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บทคัดย่อ

งานวิจัยนี้ได้เสนอการก�าหนดจุดบริการช่วยเหลือฉุกเฉินบนทางหลวงเพื่อช่วยเหลือด้านการเดินทางและการแพทย์

ฉกุเฉนิในพืน้ทีจ่งัหวดันครปฐม โดยใช้ตัวแบบการเลอืกท�าเลทีต่ัง้ส�าหรบัปัญหาการเลอืกทีต่ัง้ทีค่รอบคลมุความต้องการสงูสดุ 

(Maximal Covering Location Model; MCLP) ในการวิเคราะห์ได้ก�าหนดพารามิเตอร์ที่ส�าคัญ ได้แก่ จ�านวนเส้นทางบน

ทางหลวงซึ่งก�าหนดให้เป็นที่สถานีส�าหรับก�าหนดจุดบริการช่วยเหลือฉุกเฉิน จ�านวน 17 เส้นทาง หรือ 30 พื้นที่ จ�านวน

ประชากรในพ้ืนที่ท่ีมีทางหลวงผ่านจ�านวน 74 เขต จ�านวนอุบัติเหตุในพื้นที่ 74 เขต และระยะทางระหว่างพื้นที่ส�าหรับ

ก�าหนดจุดบริการช่วยเหลือฉุกเฉินและพื้นที่ที่อยู่อาศัยส�าหรับประชากร 74 เขตในจังหวัดนครปฐม เพื่อเลือกต�าแหน่งที่ตั้ง 

จดุบริการช่วยเหลอืฉกุเฉนิบนทางหลวงทีค่รอบคลุมความต้องการในพืน้ทีไ่ด้สูงสดุ ในการทดลองได้เปรียบเทยีบการครอบคลมุ 

ความต้องการ 2 ประเภท ได้แก่ การครอบคลุมตามประชากรที่อาศัยในพื้นที่และการครอบคลุมตามจ�านวนอุบัติเหตุในพื้นที่ 

โดยก�าหนดจุดบริการช่วยเหลือฉุกเฉินขนาดเล็กครอบคลุมในระยะ 10 กิโลเมตร จุดบริการช่วยเหลือฉุกเฉินขนาดกลาง

ครอบคลุมในระยะ 15 กิโลเมตร และจุดบริการช่วยเหลือฉุกเฉินขนาดใหญ่ครอบคลุมในระยะ 20 กิโลเมตร จากผลการ

ทดลองพบว่า การก�าหนดต�าแหน่งจุดบริการช่วยเหลือฉุกเฉิน 8 ต�าแหน่ง ระยะทางครอบคลุมภายใน 20 กิโลเมตร ตามการ

ครอบคลมุประชากรทีอ่าศยัในพืน้ทีส่ามารถครอบคลมุประชากรได้สูงสุด ร้อยละ 99.39 และการก�าหนดต�าแหน่งตามจ�านวน

อุบัติเหตุในพื้นที่สามารถครอบคลุมจ�านวนอุบัติเหตุในพื้นที่สูงสุด ร้อยละ 99.47

ค�าส�าคัญ: การเลือกท�าเลที่ตั้ง, ปัญหาการเลือกที่ตั้งที่ครอบคลุมความต้องการสูงสุด, ทางหลวง
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Abstract

The objective of this research is to locate emergency highway service stations for roadside and  

medical emergencies in Nakhon Pathom province by using the Maximal Covering Location Model (MCLP). 

The important parameters include the number of highway routes, 17 alternate routes in 30 zones,  

population in areas along the highway, the number of accidents and distances between the emergency 

service stations and the residential places in 74 districts. To determine the optimal emergency stations, 

two coverage demands are considered; population trends and the number of accidents in the area. Three 

types of service stations, classified by their coverages, are experimentally tested including small, medium, 

and large emergency service stations within 10 km, 15 km, and 20 km distances respectively. As a result, 

8 emergency service stations are needed for the maximum population coverage of 99.39% within 20 km., 

which handles 99.47% of total accidents.
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1. บทน�า

 ในกรณเีกดิเหตฉุกุเฉนิระหว่างการเดินทางบนท้องถนน 

เช่น อุบัติเหตุ ความบกพร่องของเครื่องยนต์ รถเสีย ยางแตก 

น�้ามันหรือแบตเตอร์รี่หมดระหว่างทาง เพื่อความสะดวกใน

การบรรเทาเหตฉุกุเฉนิ ลดปัญหาการจราจรและอาชญากรรม 

การติดต่อขอความช่วยเหลือฉุกเฉินในพื้นท่ีเป็นสิ่งส�าคัญ 

จุดให้บริการช่วยเหลือฉุกเฉินท�าหน้าที่ประสานงานการ 

ช่วยเหลือ เครื่องมืออุปกรณ์ที่จ�าเป็น กล้องวงจรปิด จัดให้ม ี

โทรศัพท์ฉุกเฉินกรณีท่ีไม่สามารถใช้โทรศัพท์เคลื่อนที่ได้  

ประสานงานรถลาก ต�ารวจ และเจ้าหน้าท่ีการแพทย์ที่

เกี่ยวข้องเพื่อความปลอดภัยในการเดินทาง 

 งานวจิยันีจ้งึได้เสนอการก�าหนดทีต่ัง้จดุบรกิารช่วยเหลือ 

ฉกุเฉนิบนทางหลวงในพืน้ทีจ่งัหวดันครปฐมโดยเปรยีบเทยีบ

การก�าหนดต�าแหน่งตามจ�านวนประชากรทีอ่าศยัในพืน้ทีแ่ละ

การก�าหนดต�าแหน่งตามจ�านวนอุบัติเหตุในพื้นที่ 74 ต�าบล  

โดยระยะครอบคลุมส�าหรับจุดบริการช่วยเหลือฉุกเฉิน 

แบ่งเป็น 3 ประเภท ได้แก่ จดุบรกิารช่วยเหลอืฉกุเฉนิขนาดเลก็ 

ซึ่งสามารถท�าหน้าที่ช่วยเหลือฉุกเฉินครอบคลุมระยะทาง  

10 กโิลเมตร จดุบริการช่วยเหลอืฉกุเฉนิขนาดกลางครอบคลมุ 

ระยะทาง 15 กโิลเมตรและจุดบริการช่วยเหลอืฉุกเฉนิขนาดใหญ่ 

ซึ่งครอบคลุมระยะทาง 20 กิโลเมตร 

 ในการวิเคราะห์เพื่อหาพื้นที่ที่เหมาะสมนั้นหลักการ

เลือกท�าเลที่ตั้งเป็นตัวแบบท่ีสามารถน�ามาประยุกต์ใช้กับ

ปัญหาดังกล่าวได้ หากมองสภาพปัญหาจะจัดอยู่ในปัญหา

ลักษณะ P-median ซ่ึงจัดว่าเป็นปัญหาเอ็นพีแบบยาก  

(NP-hard) [1] ซึง่มคีวามซบัซ้อนในการหาค�าตอบทีเ่หมาะสม  

การแก้ปัญหาการครอบคลุมความต้องการสูงสุดสามารถ

ท�าได้โดยวิธีแม่นตรง (Exact Algorithms) และวิธีฮิวริสติก  

(Heuristic Algorithms) โดยวิธีการหาค�าตอบแบบฮิวริสติก 

จะใช้เวลาในการหาค�าตอบได้เร็วแต่ไม่ยืนยันว่าเป็นค�าตอบ 

ที่ดีที่สุด ในงานวิจัยนี้จะใช้วิธีการหาค�าตอบโดยวิธีแม่นตรง  

เพื่อให้ได้ค�าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด [2] โดยใช้แบบจ�าลอง

ส�าหรับตัวแบบปัญหาการครอบคลุม (Covering Model) 

[3] ซึ่งการก�าหนดจุดบริการให้ครอบคลุมประชาชนทั้งหมด

ต้องใช้ต้นทุนสูง ดังนั้นวิธีตัวแบบปัญหาการครอบคลุมสูงสุด

วตัถปุระสงค์เพือ่ก�าหนดท่ีตัง้ให้ครอบคลุมเป้าหมายมากทีสุ่ด

โดยจ�ากัดต้นทุนหรือจ�านวนสถานี (P) จึงมีความเหมาะสม 

กับปัญหาในลักษณะนี้ ในอดีตถึงปัจจุบันได้มีการวิจัยด้าน

ปัญหาก�าหนดสถานที่ตั้งที่ครอบคลุมสูงสุดอย่างแพร่หลาย 

โดย Church และ ReVelle [3] ได้พัฒนาวิธีการหาค�าตอบ 

ส�าหรับตัวแบบก�าหนดสถานที่ตั้ งที่ครอบคลุมสูงสุด 

ในรูปแบบปัญหาการโปรแกรมเชิงเส้น (Linear Programming  

Problems) และเสนอวธิ ีGreedy Adding with Substitution  

(GAS) เป็นวธิฮิีวรสิตกิในการแก้ปัญหาซ่ึงท�าให้การหาค�าตอบ 

ได้รวดเร็วขึ้น ปัญหาการก�าหนดสถานที่ตั้งที่ครอบคลุม

สงูสดุเป็นปัญหา NP-hard ซึง่เป็นปัญหาทีม่จี�านวนต�าแหน่ง 

ผู้รับบริการ (Demand Centers) และจ�านวนสถานีท่ีตั้ง 

(Facility Locations) ที่แน่นอน มีวัตถุประสงค์เพื่อก�าหนด

จ�านวนสถานีให้บริการครอบคลุมความต้องการได้สูงสุด

โดยไม่จ�าเป็นต้องครอบคลุมความต้องการทั้งหมด ได้มีการ

ประยุกต์ปัญหาการก�าหนดสถานที่ตั้งที่ครอบคลุมสูงสุดเพ่ือ 

แก้ปัญหาต่างๆ อย่างแพร่หลาย เช่น การก�าหนดต�าแหน่งท่ีตัง้

สถานีต�ารวจใน Dallas, Texas โดย Curtin et al. [4]  

มีวัตถุประสงค์ให้สามารถเดินทางไปถึงจุดเกิดเหตุทันเวลา 

ต่อมา Frade และ Ribeiro [5] ได้ประยุกต์การแก้ปัญหา

การก�าหนดสถานที่ตั้งที่ครอบคลุมสูงสุดส�าหรับการก�าหนด

ต�าแหน่งส�าหรบัระบบการใช้จกัรยานร่วมกนั (Bike - Sharing 

System) ในโปรตุเกส โดยก�าหนดขนาดยานพาหนะ ความจุ

ของสถานทีท่ีร่องรบัจกัรยาน และจ�านวนจกัรยานของแต่ละ

สถานี เพื่อครอบคลุมความต้องการและอยู่ในงบประมาณ

ที่จัดสรรได้ นอกจากนี้มีการเลือกต�าแหน่งที่ตั้งคลังสินค้า

โดย Chung [6] การเลือกต�าแหน่งที่ตั้งในระบบผลิต [7]  

เลอืกทีต่ัง้ทีท่�าการไปรษณย์ี [8] เลอืกสถานรีถไฟความเรว็สงู  

[14] ในช่วงหลายปีที่ผ่านมาได้มีการวิจัยด้านการแพทย์

ฉกุเฉินและอบุตัเิหตบุนท้องถนนทีเ่กีย่วข้อง ได้แก่ Srikijakarn  

และ Chanta [13] ได้ใช้ตวัแบบทางคณติศาสตร์ร่วมกบัระบบ

สารสนเทศทางภูมิศาสตร์เพื่อก�าหนดต�าแหน่งรถปฏิบัติการ

ฉุกเฉินเพื่อให้ครอบคลุมจ�านวนผู้รับบริการมากที่สุดในเมือง

ปราจีนบุรี ต่อมาได้แบ่งประเภทรถตามระดับความรุนแรง

ของผู้ป่วยและพจิาณาความน่าจะเป็นเมือ่รถฉุกเฉินจะไม่ว่าง  



496

วิศรุต ปองเสงี่ยม และคณะ, “การก�าหนดที่ตั้งสถานีช่วยเหลือฉุกเฉินที่เหมาะสมบนทางหลวงโดยตัวแบบครอบคลุมความต้องการสูงสุด: กรณี

ศึกษาจังหวัดนครปฐม.”

[11] Intarasiripong [15] ได้พัฒนาตัวแบบปัญหาการ

ครอบคลุมสูงสุดเพ่ือจัดสรรต�าแหน่งชุดปฏิบัติการฉุกเฉิน 

ท�าให้จ�านวนผู้ป่วยฉุกเฉินได้รับบริการทางการแพทย์ฉุกเฉิน

ภายในระยะเวลาตอบสนอง 8 นาทีได้เพิ่มขึ้น Carolina [9]  

ได้ประยุกต์ใช้ปัญหาท�าเลท่ีตั้งของการครอบคลุมเซต (Set 

Covering Location Problem) ร่วมกับปัญหาท�าเลที่ตั้ง

ของการครอบคลุมที่คาดหวังสูงสุด (Maximum Expected 

Coverage Location Problem) เพื่อก�าหนดจ�านวนที่ตั้ง 

และจ�านวนรถฉุกเฉินท่ีเหมาะสมส�าหรับหน่วยบริการ

การแพทย์ฉุกเฉินให้ครอบคลุมอุบัติเหตุท่ีเกิดในช่วงเวลา

กลางวันและกลางคืน Promothes [10] ได้เสนอระบบ

ปรับปรุงความปลอดภัยบนทางหลวง โดยตัวแบบการหาค่า 

ทีเ่หมาะสม โดยพจิารณางบประมาณ ข้อมลูอบุตัเิหตใุนอดตี 

และประเภทถนน มีวัตถุประสงค์เพื่อลดจ�านวนอุบัติเหตุให้

มีค่าต�่าสุดโดยรวมโครงการปรับปรุงความปลอดภัยหลาย

โครงการเข้าด้วยกัน ได้แก่ การประเมินต�าแหน่งท่ีเกิด

อุบัติเหตุบ่อยครั้ง การปรับปรุงสภาพถนน การจัดล�าดับ

ความส�าคัญในการปรับปรุงความปลอดภัยบนทางหลวง  

เป็นต้น

 ในงานวิจัยด้านการแพทย์ฉุกเฉินและอุบัติเหตุบนท้อง

ถนนได้มีการประยุกต์ใช้วิธีต่างๆ เช่น ตัวแบบการหาค่าที่

เหมาะสม และตวัแบบการครอบคลมุความต้องการสงูสดุโดย

พิจารณาข้อมูลเหตุการณ์ฉุกเฉินในอดีตเป็นหลักเท่านั้นเพ่ือ

รองรับการบริการทางการแพทย์ฉุกเฉิน แต่ยังไม่มีงานวิจัย

ก�าหนดจดุบรกิารช่วยเหลือเพือ่บรรเทาเหตฉุกุเฉนิ งานวจิยันี้ 

จึงได้เสนอการก�าหนดจุดบริการช่วยเหลือเพื่อลดปัญหาการ

จราจรและอุบัติเหตุระหว่างการเดินทาง 

 ในงานวจิยันีไ้ด้ก�าหนดจดุบรกิารช่วยเหลอืฉกุเฉนิ โดย

ใช้ตัวแบบการเลือกที่ตั้งที่ครอบคลุม และแบ่งความต้องการ

การครอบคลุมเป็น 2 ประเภท ได้แก่ จ�านวนประชากร 

และจ�านวนอุบัติเหตุในพื้นที่ที่มีทางหลวงผ่านทั้ง 74 ต�าบล 

ก�าหนดจ�านวนจุดบริการช่วยเหลือฉุกเฉิน (P) เท่ากับ 4, 

6, 8, 10 แห่ง ตามล�าดับ จากจ�านวนจุดบริการช่วยเหลือ

ฉุกเฉินที่เป็นไปได้ 30 สถานี บนทางหลวงเส้นทางหลัก โดย

ใช้ซอฟต์แวร์ CPLEX ในการหาค�าตอบที่เหมาะสม

2. ตัวแบบการเลือกที่ตั้งที่ครอบคลุมความต้องการสูงสุด 

(Maximal Covering Location Model)  

 ปัญหาการก�าหนดสถานทีต่ัง้ทีค่รอบคลมุสงูสดุ พฒันา

โดย Church และ ReVelle [3] เป็นการเลือกต�าแหน่งที่ตั้ง

ให้กับจุดบริการช่วยเหลือฉุกเฉินจ�านวน P แห่ง โดยมี

วัตถุประสงค์ให้ครอบคลุมความต้องการของประชากรหรือ

จ�านวนอุบัติเหตุสูงสุด ซึ่งพิจารณาผลคูณระหว่างจ�านวน

ความต้องการของประชากรในแต่ละพืน้ที ่(wi) และพืน้ทีท่ี่อยู่

ในระยะครอบคลุมในการให้บริการจากจุดบริการช่วยเหลือ

ฉุกเฉิน (Zi) ซึ่งประกอบด้วยตัวแปรตัดสินใจดังนี้

 Xj  = 1 เมือ่จดุบรกิารช่วยเหลอืฉกุเฉนิที ่ j  ได้รบัเลอืก

  = 0 อื่นๆ

 Zi = 1 ถ้าความต้องการของประชากรหรือจ�านวน 

   อุบัติเหตุท่ีต�าบล i ได้รับการครอบคลุมใน 

   ระยะที่ก�าหนด 

  = 0 อื่นๆ

แบบจ�าลองทางคณิตศาสตร์ดังนี้

  (1)

  (2)

  (3)

  (4)

  (5)

 วัตถุประสงค์ (1) เพื่อครอบคลุมความต้องการของ

ประชากรหรอืจดุเกดิเหตใุนพืน้ทีใ่ห้มากทีส่ดุ โดยเงือ่นไขที ่(2)  

ว่าประชากรหรือจุดเกิดเหตุในพื้นที่ที่ได้รับการครอบคลุม

ก็ต่อเม่ืออยู่ภายในระยะทางที่ก�าหนด (10, 15 และ 20 

กิโลเมตร ตามล�าดับ) เงื่อนไขที่ (3) ก�าหนดให้จ�านวนหน่วย

บริการเท่ากับ P แห่ง และเงื่อนไขที่ (4)–(5) เป็นการก�าหนด
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ค่าของตัวแปรตัดสินใจในการก�าหนดจุดบริการช่วยเหลือ 

ฉุกเฉนิ  j  และความต้องการเมือ่ต�าบล i  ได้รบัการครอบคลมุ

ตามล�าดับ 

 

3. ขั้นตอนวิธีการหาค�าตอบ

3.1 การเก็บและวิเคราะห์ข้อมูล

 จังหวัดนครปฐมเป็นเส้นทางผ่านในการเดินทางไป

ยังภาคตะวันตกและภาคใต้ ดังน้ันการพัฒนาและปรับปรุง

ทางหลวงให้สามารถรองกับการเดินทางของประชากรจึง

เป็นสิ่งจ�าเป็น จังหวัดนครปฐมแบ่งออกเป็น 7 อ�าเภอ ใน

การเก็บข้อมูลเพื่อท�าการวิเคราะห์จะพิจารณาเฉพาะต�าบล

ที่มีทางหลวงตัดผ่าน 74 ต�าบล ข้อมูลทุติยภูมิ ได้แก่ จ�านวน

ประชากรจากระบบสถิติทางการทะเบียน กรมการปกครอง 

[16] และจ�านวนอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นในพื้นที่ดังกล่าวจากศูนย์

ข้อมูลอุบัติเหตุเพื่อเสริมสร้างความปลอดภัยบนท้องถนน 

[17] และการรวบรวมข่าวอบุตัเิหตทุีเ่กดิในช่วงเดอืนมกราคม 

– ธันวาคม 2559 ได้ก�าหนดจุดให้บริการช่วยเหลือฉุกเฉิน 

บนถนนทางหลวงโดยแบ่งถนนทัง้ 17 เส้นทางหลกั ตามระยะห่าง 

ระหว่างจุดบริการช่วยเหลือฉุกเฉิน 10 กิโลเมตร โดยอ้างอิง

จากข้อจ�ากัดด้านงบประมาณ [12] จะได้สถานีทางเลือกที่

เป็นไปได้ทั้งหมด 30 สถานี และก�าหนดให้จุดศูนย์กลางของ

ส่วนถนนเป็นท่ีตัง้ของจดุให้บรกิารช่วยเหลอืฉกุเฉนิ ซ่ึงระยะ

ทางระหว่างพื้นที่ที่อยู่อาศัยของประชากรและจุดให้บริการ

ช่วยเหลือฉุกเฉินใช้ระยะทางจาก Google Map

  

3.2 การทดลอง

 ในการทดลองเพื่อหาค่าที่เหมาะสม (Optimization) 

ได้พจิารณาความสมัพนัธ์ระหว่างพืน้ทีอ่ยูอ่าศยัของประชากร 

(Demand Nodes) และจุดให้บริการช่วยเหลือฉุกเฉิน  

(Facilities) ที่อยู ่ภายใต้เงื่อนไขของระยะทางท่ีก�าหนด  

(Covered) หากจดุให้บรกิารช่วยเหลอืฉกุเฉนิอยูไ่กลจากพืน้ท่ี 

ที่พิจารณาจะถือว่าไม่ครอบคลุม (Uncovered)

 การทดลองได้แบ่งการก�าหนดต�าแหน่งเป็น 2 ประเภท 

ได้แก่ การก�าหนดต�าแหน่งจุดบริการช่วยเหลือฉุกเฉินตาม

การครอบคลุมประชากรท่ีอาศัยในพื้นท่ีและการก�าหนด

ต�าแหน่งจุดบริการช่วยเหลือฉุกเฉินตามจ�านวนอุบัติเหตุใน

พื้นที่  โดยพิจารณาค่าระยะทางที่ครอบคลุม 3 ระยะ ได้แก่ 

10, 15 และ 20 กโิลเมตร เนือ่งจากข้อจ�ากดัด้านงบประมาณ

ในการปรบัปรงุและผลกระทบของประชาชนในพืน้ทีอ่นัเนือ่ง

มาจากระยะเวลาในการท�าการปรับปรุงถนน [12] และได้

ก�าหนดจ�านวนจุดบริการช่วยเหลือฉุกเฉินได้แก่ 4, 6, 8, 

10 แห่ง ตามล�าดับ และได้ประมวลผลโดยซอฟต์แวร์ IBM 

ILOG CPLEX Optimization Studio v12.7 ผ่านเครื่อง

คอมพิวเตอร์ Intel Core i5 - 520M 2.4GHz 8GB   

4. ผลการวิจัย

 จากผลการทดลองในตารางที ่1 พบว่ากรณทีี ่1 จ�านวนจดุ

บรกิารช่วยเหลอืฉกุเฉนิทีค่รอบคลมุได้สงูสดุ ภายในระยะทาง  

10 กิโลเมตร โดยการก�าหนดต�าแหน่งการครอบคลุมทั้ง 

2 ประเภท มีการครอบคลุมสูงสุดเมื่อ จ�านวนจุดบริการ

เท่ากบั 10 ต�าแหน่ง และต�าแหน่งจุดบรกิารทีต่รงกนั จ�านวน  

6 ต�าแหน่ง ได้แก่ ต�าแหน่งจุดบริการที่ 5, 7, 18, 20, 24 และ 

26 ดังแสดงในรูปที่ 1 (ก) และรูปที่ 1 (ข) ในการครอบคลุม

ประชากรทีอ่าศยัในพืน้ทีส่ามารถครอบคลมุจ�านวนประชากร

ในพืน้ท่ีได้ 80.29% ของจ�านวนประชากรทัง้หมดและในการ

ครอบคลมุตามสถานทีเ่กิดอบุตัเิหตุสามารถครอบคลมุจ�านวน

ประชากรในพื้นที่ได้ 73.16% 

 ในกรณีที่ 2 จ�านวนจุดบริการช่วยเหลือฉุกเฉินที่

ครอบคลุมได้สูงสุดภายในระยะทาง 15 กิโลเมตร โดยการ

ก�าหนดต�าแหน่งการครอบคลุมทัง้ 2 ประเภท มกีารครอบคลุม 

สูงสุดเมื่อจ�านวนจุดบริการเท่ากับ 10 ต�าแหน่ง และการ

ก�าหนดต�าแหน่งการครอบคลุมทั้ง 2 ประเภท มีต�าแหน่งจุด

บรกิารท่ีตรงกนั จ�านวน 7 ต�าแหน่ง ได้แก่ ต�าแหน่งจดุบรกิาร

ที่ 3, 4, 12, 17, 19, 24 และ 28 ดังแสดงในรูปที่ 2 (ก) และ

รปูที ่2 (ข) ในการครอบคลมุประชากรทีอ่าศยัในพืน้ทีส่ามารถ

ครอบคลุมจ�านวนประชากรในพื้นที่ได้ 97.97% ของจ�านวน

ประชากรทั้งหมดและในการครอบคลุมตามจ�านวนอุบัติเหตุ

สามารถครอบคลุมจ�านวนอุบัติเหตุในพื้นที่ได้ 98.42%

 กรณทีี ่3 จ�านวนจดุบรกิารช่วยเหลือฉกุเฉนิทีค่รอบคลุม

ได้สูงสุดภายในระยะทาง 20 กิโลเมตร โดยการก�าหนด
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วิศรุต ปองเสงี่ยม และคณะ, “การก�าหนดที่ตั้งสถานีช่วยเหลือฉุกเฉินที่เหมาะสมบนทางหลวงโดยตัวแบบครอบคลุมความต้องการสูงสุด: กรณี

ศึกษาจังหวัดนครปฐม.”

ตารางที่ 1 ผลการทดลองการก�าหนดต�าแหน่งจุดบริการช่วยเหลือฉุกเฉิน 

ระยะ 
(km)

P
 

 ก�าหนดต�าแหน่งตามความต้องการประชากร ก�าหนดต�าแหน่งตามจ�านวนอุบัติเหตุในพื้นที่

% 
ครอบคลุม 

ต�าแหน่งจุดบริการ 
เวลา 

(วินาที)
% 

ครอบคลุม 
ต�าแหน่งจุดบริการ 

เวลา 
(วินาที)

10

4 51.03 7, 13, 18, 26 1.51 41.58 5, 7, 17, 29 1.54

6 64.08 7, 13, 1,7 18, 23, 26 1.62 53.68 5, 7, 16, 17, 19, 29 1.70

8 72.95 7, 9, 13, 17, 18, 24, 2,6 27 1.68 63.68 5, 7, 11, 16, 17, 18, 20, 29 1.49

10 80.29 5, 7, 9, 13, 17, 18, 20, 24, 26, 27 1.92 73.16 5, 7, 11, 12, 16, 18, 20, 22, 24, 26 1.49

15

4 75.16 7, 12, 17, 29, 1.72 70.53 5, 8, 16, 29 1.46

6 89.85 5, 7, 12, 17, 19, 29 1.76 86.84 5, 7, 12, 17, 19, 29 1.48

8 95.64 4, 5, 7, 12, 17, 19, 24, 28 1.82 96.32 3, 4, 7, 12, 16, 19, 28, 29 1.56

10 97.97 3, 4, 6, 7, 12, 17, 19, 21, 24, 28 1.71 98.42 3, 4, 8, 10, 11, 12, 17, 19, 24, 28 1.57

20

4 81.95 5, 8, 17, 25 1.49 84.21 5, 8, 17, 25 2.07

6 93.93 5, 8, 12, 17, 21, 25 1.51 96.84 5, 8, 12, 17, 21, 25 1.49

8 99.40 5, 8, 12, 17, 20, 24, 26, 27 1.62 99.47 5, 8, 12, 17, 20, 21, 24, 26 1.51

10 99.40 1, 8, 9, 11, 12, 17, 20, 24, 26, 27 1.69 99.47 1, 8, 9, 11, 12, 17, 20, 21, 24, 26 1.62

รูปที่ 1 (ก) d = 10 km P = 10 ครอบคลุมประชากร  

80.29%

รูปที่ 1 (ข) d = 10 km P = 10 ครอบคลุมจ�านวนอุบัติเหตุ

ในพื้นที่ 73.16%
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ต�าแหน่งการครอบคลุมทั้ง 2 ประเภทมีการครอบคลุมสูงสุด

เมื่อจ�านวนจุดบริการเท่ากับ 8 และ 10 ต�าแหน่ง ดังแสดง 

ในตารางที่ 1 เม่ือจ�านวนจุดบริการเท่ากับ 8 ต�าแหน่ง  

การก�าหนดต�าแหน่งการครอบคลมุทัง้ 2 ประเภท มจีดุบรกิาร

ที่ได้ตรงกันจ�านวน 7 ต�าแหน่ง ได้แก่ ต�าแหน่งจุดบริการที่ 5, 

8, 12, 17, 20, 24 และ 26 ดังแสดงในรูปที่ 3 (ก) และรูป

ที่ 3 (ข) ในการครอบคลุมประชากรที่อาศัยในพื้นที่สามารถ

ครอบคลมุจ�านวนประชากรในพืน้ทีไ่ด้ 99.39 % ของจ�านวน

ประชากรทั้งหมดและในการครอบคลุมตามจ�านวนอุบัติเหตุ

สามารถครอบคลุมจ�านวนอุบัติเหตุในพื้นที่ได้ 99.47%

5. อภิปรายผลและสรุป

 ในการวิจัยนี้  เป ็นการแก้ป ัญหาการเลือกท่ีตั้งที่

ครอบคลุมความต้องการสูงสุด ส�าหรับก�าหนดจุดบริการ

ช่วยเหลือฉุกเฉินบนทางหลวงในพื้นท่ีจังหวัดนครปฐม 

จากเส้นทางบนทางหลวงซ่ึงก�าหนดให้เป็นท่ีสถานีส�าหรับ

ก�าหนดจุดบริการช่วยเหลือฉุกเฉินใน 30 พื้นที่ โดยพิจารณา 

ความต้องการครอบคลุม 2 ประเภท ได้แก่ ความต้องการ

ครอบคลุมส�าหรบัประชากรในพืน้ทีท่ีม่ทีางหลวงผ่านจ�านวน 

74 เขตในจังหวัดนครปฐม และความต้องการครอบคลุม

ตามจ�านวนอุบัติเหตุในพื้นที่ 74 เขตในจังหวัดนครปฐม ใน

การทดลองได้ก�าหนดจุดบริการช่วยเหลือฉุกเฉินขนาดเล็ก 

ซึ่งสามารถครอบคลุมในระยะ 10 กิโลเมตร จุดบริการ

ช่วยเหลือฉุกเฉินขนาดกลางซึ่งสามารถครอบคลุมในระยะ 

15 กิโลเมตร และจุดบริการช่วยเหลือฉุกเฉินขนาดใหญ่ 

ที่ครอบคลุมในระยะ 20 กิโลเมตร โดยก�าหนดจุดบริการ 

ช่วยเหลือฉุกเฉิน 4, 6, 8 และ 10 แห่ง ตามล�าดบั จากผล 

การทดลองพบว่ากรณีที่ระยะทางครอบคลุมภายใน 10 

กิโลเมตร เมื่อจ�านวนจุดบริการช่วยเหลือฉุกเฉิน 10 แห่ง 

สามารถครอบคลุมประชากรได้สูงสุด ร ้อยละ 80.29  

ในขณะที่ครอบคลุมจ�านวนอุบัติเหตุในพื้นที่ ร้อยละ 73.16 

โดยทัง้ 2 ประเภท มกีารก�าหนดต�าแหน่งจดุบรกิารช่วยเหลือ

ฉุกเฉินตรงกัน 6 ต�าแหน่ง จากจ�านวนจุดบริการช่วยเหลือ

ฉุกเฉิน 10 ต�าแหน่ง

รูปที่ 2 (ก) d = 15 km P = 10 ครอบคลุมประชากร  

97.97%

รูปที่ 2 (ข) d = 15 km P = 10 ครอบคลุมจ�านวนอุบัติเหตุ

ในพื้นที่ 98.42%
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 กรณีที่ระยะทางครอบคลุมภายใน 15 กิโลเมตร  

เมื่อจ�านวนจุดบริการช่วยเหลือฉุกเฉิน 10 แห่ง สามารถ

ครอบคลุมประชากรได้สูงสุด ร้อยละ 97.97 ในขณะที่

ครอบคลุมจ�านวนอุบัติเหตุในพื้นที่ ร้อยละ 98.42 โดยทั้ง  

2 ประเภท มีการก�าหนดต�าแหน่งจุดบริการช่วยเหลือฉุกเฉิน

ตรงกนั 7 ต�าแหน่ง จากจ�านวนจดุบรกิารช่วยเหลอืฉกุเฉนิ 10 

ต�าแหน่ง และกรณทีีร่ะยะทางครอบคลมุภายใน 20 กิโลเมตร 

โดยมีจ�านวนจุดบริการช่วยเหลือฉุกเฉิน 8 แห่ง และ10 แห่ง  

สามารถครอบคลมุประชากรได้สงูสดุได้เท่ากัน ร้อยละ 99.39 

ในขณะที่ครอบคลุมจ�านวนอุบัติเหตุในพื้นที่ ร้อยละ 99.47  

โดยทัง้ 2 ประเภท มกีารก�าหนดต�าแหน่งจดุบรกิารช่วยเหลอื

ฉุกเฉินตรงกัน 7 ต�าแหน่ง จากจ�านวนจุดบริการช่วยเหลือ

ฉุกเฉิน 8 ต�าแหน่ง และส�าหรับจ�านวนจุดบริการช่วยเหลือ

ฉุกเฉิน 10 ต�าแหน่ง พบว่าต�าแหน่งจุดบริการช่วยเหลือ

ฉุกเฉินที่ได้ตรงกัน 9 ต�าแหน่ง

 จากผลการเปรียบเทียบค�าตอบท่ีได้จากการก�าหนด

ต�าแหน่งการครอบคลุมทั้ง 2 ประเภท ได้แก่ การก�าหนด

ต�าแหน่งจุดบริการช่วยเหลือฉุกเฉินตามการครอบคลุม

ประชากรและการก�าหนดต�าแหน่งจุดบริการช่วยเหลือ

ฉุกเฉินครอบคลุมตามจ�านวนอุบัติเหตุ พบว่าเม่ือระยะการ

ครอบคลมุเพิม่ขึน้ ค่าเปอร์เซน็ต์การครอบคลมุความต้องการ

จะเพิ่มขึ้น ในกรณีที่ 3 จ�านวนจุดบริการช่วยเหลือฉุกเฉิน

ที่ครอบคลุมได้สูงสุดภายในระยะทาง 20 กิโลเมตร การ 

ก�าหนดต�าแหน่งการครอบคลมุทัง้ 2 ประเภท มกีารครอบคลุม

สูงสุดเมื่อจ�านวนจุดบริการช่วยเหลือฉุกเฉินเท่ากับ 8 และ 

10 ต�าแหน่ง ดังนั้นจุดบริการช่วยเหลือฉุกเฉิน 8 ต�าแหน่ง

จะประหยัดค่าใช้จ่ายในการติดตั้งจุดบริการกว่าจ�านวน 

จดุบรกิาร 10 ต�าแหน่ง และพบว่าเมือ่ระยะในการครอบคลุม

เพิ่มขึ้น การก�าหนดต�าแหน่งของจุดบริการช่วยเหลือฉุกเฉิน

ทั้ง 2 ประเภท มีต�าแหน่งของจุดบริการช่วยเหลือฉุกเฉินที่

ตรงกันเพิ่มขึ้น  

 งานวิจัยในอนาคตสามารถก�าหนดน�้าหนักของค่า

วตัถปุระสงค์จากความถ่ีในการเกิดอบุตัเิหตุพืน้ที ่ระดับความ

รุนแรงของอุบัติเหตุโดยใช้ข้อมูลในอดีตและพิจารณาค่าช่วง

รูปที่ 3 (ก) d = 20 km P = 8 ครอบคลุมประชากร  

99.39%

รูปที่ 3 (ข) d = 20 km P = 8 ครอบคลุมจ�านวนอุบัติเหตุ

ในพื้นที่ 99.47%
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