แก้ปัญหาการหาคำาตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดได้ดีโดยเฉพาะปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถ	 และ	 Laporte	 et	 al.	 (2000)	 ได้รวบรวมวิธี	
Tabu	Search	ท่ีถูกนำาเสนอไว้ในงานวิจัยหลายช้ิน	และนำาฮิวริสติกส์เหล่าน้ีไปทดสอบกับตัวอย่างเปรียบเทียบ	(Benchmark)	ของ	
Christofides	et	al.	(1979)	จำานวน	14	ตัวอย่าง	พบว่า	วิธีหาคำาตอบแบบฮิวริสติกส์แบบด้ังเดิมท่ีให้ผลดีและรวดเร็วคือวิธี	Saving	
Algorithm	 และ	 วิธี	 Sweep	Algorithm	 อย่างไรก็ตามก็ยังไม่มีวิธีหาคำาตอบแบบฮิวริสติกส์แบบด้ังเดิมวิธีใดท่ีให้ผลดีเท่ากับวิธี	
Tabu	Search	ซ่ึงวิธีน้ีให้ค่าของคำาตอบในปัญหาทดสอบขนาดกลางได้ดีท่ีสุดหรือใกล้เคียงกับค่าท่ีดีท่ีสุด	Beatrice	et	al.	(2006)	
ได้เสนองานวิจัยเก่ียวกับปัญหา	VRP	แบบมีหลายวัตถุประสงค์	(Multi-Objective	Problem)	โดยการหาจำานวนรถขนส่งน้อยท่ีสุด
และผลรวมต้นทุนในการเดินทางขนส่ง	หรือระยะทางส้ันท่ีสุด	โดยใช้วิธีการเชิงพันธุกรรม	(Genetic	Algorithm:	GA)	และเทคนิค
การเรียงลำาดับแบบพาเรโต้	 (Pareto	 Ranking)	 ซึ่งสามารถใช้แก้ปัญหาดังกล่าวได้ค่อนข้างมีประสิทธิภาพ	 Wy	 &	 Kim	
(2013) ได้ทำาการศึกษาปัญหาการจัดเส้นทางรถแบบ	Rollon-rolloff	ในการกำาหนดเส้นทางการทิ้งขยะ	โดยลดจำานวนของรถ
แทคเตอรแ์ละเวลาในการให้บริการ	ด้วยวิธีการค้นหาพ้ืนท่ีใกล้เคียงขนาดใหญ่	(Large	neighborhood	search:	LNS)	จากผลการ
ทดลองโดยใช้ข้อมูลมาตรฐานพบว่าได้คำาตอบท่ีกว่า	17	ปัญหาจาก	20	ปัญหา
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	 ส่วนงานวิจัยในประเทศได้แก่ตันติกร พิชญ์พิบูล และเรื่องศักด์ิ แก้วธรรมชัย	 (2550)	 ได้ประยุกต์ใช้วิธีฮิวริสติกส์
Clarke-Wright Saving ในการศึกษาวิธีการท่ีเหมาะสมในการขนส่งแบบไป-กลับของการขนส่งสินค้าของลูกค้า
ในแต่ละจังหวัดท่ัวประเทศไทย	 และได้นำาผลการหาเส้นทางโดยวิธีฮิวริสติกส์	 Clarke-Wright	 Saving	 ไปเปรียบเทียบกับการ
จัดเส้นทางแบบเดิมด้วยวิธีหาคำาตอบจากปมข้างเคียงใกล้ท่ีสุด	 (Nearest	 Neighbor)	 พบว่า	 วิธีฮิวริสติกส์	 Clarke-Wright	
Saving	 มีประสิทธิภาพท่ีดีกว่า	 วิธีฮิวริสติกส์	 Nearest	 Neighbor	 โดยสามารถลดต้นทุนท่ีใช้ในการขนส่งลงได้เป็นจำานวนเงิน												
2,338,915	บาท และใช้เวลาประมวลผล	250	 วินาที	 ต่อการประมวลผล	120	 ตัวอย่าง	 	 ฐิตินนท์	ศรีสุวรรณดี	และคณะ	 (2553)	
ประยุกต์ใช้วิธีฮิวริสติกส์	Clarke-Wright	Saving	Heuristic	และ	Nearest	Neighborhood	Heuristic	สำาหรับการค้นหาคำาตอบ
ภายใต้เง่ือนไขความต้องการสินค้าของลูกค้าแต่ละรายไม่แน่นอนความจุของยานพาหนะมีจำานวนจำากัด กระบวนการทำางานของ
ฮิวริสติกส์	แบ่งเป็น	2	ระยะคือ	ระยะแรก	 เป็นการสร้างคำาตอบเร่ิมต้น	 (Initial	Solution	Phase)	 เพ่ือพิจารณาพ้ืนท่ีของคำาตอบ
ท่ีเป็นไปได้ท่ีไม่ขัดแย้งกับเง่ือนไข โดยวิธี Clarke-Wright Saving Heuristic และวิธีฮิวริสติกแบบค้นหาคำาตอบใกล้เคียง							
(Nearest	Neighborhood	Heuristic)	และระยะท่ีสองเป็นการปรับปรุงคำาตอบ	โดยใช้โปรแกรม	Lingo	V.11	ผลการทดสอบโดย
เปรียบเทียบกับการจัดเส้นทางของผู้ประกอบการพบว่า วิธีฮิวริสติกส์ท่ีนำาเสนอให้ผลลัพธ์อยู่ในระดับท่ีดี	 อภิชิต	 มณีงาม	 กนกพร	
ศรีปฐมสวัสด์ิ	และอภินันทนา	 อุดมศักดิกุล	 (2556)	 ได้พิจารณาเง่ือนไขการจำากัดเวลาเดินรถบรรทุกขนาดใหญ่ในเขตเมือง	 เพ่ือให้
ได้เส้นทางการเดินรถท่ีมีต้นทุนรวมต่ำาท่ีสุด โดยพัฒนาวิธีหาคำาตอบ 3 ข้ันตอน ข้ันตอนแรกจัดกลุ่มลูกค้าตามเง่ือนไขการจำากัด
ช่วงเวลาในการเดินรถ	 ข้ันตอนท่ีสองสร้างคำาตอบเร่ิมต้นด้วยเซฟว่ิงอัลกอริทึม	 ข้ันตอนสุดท้ายปรับปรุงเส้นทางโดยวิธีการปรับปรุง
คำาตอบเฉพาะท่ี ซ่ึงใช้การแลกเปล่ียนลูกค้าระหว่างเส้นทางผสมกับวิธีการย้ายลูกค้าหน่ึงรายระหว่างเส้นทาง ผลการศึกษาพบว่า
วิธีการนำาเสนอสามารถลดระยะทางรวมจากเดิมร้อยละ	 9.70	 นอกจากน้ี	 กนกวรรณ	 สุภักดี,	 นัทธพงศ์	 นันทสำาเริง และระพีพันธ์			
ปิตาคะโส (2556) ได้ทำาการศึกษาการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินทางเพ่ือลดต้นทุนการเดินทางไปทำาการซ่อมบำารุงอุปกรณ์
ทางการแพทย์ตามโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพตำาบลในเขตจังหวัดอุบลราชธานี จำานวน 316 แห่ง ของหน่วยซ่อมบำารุงสังกัด
สำานักงานสาธารณสุข	 จังหวัดอุบลราชธานี	 โดยทำาการพัฒนาวิธีการแก้ปัญหาด้วยวิธีการจัดกลุ่มผู้รับบริการก่อน	จากน้ันจึงกำาหนด		
ท่ีต้ังของศูนย์ประสานงานซ่อมบำารุงแล้วจึงจัดเส้นทางการเดินทางไปทำาการซ่อมบำารุงในแต่ละกลุ่มเป็นข้ันตอนสุดท้าย ในข้ันตอน
การจัดกลุ่มได้ใช้วิธีการกวาดมุมสามารถจัดกลุ่มสถานพยาบาลได้เป็น	 4	 กลุ่ม	 กลุ่มละ	 79	 แห่ง	 จากน้ันจึงทำาการหาตำาแหน่งท่ีต้ัง
ของศูนย์ประสานงานซ่อมบำารุงโดยใช้วิธีคำานวณจากระยะทางและภาระงานในการซ่อมบำารุงแต่ละแห่ง สำาหรับจัดเส้นทางการ	
เดินทางในแต่ละกลุ่มได้ใช้วิธีอัลกอริทึมแบบประหยัด	 ผลที่ได้จากการจัดสามารถลดระยะทางการเดินทางรวมได้ 15,430.50	
กิโลเมตร	หรือคิดเป็น	67.25%	และลดค่าใช้จ่ายท่ีใช้ในการขนส่งรวมได้	254,095.37	บาท/ปี	หรือคิดเป็น	52.76%,	Supakdee,
Nanthasamroeng	&	Pitakaso	 (2013)	 ได้ทำาการศึกษาเก่ียวกับการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินทางไปซ่อมบำารุง	 เคร่ืองมือ
แพทย์ของโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพตำาบลในจังหวัดอุบลราชธานี	 จำานวน	 316	 แห่ง	 ด้วยวิธีการจัดกลุ่มหาที่ตั้งและ
จัดเส้นทาง	(Clustering-Locating-Routing	technique	:	CLR)	โดยทำาการเปรียบเทียบการจัดกลุ่มท่ีแตกต่างกัน	2	วิธี		วิธีแรก
เป็นการจัดกลุ่มด้วยวิธีการกวาด	(Sweep	Algorithm	:	SW-CLR)	ซ่ึงสามารถจัดกลุ่มได้	4	กลุ่มๆ	ละ	79	แห่ง	วิธีท่ี	2	เป็นการจัด
กลุ่มตามอำาเภอ	(District	Boundary	:	DB-CLR)	ซ่ึงสามารถจัดกลุ่มได้	25	กลุ่ม	จากน้ันทำาการเลือกทำาเลท่ีต้ังท่ีเหมาะสมเพียงแห่ง
เดียวในแต่ละกลุ่มด้วยเทคนิคการหาระยะทางร่วมกับค่าขนส่ง	(Load	Distance	Technique)	ข้ันตอนสุดท้าย	จัดเส้นทางการเดิน
ทางด้วยวิธีอัลกอริทึมแบบประหยัด	(Saving	Algorithm)
	 จากการทบทวนวรรณกรรมเก่ียวกับการจัดเส้นทางการเดินทางของพาหนะ	 พบว่าการเดินทางแบบ	 VRP	 มีรูปแบบการ
ว่ิงรถขนส่งโดยท่ัวไปมักเป็นการว่ิงแบบท่ีต้องกลับมายังจุดเร่ิมต้นเสมอ เม่ือหมดรอบเวลาการทำางานรถขนส่งทุกคันจะกลับมายัง	
จุดเร่ิมต้นเม่ือเสร็จการทำางานขนส่ง อีกท้ังนิยมใช้ความจุของยานพาหนะเป็นข้อกำาหนดและจากการทบทวนวรรณกรรมยังพบว่า
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อัลกอริทึมแบบประหยัดเป็นวิธีท่ีนิยมและใช้กันแพร่หลายในทางปฏิบัติเพราะเป็นวิธีท่ีง่ายและบอกไม่ได้ว่าคำาตอบท่ีได้เป็นคำาตอบ
ท่ีดีท่ีสุด	 ผู้วิจัยจึงทำาการปรับเปล่ียนรูปแบบการเดินทางของรถเป็นการเดินรถท่ีมีการว่ิงอย่างต่อเน่ืองโดยสามารถหยุดพัก	 เม่ือ
ครบรอบการทำางานได้ตามจุดต่างๆ	 ท่ีกำาหนดให้ไม่จำาเป็นจะต้องกลับมาพักยังจุดเร่ิมต้นเสมอ	 และใช้เวลาในการเดินทางและการ
ซ่อมบำารุงมาเป็นข้อกำาหนดความจุของยานพาหนะ	 จึงทำาให้ไม่สามารถนำาปัญหาท่ีสนใจไปเปรียบเทียบกับปัญหามาตรฐานได้	 และ
ทำาการหาคำาตอบด้วยวิธีโมดิไฟล์อัลกอริทึมแบบประหยัด	 โดยทำาการเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในการเดินทางกลับมาท่ีจุดเร่ิมต้นและ
เดินทางไปเส้นทางใหม่	เปรียบเทียบกับค่าท่ีพักค้างคืน	เม่ือเปรียบเทียบแล้ว	พบว่า	ค่าใช้จ่ายในการเดินทางกลับมาท่ีจุดเร่ิมต้นและ
เดินทางไปเส้นทางใหม่	 มากกว่าค่าท่ีพักค้างคืนจะทำาการนอนพักค้างคืน	 (กรณีพัก	 Dj0+	 D0i	 รอบใหม่	 >	 ค่าท่ีพัก)	 	 แต่ถ้ามีค่า
น้อยกว่าหรือเท่ากับค่าท่ีพักค้างคืนจะเดินทางกลับมาท่ีจุดเร่ิมต้น	(กรณีไม่พัก	Dj0+	D0i	รอบใหม่	≤		ค่าท่ีพัก)	ดังภาพท่ี	2	โดย
มีวัตถุประสงค์เพ่ือแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินทางไปซ่อมบำารุงเคร่ืองมือแพทย์ของโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพตำาบลในจังหวัด
อุบลราชธานี

	 	 	 (a)	 	 	 	 	 							(b)
  ภาพท่ี  2		(a)	การจัดส่งสินค้าไป-กลับแบบ	Clark-Wright	Saving	Heuristic	 		
	 	 	 (b)	การจัดส่งสินค้าไป-กลับแบบโมดิไฟล์อัลกอริทึมแบบประหยัด	
กรณีศึกษา
	 ข้อมูลท่ีใช้ในการวิจัยคร้ังน้ี ได้แก่ โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพตำาบลในจังหวัดอุบลราชธานี (ตารางท่ี 1) เมตริกซ์						
ระยะทางในแต่ละสถานีอนามัยและโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพตำาบล	(ตารางท่ี	2)	ประเภทของเคร่ืองมือแพทย์	(ตารางท่ี	3)	ข้อมูล
เวลาซ่อมบำารุงรักษาอุปกรณ์ทางการแพทย์ในโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพตำาบลแต่ละแห่ง	(ตารางท่ี	4)	และตัวอย่างการคำานวณเวลา
ในการปฏิบัติงาน	(ตารางท่ี	5)	

ตารางท่ี 1		โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพตำาบล	ในจังหวัดอุบลราชธานี	

ลำาดับที่ โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพตำาบล
(1) อ.เมืองอุบลราชธานี

1 รพ.สต.ปทุม
2 รพ.สต.ขามใหญ่
... ....................

(25) อ.สำาโรง
316 รพ.สต.คำาก้าว
ท่ีมา	:	สำานักงานสาธารณสุขจังหวัดอุบลราชธานี	(2555)
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ตารางที่ 2  ตัวอย่างเมตริกซ์ระยะทาง	(หน่วย:	กิโลเมตร)

1 2 3 4 5
1 0 53.7 70.5 58.1 9.3
2 53.7 0 32.4 117 47.5
3 70.5 32.4 0 137 64.3
4 58.1 117 137 0 71.3
5 9.3 47.5 64.3 71.3 0
ที่มา:ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ทรัพยากรสุขภาพ	(2556)

ตารางที่ 3  ประเภทของเครื่องมือแพทย์	

ลำาดับที่ รายการ
1

2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

12
13
14
15
16
17

เครื่องปั่นเลือด
เครื่องโคมไฟส่องสว่าง
เครื่องน่ึงฆ่าเชื้อโรค
เครื่องขูดหินปูน
เครื่องยูนิตทันตกรรม	(เคล่ือนที่)
เครื่องยูนิตทันตกรรม	(ยูนิต)
เครื่องวัดความดันโลหิต	(อนาล็อก)
เครื่องวัดความดันโลหิต	(ดิจิตอล)
เครื่องชั่งน้ำาหนักเด็ก
เครื่องชั่งน้ำาหนักผู้ใหญ่
หูฟัง
ตู้เย็นเก็บวัคซีน
เครื่องต้มฆ่าเชื้อ
เครื่องวัดระดับน้ำาตาล
เครื่องตรวจไขมัน
เครื่องฟังเสียงหัวใจทารกในครรภ์
เครื่องปรับอากาศ

ที่มา	:	สำานักงานสาธารณสุขจังหวัดอุบลราชธานี	(2555)
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ตารางที่ 4		เวลาซ่อมบำารุงรักษาอุปกรณ์ทางการแพทย์ในโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพตำาบลแต่ละแห่ง
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)

ภาร
ะงา

น	(น
าที)

เคลื่
อนที่ ยูนิต an
al
og

di
gi

ta
l

เด็ก ผู้ให
ญ่

	รพ.สต																						
															เวลา
														เฉลี่ย	
													(วินาที)									

951 212 595 1200 1800 2700 235 133 190 100 105 156 120 72 85 324 460 180 750 568 61 209 61 1815 1230

1 รพ.สต.นิคมฯผัง2 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1 388 65
2 รพ.สต.กลาง 1 1 2 1 1 2 1 1 2 3 1 1 1 2 4 9894 165
3 รพ.สต.กุศกร 1 1 1 1 1 3 4 1 2 2 1 1 1 2 8331 139
4 รพ.สต.ก่อ 1 3 1 1 1 1 1 1 1 2 3 1 1 1 1 5 12432 207

....... ................ ..... .... .... .... .... .... .... .... .... .... .... .... .... .... .... .... .... .... .... .... .... .... .... .... .... .... ....

313 รพ.สต.แสงไผ่	
ตำาบลไผ่ใหญ่ 2 1 1 2 1 1 2 3 1 1 1 1 4654 78

314 รพ.สต.โนนยาง 1 2 1 2 1 1 3 2 2 3 1 1 3 5914 99

315
รพ.สต.ใหม่
พัฒนา	ตำาบลโนน
สมบูรณ์

1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 4 5315 89

316 รพ.สต.หัวดูน 1 2 1 1 1 1 2 1 2 1 1 1 6 9602 160
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ตารางที่ 5	ตัวอย่างการคำานวณเวลาในการปฏิบัติงาน	(หน่วย:	นาที)

ลำาดับ รพ.สต. ภาระงาน	(นาที) กรอกข้อมูล	
(นาที) รวม(นาที) เวลาเผื่อ(นาที) รวม	(นาที) เวลาเฉล่ีย	/	

พนักงาน	2	คน
1 รพ.สต.นิคมฯผัง	2 65 20 85 13 97 49
2 รพ.สต.กลาง 165 20 185 28 213 106
3 รพ.สต.กุศกร 139 20 159 24 183 91
4 รพ.สต.ก่อ 207 20 227 34 261 131

...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ......
316 รพ.สต.หัวดูน 160 20 180 27 207 104

วิธีการแก้ปัญหากรณีศึกษา
	 ในการแก้ปัญหาได้ทำาการศึกษาจากวิธีอัลกอริทึมแบบประหยัดแบบด้ังเดิมสโดยมีวิธีการดำาเนินการดังน้ี	1)	คำานวณ
ค่าอัลกอริทึมแบบประหยัด	 2)	 เรียงค่าอัลกอริทึมแบบประหยัดจากมากไปหาน้อย	 3)	 การจัดเส้นทางด้วยวิธีอัลกอริทึม	
แบบประหยัด	และ	4)	ดำาเนินการหาต้นทุนในการเดินทางจากน้ันได้ทำาการปรับเปล่ียนการแก้ปัญหาด้วยวิธีโมดิไฟล์อัลกอริทึม
แบบประหยัด	ดังน้ี	1)	คำานวณค่าอัลกอริทึมแบบประหยัด	2)	 เรียงค่าอัลกอริทึมแบบประหยัดจากมากไปหาน้อย	3)	จัดเรียง
เส้นทางด้วยวิธีโมดิไฟล์อัลกอริทึมแบบประหยัดโดยนำาระยะทางขาไป,	เวลาที่ใช้ในการซ่อมบำารุงเครื่องมือแพทย์	และระยะทาง
ขากลับ	มารวมกัน	ต้องไม่เกิน	420	นาที	และ	4)	ดำาเนินการหาต้นทุนในการเดินทาง
 1. วิธีอัลกอริทึมแบบประหยัดแบบด้ังเดิม
	 				1.1	คำานวณค่าอัลกอริทึมแบบประหยัด	ดังสมการท่ี	(1)

																																							S
ij
	=	D0i+	D0j	-	Dij 

																					(1)

	 				แสดงตัวอย่างการคำานวณบางส่วนดังตารางท่ี	6
ตารางท่ี 6 ตัวอย่างการคำานวณค่าอัลกอริทึมแบบประหยัด

เมือง เมือง D0i D0j Dij Saving value

Saving 1 2 18.1 47.6 42.6 23.1
Saving 1 3 18.1 38.4 20.6 35.9
Saving 1 4 18.1 26.6 8.9 35.8
Saving 1 5 18.1 49.4 45.4 22.1
Saving 1 6 18.1 43.5 61.7 -0.1
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																		1.2	เรียงค่าอัลกอริทึมแบบประหยัดจากมากไปหาน้อย
	 	 ตัวอย่างในการจัดเรียงแสดงในตารางที่	7
ตารางที่ 7	ตัวอย่างการคำานวณค่าอัลกอริทึมแบบประหยัด

เมือง เมือง D0i D0j Dij Saving value

Saving 20 111 127.00 129 8.2 247.8
Saving 111 20 129.00 127 8.2 247.8
Saving 111 148 127.00 123 3.9 246.1
Saving 148 111 123.00 127 3.9 246.1
Saving 20 148 129.00 123 6.8 245.2

        

	 							1.3	การจัดเส้นทางด้วยวิธีอัลกอริทึมแบบประหยัด
	 	 จากการจัดเรียงเส้นทางด้วยวิธีอัลกอริทึมแบบประหยัด	 จะจัดเส้นทางไปสถานีอนามัยและโรงพยาบาล
ส่งเสริมสุขภาพตำาบลทั้งหมด	316	แห่ง	(ตารางที่	8)	ซึ่งมีระยะทางรวม	คือ	16,236.60	กิโลเมตร

ตารางที่ 8	ตัวอย่างจัดเส้นทางไปสถานีอนามัยและโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพตำาบล
เที่ยว ลำาดับ ระยะทาง (กิโลเมตร)

1-20-111-314-1 106.60
1-71-148-1 254.10

1-75-313-249-50-1 240.00
1-273-316-245-237-1 226.30

.... .... ....
รวม 16,236.60

        

	 						1.4	ดำาเนินการหาต้นทุนในการเดินทาง
	 ต้นทุนในการเดินทางประกอบด้วยต้นทุนน้ำามันเชื้อเพลิงต้นทุนค่าซ่อมบำารุงค่าแรงงานและค่าที่พักซึ่งมีต้นทุนรวม	
287,033.49	บาท	(ตารางที่	9)

Min	Z	=	[(Cf+	Cm)	x	d]	+	[(Clx	r)]+	[(Chx	(r-1)]															(2)

	 เม่ือ			 Cf=	ค่าน้ำามัน	(บ./ก.ม.)	 	 	 Cm=	ค่าบำารุงรักษา	(บ./ก.ม.)
	 	 Cl=	ค่าแรงงานต่อวัน	(บ./วัน)	 	 	 Ch=ค่าที่พักต่อวัน		(บ./วัน)
	 	 d=	ระยะทาง	(กม.)	 	 	 	 r	=	จำานวนเที่ยว	(รอบ)
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	 ในการคำานวณ	คิดจากค่าน้ำามันท่ีอัตรา	4	บาทต่อกิโลเมตร	ค่าบำารุงรักษาประกอบด้วยค่าสารหล่อล่ืนราคา	570	บาท
ต่อลิตร	ทำาการเปล่ียนคร้ังละ	6	ลิตร	ทุกๆ	10,000	กิโลเมตรคิดเป็น	0.342	บาทต่อกิโลเมตร	และค่ายางรถยนต์ราคา	3,700	บาท
ต่อเส้น	 มีอายุการใช้งาน	40,000	 กิโลเมตรต่อเส้นต้นทุนรวม	0.37	บาทต่อกิโลเมตรคิดเป็น	1.48	บาทต่อกิโลเมตร	 ค่าแรงงาน
ประกอบด้วยค่าจ้าง	377	บาทต่อวัน	ค่าเบ้ียเล้ียง	240	บาทต่อวันและค่าท่ีพัก	500	บาทต่อวัน

ตารางที่ 9	ผลค่าใช้จ่ายในการจัดเส้นทางการเดินทาง
ประเภท ต้นทุน ระยะทาง/จำานวนเที่ยว/จำานวนคืนที่พัก รวม
ค่าน้ำามัน 5.822 16,236.60 94529.4852
ค่าแรง 1,851 104 192504
ค่าที่พัก 500 - -

287,033.49

 2. วิธีโมดิไฟล์อัลกอริทึมแบบประหยัด
	 	 	 	 2.1	 นำาค่าอัลกอริทึมแบบประหยัดท่ีคำานวณได้จากวิธีอัลกอริทึมแบบประหยัด	 มาจัดเรียงเส้นทางด้วยวิธีโมดิไฟล์			
อัลกอริทึมแบบประหยัด โดยนำาระยะทางขาไป เวลาท่ีใช้ในการซ่อมบำารุงเคร่ืองมือแพทย์ และระยะทางขากลับมารวมกันต้องไม่
เกิน	420	นาที	นำามาคำานวณค่าใช้จ่าย	โดยทำาการเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในการเดินทางกลับมาท่ีจุดเร่ิมต้นและเดินทางไปเส้นทางใหม่					
(4	บาท	x	ระยะทาง)	 เปรียบเทียบกับค่าท่ีพักค้างคืน	500	บาท	หากเปรียบเทียบแล้ว	พบว่า	 ค่าใช้จ่ายในการเดินทางกลับมาท่ีจุด
เร่ิมต้นและเดินทางไปเส้นทางใหม่	มากกว่า	500	บาท	จะทำาการนอนพักค้างคืน	แต่ถ้ามีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับค่าของ	500	บาท	จะ
เดินทางกลับมาท่ีจุดเร่ิมต้น	วิธีการคำานวณแสดงในตารางท่ี	10	และ	11	ได้เส้นทางในการเดินทางซ่อมบำารุงเคร่ืองมือแพทย์ท้ังหมด	
34 เส้นทาง	จำานวนวันทำางาน	98	วัน	พักค้างคืน	49	วัน	รวมระยะทางท่ีได้	12,357.4	กิโลเมตร	
	 การคิดค่าใช้จ่ายในการเดินทางกลับมาท่ีจุดเร่ิมต้นและเดินทางเส้นทางถัดไปจาก	314	กลับ	1	มีระยะทาง	116	กิโลเมตร	
และ	จาก	1	ไป	71	มีระยะทาง	120	กิโลเมตร
	 	 ค่าใช้จ่าย	 =		อัตราค่าน้ำามัน	x	(ระยะทางขากลับ	+	ขาไป)
	 	 	 =		4	x	(116	+	120)
	 	 	 =		944		บาท
	 ซึ่งมีค่ามากกว่า	ค่าที่พัก	500	บาท	จึงทำาการพักค้างคืนและจะทำาเดินทางต่อไปในวันรุ่งขึ้น	โดยในวันที่ตัดสินใจพัก
ค้างคืน	ยังเดินทางและทำาการซ่อมบำารุงเครื่องมือแพทย์ต่อไปแต่ต้องไม่เกิน	420	นาทีในแต่ละวัน
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ตารางที่ 10	ตัวอย่างการคำานวณเวลาการเดินทางและเวลาในการซ่อมบำารุงที่มีการพักค้างคืน
เส้นทาง ลำาดับการเดินทางของยานพาหนะ เวลารวม

1

Node 1 20 111 314 148 71 พัก 157

427.70

ระยะทาง 127.00 8.2 13.5 9.2 11.1 11.4
ST 58.34 56.98 11.50 76.98 46.82 39.92

Vcap 420 234.66 169.47 144.47 58.29 0.37 420.00 368.68

1

Node 10 260 286 97 พัก 200 184 130
ระยะทาง 2.4 4.9 6.8 6.8 18.8 12.5 17.6

ST 56.32 117.65 58.40 56.03 52.24 108 58.99
Vcap 309.95 187.40 122.20 59.37 348.96 228.46 151.88

1

Node 149 35 พัก 45 17 172 156 234
ระยะทาง 3.8 13.5 13.5 10.7 6.7 5.5

ST 59.70 67.23 89.34 85.90 67.23 71.65 51.41
Vcap 88.37 7.64 420.00 317.16 220.57 148.04 69.70 12.79

1

Node พัก 19 96 186 155 1
ระยะทาง 7.3 0.9 11.4 8.4 90.5		

ST 63.56 53.13 81.34 92.72
Vcap 420.00 349.14 295.11 202.37 101.25 10.75

ตารางที่ 11	ผลค่าใช้จ่ายในการจัดเส้นทางการเดินทาง

ประเภท ต้นทุน ระยะทาง/จำานวนเที่ยว/
จำานวนคืนที่พัก รวม

ค่าน้ำามัน 5.822 12,357.40 71,944.78
ค่าแรง 1,851 98 181,398.00
ค่าที่พัก 500 49 24,500.00

277,842.78	
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ผลการวิจัย
	 ดำาเนินการเปรียบเทียบวิธีการจัดเส้นทางด้วยวิธีโมดิไฟล์อัลกอริทึมแบบประหยัด	 วิธีอัลกอริทึมแบบประหยัด	 วิธีการ
จัดกลุ่มตามอำาเภอ	และวิธีปัจจุบัน
	 ผู้วิจัยได้ทำาการเปรียบเทียบวิธีการจัดเส้นทางการเดินทางสำาหรับหน่วยซ่อมบำารุงเคร่ืองมือแพทย์ใน	 3	 ประเด็นคือ	 1)	
จำานวนเท่ียวในการเดินทาง	2)	ระยะทางรวมในการเดินทางไปซ่อมบำารุงเคร่ืองมือแพทย์ท้ัง	316	แห่ง	และ	3)	ต้นทุนรวมในการ
เดินทางไปซ่อมบำารุง	ผลการวิจัยพบว่า	วิธีโมดิไฟล์อัลกอริทึมแบบประหยัดมีจำานวนเท่ียว	ระยะทางรวม	และค่าใช้จ่ายน้อยท่ีสุด
เม่ือเปรียบเทียบกับวิธีอัลกอริทึมแบบประหยัด	วิธีการจัดกลุ่มตามอำาเภอ	และวิธีปัจจุบัน	ดังตารางท่ี	12

ตารางท่ี 12	เปรียบเทียบการจัดเส้นทางการเดินทางแต่ละวิธี

วิธี
ประเด็นที่เปรียบเทียบ

โมดิไฟล์อัลกอริทึมแบบ
ประหยัด (MDSav.)

อัลกอริทึมแบบ
ประหยัด (Sav.)

การจัดกลุ่มตามอำาเภอ 
(DB-CLR)

ปัจจุบัน
(Present)

จำานวนเที่ยว	(รอบ) 34 104 113 188
ระยะทางรวม	(กม.) 12,357.40 16,236.60 16,564.00 22,945.20
ค่าใช้จ่ายรวม(บาท) 277,842.78 287,033.49 298,497.80 475,150.30

      

	 	 	 ก	 	 	 	 	 					ข

      

	 	 	 ค	 	 	 	 	 					ง
ภาพท่ี 3 	 ก	.ตัวอย่างการจัดเส้นทางวิธีปัจจุบัน	 	 ข.	ตัวอย่างการจัดเส้นทางวิธีการจัดกลุ่มตามอำาเภอ
	 ค.	ตัวอย่างการจัดเส้นทางวิธีอัลกอริทึมแบบประหยัด		 ง.	ตัวอย่างการจัดเส้นทางวิธีโมดิไฟล์อัลกอริทึมแบบประหยัด
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	 จากภาพท่ี	3	ก.	ถึง	ง.	แสดงตัวอย่างการจัดเส้นทางการเดินทางด้วยวิธีปัจจุบัน	,การจัดเส้นทางวิธีการจัดกลุ่มตามอำาเภอ,	
การจัดเส้นทางวิธีอัลกอริทึมแบบประหยัด	และการจัดเส้นทางวิธีโมดิไฟล์อัลกอริทึมแบบประหยัดตามลำาดับ

สรุป
	 จากท่ีผู้วิจัยได้ทำาการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินทางเพ่ือลดต้นทุนการเดินทางไปทำาการซ่อมบำารุงอุปกรณ์ทางการ
แพทย์ตามโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพตำาบลในเขตจังหวัดอุบลราชธานี	 จำานวน	 316	 แห่ง	 โดยทำาการประยุกต์อัลกอริทึมแบบ
ประหยัดในการแก้ปัญหาการจัดเส้นทาง พบว่าการจัดเส้นทางด้วยวิธีโมดิไฟล์อัลกอริทึมแบบประหยัดสามารถลดค่าใช้จ่ายได้
มากกว่าวิธีปัจจุบัน	 203,732.17	 บาท	 หรือคิดเป็น	 42.31%	 สามารถลดค่าใช้จ่ายได้มากกว่าวิธีการจัดกลุ่มตามอำาเภอ	 25,262.08	
บาท	หรือคิดเป็น	8.33%	และ	สามารถลดค่าใช้จ่ายได้มากกว่าวิธีอัลกอริทึมแบบประหยัด	9,190.70	บาท	หรือคิดเป็น	3.20%

ข้อเสนอแนะ
	 ควรทำาการจัดเส้นทางแบบเดิมด้วยวิธีฮิวริสติกส์	Nearest	Neighbor	เพ่ือให้มีความหลากหลายมากข้ึน

รายการอ้างอิง
กนกวรรณ	สุภักดี,	นัทธพงศ์	นันทสำาเริง	และระพีพันธ์		ปิตาคะโส.	(2556).	การแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินทางสำาหรับหน่วย 
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