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บทคัดย่อ 

 

บริษัทประกันภัยมีความพยายามที่จะเพ่ิมประสิทธิภาพการตอบสนองในการให้บริการแก่ลูกค้า
ที่ทำการแจ้งการเคลมเข้ามายังบริษัทด้วยการใช้กลยุทธ์ที่เป็นนวัตกรรมเข้ามาช่วย โดยสถานการณ์
ปัจจุบันพนักงานเคลมของบริษัทใช้เวลาในการเดินทางโดยเฉลี่ยประมาณ 23 นาที เพื่อไปยังลูกค้าที่
แจ้งเคลม และสัดส่วนการเก็บงานอยู่ที ่ร ้อยละ 58.21 ทั ้งนี้จุดให้บริการเหล่านี ้ถูกกำหนดโดย
ประสบการณ์ส่วนบุคคลซึ่งปราศจากการวิเคราะห์ถึงความเหมาะสมของจุดสแตนด์บายที่ให้บริการ
สำหรับเข้าถึงลูกค้าที่ร้องขอรับบริการ ด้วยเหตุนี้จึงจำเป็นในการหาจุดที่ตั้งให้บริการโดยอาศัยการ
วิเคราะห์เชิงกำหนด เพื่อช่วยประหยัดเวลาการคำนวณจุดสแตนด์บายและเพิ่มประสิทธิภาพการ
ทำงานของพนักงาน วิธีระยะทางรวมน้อยที่สุด (p-median) ถูกนำมาใช้ในการกำหนดตำแหน่งที่ตั้งที่
เหมาะสมโดยระยะรวมในการเดินทางมีค่าต่ำที่สุด ซ่ึงจุดสแตนด์บายที่คำนวณได้สามารถลดระยะทาง
ในการเดินทางระหว่างจุดสแตนด์บาย ไปยังจุดที่เกิดเหตุได้ถึง 14,827.31 กิโลเมตร หรือคิดเป็นร้อย
ละ 8.94 นอกจากนี้ยังใช้ร่วมกับการแก้ปัญหาแบบศึกษาสำนึก เพ่ือวิเคราะห์จุดสแตนด์บายที่คำนวณ
ได้ตามข้อกำหนดบางอย่างเช่น รัศมีการเดินทาง ระยะเวลาทำการ ระยะเวลาการทำงาน และจำนวน
พนักงาน เป็นต้น ผลการศึกษาพบว่าจุดสแตนด์บายที่คำนวณได้ยังสามารถเพิ่มสัดส่วนการเก็บงาน
จากเดิมเป็นร้อยละ 0.20 นอกจากนี้ เวลาการทำงานของพนักงานเคลมเป็นปัจจัยหลักที่มีอิทธิพลต่อ
การเก็บงานของพนักงาน โดยเมื่อปรับเวลาการทำงานที่เหมาะสมสามารถทำให้สัดส่วนการเก็บงาน
เพิ่มขึ้นร้อยละ 6.77 จากผลการศึกษาที่ได้ในครั้งนี้ บริษัทสามารถนำไปปรับปรุงการดำเนินงาน ลด
เวลาการเดินทาง และเพ่ิมสัดส่วนการการเก็บงานได้ 
 
คำสำคัญ : การวิเคราะห์ทำเลที่ตั้ง, จุดให้บริการเคลมประกันรถยนต์, วิธีการหาคำตอบที่ดีที่สุด, การ
แก้ปัญหาแบบศึกษาสำนึก 
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Abstract 

 
The insurance company is making efforts to enhance efficiency and 

responsiveness in serving customers who file claims with the company by employing 
innovative strategies. Currently, the company's claims representatives spend an 
average of 23 minutes traveling to reach customers who have filed claims, with a 
workload collection rate of 58.21 percent. These service points are determined by 
personal experience, lacking an analytical approach to providing suitable access to 
customers requesting service promptly. Therefore, it is necessary to establish service 
points based on prescriptive analytics, which helps save time in calculating service 
points and improves employee efficiency. The p-median method, which minimizes 
total travel distance, is utilized to determine suitable location positions. This method 
can reduce travel distance between service points and incident locations by up to 
14,827.31 kilometers or 8.94 percent. Additionally, it is used in conjunction with a 
conscious problem-solving approach to analyze the agility of calculated service 
points based on certain criteria such as travel radius, operating hours, work duration, 
and the number of employees. The study found that the calculated service points 
could increase the workload collection rate by 0.20 percent. The study also found 
that employee work time is a major factor influencing workload collection, which can 
be adjusted through a conscious problem-solving process. When adjusting the 
appropriate work hours, the workload collection rate can increase by 6.77 percent. 
With the findings from this study, the company can improve operations, reduce travel 
time, and increase workload collection rates. 
 
Keywords: Location Analysis, Service Points for Car Insurance Claims, Optimization 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

โครงงานสหกิจศึกษาเล่มนี้สำเร็จไปได้โดยดี เนื่องจากได้รับความกรุณาเป็นอย่างสูงจากผู้ที่มี
ส่วนเกี่ยวข้องทุกท่าน ที่ได้ให้ความช่วยเหลือและคำแนะนำต่างๆ ตลอดระยะเวลาที่ทำสหกิจศึกษาทำ
ให้โครงงานสหกิจศึกษาเล่มนี้สมบูรณ์ไปได้ด้วยดี ผู้วิจัยจึงขอขอบพระคุณผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องดังต่อไปนี้ 

ขอขอบพระคุณ ผศ.ดร.พรพิมล ชัยวุฒิศักดิ์ อาจารย์ที่ปรึกษาสหกิจ ที่คอยชี้แนะแนวทาง  
แนะนํา ตรวจตรา สละเวลาในการตรวจสอบ และคอยช่วยเหลือในทุก ๆ ด้านด้วยความเต็มใจในการ
ทำสหกิจศึกษาครั้งนี้ จึงขอกราบพระคุณด้วยความเคารพเป็นอย่างสูงไว้ ณ ที่นี้ด้วย 

ขอขอบพระคุณ ผศ.ดร.ยุวดี กล่อมวิเศษ คณะกรรมการสอบที่กรุณาให้คำแนะนำในการแก้ไข 
ปรับปรุงเพิ่มเติมจนทำให้การทำสหกิจครั้งนี้มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น 

ขอขอบพระคุณ นาย เท่ กองสมบูรณ์ ผู้ที ่ได้มอบหมายหัวข้อการทำสหกิจศึกษาในครั ้งนี้ 
รวมทั้งขอขอบคุณพ่ี ๆ ในบริษัทที่คอยให้คำแนะนำ ให้ความรู้ และวิธีการทำงานต่าง ๆ ทั้งที่เก่ียวข้อง
กับโครงการสหกิจศึกษาจนลุล่วงไปได้ด้วยดี 

ขอขอบพระคุณบริษัทประกันวินาศภัยแห่งหนึ่ง ที่ให้สถานที่ในการทำงาน จนจบโครงการสห
กิจศึกษา 

ขอขอบคุณพ่อแม่ครอบครัว และญาติพ่ีน้องอันเป็นที่รักยิ่งทีค่อยผลักดันใหความช่วยเหลือและ
เป็นกําลังทีส่ำคัญยิ่งในทกุด้าน 

ขอขอบคุณเพ่ือน ๆ พี่ ๆ น้อง ๆ ทุกคน ที่ร่วมทุกข์ร่วมสุข และให้ความช่วยเหลือกูลกันด้วยดี
ตลอดมา 

สุดท้ายนี้ขอขอบพระคุณบุคคลที่ไม่ได้กล่าวมาที่มีส่วนเกี่ยวข้องอื่น ๆ ข้าพเจ้าหวังว่าโครงงาน
สหกิจฉบับนี้จะมีประโยชน์แก่ผู้ที่สนใจ เพื่อนำไปประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์และความรู้ด้านอื่นๆ 
ต่อไป หากมีข้อผิดพลาดประการใด ข้าพเจ้าขอน้อมรับไว้ ณ ทีนี้ และจะนำไปปรับปรุง พัฒนา และ
แก้ไขในโอกาสต่อไป 
 

กรณ์ ถาวรผล 
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บทท่ี 1 
บทนำ 

 
1.1. ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 

ระยะเวลาในการเข้าถึงพื้นที่ที่เกิดเหตุจากที่ได้รับรายงาน เป็นหัวใจที่สำคัญต่อการให้บริการ
สำหรับการเคลมประกันวินาศภัย โดยนโยบายของบริษัทประกันวินาศภัยได้กำหนดให้ระยะเวลาใน
การเดินทางของพนักงานเคลมของบริษัทฯไปยังลูกค้าไม่ควรเกิน 20 นาที เพื่อตอบสนองการบริการ
ให้แก่ลูกค้าและตรวจสอบสถานที่เกิดเหตุได้อย่างรวดเร็ว นอกจากนี้ทางบริษัทฯ มีความต้องการที่จะ
เพิ่มสัดส่วนการเก็บเหตุจากเดิมในพื้นที่ของกรุงเทพมหานครฯ และปริมณฑล แต่อย่างไรก็ตามการ
กำหนดที่ตั้งให้บริการยังคงทำงานด้วยมือโดยอาศัยประสบการณ์ส่วนบุคคล ขาดการวิเคราะห์จุดที่ตั้ง
ให้บริการที่เหมาะสมสำหรับเข้าถึงลูกค้าที่ร้องขอรับบริการได้อย่างรวดเร็ว  

จากปัญหาที่กล่าวมาข้างต้นเกี่ยวข้องกับปัญหาการเลือกสถานที่ให้บริการ (Facility Location 
Problem: FLP) ซึ่งมีวัตถุประสงค์เพื่อค้นหาตำแหน่งที่เหมาะสมสำหรับสถานที่บริการใหม่  ๆ โดยที่
ต้นทุนในการขนส่งจากจุดบริการไปยังลูกค้ามีค่าต่ำที่สุด โดยแนวทางการแก้ปัญหาและตัวแบบทาง
คณิตศาสตร์ที่ใช้สำหรับกำหนดที่ตั้งสถานที่บริการได้มีการศึกษามาเป็นเวลาระยะยาวนาน ดังจะเห็น
ได้ในงานวิจัยของ Satoglu et al., (2016) ไดก้ำหนดที่ตั้งศูนย์กระจายสินค้า โดยทดสอบกับชุดข้อมูล
ตัวอย่างชุดของข้อมูลที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน และประเมินด้วยแนวทางแก้ไขปัญหาที่เหมาะสมที่สุด 
อาศัย p-median ซึ่งเป็นหนึ่งในตัวแบบทางคณิตศาสตร์สำหรับหาคำตอบของปัญหา FLP ที่มี
วัตถุประสงค์คือการระบุตำแหน่งของแหล่งจุดบริการ p แห่งและเดินทางไปยังจุดหมายปลายทาง n 
แห่ง โดยที่ระยะทางรวมโดยเฉลี่ยระหว่างจุดหมายปลายทางและแหล่งที่มาที่เกี่ยวข้องมีค่าต่ำที่สุด 
(Gwalani et al., 2021) นอกจากนี ้Dantrakul et al., (2014) ได้ทำการศึกษาปัญหาการเลือกทำเล
ที่ตั้งโดยที่ต้นทุนรวมมีค่าต่ำสุด ทั้งนี้ต้นทุนรวมประกอบด้วยต้นทุนการขนส่ง (Transportation Cost) 
และต้นทุนการติดตั้ง (Setup Cost) ได้แก่มูลค่าที่ดินและต้นทุนการก่อสร้างรวมถึงติดตั้งสิ่งอำนวย
ความสะดวก อัลกอริทึมที่ใช้ในการศึกษา ได้แก่ อัลกอริทึม Greedy, p-median และ p-center โดย
พิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างต้นทุนทั้งสอง ผลการศึกษาพบว่าอัลกอริทึม Greedy นั้นมีเหมาะสม
สำหรับการแก้ปัญหาเมื่อต้นทุนการติดตั้งสูงกว่าต้นทุนการขนส่ง ในทางตรงกันข้าม อัลกอริทึม p-
median เหมาะสมกับการแก้ปัญหาเมื่อต้นทุนการขนส่งสูงกว่าต้นทุนการติดตั้ง 

ทั้งนี้ทางบริษัทฯได้มีความต้องการที่จะวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพื้นที่ (Geospatial Analytics) เพ่ือ
เลือกจุดสแตนด์บายของพนักงานเคลมให้ครอบคลุมกับการเกิดอุบัติเหตุของทั้งกรุงเทพและปริมณฑล
และวิเคราะห์ความเหมาะสม โดยอาศัยข้อมูลที่ได้เก็บรวบรวมจากการรับแจ้งเหตุ ประกอบไปด้วยวัน
เวลาที่รับแจ้ง ละติจูดของสถานที่เกิดเหตุ ลองจิจูดของสถานที่เกิดเหตุ ฯลฯ จากการศึกษางานวิจัยที่
เกี ่ยวข้อง พบว่า  p-median เป็นตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่ได้รับความนิยมในการแก้ปัญหาการ
กำหนดที่ตั้งสถานที่บริการ เนื่องจากมีความสามารถในการเลือกตำแหน่งที่เหมาะสมและเชื่อมโยงกับ
จุดปลายทางท่ีทำให้ระยะทางเฉลี่ยน้อยที่สุด และสอดคล้องกับข้อมูลและความต้องการของวิจัยนี้เพ่ือ
กำหนดและวิเคราะห์หหาจุดบริการที่สามารถเข้าถึงลูกค้าท่ีได้เร็วที่สุดของพนักงานเคลมทางบริษัท 
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0198971521000636
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0957417413009883
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ดังนั้นงานวิจัยนี้มุ่งการศึกษาการกำหนดที่ตั้งสถานที่จุดบริการเคลม โดยที่ต้นทุนในการขนส่ง
จากจุดบริการไปยังลูกค้าจะถูกและลดลงให้มากที่สุดโดยตัวแบบ p-median โดยทำการวิเคราะห์ใน
ช่วงเวลาต่าง ๆ ภายใต้เงื่อนไขต่าง ๆ เพ่ือได้ที่ตั้งสถานที่จุดบริการเคลม มีประสิทธิภาพมากที่สุด 
 
1.2. วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1.2.1 เพื่อเลือกที่ตั ้งจุดให้บริการเคลมที่สามารถเข้าถึงลูกค้าที่ได้เร็วที ่สุด โดยใช้ตัวแบบ  
p-median 

1.2.2 เพื่อวิเคราะห์ตำแหน่งที่ตั้งของพนักงานที่เตรียมพร้อมรอให้บริการลูกค้า ณ ปัจจุบัน 
รวมถึงอนาคต ในแต่ละวัน สัปดาห์ และเดือน เมื่อสถานการณ์หรือข้อกำหนดบางอย่างเปลี่ยนแปลง
ไป 
 
1.3. ขอบเขตของงานวิจัย 

1.3.1 ขอบเขตด้านข้อมูล 
โครงการวิจัยครั้งนี้ได้ดำเนินการศึกษาประเด็นปัญหาและความต้องการของบริษัท

ประกันวินาศภัยแห่งหนึ่งในประเทศไทย ซึ่งใช้เป็นกรณีศึกษา โดยทำการรวบรวมข้อมูลการแจ้งเคลม
ประกอบไปด้วย ละติจูดของสถานที่เกิดเหตุ ลองจิจูดของสถานที่เกิดเหตุ ละติจูดของพนักงานที่
เดินทาง ลองจิจูดของพนักงานที่เดินทาง วันเวลาที่ได้รับการรายงาน เวลาที่เดินทาง รหัสพนักงานที่
เดินทาง ของพ้ืนที่กรุงเทพมหานครฯ และปริมณฑล (นนทบุรี, ประทุมธานี และสมุทรปราการ) ตั้งแต่
วันที่ 1 มกราคม 2023 ถึง 31 ธันวาคม 2023 

1.3.2 ขอบเขตด้านการเนื้อหา 
1. ปัญหาการกำหนดที่ตั้งสถานที่ให้บริการ (Facility Location Problem : FLP) 

ได้แก่ ปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุด (p-median Problems) 
2. การแก้ปัญหาแบบศึกษาสำนึก  (Heuristics) 

1.3.3.ขอบเขตด้านเครื่องมือ 
1. โปรแกรม Visual Studio Code 1.85.1 
2. ภาษาไพธอน 3.12.1 
3. สภาพแวดล้อมสำหรับการพัฒนาแบบเบ็ดเสร็จ (IDE) Jupyter Notebook 

1.3.4 ขอบเขตด้านระยะเวลา 
โครงงานวิจัยนี้ได้ดำเนินการระหว่างเดือน ธันวาคม 2023 ถึง มีนาคม 2024 

 
1.4. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.4.1 พนักงานสามารถไปยังจุดเกิดเหตุได้ทันเวลา และเก็บเหตุได้มากข้ึนจากเดิม 
1.4.2 ลูกค้าได้รับการบริการเคลมได้รวดเร็วกว่าเดิม 
1.4.3 สามารถลดเวลาคำนวณการกำหนดจุดสแตนด์บายจากรูปแบบเดิมได้ด้วยโมเดล          

p-median 
1.4.4 เมื่อตำแหน่งเมื่อตำแหน่งจุดสแตนด์บายของพนักงานเคลมบริษัทฯ เหมาะสมกับพื้นที่

การเกิดเหตุแล้ว จะส่งผลให้อัตราส่วนการเก็บงานของพนักงานบริษัทฯ เพิ่มขึ้น และลดค่าใช้จ่ายใน
การจ้างพนักงานเคลมนอกบริษัทลง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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1.5 นิยามศัพท์เฉพาะ 
1.5.1 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic Information System: GIS) หมายถึง 

เครื่องมือที่ใช้ระบบคอมพิวเตอร์ เพ่ือช่วยในการนำเข้า จัดเก็บ จัดเตรียม ดัดแปลง แก้ไข จัดการ และ
วิเคราะห์ พร้อมทั้งแสดงผลข้อมูลเชิงพื้นที่ ตามวัตถุประสงค์ต่างๆ ที่กำหนดไว้ (กรมอุตุนิยมวิทยา, 
2017) 

1.5.2 ข้อมูลพื้นที่ทางภูมิศาสตร์ (Geospatial Data) หมายถึง ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับวัตถุหรือ
เหตุการณ์ที่มีตำแหน่งบนผิวดินของโลก หรืออีกนัยหนึ่งคือข้อมูลที่ระบุตำแหน่งทางภูมิศาสตร์ เช่น 
ตำแหน่งภูมิศาสตร์ (Latitude, Longitude) ข้อมูลแผนที่ หรือข้อมูลที ่เกี ่ยวข้องกับพิกัดทาง
ภูมิศาสตร์ที่เก่ียวข้องกับพื้นท่ีบนโลก (Stock, 2016) 

1.5.3 ปัญหาการเลือกตำแหน่งให้บริการที่เหมาะสม (Facility Location Problem) หรือ FLP 
หมายถึง เป็นปัญหาการปรับแต่งแบบดั้งเดิมที่กำหนดตำแหน่งที่ดีที่สุดสำหรับโรงงานหรือคลังสินค้า
ขึ้นอยู่กับความต้องการทางภูมิศาสตร์ , ค่าใช้จ่ายในการติดตั้งสถานที่, และระยะทางในการขนส่ง 
(Cantlebary & Li, 2020) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

http://www.khonkaen.tmd.go.th/km/km60/km_gis2560_final.pdf
http://www.khonkaen.tmd.go.th/km/km60/km_gis2560_final.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/B9780128029169000105
https://optimization.cbe.cornell.edu/index.php?title=Facility_location_problem
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บทท่ี 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
ในการศึกษา “การวิเคราะห์ที่ตั้งจุดให้บริการเคลมประกันรถยนต์ที่เหมาะสมของบริษัท

ประกันภัยแห่งหนึ่งในประเทศไทย” ผู้วิจัยได้ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพื่อใช้ใน
การประกอบการศึกษาวิจัย ดังนี้ 
 
2.1 ปัญหาการกำหนดที่ตั้งสถานที่บริการ (Facility Location Problem : FLP) 

โดยทั่วไปปัญหาการเลือกตำแหน่งที่ตั้งของสถานที่ให้บริการที่เหมาะสม (Facility Location 
Problem) หรือปัญหา FLP เป็นการกำหนดจำนวน ขนาด และตำแหน่งที่ตั้งของสถานที่ให้บริการ 
พร้อมทั้งจัดสรรการให้บริการจากสถานที่ให้บริการเหล่านี้ไปยังลูกค้าทั้งที่อยู่ภายในองค์กรเดียวกัน
และภายนอกองค์กร เพ่ือให้ต้นทุนการขนส่ง ระยะทาง หรือระยะเวลาในการส่งมอบสินค้าหรือบริการ
น้อยที่สุด โดยการวิเคราะห์ปัญหาการเลือกตำแหน่งที่ตั้งของสถานที่ให้บริการที่เหมาะสม มีความ
หลากหลายและวิธีการในการแก้ปัญหานั้นแตกต่างกันออกไป ตามปัจจัยต่าง ๆ ดังนี้ (สิงห์เถื ่อน, 
2011) 

1. วัตถุประสงค์ในการตั้งสถานที่ให้บริการ 
2. สภาวการณ์ในการตัดสินใจ 
3. ช่วงระยะเวลาที่พิจารณาความเหมาะสมของสถานที่ให้บริการ 
4. จำนวนสถานที่ให้บริการที่พิจารณา 
5. รูปแบบการพิจารณาตำแหน่งที่จะเป็นสถานที่ตั้ง 
6. รูปแบบการให้บริการลูกค้า 
7. ความหลากหลายของประเภทสินค้าท่ีสถานที่ให้บริการจะสามารถให้บริการได้ 

จากการศึกษา ปัจจัยหลักท่ีส่งผลอย่างมากต่อแบบจำลองคณิตศาสตร์และวิธีการแก้ปัญหา คือ 
สามปัจจัยแรก และหากใช้ปัจจัยสามประเภทดังกล่าว สามารถแบ่งเป็น 4 ประเภทหลัก ได้แก่ ปัญหา
การเลือกตำแหน่งที่ตั้งของสถานที่ให้บริการแบบดีเทอร์มินิสติก แบบพลวัต แบบสโตแคสติก และ
แบบโรบัส 

2.1.1. ปัญหาการเลือกตำแหน่งที่ตั้งของสถานที่ให้บริการแบบดีเทอร์มินิสติก 
(Deterministic Facility Location Problems) 
ปัญหาการกำหนดที่ตั้งสถานที่บริการที่เลือกตำแหน่งที่ตั้งที่เหมาะสมโดยพิจารณา 

ณ เวลาใดเวลาหนึ่งที่ตัดสินใจ และพิจารณาปัจจัยนำเข้าต่าง ๆ เช่น ความต้องการของลูกค้า ตำแหน่ง
ของลูกค้า ต้นทุนการขนส่ง เป็นต้น เป็นค่าที่ทราบค่าแน่นอนและมีค่าคงที่ แบ่งออกเป็น 

1. ปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุด (Minisum Facility Location Problems) 
ปัญหาที่เกี่ยวกับการค้นหาสถานที่ตั้งเพียงหนึ่งแห่งเพื่อลดของระยะทางรวม ซึ่ง

อาจถูกถ่วงน้ำหนัก ด้วยสถานที่ให้บริการ P แห่ง โดยต้องการระยะทางระหว่างสถานที่ให้บริการกับ
ลูกค่าทุกคนมีค่าน้อยที่สุด มีรูปแบบทั่วไป ดังสมการที่ 2.1-2.5 (Drezner & Friesz, 1992) 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

file:///D:/Users/9438/Downloads/kejv024n078a001.pdf
file:///D:/Users/9438/Downloads/kejv024n078a001.pdf
file:///D:/Users/9438/Downloads/kejv024n078a001.pdf
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โดยข้อมูลนำเข้า ได้แก่ 

I  คือ  เซตของตำแหน่งลูกค้า/ความต้องการ 

ih  คือ ปริมาณสินค้าหรือบริการของลูกค้าตำแหน่งที่ i   

P  คือ จำนวนทั้งหมดของจุดให้บริการ 

ijd  คือ ระยะทางระหว่างลูกค้าที่อยู่ตำแหน่งที่ i   กับสถานที่ให้บริการ
ที่อยู่ตำแหน่งที่ j  

i  คือ ตำแหน่งของลูกค้า 
j  คือ ตำแหน่งของสถานที่ให้บริการ 

 
ตัวแปรตัดสินใจ ได้แก่ 
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ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (2.1) ต้องการระยะห่างรวมขั้นต่ำระหว่างลูกค้าและ
ตำแหน่งสถานที่บริการ โดยข้อจำกัด (2.2) แสดงให้เห็นว่าสามารถเลือกได้เฉพาะตำแหน่งอำนวย
ความสะดวกของผู้สมัครจุดอำนวยความสะดวก  p เท่านั้น ข้อจำกัด (2.3) แสดงให้เห็นถึงจุดความ
ต้องการถูกอนุญาตให้กำหนดให้กับสถานที่ที่มีสิ่งอำนวยความสะดวกเท่านั้น  ข้อจำกัด (2.4) ทำให้
แน่ใจว่าตำแหน่งลูกค้าท่ีจุด i  แต่ละจุดสามารถได้รับการให้บริการโดยจุดสิ่งอำนวยความสะดวกได้รับ
การแต่งตั้งเป็นสถานบริการที่ตำแหน่ง j  ได้เพียงจุดเดียวเท่านั้น (Wang et al., 2023) 

2. ปัญหาครอบคลุมความต้องการของลูกค้า (Covering Problem) 
ปัญหาที่มีวัตถุประสงค์เพื่อให้ลูกค้าสามารถเข้ารับบริการได้อย่างทั่วถึงด้วย

ระยะทางหรือระยะเวลาที่ยอมรับได้ เช่น โรงพยาบาล ศูนย์บริการ เป็นต้น โดยจุดบริการครอบคลุม
ความต้องการของลูกค้าก็ต่อเมื่อสถานที่ให้บริการอยู่ห่างจากลูกค้าในระยะทางที่กำหนด หรือลูกค้า
สามารถเดินทางมายังจุดบริการด้วยระทางหรือเวลาที ่กำหนด ปัญหานี้สามารถแบ่งออกเป็น 2 
ประเภท (สิงห์เถื่อน, 2011) ได้แก่ 

2.1. ปัญหาครอบคลุมความต้องการของลูกค้าทุกคนด้วยต้นทุนน้อยที่สุด (Set 
Covering Problem) เป็นการเลือกตำแหน่งที่ตั้งของสถานที่ให้บริการโดยใช้จำนวนหรือต้นทุนน้อย
ที่สุดเพื่อสร้างสถานที่ให้บริการให้ครอบคลุมทุกกลุ่มลูกค้า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.2. ปัญหาครอบคลุมความต้องการของลูกค้าให้ได้มากที ่สุด (Maximal 
Covering Problem) เป็นการเลือกตำแหน่งสำหรับสถานที ่ให้บริการจำนวน p  แห่งเพื ่อให้
ครอบคลุมความต้องการของลูกค้าได้มากที่สุด 

3. ปัญหาระยะทางไกลที่สุดน้อยที่สุด (Minimax Facility Location Problems) 
การจำลองตำแหน่งที่เป็นไปได้สำหรับตำแหน่งให้บริการและตำแหน่งของลูกค้า 

ภายใต้เงื่อนไขของจำนวนรวมของจุดบริการทั้งหมด โดยกำหนดตำแหน่งที่จะสร้างจุดบริการและ
จัดสรรให้กับลูกค้า เพื่อลดผลรวมระยะห่างสูงสุดระหว่างตำแหน่งลูกค้าและตำแหน่งบริการที่จดัสรร 
มีรูปแบบทั่วไป ดังสมการที่ 2.6 - 2.11 
 

 Minimize 
1

n

ij ij

j

d X
=

  (2.6) 

 Subject to 
1

n

i

j

y p
=

=  (2.7) 

  
1

1, 1,...,
n

ij

j

x i n
=

= =  (2.8) 

  , 1,..., , 1,...,ij jx y i n j n = =  (2.9) 

  
1

, 1,...,
n

ij ij

j

d x z i n
=

 =  (2.10) 

   0,1 , 1,..., , 1,...,ij ix y i n j n  = =  (2.11) 
โดยข้อมูลนำเข้า ได้แก่ 

1,...,i n=  คือ ตำแหน่งจุดของลูกค้าที่ต้องการ 
1,...,j n=  คือ ตำแหน่งของจุดให้บริการที่มีศักยภาพ 

p     คือ จำนวนจุดให้บริการที่สามารถตั้งได้ 
 

ตัวแปรตัดสินใจ ได้แก่ 

 
1, if  is assigned to the facility 

0,  otherwise
ijx

i j
= 


 

 

 
1, if and only if facility  is open

0,  otherwise
jy

j
= 


 

 
ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (2.6) คือจำนวนระยะทางรวมของการเลือกสถานที่ i  โดย

ให้ ijX  เป็นตัวแปรตัดสินใจที่บ่งบอกว่าสถานที่ i  ถูกเลือกหรือไม่ โดยข้อจำกัดคือ สมการที่ (2.7) 
เป็นการตรวจสอบให้แน่ใจว่าจำนวนของตำแหน่งบริการที่เปิดรับอยู่คือ p  โดยข้อจำกัด (2.8) เป็น
การกำหนดจุดความต้องการแต่ละให้จุดบริการแห่งเดียวเท่านั้น อสมการ  (2.9) เป็นการรับประกัน
ตำแหน่งจุดความต้องการทุกจุดให้มอบหมายเป็นจุดบริการ ข้อจำกัด (2.10) เป็นการกำหนดให้เป็น
ขอบเขตบนของระยะห่างระหว่างตำแหน่งลูกค้าและจุดบริการ ส่วนข้อจำกัด (2.11) ว่าด้วยตัวแปร x  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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และ y  เป็นตัวแปรทวินาม (Binary Variables) กล่าวคือตัวแปร x  และ y  ต้องมีค่าเป็น 0 หรือ 1 
เท่านั้น ดังจะเห็นได้โดยง่ายเมื่อ 
 

  
1,..,

1

max
n

i n ij ij

j

z d x=

=

=   (2.12) 

 
โดยสมการที่ 2.12 ได้กำหนดค่า z  ให้มีค่าเท่ากับค่าระยะทางที่สูงที่สุดของการ

เลือกสถานที่ i   ซึ่งสอดคล้องกับการต้องการลดความเสี่ยงหรือความเสียหายในสถานการณ์ที่เลือก
สถานที่ที่สามารถมีค่าความเสี่ยงมากที่สุดต่อการให้บริการลูกค้าทุกคนในกรณีที่เป็นไปได้ทั้งหมด  
ดังนั้น ค่า z  จะเป็นตัวบ่งชี้ความเสี่ยงหรือความเสียหายที่สูงสุดในสถานการณ์ที่สถานที่ถูกเลือกและ
มีผลต่อการบริการลูกค้าทั้งหมดในกรณีท่ีเป็นไปได้ทั้งหมด (Wang et al., 2023) 

4. ปัญหาสถานที่ให้บริการที่ไม่พึงประสงค์ (Obnoxious Facility Location 
Problems) 

ตำแหน่งที่ให้บริการที่กล่าวถึงในปัญหาข้างต้น นั้นเป็นสถานที่ให้บริการลักษณะ
ทั่วไปคือ ลูกค้าอยู่ใกล้ตำแหน่งบริการเท่าไหร่ยิ ่งดี แต่ปัญหาในปัญหาในหัวข้อนี้เกิดขึ ้นกรณีที่
ตำแหน่งให้บริการไม่เป็นที่พึงประสงค์ให้มีที่ตั้งอยู่ใกล้กลุ่มลูกค้าหรือชุมชน เนื่องจากอาจเป็นอันตราย
ต่อสุขภาพและสุขอนามัยของสถานที่ใกล้เคียง แต่ก็เป็นตำแหน่งให้บริการที่สำคัญและไม่อยากให้อยู่
ใกล้กลุ่มลูกค้า เนื่องจากเหตุผลด้านต้นทุนการขนส่ง เช่น โรงงานอุตสาหกรรม โรงงานกำจัดขยะ บ่อ
บำบัดน้ำเสีย เป็นต้น ปัญหาประเภทนี้มีฟังก์ชันวัตถุประสงค์ในการเลือกตำแหน่งที ่ตั ้งสถานที่
ให้บริการคล้ายคลึงกับปัญหาประเภท 1-3 แต่มีฟังก์ชันวัตถุประสงค์ในทิศทางตรงกันข้าม (Daskin, 
1983) ได้แก่ 

4.1 ปัญหาการเลือกตำแหน่งที่ตั้งของสถานที่ให้บริการเพื่อให้ระยะทางรวม
ระหว่างสถานที่ให้บริการกับลูกค้ามีค่ามากที่สุดแต่อยู่ภายในขอบเขตที่กำหนด (Maxisum Facility 
Location Problems) 

4.2 ปัญหาการเลือกตำแหน่งที่ตั้งของสถานที่ให้บริการเพื่อให้มีลูกค้าอยู ่ใน
พ้ืนที่รอบสถานที่ให้บริการน้อยที่สุด (Minimum Covering Problems) 

4.3 ปัญหาการเลือกตำแหน่งที่ตั้งของสถานที่ให้บริการเพื่อให้ลูกค้าที่อยู่ใกล้
ที่สุดมีระยะห่างจากสถานที่ให้บริการมากที่สุด (Maximin Facility Location Problem) 

5. ปัญหาอื่น ๆ 
ปัญหาที่ขยายออกมาจากปัญหาทั้ง 4 ประเภทข้างต้นที่มีความหลากหลายตาม

ความต้องการเพิ่มเติมของปัญหา ยกตัวอย่างเช่น กรณีที่ตำแหน่งสถานที่ให้บริการที่พิจารณามีสินค้า
หลากหลาย (Multicommodity) หรือกรณีที่มีการส่งมอบสินค้าหลายระดับ (Muti-level) เช่นอาจมี
สินค้าบางส่วนถูกส่งมอบไปยังไปยังลูกค้า และบางส่วนอาจถูกส่งไปยังศูนย์กระจายสินค้าก่อนแล้ว
กระจายสินค้าจากศูนย์บริการนี้ เพื่อส่งสินค้าไปยังลูกค้าอีกครั้งหนึ่ง หรือในกรณีที่มีเป้าหมายในการ
กำหนดตำแหน่งที่ตั ้งสถานที่ให้บริการมากกว่าหนึ่งแห่ง (Multi-objective) หรือปัญหาการเลือก
ตำแหน่งที่ตั้งของสถานที่ให้บริการเพื่อต้นทุนรวม เช่น ด้านการก่อสร้างดำเนินการและการขนส่งต่ำ
ที่สุด (Fixed Charged Facility Location Problems) เป็นต้น (สิงห์เถื่อน, 2011) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.1.2. ปัญหาการเลือกตำแหน่งที่ตั้งของสถานที่ให้บริการแบบพลวัต (Dynamic Facility 
Location Problems) 
ปัญหาการเลือกตำแหน่งที่ตั้งของสถานที่ให้บริการที่เหมาะสม (FLP) ที่กล่าวข้างต้น

เป็นการตัดสินใจเลือกตำแหน่งที่ตั้งเหมาะสมเฉพาะเวลาใดเวลาหนึ่ง แต่ในความเป็นจริงปัญหาการ
เลือกตำแหน่งที่ตั้งของสถานที่ให้บริการที่เหมาะสม (FLP) เป็นการตัดสินใจที่ส่งผลในระยะยาว ซึ่ง
ข้อมูลนำเข้าอาจมีการเปลี่ยนแปลงไปตามกาลเวลา เช่นความต้องการของลูกค้าที่เพิ่มขึ้นจากการ
เติบโตของเศรษฐกิจ ฤดูกาล ความนิยม ดังนั้น ปัญหาประเภทนี้จึงคำนึงถึงการเลือกตำแหน่งที่ตั้งให้
สถานที่บริการที่เหมาะสมในช่วงเวลาใดเวลาหนึ่ง โดยในแต่ละขณะเวลาที่ตัดสินใจจะพิจารณาปัจจัย
นำเข้าเป็นค่าที่ทราบค่าแน่นอนแต่ไม่คงที่เมื่อระยะเวลาเปลี่ยนไป ปัญหาส่วนมากในประเภทนี้จะนำ
ปัญหาประเภท 2.1.1 มาขยายผลในช่วงระยะเวลาที่วางแผน วิธีการแก้ปัญหาประเภทนี้ในช่วงแรกจะ
ใช้วิธีการหาคำตอบที่เหมาะสมที่สุดของการแก้ปัญหาประเภท 2.1.1 และนำมาขยายผล โดยจะ
พิจารณาทีละจุดจนกว่าจะครบเวลาที่กำหนด แล้วนำตำแหน่งที่ดีที่สุดของแต่ละจุดเวลามาพิจารณา
เลือกตำแหน่งที่ดีสุดอีกครั้ง (Ballou R.H., 1968) 

2.1.3. ปัญหาการเลือกตำแหน่งที่ตั้งของสถานที่ให้บริการแบบสโตแคสติก (Stochastic 
Facility Location Problems) 
ปัญหาการเลือกตำแหน่งที่ตั้งของสถานที่ให้บริการที่เหมาะสม (FLP) ที่พิจารณา

ปัจจัยนำเข้าที่ไม่แน่นอนที่สามารถอธิบายได้ด้วยความน่าจะเป็น โดยมีทั้งปัญหาที่ถูกพัฒนาขึ้นจาก
ปัญหาประเภท 2.1.1 และปัญหาที่ถูกพัฒนาขึ้นในรูปแบบที่แตกต่างออกไป เพ่ือสอดคล้องกับสภาพที่
แท้จริงของปัญหา (สิงห์เถื่อน, 2011) เช่น 

1. ปัญหาระยะทางรวมน้อยที ่ส ุดแบบสโตแคสติก (Stochastic P-median 
Problems) เป็นการปรับเปลี่ยนฟังก์ชันเป้าหมายจากระยะทางน้อยที่สุดเป็นค่าคาดคะเนของต้นทุน
ที่น้อยที่สุด หรือกำไรที่มากที่สุด ภายใต้การกระจายตัวของลูกค้าแบบสุ่ม หรือภายใต้สถานการณ์ 
(Scenario) หรือปัจจัยต่าง ๆ 

2. ปัญหาต้นทุนรวมน้อยที ่ส ุดแบบสโตแคสติก(Stochastic Fixed-charge 
Facility Location) เป็นปัญหาภายใต้ความไม่แน่นอนของความต้องการของลูกค้าต้นทุนการผลิต 
และราคาขาย 

3. ปัญหาการเลือกตำแหน่งที ่ต ั ้งเพื ่อการแข่งขัน (Competitive Facility 
Location)เป็นปัญหาที่ต้องเลือกตำแหน่งสถานที่ให้บริการ โดยมีปัจจัยการแข่งขันการเลือกตำแหน่ง
ที่ตั้งจากคู่แข่งทางการค้า เพ่ือให้ได้ส่วนแบ่งทางการตลาดสูงสุด 

4. ปัญหาของ Chan, Carter และ Burnes เป็นปัญหาที่พิจารณาความต้องการที่
อยู่ในกระบวนการรอคอยการสั่งซื้อ เช่นความต้องการชิ้นส่วนการผลิตจากแหล่งที่ให้บริการเพื่อเติม
เต็มระบบในการผลิตแบบทันเวลาพอดี (Just-In-Time) 
 

2.1.4. ปัญหาการเลือกตำแหน่งที่ตั ้งของสถานที่ให้บริการแบบโรบัส (Robust Facility 
Location Problems) 
ปัญหาการเลือกตำแหน่งที่ตั้งของสถานที่ให้บริการที่เหมาะสม (FLP) พิจารณาปัจจัย

นำเข้าที่ไม่แน่นอน และไม่สามารถอธิบายได้ด้วยค่าความน่าจะเป็นดังหัวข้อ 2.1 โดยเป้าหมายของ
ปัญหานี้ต้องการให้ผลของการตัดสินใจเป็นการตัดสินใจที่ดี แม้ค่าพารามิเตอร์จะเปลี่ยนไปตามความ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไม่แน่นอนที่พิจารณา ตัววัดส่วนใหญ่ที่ใช้ในการกำหนดฟังก์ชันวัตถุประสงค์นั้นมักจะใช้อยู่สองตัววัด 
ประกอบไปด้วย ค่าเสียโอกาสจากการตัดสินใจที่ผิดพลาด (Regret) และ ค่าใช้จ่าย โดยฟังก์ชัน
วัตถุประสงค์ของปัญหานี้จะอยู่ในรูปแบบที่ต้องการทำให้ค่าเสียโอกาสที่เกิดจากการตัดสินใจผิดพลาด
หรือค่าใช้จ่ายที่มากที ่สุดมีค่าน้อยที่สุด และมักจะเป็นการขยายผลจากปัญหาแบบ p-Median 
(Minimax Regret Median Location Problems) หรือ แบบ p-Center (Minimax Regret p-
Center Location Problems) (Xu & Liu, 2008) 
 
2.2 การคำนวณระยะทางระหว่าง 2 จุดบนพิกัดภมูิศาสตร์ 

2.2.1. ระบบพิกัดภูมิศาสตร์ (Geographic Coordinate System) 
พิกัดภูมิศาสตร์ คือสิ่งที่ทำให้สามารถทราบถึงตำแหน่งสถานที่ต่าง ๆ บนผิวโลกโดย

ยึดตามหลักระบบพิกัดทรงกลม (Spherical Coordinate System) (เพชรสว่าง, 2015) โดยปัจจบุัน
พิกัดภูมิศาสตร์ ประกอบไปด้วยสองส่วน คือละติจูด และลองจิจูด ดังนี้ 

1. ละติจูด (Latitude) 
ละติจูด (Latitude) เป็นเส้นสมมติที่วางตามแนวนอนของโลก และยังมีเส้นที่

วางตัวตามแนวนอนของโลกตามระดับความสูงกว่าหรือต่ำกว่า ซึ่งเรียกว่า เส้นขนานเส้นละติจูด 
(Parallels of Latitude) ซึ่งเส้นขนานของเส้นละติจูดเหล่านี้จะเป็นเส้นที่วางขนานกับเส้นละติจูดที่
อยู่บริเวณตรงกลางหรือเรียกว่าเส้น อิเควเตอร์ (Equator) 
 

 
รูปที่ 2.1 ละติจูด (Latitude) 

 

2. ลองจิจูด (Longitude) 
เส้นลองจิจูด (Longitude) เป็นเส้นสมมติที่วางตามแนวตั้งของโลก หรือที่

เรียกว่าเส้นเมอร์ริเดียน (Meridian) 
 

 
รูปที่ 2.2 ลองจิจูด (Longitude) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.2.2. สูตรคำนวณเฮเวอร์ไซน์ (Haversine) 

Haversine เป็นวิธีที่ใช้ในการคำนวณระยะทางจากสถานที่หนึ่งไปยังจุดปลายทาง 
สูตร Haversine จะทำการคำนวณระยะทางระหว่าง 2 จุดโดยขึ้นอยู่กับความยาวของเส้นตรงระหว่าง
จุดทั้งสองบนลองจิจูดและละติจูด โดย Haversine นิยมใช้ในปัญหาการคำนวณระยะทางเนื่องจาก
สามารถให้ระยะทางวงกว้างระหว่างจุดทั้งสองบนพ้ืนผิวของโลกได้โดยไม่คำนึงถึงความสูงของเนินเขา
และความลึกของหุบเขาบนพ้ืนผิวของโลก (Azdy, 2020) มีรูปแบบทั่วไป ดังสมการที่ 2.13 และ 2.14 
 
 2 1lat latitude latitude= −  (2.13) 
 2 1long longitude longitude= −  (2.14) 
 

จากสมการทั้งสองข้างต้น จะสามารถคำนวณระยะห่างระหว่างจุดสองจุดโดยใช้สูตรใน
สมการ (2.15) 
 

 ( )2
distance=2 arcsin sin cos 2 cos( 1) sin

2 2

lat long
R latitude latitude  +  

    
    
    

 (2.15) 

 
จาก (2.15) เป็นสูตรที่ใช้ในการคำนวณระยะทางระหว่างจุดสองจุดบนผิวของโลกโดยมี

ความถูกต้องสูงและถูกนำมาใช้ในการคำนวณตำแหน่งทางภูมิศาสตร์ในการนำทางและการทำแผนที่ 
โดยเฉพาะในการทำงานที่เกี่ยวข้องกับตำแหน่งที่ตั้งทางภูมิศาสตร์โดยที่ตัวแปร R  รัศมีของโลก ซึ่งมี
ค่าเท่ากับ 6,371 กิโลเมตร 
 

2.2.3. ปัญหาเวเบอร์ (Weber Problems) 
หากพิจารณาตำแหน่งที่ตั้งเป็นพิกัดใด ๆ บนพื้นระนาบ ปัญหานี้เป็นที่รู้จักกันดีใน

ชื่อ ปัญหาเวเบอร์ (Weber Problems) โดยระยะทางระหว่างสถานที่ให้บริการกับลูกค้า ijd  จะถูก
พิจารณาเป็นฟังก์ชันของระยะทางระหว่างพิกัดบนระนาบซึ่งมีอยู่ 3 รูปแบบด้วยกัน (รูปที่ 2.1) คือ 
แบบเส้นตรง (Rectilinear) แบบยุคลิด (Euclidean) และ แบบยุคลิดยกกำลังสอง (Squared 
Euclidean) (Kuehn & Hamburger, 1963) 

 

 
รูปที่ 2.3 ปัญหาเวเบอร์  (Weber Problems) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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1. ระยะทางแบบยุคลิด (Euclidean) 
ระยะทางแบบยุคลิด (Euclidean) เป็นการวัดระยะทางระหว่างจุดสองจุดใน

พื้นที่หรือปริภูมิของทฤษฎีจำนวน Euclidean มักถูกนำมาใช้ในการคำนวณสำหรับจุดสองจุด ใน
ระนาบ ระยะทางแบบยุคลิดมีรูปแบบทั่วไป ดังสมการที่ 2.16 
 

 ( ) ( )
2 2

j i i ix a y b− + −  (2.16) 

 
จาก (2.16) คือระยะทางระหว่างจุด P  และ Q  บนระนาบ และ ( ),j ix y  

และ ( ),i ia b คือพิกัดของจุด P  และ Q  ตามลำดับที่กำหนด โดยสามารถเขียนแทนด้วยสมการแบบ
คำนวณพิกัดของแต่ละจุด 

2. ระยะทางแบบเส้นตรง (Rectilinear) 
ระยะทางแบบเส้นตรง (Rectilinear) เป็นวิธีการวัดระยะทางระหว่างจุดสองใน

แนวแกน (axes) แนวตั้งฉาก (orthogonal) หรือแนวตรง (straight-line) ในลองจิจูดหรือมิติที่
กำหนด โดยการใช้เส้นตรงที่เราสามารถวาดขึ้นได้บนแนวแกนแต่ละแกน ซึ่งไม่จำเป็นต้องเป็นเส้นตรง
ที่แนวแกนต้องจะมีทุกจุดที่ตัดกับเส้นตรงนั้น ๆ หรือทุกรูปทรงที่สามารถเขียนเป็นเส้นตรงตาม
แนวแกนได้ มีรูปแบบทั่วไป ดังสมการที่ 2.17 
 
 

i i i ix a y b− + −  (2.17) 
 

จาก (2.17) คือระยะทางระหว่างจุด P  และ Q  บนระนาบ และ ( ),j ix y  

และ ( ),i ia b คือพิกัดของจุด P  และ Q  ตามลำดับที่กำหนด โดยสมการนี้ใช้การคำนวณผลรวมของ
ค่าส่วนกลับของความต่างของค่า x  และ y  ระหว่างจุดทั้งสอง นั่นคือการหาค่าส่วนบวกของค่าของ 

i ix a−  และ 
i iy b−  โดยไม่สนใจเครื่องหมายของความต่างดังกล่าว ดังนั้นเราใช้เครื่องหมายค่า

สัมบูรณ์เพื่อให้ค่าท่ีได้เป็นค่าบวกท้ังหมด 
3. ระยะทางแบบยุคลิดยกกำลังสอง (Squared Euclidean) 

ระยะทางแบบยุคลิดยกกำลังสอง (Squared Euclidean) คือการคำนวณ
ระยะทางระหว่างจุดสองในลองจิจูด 2 มิติโดยใช้สูตร Euclidean distance และยกกำลังสองผลลัพธ์
ทั้งหมด โดยทำให้ค่าที่ได้เป็นค่าจำนวนจริงบวกที่มีขนาดใหญ่กว่า Euclidean distance เดิม มี
รูปแบบทั่วไป  ดังสมการที ่2.18 
 
 ( ) ( )

2 2

i i i ix a y b− + −  (2.18) 
 

จาก (2.18) คือระยะทางระหว่างจุด P  และ Q  บนระนาบ และ ( ),j ix y  

และ ( ),i ia b คือพิกัดของจุด P  และ Q  ตามลำดับที่กำหนดโดยในสมการนี้เราไม่ใช้รากที่สอง เพ่ือ
คำนวณระยะทาง แต่เราใช้การยกกำลังสองโดยตรงในการหาค่าระยะทาง ซึ่งทำให้สมการนี้เรียกว่า 
"แบบยุคลิดยกกำลังสอง" หรือ "Squared Euclidean distance" 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.3 ภาษาโปรแกรมที่เกี่ยวข้อง 
2.3.1. ภาษาไพธอน (Python Programing Language) 

ภาษา Python เป็นภาษาโปรแกรมมิ่งระดับสูงของคอมพิวเตอร์ เป็นภาษาสคริปต์ 
และ เป็นภาษาโอเพนซอร์ซ นิยมใช้งานอย่างแพร่หลายในหลาย ๆ ด้าน ไม่ว่าจะเป็น ปัญญาประดิษฐ์ 
, เว็บ , วิทยาศาสตร์ข้อมูล เป็นต้น ปัจจุบัน ภาษา Python เป็นที่นิยมอย่างมากในการโปรแกรมมิ่ง 
เนื ่องจากเป็นภาษาที่ง ่ายต่อการเข้าใจ และ มีประสิทธิภาพความเร็วในการเขียนโค้ดเร็วที ่สุด  
(Wannaphong, 2017) อีกอย่างหนึ่งภาษานี้เป็น OpenSource เหมือนอย่าง PHP ทำให้ทุกคน
สามารถที่จะนำ Python มาพัฒนาโปรแกรมได้โดยไม่ต้องเสียค่าใช้จ่าย และด้วยการเป็น Open 
Source ทำให้มีคนเข้ามาช่วยกันพัฒนาให้ Python มีความสามารถสูงขึ้น และใช้งานได้ครบคุมกับทุก
ลักษณะงาน 

ประโยชน์ของ Python สำหรับการประมวลผลและการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพื้นที่ 
สามารถแบ่งเป็นหัวข้อได้ ดังนี้ (Kammari, 2023) 

1. ระบบนิเวศที่สมบูรณ์ของไลบรารี : Python มีไลบรารีภูมิสารสนเทศที่
หลากหลาย เช่น GDAL, Fiona, Shapely, GeoPandas, Pyproj และอีกมากมาย ไลบรารีเหล่านี้มี
เครื่องมือสำหรับการอ่าน เขียน จัดการ และวิเคราะห์รูปแบบข้อมูลเชิงพ้ืนที่ เช่น Shapefiles, Raster 
Data และฐานข้อมูลภูมิศาสตร์ 

2. การรวม GeoPandas : GeoPandas เป็นไลบรารี Python ยอดนิยมที่
ขยายการทำงานของ Pandas เพื่อจัดการข้อมูลเชิงพื้นที่ ช่วยให้สามารถรวบรวมประเภทข้อมูล
เรขาคณิตและการดำเนินการกับข้อมูลได้อย่างราบรื่น ทำให้สามารถจัดการและวิเคราะห์ข้อมูลเชิง
พ้ืนที่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

3. ความสามารถในการแสดงผล : ไลบรารีการแสดงผลของ Python เช่น 
Matplotlib, Seaborn และ Plotly พร้อมด้วยไลบรารีเฉพาะเชิงพื้นที่ เช่น Folium และ Cartopy 
ช่วยให้ผู้ใช้สามารถสร้างแผนที่ พล็อต และกราฟแบบโต้ตอบเพ่ือแสดงภาพรูปแบบและความสัมพันธ์
ของข้อมูลเชิงพ้ืนที่ 

4. OpenSource และชุมชน : Python เป็น OpenSource  และมีชุมชน
นักพัฒนาจำนวนมากที่มีส่วนร่วมในระบบนิเวศเชิงพ้ืนที่อย่างต่อเนื่อง สิ่งนี้ทำให้มั่นใจได้ถึงการอัปเดต
เป็นประจำ การแก้ไขข้อบกพร่อง และคุณสมบัติใหม่ในไลบรารี ทำให้เครื่องมือมีความเกี่ยวข้อง
และอัปเดตอยู่เสมอ 

5. ความเข้ากันได้ข้ามระบบปฏิบัติการ : Python ไม่ข้ึนอยู่กับแพลตฟอร์ม ทำ
ให้เหมาะสำหรับระบบปฏิบัติการต่างๆ นักวิเคราะห์เชิงพ้ืนที่สามารถทำงานบนแพลตฟอร์มที่แตกต่าง
กันได้โดยไม่ต้องกังวลกับปัญหาความเข้ากันได้ 

6. การรวมเข้ากับเครื่องมืออ่ืน ๆ : ความยืดหยุ่นของ Python ช่วยให้สามารถ
รวมเข้ากับเครื่องมือวิทยาศาสตร์ข้อมูลและการเรียนรู้ของเครื่องอ่ืน ๆ ทำให้สามารถทำการวิเคราะห์
เชิงพ้ืนที่ขั้นสูงได้โดยใช้เทคนิคต่างๆ เช่น การจัดกลุ่ม การจำแนกประเภท การถดถอย และอ่ืนๆ 

7. ง่ายต่อการเรียนรู้ : รูปแบบไวยากรณ์ท่ีชัดเจนและอ่านง่ายของ Python ทำ
ให้เป็นตัวเลือกที่ยอดเยี่ยมสำหรับผู้เริ่มต้นและโปรแกรมเมอร์ที่มีประสบการณ์ ผู้เชี่ยวชาญด้านภูมิ
สารสนเทศที่มีพ้ืนฐานการเขียนโปรแกรมที่แตกต่างกันสามารถเรียนรู้และเริ่มใช้ Python สำหรับงาน
ของตนได้อย่างรวดเร็ว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://python3.wannaphong.com/2017/09/python.html
https://www.linkedin.com/pulse/benefits-python-geospatial-data-processing-analysis-kammari
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8. ประสิทธิภาพการประมวลผลข้อมูล : ความสามารถในการประมวลผลหลาย
ตัวและเธรดดั้งเดิมของ Python รวมกับความสามารถในการใช้ไลบรารี C/C++ ผ่านการผูก Python 
ช่วยเพิ่มความเร็วและประสิทธิภาพของงานประมวลผลข้อมูล โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อต้องจัดการกับ
ชุดข้อมูลขนาดใหญ่ 

9. การทำแผนที่เว็บและ API : ไลบรารี Python เช่น Flask และ Django 
สามารถใช้เพ่ือสร้างแอปพลิเคชันเว็บที่แสดงแผนที่แบบโต้ตอบและอนุญาตให้ผู้ใช้โต้ตอบกับข้อมูลเชิง
พื้นที่ นอกจากนี้ ไลบรารี เช่น Requests ยังช่วยให้สามารถผสานรวมกับบริการภูมิสารสนเทศและ 
API ออนไลน์ได้โดยง่าย 

10. การศึกษาและการฝึกอบรม : Python มักจะเป็นภาษาทางเลือกในการ
แนะนำให้นักเรียนรู้จักแนวคิดการวิเคราะห์เชิงพื้นที่เนื่องจากมีช่วงการเรียนรู้ที่เข้าใจง่ายและเป็นที่
นิยม 

11. การปรับแต่งและระบบอัตโนมัติ : Python ช่วยให้นักวิเคราะห์เชิงพื้นที่
สามารถสร้างเวิร์คโฟลว์ที่กำหนดเองและทำให้งานซ้ำ ๆ เป็นแบบอัตโนมัติ สิ่งนี้จะเพ่ิมผลผลิตและลด
โอกาสที่จะเกิดข้อผิดพลาดในขั้นตอนการประมวลผลและการวิเคราะห์ข้อมูลที่ซับซ้อน 

ไลบรารีที่จำเป็นสำหรับการประมวลผลและการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพ้ืนที่ 
1. Geopandas เป็นไลบรารี Python ที่ใช้กันอย่างแพร่หลายสำหรับการ

ทำงานกับข้อมูลภูมิสารสนเทศ โดยให้การจัดการข้อมูลทางภูมิศาสตร์ที่ใช้งานง่ายใน Pandas 
DataFrames รองรับรูปแบบเช่น Shapefiles และ GeoJSON และนำเสนอการดำเนินการเชิงพื้นที่ 
เช่น การผสาน การจัดกลุ่ม และการรวมเชิงพื้นที่ Geopandas ทำงานร่วมกับไลบรารียอดนิยมอย่าง 
Pandas, NumPy และ Matplotlib ได้อย่างราบรื่น สามารถจัดการชุดข้อมูลขนาดใหญ่ได้ โดยทั่วไป
แล้วแพ็คเกจ Geopandas จะใช้สำหรับงานวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพื้นที่ รวมถึงการรวมเชิงพื้นที่ การ
สืบค้น และการดำเนินการเชิงพื ้นที ่ เช่น การวิเคราะห์บัฟเฟอร์และการแยกส่วน Geopandas 
ต้องการแพ็คเกจที่แตกต่างกัน เช่น Shapely เพื่อจัดการการดำเนินการทางเรขาคณิต, Fiona เพ่ือ
เข้าถึงไฟล์ และ matplotlib สำหรับการแสดงผล 

2. Folium เป็นไลบรารี Python สำหรับสร้างแผนที ่เช ิงโต้ตอบพร้อม 
Markers, Pop-Ups, Choropleth และการแสดงภาพข้อมูลเชิงพื้นที่อื่นๆ สามารถทำงานร่วมกับ
ไลบรารี Leaflet JavaScript และอนุญาตให้ส ่งออกแผนที ่เป ็น HTML สามารถใช้ร ่วมกับ 
Geopandas และ Cartopy และจัดการชุดข้อมูลขนาดใหญ่โดยใช้ Map Tiles Folium มีความโดด
เด่นในด้านความเรียบง่าย ความสวยงาม และการบูรณาการกับไลบรารีภูมิสารสนเทศอื่นๆ อย่างไรก็
ตาม สำหรับการวิเคราะห์และการจัดการภูมิสารสนเทศข้ันสูง Folium อาจมีข้อจำกัด 

3. Pandas เป็น Library ยอดนิยมสำหรับการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยภาษา 
Python โดยเป็นเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพและใช้งานง่ายสำหรับการจัดการข้อมูลในลักษณะตาราง 
(DataFrame) ซึ่งช่วยให้นักวิเคราะห์ข้อมูลสามารถทำงานได้อย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

4.  NumPy เป็นโมดูลส่วนเสริมของ Python ที่มีฟังก์ชันเกี่ยวกับคณิตศาสตร์
และการคำนวณต่างๆ มาให้ใช้งาน โดยทั่วไปเกี่ยวกับการจัดข้อมูลชุด (Array) ขนาดใหญ่และเมทริกซ์ 

5. Matplotlib คือไลบรารี่หนึ่งของภาษา Python สำหรับการ Visualize 
Data หรือก็คือการพล็อตข้อมูลออกมาเป็นรูป กราฟ ชาร์ตต่างๆ และสามารถใช้ร่วมกับ Numpy ที่
เหมาะสำหรับการประมวลข้อมูลแบบตารางในปริมาณมากได้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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14 

2.3.2. ภาษา SQL (Structured Query Language) 
Structured Query Language (SQL) เป็นภาษาโปรแกรมสำหรับจัดเก็บและ

ประมวลผลข้อมูลในฐานข้อมูลแบบเชิงสัมพันธ์ ฐานข้อมูลแบบเชิงสัมพันธ์เก็บข้อมูลในรูปแบบตาราง
ที่มีแถวและคอลัมน์ที่เป็นตัวแทนของหมวดข้อมูลที่แตกต่างกันและความสัมพันธ์ต่างๆ ระหว่างค่า
ข้อมูล สามารถใช้คำสั ่ง SQL ในการจัดเก็บ ปรับปรุง ลบ ค้นหา และดึงข้อมูลจากฐานข้อมูล 
นอกจากนี้ยังสามารถใช้ SQL ในการรักษาและเพ่ิมประสิทธิภาพการทำงานของฐานข้อมูล 

ประโยชน์ของ SQL Server มีดังนี้ 
1. ต้องการความเชี่ยวชาญเพียงเล็กน้อย : ไม่จำเป็นต้องเป็นวิศวกรข้อมูลหรือ

ผู้ดูแลระบบที่มีคุณสมบัติครบถ้วนเพื่อใช้งานฟังก์ชันพื้นฐานกับ SQL หากต้องการเรียกใช้และลบ
ข้อมูลอย่างง่าย ไม่จำเป็นต้องเรียนรู้การเข้ารหัสและภาษาการเขียนโปรแกรมที่ยืดยาว  แต่สามารถใช้
ฟังก์ชันการจัดการข้อมูล เช่น แทรก ลบ เลือก และอัปเดตโดยการเขียนข้อความค้นหาง่ายๆ 

2. ภาษามาตรฐาน : ข้อดีของ SQL คือเป็นภาษาสำหรับการพัฒนาแบบ 
OpenSource ที่มีชุมชนขนาดใหญ่ สามารถค้นหาเอกสารประกอบ บทแนะนำวิดีโอ และคำแนะนำ
ในการแก้ปัญหามากมายเพ่ือทำความคุ้นเคยกับลักษณะต่างๆ ของ SQL 

3. จัดการข้อมูลขนาดใหญ่ : Big Data เป็นส่วนสำคัญของอุตสาหกรรมไอทีใน
ปัจจุบัน ผู้คนมักมองหาวิธีการจัดการข้อมูลขนาดใหญ่ที่เชื่อถือได้และมีประสิทธิภาพ การใช้ SQL เป็น
วิธีที่มีประสิทธิภาพและรวดเร็วในการประมวลผลชุดข้อมูลขนาดใหญ่ด้วยความแม่นยำสูงสุดเพ่ือ
ปกป้องความสมบูรณ์ของข้อมูล ทั้งบริษัทขนาดใหญ่และขนาดเล็กสามารถใช้ SQL เพื่อตอบสนอง
ความต้องการในการจัดการข้อมูลของตนได้ 
 
2.4 แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการวิเคราะห์ทางสถิติ 

2.4.1. สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistic) 
สถิติที่ใช่ในการวิเคราะห์ข้อมูลพื้นฐานในงานวิจัยเชิงปริมาณ โดยใช้สถิติเชิงพรรณนา 

ได้แก่ ความถี่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ดังนี้ 
1. ค่าร้อยละ (Percentage) 

ร้อยละ หรือ เปอร์เซ็นต์ คือ การเปรียบเทียบจำนวนที่ต้องการหากับจำนวน
ทั้งหมด โดยกำหนดให้จำนวนทั้งหมดเป็น 100 หรือคือ การเปรียบเทียบของปริมาณใดปริมาณหนึ่ง 
ต่อหนึ่งร้อย ถ้าเขียนเป็นเศษส่วนก็คือเศษส่วนที่มีส่วนเป็น 100 เสมอ และใช้ตัวสัญลักษณ์ % หรือ
เรียกอีกอย่างว่า เปอร์เซ็นต์ ซึ่งใช้วิเคราะห์ตัวแปรประเภทมาตรานามบัญญัติ (Nominal Scale) หรือ
มาตราอันดับ (Ordinal Scale) มีสูตรคำนวณ ดังสมการที่ 2.19 
 

 Percentage = 100
x

n
  (2.19) 

 
โดย   x    คือ จำนวนข้อมูลหรือความถี่ 
  n    คือ ขนาดของตัวอย่าง 
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จาก (2.19) เป็นการใช้อัตราส่วนของส่วนที่ต้องการคำนวณเป็นเปอร์เซ็นต์
ต่อจำนวนทั้งหมดและคูณด้วย 100 เพื่อแปลงเป็นเปอร์เซ็นต์ที่แสดงในรูปของค่าร้อยละที่ สามารถ
คำนวณได ้

2. ค่าเฉลี่ยเลขคณิต (Mean) 
ค่าเฉลี่ยเลขคณิต เป็นการวิเคราะห์ข้อมูลในระดับอัตรภาค (Interval Scales) 

หรือ ระดับอัตราส่วน  (Ratio Scales) ซึ่งข้อมูลเป็นเชิงปริมาณ คือ ข้อมูลใช้แทนขนาด หรือ ปริมาณ 
ซึ่งวดออกมาเป็นคาของตัวเลขโดยตรง เช่น อายุ ส่วนสูง น้ำหนัก คะแนน เป็นต้น มีสูตรคำนวณ ดัง
สมการที ่2.20 และ 2.21 
 

  1

n

i

i

x

x
n

==


 (2.20) 

 หรือ 
x

x
n

=
  (2.21) 

 

โดย 
1

n

i

i

x
=

  คือ ผลรวมของข้อมูลจำนวน 1 ถึง 𝑛 

  x    คือ ผลรวมของข้อมูลทุกจำนวน 

   n   คือ ขนาดของตัวอย่าง 
 

จาก (2.20) และ (2.21) คือการหาค่าเฉลี่ยเลขคณิตของชุดข้อมูลได้โดย
การหารผลรวมของข้อมูลทั้งหมดด้วยจำนวนข้อมูลทั้งหมดในชุดข้อมูล 

3. ค่ามัธยฐาน (Median) 
ค่ามัธยฐาน (Median) หมายถึง ค่าคะแนนที่เป็นตัวแทนกลุ่ม โดยใช้คะแนน

ของสมาชิกที่ได้จากการเรียงคะแนนเป็นลำดับที่ กลาง ของสมาชิกทั้งหมด โดยมีขั้นตอนการคำนวณ
ค่ามัธยฐาน คือ เรียงคะแนนทั้งหมดจากน้อยไปมาก หรือมากไปน้อย (จิระโพ, 2021) โดยอาจหาได้
จากการแจงนับหรือใช้สูตรการหาลำดับที่กลางโดยสูตร โดยมีสูตรคำนวณ ดังนี้ 
 

  1
Median

2

N +
=  (2.22) 

 
โดย  N  คือ จำนวนสมาชิกทั้งหมด 

 
จากสมการที ่(2.22) ใช้สำหรับการคำนวณค่ามัธยฐานของชุดข้อมูล โดยการใช้

ตำแหน่งของข้อมูลในลำดับเมื่อเรียงลำดับ หากจำนวนข้อมูลเป็นเลขคู่ ค่ามัธยฐานจะเป็นค่าเฉลี่ยของ

ข้อมูลที่ตั้งตรงกลางระหว่างข้อมูลที่ตำแหน่ง 
2

n  และ 1
2

n
+  สำหรับข้อมูลเลขคี่ ค่ามัธยฐานจะเป็น

ข้อมูลที ่ตั ้งอยู ่ที ่ตำแหน่ง 1

2

n+  ในลำดับของข้อมูลที ่เรียงลำดับ สมการนี ้เป็นวิธีที ่ใช้กันอย่าง

แพร่หลายในการหาค่ามัธยฐานของชุดข้อมูล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://ojs.lib.buu.ac.th/index.php/education2/article/view/7333/6437
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2.4.2. การแจกแจงความน่าจะเป็น (Fit Probability Distribution) 
การแจกแจงความน่าจะเป็น ที่ใช่ในการวิเคราะห์ข้อมูลเวลาการทำงานและเวลาการ

เดินทางของพนักงาน โดยเลือกการแจกแจงความน่าจะเป็นที่สนใจศึกษา ดังนี้ 
1. การแจกแจงของคอชี (Cauchy Distribution) 

 

 
0

0

1
( ; , ) ;

1

f x x x
x x






= −   
  − 
+  
  

 (2.23) 

 
โดย 0x  คือ พารามิเตอร์ของมัธยฐาน (Scale Parameter)  

  คือ คือพารามิเตอร์ที่เรียกว่า "ความกว้างครึ่งหน้า" (half-width at 
half-maximum) 

 

สมการที่ 2.23 เป็นฟังก์ชันที่บ่งบอกถึงความน่าจะเป็นที่ตัวแปรสุ่มจะมีค่า x  ซึ่งมี
การกระจายแบบคอชี โดยมีค่ามัธยฐาน 0x  และความกว้างครึ่งหน้า   เป็นพารามิเตอร์ของการแจก
แจง 
 

2. การแจกแจงแบบไคสแควร์ (Chi-squared Distribution) 
 

 2 1 2

2

1
( ; ) ; 0

2
2

k x

k
f x k x e x

k

−

−= 
 

 
 

 (2.24) 

โดย k   คือ พารามิเตอร์ของค่าอิสระ (Degrees of Freedom) ซึ่งต้องเป็น
จำนวนจริงบวก 

 
สมการที่ 2.24 เป็นฟังก์ชันที่บ่งบอกถึงความน่าจะเป็นที่ตัวแปรสุ่มจะมีค่า x  ซึ่งมี

การกระจายแบบไคสแควร์ โดยมีพารามิเตอร์ของค่าอิสระ k  เป็นปัจจัยที่กำหนดรูปร่างของการแจก
แจง ฟังก์ชันนี้มีลักษณะที่เริ่มต้นที่ 0 และมีค่าสูงสุดที่ไม่จำกัด โดย ค่าคาดหวังของการแจกแจงแบบ
ไคสแควร์ เท่ากับพารามิเตอร์ของค่าอิสระ k  
 

3. การแจกแจงแบบเอ็กซ์โพเนนเชียล (Exponential Distribution) 
 
 ( ; ) ; 0f x e x  −=   (2.25) 
 

โดย    คือ อัตราการเกิดข้ึน ที่เป็นจำนวนจริงบวก 
 

สมการที่ 2.25 คืออัตราการเกิดเหตุการณ์ในหนึ่งหน่วยเวลา ซึ่งกำหนดรูปร่างและ
ขนาดของการแจกแจง การแจกแจงเอ็กซ์โพเนนเชียลมักถูกใช้ในการวิเคราะห์เวลาการเกิดเหตุการณ์ 
เช่น เวลารอคอยในการบริการลูกค้าในร้านค้า, เวลาที่รถรับจ้างจะมาถึงหรือเวลาที่เครื่องจักรมีอาการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เสีย การแจกแจงนี้มีความสัมพันธ์กับการแจกแจงแบบพอยส์สันและการแจกแจงแบบเกมมา โดยมี
ลักษณะที่เป็นแบบหายไปได้ หรือติดกับแกน x  ที่ 0x =  และมีค่าสูงสุดที่ไม่จำกัด 

4. การแจกแจงแบบเอ็กซ์โพเนนเชียลพาวเวอร์ (Exponential Power 
Distribution) 
 

 1( ; , ) 1 ; 0

a

aa x
f x a b x x

b b

−
  

= −      
 (2.26) 

 
โดย a  คือ พารามิเตอร์ที่เป็นจำนวนจริงบวก 

b   คือ พารามิเตอร์ที่เป็นจำนวนจริงบวก 
 

สมการที ่2.26 เป็นการแจกแจงของตัวแปรสุ่มที่มีการกระจายแบบคล้ายกับการแจก
แจงเอ็กซ์โพเนนเชียล แต่มีพารามิเตอร์เพิ่มเติมคือพารามิเตอร์พาวเวอร์   ที่มีผลต่อรูปร่างของการ
แจกแจง ซึ่งเมื่อ 1 =  จะได้รูปแบบการแจกแจงเอ็กซ์โพเนนเชียลปกติ ในขณะที่เมื่อ 1   จะได้
การแจกแจงที่เคลื่อนไหวไปทางขวาของการแจกแจงเอ็กซ์โพเนนเชียล และเมื่อ 1   จะได้การแจก
แจงที่เคลื่อนไหวไปทางซ้ายของการแจกแจงเอ็กซ์โพเนนเชียล 

5. การแจกแจงแกมมา (Gamma Distribution) 
 

 ( )
( )

1; , ; 0
x

k

k
f x k x e x

k









−
−= 


 (2.27) 

 
โดย k   คือ พารามิเตอร์รูปร่าง (shape parameter) 

  คือ พารามิเตอร์ของมาตรา (scale parameter) 
 

สมการที ่2.27 แสดงถึงฟังก์ชันการแจกแจงความน่าจะเป็น โดยการแจกแจงนี้มักถูก
ใช้ในการโมเดลข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับเวลาหรือการเกิดเหตุ โดยเฉพาะในการโมเดลเวลาการเกิดเหตุที่มี
การกระจายที่แตกต่างกัน การแจกแจงแกมมาสามารถเข้าใจได้ว่าเป็นการแจกแจงของเวลาที่เกิดเหตุ
ในกระบวนการที่เกิดขึ้นตามอัตราที่เปลี่ยนไปตามเวลา โดยที่พารามิเตอร์  k  และ   จะมีผลต่อ
รูปแบบและการกระจายของข้อมูลที่เกี่ยวข้อง 

6. การแจกแจงล็อกนอร์มัล (Log-Normal Distribution) 
 

 ( )
( )

2

2

ln

2
1

; , ; 0
2

x

f x e x
x



 
 

−

=   (2.28) 

 
โดย   คือ พารามิเตอร์ที่เป็นจำนวนจริง 

  คือ พารามิเตอร์ที่เป็นจำนวนจริง 
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การแจกแจงล็อกนอร์มัล ดังสมการที่ 2.28 มักถูกใช้ในการโมเดลข้อมูลที ่มีการ
กระจายที่แตกต่างกันอย่างมาก เช่น รายได้ของประชากรหรือข้อมูลการเติบโตของพืชและสัตว์ที่มีการ
กระจายที่แตกต่างกันในสภาพแวดล้อมต่างๆ 

7. การแจกแจงปรกติ (Normal Distribution) 
 

  ( )
( )

2

22
1

; , ;
2

x

f x e x
x


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 

−

=  (2.29) 

 
โดย   คือ ค่าคาดหวัง 

  คือ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 

สมการที ่2.29 บ่งบอกถึงความน่าจะเป็นที่ตัวแปรสุ่มจะมีค่า x  โดยที่มีการแจกแจง
แบบปกติ โดยมีค่าคาดหวัง   และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน   เป็นผลลัพธ์ของการทดลองการแจก
แจงปรกตินั้นมีลักษณะการกระจายที่เป็นทรงกรวยและมีค่าความน่าจะเป็นสูงสุดตรงกลางของกรวย 
และลดลงไปสู่ทั้งสองข้างของแกน x 

8. การแจกแจงพาวเวอร์ลอว์ (Power Law Distribution) 
 

 
( ) 1; ; 0af x a ax x−=   (2.30) 

 
โดย a  คือ พารามิเตอร์ที่เป็นจำนวนจริง 

 
การแจกแจงพาวเวอร์ลอว์ ดังสมการที่ 2.30 มักถูกใช้ในการโมเดลข้อมูลที่มีการ

กระจายที ่มีค่าสูงมาก โดยเฉพาะในระบบที ่มีการเชื ่อมโยงที ่แน่นหนาและโหนดบางโหนดมี
ความสำคัญมากกว่าโหนดอื่น ๆ อย่างเช่น ระบบเครือข่ายสังคมและเว็บเซิร์ฟเวอร์ 

9. การแจกแจงเรย์ลี (Rayleigh Distribution) 
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22
2

; ; 0

x
x

f x e x


−

=   (2.31) 

 
โดย   คือ พารามิเตอร์ที่เป็นจำนวนจริงบวก 

 
ฟังก์ชัน (2.31) นี้บ่งบอกถึงความน่าจะเป็นที่ตัวแปรสุ่มจะมีค่า  x  โดยที่มีการ

กระจายแบบเรย์ลี โดยมีพารามิเตอร์   เป็นผลลัพธ์ของการทดลอง โดยการแจกแจงนี้มีลักษณะเป็น
กรวยและมีค่าความน่าจะเป็นสูงสุดที่เริ่มต้นที่ 0 และลดลงไปตามค่าของตัวแปร x  ที่เพ่ิมข้ึน 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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10. การแจกแจงแบบยูนิฟอร์ม (Uniform Distribution) 
 

 ( )
1

; , ;f x a b a x b
b a

=  
−

 (2.32) 

 
โดย a  คือ ขอบเขตล่างของการแจกแจงตามลำดับ 

b  คือ ขอบเขตบนของการแจกแจงตามลำดับ 

 
ฟังก์ชัน (2.32) นี้บ่งบอกถึงความน่าจะเป็นที่ตัวแปรสุ่มจะมีค่า x  ดยที่มีการแจก

แจงแบบยูนิฟอร์ม ซึ่งค่าความน่าจะเป็นเท่ากับ 1 หาระยะห่างระหว่างขอบเขต b  และ a  ของช่วงที่
กำหนด ในกรณีที่ x  อยู่ในช่วงระหว่าง a  และ b  และมีค่าเท่ากับ 0 ในกรณีอื่น ๆ ฟังก์ชันนี้ใช้ใน
การแสดงความสัมพันธ์ของการกระจายที่ทุกระยะห่างในช่วงที่กำหนดล้วนมีความน่าจะเป็นเท่ากัน 

2.4.3. การเลือกการแจกแจงที่เหมาะสม 
การทดสอบคอลโมโกรอฟ-สมีร์นอฟ ถูกนำมาใช้ในการเลือกการแจกแจงความน่าจะ

เป็นที่เหมาะสมสำหรับเวลาการเดินทาง เวลาการปิดงานของพนักงานเคลม และการเรียกใช้บริการเค
ลมของลูกค่าแต่ละคนที่ต่อเนื่องกัน 

1. คอลโมโกรอฟ-สมีร์นอฟ (Kolmogorov-Smirnov) 
 

 ( )( ) ( )( )
1

1
max ,max maxi i

i n i i n

i i
D F X F X

n n   

  −   
= − −    

    
 (2.33) 

 

โดย ( )( )i
F X

 คือ ขอบเขตล่างของการแจกแจงตามลำดับฟังก์ชันการแจกแจง

สะสมของข้อมูลที่ตรวจสอบที่ประเมินที่ ( )( )i
X

 ซึ่งเป็นค่า
ตัวอย่างที่ i  ในข้อมูลที่ตรวจสอบ 

n  คือ ขนาดของข้อมูลที่ตรวจสอบ 
max   คือ คือการเลือกค่าสูงสุด 

 
จาก (2.33) เป็นรูปแบบการคำนวณของ คอลโมโกรอฟ-สมีร์นอฟ (Kolmogorov-

Smirnov) โดยหลังจากคำนวณค่า D   จะต้องเปรียบเทียบกับค่าวิกฤติที่คำนวณได้จากการทดสอบ 
ในกรณีของสมมติฐานทางเดียว สามารถใช้ตารางของ Kolmogorov-Smirnov สำหรับการทดสอบที่
ระดับนัยสำคัญ   และขนาดของข้อมูล n  ในการตัดสินว่าค่า D  มากกว่าหรือเท่ากับค่าวิกฤติ
หรือไม ่(Siegel,& Castellan, 1988) 

ในกรณีของสมมติฐานสองทาง สามารถคำนวณค่า p-value ได้โดยใช้สูตรดังสมการ
ที ่2.34 
 

  ( )
2 21 2

1

1 2 1
i i D

i

p value e


− −

=

− = − −  (2.34) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จาก (2.34) p-value จะเป็นค่าความน่าจะเป็นที่ค่าสถิติ D  ที่ได้จะมีค่ามากกว่า
หรือเท่ากับค่าที่คาดหวัง (Expected Value) หรือค่าที่ได้จากการจำลอง (Critical Value) ในกรณีที่
เราต้องการทดสอบว่าข้อมูลมีการแจกแจงเป็นแบบที่เราตั้งคำถามหรือไม่ หรือทดสอบว่าค่า p-value 
มีค่าน้อยกว่าระดับนัยสำคัญที่เราตั้งไว้หรือไม่  

2. ผลรวมกำลังสองของความคาดเคลื่อน (Sum Squared Error : SSE) 
ค่าผลรวมของความคลาดเคลื่อนกำลังสองซึ ่งเป็นวิธีการวัดความแตกต่าง

ระหว่างค่าที่คำนวณได้และค่าที่เป็นจริง ซึ่งมักใช้ในการประเมินความถูกต้องของแบบจำลองหรือการ
ทำนาย โดยใช้ค่าผลรวมของความคลาดเคลื่อนกำลังสองมีรูปแบบทั่วไป ดังสมการที่ 2.35 
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โดย ,true iy  คือ ค่าท่ีเป็นจริงของข้อมูลที่ 𝑖 

 ,pred iy  คือ ค่าท่ีคำนวณหรือทำนายได้ของข้อมูลที่ 𝑖 
 n  คือ จำนวนข้อมูลทั้งหมดในชุดข้อมูล 

 
จาก (2.35) แสดงถึงการคำนวณค่า SSE ทำได้โดยการหาผลต่างระหว่างค่าที่

เป็นความจริงกับค่าท่ีทำนายได้จากโมเดลสำหรับแต่ละข้อมูล ยกกำลังสองและบวกกันทั้งหมด เพ่ือให้
ได้ค่าท่ีบ่งบอกถึงความคลาดเคลื่อนรวมของโมเดลที่ได้มา 
 
2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ปัจจุบัน การวางแผนที่เป็นสิ่งสำคัญในธุรกิจและอุตสาหกรรมต่างๆ เพื่อให้สามารถทำงานได้
อย่างมีประสิทธิภาพและเพื่อลดค่าใช้จ่าย การใช้เครื่องมือและเทคโนโลยีทางคณิตศาสตร์เข้ามามี
บทบาทสำคัญในการแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นในด้านนี้ โดยในหัวข้อ 2.5 จะทบทวนวรรณกรรมเกี่ยวกับ
การแก้ปัญหาทางโลจิสติกส์และการวางแผนที่โดยใช้เครื ่องมือทางคณิตศาสตร์หลากหลาย เช่น  
p-median, Haversine และ heuristic ซึ่งเป็นเครื่องมือที่นิยมใช้ในการแก้ปัญหาในงานด้านนี้ 

Wang et al. (2023) ได้ศึกษาปัญหาการวางเส้นทางของตำแหน่ง (LRP) ซึ่งมีการใช้งานมากใน
การเลือกสถานที่ฉุกเฉินทางการแพทย์ โดยใช้วิธีการแก้ปัญหาแบบสองขั้นตอนที่ใช้การเรียนรู้แบบลึก 
ซึ่งมีประสิทธิภาพในการจัดการกับปัญหาการตัดสินใจตามลำดับที่ซับซ้อน การวิเคราะห์และทดลอง
แสดงให้เห็นถึงความสามารถของวิธีนี้ในการแก้ปัญหาการเส้นทางตำแหน่ง ผลลัพธ์ที่ได้มีศักยภาพใน
การให้การสนับสนุนในสถานการณ์ฉุกเฉินและเหตุการณ์ภัยพิบัติ ซึ่งสามารถช่วยให้ผู้ตัดสินใจทำเลือก
สถานที่และวางแผนเส้นทางอย่างมีประสิทธิภาพ เมื่อนำไปใช้ในด้านอ่ืน ๆ มีศักยภาพในการยกระดับ
การพัฒนาและการใช้การเรียนรู้แบบลึกในการแก้ปัญหาการปรับปรุงพื้นที่ 

Azdy (2020) ได้ใช้สูตร Haversine เพื่อหาระยะทางระหว่างตำแหน่งของคนขับรถและที่พัก
ชั่วคราว โดยการจัดการกับปัญหาของการจำนวนขยะมูลฝอย สามารถทำได้โดยกำหนดตำแหน่งของที่
พักชั่วคราวเพื่อลดความสูญเสียของเวลาและทรัพยากรทั้งการเดินทางและค่าใช้จ่าย โดยผลลัพธ์ที่ได้
เป็นรายการระยะทางที่เรียงลำดับจากน้อยไปมาก การศึกษานี้คาดหวังว่าจะช่วยลดค่าใช้จ่ายและเวลาเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ในการเข้าชมทุกที ่จุดที ่พักชั ่วคราวและสามารถนำส่งขยะไปยังสถานที ่แปรรูปขยะได้ตรงตาม
วัตถุประสงค์ที่กำหนดไว้ 

สิงห์เถื่อน (2011) ได้ทำการศึกษาปัญหาการกำหนดที่ตั้งสถานที่บริการ พบว่าปัญหา Facility 
Location Problem (FLP) มีการนำมาประยุกต์ใช้อย่างแพร่หลายในหลากหลายรูปแบบ และมี
วิธีการแก้ปัญหาที่หลากหลาย นอกจากนี้ FLP ยังถูกนำไปเชื่อมโยงใช้กับปัญหาการจัดการอื่น ๆ ที่มี
ผลมาจากการเลือกตำแหน่งที ่ตั ้ง ซึ ่งมีการมองการตัดสินใจเชิงระบบมากขึ ้น การนำ FLP มา
ประยุกต์ใช้นี้มีวัตถุประสงค์เพื่อให้การตัดสินใจที่เกี่ยวข้องมีผลส่งเสริมการอยู่รอดขององค์กรในระยะ
ยาวทั่วทั้งเครือข่ายองค์กร 

Gwalani et al. (2021) งานวิจัยนี้ได้ทำการศึกษาปัญหาการกำหนดที่ตั้งสถานที่บริการ (FLP) 
ซึ่งเก่ียวกับการระบุตำแหน่งของสถานที่บริการไปยังจุดหมายปลายทาง โดยมีวัตถุประสงค์หลักในการ
ลดระยะทางเฉลี่ยระหว่างจุดหมายปลายทางและสถานที่บริการ งานวิจัยนี้สนใจที่สองสิ่งคือการ
ประเมินความสามารถของอัลกอริทึมของจุดบริการไปยังจุดหมายปลายทางและการตรวจสอบ
ผลกระทบของการกระจายของตำแหน่งจุดหมายปลายทางและสถานที่บริการจากประสิทธิภาพของ
อัลกอริทึมเหล่านี้ ผลลัพธ์ที่ได้มีประโยชน์ในการเลือกตำแหน่งที ่เหมาะสมสำหรับคลินิกในการ
จัดเตรียมทรัพยากรในสถานการณ์ฉุกเฉิน อัลกอริทึมสถานที่ให้บริการได้แสดงให้เห็นถึงคุณภาพดี 
โดยคำนึงถึงเวลาดำเนินการและค่าฟังก์ชันต้นทุน มีความเสถียรสูงกว่าสำหรับการกระจายแบบ  
คลัสเตอร์ นอกจากนี้ยังมีการวิเคราะห์เชิงลึกในการตรวจสอบผลกระทบของตำแหน่งจุดหมาย
ปลายทางและจุดที่มาที่กระจายที่ทำให้งานวิจัยนี้มีความสำคัญในการแก้ปัญหาที่เกี่ยวข้องกับการ
ตัดสินใจที่เกี่ยวข้องกับตำแหน่งที่ตั้งแหล่งที่มาและจุดหมายปลายทางในทางเศรษฐศาสตร์และการ
วางแผนทรัพยากร 

ชัยเจริญวุฒิ และคณะ (2020) ได้ศึกษาการประยุกต์ใช้ข้อมูลจากสื่อสังคมออนไลน์และข้อมูล
เชิงพื้นที่และเวลาเพื่อประเมินความหนาแน่นของบริการแพทย์ฉุกเฉินในพื้นที่ต่าง ๆ ผลลัพธ์ที่ได้
นำเสนอผล Heatmap Visualization และแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ในการตัดสินใจที่จะจัดสรรจุด
จอดรถพยาบาลเฉพาะกิจในกรุงเทพมหานคร การลดจำนวนจุดจอดรถที่มีเกินความจำเป็นถูกนำเสนอ
เพื่อเพิ่มความครอบคลุมของบริการแพทย์ฉุกเฉิน และผลที่ได้แสดงให้เห็นว่าวิธีการนี้สามารถลด
จำนวนจุดจอดรถฉุกเฉินที่มีเกินความจำเป็นลง 20% และเพิ่มความครอบคลุมพื้นที่ที ่รับบริการ
เพ่ิมขึ้น 2.72 เท่า ตลอดจนเพิ่มความครอบคลุมการเรียกใช้บริการเพิ่มขึ้น 1% ทั้งนี้การศึกษานี้
นำเสนอวิธีการที่มีนัยสำคัญในการจัดการจุดจอดรถพยาบาลเฉพาะกิจเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและความ
ครอบคลุมของบริการในสถานการณ์ฉุกเฉินทางการแพทย์ 

Carling et al. (2012) ได้ใช้โมเดล p-median เพื่อระบุตำแหน่ง P ศูนย์บริการเพื่อให้บริการ
ประชากรที่กระจายอย่างกว้างขวางทางภูมิศาสตร์ โดยตัวเรขาคณิตสำคัญของโมเดลนี้คือการวัด
ระยะห่างระหว่างศูนย์บริการกับจุดที่ต้องการใช้บริการ กล่าวคือ ตำแหน่งของประชากร (ลูกค้า 
นักเรียน ผู้ป่วย เป็นต้น) ซึ่งใช้ระยะทางยูคลิเดียน อย่างไรก็ตาม ผู้วิจัยพบว่าตำแหน่งของโรงพยาบาล
หลายแห่งในภูมิภาคชนบทของสวีเดนที่มีประชากรที่กระจายไม่เป็นสมมาตร มีความไวต่อวิธีการวัด
ระยะทาง และมีความไวต่อการรวมรวมตำแหน่งที่ต้องการใช้บริการบางจุด ในงานวิจัยนี้ ได้กำหนด
ข้อจำกัดสามข้อเพื่อลดความซับซ้อนของปัญหา ทำให้ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ที่เหมาะสมสามารถ
ประเมินได้ง่ายโดยการจำลองมอนติคาร์โลผ่านการจำลองโดยสุ่มข้อมูล เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://www.researchgate.net/publication/257516206_Does_Euclidean_Distance_Work_Well_When_the_P-Median_Model_Is_Applied_in_Rural_Areas
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จากการศึกษาของ Harahap, R. F., & Sawaluddin. (2023) เกี่ยวกับปัญหาการจัดส่งพาหนะ 
(Vehicle Routing Problem - VRP) ซึ่งมีบทบาทสำคัญในการบริหารจัดการด้านโลจิสติกส์ VRP 
เป็นส่วนหนึ่งของการออกแบบเส้นทางที่เหมาะสมที่สุดที่ใช้โดยจำนวนของพาหนะที่วางที่ศูนย์จุดส่ง
สินค้าเพ่ือให้บริการลูกค้าจำนวนหนึ่งที่ส่งคำขอ ในการแก้ปัญหา VRP ใช้วิธีการแอลกอริทึมเพ่ือให้ได้
ผลลัพธ์ที่เหมาะสมที่สุด วิธีการ Nearest Neighbor เป็นวิธีการเฉพาะที่ใช้เพ่ือหาผลลัพธ์ที่เหมาะสม
ที่สุด โดยเริ่มต้นจากจุดเริ่มต้นแล้วหาจุดที่ใกล้ที่สุด ในงานวิจัยนี้ วิธีการ Nearest Neighbor สามารถ
ประหยัดระยะทางได้ถึง 13.14% และลดค่าใช้จ่ายได้ถึง 13.17% ซึ่งเป็นผลลัพธ์ที่น่าสนใจและมี
ประโยชน์ในการบริหารจัดการด้านโลจิสติกส์และการจัดส่งสินค้าในธุรกิจโดยรวม 

โดยจากการวิจัยในหลากหลายสาขาการวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีได้รับการนำเสนอผ่านการ
ใช้เครื่องมือทางคณิตศาสตร์เพื่อคำนวณและปรับปรุงวิธีการในการแก้ไขปัญหาที่มีความซับซ้อน ใน
บทความนี้ จะศึกษาการนำเสนอข้อมูลในงานวิจัยที่ใช้วิธีการทางคณิตศาสตร์เพ่ือแก้ไขปัญหาที่ตั้งของ
จุดบริการของพนักงานเคลมบริษัท เริ ่มต้นจากการคำนวณระยะทางระหว่างตำแหน่งโดยใช้สูตร 
Haversine ในการจัดการกับปัญหาการจำนวนขยะมูลฝอย โดย Azdy (2020) ทำการคำนวณ
ระยะทางเป็นปัจจัยสำคัญในการวางแผนเส้นทางของรถขนส่ง การใช้สูตร Haversine ช่วยให้เกิดการ
ประมาณระยะทางอย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งส่งผลให้มีการจัดการทรัพยากรและเวลาการเดินทางที่มี
ประสิทธิภาพมากขึ้น การคำนวณจุดบริการด้วย p-median จาก Carling et al. (2012) ได้ถูก
นำมาใช้ในการระบุตำแหน่งที่เหมาะสมของศูนย์บริการเพื่อให้บริการประชากรที่กระจายอย่างกว้าง
ขวางทางภูมิศาสตร์ วิธีการนี้เป็นการวิเคราะห์ที่เชื่อถือได้ในการวางแผนที่ตั้งสถานที่บริการในพ้ืนที่ที่มี
การกระจายของประชากรที่ไม่สมมาตร ในแนวทางที่แตกต่างกัน พบการใช้วิธีการแบบลึกในงานของ 
Wang et al. (2023) ที่ใช้วิธีการแก้ปัญหาแบบสองขั้นตอนที่ใช้การเรียนรู้แบบลึก ในการวางเส้นทาง
ของตำแหน่ง (LRP) เพื่อจัดการกับปัญหาที่มีความซับซ้อน ซึ่งมีการทดสอบและพิสูจน์ความสามารถ
ของวิธีการนี้ในการแก้ปัญหา LRP 

ไม่ว่าจะเป็นการคำนวณระยะทาง การวางแผนที่ตั ้งสถานที่บริการ หรือการแก้ไขปัญหาที่
ซับซ้อน การใช้วิธีการทางคณิตศาสตร์เป็นส่วนสำคัญที่ช่วยให้ผู้วิจัยและผู้ดำเนินงานสามารถวิเคราะห์
และปรับปรุงวิธีการของพวกเขาได้อย่างมีประสิทธิภาพและเป็นระบบ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 3 
วิธีการดำเนินงานวิจัย 

 
การศึกษา “การวิเคราะห์ที ่ต ั ้งจุดให้บริการเคลมประกันรถยนต์ที ่เหมาะสมของบริษัท

ประกันภัยแห่งหนึ่งในประเทศไทย” ผู้วิจัยได้ทำการนำชุดข้อมูลจากฐานข้อมูลของบริษัทมาวิเคราะห์
ปัญหาการกำหนดที่ตั้งสถานที่บริการเพ่ือหาตำแหน่งที่เหมาะสมของพนักงานเคลมบริษัท และทำการ
ทดสอบประสิทธิภาพของจุดสแตนด์บายสำหรับจุดสแตนด์บายที่ถูกคำนวณด้วยปัญหาการกำหนด
ที่ตั้งสถานที่บริการกับจุดสแตนด์บายจุดเดิม โดยรายละเอียดการดำเนินงานวิจัยสามารถแบ่งออกเป็น
หัวข้อ ดังนี้ 
 
3.1 ขั้นตอนการดำเนินงานวิจัย 

รูปที่ 3.1 แสดงให้เห็นถึงขั้นตอนการดำเนินงานวิจัยโดยเริ่มจากการนำชุดข้อมูลจากฐานข้อมูล
บริษัทมาพิจารณาและคัดเลือกตัวแปรที่สนใจและจำเป็นในการจำเป็นต่อการวิเคราะห์ที่ตั้งของจุด
ให้บริการเคลมประกันรถยนต์ ต่อมาทำการการจัดเตรียมข้อมูล โดยนำข้อมูลที่ไม่จำเป็นออก ทั้งนี้ได้
ทำการคัดเลือกเฉพาะข้อมูลที ่เกิดเหตุในจังหวัดกรุงเทพมหานครฯ และปริมณฑล ตั ้งแต่วันที่            
1 มกราคม พ.ศ. 2563 ถึงวันที่ 31 ธันวาคม พ.ศ. 2563 หลังจากนั้นทำการวิเคราะห์จุดสแตนด์บาย
ของพนักงานเคลมด้วยปัญหาการกำหนดที่ตั้งสถานที่บริการเพื่อหาตำแหน่งที่เหมาะสมของพนักงาน
เคลม ขั้นตอนต่อไปเป็นการวิเคราะห์จุดแตนบายด์ด้วยกระบวนการศึกษาสำนึกเพื่อปรับปรุงคำตอบ
ตามกรอบนโยบายสำหรับจุดสแตนด์บายที่ถูกคำนวณด้วยปัญหาการกำหนดที่ตั้งสถานที่บริการกับ
จุดสแตนด์บายจุดเดิม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.1 ขั้นตอนการดำเนินงาน 
 
3.2. เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย 

3.2.1. ซอฟต์แวร์ที่ใช้ในการวิจัย (Software) 
1. โปรแกรม Microsoft SQL Server Management Studio 19 เป็นโปรแกรม

ที่ใช้สำหรับเก็บรวมรวมข้อมูลพิกัดตำแหน่งสถานที่เกิดเหตุ ระยะเวลาการทำงาน และรหัสพนักงาน
สำหรับข้อมูลที่ต้องการศึกษา 

2. โปรแกรม Visual Studio Code 1.85.1 เป็นโปรแกรมที่ใช้เขียนชุดคำสั่ง
สำหรับการจัดเตรียมและวิเคราะห์ข้อมูล 

3. โปรแกรม Microsoft Excel 2019 เป็นโปรแกรมที่ใช้สำหรับการสรุปผลและ
วิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4. ภาษาไพธอน (Python) เป็นภาษาโปรแกรมมิ่งระดับสูงของคอมพิวเตอร์ เป็น
ภาษาสคริปต์ และ เป็นภาษาโอเพนซอร์ซ นิยมใช้งานอย่างแพร่หลายในหลาย ๆ ด้าน ไม่ว่าจะเป็น 
ปัญญาประดิษฐ์  เว็บ หรือวิทยาศาสตร์ข้อมูล เป็นต้น 

3.2.2. ฮาร์ดแวร์ที่ใช้ในการวิจัย (Hardware) 
หน่วยประมวลผล AMD Ryzen 5 4500U with Radeon Graphics 2.38 GHz 

หน่วยความจำ 8.00 GB 
3.2.3. ไลบรารี (Library) ที่ใช้ในงานวิจัย 

 
ชื่อไลบรารี คำอธิบาย 

geopandas 

เป็นไลบรารีสำหรับการทำงานกับข้อมูลเชิงพื้นที่ (Geospatial Data) 
โดยใช้ pandas เป็นพื้นฐาน มีฟังก์ชันสำหรับการจัดการและวิเคราะห์
ข้อมูลที่มีพิกัดภูมิศาสตร์ เช่น การทำการรวมข้อมูล  การพล็อตแผนที่ 
การคำนวณพ้ืนที่ การทำเชิงสถิติเบื้องต้น เป็นต้น 

pandas 

เป็นไลบรารีสำหรับการจัดการข้อมูลที่มีโครงสร้าง (Structured Data) 
โดยมีโครงสร้างข้อมูลแบบ DataFrame ที ่ใช้งานได้สะดวกและมี
ประสิทธิภาพ มักถูกใช้ในการโหลด จัดระเบียบ และวิเคราะห์ข้อมูล
ตาราง 

pulp 
เป็นไลบรารีสำหรับการแก้ปัญหาการคำนวณทางคณิตศาสตร์ โดยเฉพาะ
ในการศึกษาท่ีเกี่ยวกับการจัดสรรทรัพยากรหรือการวางแผนทางธุรกิจ 

numpy 
เป็นไลบรารีสำหรับการทำงานกับข้อมูลแบบตารางหรือแบบเมทริกซ์ที่มี
มิติหลายตัวแปร มักถูกใช้ในการศึกษาที่เกี่ยวข้องกับการประมวลผลภาพ 
การประมวลผลสัญญาณ หรือการคำนวณทางคณิตศาสตร์ 

haversine 

เป็นไลบรารีที่ใช้ในการคำนวณระยะทางระหว่างจุดที่มีพิกัดภูมิศาสตร์ 
(Latitude, Longitude) โดยใช้สูตร Haversine เป็นพื้นฐาน เป็นไลบรารี
ที ่มักถูกใช้ในงานที่เกี ่ยวข้องกับการค้นหาเส้นทาง  การวางแผนการ
เดินทางหรือการวิเคราะห์ข้อมูลทางภูมิศาสตร์ 

matplotlib 
เป็นไลบรารีสำหรับการพล็อตแผนภูมิและกราฟต่าง ๆ ที ่ม ีความ
หลากหลาย ใช้งานได้กับข้อมูลที่มีลักษณะต่าง ๆ และมักถูกใช้ในการ
แสดงผลข้อมูลในงานที่ต้องการการสื่อสารผลลัพธ์อย่างชัดเจน 

os 
เป็นไลบรารีสำหรับการจัดการระบบไฟล์และการทำงานระดับเครื ่อง 
(Operating System) มักถูกใช้ในงานที่ต้องการการเข้าถึงหรือการ
จัดการไฟล์ต่าง ๆ ในระบบคอมพิวเตอร์ 

seaborn 
เป็นไลบรารีสำหรับการพล็อตแผนภูมิสถิต ิท ี ่ม ีการทำงานร่วมกับ 
matplotlib มักถูกใช้ในการพล็อตข้อมูลที่มีลักษณะเชิงสถิติหรือการ
ทำนายในงานวิจัยทางสถิติ 

folium 
เป็นไลบรารีสำหรับการสร้างแผนที่แบบอินเทอร์แอกทีฟ ( Interactive 
Maps) โดยใช้ภาษา Python มักถูกใช้ในการแสดงผลข้อมูลที่เกี่ยวข้อง
กับตำแหน่งทางภูมิศาสตร์ในงานวิจัย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ชื่อไลบรารี คำอธิบาย 

shapely 
เป็นไลบรารีสำหรับการทำงานกับวัตถุทางภูมิศาสตร์เชิงเรขาคณิต เช่น 
จุด เส้น หรือรูปร่างทางภูมิศาสตร์ มักถูกใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลเชิง
พ้ืนที่หรือการจัดการกับข้อมูลภูมิศาสตร์ 

math 
เป็นไลบรารีพื้นฐานสำหรับการทำงานกับคณิตศาสตร์แบบพื้นฐาน เช่น 
การคำนวณค่าความถี่, การคำนวณค่าทางสถิติ, หรือการคำนวณค่าความ
แม่นยำที่เก่ียวข้องกับคณิตศาสตร์ 

 
3.3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 

การศึกษาและเก็บรวมรวมข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์ปัญหาการกำหนดที่ตั้งสถานที่บริการ โดย
เก็บรวมรวมจากฐานข้อมูลของบริษัทประกันภัย ตั้งแต่วันที่ 1 มกราคม พ.ศ. 2563 ถึงวันที่ 31 
ธันวาคม พ.ศ. 2563 ประกอบไปด้วยจำนวนข้อมูลทั้งหมด 302 ,995 รายการ โดยข้อมูลประกอบไป
ด้วย เลขรับแจ้งการเกิดเหตุ (AccCallNo) วันเวลารับแจ้งการเกิดเหตุ (StatusDateTime) สถานะ
พนักงาน (StatusId) รหัสพนักงาน (StaffId) ละติจูดพนักงาน (GPSLAT) ลองจิจูดพนักงาน 
(GPSLON) ประเภทการกดพิกัด (GPSType) ตัวอย่างข้อมูลแสดงดัง รูปที่ 3.2 
 

 
 

รูปที่ 3.2 ตัวอย่างชุดข้อมูล 
 

จากรูปที่ 3.2 เป็นตัวอย่างการเก็บชุดข้อมูลการรับแจ้งการเกิดเหตุของบริษัท โดยจะประกรอบ
ไปด้วย เลขรับแจ้งการเกิดเหตุ (AccCallNo) วันเวลารับแจ้งการเกิดเหตุ (StatusDateTime) สถานะ
พนักงาน (StatusId) รหัสพนักงาน (StaffId) ละติจูดพนักงาน (GPSLAT) ลองจิจูดพนักงาน 
(GPSLON) ประเภทการกดพิกัด (GPSType) 

3.3.1. ศึกษาและทำความเข้าใจข้อมูล 
ผู้วิจัยได้ทำการศึกษาข้อมูลของบริษัทประกันภัยจากฐานข้อมูลบริษัท และทำการ

วิเคราะห์ ตัวแปรที่ควรนำมาใช้สำหรับปัญหาการกำหนดที่ตั้งสถานที่บริการ โดยผู้วิจัยได้นำข้อมูลจาก
ฐานข้อมูลบริษัท มีรายละเอียด แสดงดังตารางที่ 3.1 

AccCallNo StatusDateTime StatusId StaffId GPSLAT GPSLON GPSType

1 XXXXXXXXXX 1/1/2023 0:01 1 XXXX 13.7719 100.6701 XXXX

2 XXXXXXXXXX 1/1/2023 0:21 2 XXXX 16.4379 102.7896 XXXX

3 XXXXXXXXXX 1/1/2023 0:37 1 XXXX 13.6798 100.4661 XXXX

4 XXXXXXXXXX 1/1/2023 0:44 1 XXXX 13.81708 100.7142 XXXX

… … … … … … … …

302,992 XXXXXXXXXX 31/12/2023 23:25 2 XXXX 13.7726 100.6571 XXXX

302,993 XXXXXXXXXX 31/12/2023 23:33 1 XXXX 14.7749 103.3017 XXXX

302,994 XXXXXXXXXX 31/12/2023 23:51 2 XXXX 13.7285 101.4523 XXXX

302,995 XXXXXXXXXX 31/12/2023 23:52 1 XXXX 14.0491 99.5084 XXXX

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 3.1 รายละเอียดของข้อมูลจากฐานข้อมูลบริษัท 
ตัวแปร คำอธิบาย 
AccCallNo เลขรับแจ้งการเกิดเหตุ 
StatusDateTime บันทึกวันเวลาของสถานะพนักงาน 
StatusId รหัสสถานะพนักงาน 
StaffId รหัสพนักงาน 
GPSLAT พิกัดละติจูดที่อยู่ของพนักงาน 
GPSLON พิกัดลองจิจูดที่อยู่ของพนักงาน 
GPSType ประเภทการกดพิกัดของพนักงาน 
GPSProvince พิกัดจังหวัด 
GPSAmphur พิกัดอำเภอ 
GPSTambol พิกัดตำบล 
GPSStreet พิกัดซอย 
GPSPostCode พิกัดรหัสไปรษณีย ์

 
3.3.2. การนำข้อมูลเข้า 

ขั้นตอนการนำชุดข้อมูลเข้ามาใช้งานได้ทำการโหลดข้อมูลจากฐานข้อมูลเป็นไฟล์ 
csv และนำทำความเข้าใจและวิเคราะห์ข้อมูลด้วย Visual Studio 
 
3.4. การจัดเตรียมข้อมูล 

3.4.1. การสกัดข้อมูล (Data Extraction) 
ขั้นตอนการสกัดตัวแปรจากฐานข้อมูลของบริษัทเพื่อใช้สำหรับการวิเคราะห์ปัญหา

สำหรับกำหนดที่ตั้งสถานที่ให้บริการ โดยพิจารณาตัวแปรที่จำเป็นต้องใช้ในงาน ซึ่งตัวแปรที่คัดเลือก
ออกได้แก่ GPSType, GPSProvince, GPSAmphur, GPSTambol, GPSStreet และ GPSPostCode 
เนื่องจากข้อมูลเหล่านี้เป็นส่วนขยายของละติจูดและลองจิจูดของการกดพิกัดของพนักงาน โดยเมื่อนำ 
GPSLAT และ GPSLON ไปคำนวณก็จะแสดงผลเช่นกันแต่มีความแม่นยำมากกว่า แสดงดังตาราง              
ที่ 3.2 
 
ตารางท่ี 3.2 รายละเอียดของตัวแปรที่มาใช้ในการวิเคราะห์ 
ตัวแปร คำอธิบาย 
AccCallNo เลขรับแจ้งการเกิดเหตุ 
StatusDateTime บันทึกวันเวลาของสถานะพนักงาน 
StatusId รหัสสถานะพนักงาน 
StaffId รหัสพนักงาน 
GPSLAT พิกัดละติจูดที่อยู่ของพนักงาน 
GPSLON พิกัดลองจิจูดที่อยู่ของพนักงาน 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.4.2. การทำความสะอาดและจัดเตรียมข้อมูล (Data Preparation) 
ในขั้นตอนนี้จะเป็นขั้นตอนต่อจากการจัดเตรียมข้อมูล โดยเมื่อทำการจัดเตรียม

ข้อมูลเสร็จแล้ว จะนำข้อมูลไปประมวลผลด้วยภาษา Python ที ่อยู ่ในรูปแบบของ Jupyter 
Notebook ที่สั่งการด้วยโปรแกรม Visual Studio Code 

ขั้นตอนที่ 1 ทำการแปลงชื่อของคอลัมน์เพื่อที่จะสามารถเรียกได้สะดวกในการ
วิเคราะห์ โดยมีชุดคำสั่งดังตารางที่ 3.3 
 
ตารางท่ี 3.3 ชุดคำสั่งการแปลงชื่อคอลัมน์ 
#Rename 
1 df = df.rename(columns={'GPSLAT': 'LAT', 'GPSLON': 'LON'}) 

 

 
 

รูปที่ 3.3 ตัวอย่างผลลัพธ์การแปลงชื่อคอลัมน์ 
 

จากรูปที่ 3.3 เป็นตัวอย่างผลลัพธ์ของการแปลงชื่อคอลัมน์โดยจะเห็นว่าจากคอลัมน์ 
GPSLAT และ GPSLON ได้ถูกแปลงเป็นชื่อคอลัมน์ใหม่คือ LAT และ LON 
 

ขั้นตอนที่ 2 เปลี่ยนชื่อ Dataframe และทำการตัดข้อมูลที่ไม่อยู่เขตพื้นที่กรุงเทพ 
และปริมณฑลออกเบื้องต้นดังตารางที่ 3.4 
 
ตารางท่ี 3.4 ชุดคำสั่งทำความสะอาดข้อมูลเบื้องต้น 
#Clean 
1 sql_acc = df[['AccCallNo', 'StaffId', 'StatusId', 'StatusDateTime', 'LAT', 'LON']] 

2 
sql_acc1 = sql_acc[ 
    (sql_acc['LAT'].between(13.5, 14.2)) & 
    (sql_acc['LON'].between(99.8, 101))] 

 

AccCallNo StatusDateTime StatusId StaffId LAT LON GPSType

1 XXXXXXXXXX 1/1/2023 0:01 1 XXXX 13.7719 100.6701 XXXX

2 XXXXXXXXXX 1/1/2023 0:21 2 XXXX 16.4379 102.7896 XXXX

3 XXXXXXXXXX 1/1/2023 0:37 1 XXXX 13.6798 100.4661 XXXX

4 XXXXXXXXXX 1/1/2023 0:44 1 XXXX 13.81708 100.7142 XXXX

… … … … … … … …

302,992 XXXXXXXXXX 31/12/2023 23:25 2 XXXX 13.7726 100.6571 XXXX

302,993 XXXXXXXXXX 31/12/2023 23:33 1 XXXX 14.7749 103.3017 XXXX

302,994 XXXXXXXXXX 31/12/2023 23:51 2 XXXX 13.7285 101.4523 XXXX

302,995 XXXXXXXXXX 31/12/2023 23:52 1 XXXX 14.0491 99.5084 XXXX

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากตารางที่ 3.4 เป็นการนำข้อมูลที่ไม่จำเป็นในการวิเคราะห์ออก เพ่ือที่จะสามารถ
นำข้อมูลที่เหลืออยู่มาวิเคราะห์ได้สะดวกขึ้น 
 

ขั้นตอนที่ 3 แปลงชุดข้อมูลปกติให้เป็นข้อมูลประเภท shapefile เพื่อที่จะสามารถ
นำมาวิเคราะห์ลักษณะการเกิดเหตุและปัญหาการกำหนดที่ตั้งสถานที่บริการ ดังตารางที่ 3.5 
 
ตารางท่ี 3.5 แปลงชุดข้อมูลให้เป็นข้อมูลประเภท shapefile 
#ADD geo 

1 
sql_acc=gpd.GeoDataFrame(sql_acc1,geometry=gpd.points_from_xy(sql_acc1['L
ON'],sql_acc1['LAT'])) 

2 sql_acc2.crs = '+proj=longlat +datum=WGS84 +no_defs' 
 

 
 

รูปที่ 3.4 ตัวอย่างการเพ่ิมคอลัมน์ตำแหน่งทางภูมิศาสตร์ 
 

จากรูปที่ 3.4 เป็นการแปลงข้อมูลธรรมดาให้กลายเป็นข้อมูลภูมิศาสตร์โดยที่จะนำ
ข้อมูลของ LAT, LON ในแต่ละแถวมาสร้างเป็นพิกัดของข้อมูลโดยสามารถสังเกตุได้ที่ คอลัมน์ 
geometry 
 
ตารางท่ี 3.6 ผลข้อมูลที่ทำการเปลี่ยนเป็นข้อมูลภูมิศาสตร์ 
#PLOT 
1 fig,ax = plt.subplots(figsize = (10,10)) 
2 sql_acc2.plot(ax=ax, color='red', markersize=0.2) 

AccCallNo StatusDateTime StatusId StaffId LAT LON geometry

1 XXXXXXXXXX 1/1/2023 0:01 1 XXXX 13.7719 100.6701 POINT (100.6701177 13.7719475)

2 XXXXXXXXXX 1/1/2023 0:37 2 XXXX 13.6798 100.466 POINT (100.4660823 13.67984127)

3 XXXXXXXXXX 1/1/2023 0:44 1 XXXX 13.817 100.7141 POINT (100.7141556 13.81708)

4 XXXXXXXXXX 1/1/2023 0:44 1 XXXX 13.7419 100.5254 POINT (100.5254875 13.7419782)

… … … … … … … …

132,392 XXXXXXXXXX 31/12/2023 23:25 2 XXXX 13.7038 100.5042 POINT (100.5042973 13.70380911)

132,393 XXXXXXXXXX 31/12/2023 23:02 1 XXXX 13.817 100.7141 POINT (100.7141556 13.81708)

132,394 XXXXXXXXXX 31/12/2023 23:10 2 XXXX 13.7419 100.5254 POINT (100.5254875 13.7419782)

132,395 XXXXXXXXXX 31/12/2023 23:25 1 XXXX 13.8191 100.593 POINT (100.5930227 13.8191507)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.5 ผลพิกัดสถานที่รับแจ้งการเกิดเหตุเบื้องต้น 
 

จากรูปที่ 3.5 เป็นการแสดงผลพิกัดของสถานที่การรับแจ้งการเกิดเหตุเบื้องต้นเพื่อลด
ขนาดของข้อมูลที่ไม่จำเป็นออก 
 

ขั้นตอนที่ 4 ทำการเชื่อมชุดข้อมูลการเกิดเหตุรวมกับ shapefile แผนที่ของจังหวัด
กรุงเทพและปริมณฑลเพ่ือนำข้อมูลที่เหลือมาวิเคราะห์ ดังตารางที่ 3.7 และ 3.8 
 
ตารางท่ี 3.7 การรวมชุดข้อมูลพิกัดรับแจ้งการเกิดเหตุกับแผนที่จังหวัดกรุงเทพและปริมณฑล 
#SJOIN 
1 acc_inbound_sql = gpd.sjoin(sql_acc2, merged_gdf, how='inner') 
2 acc_inbound_sql = acc_inbound_sql.reset_index(drop=True) 

 
จากตารางท ี ่  3.7 เป ็นการเช ื ่อมช ุดข ้อม ูล shapefile ของแผนที ่จ ังหวัด

กรุงเทพมหานคร ฯ และปริมณฑลผ่านไลบรารี geopandas 
 
ตารางท่ี 3.8 ผลข้อมูลพิกัดสถานที่รับแจ้งกับแผนที่กรุงเทพและปริมณฑล 
#PLOT 

1 
ax = merged_gdf.plot(color='whitesmoke', edgecolor='black', figsize = (10,10), 
zorder=0) 

2 acc_inbound_sql.plot(color='red',markersize=0.2, ax=ax, zorder=1) 
3 ax.set_title('Accident in BKK and Ally', fontsize=16) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.6 ผลพิกัดสถานที่รับแจ้งการเกิดเหตุของกรุงเทพมหานครฯ และปริมณฑล 
 

จากรูปที ่ 3.6เป็นการแสดงผลพิกัดของสถานที ่การรับแจ้งการเกิดเหตุของ
กรุงเทพมหานครฯ และปริมณฑล 
 

ขั้นตอนที่ 5 ทำการเก็บบันทึกข้อมูลที่เตรียมเอาไว้สำหรับการวิเคราะห์ในขั้นตอน
ถัดไป ดังตารางที่ 3.9 
 
ตารางท่ี 3.9 การบันทึกข้อมูลเพื่อทำการวิเคราะห์ 
#SAVE 

1 
clean_acc = acc_inbound_sql[['AccCallNo', 'StaffId', 'StatusId', 'StatusDateTime', 
'LAT', 'LON', 'ADM2_EN', 'geometry']] 

2 output_shapefile_path1 = r’ตำแหน่งที่ต้องการบันทึก’ 

3 
clean_acc.to_file(output_shapefile_path1, dr iver='ESRI  Shapefile ' , 
encoding='utf-8') 

4 clean_acc.to_csv(r’ตำแหน่งที่ต้องการบันทึก’, encoding='utf-8-sig', index=False) 

5 
merged_gdf.to_file(r 'ตำแหน่งท ี ่ต ้องการบ ันท ึก ' ,  dr iver='ESRI Shapefile', 
encoding='utf-8') 

 
จากตารางที่ 3.9 เป็นการบันทึกข้อมูล 2 ประเภทเพื่อใช้สำหรับการวิเคราะห์โดย

ประกอบไปด้วยข้อมูลประเภท shapefile สำหรับการวิเคราะห์เชิงภูมิศาสตร์ และ csv สำหรับการ
วิเคราะห์ทั่วไป 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.5. การวิเคราะห์ข้อมูล 
3.5.1. สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) 

การวิจัยนี้ใช้การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีสถิติเชิงพรรณนาเพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่าง
พิกัดรับแจ้งการเกิดเหตุกับช่วงเวลาหรือพื้นที่ต่าง ๆ โดยการใช้ค่าเฉลี่ย ค่าร้อยละ และความถี่ของ
ข้อมูล เพื่อให้เกิดความเข้าใจเกี่ยวกับลักษณะการเกิดเหตุและการกระจายตัวในช่วงเวลาหรือพื้นที่ที่
สนใจ การพล็อตกราฟเพื่อวิเคราะห์การเกิดเหตุในแต่ละวัน แต่ละเดือน หรือทั้งปีจะช่วยให้ผู้วิจัย
สามารถมองเห็นแนวโน้มและพฤติกรรมของเหตุการณ์ได้อย่างชัดเจน ซึ่งสามารถนำไปใช้ในการ
ตัดสินใจในการวิเคราะห์ปัญหาและการกำหนดที่ตั้งสถานที่บริการได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

3.5.2. การแจกแจงความน่าจะเป็น (Fit Probability Distribution) 
การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ทำการวิเคราะห์รูปแบบการแจกแจงความน่าจะเป็นของเวลา

การเดินทางของพนักงานเคลมจากจุดบริการไปยังตำแหน่งของลูกค้า ระยะเวลาการปฏิบัติงาน ในแต่
ละช่วงเวลา และความห่างระยะเวลาการเรียกใช้บริการเคลม โดยใช้ไลบรารีของ Python เพ่ือ
วิเคราะห์รูปแบบการแจกแจงความน่าจะเป็น ดังตารางที่ 3.10 ถึง 3.11 
 
ตารางท่ี 3.10 การวิเคราะห์รูปแบบการแจกแจงความน่าจะเป็นของเวลาการเดินทางของพนักงาน 
#INITIALIZE 
1 f1_1 = Fitter(accident_gdf['timetopoint_minutes'], 
2 distributions= get_common_distributions()) 
3 f1_1.fit() 
4 f1_1.summary() 

 
จากตารางที่ 3.10 เป็นการเรียกใช้ไลบรารี Fitter เพ่ือวิเคราะห์รูปแบบการแจกแจง

ความน่าจะเป็นของเวลาการเดินทางของพนักงาน 
 
ตารางท่ี 3.11 การวิเคราะห์รูปแบบการแจกแจงความน่าจะเป็นของระยะเวลาการปฏิบัติงาน 
#INITIALIZE 
1 f2_1 = Fitter(accident_gdf['timework_minutes'], 
2 distributions= get_common_distributions()) 
3 f2_1.fit() 
4 f2_1.summary() 

 
จากตารางที่ 3.11 เป็นการเรียกใช้ไลบรารี Fitter เพ่ือวิเคราะห์รูปแบบการแจกแจง

ความน่าจะเป็นของเวลาระยะเวลาการปฏิบัติงาน 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 3.12 การวิเคราะห์รูปแบบการแจกแจงความน่าจะเป็นของความห่างระยะเวลาการเรียกใช้
บริการเคลม 
#INITIALIZE 
1 f1 = Fitter(interarrival, 
2 distributions= get_common_distributions()) 
3 f1.fit() 
4 f1.summary() 

 
จากตารางที่ 3.12 เป็นการเรียกใช้ไลบรารี Fitter เพื่อวิเคราะห์รูปแบบการแจกแจง

ความน่าจะเป็นของความห่างระยะเวลาการเรียกใช้บริการเคลม 
 
3.6 ปัญหาการกำหนดที่ตั้งสถานที่ใหบ้ริการ (Facility Location Problem : FLP) 

หลังจากทำการจัดเตรียมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลมาแล้ว พบว่าการรับแจ้งในแต่ละวัน แต่ละ
เดือนมีลักษณะการเกิดเหตุแตกต่างกันออกไป ผู้วิจัยจึงได้สร้างชุดข้อมูลในแต่ละเหตุการณ์เพ่ือรองรับ
การรับแจ้งการเกิดเหตุแต่ละรูปแบบ โดยใช้ p–median เพื่อที่จะสามารถลดต้นทุนการเดินทางรวม
ของสถานที่รับแจ้งและจุดบริการ p แห่งที่กำหนด 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.7 รูปแบบการเลือกข้อมูลเพื่อนำมาวิเคราะห์ปัญหาการกำหนดสถานที่ตั้งบริการ 
 

จากรูปที ่3.7 เป็นรูปแบบการคำนวณชุดข้อมูลของ p–median โดยจะแยกการคำนวณเป็นวัน
ของสัปดาห์ในแต่ละเดือน เพ่ือสร้างชุดข้อมูลของแต่ละเหตุการณ์ในแต่ละรูปแบบ 
 

3.6.1. ปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุด (p–median Problem) 
 

รูปแบบทั่วไปของ p-median Problem 
 Minimize 

 

 i ij ij

i I j I

h d Y  (3.1) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 Subject to 
j

i I

X P


=  (3.2) 

  ;ij i ijY X I    (3.3) 
  1;ij j

j I

Y I


=    (3.4) 

   , 0,1 ;i ij ijX Y I    (3.5) 
 

ตัวแปรตัดสินใจ ได้แก่ 

 
1, if  is assigned to the facility 

0,  otherwise
ijx

i j
= 


 

 

 
1, if and only if facility  is open

0,  otherwise
jy

j
= 


 

 
ขั้นตอนที่ 1 สร้างสมการเชิงเส้นสำหรับแก้ปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุด โดยค้นหา

สถานที่ตั้ง P  แห่ง ซ่ึงระยะทางรวมระหว่างสถานที่ตั้งทีใ่ห้บริการกับลูกค้าทกุคนมีค่าน้อยที่สุด ผู้วิจัย
ได้ทำการสร้างแบบจำลองสำหรับปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุด แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 3.13 
ถึงตารางที่ 3.16 
 
ตารางท่ี 3.13 ฟังก์ชันที่ใช้ในการกำหนดค่าเริ่มต้นปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุด 
#INITIALIZE 
1 def __init__(self, num_points, points, solver, num_located): 
2 super().__init__(num_points, points, solver, num_located) 
3 self.distance = None 
4 self.x = None 
5 self.y = None 
6 self.name = 'p-median' 

 
จากตารางที่ 3.13 โค้ดดังกล่าวเป็นส่วนหนึ่งของการสร้างคลาส (Class) ซึ่งอาจเป็น

ส่วนหนึ่งของโปรแกรมที่ใช้ในการแก้ปัญหาหาคำตอบของปัญหา p-median โดยในบรรทัดแรกเป็น
ฟังก์ชันที่ใช้ในการกำหนดค่าเริ่มต้น (Initialize) ของอ็อบเจกต์เมื่อมีการสร้างขึ้น พารามิเตอร์ที่รับเข้า
มาคือ จำนวนของจุดลูกค้า (num_points) พิกัดของจุดลูกค้า (points) ชุดแก้ปัญหา (solver) และ
จำนวนจุดให้บริการ (num_located) บรรทัดที่ 2 ใช้ super() เพื่อเรียกใช้เมทอดของคลาสแม่ 
(Superclass) เพื่อทำการ Initialize พารามิเตอร์ที่ต้องการ บรรทัดที่ 3 ทำการกำหนดค่าเริ่มต้นของ
ตัวแปร distance, x, y ให้เป็น None เพ่ือให้เก็บค่าที่จะถูกกำหนดให้ในภายหลังและบรรทัดที่ 4 ทำ
การกำหนดชื่อของปัญหาเป็น 'p-median' เพ่ือระบุประเภทของปัญหาที่จะถูกแก้โดยอ็อบเจกต์นี้ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 3.14 เมทอดสำหรับแก้ปัญหาปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุด 
#METHOD 
1 def prob_solve(self): 
2 self.points = self.points 
3 self.calculate_distance() 
#USE DISTANCE[I, J] TO GET THE NUM 
#CREATE A NEW MODEL 
4 prob = LpProblem("p-Median_Problem", LpMinimize) 
#CREATE VARIABLES 
5 Zones = list(range(self.num_points)) 
6 x = LpVariable.dicts("Select", Zones, cat="Binary")  # X 
7 y = LpVariable.dicts("Assign", (Zones, Zones), cat="Binary")  # Y 
8 self.y = y 
9 self.x = x 
#SET OBJECTIVE 

10 
p r o b  + =  l p S u m ( [ [ y [ i ] [ j ]  *  s e l f . d i s t a n c e [ i ,  j ]  f o r  i  i n 
range(self.num_points)] for j in range(self.num_points)])  # Minimum 
total distance 

#ADD CONSTRAINTS 

11 
prob += (lpSum([x[ i ]  for i  in range(self .num_points) ] ) )  == 
self.num_located  # Fixed total number of facilities 

12 for i in range(self.num_points): 

13 
prob += (lpSum([y[i][j] for j in range(self.num_points)])) == 1  
# Each point only corresponds to one facility 

14 for j in range(self.num_points): 

15 
for i in range(self.num_points):prob += y[i][j] <= x[j]  # Assign 
before locate; Points can only be assigned to facilities 

16 solve = self.show_result(prob) 
17 return solve 

 
จากตารางที่ 3.14 โค้ดดังกล่าวเป็นเมทอด (Method) ที่เรียกว่า prob_solve()

สำหรับแก้ปัญหาซึ่งระบุตำแหน่งจุดให้บริการหลาย ๆ จุด (p-Median Problem) โดยอาศัยการ
โปรแกรมเชิงเส้น (Linear Programming: LP) ในการแก้ปัญหา ในบรรทัดที่ 1 และ 2 เป็นการ
มอบหมาย (Assign) ค่าจุดให้กับตัวแปร points และทำการคำนวณระยะทางระหว่างจุดด้วยเมทอด 
calculate_distance() ที่ได้นำเข้ามา บรรทัดที่ 4 เป็นการสร้างโมเดล Linear Programming ชื่อ 
"p-Median_Problem" โดยต้องการจะ Minimize ค่าที่ได้ บรรทัดที่ 6 เป็นการสร้างตัวแปรบ่งชี้ 
(Indicator Variables) ที่บอกว่าจุดใด ๆ ถูกเลือกเป็นจุดที่จะให้บริการ (Select) โดย cat="Binary" เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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หมายถึงตัวแปรจะมีค่าเป็น 0 หรือ 1 เท่านั้น บรรทัดที่ 7 จะสร้างตัวแปรบ่งชี้ที่บอกว่าจุดลูกค้าจะถูก
กำหนดให้กับจุดให้บริการใด (assign) บรรทัดที่ 10 เป็นการกำหนด Objective Function โดย
ต้องการ minimize ระยะทางรวมทั้งหมดระหว่างจุด  โดยการใช้ lpSum() เพื่อหาผลรวมของ
ระยะทางระหว่างจุดทั้งหมดที่ได้รับการกำหนดค่าโดยตัวแปร y บรรทัดที่ 11 เป็นการเพิ่มเงื่อนไขว่า
จำนวนจุดที่ถูกเลือกต้องเท่ากับจำนวนจุดให้บริการ (num_located)  บรรทัดที่ 13 ทำการเพ่ิม
เงื่อนไขว่าลูกค้าแต่ละตำแหน่งจะถูกกำหนดไปยังจุดให้บริการเพียงหนึ่งจุดเท่านั้น บรรทัดที่ 15 เป็น
เงื่อนไขที่บังคับว่าต้องมีการกำหนดจุดให้บริการก่อน แล้วจึงจะมีการเลือกจุดให้บริการนั้นแก่ลูกค้าได้ 
นั่นคือ จุด j สามารถมีการกำหนดให้กับจุด i เฉพาะเมื่อจุด j ได้ถูกเลือกเป็นจุดให้บริการ (x[j] == 1) 
บรรทัดที ่ 16 เร ียกใช้เมทอด show_result() เพื ่อแสดงผลลัพธ์จากการแก้ปัญหา Linear 
Programming บรรทัดที่ 17 ส่งผลลัพธ์ที่ได้กลับไปยัง caller ของเมทอดนี้ 
 
ตารางที่ 3.15 ฟังก์ชันที่ใช้ในการคำนวณระยะทางระหว่างจุดที่กำหนดให้ทั้งหมดด้วย Euclidean 
Distance 
#EUCLIDEAN DISTANCE 
1 def calculate_distance(self): 

2 
s e l f . d i s t ance  =  np . s um( ( s e l f . po i n t s [ : ,  np . newax i s ,  : ]  -
self.points[np.newaxis, :, :]) ** 2, axis=-1) ** 0.5 

 
จากตารางที่ 3.15 เป็นการใช้ NumPy Array Broadcasting เพ่ือคำนวณระยะทาง

ระหว่างจุดทุกคู่ โดยใช้สูตรยุคลิด (Euclidean Distance) 
 

ขั ้นตอนที ่ 2 เรียกใช้สูตรคำนวณปัญหาระยะทางรวมน้อยที ่ส ุด (p-median 
Problem) ผู้วิจัยได้ทำการเรียกใช้แบบจำลองสำหรับปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุด แสดงรายละเอียด
ดังตารางที่ 3.16 
 
ตารางท่ี 3.16 ฟังก์ชันเรียกใช้เมทอดสำหรับแก้ปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุด 
#CALL 
1 data = poi[['LON', 'LAT']] 
2 num_points = poi.shape[0] 
3 num_located = p 
4 x,y=get_coordinate(data['LON'], data['LAT']) 
5 pointsxy = [(x[i], y[i]) for i in range(num_points)] # x,y 
6 pointsxy_np = np.array(pointsxy) 
7 points = [(data['LON'][i],data['LAT'][i]) for i in range(num_points)] 
8 points_np = np.array(points) 
#SOLVE PMEDIAN PROBLEM 
9 centers, assigns, obj = PMedian(num_points=num_points, 
10 points=pointsxy_np, 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 3.17 ฟังก์ชันเรียกใช้เมทอดสำหรับแก้ปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุด (ต่อ) 
#CALL 
11 solver = PULP_CBC_CMD(msg=True), 
12 num_located=num_located).prob_solve() 

 
จากตารางที่ 3.16 เป็นการเรียกใช้เมทอดสำหรับแก้ปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุด

โดยในบรรทัดที่ 1 เป็นการเลือกคอลัมน์ 'LON' และ 'LAT' จาก DataFrame poi และเก็บไว้ในตัว
แปร data บรรทัดที่ 2 ทำการนับจำนวนแถวใน DataFrame poi เพื่อหาจำนวนจุดลูกค้าทั้งหมด 
และเก็บไว้ในตัวแปร num_points บรรทัดที่ 3 กำหนดจำนวนจุดให้บริการเท่ากับ p จุดและเก็บไว้
ในตัวแปร num_located บรรทัดที่ 4 เรียกใช้ฟังก์ชัน get_coordinate เพื่อดึงพิกัด x และ y จาก
ค่าลองจิจูดและละติจูดใน DataFrame และเก็บไว้ในตัวแปร x และ y บรรทัดที่ 5 สร้างรายการของ
คู่ลำดับ (x, y) ของจุดลูกค้าทั้งหมด และเก็บไว้ในตัวแปร pointsxy บรรทัดที่ 6 แปลงรายการของ
คู่ลำดับ (x, y) เป็น NumPy Array และเก็บไว้ในตัวแปร pointsxy_np บรรทัดที่ 7 สร้างรายการของ
คู่ลำดับ (ลองจิจูด, ละติจูด) ของจุดลูกค้าใน DataFrame และเก็บไว้ในตัวแปร points บรรทัดที่ 8 
แปลงรายการของคู่ลำดับ (ลองจิจูด, ละติจูด) เป็น NumPy Array และเก็บไว้ในตัวแปร points_np 
บรรทัดที่ 9 ถึงบรรทัดที่ 12 เรียกใช้คลาส PMedian เพื่อแก้ปัญหา p-median โดยส่งพารามิเตอร์
เข้าไปได้แก่จำนวของจุดลูกค้า (num_points) พิกัด x และ y ของจุดลูกค้า (pointsxy_np) solver 
ที่ใช้แก้ปัญหา ในที่นี้ใช้ PULP_CBC_CMD และจำนวนจุดให้บริการ (num_located) โดยคำสั่ง 
.prob_solve() ใช้สำหรับแก้ปัญหา p-median และคืนค่า centers, assigns, obj ซึ่งเป็นจุดที่
ให้บริการ (centers), การกำหนด (assigns), และค่าวัตถุประสงค์ (obj) ที่ได้หลังจากการแก้ปัญหา 
 

3.7 การแก้ปัญหาแบบศึกษาสำนึก (Heuristic) 
3.7.1. ขั้นตอนกระบวนการศึกษาสำนึกเพ่ือปรับปรุงคำตอบตามนโยบายของบริษัท 

เมื่อได้คำตอบจุดแสตนด์บายของพนักงานเคลมจากการแก้ปัญหาการกำหนดที่ตั้ง
สถานที่ให้บริการแล้ว จะทำการปรับปรุงคำตอบตามนโยบายของบริษัท และพิจารณาประสิทธิภาพ
การทำงานโดยเทียบกับจุดสแตนด์บายตามนโยบายปี 2023 แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 3.17 
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รูปที่ 3.8 กระบวนการศึกษาสำนึกเพ่ือปรับปรุงคำตอบตามเงื่อนไขท่ีเปลี่ยนไป 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.8 แสดงกระบวนการทำงานของการแก้ปัญหาแบบศึกษาสำนึกโดยทำการ
ตรวจสอบวันเวลาและจุดรับแจ้งการเกิดเหตุ จากนั้นทำการพิจารณาจุดให้บริการที่เหมาะสมกับ
เงื่อนไขสถานการณ์ท่ีเกิดข้ึนตามนโยบายของบริษัทและคืนค่าคำตอบใหม่ 
 
ตารางท่ี 3.18 กระบวนการศึกษาสำนึกเพ่ือปรับปรุงคำตอบตามกรอบนโยบายของบริษัท 
#LOOP TEST 
1 def find_nearest_ambulance(accident_gdf, service_gdf): 
#CREATE POINT GEOMETRIES 

2 
accident_gdf['geometry'] = gpd.points_from_xy(accident_gdf['LON'], 
accident_gdf['LAT']) 

3 
service_gdf['geometry'] = gpd.points_from_xy(service_gdf['LON'], 
service_gdf['LAT']) 

#INITIALIZE NEW COLUMNS 

4 
accident_gdf[['nearest_last_used_time', 'nearest_service_name', 
'nearest_service_index', 'accident_LAT', 'accident_LON', 'service_LAT', 
'service_LON']] = 'SV' 

5 accident_gdf[['Distance']] = 0.000 
#FILTER ACCIDENTS WITHIN THE SPECIFIED TIME RANGE 

6 
valid_accidents=accident_gdf[(pd.to_datetime(accident_gdf['time']).dt.ti
me>=accident_gdf['start_time'])&(pd.to_datetime(accident_gdf['time']).
dt.time <= accident_gdf['end_time'])] 

7 for accident_row in valid_accidents.itertuples(): 
8 accident_time = pd.to_datetime(accident_row.time) 
#CALCULATE THE CONDITION SEPARATELY 

9 
valid_time_condition =  
((pd.to_datetime(service_gdf['last_used_time'])<=accident_time
)& (accident_time <= pd.to_datetime(service_gdf['close_time']))) 

#USE THE CONDITION IN THE MAIN FILTERING 

10 
valid_service = service_gdf[(service_gdf['last_used_time'] <= 
accident_gdf.at[accident_row.Index, 'END_TIME'])  
& valid_time_condition] 

11 if not valid_service.empty: 
#CALCULATE DISTANCES FOR ALL VALID SERVICE 

12 
d i s t ances  =  va l id_se rv ice .app ly ( lambda row: 
haversine((accident_row.LAT, accident_row.LON), 
(row.LAT, row.LON), unit=Unit.KILOMETERS), axis=1) 

13 nearest_index = distances.idxmin() 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



41 

ตารางท่ี 3.19 กระบวนการศึกษาสำนึกเพ่ือปรับปรุงคำตอบตามกรอบนโยบายของบริษัท (ต่อ) 
14 if distances[nearest_index] >= x: 

15 
a c c i d e n t _ g d f . a t [ a c c i d e n t _ r o w . I n d e x , 
'accident_LAT'] = accident_row.LAT 

16 
a c c i d e n t _ g d f . a t [ a c c i d e n t _ r o w . I n d e x , 
'accident_LON'] = accident_row.LON 

17 
a c c i d e n t _ g d f . a t [ a c c i d e n t _ r o w . I n d e x , 
'nearest_last_used_time'] = 'OUT_TIME' 

18 
a c c i d e n t _ g d f . a t [ a c c i d e n t _ r o w . I n d e x , 
'nearest_service_name'] = 'SV' 

19 
a c c i d e n t _ g d f . a t [ a c c i d e n t _ r o w . I n d e x , 
'nearest_service_index'] = 'SV' 

20 
a c c i d e n t _ g d f . a t [ a c c i d e n t _ r o w . I n d e x , 
'nearest_service_index'] = 'SV' 

21 
a c c i d e n t _ g d f . a t [ a c c i d e n t _ r o w . I n d e x , 
'service_LON'] = 'SV' 

22 
accident_gdf.at[accident_row.Index, 'Distance'] = 
0 

23 else: 

24 
a c c i d e n t _ g d f . a t [ a c c i d e n t _ r o w . I n d e x , 
'accident_LAT'] = accident_row.LAT 

25 
a c c i d e n t _ g d f . a t [ a c c i d e n t _ r o w . I n d e x , 
'accident_LON'] = accident_row.LON 

26 
a c c i d e n t _ g d f . a t [ a c c i d e n t _ r o w . I n d e x , 
'ambulance_LAT'] = service_gdf.at[nearest_index, 
'LAT'] 

27 
a c c i d e n t _ g d f . a t [ a c c i d e n t _ r o w . I n d e x , 
'ambulance_LON'] =service_gdf.at[nearest_index, 
'LON'] 

28 
a c c i d e n t _ g d f . a t [ a c c i d e n t _ r o w . I n d e x , 
'nearest_last_used_time']=service_gdf.at[nearest
_index, 'last_used_time'] 

29 
a c c i d e n t _ g d f . a t [ a c c i d e n t _ r o w . I n d e x , 
'nearest_service_name']=service_gdf.at[nearest_i
ndex, 'Name'] 

30 
a c c i d e n t _ g d f . a t [ a c c i d e n t _ r o w . I n d e x , 
'nearest_service_index'] = nearest_index 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 3.20 กระบวนการศึกษาสำนึกเพ่ือปรับปรุงคำตอบตามกรอบนโยบายของบริษัท 

31 
accident_gdf.at[accident_row.Index, 'Distance'] = 
float(format(distances[nearest_index], '.3f')) 

32 
service_gdf.at[nearest_index, 'last_used_time'] = 
accident_gdf.at[accident_row.Index, 'END_TIME'] 

#RETURN THE MODIFIED GEODATAFRAME 
33 return accident_gdf 

 
จากตารางที่ 3.17 เป็นฟังก์ชัน Python ที่มีชื่อว่า find_nearest_service ซึ่งใช้

สำหรับค้นหาจุดให้บริการที่ใกล้ที่สุดจากตำแหน่งของการเกิดอุบัติเหตุที่กำหนดใน GeoDataFrame 
(accident_gdf) โดยค้นหาจาก GeoDataFrame ของจุดให้บริการ (service_gdf) แล้วส่งค่าพิกัด
ละติจูดและลองจิจูดของจุดให้บริการแก่จุดลูกค้าที่ทำการร้องขอ รวมถึงเวลาที่ให้บริการล่าสุด 
(last_used_time) ของแต่ละจุดให้บริการ โดยมีขั้นตอนการทำงาน ดังนี้ 

1. สร้าง Point Geometries สำหรับทั้ง accident_gdf และ service_gdf 
โดยระบพิุกัดละติจูดและลองจิจูดที่มีอยู่ในแต่ละ GeoDataFrame 

2. สร้างคอลัมน์ใหม่ใน accident_gdf สำหรับเก็บข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการ
ค้นหาจุดให้บริการที่ใกล้ที่สุด 

3. กรองอุบัต ิเหตุที่ เก ิดขึ ้นภายในช่วงเวลาที ่ระบุใน start_time และ 
end_time ในแต่ละบันทึกของ accident_gdf และเก็บไว้ใน valid_accidents 

4. ตรวจสอบจุดให้บริการที่มีการบันทึกเวลาสิ้นสุดการปิดเหตุที่เกิดขึ้นล่าสุด
ก่อนเวลาที่เกิดอุบัติเหตุใหม่ แล้วบันทึกอุบัติเหตุที่เกิดข้ึนที่เป็นไปตามเงื่อนไขใน valid_accidents  

5. คำนวณระยะทางจากจุดให้บริการไปยังจุดที่เกิดอุบัติเหตุใร valid_acciedents 
6. เลือกจุดให้บริการที่มีระยะทางที่ใกล้ที่สุดและบันทึกข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับ

การให้บริการได ้แก่ เวลาที ่เร ิ ่มต้นและเวลาปิดเหตุ รวมถึงระยะทางในการเดินทาง ลงใน 
accident_gdf และ service_gdf ตามลำดับ 

7. คืนค่า GeoDataFrame accident_gdf ที่ได้รับการแก้ไข 
 

3.7.2. การคำนวณระยะทางและเวลาการเดินทางด้วย Bing Map API 
จากนั้นทำการคำนวณระยะทางระหว่างจุดให้บริการไปยังสถานที่รับแจ้งการเกิดเหตุ

โดยใช้ Bing Map API เพื่อตรวจสอบระยะทางการเดินทางและเวลาการเดินทางที่เกิดขึ้นจริง ดัง
ตารางที่ 3.18 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 3.21 ขั้นตอนคำนวณระยะทางและเวลาการเดินทางด้วย Bing Map API 
#BING MAP API 
1 import requests 
#สร้างฟังก์ช่ันสำหรับเรียกใช้ Bing Maps API 
2 def calculate_distance_time(api_key, start_lat, start_lon, end_lat, end_lon): 
3 base_url = "https://dev.virtualearth.net/REST/v1/Routes/Driving" 
#กำหนดพารามิเตอร์สำหรับเรียก API 
4 params = { 
5 "wayPoint.1": f"{start_lat},{start_lon}", 
6 "wayPoint.2": f"{end_lat},{end_lon}", 
7 "key": api_key,} 
#เรียกใช้ API 
8 response = requests.get(base_url, params=params) 
9 data = response.json() 
#ตรวจสอบว่าการเรียก API สำเร็จหรือไม ่
10 if response.status_code == 200 and data.get("resourceSets"): 
11 route = data["resourceSets"][0]["resources"][0] 
12 distance_km = route["travelDistance"] 
13 duration_min = route["travelDurationTraffic"] / 60 
14 return distance_km, duration_min 
15 else: 
16 print("Error calling Bing Maps API") 
17 return None, None 
#กำหนด API key ของ Bing Maps 
18 bing_maps_api_key = "Key” 

 
จากตารางที่ 3.18 เป็นโค้ดส่วนหนึ่งของ Python ที่ใช้สำหรับเรียกใช้ Bing Maps 

API เพื่อคำนวณระยะทางและเวลาที่ใช้ในการเดินทางระหว่างสองจุดที่กำหนด โดยมีฟังก์ชันหลักคือ 
calculate_distance_time ซึ่งรับพารามิเตอร์เป็น API key พิกัด (latitude, longitude) ของ
จุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุดที่ต้องการคำนวณ และส่งคืนระยะทาง โดยมีหน่วยเป็นกิโลเมตร และเวลาที่ใช้
ในการเดินทาง โดยมีหน่วยเป็นนาที รวมถึงการตรวจสอบสถานะของการเรียก API ว่าสำเร็จหรือไม่ 
หากเกิดข้อผิดพลาดในการเรียก API จะแสดงข้อความว่า "Error calling Bing Maps API" และส่งค่า 
None กลับไป 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 4 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 
ในบทนี้จะกล่าวถึงผลของการวิเคราะห์ข้อมูล ผลลัพธ์ของปัญหาการกำหนดที่ตั้งสถานที่บริการ 

และทำการเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้วยการจำลองการทำงานของพนักงานเคลมของบริษัทด้วย
กระบวนการศึกษาสำนึก (Heuristics) โดยหาปัจจัยที่ส่งผลต่อการทำงานของพนักงานเคลมของ
บริษัท 
 
4.1  ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้น 

4.1.1 ลักษณะการรับแจ้งการเกิดเหตุในแต่ละพ้ืนที่ 
ผู้วิจัยได้ทำการพล็อตกราฟและนำข้อมูลการรับแจ้งการเกิดเหตุจากฐานข้อมูลของ

บริษัทในแต่ละเขตหรืออำเภอของกรุงเทพมหานคร และปริมณฑลมาประกอบการพิจารณา 
 

 
 

รูปที่ 4.1 พิกัดการเกิดเหตุของกรุงเทพมหานครฯ และปริมณฑล 
 

จากรูปที่ 4.1 เป็นการพล็อตรูปการณ์รับแจ้งการเกิดเหตุของบริษัทในปี 2023 โดย
จุดสีแดงหมายถึงการรับแจ้งการเกิดเหตุ จะพบว่าการรับแจ้งการเกิดเหตุส่วนมากอยู่ในพื้นที่ของ
กรุงเทพมหานคร ฯ และจะน้อยลงไปในส่วนของปริมณฑล 

1. สัดส่วนการเก็บงานของพนักงานเคลม 
ผู ้วิจัยได้ทำการพล็อตกราฟวงกลมเพื ่อเปรียบเทียบสัดส่วนของพนักงาน 

เคลมของบริษัทและนอกบริษัท ดังรูปที่ 4.2 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.2 สัดส่วนการเก็บงานรับแจ้งการเกิดเหตุ 
 

จากรูปที่ 4.2 จะเห็นได้ว่า สัดส่วนการเก็บงานรับแจ้งการเกิดเหตุของพนักงาน
เคลมของบริษัทมีค่าอยู่ที่ร้อยละ 58 ซึ่งมากกว่าสัดส่วนการเก็บงานรับแจ้งการเกิดเหตุของพนักงาน
นอกบริษัทที่มีค่าร้อยละ 42 โดยจำนวนการรับแจ้งการเก็บเหตุของพนักเคลมของบริษัทที่เก็บได้จะ
เป็นในช่วงเขตในตัวเมืองของกรุงเทพมหานครฯ 

2. การเก็บเหตุของพนักงานเคลมของบริษัท 
ผู้วิจัยได้ทำการพล็อตกราฟและนำข้อมูลการรับแจ้งการเกิดเหตุจากฐานข้อมูล

ของบริษัทในแต่ละเขตหรืออำเภอของกรุงเทพมหานคร และปริมณฑลมาประกอบการพิจารณา โดย
พิจารณาเฉพาะการรับแจ้งการเกิดเหตุที่พนักงานในบริษัทสามารถไปเก็บเหตุได้ 
 

 
 

รูปที่ 4.3 รูปแผนที่ความถ่ีการเก็บงานของพนักงานเคลมของบริษัท 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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จากรูปที่ 4.3 พบว่าเขตที่พนักงานเคลมของบริษัทสามารถทำการเก็บเหตุได้
มากที่สุดคือเขตจตุจักรโดยสามารถเก็บเหตุได้จำนวน 1 ,753 รายการรองลงมาเป็นเขตเมืองนนทบุรี 
1,251 รายการและเขตเมืองบางพลี 1,081 รายการตามลำดับ รวมเขตทั้งหมดเป็นจำนวน 36 ,122 
รายการ 

3. การเก็บเหตุของพนักงานเคลมนอกบริษัท 
ผู้วิจัยได้ทำการพล็อตกราฟและนำข้อมูลการรับแจ้งการเกิดเหตุจากฐานข้อมูล

ของบริษัทในแต่ละเขตหรืออำเภอของกรุงเทพมหานคร และปริมณฑลมาประกอบการพิจารณา โดย
พิจารณาเฉพาะการรับแจ้งการเกิดเหตุที่พนักงานเคลมนอกบริษัทไปเก็บเหตุแทนพนักงานเคลมของ
บริษัท 
 

 
 

รูปที่ 4.4 รูปแผนที่ความถี่การเก็บงานของพนักงานเคลมนอกบริษัท 
 

จากรูปที่ 4.4 พบว่าเขตที่พนักงานเคลมนอกบริษัทสามารถทำการเก็บเหตุได้
มากที ่สุดคือเขตบางพลีโดยสามารถเก็บเหตุได้จำนวน 1 ,602 รายการ รองลงมาเป็นเขตเมือง
สมุทรปราการ 1,534 รายการ และเขตลาดกระบัง 1,062 รายการ ตามลำดับ รวมเขตทั้งหมดเป็น
จำนวน 25,937 รายการ 
 

4.1.2 ลักษณะการรับแจ้งการเกิดเหตุในแต่ละวันและช่วงเวลา 
ผู ้วิจัยได้ทำการพล็อตกราฟแท่งเพื ่อวิเคราะห์การรับแจ้งการเกิดเหตุในแต่ละ

ช่วงเวลาของทั้งปี เพ่ือประกอบการตัดสินใจในการวิเคราะห์ปัญหาการกำหนดที่ตั้งสถานที่บริการ 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1. การรับแจ้งการเกิดเหตุในแต่ละช่วงเวลา 
 

 
 

รูปที่ 4.5 การรับแจ้งการเกิดเหตุในแต่ละช่วงเวลา 
 

จากรูปที่ 4.5 จากกราฟเป็นการแจกแจงความถ่ีการรับแจ้งการเกิดเหตุในแต่ละ
ช่วงเวลา จะเห็นได้ว่าการรับแจ้งการเกิดเหตุส่วนใหญ่จะเกิดในช่วงเวลา 07:00 นาฬิกาจนถึง 21:00 
นาฬิกา โดยที่จะมีรับแจ้งการเกิดเหตุสูงสุดในช่วง 17:00 นาฬิกา เป็นจำนวน 4,639 รายการจากทั้งปี 
เกิดจากเป็นช่วงเวลาเลิกงานและเลิกเรียน ทำให้เกิดการจราจรพลุกพล่านส่งผลให้เกิดอุบัติเหตุบน
ท้องถนนในช่วงเวลานี้สูงที่สุด โดยค่าเฉลี่ยการรับแจ้งการเกิดเหตุของทุกช่วงเวลาจะมีค่าเท่ากับ 
2,586.16 รายการ และมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1,872.88 รายการ 
 

2. การรับแจ้งการเกิดเหตุในแต่ละวันในสัปดาห์ 
ผู้วิจัยไดท้ำการพล็อตกราฟแท่งเพ่ือวิเคราะห์การรับแจ้งการเกิดเหตุในแต่ละวัน

ของทั้งปี เพ่ือประกอบการตัดสินใจในการวิเคราะห์ปัญหาการกำหนดที่ตั้งสถานที่บริการ ดังรูปที่ 4.6 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.6 การรับแจ้งการเกิดเหตุในแต่ละวันของสัปดาห์ 
 

จากรูปที่ 4.6 เป็นกราฟแท่งแสดงผลลัพธ์ของการรับแจ้งการเกิดเหตุในแต่ละ
วันในสัปดาห์ของทั้งปี จะเห็นได้ว่าปริมาณการรับแจ้งการเกิดเหตุที่เกิดขึ้นในวันจันทร์ถึงวันศุกร์มีค่า
ใกล้เคียงกัน โดยมีการรับแจ้งการเกิดเหตุมากท่ีสุดในวันศุกร์คือ 9,397 รายการ โดยปัจจัยมาจากการ
เลิกงานและเดินทางกลับบ้านของผู้คน โดยค่าเฉลี่ยการเกิดเหตุของทุกวันในสัปดาห์จะมีค่าเท่ากับ 
8,866.85 รายการ และมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 817.50 รายการ 

3. การรับแจ้งการเกิดเหตุในแต่ละเดือน 
ผู้วิจัยได้ทำการพล็อตกราฟแท่งเพื่อวิเคราะห์การรับแจ้งการเกิดเหตุในแต่ละ

เดือน เพ่ือประกอบการตัดสินใจในการวิเคราะห์ปัญหาการกำหนดที่ตั้งสถานที่บริการ ดังรูปที่ 4.7 
 

 
 

รูปที่ 4.7 การรับแจ้งการเกิดเหตุในแต่ละเดือน 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากรูปที่ 4.7 เป็นกราฟแท่งแสดงผลลัพธ์ของการรับแจ้งการเกิดเหตุในแต่ละ
เดือนของทั้งปี จะเห็นได้ว่าปริมาณการรับแจ้งการเกิดเหตุทุกเดือนมีค่าใกล้เคียงกัน ยกเว้นในเดือน
เมษายน มีจำนวนเพียง 4,583 รายการซึ่งมีค่าต่ำสุด เนื่องจากผู้คนเดินทางกลับต่างจังหวัดในช่วง
วันหยุดยาว ทำให้การรับแจ้งการเกิดเหตุไปเกิดขึ้นในจังหวัดรอบนอกของกรุงเทพมหานครฯ และ
ปริมณฑลแทน โดยค่าเฉลี่ยการเกิดเหตุของทุกเดือนจะมีค่าที่ 5 ,172.33 รายการ และมีค่าส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 256.32 รายการ 

4. ปริมาณการรับแจ้งการเกิดเหตุรายปี 
ผู้วิจัยไดท้ำการพล็อตกราฟเส้นแสดงปริมาณการรับแจ้งการเกิดเหตุในแต่ละวัน

ของปี 2023 เพื่อประกอบการตัดสินใจในการวิเคราะห์ปัญหาการกำหนดที่ตั้งสถานที่บริการ  ดังรูปที่ 
4.8 
 

 
 

รูปที่ 4.8 จำนวนปริมาณการรับแจ้งการเกิดเหตุในแต่ละวัน 
 

จากรูปที่ 4.8 เป็นการพล็อตกราฟเส้นการรับแจ้งการเกิดเหตุในแต่ละวันของปี 
โดยจะสังเกตุจากกราฟได้ว่าการรับแจ้งการเกิดเหตุแต่ละวันจะอยู่ในช่วง 130–180 เหตุต่อวัน และ
จำนวนการรับแจ้งการเกิดเหตุในวันศุกร์มักจะสูงกว่าจำนวนการรับแจ้งการเกิดเหตุในวันอาทิตย์เป็น
ส่วนมาก โดยมีการรับแจ้งการเกิดเหตุสูงที่สุด 225 เหตุในหนึ่งวันและน้อยที่สุด 60 เหตุในหนึ่งวัน 
 

4.1.3 ลักษณะการรับแจ้งการเกิดเหตุในแต่ละช่วงเวลาของพ้ืนที่ 

1. แผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุในแต่ละช่วงเวลา 
ผู้วิจัยได้สร้างแผนที่ความร้อนการรับแจ้งการเกิดเหตุในแต่ละช่วงเวลาของ

กรุงเทพมหานครฯ และปริมณฑล เพื่อประกอบการตัดสินใจในการวิเคราะห์ปัญหาการกำหนดที่ตั้ง
สถานที่บริการ ดังรูปที่ 4.9 ถึงรูปที่ 4.11 และนอกจากนี้แสดงในภาคผนวก ข 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.9 ลักษณะการรับแจ้งการเกิดเหตุช่วงเวลา 00:00 – 06:59 นาฬิกา 
 

จากรูปที่ 4.9 เป็นลักษณะการรับแจ้งการเกิดเหตุช่วงเวลา 00:00 – 06:59 
นาฬิกา จะเห็นได้จากรูป ว่าการรับแจ้งการเกิดเหตุมีการกระจายตัวออกไปในส่วนของปริมณฑล
ช่วงเวลานี้ และมีการกระจุกตัวในกรุงเทพมหานครฯ เป็นส่วนน้อย 
 

 
 

รูปที่ 4.10 ลักษณะการรับแจ้งการเกิดเหตุช่วงเวลา 07:00 – 20:59 นาฬิกา 
 

จากรูปที่ 4.10 เป็นลักษณะการรับแจ้งการเกิดเหตุช่วงเวลา 07:00 – 20:59 
นาฬิกา จะเห็นได้ว่า ลักษณะการรับแจ้งการเกิดเหตุไม่แตกต่างไปจากช่วงเวลาที่ผ่านมา แต่การรับ
แจ้งการเกิดเหตุเกิดขึ้นที่เดิมซ้ำ ๆ คือหนาแน่นที่สุดในบริเวณกึ่งกลางของกรุงเทพมหานครฯ และ
น้อยลงมาในส่วนของบริเวณปริมณฑล 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.11 ลักษณะการรับแจ้งการเกิดเหตุช่วงเวลา 21:00 – 23:59 นาฬิกา 
 

จากรูปที่ 4.11 เป็นลักษณะการรับแจ้งการเกิดเหตุช่วงเวลา 21:00 – 23:59 
นาฬิกา จะเห็นได้ว่า ลักษณะการรับแจ้งการเกิดเหตุของช่วงเวลานี้ จำนวนการรับแจ้งการเกิดเหตุเริ่ม
มีการกระจุกตัวน้อยกว่าช่วงเวลาที่ผ่านมา แต่ยังหนาแน่นอยู่ในบริเวณกรุงเทพมหานคร ฯ 
 

2. แผนที่ความร้อนของการเก็บเหตุในแต่ละวันของสัปดาห์ 
ผู้วิจัยได้สร้างแผนที่ความร้อนการรับแจ้งการเกิดเหตุในแต่ละวันของสัปดาห์

ของกรุงเทพมหานครฯ และปริมณฑล เพื่อประกอบการตัดสินใจในการวิเคราะห์ปัญหาการกำหนด
ที่ตั้งสถานที่บริการ ดังรูปที่ 4.12 และ 4.13 
 

 
 

รูปที่ 4.12 ลักษณะการรับแจ้งการเกิดเหตุในวันจันทร์ถึงวันเสาร์ 
 

จากรูปที่ 4.12 เป็นลักษณะการรับแจ้งการเกิดเหตุในวันจันทร์ถึงวันเสาร์ของ
กรุงเทพมหานครฯ และปริมณฑล จากผลลัพธ์ที่ได้จะเห็นว่าการรับแจ้งการเกิดเหตุส่วนมากมีการเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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กระจุกตัวอยู่ที่กรุงเทพมหานครฯ และเพียงถนนเส้นหลักที่ใช้ในการเดินทาง และจะน้อยลงไปเรื่อย ๆ 
ในปริมณฑล 
 

 
 

รูปที่ 4.13 ลักษณะการรับแจ้งการเกิดเหตุในวันอาทิตย์ 
 

จากรูปที ่ 4.13 เป็นลักษณะการร ับแจ้งการเกิดเหตุในว ันอาทิตย ์ของ
กรุงเทพมหานครฯ และปริมณฑล จากผลลัพธ์ที่ได้จะเห็นว่าวันอาทิตย์มีลักษณะการรับแจ้งที่น้อยกว่า
วันอื่นๆ และตำแหน่งกับรับแจ้งกระจายตัวออกไป 
 

3. แผนที่ความร้อนของการเก็บเหตุในแต่ละเดือน 
ผู ้ว ิจัยได้สร้างแผนที ่ความร้อนการรับแจ้งการเกิดเหตุในแต่ละเดือนของ

กรุงเทพมหานครฯ และปริมณฑล เพื่อประกอบการตัดสินใจในการวิเคราะห์ปัญหาการกำหนดที่ตั้ง
สถานที่บริการ ดังรูปที่ 4.14 
 

 
 

รูปที่ 4.14 ลักษณะการรับแจ้งการเกิดเหตุของเดือนมกราคม 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



53 

จากรูปที ่ 4.14 เป็นลักษณะการรับแจ้งการเกิดเหตุของเดือนมกราคมใน
กรุงเทพมหานครฯ และปริมณฑล จากผลลัพธ์ที่ได้พบว่า ในแต่ละเดือนมีสถานที่รับแจ้งการเกิดเหตุ
ส่วนใหญ่อยู ่ในกรุงเทพมหานครฯ และกระจายตัวออกไปตามถนนเส้นหลักในการเดินทางของ
ปริมณฑล 
 

4.1.4 รูปแบบการแจกแจงความน่าจะเป็นของระยะเวลาการทำงาน 

1. รูปแบบการแจกแจงความน่าจะเป็นของระยะเวลาการเดินทางของพนักงาน 
ผู้วิจัยไดท้ำการเรียกใช้ไลบรารี Fitter เพ่ือคำนวณผลลัพธ์ รูปแบบการแจกแจง

ความน่าจะเป็นของระยะเวลาการเดินทางของพนักงาน 
 
ตารางท่ี 4.1 ผลลัพธ์รูปแบบการแจกแจงความน่าจะเป็นของระยะเวลาการเดินทางของพนักงาน 

 
sumsquare 
_error 

aic bic kl_div ks_statistic ks_pvalue 

lognorm 0.000300 3608.536 3635.489 inf 0.056 1.488971e-162 
chi2 0.000407 5123.442 5150.395 inf 0.066 7.404194e-224 
gamma 0.000407 5123.443 5150.396 inf 0.066 7.401952e-224 
cauchy 0.000916 1730.555 1748.523 inf 0.087 0.000000e+00 
rayleigh 0.000962 9898.144 9916.112 inf 0.099 0.000000e+00 

 

 
 

รูปที่ 4.15 รูปแบบการแจกแจงความน่าจะเป็นของระยะเวลาการเดินทางของพนักงาน 
 

จากการตารางที่ 4.1 และรูปที่ 4.15 รูปแบบการแจกแจงความน่าจะเป็น
ของระยะเวลาการเดินทางของพนักงาน ที่เหมาะสมก็คือ รูปแบบการแจกล็อกนอร์มอล โดยใช้ค่า
ผลรวมของความคลาดเคลื ่อนกำลังสอง (SSE) เป็นเกณฑ์ในการค้นหาพารามิเตอร์ที ่ด ีท ี ่สุด 
พารามิเตอร์ที่ได้คือ รูปร่าง (s) มีค่าเท่ากับ 0.3132594201534386 ตำแหน่ง (loc) มีค่าเท่ากับ -
11.346382237287978 และมาตราส่วน (scale) มีค่าเท่ากับ 33.2768262535437 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2. รูปแบบการแจกแจงความน่าจะเป็นของระยะเวลาการปฏิบัติงาน 
ผู้วิจัยไดท้ำการเรียกใช้ไลบรารี Fitter เพ่ือคำนวณผลลัพธ์ รูปแบบการแจกแจง

ความน่าจะเป็นของระยะเวลาการปฏิบัติงาน 
 
ตารางท่ี 4.2 ผลลัพธ์รูปแบบการแจกแจงความน่าจะเป็นของระยะเวลาการปฏิบัติงานของพนักงาน 

 
sumsquare 
_error 

aic bic kl_div 
ks 
_statistic 

ks_pvalue 

lognorm 0.000021 2548.780 2575.732 inf 0.048 2.754545e-121 
cauchy 0.000060 2058.547 2076.515 inf 0.136 0.000000e+00 
rayleigh 0.000227 10986.651 11004.61 inf 0.209 0.000000e+00 
expon 0.000262 2856.825 2874.793 inf 0.157 0.000000e+00 
exponpow 0.000301 10945.744 10972.69 inf 0.158 0.000000e+00 

 

 
 

รูปที่ 4.16 รูปแบบการแจกแจงความน่าจะเป็นของระยะเวลาการปฏิบัติงานของพนักงาน 
 

จากการตารางที่ 4.2 และรูปที่ 4.16 รูปแบบการแจกแจงความน่าจะเป็นของ
ระยะเวลาการปฏิบัติงานของพนักงานที่เหมาะสมก็คือ รูปแบบการแจกล็อกนอร์มอล โดยใช้ค่า
ผลรวมของความคลาดเคลื ่อนกำลังสอง (SSE) เป็นเกณฑ์ในการค้นหาพารามิเตอร์ที ่ด ีท ี ่สุด 
พารามิเตอร์ที่ได้คือ รูปร่าง (s) มีค่าเท่ากับ 0.6887791550582278 ตำแหน่ง (loc) มีค่าเท่ากับ -
4.913877059807573 และมาตราส่วน (scale) มีค่าเท่ากับ 46.94874930191143 
 

3. รูปแบบการแจกแจงความน่าจะเป็นของความห่างระยะเวลาการเรียกใช้
บริการเคลม 
ผู้วิจัยไดท้ำการเรียกใช้ไลบรารี Fitter เพ่ือคำนวณผลลัพธ์ รูปแบบการแจกแจง

ความน่าจะเป็นของความห่างระยะเวลาการเรียกใช้บริการเคลม 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.3 ผลลัพธ์รูปแบบการแจกแจงความน่าจะเป็นของความห่างระยะเวลาการเรียกใช้บริการ  
เคลม 

 
sumsquare 
_error 

aic bic kl_div ks_statistic ks_pvalue 

cauchy 0.000596 2062.271 2080.371 inf 0.208731 0.0 
expon 0.001337 5567.193 5585.293 inf 0.159981 0.0 
chi2 0.007556 2112.511 2139.662 inf 0.429471 0.0 
exponpow 0.007648 1529.392 1556.542 inf 0.345453 0.0 
rayleigh 0.010940 15365.827 15383.927 inf 0.323187 0.0 

 

 
 

รูปที่ 4.17 รูปแบบการแจกแจงความน่าจะเป็นของความห่างระยะเวลาการ 
เรียกใช้บริการเคลม 

 
จากตารางที่ 4.3 และรูปที่ 4.17 รูปแบบการแจกแจงความน่าจะเป็นของความ

ห่างระยะเวลาการเรียกใช้บริการเคลม (Interarrival) ที่เหมาะสมก็คือ รูปแบบการแจกคอชี โดยใช้
ค่าผลรวมของความคลาดเคลื ่อนกำลังสอง (SSE) เป็นเกณฑ์ในการค้นหาพารามิเตอร์ที ่ดีที ่สุด 
พารามิเตอร์ที่ได้คือ ตำแหน่ง (loc) มีค่าเท่ากับ 3.2581527105623813 และมาตราส่วน (scale) มี
ค่าเท่ากับ 2.506538125964199 
 

4.1.5 รูปแบบการแจกแจงความน่าจะเป็นของระยะเวลาการทำงานแต่ละวันของสัปดาห์ 

1. รูปแบบการแจกแจงความน่าจะเป็นของระยะเวลาการเดินทางของพนักงาน
รายวัน 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.4 ผลลัพธ์รูปแบบการแจกแจงความน่าจะเป็นของระยะเวลาการเดินทางของพนักงาน
รายวัน 
Day        Fit Distribution 

Friday     
{'lognorm': {'s': 0.30580472112646107 , 'loc': -11.406047690963993 , 
'scale': 33.364022198613874}} 

Monday     {'cauchy': {'loc': 21.530196471250754, 'scale': 5.268073999842922}}         

Saturday   
{'lognorm': {'s': 0.3402445716375846, 'loc': -9.465587731970107, 'scale': 
31.605971975335653}} 

Sunday     
{'lognorm': {'s': 0.3332589853715479, 'loc': -10.064613848361162 , 
'scale': 32.18668691907569}} 

Thursday   {'cauchy': {'loc': 21.402392444713335, 'scale': 5.300625059825918}}          

Tuesday    
{'lognorm': {'s': 0.30905573017826365, 'loc': -11.420241871104542 , 
'scale': 33.27790884571629}} 

Wednesday 
{'lognorm': {'s': 0.310760477086536, 'loc': -11.531242464503901, 'scale': 
33.50676940446815}} 

 
จากตารางที ่ 4.4 ผลลัพธ์ที ่ได้จากการคำนวณแตกต่างกันไปในแต่ละวัน

เล็กน้อย โดยวันจันทร์และวันพฤหัสบดี มีรูปแบบการแจกแจงแบบคอชี และพาริมิเตอร์ที่ใกล้เคียง
กัน วันศุกร์, วันอาทิตย์, วันเสาร์, วันอังคาร และวันพุธ มีรูปแบบการแจกแจงแบบล็อกนอร์มอล และ
มีพารามิเตอร์ที่ใกล้เคียงกัน 
 

2. รูปแบบการแจกแจงความน่าจะเป็นของระยะเวลาการปฏิบัติงานของพนักงาน
รายวัน 

 

ตารางที่ 4.5 ผลลัพธ์รูปแบบการแจกแจงความน่าจะเป็นของระยะเวลาการปฏิบัติงานของพนักงาน
รายวัน 
Day        Fit Distribution 

Friday     
{'lognorm': {'s': 0.6709903970109858, 'loc': -5.070909520168579, 'scale': 
47.31784277143519}} 

Monday     
{'lognorm': {'s': 0.6849513059902207, 'loc': -5.193299744412507, 'scale': 
46.73093999044478}} 

Saturday   
{'lognorm': {'s': 0.7038752495053563, 'loc': -4.643749028211966, 'scale': 
47.25072895551008}} 

Sunday     
{'lognorm': {'s': 0.7196894083734982, 'loc': -3.772942092792154, 'scale': 
47.161228083641525}} 

Thursday   
{'lognorm': {'s': 0.6972378495756408, 'loc': -5.196743665363529, 'scale': 
47.15493122344456}} 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.6 ผลลัพธ์รูปแบบการแจกแจงความน่าจะเป็นของระยะเวลาการปฏิบัติงานของพนักงาน
รายวัน (ต่อ) 
Day        Fit Distribution 

Tuesday    
{'lognorm': {'s': 0.6750217229024171, 'loc': -5.161912986522382, 'scale': 
46.615393242962185}} 

Wednesday 
{'lognorm': {'s': 0.6740006203991827, 'loc': -5.205633794669666, 'scale': 
46.658298702266734}} 

 
 
จากตารางที่ 4.5 ผลลัพธ์ที่ได้จากการคำนวณมีรูปแบบการแจกแจงล็อกนอร์

มอล เหมือนกันทั้งหมด โดยทุกวันมีค่าพารามิเตอร์ที่ใกล้เคียงกัน 
 

4.1.6 รูปแบบการแจกแจงความน่าจะเป็นของระยะเวลาการทำงานแต่ละช่วงเวลา 

1. รูปแบบการแจกแจงความน่าจะเป็นของระยะเวลาการเดินทางของพนักงานแต่
ละช่วงเวลา 

 
ตารางที่ 4.7 ผลลัพธ์รูปแบบการแจกแจงความน่าจะเป็นของระยะเวลาการเดินทางของพนักงานแต่
ละช่วงเวลา 
categories Fit Distribution 

AFTERNOON     
{'lognorm': {'s': 0.310760477086536, 'loc': -11.531242464503901, 'scale': 
33.50676940446815}} 

EVENING       
{'lognorm': {'s': 0.310760477086536, 'loc': -11.531242464503901, 'scale': 
33.50676940446815}}  

MORNING       
{'lognorm': {'s': 0.310760477086536, 'loc': -11.531242464503901, 'scale': 
33.50676940446815}} 

 
จากตารางที่ 4.6 ผลลัพธ์ที่ได้จากการคำนวณ ทั้ง 3 ช่วงเวลามีรูปแบบ

การแจกแจงแบบเดียวกันคือ รูปแบบการแจกแจงแบบล็อกนอร์มอล และทั ้ง 3 ช่วงเวลามี
พารามิเตอร์ที่เหมือนกันคือ รูปร่าง (s) มีค่าเท่ากับ 0.310760477086536 ตำแหน่ง (loc) มีค่า
เท่ากับ -11.531242464503901 และมาตราส่วน (scale) มีค่าเท่ากับ 33.50676940446815 
 

2. รูปแบบการแจกแจงความน่าจะเป็นของระยะเวลาการปฏิบัติงานของพนักงาน
แต่ละช่วงเวลา 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.8 ผลลัพธ์รูปแบบการแจกแจงความน่าจะเป็นของระยะเวลาการปฏิบัติงานของพนักงาน
แต่ละช่วงเวลา 
categories Fit Distribution 

AFTERNOON     
{'lognorm': {'s': 0.6740006203991827, 'loc': -5.205633794669666, 'scale': 
46.658298702266734}} 

EVENING       
{'lognorm': {'s': 0.6740006203991827, 'loc': -5.205633794669666, 'scale': 
46.658298702266734}} 

MORNING       
{'lognorm': {'s': 0.6740006203991827, 'loc': -5.205633794669666, 
'scale': 46.658298702266734}} 

 
จากตารางที่ 4.7 ผลลัพธ์ที่ได้จากการคำนวณ ทั้ง 3 ช่วงเวลามีรูปแบบการแจก

แจงแบบเดียวกันคือ รูปแบบการแจกแจงแบบล็อกนอร์มอล และทั้ง 3 ช่วงเวลามีพารามิเตอร์ที่
เหมือนกันคือ ร ูปร ่าง (s) มีค ่าเท ่าก ับ 0.6740006203991827 ตำแหน่ง (loc) มีค ่าเท ่ากับ  
-5.205633794669666 และมาตราส่วน (scale) มีค่าเท่ากับ 46.658298702266734 
 
4.2 ผลลัพธ์ของการแก้ปัญหาการกำหนดที่ตั้งสถานทีบ่ริการ (Facility Location 

Problem : FLP) 
จากการวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้นพบว่าการรับแจ้งการเกิดเหตุสามารถนำมาคำนวณปัญหาการ

กำหนดที่ตั ้งสถานที่บริการด้วยปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุด (p-median Problem) โดยแบ่ง
ออกเป็น 84 ชุด ตามวันของเดือนในแต่ละปี เพื่อนำมาทดสอบประสิทธิภาพด้วยกระบวนการศึกษา
สำนึกเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพสัดส่วนการเก็บงานของพนักงานบริษัทประกันภัย 
 

4.2.1 ผลลัพธ์การคำนวณปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุด 
ผู้วิจัยได้ทำการเก็บผลลัพธ์ของจุดบริการแต่ละชุด โดยในส่วนของผลลัพธ์จะทำการ

พล็อตกราฟระหว่างจุดบริการไปยังตำแหน่งของลูกค้าที่แจ้งเคลมเข้ามา และบอกระยะทางรวมในการ
เข้าถึงของบริการไปยังตำแหน่งของลูกค้าที่แจ้งเคลมของข้อมูลชุดนั้น 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.18 ตัวอย่างผลลัพธ์ของจุดบริการปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุด 
 

จากรูปที่ 4.18 เป็นตัวอย่างผลลัพธ์ของจุดบริการปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุด โดย
จะทำการแสดงผลของ index จุดบริการ และทำการตั้งตำแหน่งจุดบริการสำหรับลูกค้าโดยมีเงื่อนไข
คือ ลูกค้าจะสามารถได้รับบริการจากสถานที่บริการเดียวเท่านั้น แต่สถานที่บริการสามารถให้บริการ
ลูกค้าหลายตำแหน่งได้ และจะทำการคำนวณระยะทางการเดินทางโดยรวมระหว่างจุดบริการและ
ตำแหน่งของลูกค้าที่รับแจ้งทุกตำแหน่ง 
 

4.2.2 ผลลัพธ์ข้อมูลของตำแหน่งให้บริการที่คำนวณด้วยปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุด 
จากการคำนวณปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุดจะทำการแปลงเป็น dataframe ใหม่ 

โดยเลือกข้อมูลเฉพาะชื่อจุดให้บริการเคลม ละติจูดจุดให้บริการเคลม ลองจิจูดจุดให้บริการเคลม เขต
จุดให้บริการเคลม และข้อมูลระบุพิกัดของจุดให้บริการเคลม ดังตารางที่ 4.8 
 
ตารางท่ี 4.9 ผลลัพธ์ของจุดบริการที่ได้จากการแก้ปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุด 
Name LAT LON ADM2_EN geometry 
Service1 13.68954 100.5113 Bang Kho Laem POINT (100.511297 13.68954309) 
Service2 13.7493 100.5983 Huai Khwang POINT (100.5983237 13.74929925) 
Service3 13.82566 100.7523 Khlong Sam Wa POINT (100.7522923 13.825659) 
Service4 13.60706 100.6222 Mueang Samut Prakan POINT (100.6221849 13.607058) 
Service5 13.83268 100.5394 Bang Sue POINT (100.5393624 13.8326826) 
Service6 13.99094 100.6071 Thanyaburi POINT (100.6070955 13.99093917) 
Service7 13.64175 100.441 Bang Khun Thian POINT (100.4410025 13.6417528) 
Service8 13.71103 100.413 Bang Khae POINT (100.413022 13.71102945) 
Service9 13.78328 100.6438 Bang Kapi POINT (100.6437859 13.7832816) 
Service10 13.79013 100.4469 Taling Chan POINT (100.4469342 13.79013379) 
Service11 13.64327 100.546 Phra Pradaeng POINT (100.5459873 13.64327446) 
Service12 13.74531 100.5114 Pom Prap Sattru Phai POINT (100.5114179 13.74531089) 
Service13 13.92793 100.4134 Bang Bua Thong POINT (100.4134174 13.927934) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.10 ผลลัพธ์ของจุดบริการที่ได้จากการแก้ปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุด (ต่อ) 
Name LAT LON ADM2_EN geometry 
Service14 13.88309 100.4335 Bang Bua Thong POINT (100.4334694 13.88309001) 
Service15 13.82882 100.6391 Bueng Kum POINT (100.6390564 13.82882386) 
Service16 13.72839 100.7467 Lat Krabang POINT (100.7466973 13.72838804) 
Service17 13.77753 100.5321 Phaya Thai POINT (100.5321403 13.77752946) 
Service18 13.94377 100.6588 Lam Luk Ka POINT (100.65883 13.943769) 
Service19 13.64631 100.6807 Bang Phli POINT (100.680679 13.6463126) 
Service20 13.58222 100.7579 Bang Phli POINT (100.7578837 13.5822237) 
Service21 13.71904 100.5314 Sathon POINT (100.5314145 13.71904177) 
Service22 14.0713 100.6179 Khlong Luang POINT (100.6179193 14.07129769) 
Service23 13.68751 100.6201 Phra Khanong POINT (100.6200855 13.68750853) 
Service24 13.88447 100.5808 Lak Si POINT (100.5808355 13.88447265) 

 

 
 

รูปที่ 4.19 กราฟแสดงผลลัพธ์ปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุด 
 

จากตารางที่ 4.8 และรูปที่ 4.19 เป็นการแสดงผลลัพธ์ตำแหน่งของสถานที่บริการเค
ลม โดยข้อมูลประกอบไปด้วยชื่อจุดบริการ ละติจูดจุดบริการ ลองจิจูดจุดบริการ เขตจุดบริการ และ
ข้อมูลระบุพิกัดของจุดบริการ และจากรูปเป็นการแสดงผลลัพธ์ปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุดโดยจุดสี
แดงคือลูกค้า จุดสีน้ำเงินคือจุดบริการ และเส้นประสีเขียวคือการเชื่อเส้นทางการบริการของจุดบริการ
ไปยังลูกค้านั้นๆ โดยมีเงื่อนไขคือ ลูกค้าจะสามารถได้รับบริการจากสถานที่บริการเดียวเท่านั้น แต่
สถานที่บริการสามารถให้บริการลูกค้าหลายตำแหน่งได้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โดยจะทำการคำนวณข้อมูลทุกชุดจนครบ 84 ชุด เพื่อนำมาคำนวณหาชุดที่สามารถ
ลดระยะทางรวมระหว่างลูกค้ากับจุดบริการ และเพ่ิมสัดส่วนการเก็บงานมากที่สุด 
 

4.2.3 การเปรียบเทียบระยะทางการเข้าถึงระหว่างจุดสแตนด์บายของพนักงานตาม
นโยบายเดิมของบริษัทและจุดสแตนด์บายของพนักงานที ่คำนวณด้วยปัญหา
ระยะทางรวมน้อยที่สุด 

 
ตารางที่ 4.11 ระยะทางรวมระหว่างจุดสแตนด์บายของพนักงานตามนโยบายเดิมของบริษัทไปยัง
ตำแหน่งลูกค้าแจ้งเคลม 

จุดสแตนด์บาย เขต จำนวนการเก็บเคลม 
ระยะทางรวม 

(หน่วยกิโลเมตร) 
Service 1 Pak Kret 1,337  5,677.16  
Service 2 Mueang Nonthaburi 1,434  4,086.78  
Service 3 Bang Khen 1,718  8,468.36  
Service 4 Khan Na Yao 2,096  14,831.79  
Service 5 Prawet 1,625  11,684.33  
Service 6 Prawet 1,900  6,493.40  
Service 7 Bang Khun Thian 2,092  3,997.70  
Service 8 Phaya Thai 2,113  4,637.45  
Service 9 Vadhana 2,209  5,420.53  
Service 10 Chatuchak 2,520  5,805.96  
Service 11 Pom Prap Sattru Phai 1,602  2,632.35  
Service 12 Pathum Wan 1,486  3,337.77  
Service 13 Chom Thong 1,655  7,162.14  
Service 14 Taling Chan 1,590  6,008.42  
Service 15 Phasi Charoen 1,518  4,090.91  
Service 16 Bang Kapi 2,596  19,814.80  
Service 17 Bang Phli 2,299  10,269.84  
Service 18 Phra Pradaeng 1,833  7,442.45  
Service 19 Bang Kho Laem 1,403  2,717.30  
Service 20 Thanyaburi 1,582  8,807.26  
Service 21 Bang Bua Thong 1,772  11,660.82  
Service 22 Khlong Luang 982  6,955.32  
Service 23 Lat Phrao 935  2,198.58  
Service 24 Suan Luang 878  1,821.23  

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากตารางที่ 4.9 เป็นตารางระยะทางรวมระหว่างจุดสแตนด์บายของพนักงานตาม
นโยบายเดิมของบริษัทไปยังตำแหน่งลูกค้าแจ้งเคลม โดยมีจำนวนการรับแจ้งเหตุเกิดขึ้นทั้งหมด 
41,175 รายการ และพนักงานทั้งหมด 24 คน โดยใช้ระยะทางรวมในการเดินทางไปยังตำแหน่งลูกค้า
แจ้งเคลมทั้งหมด 166,022.66 กิโลเมตร 
 
ตารางที่ 4.12 ระยะทางรวมระหว่างจุดสแตนด์บายของพนักงานที่คำนวณด้วยปัญหาระยะทางรวม
น้อยที่สุดไปยังตำแหน่งลูกค้าแจ้งเคลม 

จุดสแตนด์บาย เขต จำนวนการเก็บเคลม 
ระยะทางรวม 

(หน่วย: กิโลเมตร) 
Service1 Min Buri 1,370 8,362.22 
Service2 Din Daeng 2,390 7,362.26 
Service3 Thanyaburi 2,407 5,941.13 
Service4 Bang Khun Thian 1,538 4,751.09 
Service5 Khlong Toei 1,610 7,496.04 
Service6 Rat Burana 1,434 5,833.54 
Service7 Bang Khae 1,014 4,819.52 
Service8 Bang Kapi 1,904 6,222.62 
Service9 Bang Khen 1,523 3,538.17 
Service10 Don Mueang 1,918 7,292.70 
Service11 Chatuchak 2,500 9,392.23 
Service12 Taling Chan 1,863 7,451.48 
Service13 Mueang Nonthaburi 2,613 7,367.22 
Service14 Bang Yai 1,766 7,404.57 
Service15 Bang Na 1,537 4,649.75 
Service16 Bang Bua Thong 1,079 3,536.14 
Service17 Lat Krabang 3,135 7,867.81 
Service18 Ratchathewi 1,613 9,584.26 
Service19 Bang Phli 1,078 4,857.13 
Service20 Vadhana 1,168 6,224.27 
Service21 Phra Samut Chedi 2,787 6,387.05 
Service22 Bang Sao Thong 1,164 4,267.10 
Service23 Bang Rak 896 5,140.14 
Service24 Khlong Luang 868 5,446.92 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากตารางที่ 4.10 เป็นตารางระยะทางรวมระหว่างจุดสแตนด์บายของพนักงานที่
คำนวณด้วยปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุดไปยังตำแหน่งลูกค้าแจ้งเคลม โดยมีจำนวนการรับแจ้งเหตุ
เกิดขึ้นทั้งหมด 41,175 รายการ และพนักงานทั้งหมด 24 คน โดยใช้ระยะทางรวมในการเดินทางไป
ยังตำแหน่งลูกค้าแจ้งเคลมทั้งหมด 151,195.35 กิโลเมตร 

จากจุดสแตนด์บายตามนโยบายเดิมของบริษัท พนักงานของบริษัทจะมีจุดสแตนด์
บายในกรุงเทพมหานคร ฯ 17 ตำแหน่ง , นนทบุร ี 3 ตำแหน่ง , ปทุมธานี 2 ตำแหน่ง และ
สมุทรปราการ 2 ตำแหน่ง เมื่อปรับปรุงจุดสแตนด์บายด้วยปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุด ตำแหน่ง
จุดสแตนด์บายของพนักงานของบริษัทจะถูกปรับใหม่ให้เข้ากับรูปแบบการรับแจ้งการเกิดเหตุ เพ่ือลด
ระยะทางระหว่างพนักงานและจุดรับแจ้งการเกิดเหตุ จากการคำนวณจะปรับเป็นกรุงเทพมหานคร ฯ 
16 ตำแหน่ง, นนทบุรี 3 ตำแหน่ง, ปทุมธานี 2 ตำแหน่ง และสมุทรปราการ 3 ตำแหน่ง 

โดยพบว่า จุดสแตนด์บายของพนักงานที่คำนวณด้วยปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุดมี
ระยะทางรวมน้อยกว่าจุดสแตนด์บายของพนักงานตามนโยบายเดิมของบริษัท 14,827.31 กิโลเมตร 
โดยลดลงจากเดิมร้อยละ 0.08 จากระยะทางทั้งหมด 
 

4.2.4 ผลลัพธ์ระยะทางการเดินทางและเวลาการเดินทางด้วย Bing Map API 
 
ตารางท่ี 4.13 ผลลัพธ์ระยะทางการเดินทางและเวลาการเดินทางด้วย Bing Map API 

ระยะทาง/เวลา 
จุดสแตนด์บายของพนักงาน
ตามนโยบายเดิมของบริษัท 

จุดสแตนด์บายของพนักงานที่
คำนวณด้วยปัญหาระยะทางรวม

น้อยท่ีสุด 
ระยะทางกระจัดรวม 
(หน่วย: กิโลเมตร) 

3,109.36 2,811.81 

ระยะทางกระจัดเฉลี่ย 
(หน่วย: กิโลเมตร) 

4.20 3.80 

ระยะทางจริงรวม 
(หน่วย: กิโลเมตร) 

5,151.44 4,891.22 

ระยะทางจริงเฉลี่ย 
(หน่วย: กิโลเมตร) 

6.96 6.61 

เวลาการเดินทางรวม 
(หน่วย: นาที) 

7,872.77 7,601.82 

เวลาการเดินทางเฉลี่ย 
(หน่วย: นาที) 

10.64 10.27 

 
จากตารางที่ 4.11 เป็นการคำนวณข้อมูลระยะเวลา 7 วัน เพื่อทดสอบระยะทางและ

ระยะเวลาการเดินทางระหว่างจุดบริการไปยังตำแหน่งรับแจ้งการเกิดเหตุด้วย Bing Map API พบว่า
ระยะทางระหว่างจุดสแตนด์บายของพนักงานตามนโยบายเดิมของบริษัทไปยังจุดรับแจ้งการเกิดเหตุ 
ใช้ระยะทางในการเดินทางทั้งหมด 5,151.44 กิโลเมตร ระยะเวลาการเดินทาง 7,872.77 นาที ส่วน
ระยะทางระหว่างจุดสแตนด์บายของพนักงานที่คำนวณด้วยปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุดไปยังจุดรับ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แจ้งการเกิดเหตุ ใช้ระยะทางในการเดินทางทั ้งหมด 4,891.22 กิโลเมตร ระยะเวลาการเดินทาง 
7,601.82 นาที  โดยสามารถลดระยะทางจากเดิม 260.22 กิโลเมตรหรือร้อยละ  0.05 และลดเวลา
การเดินทางจากเดิม 270.95 นาท ี
 

4.2.5 การเปรียบเทียบสัดส่วนการเก็บงานด้วยจุดสแตนด์บายของพนักงานที่คำนวณด้วย
ปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุดและจุดสแตนด์บายของพนักงานตามนโยบายเดิมของ
บริษัท 

 
ตารางที่ 4.14 การเปรียบเทียบสัดส่วนการเก็บงานด้วยจุดสแตนด์บายของพนักงานที่คำนวณด้วย
ปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุดและจุดสแตนด์บายของพนักงานตามนโยบายเดิมของบริษัท 

จำนวน
พนักงาน 

สัดส่วนการเก็บงาน 
จุดสแตนด์บายของพนักงานตาม

นโยบายเดิมของบริษัท 
จุดสแตนด์บายของพนักงานที่คำนวณ

ด้วยปัญหาระยะทางรวมน้อยท่ีสุด 
พนักงาน 

เคลมของบริษัท 
พนักงานเคลม 

นอกบริษัท 
พนักงาน 

เคลมของบริษัท 
พนักงานเคลม 

นอกบริษัท 
24 คน 57.69% 42.31% 57.86% 42.14% 

 
จากตารางที่ 4.12 เป็นการเปรียบเทียบสัดส่วนการเก็บงานด้วยจุดสแตนด์บายของ

พนักงานที่คำนวณด้วยปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุดและจุดสแตนด์บายของพนักงานตามนโยบายเดิม
ของบริษัท โดยจากผลลัพธ์พบว่า สัดส่วนการเก็บงานของพนักงานเคลมของบริษัทด้วยจุดสแตนด์บาย
ของพนักงานตามนโยบายเดิมของบริษัทอยู ่ที ่ร ้อยละ 57.69 สัดส่วนการเก็บงานของพนักงาน 
เคลมของบริษัทด้วยจุดสแตนด์บายของพนักงานที่คำนวณด้วยปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุดอยู่ที่  
ร้อยละ 57.86 โดยเมื่อเปลี่ยนจุดสแตนด์บายของพนักงานมาเป็นจุดสแตนด์บายที่คำนวณด้วยปัญหา
ระยะทางรวมน้อยที่สุด ส่งผลให้สามารถเพิ่มสัดส่วนการเก็บงานจากเดิมได้ร้อยละ 0.17 จากข้อมูล
ทั้งหมด 
 
4.3 ผลลัพธ์การปรับปรุงคำตอบโดยกระบวนการศึกษาสำนึก 

4.3.1 การเปรียบเทียบสัดส่วนการจ่ายงานที่ปรับปรุงคำตอบด้วยกระบวนการศึกษาสำนึก 
 
ตารางที่ 4.15 การเปรียบเทียบจำนวนการจ่ายงานของพนักงานเคลมบริษัทขั้นตอนปรับปรุงคำตอบ
ด้วยกระบวนการศึกษาสำนึก 

จำนวนการจ่ายงานของ
พนักงานเคลมบริษัทจริง 

จำนวนการจ่ายงานของพนักงานเคลมบริษัทที่
ปรับปรุงคำตอบด้วยกระบวนการศึกษาสำนึก 

จำนวนเหตุรับ
แจ้งท้ังหมด 

36,122 35,784 62,059 
 

จากตารางที่ 4.12 เป็นการเปรียบเทียบสัดส่วนการจ่ายงานกระบวนการศึกษาสำนึก
โดยจากผลลัพธ์พบว่า สัดส่วนการจ่ายงานของพนักงานเคลมบริษัทจริงอยู่ที่ร้อยละ 58.21 จากข้อมูลเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ทั้งหมด และสัดส่วนการจ่ายงานของพนักงานเคลมบริษัทด้วยกระบวนการศึกษาสำนึกอยู่ที่ร้อยละ 
57.66 จากข้อมูลทั้งหมดพบว่าการจ่ายงานมีสัดส่วนที่ใกล้เคียงกัน 
 

4.3.2 การเปรียบเทียบสัดส่วนการเก็บงานเม่ือลดเวลาการจบงานทุก 5 นาที 
 
ตารางท่ี 4.16 การเปรียบเทียบสัดส่วนการเก็บงานเมื่อลดเวลาการจบงานทุก 5 นาที 

ระยะเวลาการจบ
งาน 

สัดส่วนการเก็บงาน 

จุดสแตนด์บายของพนักงานตาม
นโยบายเดิมของบริษัท 

จุดสแตนด์บายของพนักงานที่
คำนวณด้วยปัญหาระยะทางรวม
น้อยท่ีสุดและกระบวนการศึกษา

สำนึก 
พนักงาน 

เคลมของบริษัท 
พนักงานเคลม 

นอกบริษัท 
พนักงาน 

เคลมของบริษัท 
พนักงานเคลม 

นอกบริษัท 
ระยะเวลาการจบ

งานปกติ 
57.66% 42.34% 57.86% 42.14% 

ลดระยะเวลาการ
จบงาน 5 นาที 

58.42% 41.58% 58.75% 41.25% 

ลดระยะเวลาการ
จบงาน 10 นาที 

59.12% 40.88% 59.93% 40.07% 

ลดระยะเวลาการ
จบงาน 15 นาที 

59.70% 40.30% 60.71% 39.29% 

ลดระยะเวลาการ
จบงาน 20 นาที 

60.23% 39.77% 61.52% 38.48% 

 
จากตารางที่ 4.14 เป็นการเปรียบเทียบสัดส่วนการเก็บงานด้วยจุดสแตนด์บายของ

พนักงานที่คำนวณด้วยปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุดโดยปรับปรุงคำตอบด้วยกระบวนการศึกษาสำนึก
และจุดสแตนด์บายของพนักงานตามนโยบายเดิมของบริษัท เมื่อลดเวลาการจบงานทุก 5 นาที จาก
ผลลัพธ์ที่ได้จะเห็นว่าเมื่อลดเวลาการจบงานทุก 5 นาที ด้วยการเก็บงานรูปแบบจุดสแตนด์บายของ
พนักงานตามนโยบายเดิมของบริษัทจะส่งผลให้สัดส่วนการเก็บงานพนักงานเคลมของบริษัทเฉลี่ย
เพิ ่มขึ้นร้อยละ 0.64 แต่เมื ่อเก็บงานรูปแบบจุดสแตนด์บายของพนักงานที ่คำนวณด้วยปัญหา
ระยะทางรวมน้อยที่สุดจะส่งผลให้สัดส่วนการเก็บงานพนักงานเคลมของบริษัทเฉลี่ยเพิ่มขึ้นร้อยละ 
0.92 
 

4.3.3 การเปรียบเทียบสัดส่วนการเก็บงานเม่ือเพ่ิมรัศมีการเก็บงานจากเดิมทุก 2 กิโลเมตร 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.17 การเปรียบเทียบสัดส่วนการเก็บงานเมื่อเพ่ิมรัศมีการเก็บงานจากเดิมทุก 2 กิโลเมตร 

รัศมีการเก็บงาน 

สัดส่วนการเก็บงาน 

จุดสแตนด์บายของพนักงานตาม
นโยบายเดิมของบริษัท 

จุดสแตนด์บายของพนักงานที่
คำนวณด้วยปัญหาระยะทางรวม
น้อยท่ีสุดและกระบวนการศึกษา

สำนึก 
พนักงาน 

เคลมของบริษัท 
พนักงานเคลม 

นอกบริษัท 
พนักงาน 

เคลมของบริษัท 
พนักงานเคลม 

นอกบริษัท 
รัศมีการเก็บงาน

ปกติ 
57.66% 42.34% 57.86% 42.14% 

14 กิโลเมตร 59.92% 40.08% 60.20% 39.80% 
16 กิโลเมตร 61.29% 38.71% 61.61% 38.39% 
18 กิโลเมตร 62.38% 37.62% 62.62% 37.38% 

 
จากตารางที่ 4.15 เป็นการเปรียบเทียบสัดส่วนการเก็บงานด้วยจุดสแตนด์บายของ

พนักงานที่คำนวณด้วยปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุดโดยปรับปรุงคำตอบด้วยกระบวนการศึกษาสำนึก
และจุดสแตนด์บายของพนักงานตามนโยบายเดิมของบริษัท เมื่อเพิ่มรัศมีการเก็บงานจากเดิมทุก 2 
กิโลเมตร จากผลลัพธ์ที่ได้จะเห็นว่าเมื่อเพ่ิมรัศมีการเก็บงานจากเดิมทุก 2 กิโลเมตร ด้วยการเก็บงาน
รูปแบบจุดสแตนด์บายของพนักงานตามนโยบายเดิมของบริษัทจะส่งผลให้สัดส่วนการเก็บงาน
พนักงานเคลมของบริษัทเฉลี ่ยเพิ ่มขึ ้นร้อยละ 1.57 แต่เมื ่อเก็บงานรูปแบบจุดสแตนด์บายของ
พนักงานที่คำนวณด้วยปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุดจะส่งผลให้สัดส่วนการเก็บงานพนักงานเคลมของ
บริษัทเฉลี่ยเพิ่มขึ้นร้อยละ 1.59 
 

4.3.4 การเปรียบเทียบสัดส่วนการเก็บงานเม่ือเพ่ิมระยะเวลาการทำงานทุก 1 ชั่วโมง 
 
ตารางท่ี 4.18 การเปรียบเทียบสัดส่วนการเก็บงานเมื่อเพ่ิมระยะเวลาการทำงานทุก 1 ชั่วโมง 

จำนวน
เวลาการ
ทำงาน 

สัดส่วนการเก็บงาน 

จุดสแตนด์บายของพนักงานตาม
นโยบายเดิมของบริษัท 

จุดสแตนด์บายของพนักงานที่คำนวณ
ด้วยปัญหาระยะทางรวมน้อยท่ีสุดและ

กระบวนการศึกษาสำนึก 
พนักงาน 

เคลมของบริษัท 
พนักงานเคลม 

นอกบริษัท 
พนักงาน 

เคลมของบริษัท 
พนักงานเคลม 

นอกบริษัท 
10 ชั่วโมง 57.66% 42.34% 57.86% 42.14% 
11 ชั่วโมง 62.81% 37.19% 62.83% 37.17% 
12 ชั่วโมง 66.16% 33.84% 66.30% 33.70% 

 
จากตารางที่ 4.16 เป็นการเปรียบเทียบสัดส่วนการเก็บงานด้วยจุดสแตนด์บายของ

พนักงานที่คำนวณด้วยปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุดโดยปรับปรุงคำตอบด้วยกระบวนการศึกษาสำนึก
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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และจุดสแตนด์บายของพนักงานตามนโยบายเดิมของบริษัท เมื่อเพิ่มระยะเวลาการทำงานทุก 1 
ชั่วโมง จากผลลัพธ์ที่ได้จะเห็นว่าเมื่อเพ่ิมระยะเวลาการทำงานทุก 1 ชั่วโมง ด้วยการเก็บงานรูปแบบ
จุดสแตนด์บายของพนักงานตามนโยบายเดิมของบริษัทจะส่งผลให้สัดส่วนการเก็บงานพนักงาน  
เคลมของบริษัทเฉลี่ยเพิ่มขึ้นร้อยละ 4.25 แต่เมื่อเก็บงานรูปแบบจุดสแตนด์บายของพนักงานที่
คำนวณด้วยปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุดจะส่งผลให้สัดส่วนการเก็บงานพนักงานเคลมของบริษัท
เฉลี่ยเพิ่มข้ึนร้อยละ 4.22 
 

4.3.5 การเปรียบเทียบสัดส่วนการเก็บงานเม่ือเพ่ิมจำนวนพนักงานทุก 2 คน 
 
ตารางท่ี 4.19 การเปรียบเทียบสัดส่วนการเก็บงานเมื่อเพ่ิมจำนวนพนักงานทุก 2 คน 

จำนวน
พนักงาน 

สัดส่วนการเก็บงาน 
การเปลี่ยนจุดสแตนด์

บายแบบรายปี 
การเปลี่ยนจุดสแตนด์
บายแบบรายเดือน 

การเปลี่ยนจุดสแตนด์บาย
แบบรายวันในสัปดาห์ 

พนักงาน
เคลมของ
บริษัท 

พนักงาน
เคลม 

นอกบริษัท 

พนักงาน
เคลมของ
บริษัท 

พนักงาน
เคลม 

นอกบริษัท 

พนักงาน
เคลมของ
บริษัท 

พนักงาน
เคลม 

นอกบริษัท 
24 คน 57.86% 42.14% 57.79% 42.21% 57.82% 42.18% 
26 คน 59.70% 40.30% 59.64% 40.36% 59.69% 40.31% 
28 คน 60.96% 39.04% 60.93% 39.07% 61.07% 38.93% 
30 คน 62.05% 37.95% 61.99% 38.01% 62.12% 37.88% 

 
จากตารางที่ 4.17 เป็นตารางเปรียบเทียบสัดส่วนการเก็บงานด้วยจุดสแตนด์บาย

ของพนักงานที่คำนวณด้วยปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุดโดยปรับปรุงคำตอบด้วยกระบวนการศึกษา
สำนึก เมื่อเพิ่มจำนวนพนักงานทุก 2 คน จะเห็นได้ว่าเมื่อเพิ่มจำนวนพนักงานทุก 2 คน  จะส่งผลให้
สัดส่วนการเก็บงานของพนักงานเคลมบริษัทเพ่ิมขึ้นเฉลี่ยร้อยละ1.41 และสัดส่วนการเก็บงานสูงสุดที่
การเปลี่ยนจุดสแตนด์บายแบบรายวันในสัปดาห์ โดยมีสัดส่วนการเก็บงานที่ร้อยละ 62.12 ที่พนักงาน
เคลมของบริษัทจำนวน 30 คน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.6 การเปรียบเทียบปัจจัยที่ส่งผลต่อการเพ่ิมสัดส่วนของพนักงานเคลมของบริษัท 

ตารางท่ี 4.20 การเปรียบเทียบปัจจัยที่ส่งผลต่อการเพิ่มสัดส่วนของพนักงานเคลมของบริษัท 

ปัจจัยที่ส่งผลต่อสัดส่วนการเก็บงาน 
สัดส่วนการเก็บงานท่ีเพิ่มขึ้นจากเดิม 

จุดสแตนด์บายของพนักงานตามนโยบายเดิม 
ของบริษัท 

จุดสแตนด์บายของพนักงานท่ีคำนวณด้วยปัญหาระยะทางรวม 
น้อยที่สุดและปรับปรุงคำตอบด้วยกระบวนการศึกษาสำนึก 

จำนวนพนักงาน 

26 คน - 1.85% 
28 คน - 3.16% 
30 คน - 4.23% 

เฉลี่ยเมื่อพนักงานเพิ่มขึ้น 2 คน - 1.41% 

ระยะเวลาการปิดเหตุ 

ลดระยะเวลาการจบงาน 5 นาที 0.76% 0.89% 
ลดระยะเวลาการจบงาน 10 นาที 1.46% 2.07% 
ลดระยะเวลาการจบงาน 15 นาที 2.04% 2.85% 
ลดระยะเวลาการจบงาน 20 นาที 2.57% 3.66% 

เฉลี่ยเมื่อลดระยะเวลาการจบงาน 5 นาที 0.64% 0.92% 

รัศมีการเก็บงาน 

14 กิโลเมตร 2.26% 2.34% 
16 กิโลเมตร 3.63% 3.75% 
18 กิโลเมตร 4.72% 4.76% 

เฉลี่ยเมื่อเพิ่มรัศมีการเก็บงานทุก 2 กิโลเมตร 1.57% 1.59% 

ระยะเวลาการทำงาน 
11 ชั่วโมง 5.15% 4.97% 
12 ชั่วโมง 8.50% 8.44% 

เฉลี่ยเมื่อเพิ่มระยะเวลาการทำงาน 1 ชั่วโมง 4.25% 4.22% 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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จากตารางที่ 4.18 เป็นการเปรียบเทียบปัจจัยที่ส่งผลต่อการเพิ่มสัดส่วนของพนักงาน  

เคลมของบริษัท โดยจากผลลัพธ์ ปัจจัยที่ส่งผลต่อสัดส่วนการเก็บงานของพนักงานเคลมบริษัทสูงที่สุด
คือระยะเวลาการทำงาน โดยเมื่อเพิ่มระยะเวลาการทำงานทุก 1 ชั่วโมง จะส่งผลให้สัดส่วนเพิ่มขึ้น
เฉลี่ยร้อยละ 4.24 จากจุดสแตนด์บายทั้ง 2 รูปแบบ และต่อมาคือรัศมีการเก็บงาน โดยเมื่อเพิ่มรัศมี
การเก็บงานทุก 2 กิโลเมตร จะส่งผลให้สัดส่วนเพิ่มขึ้นเฉลี่ยร้อยละ 1.58 จากจุดสแตนด์บายทั้ง 2 
รูปแบบ 
 
4.4 อภิปรายผล 

จากการวิเคราะห์และการทดสอบการปรับจุดสแตนด์บายของพนักงานด้วยวิธีการแก้ปัญหา
ระยะทางรวมน้อยที่สุดและปรับปรุงคำตอบด้วยกระบวนการศึกษาสำนึกทั้งหมดที่กล่าวมา สามารถ
อภิปรายผลได้ ดังนี้ 

1. ผลลัพธ์ของการแก้ปัญหาการกำหนดที่ตั้งสถานที่บริการ 
จากผลลัพธ์ของการแก้ปัญหาระยะทางรวมน้อยที ่สุดผลลัพธ์ของตำแหน่งที่ตั้ง

บริการเคลมมีความคล้ายคลึงกับตำแหน่งสถานที่ตั ้งบริการเคลมตามนโยบายของบริษัท โดยจะ
แตกต่างในส่วนของกรุงเทพมหานคร ฯ จากนโยบายเดิม 17 ตำแหน่ง ลดลงเป็น 16 ตำแหน่งและ
เพิ่มในส่วนของจังหวัดสมุทรปราการ 1 ตำแหน่งเพื่อให้สอดคล้องกับจุดรับแจ้งการเกิดเหตุที่เกิดขึ้น
จากการแก้ปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุด 

การแก้ปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุด สามารถลดระยะทางรวมระหว่างจุดรับแจ้ง
การเกิดเหตุและตำแหน่งที่ตั้งบริการเคลมได้ 14,827.31 กิโลเมตร หรือร้อยละ 0.08 ของระยะทาง
ทั ้งหมด แต่ผลลัพธ์ของตำแหน่งที ่ตั ้งบริการเคลมบางจุดไม่สามารถที่จะประจำตำแหน่งได้จริง 
เนื่องจากตำแหน่งของพิกัดที่นำมาใช้ในการคำนวณเป็นพิกัดของจุดรับแจ้งการเกิดเหตุ โดยในบางจุด
ต้องอาศัยการวิเคราะห์บุคคลที่เชี่ยวชาญเพ่ิมเติม เพ่ือที่จะสามารถปรับปรุงตำแหน่งที่ตั้งบริการเคลม
ให้มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น เช่น ในตำแหน่งของจุดบริการเคลมที่ 24 ไม่สามารถให้พนักงานอยู่ประจำจุด
ได้เนื่องจากสภาพแวดล้อมไม่เหมาะสม 

 
 

รูปที่ 4.20 ตัวอย่างสถานที่ของผลลัพธ์การแก้ปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุด 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากรูปที่ 4.20 เป็นตัวอย่างสถานที่ของผลลัพธ์การแก้ปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุด
จะเห็นได้ว่าสภาพแวดล้อมไม่เหมาะสมสำหรับการประจำตำแหน่งของพนักงานเคลมจึงจำเป็นต้อง
อาศัยการวิเคราะห์ของบุคคลที่เชี ่ยวชาญเพิ่มเติม เพื่อที ่จะสามารถให้พนักงานสามารถประจำ
ตำแหน่งได้และลดระยะทางระหว่างการรับแจ้งการเกิดเหตุและตำแหน่งของพนักงานเคลม 

2. การปรับปรุงคำตอบโดยกระบวนการศึกษาสำนึก 
จากการศึกษาปัจจัยการทำงานของพนักงานเคลมบริษัททำให้ทราบว่า ปัจจัยที่ส่งผล

ต่อการเพิ่มประสิทธิภาพการทำงานมากที่สุดคือ ระยะเวลาในงานของพนักงานเคลม เนื่องจากปัจจัย
อื่นส่งผลเล็กน้อยต่อการทำงาน เช่น เมื่อเพิ่มจำนวนพนักงานจากเดิม 24 คน เป็น 30 คน ส่งผลให้
สัดส่วนของการเก็บงานเพิ่มขึ้นร้อยละ 4.23 แต่เมื่อขยายระวะเวลาการทำงานจากเดิม 10 ชั่วโมง 
เป็น 11 ชั่วโมง ส่งผลให้สัดส่วนของการเก็บงานเพิ่มขึ้นร้อยละ 4.97 ซึ่งมากกว่าการเพิ่มจำนวน
พนักงาน โดยอาจปรับระยะเวลาการทำงานของพนักงานให้สอดคล้องกับรูปแบบการรับแจ้งการเกิด
เหตุเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพการทำงาน 

โดยจากพิจารณาเบื ้องต้นเป็นการวิเคราะห์แบบดีเทอร์มินิสติก อาจต้องมีการ
พิจารณาเพิ่มเติมเนื่องจากรูปแบบการรับแจ้งการเกิดเหตุหรือความของลูกค้ามีลักษณะที่ไม่แน่นอน 
จำเป็นต้องศึกษารูปแบบของความต้องการการรับแจ้งการเกิดเหตุของลูกค้าต่อไป 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผลงานวิจัย จากการวิเคราะห์ข้อมูลรับแจ้งการเกิดเหตุ และวัตถุประสงค์ของบริษัท ผู้วิจัย

เลือกใช้ปัญหาการกำหนดที่ตั้งสถานที่บริการระยะทางรวมน้อยที่สุด และทำการปรับปรุงคำตอบด้วย
กระบวนการศึกษาสำนึก (Heuristic) เพื่อลดระยะทางการเข้าถึงระหว่างจุดบริการกับจุดรับแจ้งการ
เกิดเหตุ และหาปัจจัยที่ส่งผลต่อสัดส่วนการเก็บงานของพนักงานเคลมบริษัท สรุปผลได้ดังนี้  
 
5.1 สรุปผลงานวิจัย 

5.1.1 ผลการวิเคราะห์การเปรียบเทียบระยะทางการเข้าถึงระหว่างจุดสแตนด์บายของ
พนักงานตามนโยบายเดิมของบริษัทและจุดสแตนด์บายของพนักงานที่คำนวณด้วยปัญหาระยะทาง
รวมน้อยที่สุดโดยปรับปรุงคำตอบด้วยกระบวนการศึกษาสำนึก พบว่าจุดสแตนด์บายของพนักงานที่
คำนวณด้วยปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุดโดยปรับปรุงคำตอบด้วยกระบวนการศึกษาสำนึกไปยัง
ตำแหน่งลูกค้าแจ้งเคลม ใช้ระยะทางในการเดินทางทั้งหมด 151,195.35 กิโลเมตร ซึ่งสามารถลด
ระยะทางจากจุดสแตนด์บายตามนโยบายเดิมของบริษัท 14,827.31 กิโลเมตร หรือร้อยละ 0.08 จาก
ระยะทางท้ังหมด 

5.1.2 ผลการวิเคราะห์ระยะทางรวมและระยะเวลาการเดินทางด้วย Bing Map API โดย
ทำการคำนวณข้อมูลระยะเวลา 7 วัน เพื่อทดสอบระยะทางและระยะเวลาการเดินทางระหว่างจุด
บริการไปยังตำแหน่งรับแจ้งการเกิดเหตุด้วย Bing Map API พบว่าระยะทางระหว่างจุดสแตนด์บาย
ของพนักงานตามนโยบายเดิมของบริษัทไปยังจุดรับแจ้งการเกิดเหตุ ใช้ระยะทางในการเดินทาง
ทั้งหมด 5151.44 กิโลเมตร ระยะเวลาการเดินทาง 7872.77 นาที ส่วนระยะทางระหว่างจุดสแตนด์
บายของพนักงานที่คำนวณด้วยปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุดโดยปรับปรุงคำตอบด้วยกระบวนการ
ศึกษาสำนึกไปยังจุดรับแจ้งการเกิดเหตุ ใช้ระยะทางในการเดินทางทั้งหมด 4891.22 กิโลเมตร 
ระยะเวลาการเดินทาง 7601.82 นาที  โดยสามารถลดระยะทางจากเดิม 260.22 กิโลเมตรหรือร้อย
ละ 0.05 และลดเวลาการเดินทางจากเดิม 270.95 นาท ี

5.1.3 ผลการวิเคราะห์การเปรียบเทียบสัดส่วนการเก็บงานด้วยจุดสแตนด์บายของ
พนักงานที่คำนวณด้วยปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุดโดยปรับปรุงคำตอบด้วยกระบวนการศึกษาสำนึก
และจุดสแตนด์บายของพนักงานตามนโยบายเดิมของบริษัท พบว่าสัดส่วนการเก็บงานของพนักงาน 
เคลมของบริษัท เพิ่มขึ้นจากร้อยละ 57.69 เป็นร้อยละ 57.86 โดยเมื่อทำการเปลี่ยนจุดสแตนด์บาย
ของพนักงานมาเป็นจุดสแตนด์บายที่คำนวณด้วยปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุด สามารถเพิ่มสัดส่วน
การเก็บงานจากเดิมได้เพ่ิมข้ึนเป็นร้อยละ 0.17 จากข้อมูลทั้งหมด 

5.1.4 ผลการวิเคราะห์การเปรียบเทียบสัดส่วนการเก็บงานด้วยจุดสแตนด์บายของ
พนักงานที่คำนวณด้วยปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุดโดยปรับปรุงคำตอบด้วยกระบวนการศึกษาสำนึก
และจุดสแตนด์บายของพนักงานตามนโยบายเดิมของบริษัท เมื่อลดเวลาการจบงานทุก 5 นาที พบว่า
จุดสแตนด์บายของพนักงานตามนโยบายเดิมของบริษัทจะส่งผลให้สัดส่วนการเก็บงานพนักงานเคล
มของบริษัทเฉลี่ยเพิ่มขึ้นร้อยละ 0.64 แต่เมื่อเก็บงานรูปแบบจุดสแตนด์บายของพนักงานที่คำนวณเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ด้วยปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุดจะส่งผลให้สัดส่วนการเก็บงานพนักงานเคลมของบริษัทเฉลี่ย
เพ่ิมข้ึนร้อยละ 0.92 ทุกการลดเวลาจบงาน 5 นาที 

5.1.5 ผลการวิเคราะห์การเปรียบเทียบสัดส่วนการเก็บงานด้วยจุดสแตนด์บายของ
พนักงานที่คำนวณด้วยปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุดโดยปรับปรุงคำตอบด้วยกระบวนการศึกษาสำนึก
และจุดสแตนด์บายของพนักงานตามนโยบายเดิมของบริษัท เมื่อเพิ่มรัศมีการเก็บงานจากเดิมทุก 2 
กิโลเมตร พบว่าการเก็บงานรูปแบบจุดสแตนด์บายของพนักงานตามนโยบายเดิมของบริษัทจะส่งผล
ให้สัดส่วนการเก็บงานพนักงานเคลมของบริษัทเฉลี่ยเพิ่มขึ้นร้อยละ 1.57 แต่เมื่อเก็บงานรูปแบบ
จุดสแตนด์บายของพนักงานที่คำนวณด้วยปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุดจะส่งผลให้สัดส่วนการเก็บ
งานพนักงานเคลมของบริษัทเฉลี่ยเพิ่มขึ้นร้อยละ 1.59 ทุก 2 กิโลเมตรที่เพ่ิมข้ึน 

5.1.6 ผลการวิเคราะห์การเปรียบเทียบสัดส่วนการเก็บงานด้วยจุดสแตนด์บายของ
พนักงานที่คำนวณด้วยปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุดโดยปรับปรุงคำตอบด้วยกระบวนการศึกษาสำนึก
และจุดสแตนด์บายของพนักงานตามนโยบายเดิมของบริษัท เมื่อเพิ่มระยะเวลาการทำงานทุก 1 
ชั่วโมง พบว่าการเก็บงานรูปแบบจุดสแตนด์บายของพนักงานตามนโยบายเดิมของบริษัทจะส่งผลให้
สัดส่วนการเก็บงานพนักงานเคลมของบริษัทเฉลี่ยเพิ่มขึ ้นร้อยละ 4.25 แต่เมื่อเก็บงานรูปแบบ
จุดสแตนด์บายของพนักงานที่คำนวณด้วยปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุดจะส่งผลให้สัดส่วนการเก็บ
งานพนักงานเคลมของบริษัทเฉลี่ยเพ่ิมขึ้นร้อยละ 4.22 ทุกเวลาการทำงานที่เพ่ิมข้ึน 1 ชั่วโมง 

5.1.7 ผลการวิเคราะห์การเปรียบเทียบสัดส่วนการเก็บงานด้วยจุดสแตนด์บายของ
พนักงานที่คำนวณด้วยปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุดโดยปรับปรุงคำตอบด้วยกระบวนการศึกษาสำนึก 
เมื่อเพ่ิมจำนวนพนักงานทุก 2 คน พบว่าเมื่อเพ่ิมจำนวนพนักงานทุก 2 คน จะส่งผลให้สัดส่วนการเก็บ
งานของพนักงานเคลมบริษัทเพิ่มขึ้นเฉลี่ยร้อยละ 1.41 และสัดส่วนการเก็บงานสูงสุดที่การเปลี่ยน
จุดสแตนด์บายแบบรายวันในสัปดาห์ โดยมีสัดส่วนการเก็บงานที่ร้อยละ 62.12 ที่พนักงานเคลมของ
บริษัทจำนวน 30 คน 

5.1.8 ผลการวิเคราะห์การเปรียบเทียบปัจจัยที่ส่งผลต่อการเพิ่มสัดส่วนของพนักงานเคล
มของบริษัท พบว่าปัจจัยที่ส่งผลต่อสัดส่วนการเก็บงานของพนักงานเคลมบริษัทสูงที่สุดคือระยะเวลา
การทำงาน โดยเมื่อเพิ่มระยะเวลาการทำงานทุก 1 ชั่วโมง จะส่งผลให้สัดส่วนเพิ่มขึ้นเฉลี่ยร้อยละ 
4.24 จากจุดสแตนด์บายทั้ง 2 รูปแบบ และต่อมาคือรัศมีการเก็บงาน โดยเมื่อเพ่ิมรัศมีการเก็บงานทุก 
2 กิโลเมตร จะส่งผลให้สัดส่วนเพิ่มขึ้นเฉลี่ยร้อยละ 1.58 จากจุดสแตนด์บายทั้ง 2 รูปแบบ 
 

5.2 ข้อจำกัดและข้อเสนอแนะ 
5.2.1 ข้อจำกัด 

1. ทรัพยากรของเครื่องไม่เพียงพอสำหรับการคำนวณปัญหาการเลือกตำแหน่ง
ที่ตั้งของสถานที่ให้บริการที่เหมาะสมทั้งหมดได้ จึงต้องแบ่งข้อมูลออกเป็นชุด และเจาะจงเฉพาะเวลา
ที่สนใจ 

2. จุดสแตนด์บายของพนักงานตามนโยบายเดิมของบริษัทเป็นจุดที่คำนวณเมื่อปี 
2023 โดยพนักงานอาจประจำตำแหน่งหรือไม่ประจำตำแหน่งเมื่อเก็บงานจริง และเม่ือทำการทำงาน
จริงพนักงานอาจเดินทางไปต่อยังเหตุต่อไปโดยไม่กลับมายังจุดสแตนด์บาย 
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3. เวลาการเริ่มทำงานของกระบวนการศึกษาสำนึก มีเวลาเริ่มทำงานและหยุด
ทำงานพร้อมกันทุกจุดสแตนด์บาย และไม่มีวันหยุด โดยเหตุจริงพนักงานอาจเริ่มทำงานก่อนหรือหลัง
เวลาการทำงานปรกติ หรืออาจลาในบางวัน 

4. ทำการตัดเวลาในการทำงานในตอนกลางคืนออกเนื่องจากพนักงานเคลมของ
บริษัทมีจำนวนน้อยในเวลากลางคืน 

5.2.2 ข้อเสนอแนะ 
1. กระบวนการศึกษาสำนึกเป็นการจำลองการทำงานเบื ้องต้นเท่านั ้น หาก

ต้องการข้อมูลที่แม่นยำควรเพิ่มปัจจัยของการทำงาน เพ่ือประสิทธิภาพที่ดีข้ึน 
2. ข้อมูลบางส่วนเป็นค่าสูญหาย โดยควรเก็บข้อมูลให้ตามสถานที่รับแจ้งการเกิด

เหตุที่เกิดขึ้นจริง เพื่อประสิทธิภาพที่ดีขึ้นของปัญหาการเลือกตำแหน่งที่ตั้งของสถานที่ให้บริการที่
เหมาะสม 

5.2.2 ข้อเสนอแนะทางธุรกิจ 
1. หากบริษัทฯ มีวัตถุประสงค์เพ่ือลดต้นทุนการเดินทางให้มากที่สุด บริษัทฯ ควร

เปลี่ยนจุดสแตนด์บายของพนักงานให้เป็นไปตามคำตอบของปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุดและ
ปรับปรุงคำตอบด้วยกระบวนการศึกษาสำนึก เพ่ือให้สอดคล้องกับเงื่อนไขท่ีต้องการของบริษัท 

2. ควรจัดระยะเวลาการทำงานให้เหมาะสมกับรูปแบบการแจ้งการเกิดเหตุ 
เนื่องจากระยะเวลาการทำงานเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อสัดส่วนการเก็บงานที่มากที่สุด โดยอาจแบ่ง
ระยะเวลาการทำงานของพนักงานในบางเขตเป็น 2 ช่วง หรือ การจัดตารางเวลาการปฏิบัติงาน
สำหรับพนักงานอย่างเหมาะสม เพื่อให้สามารถปฏิบัติงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยที่พนักงานไม่
ต้องทำงานเกินระยะเวลาการทำงานเดิม 

3. เนื่องจากงานวิจัยนี้มีการใช้เทคโนโลยี Bing Map API ในการวางแผนเส้นทาง
และการเข้าถึงลูกค้า ทางบริษัทฯ สามารถประยุกต์ใช้เพิ่มเติมเพื่อวางแผนจุดที่ตั้งสถานที่บริการหรือ
วิเคราะห์เส้นทางจราจรจริง ทำให้ทราบถึงเวลาที่ใช้ในการเดินทางได้ใกล้เคียงสภาพการจราจรจริง 
 

5.2.4 แนวทางในการศึกษาต่อ 
1. หากจะพิจารณาการเกิดเหตุที่จะเกิดขึ้นในอนาคต ควรพิจารณาปัญหาการ

เลือกตำแหน่งที่ตั้งของสถานที่ให้บริการแบบสโตแคสติก เนื่องจากพิจารณาปัจจัยนำเข้าที่ไม่แน่นอนที่
สามารถอธิบายได้ด้วยความน่าจะเป็น 

2. หากต้องการศึกษาปัจจัยที ่ส ่งผลต่อการทำงานอย่างแม่นยำ ควรสร้าง
แบบจำลองข้อมูลจากรูปแบบการแจกแจงความห่างของการใช้บริการเคลม และรูปแบบการแจงเวลา
การทำงานของพนักงาน 
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ภาคผนวก ก 
 
ภาคผนวก ก ชุดคำสั ่งไพธอน (Python) ที่ใช้ในการรวบรวมข้อมูล ทำความสะอาดข้อมูล 
วิเคราะห์ปัญหาการกำหนดที่ตั้งสถานที่บริการ และสร้างกระบวนการศึกษาสำนึก (Heuristic) 

ภาคผนวก ก.1 ชุดคำสั่งไพธอนใช้ในการรวบรวมข้อมูล 
import geopandas as gpd 
import pandas as pd 

import matplotlib.pyplot as plt 
gdf1  = gpd.read_file(r’ตำแหน่งที่เก็บไฟล์’) 
gdf1.crs = '+proj=longlat +datum=WGS84 +no_defs' 
gdf3  = gpd.read_file(r’ตำแหน่งที่เก็บไฟล์’) 
gdf3.crs = '+proj=longlat +datum=WGS84 +no_defs' 
gdf4  = gpd.read_file(r’ตำแหน่งที่เก็บไฟล์’') 
gdf4.crs = '+proj=longlat +datum=WGS84 +no_defs' 
gdf6  = gpd.read_file(r’ตำแหน่งที่เก็บไฟล์’) 

gdf6.crs = '+proj=longlat +datum=WGS84 +no_defs' 
# รวม shapefiles 

merged_gdf = gpd.GeoDataFrame(pd.concat ( [ gdf1 ,  gdf3 ,  gdf4 ,  gdf6 ] , 
ignore_index=True)) 
df = pd.read_csv(r'ตำแหน่งที่เก็บไฟล์’) 
df = df.rename(columns={'GPSLAT': 'LAT', 'GPSLON': 'LON','GPSAmphur': 'District', 
'GPSProvince': 'Province'}) 
sql_acc = df[['AccCallNo', 'StaffId', 'StatusId', 'StatusDateTime', 'Date', 'Time', 
'Timediff', 'Hour' , 'Day', 'Month', 'Isholiday', 'LAT', 'LON', 'District', 'Province']] 

sql_acc1 = sql_acc[ 
    (sql_acc['LAT'].between(13.5, 14.2)) & 

    (sql_acc['LON'].between(99.8, 101))] 
s q l _ a c c 2  =  g p d . G e o D a t a F r a m e ( s q l _ a c c 1 , 

geometry=gpd.points_from_xy(sql_acc1['LON'], 
                                                                sql_acc1['LAT'])) 

sql_acc2.crs = '+proj=longlat +datum=WGS84 +no_defs' 
acc_inbound_sql = gpd.sjoin(sql_acc2, merged_gdf, how='inner') 

acc_inbound_sql = acc_inbound_sql.reset_index(drop=True) 
clean_acc = acc_inbound_sql[['AccCallNo', 'StaffId', 'StatusId', 'StatusDateTime', 
'Date', 'Time', 'Timediff', 'Hour', 'Day', 'Month', 'Isholiday', 'LAT', 'LON', 'District', 
'ADM2_EN', 'Province', 'geometry']] 
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ภาคผนวก ก.2 ชุดคำสั่งไพธอนใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลและสร้างกลุ่มตัวอย่าง 
import geopandas as gpd 
import pandas as pd 
import numpy as np 
import matplotlib.pyplot as plt 

from matplotlib.dates import date2num 
df = gpd.read_file(r’ตำแหน่งที่เก็บไฟล์’) 

# Month names to int 
month_to_int={'Jan':1,'Feb':2,'Mar':3,'Apr':4,'May':5,'Jun':6,'Jul':7,'Aug':8,'Sep':9,'

Oct':10,'Nov':11,'Dec':12} 
# Convert month names into numbers 

df['Month'].replace(month_to_int,inplace=True) 
# แปลง 'StatusDateTime' เป็น datetime โดยระบุรูปแบบวันที่ 'mdy' 

df['StatusDate'] = pd.to_datetime(df['StatusDate'], format='%d/%m/%Y %H:%M') 
# Extract the year 
df['StatusDate'].dt.year 
# Extract the month 
df['StatusDate'].dt.month 
# Extract the day 
df['StatusDate'].dt.day 
# Extract the hour 
df['StatusDate'].dt.hour 
# Extract the day of the week 

df['StatusDate'].dt.dayofweek 
print('Total number of accidents in 2023 :{}'.format(df.shape[0])) 

import calendar 
# Number of accident per month 

accidents_month = df.groupby(df['StatusDate'].dt.month).count().StatusDate 
# Replace the month integers by month names. 
accidents_month.index=[calendar.month_name[x] for x in range(1,13)] 

accidents_month 
plt.style.use('ggplot') 
# plot accidents per month 
accidents_month.plot(kind='bar',figsize=(12,7), color='blue', alpha=0.5) 
# Add text annotations on each bar 
for i, value in enumerate(accidents_month): 
    plt.text(i, value + 0.1, str(value), ha='center', va='bottom', fontsize=10) 
# title and x,y labels 
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plt.title('Accidents in Bangkok and Ally in 2023', fontsize=20) 
plt.xlabel('Month',fontsize=16) 

plt.ylabel('Number of accidents',fontsize=16) 
# Number of accident per day of the week 
accidents_day = df.groupby(df['StatusDate'].dt.dayofweek).count().StatusDate 
# Replace the day integers by day names. 
accidents_day.index = [calendar.day_name[x] for x in range(0, 7)] 
# Calculate the average number of accidents per day 
average_accidents = accidents_day.mean() 
# plot accidents per day 
accidents_day.plot(kind='bar', figsize=(12, 7), color='magenta', alpha=0.5) 
# Add text annotations for each bar 
for i, value in enumerate(accidents_day): 
    plt.text(i, value + 0.1, str(value), ha='center', va='bottom', fontsize=10) 
# Add a horizontal line for the average 
# plt.axhline(y=average_accidents, color='red', linestyle='--', label='Average') 
# title and x,y labels 
plt.title('Accidents in Bangkok and Ally in 2023', fontsize=20) 
plt.xlabel('Day of the week', fontsize=16) 
plt.ylabel('Number of accidents', fontsize=16) 
# Show legend 
plt.legend() 

plt.show() 
accidents = df.groupby(df['StatusDate'].dt.date).count().StatusDate 
accidents.plot(figsize=(13,8), color='blue') 
# sunday accidents 
sundays=df.groupby(df[df['StatusDate'].dt.dayofweek==6].StatusDate.dt.date)

.count().StatusDate 
plt.scatter(sundays.index, sundays, color='green', label='Sunday') 
# friday accidents 
Friday=df.groupby(df[df['StatusDate'].dt.dayofweek==4].StatusDate.dt.date).c

ount().StatusDate 
plt.scatter(Friday.index, Friday, color='red', label='Friday') 
# Fitting a trendline using numpy.polyfit 
z = np.polyfit(date2num(accidents.index), accidents, 1) 
p = np.poly1d(z) 
# Title, x label and y label 
plt.title('Accidents in Bangkok and Ally in 2023', fontsize=20) 
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plt.xlabel('Date',fontsize=16) 
plt.ylabel('Number of accidents per day',fontsize=16) 

plt.legend() 
# Number of accident per hour 
accidents_hour = df.groupby(df['StatusDate'].dt.hour).count().StatusDate 
# plot accidents per hour 
accidents_hour.plot(kind='bar',figsize=(12,7), color='orange', alpha=0.5) 
# Add text annotations on each bar 
for i, value in enumerate(accidents_hour): 
    plt.text(i, value + 0.1, str(value), ha='center', va='bottom', fontsize=10) 
# title and x,y labels 
plt.title('Accidents in Bangkok and Ally in 2023', fontsize=20) 
plt.xlabel('Hour',fontsize=16) 

plt.ylabel('Number of accidents',fontsize=16) 
# Number of accident per hour and day 
accidents_hour_day=df.groupby([df['StatusDate'].dt.hour.rename('hour'),df['St

atusDate'].dt.dayofweek.rename('day')]).count().StatusDate 
accidents_hour_day.unstack().plot(kind='barh', figsize=(16,26)) 
# title and x,y labels 
plt.legend(labels=[calendar.day_name[x] for x in range(0,7)],fontsize=16) 
plt.title('Accidents in Bangkok and Ally in 2023',fontsize=20) 
plt.xlabel('Number of accidents',fontsize=16) 

plt.ylabel('Hour',fontsize=16) 
from folium.plugins import HeatMapWithTime 
# Nested list that contains the latitud and the longitud of the different 

accidents.  
month_list = [[] for _ in range(13)] 
for lat,log,month in zip(df.LAT,df.LON,df.StatusDate.dt.month): 
    month_list[month].append([lat,log])  
# Labels indicating the hours 
index = [str(i) for i in range(13)] 
# Instantiate a heat map wiht time object for the car accidents 
HeatMapWithTime(month_list, index).add_to(map) 
map 

map.save(r'ตำแหน่งที่เก็บไฟล์') 
def filter_and_save_shapefile(df, month, day_of_week, output_path): 
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    fi l t e r ed_d f  =  d f [ ( d f [ ' S t a t u s Da t e ' ] . d t .m on t h  ==  mon t h )  & 
(df['StatusDate'].dt.dayofweek == day_of_week)] 

    filtered_df = filtered_df.reset_index(drop=True) 
    # Convert 'StatusDate' column to datetime 
    filtered_df['StatusDate'] = pd.to_datetime(filtered_df['StatusDate']) 
    # Filter data within the time range 07:00 - 21:00 
    filtered_df = filtered_df[(filtered_df['StatusDate'].dt.hour >= 8) & 

(filtered_df['StatusDate'].dt.hour <= 20)] 
    # Reset the index and format the 'StatusDate' column 
    filtered_df = filtered_df.reset_index(drop=True) 
    filtered_df['StatusDate'] = filtered_df['StatusDate'].dt.strftime('%Y-%m-%d 

%H:%M:%S') 
    # Save the GeoDataFrame to a shapefile 
    filtered_df.to_file(output_path, driver='ESRI Shapefile') 

    print(f"Shapefile saved to {output_path}") 
import os 
output_folder = r'ตำแหน่งที่เก็บไฟล์' 

# Create folders for each combination of day_of_week and month 
for day_of_week in range(7): 
    for month in range(1, 13): 
        folder_name = f"{day_of_week}_day_of_week_{month}_month" 
        folder_path = os.path.join(output_folder, folder_name) 
        # Create the folder if it doesn't exist 
        if not os.path.exists(folder_path): 
            os.makedirs(folder_path) 
        # Create the shapefile filename 
        file_name = f"{day_of_week}_day_of_week_{month}_month.shp" 
        output_shapefile_path = os.path.join(folder_path, file_name) 
        # Call the filter_and_save_shapefile function 

        filter_and_save_shapefile(df, month=month, day_of_week=day_of_week, 
output_path=output_shapefile_path) 

 
ภาคผนวก ก.3 ชุดคำสั่งไพธอนใช้ในการวิเคราะห์ปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุด 

import numpy as np 
import random 

from BaseLocate import * 
class PMedian(PModel): 
    def __init__(self, num_points, points, solver, num_located): 
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        super().__init__(num_points, points, solver, num_located) 
        self.distance = None 
        self.x = None 
        self.y = None 
        self.name = 'p-median' 
    def prob_solve(self): 
        self.points = self.points 
        self.calculate_distance() 
        # use distance[i,j] to get the num 
        # Create a new model 
        prob = LpProblem("p-Median_Problem", LpMinimize) 
        # Create variables 
        Zones = list(range(self.num_points)) 
        x = LpVariable.dicts("Select", Zones, cat="Binary")  # X 
        y = LpVariable.dicts("Assign", (Zones, Zones), cat="Binary")  # Y 
        self.y = y 
        self.x = x 
        # Set objective 
        prob += lpSum([[y[i][j] * self.distance[i, j] for i in range(self.num_points)] 

for j in 
                    range(self.num_points)])  # Minimum total distance 
 
        # Add constraints 
        prob += ( lpSum([x [ i ]  for  i  in  range(sel f .num_points ) ] ) )  == 

self.num_located  # Fixed total number of facilities 
        for i in range(self.num_points): 
            prob += (lpSum( 
                [y[i][j] for j in range(self.num_points)])) == 1  # Each point only 

corresponds to one facility 
        for j in range(self.num_points): 
            for i in range(self.num_points): 
                prob += y[i][j] <= x[j]  # Assign before locate; Points can only be 

assigned to facilities 
        solve = self.show_result(prob) 

        return solve 
   def calculate_distance(self): 

        self.distance = np.sum((self.points[:, np.newaxis, :] - self.points[np.newaxis, :, 
:]) ** 2,axis=-1) ** 0.5 
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ภาคผนวก ก.4 ชุดคำสั่งไพธอนคำนวณรูปแบบการแจกแจง 

import matplotlib.pyplot as plt 
import numpy as np 
from datetime import datetime 
import pandas as pd 
import matplotlib.dates as mdates 
from scipy import stats 
import seaborn as sns 

from fitter import Fitter, get_common_distributions, get_distributions 
accident_gdf= pd.read_csv(r'ตำแหน่งที่อยู่ไฟล์') 
accident_gdf = accident_gdf[(accident_gdf['StatusId'] == 1)] 

accident_gdf = accident_gdf.reset_index(drop=True) 
# Convert 'timetopoint' to timedeltas 
accident_gdf['timetopoint'] = pd.to_timedelta(accident_gdf['timetopoint']) 

accident_gdf = accident_gdf.dropna(subset=['timetopoint']) 
# Convert 'timetopoint' to timedeltas using pd.to_timedelta 
accident_gdf['time_work'] = pd.to_timedelta(accident_gdf['time_work']) 
# Drop rows with NaN values in 'time_work' column 

accident_gdf = accident_gdf.dropna(subset=['time_work']) 
a c c i d e n t _ g d f [ ' t i m e t o p o i n t _ m i n u t e s ' ]  = 

accident_gdf['timetopoint'].dt.total_seconds() / 60 
accident_gdf = accident_gdf[accident_gdf['timetopoint_minutes'] != 0] 

a c c i d e n t _ g d f [ ' t i m e w o r k _ m i n u t e s ' ]  = 
accident_gdf['time_work'].dt.total_seconds() / 60 
accident_gdf = accident_gdf[accident_gdf['timework_minutes'] != 0] 

# Convert 'Date' column to datetime format 
acc i den t _ gd f [ ' Da te ' ]  =  pd . t o_da te t ime (a cc iden t_ gd f [ 'Da te ' ] , 

format='%d/%m/%Y') 
# Group data by day of the week 

grouped_data = accident_gdf.groupby(accident_gdf['Date'].dt.day_name()) 
f1_1 = Fitter(accident_gdf['timetopoint_minutes'], 
           distributions= get_common_distributions()) 
f1_1.fit() 

f1_1.summary() 
f1_1.get_best(method = 'sumsquare_error') 

from tabulate import tabulate 
# Initialize an empty list to store results for each day 
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results = [] 
# Loop through grouped data 
for day, group_data in grouped_data: 
    # Create Fitter object for each day 
    fitter = Fitter(group_data['timetopoint_minutes'], 
                    distributions=get_common_distributions()) 
    # Fit the data 
    fitter.fit() 
    # Get the best distribution based on sum of squares error method 
    best_distribution = fitter.get_best(method='sumsquare_error') 
    # Append results to the list 
    results.append([day, best_distribution]) 
    # Print the day and the best distribution for reference 
    print(f"Summary for Day {day}:") 
    print(best_distribution) 
    print() 
# Print the result table 

print(tabulate(results, headers=['Day', 'Best Distribution'], tablefmt='grid')) 
categories = ['AFTERNOON', 'EVENING', 'MORNING'] 
for category in categories: 
    filtered_data1 = accident_gdf[accident_gdf['Time_dummy'] == category] 
    # Create Fitter object for each day 
    fitterdummy = Fitter(group_data['timetopoint_minutes'], 
                    distributions=get_common_distributions()) 
    # Fit the data 
    fitterdummy.fit() 
    # Display summary 
    print(f"Summary for Day {category}:") 
    fitterdummy.summary() 
    print(f"Best fitting distribution for Day {category}:") 

    print(fitterdummy.get_best(method='sumsquare_error')) 
categories = ['AFTERNOON', 'EVENING', 'MORNING'] 
# Initialize an empty list to store results for each day 
results1 = [] 
for category in categories: 
    filtered_data1 = accident_gdf[accident_gdf['Time_dummy'] == category] 
    # Create Fitter object for each day 
    fitterdummy = Fitter(group_data['timetopoint_minutes'], 
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                    distributions=get_common_distributions()) 
    # Fit the data 
    fitterdummy.fit() 
# Get the best distribution based on sum of squares error method 
    best_distribution = fitterdummy.get_best(method='sumsquare_error') 
    # Append results to the list 
    results1.append([category, best_distribution]) 
    # Print the day and the best distribution for reference 
    print(f"Summary for Day {category}:") 
    print(best_distribution) 
    print() 
# Print the result table 

print(tabulate(results1, headers=['categories', 'Fit Distribution'], tablefmt='grid')) 
f2_1 = Fitter(accident_gdf['timework_minutes'], 
           distributions= get_common_distributions()) 
f2_1.fit() 

f2_1.summary() 
f2_1.get_best(method = 'sumsquare_error') 

# Initialize an empty list to store results for each day 
results3 = [] 
# Loop through grouped data 
for day, group_data in grouped_data: 
    # Create Fitter object for each day 
    fitter2 = Fitter(group_data['timework_minutes'], 
                    distributions=get_common_distributions()) 
    # Fit the data 
    fitter2.fit() 
    # Get the best distribution based on sum of squares error method 
    best_distribution = fitter2.get_best(method='sumsquare_error') 
    # Append results to the list 
    results3.append([day, best_distribution]) 
    # Print the day and the best distribution for reference 
    print(f"Summary for Day {day}:") 
    print(best_distribution) 
    print() 
# Print the result table 

print(tabulate(results3, headers=['Day', 'Fit Distribution'], tablefmt='grid')) 
categories = ['AFTERNOON', 'EVENING', 'MORNING'] 
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results4 = [] 
for category in categories: 
    # Create Fitter object for each day 
    fitter3 = Fitter(group_data['timework_minutes'], 
                    distributions=get_common_distributions()) 
    # Fit the data 
    fitter3.fit()  
    # Get the best distribution based on sum of squares error method 
    best_distribution = fitter3.get_best(method='sumsquare_error') 
    # Append results to the list 
    results4.append([category, best_distribution]) 
    # Print the day and the best distribution for reference 
    print(f"Summary for Day {category}:") 
    print(best_distribution) 
    print() 
# Print the result table 

print(tabulate(results4, headers=['category', 'Fit Distribution'], tablefmt='grid')) 
def interarrival_times_from_datetime(dataframe, time_column): 
    # เรียงลำดับข้อมูลเวลา 
sorted_times=dataframe[time_column].sort_values().reset_index(drop=True) 
    # คำนวณ interarrival times 
    interarrival = [] 
    for i in range(1, len(sorted_times)): 
        interarrival.append((sorted_times[i] - sorted_times[i-1]).total_seconds() 

/ 60)  # หารด้วย 60 เพื่อหาในหน่วยนาที 
    return interarrival 

i n te ra r r i va l  =  in te ra r r i va l_ t imes_ f rom_datet ime(acc ident_gdf , 
'StatusDateTime') 
print("Interarrival times:", interarrival) 

f1 = Fitter(interarrival, 
           distributions= get_common_distributions()) 
f1.fit() 

f1.summary() 
f1.get_best(method='sumsquare_error') 
 
ภาคผนวก ก.5 ชุดคำสั่งไพธอนเรียกใช้การวิเคราะห์ปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุด 

import numpy as np 
import random 
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import geopandas as gpd 
import pandas as pd 
BKK_SHAPE = gpd.read_file(r’ตำแหน่งที่อยู่ไฟล์’) 

import sys 
sys.path.append(r'ตำแหน่งที่อยู่ไฟล์') 

import random 
import numpy as np 
from pulp import * 
import matplotlib.pyplot as plt 
from algorithm.P_median.pmedian import PMedian 

# from algorithm.P_median.pcenter import PCenter 
np.random.seed(0) # random seed 
solver_list = listSolvers(onlyAvailable=True) 

print(solver_list) 
df = gpd.read_file(r’ตำแหน่งที่อยู่ไฟล์’) 
df = df[['LON', 'LAT','geometry']] 

poi = df.dropna() 
poi = poi.reset_index(drop=True) 

def get_coordinate(longitude, latitude): 
    # lo is the longitude of the location; 
    # la is the latitude of the location; 
    # coordinate transformation 
    R = 6537 
    lo = np.mean(longitude) 
    la = np.mean(latitude) 
    x = R*(longitude-lo)*np.cos(la) 
    y = R*(latitude-la) 

    return x,y 
data = poi[['LON', 'LAT']].astype('float32') 
num_points = poi.shape[0] 
num_located = 24 
x,y=get_coordinate(data['LON'], data['LAT']) 
pointsxy = [(x[i], y[i]) for i in range(num_points)] # x,y 
pointsxy_np = np.array(pointsxy).astype('float32') 
points = [(data['LON'][i],data['LAT'][i]) for i in range(num_points)]  

points_np = np.array(points) 
centers, assigns, obj = PMedian(num_points=num_points, 
                                points=pointsxy_np, 
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                                solver = PULP_CBC_CMD(msg=True, threads=6), 
                                num_located=num_located).prob_solve() 

from shapely.geometry import LineString 
crs = 'EPSG:4326' 
lines = gpd.GeoDataFrame(columns=['id', 'geometry'], crs=crs) 
k = 0 
for i in assigns: 
    center = points_np[i] 
    for j in assigns[i]: 
        assign = points_np[j] 
        line = LineString([center, assign]) 
        lines.loc[k] = [k+1, line] 
        k = k+1 

center_points = poi.iloc[centers] 
import matplotlib.pyplot as plt 

# Set figure size to 100x100 
fig, ax = plt.subplots(figsize=(10, 10)) 
# Plot lines with a darker shade of red 
for line in lines['geometry']: 
    if line.geom_type == 'LineString': 
        x, y = line.xy 
        plt.plot(x, y, color='#800000', linewidth=1, zorder=3)  # Dark red color 
# Plot region interior with a light gray color 
BKK_SHAPE.plot(ax=ax,  color= '#D3D3D3' ,  edgecolor= '#000000' , 

linewidth=0.5, zorder=1)  # Light gray color 
# Plot POI with a deep green color and larger markers 
plt.scatter(poi.geometry.x, poi.geometry.y, s=20, color='#006400', alpha=1, 

linewidth=0, label='POI', zorder=2)  # Dark green color 
# Plot Medians with a dark blue color and larger star-shaped markers 
plt.scatter(center_points.geometry.x, center_points.geometry.y, s=40, 

color='#000080', alpha=1, linewidth=0, marker='*', label='Medians', zorder=4)  # 
Dark blue color 

# Show legend with adjusted size 
legend = plt.legend(loc='upper left') 
legend.get_frame().set_linewidth(0)  # Optional: remove legend border 
# Set the legend font size 
for text in legend.get_texts(): 
    text.set_fontsize('x-large')  # Larger font size 
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# Show plot 
plt.show() 

 
ภาคผนวก ก.6 ชุดคำสั่งไพธอนเรียกใช้การวิเคราะห์ปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุดคำนวณข้อมูล
ทุกชุด 

import numpy as np 
import random 
import geopandas as gpd 
import pandas as pd 
from pulp import * 
import matplotlib.pyplot as plt 

import os 
import sys 
sys.path.append(r'ตำแหน่งที่อยู่ไฟล์') 
from algorithm.P_median.pmedian import PMedian 

def get_coordinate(longitude, latitude): 
    # lo is the longitude of the location; 
    # la is the latitude of the location; 
    # coordinate transformation 
    R = 6537 
    lo = np.mean(longitude) 
    la = np.mean(latitude) 
    x = R*(longitude-lo)*np.cos(la) 
    y = R*(latitude-la) 

    return x,y 
solver_list = listSolvers(onlyAvailable=True) 

print(solver_list) 
# Accumulate results in a list 

results = [] 
# Outer loop for days (0-6) 
for n_day in range(7): 
    # Inner loop for months (1-12) 
    for n_month in range(1, 13): 
        # Construct the file path using string formatting 
        file_path = r’ตำแหน่งที ่อย ู ่ไฟล์’.format(n_day, n_month, n_day, 

n_month) 
        # Print a message indicating the file being loaded 
        print(f'Load data {file_path}') 
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        # Read the shapefile 
        poi = gpd.read_file(file_path) 
        data = poi[['LON', 'LAT']] 
        num_points = poi.shape[0] 
        num_located = 24 
        x,y=get_coordinate(data['LON'], data['LAT']) 
        pointsxy = [(x[i], y[i]) for i in range(num_points)] # x,y 
        pointsxy_np = np.array(pointsxy) 
        points = [(data['LON'][i],data['LAT'][i]) for i in range(num_points)]  
        points_np = np.array(points) 
        # Solve PMedian problem 
        centers, assigns, obj = PMedian(num_points=num_points, 
                                points=pointsxy_np, 
                                solver = PULP_CBC_CMD(msg=True), 
                                num_located=num_located).prob_solve() 
        center_points = poi.iloc[centers] 
        # Add a new column 'Name' with values like 'Service1', 'Service2', 

... 
        center_points = center_points.copy() 
        center_points.loc[: , 'Name'] = [ 'Service{} ' . format(i+1) for i in 

range(len(center_points))] 
        # Select columns of interest 
        center_points = center_points[['Name', 'LAT', 'LON', 'ADM2_EN', 

'geometry']] 
        # Construct the output folder path using string formatting 
        output_folder_path = r’ตำแหน่งที่อยู่ไฟล์’.format(n_day, n_month) 
        # Create output folder if it doesn't exist 
        os.makedirs(output_folder_path, exist_ok=True) 
        # Construct the output shapefile path using string formatting 
        output_shapefile_path = os .path . jo in (output_folder_path, 

'Center_{}_day_of_week_{}_month.shp'.format(n_day, n_month)) 
        # Save the center_points DataFrame to a shapefile 
        center_points.to_file(output_shapefile_path, driver='ESRI Shapefile', 

encoding='utf-8') 
        # Print a message indicating the file being saved 
        print(f'Save Shapefile data {output_shapefile_path}') 
        # Create a 'csv' folder inside the output folder 
        csv_folder_path = os.path.join(r’ตำแหน่งที่อยู่ไฟล์’, 'csv') 
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        os.makedirs(csv_folder_path, exist_ok=True) 
        # Construct the output CSV file path using string formatting 
        o u t p u t _ c s v _ p a t h  =  o s . p a t h . j o i n ( c s v _ f o l d e r _ p a t h , 

'Center_{}_day_of_week_{}_month.csv'.format(n_day, n_month)) 
        # Save the center_points DataFrame to a CSV file 
        center_points.to_csv(output_csv_path, index=False, encoding='utf-8') 
        # Print a message indicating the CSV file being saved 

        print(f'Save CSV data {output_csv_path}') 
 
ภาคผนวก ก.7 ชุดคำสั่งไพธอนเรียกใช้กระบวนการศึกษาสำนึก 

from haversine import haversine, Unit 
from math import radians, sin, cos, sqrt, atan2 
import geopandas as gpd 
import matplotlib.pyplot as plt 
from datetime import timedelta, datetime 
import pandas as pd 
from matplotlib.dates import date2num 
from shapely.geometry import Point 

from shapely.ops import nearest_points 
# 1. Load data and set up GeoDataFrames 

service_gdf = gpd.read_file(r’ตำแหน่งที่อยู่ไฟล์') 
accident_gdf = gpd.read_file(r'ตำแหน่งที่อยู่ไฟล์') 

accident_gdf = accident_gdf[(accident_gdf['StatusId'] == 2)] 
accident_gdf = accident_gdf.reset_index(drop=True) 

accident_gdf  = accident_gdf .rename(columns={'StatusDate': 'time'}) 
# แปลง 'StatusDateTime' เป็น datetime โดยระบุรูปแบบวันที่ 'mdy' 

accident_gdf['time'] = pd.to_datetime(accident_gdf['time'], format='%d/%m/%Y 
%H:%M') 

# Drop rows with missing values in the 'Timediff' column 
accident_gdf = accident_gdf.dropna(subset=['Timediff']) 

# Assuming accident_gdf is your GeoDataFrame with 'Timediff' column 
accident_gdf['Timediff'] = (pd.to_timedelta(accident_gdf['Timediff'], 

errors='coerce').dt.total_seconds() / 60)  
# Set values less than 20 to 20 

accident_gdf.loc[accident_gdf['Timediff'] <= 40, 'Timediff'] = 40 
# Add a new column 'END_TIME' 

a c c i d e n t _ g d f [ ' E N D _ T I M E ' ]  =  a c c i d e n t _ g d f [ ' t i m e ' ]  + 
pd.to_timedelta(accident_gdf['Timediff'], unit='m') 
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service_gdf['last_used_time'] = pd.to_datetime(datetime(2023, 1, 1, 0, 0, 0)) 
service_gdf['close_time'] = pd.to_datetime(datetime(2023, 12, 31, 23, 0, 0)) 
time_ranges_df = pd.read_csv(r’ตำแหน่งที่อยู่ไฟล์’) 

# Merge the accident_gdf with time_ranges_df based on the 'ADM2_EN' 
column 

accident_gdf = pd.merge(accident_gdf, time_ranges_df, on='ADM2_EN', 
how='left') 

# Update the time range columns based on the merged information 
a c c i d e n t _ g d f [ ' s t a r t _ t i m e ' ]  = 

pd.to_datetime(accident_gdf['start_time']).dt.time 
accident_gdf['end_time'] = pd.to_datetime(accident_gdf['end_time']).dt.time 
# Fill missing values with default time range (09:00-21:00) 
accident_gdf['start_time']=accident_gdf['start_time'].fillna(pd.to_datetime("10

:00:00").time()) 
accident_gdf['end_time']=accident_gdf['end_time'].fillna(pd.to_datetime("18:00:00").t
ime()) 

# Sort accidents based on time 
accident_gdf = accident_gdf.sort_values(by='time') 

def find_nearest_service(accident_gdf, service_gdf): 
    # Create Point geometries 
    accident_gdf['geometry'] = gpd.points_from_xy(accident_gdf['LON'], 

accident_gdf['LAT']) 
    service_gdf['geometry'] = gpd.points_from_xy(service_gdf['LON'], 

service_gdf['LAT']) 
    # Initialize new columns 
    accident_gdf[[ 'nearest_last_used_time', 'nearest_ service_name', 

'nearest_service_index', 'accident_LAT', 'accident_LON', 'service_LAT', 'service_LON']] 
= 'SV' 

    accident_gdf[['Distance']] = 0.000 
    # Filter accidents within the specified time range 
    valid_accidents = accident_gdf[ 
        ( p d . t o _ d a t e t i m e ( a c c i d e n t _ g d f [ ' t i m e ' ] ) . d t . t i m e  > = 

accident_gdf['start_time']) & 
        ( p d . t o _ d a t e t i m e ( a c c i d e n t _ g d f [ ' t i m e ' ] ) . d t . t i m e  < = 

accident_gdf['end_time']) 
    ] 
    for accident_row in valid_accidents.itertuples(): 
        accident_time = pd.to_datetime(accident_row.time) 
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        # Calculate the condition separately 
        valid_time_condition = ( 
            (pd.to_datetime(service_gdf['last_used_time']) <= accident_time) &  
            (accident_time <= pd.to_datetime(service_gdf['close_time'])) 
        ) 
        # Use the condition in the main filtering 
        valid_services = service_gdf[ 
            ( s e r v i c e _ g d f [ ' l a s t _ u s e d _ t i m e ' ]  < = 

accident_gdf.at[accident_row.Index, 'END_TIME']) & valid_time_condition 
        ] 
        if not valid_services.empty: 
            # Calculate distances for all valid services 
            d i s t a n c e s  =  v a l i d _ s e r v i c e s . a p p l y ( l a m b d a  r o w : 

havers ine((accident_row.LAT, accident_row.LON),  ( row.LAT, row.LON), 
unit=Unit.KILOMETERS), axis=1) 

            # Find the minimum distance and its index 
            nearest_index = distances.idxmin() 
            # แสดงค่าระยะทาง 
            print(f"Distance for service {service_gdf.at[nearest_index, 'Name']} to 

nearest accident {accident_row.Index}: {distances[nearest_index]} km") 
            #เพิ่มเงื่อนไขสำหรับระยะทางมากกว่าหรือเท่ากับ 10 กิโลเมตร 
            if distances[nearest_index] >= 12: 
                accident_gdf.at [accident_row. Index, 'accident_LAT' ]  = 

accident_row.LAT 
                accident_gdf.at[accident_row. Index, 'accident_LON'] = 

accident_row.LON 
                accident_gdf.at[accident_row.Index, 'nearest_last_used_time'] = 

'OUT_TIME'  # ให้ค่าเป็น 'SV' หรือค่าที่ต้องการ 
                accident_gdf.at[accident_row.Index, 'nearest_service_name'] = 

'SV'  # ให้ค่าเป็น 'SV' หรือค่าที่ต้องการ 
                accident_gdf.at[accident_row.Index, 'nearest_service_index'] = 

'SV'  # ให้ค่าเป็น 'SV' หรือค่าที่ต้องการ 
                acc ident_gdf . at [acc ident_ row. Index ,  ' se rv ice_LAT ' ]  = 

service_gdf.at[nearest_index, 'LAT'] 
                acc ident_gdf .at [acc ident_row. Index,  ' serv ice_LON' ]  = 

service_gdf.at[nearest_index, 'LON'] 
                a c c i den t _ gd f . a t [ a c c i den t _ r ow . I nde x ,  ' D i s t a n ce ' ]  = 

float(format(distances[nearest_index], '.3f')) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



95 

            else: 
                # บันทึก last_used_time, Name และ index ของ service ที่ใกล้

ที่สุด 
                accident_gdf.at [accident_row. Index, 'accident_LAT' ]  = 

accident_row.LAT 
                accident_gdf.at[accident_row. Index, 'accident_LON'] = 

accident_row.LON 
                acc ident_gdf . at [acc ident_ row. Index ,  ' se rv ice_LAT ' ]  = 

service_gdf.at[nearest_index, 'LAT'] 
                acc ident_gdf .at [acc ident_row. Index,  ' serv ice_LON' ]  = 

service_gdf.at[nearest_index, 'LON'] 
                accident_gdf.at[accident_row.Index, 'nearest_last_used_time'] = 

service_gdf.at[nearest_index, 'last_used_time'] 
                accident_gdf.at[accident_row.Index, 'nearest_service_name'] = 

service_gdf.at[nearest_index, 'Name'] 
                accident_gdf.at[accident_row.Index, 'nearest_service_index'] = 

nearest_index 
                a c c i den t _ gd f . a t [ a c c i den t _ r ow . I nde x ,  ' D i s t a n ce ' ]  = 

float(format(distances[nearest_index], '.3f')) 
                # บันทึกเวลาจาก accident_gdf ไปยัง service_gdf 
                s e r v i c e _ gd f . a t [ n e a r e s t _ i nde x ,  ' l a s t _ u s ed_ t ime ' ]  = 

accident_gdf.at[accident_row.Index, 'END_TIME'] 
    # Return the modified GeoDataFrame 

    return accident_gdf 
result = find_nearest_service(accident_gdf, service_gdf) 
print(result[['time', 'nearest_last_used_time', 'nearest_service_name']]) 

def plot_nearest_service(accident_gdf, service_gdf): 
    fig, ax = plt.subplots(figsize=(10, 8)) 
    # Plot accident locations 
    accident_gdf.plot(ax=ax, color='red', marker='o', label='Accidents') 
    # Plot service locations 
    service_gdf.plot(ax=ax, color='blue', marker='^', label='Service') 
    # Define nearest_service variable before the loop 
    nearest_service = None 
    # Plot lines connecting accidents to their nearest services 
    for row in accident_gdf.itertuples(): 
        nearest_service_index = row.nearest_service_index 
        if nearest_service_index is not None and nearest_service_index != 'SV': 
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            nearest_service = service_gdf.iloc[int(nearest_service_index)] 
            p l t . p l o t ( [ r o w . L O N ,  n e a r e s t _ s e r v i c e . L O N ] ,  [ r o w . L AT , 

nearest_service.LAT], color='green', linestyle='--') 
        else: 
            if nearest_service is not None:  # Check if nearest_service has been 

assigned a value 
                p l t . p l o t ( [ row .LON ,  nea re s t_ se r v i ce . LON ] ,  [ r ow . LAT , 

nearest_service.LAT], color='yellow', linestyle='--') 
    plt.title('Accidents and Nearest Service') 
    plt.legend() 
    plt.xlabel('Longitude') 
    plt.ylabel('Latitude') 

    plt.show() 
result = result[['AccCallNo', 'time', 'accident_LAT', 'accident_LON', 'ADM2_EN', 

'nearest_service_name', 'nearest_last_used_time', 'service_LAT', 'service_LON', 
'Distance']] 

result_df = result.reset_index(drop=True) 
import requests 
# สร้างฟังก์ช่ันสำหรับเรียกใช้ Bing Maps API 
def calculate_distance_time(api_key, start_lat, start_lon, end_lat, end_lon): 
    base_url = "https://dev.virtualearth.net/REST/v1/Routes/Driving" 
    # กำหนดพารามิเตอร์สำหรับเรียก API 
    params = { 
        "wayPoint.1": f"{start_lat},{start_lon}", 
        "wayPoint.2": f"{end_lat},{end_lon}", 
        "key": api_key, 
    } 
    # เรียกใช้ API 
    response = requests.get(base_url, params=params) 
    data = response.json() 
    # ตรวจสอบว่าการเรียก API สำเร็จหรือไม่ 
    if response.status_code == 200 and data.get("resourceSets"): 
        route = data["resourceSets"][0]["resources"][0] 
        distance_km = route["travelDistance"] 
        duration_min = route["travelDurationTraffic"] / 60 
        return distance_km, duration_min 
    else: 
        print("Error calling Bing Maps API") 
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        return None, None 
# กำหนด API key ของ Bing Maps 

bing_maps_api_key="key" 
for index, row in result_df.iterrows(): 
    start_lat = row["service_LAT"] 
    start_lon = row["service_LON"] 
    end_lat = row["accident_LAT"] 
    end_lon = row["accident_LON"] 
    # ตรวจสอบว่าข้อมูลไม่ใช่ null ก่อนที่จะทำการคำนวณ 
    i f not pd. isnull(start_lat) and not pd. isnull(start_lon) and not 

pd.isnull(end_lat) and not pd.isnull(end_lon): 
        try: 
            distance, duration = calculate_distance_time( 
                bing_maps_api_key, start_lat, start_lon, end_lat, end_lon 
            ) 
            # บันทึกค่าลงใน DataFrame 
            result_df.at[index, "Real_Distance"] = distance 
            result_df.at[index, "Duration_min"] = duration 
        except Exception as e: 
            print(f"Error calculating distance and duration for row {index}: {e}") 
            # สามารถเพิ่มการจัดการข้อผิดพลาดเพิ่มเติมตามท่ีเห็นสมควร 
    else: 

        print(f"Skipping row {index} due to missing coordinates.") 
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ภาคผนวก ข 
 

ภาคผนวก ข.1 พล็อตกราฟวิเคราะห์ข้อมูลรับแจ้งการเกิดเหตุแต่ละช่วงเวลา 
 

 
 

รูปที่ ข.1 การรับแจ้งการเกิดเหตุในแต่ละเดือน 
 

จากรูปที่ ข.1 เป็นการพล็อตกราฟแท่งการรับแจ้งการเกิดเหตุแต่ละเดือนและวัน โดยทำการ
รวมกลุ่มของวันและแยกด้วยเดือน จะสังเกตุจากกราฟได้ว่าการรับแจ้งการเกิดเหตุที่มีค่ามากที่สุดคือ
วันพฤหัสบดีของเดือนกันยายน รองลงมาเป็นวันพุธของเดือนพฤษจิกายน โดยมีค่ามากที่สุดประมาณ 
980 รายการ
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ภาคผนวก ข.2 แผนที่ความร้อนการรับแจ้งการเกิดเหตุแต่ละช่วงเวลา 
 

 
 

รูปที่ ข.2 แผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุช่วงเวลา 00:00 – 00:59 นาฬิกา 
 

จากรูปที่ ข.2 เป็นการแสดงแผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุช่วงเวลา 00:00 – 
00:59 นาฬิกา จะเห็นได้จากรูป ว่าการรับแจ้งการเกิดเหตุมีการจระจายตัวออกไปในส่วนของ
ปริมณฑล 
 

 
 

รูปที่ ข.3 แผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุช่วงเวลา 01:00 – 01:59 นาฬิกา 
 

จากรูปที่ ข.3 เป็นการแสดงแผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุช่วงเวลา 01:00 – 
01:59 นาฬิกา จะเห็นได้จากรูป ว่าการรับแจ้งการเกิดเหตุมีการจระจายตัวออกไปในส่วนของ
ปริมณฑลช่วงเวลานี้ และมีการกระจุกตัวในกรุงเทพมหานครฯ เป็นส่วนน้อย และมีการรับแจ้งการ
เกิดเหตุน้อยกว่าช่วงเวลาก่อนหน้า 
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รูปที่ ข.4 แผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุช่วงเวลา 02:00 – 02:59 นาฬิกา 
 

จากรูปที่ ข.4 เป็นการแสดงแผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุช่วงเวลา 02:00 – 
02:59 นาฬิกา จะเห็นได้จากรูป ว่าการรับแจ้งการเกิดเหตุมีการจระจายตัวออกไปในส่วนของ
ปริมณฑลช่วงเวลานี้ และมีการกระจุกตัวในกรุงเทพมหานครฯ เป็นส่วนน้อย และมีการรับแจ้งการ
เกิดเหตุน้อยกว่าช่วงเวลาก่อนหน้า 
 

 
 

รูปที่ ข.5 แผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุช่วงเวลา 03:00 – 03:59 นาฬิกา 
 

จากรูปที่ ข.5 เป็นการแสดงแผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุช่วงเวลา 03:00 – 
03:59 นาฬิกา จะเห็นได้จากรูป ว่าการรับแจ้งการเกิดเหตุมีการจระจายตัวออกไปในส่วนของ
ปริมณฑลช่วงเวลานี้ และมีการกระจุกตัวในกรุงเทพมหานครฯ เป็นส่วนน้อย และมีการรับแจ้งการ
เกิดเหตุปริมาณใกล้เคียงกันกับช่วงเวลาก่อนหน้า 
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รูปที่ ข. 6 แผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุช่วงเวลา 04:00 – 04:59 นาฬิกา 
 

จากรูปที่ ข.6 เป็นการแสดงแผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุช่วงเวลา 04:00 – 
04:59 นาฬิกา จะเห็นได้จากรูป ว่าการรับแจ้งการเกิดเหตุมีการจระจายตัวออกไปในส่วนของ
ปริมณฑลช่วงเวลานี้ และมีการกระจุกตัวในกรุงเทพมหานครฯ เป็นส่วนน้อย และมีการรับแจ้งการ
เกิดเหตุปริมาณใกล้เคียงกันกับช่วงเวลาก่อนหน้า 
 

 
 

รูปที่ ข.7 แผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุช่วงเวลา 05:00 – 05:59 นาฬิกา 
 

จากรูปที่ ข.7 เป็นการแสดงแผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุช่วงเวลา 05:00 – 
05:59 นาฬิกา จะเห็นได้จากรูป ว่าการรับแจ้งการเกิดเหตุมีการจระจายตัวออกไปในส่วนของ
ปริมณฑลช่วงเวลานี้ และมีการกระจุกตัวในกรุงเทพมหานครฯ เป็นส่วนน้อย และมีการรับแจ้งการ
เกิดเหตุปริมาณใกล้เคียงกันกับช่วงเวลาก่อนหน้า 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ ข.8 แผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุช่วงเวลา 06:00 – 06:59 นาฬิกา 
 

จากรูปที่ ข.8 เป็นการแสดงแผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุช่วงเวลา 06:00 – 
06:59 นาฬิกา จะเห็นได้จากรูป ว่าการรับแจ้งการเกิดเหตุมีการกระจายตัวในบริเวณกรุงเทพมหานคร
มากกว่าช่วงเวลาที่ผ่านมา และจำนวณการรับแจ้งการเกิดเหตุในปริมณฑลมีการรับแจ้งการเกิดเหตุ
เพ่ิมข้ึน 
 

 
 

รูปที่ ข.9 แผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุช่วงเวลา 07:00 – 07:59 นาฬิกา 
 

จากรูปที่ ข.9 เป็นการแสดงแผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุช่วงเวลา 07:00 – 
07:59 นาฬิกา จะเห็นได้จากรูป ว่าการรับแจ้งการเกิดเหตุมีการกระจายตัวในบริเวณกรุงเทพมหานคร
มากกว่าช่วงเวลาที่ผ่านมา และจำนวณการรับแจ้งการเกิดเหตุในปริมณฑลมีการรับแจ้งการเกิดเหตุ
เพ่ิมข้ึน เนื่องจากเป็นช่วงเวลาผู้คนเริ่มเดินทางไปทำงานและไปโรงเรียน 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ข. 10 แผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุช่วงเวลา 08:00 – 08:59 นาฬิกา 
 

จากรูปที่ ข.10 เป็นการแสดงแผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุช่วงเวลา 08:00 – 
08:59 นาฬิกา จะเห็นได้จากรูป ว่าการรับแจ้งการเกิดเหตุมีการกระจายตัวในบริเวณกรุงเทพมหานคร
มากกว่าช่วงเวลาที่ผ่านมา และจำนวณการรับแจ้งการเกิดเหตุในปริมณฑลมีการรับแจ้งการเกิดเหตุ
เพ่ิมข้ึน เนื่องจากเป็นช่วงเวลาผู้คนเริ่มเดินทางไปทำงานและไปโรงเรียน 
 

 
 

รูปที่ ข.11 แผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุช่วงเวลา 09:00 – 09:59 นาฬิกา 
 

จากรูปที่ ข.11 เป็นการแสดงแผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุช่วงเวลา 09:00 – 
09:59 นาฬิกา จะเห็นได้ว่า ลักษณะการรับแจ้งการเกิดเหตุไม่แตกต่างไปจากช่วงเวลาที่ผ่านมา แต่
การรับแจ้งการเกิดเหตุเกิดขึ้นที่เดิมซ้ำ ๆ คือหนาแน่นที่สุดในบริเวณกึ่งกลางของกรุงเทพมหานครฯ 
และน้อยลงมาในส่วนของบริเวณปริมณฑล 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ข.12 แผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุช่วงเวลา 10:00 – 10:59 นาฬิกา 
 

จากรูปที่ ข.12 เป็นการแสดงแผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุช่วงเวลา 10:00 – 
10:59 นาฬิกา จะเห็นได้ว่า ลักษณะการรับแจ้งการเกิดเหตุไม่แตกต่างไปจากช่วงเวลาที่ผ่านมา แต่
การรับแจ้งการเกิดเหตุเกิดขึ้นที่เดิมซ้ำ ๆ คือหนาแน่นที่สุดในบริเวณกึ่งกลางของกรุงเทพมหานครฯ 
และน้อยลงมาในส่วนของบริเวณปริมณฑล 
 

 
 

รูปที่ ข.13 แผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุช่วงเวลา 11:00 – 11:59 นาฬิกา 
 

จากรูปที่ ข.13 เป็นการแสดงแผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุช่วงเวลา 11:00 – 
11:59 นาฬิกา จะเห็นได้ว่า ลักษณะการรับแจ้งการเกิดเหตุของช่วงเวลานี้มีจำนวนมากที่สุดและ
กระจุกตัวอยู่ตามถนนเส้นหลัก โดยหนาแน่นที่สุดในบริเวณกึ่งกลางของกรุงเทพมหานครฯ และ
น้อยลงมาในส่วนของบริเวณปริมณฑล 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ข.14 แผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุช่วงเวลา 12:00 – 12:59 นาฬิกา 
 

จากรูปที่ ข.14 เป็นการแสดงแผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุช่วงเวลา 12:00 – 
12:59 นาฬิกา จะเห็นได้ว่า ลักษณะการรับแจ้งการเกิดเหตุของช่วงเวลานี้มีจำนวนมากที่สุดและ
กระจุกตัวอยู่ตามถนนเส้นหลัก โดยหนาแน่นที่สุดในบริเวณกึ่งกลางของกรุงเทพมหานครฯ และ
น้อยลงมาในส่วนของบริเวณปริมณฑล 
 

 
 

รูปที่ ข.15 แผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุช่วงเวลา 13:00 – 13:59 นาฬิกา 
 

จากรูปที่ ข.15 เป็นการแสดงแผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุช่วงเวลา 13:00 – 
13:59 นาฬิกา จะเห็นได้ว่า ลักษณะการรับแจ้งการเกิดเหตุของช่วงเวลานี้มีจำนวนมากที่สุดและ
กระจุกตัวอยู่ตามถนนเส้นหลัก โดยหนาแน่นที่สุดในบริเวณกึ่งกลางของกรุงเทพมหานครฯ และ
น้อยลงมาในส่วนของบริเวณปริมณฑล 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ข.16 แผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุช่วงเวลา 14:00 – 14:59 นาฬิกา 
 

จากรูปที่ ข.16 เป็นการแสดงแผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุช่วงเวลา 14:00 – 
14:59 นาฬิกา จะเห็นได้ว่า ลักษณะการรับแจ้งการเกิดเหตุของช่วงเวลานี้ จำนวนการรับแจ้งการเกิด
เหตุเริ่มมีการกระจุกตัวน้อยกว่าช่วงเวลาที่ผ่านมา แต่ยังหนาแน่อยู่ในบริเวณกรุงเทพมหานคร ฯ 
 

 
 

รูปที่ ข.17 แผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุช่วงเวลา 15:00 – 15:59 นาฬิกา 
 

จากรูปที่ ข.17 เป็นการแสดงแผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุช่วงเวลา 15:00 – 
15:59 นาฬิกา จะเห็นได้ว่า ลักษณะการรับแจ้งการเกิดเหตุของช่วงเวลานี้ จำนวนการรับแจ้งการเกิด
เหตุเริ่มมีการกระจุกตัวน้อยกว่าช่วงเวลาที่ผ่านมา แต่ยังหนาแน่อยู่ในบริเวณกรุงเทพมหานคร ฯ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ข.18 แผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุช่วงเวลา 16:00 – 16:59 นาฬิกา 
 

จากรูปที่ ข.18 เป็นการแสดงแผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุช่วงเวลา 16:00 – 
16:59 นาฬิกา จะเห็นได้ว่า ลักษณะการรับแจ้งการเกิดเหตุของช่วงเวลานี้ จำนวนการรับแจ้งการเกิด
เหตุเริ่มมีการกระจุกตัวน้อยกว่าช่วงเวลาที่ผ่านมา แต่ยังหนาแน่อยู่ในบริเวณกรุงเทพมหานคร ฯ 
 

 
 

รูปที่ ข.19 แผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุช่วงเวลา 17:00 – 17:59 นาฬิกา 
 

จากรูปที่ ข.19 เป็นการแสดงแผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุช่วงเวลา 17:00 – 
17:59 นาฬิกา จะเห็นได้ว่า ลักษณะการรับแจ้งการเกิดเหตุของช่วงเวลานี้ จำนวนการรับแจ้งการเกิด
เหตุเริ่มมีการกระจุกตัวน้อยกว่าช่วงเวลาที่ผ่านมา แต่ยังหนาแน่อยู่ในบริเวณกรุงเทพมหานคร ฯ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ข.20 แผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุช่วงเวลา 18:00 – 18:59 นาฬิกา 
 

จากรูปที่ ข.20 เป็นการแสดงแผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุช่วงเวลา 18:00 – 
18:59 นาฬิกา จะเห็นได้ว่า ลักษณะการรับแจ้งการเกิดเหตุของช่วงเวลานี้ จำนวนการรับแจ้งการเกิด
เหตุเริ่มมีการกระจุกตัวน้อยกว่าช่วงเวลาที่ผ่านมา แต่ยังหนาแน่อยู่ในบริเวณกรุงเทพมหานคร ฯ 
 

 
 

รูปที่ ข.21 แผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุช่วงเวลา 19:00 – 19:59 นาฬิกา 
 

จากรูปที่ ข.21 เป็นการแสดงแผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุช่วงเวลา 19:00 – 
19:59 นาฬิกา จะเห็นได้ว่า ลักษณะการรับแจ้งการเกิดเหตุของช่วงเวลานี้ จำนวนการรับแจ้งการเกิด
เหตุเริ่มมีการกระจุกตัวน้อยกว่าช่วงเวลาที่ผ่านมา แต่ยังหนาแน่อยู่ในบริเวณกรุงเทพมหานคร ฯ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ข.22 แผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุช่วงเวลา 20:00 – 20:59 นาฬิกา 
 

จากรูปที่ ข.22 เป็นการแสดงแผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุช่วงเวลา 20:00 – 
20:59 นาฬิกา จะเห็นได้ว่า ลักษณะการรับแจ้งการเกิดเหตุของช่วงเวลานี้ จำนวนการรับแจ้งการเกิด
เหตุเริ่มมีการกระจุกตัวน้อยกว่าช่วงเวลาที่ผ่านมา แต่ยังหนาแน่อยู่ในบริเวณกรุงเทพมหานคร ฯ 
 

 
 

รูปที่ ข.23 แผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุช่วงเวลา 21:00 – 21:59 นาฬิกา 
 

จากรูปที่ ข.23 เป็นการแสดงแผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุช่วงเวลา 21:00 – 
21:59 นาฬิกา จะเห็นได้ว่า ลักษณะการรับแจ้งการเกิดเหตุของช่วงเวลานี้ จำนวนการรับแจ้งการเกิด
เหตุเริ่มมีการกระจุกตัวน้อยกว่าช่วงเวลาที่ผ่านมา แต่ยังหนาแน่อยู่ในบริเวณกรุงเทพมหานคร ฯ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ข.24 แผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุช่วงเวลา 22:00 – 22:59 นาฬิกา 
 

จากรูปที่ ข.24 เป็นการแสดงแผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุช่วงเวลา 22:00 – 
22:59 นาฬิกา จะเห็นได้ว่า ลักษณะการรับแจ้งการเกิดเหตุของช่วงเวลานี้ จำนวนการรับแจ้งการเกิด
เหตุเริ่มมีการกระจุกตัวน้อยกว่าช่วงเวลาที่ผ่านมา แต่ยังหนาแน่อยู่ในบริเวณกรุงเทพมหานคร ฯ 
 

 
 

รูปที่ ข.25 แผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุช่วงเวลา 23:00 – 23:59 นาฬิกา 
 

จากรูปที่ ข.25 เป็นการแสดงแผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุช่วงเวลา 23:00 – 
23:59 นาฬิกา จะเห็นได้ว่า ลักษณะการรับแจ้งการเกิดเหตุของช่วงเวลานี้ จำนวนการรับแจ้งการเกิด
เหตุเริ่มมีการกระจุกตัวน้อยกว่าช่วงเวลาที่ผ่านมา แต่ยังหนาแน่อยู่ในบริเวณกรุงเทพมหานคร ฯ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ข.3 แผนที่ความร้อนการรับแจ้งการเกิดเหตุแต่ละวันของสัปดาห์ 
 

 
 

รูปที่ ข.26 แผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุในวันจันทร์ 
 

จากรูปที่ ข.26 เป็นการแสดงแผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุในวันจันทร์ของ
กรุงเทพมหานครฯ และปริมณฑล จากผลลัพธ์ที่ได้จะเห็นว่าการรับแจ้งการเกิดเหตุส่วนมากมีการ
กระจุกตัวอยู่ที่กรุงเทพมหานครฯ และเพียงถนนเส้นหลักที่ใช้ในการเดินทาง และจะน้อยลงไปเรื่อย ๆ 
ในปริมณฑล 
 

 
 

รูปที่ ข.27 แผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุในวันอังคาร 
 

จากรูปที่ ข.27 เป็นการแสดงแผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุในวันอังคารของ
กรุงเทพมหานครฯ และปริมณฑล จากผลลัพธ์ที่ได้จะเห็นว่าการรับแจ้งการเกิดเหตุส่วนมากมีการ
กระจุกตัวอยู่ที่กรุงเทพมหานครฯ และเพียงถนนเส้นหลักที่ใช้ในการเดินทาง และจะน้อยลงไปเรื่อย ๆ 
ในปริมณฑล และมีการกระจายตัวน้อยกว่าวันจันทร์ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ข.28 แผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุในวันพุธ 
 

จากรูปที ่ ข.28 เป็นการแสดงแผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุในวันพุธของ
กรุงเทพมหานครฯ และปริมณฑล จากผลลัพธ์ที่ได้จะเห็นว่าการรับแจ้งการเกิดเหตุส่วนมากมีการ
กระจุกตัวอยู่ที่กรุงเทพมหานครฯ และเพียงถนนเส้นหลักที่ใช้ในการเดินทาง และจะน้อยลงไปเรื่อย ๆ 
ในปริมณฑล 

 

 
 

รูปที่ ข.29 แผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุในวันพฤหัสบดี 
 

จากรูปที่ ข.29 เป็นการแสดงแผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุในวันพฤหัสบดีของ
กรุงเทพมหานครฯ และปริมณฑล จากผลลัพธ์ที่ได้จะเห็นว่าการรับแจ้งการเกิดเหตุส่วนมากมีการ
กระจุกตัวอยู่ที่กรุงเทพมหานครฯ และเพียงถนนเส้นหลักที่ใช้ในการเดินทาง และจะน้อยลงไปเรื่อย ๆ 
ในปริมณฑล และวันพฤหัสบดีมีรับแจ้งการเกิดเหตุกระจายตัวไปยังทุกเขต 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ข.30 แผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุในวันศุกร์ 
 

จากรูปที ่ ข.30 เป็นการแสดงแผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุในวันศุกร์ของ
กรุงเทพมหานครฯ และปริมณฑล จากผลลัพธ์ที่ได้จะเห็นว่าการรับแจ้งการเกิดเหตุส่วนมากมีการ
กระจุกตัวอยู่ที่กรุงเทพมหานครฯ และเพียงถนนเส้นหลักที่ใช้ในการเดินทาง และจะน้อยลงไปเรื่อย ๆ 
ในปริมณฑล 
 

 
 

รูปที่ ข.31 แผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุในวันเสาร์ 
 

จากรูปที่ ข.31 เป็นการแสดงแผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุในวันเสาร์ของ
กรุงเทพมหานครฯ และปริมณฑล จากผลลัพธ์ที่ได้จะเห็นว่าการรับแจ้งการเกิดเหตุส่วนมากมีการ
กระจุกตัวอยู่ที่กรุงเทพมหานครฯ และเพียงถนนเส้นหลักที่ใช้ในการเดินทาง และจะน้อยลงไปเรื่อย ๆ 
ในปริมณฑล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ข.32 แผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุในวันอาทิตย์ 
 

จากรูปที่ ข.32 เป็นการแสดงแผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุในวันอาทิตย์ของ
กรุงเทพมหานครฯ และปริมณฑล จากผลลัพธ์ที่ได้จะเห็นว่าวันอาทิตย์มีลักษณะการรับแจ้งที่น้อยกว่า
วันอื่นๆ และตำแหน่งกับรับแจ้งกระจายตัวออกไป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ข.4 แผนที่ความร้อนการรับแจ้งการเกิดเหตุในแต่ละเดือน 
 

 
 

รูปที่ ข.33 แผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุในเดือนมกราคม 
 

จากรูปที่ ข.33 เป็นการแสดงแผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุในวันเดือนมกราคม
ของกรุงเทพมหานครฯ และปริมณฑล จากผลลัพธ์ที่ได้พบว่า ในเดือนนี้สถานที่รับแจ้งการเกิดเหตุ
ส่วนใหญ่อยู ่ในกรุงเทพมหานครฯ และกระจายตัวออกไปตามถนนเส้นหลักในการเดินทางของ
ปริมณฑล 
 

 
 

รูปที่ ข.34 แผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุในเดือนกุมภาพันธ์ 
 

จากรูปที ่ข.34 เป็นการแสดงแผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุในวันเดือนกุมภาพันธ์
ของกรุงเทพมหานครฯ และปริมณฑล จากผลลัพธ์ที่ได้พบว่า ในเดือนนี้สถานที่รับแจ้งการเกิดเหตุ
ส่วนใหญ่อยู ่ในกรุงเทพมหานครฯ และกระจายตัวออกไปตามถนนเส้นหลักในการเดินทางของ
ปริมณฑล คล้ายกับเดือนมกราคม 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



116 

 
 

รูปที่ ข.35 แผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุในเดือนมีนาคม 
 

จากรูปที่ ข.35 เป็นการแสดงแผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุในวันเดือนมีนาคม
ของกรุงเทพมหานครฯ และปริมณฑล จากผลลัพธ์ที่ได้พบว่า ในเดือนนี้สถานที่รับแจ้งการเกิดเหตุ
ส่วนใหญ่อยู ่ในกรุงเทพมหานครฯ และกระจายตัวออกไปตามถนนเส้นหลักในการเดินทางของ
ปริมณฑล และมีปริมาณการรับแจ้งการเกิดกระจุกตัวมากกว่าเดือนมกราคม และกุมภาพันธ์ 
 

 
 

รูปที่ ข.36 แผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุในเดือนเมษายน 
 

จากรูปที่ ข.36  เป็นการแสดงแผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุในวันเดือนเมษายน
ของกรุงเทพมหานครฯ และปริมณฑล จากผลลัพธ์ที่ได้พบว่า ในเดือนนี้สถานที่รับแจ้งการเกิดเหตุ
ส่วนใหญ่อยู ่ในกรุงเทพมหานครฯ และกระจายตัวออกไปตามถนนเส้นหลักในการเดินทางของ
ปริมณฑลมากกว่าเดือนที่ผ่านมาเนื่องจากเป็นวันหยุดยาว 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ข.37 แผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุในเดือนพฤษภาคม 
 

จากรูปที่ ข.37 เป็นการแสดงแผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุในวันเดือนพฤษภาคม
ของกรุงเทพมหานครฯ และปริมณฑล จากผลลัพธ์ที่ได้พบว่า ในเดือนนี้สถานที่รับแจ้งการเกิดเหตุ
ส่วนใหญ่อยู ่ในกรุงเทพมหานครฯ และกระจายตัวออกไปตามถนนเส้นหลักในการเดินทางของ
ปริมณฑล 
 

 
 

รูปที่ ข. 38 แผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุในเดือนมิถุนายน 
 

จากรูปที่ ข.38 เป็นการแสดงแผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุในวันเดือนมิถุนายน
ของกรุงเทพมหานครฯ และปริมณฑล จากผลลัพธ์ที่ได้พบว่า ในเดือนนี้สถานที่รับแจ้งการเกิดเหตุ
ส่วนใหญ่อยู ่ในกรุงเทพมหานครฯ และกระจายตัวออกไปตามถนนเส้นหลักในการเดินทางของ
ปริมณฑล และมีปริมาณการรับแจ้งการเกิดกระจุกตัวในกรุงเทพมหานครฯ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ข.39 แผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุในเดือนกรกฎาคม 
 

จากรูปที่ ข.39 เป็นการแสดงแผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุในวันเดือนกรกฎาคม
ของกรุงเทพมหานครฯ และปริมณฑล จากผลลัพธ์ที่ได้พบว่า ในเดือนนี้สถานที่รับแจ้งการเกิดเหตุ
ส่วนใหญ่อยู ่ในกรุงเทพมหานครฯ และกระจายตัวออกไปตามถนนเส้นหลักในการเดินทางของ
ปริมณฑล 
 

 
 

รูปที่ ข.40 แผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุในเดือนสิงหาคม 
 

จากรูปที่ ข.40 เป็นการแสดงแผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุในวันเดือน
สิงหาคมของกรุงเทพมหานครฯ และปริมณฑล จากผลลัพธ์ที่ได้พบว่า ในเดือนนี้สถานที่รับแจ้งการ
เกิดเหตุส่วนใหญ่อยู่ในกรุงเทพมหานครฯ และกระจายตัวออกไปตามถนนเส้นหลักในการเดินทางของ
ปริมณฑล 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ข.41 แผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุในเดือนกันยายน 
 

จากรูปที่ ข.41 เป็นการแสดงแผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุในวันเดือนกันยายน
ของกรุงเทพมหานครฯ และปริมณฑล จากผลลัพธ์ที่ได้พบว่า ในเดือนนี้สถานที่รับแจ้งการเกิดเหตุ
ส่วนใหญ่อยู ่ในกรุงเทพมหานครฯ และกระจายตัวออกไปตามถนนเส้นหลักในการเดินทางของ
ปริมณฑล และในเดือนนี้มีการกระจายตัวของสถานที่รับแจ้งการเกิดเหตุค่อนข้างมาก 
 

 
 

รูปที่ ข.42 แผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุในเดือนตุลาคม 
 

จากรูปที่ ข.42 เป็นการแสดงแผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุในวันเดือนตุลาคม
ของกรุงเทพมหานครฯ และปริมณฑล จากผลลัพธ์ที่ได้พบว่า ในเดือนนี้สถานที่รับแจ้งการเกิดเหตุ
ส่วนใหญ่อยู ่ในกรุงเทพมหานครฯ และกระจายตัวออกไปตามถนนเส้นหลักในการเดินทางของ
ปริมณฑล และมีปริมาณการรับแจ้งการเกิดกระจุกตัวในกรุงเทพมหานครฯ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ข.43 แผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุในเดือนพฤษจิกายน 
 

จากรูปที่ ข.43 เป็นการแสดงแผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุในวันเดือนตุลาคม
ของกรุงเทพมหานครฯ และปริมณฑล จากผลลัพธ์ที่ได้พบว่า ในเดือนนี้สถานที่รับแจ้งการเกิดเหตุ
ส่วนใหญ่อยู ่ในกรุงเทพมหานครฯ และกระจายตัวออกไปตามถนนเส้นหลักในการเดินทางของ
ปริมณฑล และมีปริมาณการรับแจ้งการเกิดกระจุกตัวในกรุงเทพมหานครฯ 
 

 
 

รูปที่ ข.44 แผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุในเดือนธันวาคม 
 

จากรูปที่ ข.44 เป็นการแสดงแผนที่ความร้อนของการรับแจ้งการเกิดเหตุในวันเดือนตุลาคม
ของกรุงเทพมหานครฯ และปริมณฑล จากผลลัพธ์ที่ได้พบว่า ในเดือนนี้สถานที่รับแจ้งการเกิดเหตุ
ส่วนใหญ่อยู ่ในกรุงเทพมหานครฯ และกระจายตัวออกไปตามถนนเส้นหลักในการเดินทางของ
ปริมณฑล และมีปริมาณการรับแจ้งการเกิดกระจุกตัวในกรุงเทพมหานครฯ และในเดือนนี้มีการ
กระจายตัวของสถานที่รับแจ้งการเกิดเหตุค่อนข้างมาก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ค 
ภาคผนวก ค.1 ลักษณะการรับแจ้งการเกิดเหตุของกรุงเทพมหานครฯ และปริมณฑล 
 
ตารางท่ี ค.1 การแจกแจงความถ่ีการรับแจ้งการเกิดเหตุในแต่ละเขตหรืออำเภอของปี 2023 
เขต/อำเภอ ความถี่ ร้อยละ 
Bang Bo            396  0.64% 
Bang Bon            992  1.60% 
Bang Bua Thong        1,054  1.70% 
Bang Kapi        1,288  2.08% 
Bang Khae        1,267  2.04% 
Bang Khen        1,284  2.07% 
Bang Kho Laem            548  0.88% 
Bang Khun Thian        1,704  2.75% 
Bang Kruai            845  1.36% 
Bang Na            972  1.57% 
Bang Phlat            598  0.96% 
Bang Phli        2,683  4.32% 
Bang Rak            806  1.30% 
Bang Sao Thong            595  0.96% 
Bang Sue            642  1.03% 
Bang Yai            847  1.36% 
Bangkok Noi            692  1.12% 
Bangkok Yai            209  0.34% 
Bueng Kum            859  1.38% 
Chatuchak        2,369  3.82% 
Chom Thong            906  1.46% 
Din Daeng            727  1.17% 
Don Mueang            638  1.03% 
Dusit            671  1.08% 
Huai Khwang        1,414  2.28% 
Khan Na Yao            781  1.26% 
Khlong Luang        1,105  1.78% 
Khlong Sam Wa            762  1.23% 
Khlong San            427  0.69% 
Khlong Toei        1,394  2.25% 
Lak Si            632  1.02% 
Lam Luk Ka        1,123  1.81% 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เขต/อำเภอ ความถี่ ร้อยละ 
Lat Krabang        1,330  2.14% 
Lat Lum Kaeo            243  0.39% 
Lat Phrao            973  1.57% 
Min Buri            919  1.48% 
Mueang Nonthaburi        1,833  2.95% 
Mueang Pathum Thani            912  1.47% 
Mueang Samut Prakan        2,518  4.06% 
Nong Chok            506  0.82% 
Nong Khaem            573  0.92% 
Nong Suea              33  0.05% 
Pak Kret        1,224  1.97% 
Pathum Wan        1,330  2.14% 
Phasi Charoen            785  1.26% 
Phaya Thai        1,076  1.73% 
Phra Khanong            402  0.65% 
Phra Nakhon            536  0.86% 
Phra Pradaeng            950  1.53% 
Phra Samut Chedi            403  0.65% 
Pom Prap Sattru Phai            559  0.90% 
Prawet        1,049  1.69% 
Rat Burana            618  1.00% 
Ratchathewi        1,227  1.98% 
Sai Mai            825  1.33% 
Sai Noi            161  0.26% 
Sam Khok            170  0.27% 
Samphanthawong            171  0.28% 
Saphan Sung            581  0.94% 
Sathon            672  1.08% 
Suan Luang        1,184  1.91% 
Taling Chan            870  1.40% 
Thanyaburi            907  1.46% 
Thawi Watthana            768  1.24% 
Thon Buri            918  1.48% 
Thung Khru            912  1.47% 
Vadhana        1,044  1.68% 
Wang Thonglang            881  1.42% 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เขต/อำเภอ ความถี่ ร้อยละ 
Yan Nawa            766  1.23% 

 
จากตารางที่ ค.1 พบว่าเขตของการรับแจ้งการเกิดเหตุที่มากที่สุดคือเขตบางพลีโดยมีการรับ

แจ้งการเกิดเหตุของปี พ.ศ. 2566 จำนวน 2,683 รายการรองลงมาเป็นเขตเมืองสมุทรปราการ 2,518 
รายการและเขตจตุจักร 2,369 รายการตามลำดับ 
 
ตารางท่ี ค.2 การแจกแจงความถ่ีการเก็บเหตุของพนักงานเคลมของบริษัท 
เขต/อำเภอ ความถี่ ร้อยละ 
Bang Bo  50  0.14% 
Bang Bon  540  1.49% 
Bang Bua Thong  322  0.89% 
Bang Kapi  841  2.33% 
Bang Khae  833  2.30% 
Bang Khen  792  2.19% 
Bang Kho Laem  416  1.15% 
Bang Khun Thian  944  2.61% 
Bang Kruai  568  1.57% 
Bang Na  545  1.51% 
Bang Phlat  460  1.27% 
Bang Phli  1,081  2.99% 
Bang Rak  628  1.74% 
Bang Sao Thong  103  0.28% 
Bang Sue  487  1.35% 
Bang Yai  390  1.08% 
Bangkok Noi  552  1.53% 
Bangkok Yai  162  0.45% 
Bueng Kum  447  1.24% 
Chatuchak  1,753  4.85% 
Chom Thong  685  1.89% 
Din Daeng  543  1.50% 
Don Mueang  406  1.12% 
Dusit  518  1.43% 
Huai Khwang  1,024  2.83% 
Khan Na Yao  330  0.91% 
Khlong Luang  594  1.64% 
Khlong Sam Wa  218  0.60% 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



124 

เขต/อำเภอ ความถี่ ร้อยละ 
Khlong San  313  0.87% 
Khlong Toei  1,006  2.78% 
Lak Si  476  1.32% 
Lam Luk Ka  569  1.57% 
Lat Krabang  268  0.74% 
Lat Lum Kaeo  10  0.03% 
Lat Phrao  669  1.85% 
Min Buri  283  0.78% 
Mueang Nonthaburi  1,251  3.46% 
Mueang Pathum Thani  408  1.13% 
Mueang Samut Prakan  984  2.72% 
Nong Chok  14  0.04% 
Nong Khaem  282  0.78% 
Nong Suea  3  0.01% 
Pak Kret  789  2.18% 
Pathum Wan  986  2.73% 
Phasi Charoen  613  1.69% 
Phaya Thai  822  2.27% 
Phra Khanong  247  0.68% 
Phra Nakhon  397  1.10% 
Phra Pradaeng  361  1.00% 
Phra Samut Chedi  86  0.24% 
Pom Prap Sattru Phai  486  1.34% 
Prawet  620  1.71% 
Rat Burana  416  1.15% 
Ratchathewi  963  2.66% 
Sai Mai  344  0.95% 
Sai Noi  2  0.01% 
Sam Khok  15  0.04% 
Samphanthawong  138  0.38% 
Saphan Sung  254  0.70% 
Sathon  485  1.34% 
Suan Luang  833  2.30% 
Taling Chan  653  1.81% 
Thanyaburi  492  1.36% 
Thawi Watthana  420  1.16% 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เขต/อำเภอ ความถี่ ร้อยละ 
Thon Buri  719  1.99% 
Thung Khru  259  0.72% 
Vadhana  744  2.06% 
Wang Thonglang  650  1.80% 
Yan Nawa  560  1.55% 
Bang Bo  50  0.14% 

 
จากตารางที่ ค.2 พบว่าเขตที่พนักงานเคลมของบริษัทสามารถทำการเก็บเหตุได้มากที่สุดคือ

เขตจตุจักรโดยสามารถเก็บเหตุได้จำนวน 1 ,753 รายการรองลงมาเป็นเขตเขตเมืองนนทบุรี 1 ,251 
รายการและเขตเมืองบางพลี 1,081 รายการตามลำดับ รวมเขตท้ังหมดเป็นจำนวน 36,122 รายการ 
 
ตารางท่ี ค.3 การแจกแจงความถ่ีการเก็บเหตุของพนักงานเคลมนอกบริษัท 
เขต/อำเภอ ความถี่ ร้อยละ 
Bang Bo  346  1.33% 
Bang Bon  452  1.74% 
Bang Bua Thong  732  2.82% 
Bang Kapi  447  1.72% 
Bang Khae  434  1.67% 
Bang Khen  492  1.89% 
Bang Kho Laem  132  0.51% 
Bang Khun Thian  760  2.92% 
Bang Kruai  277  1.07% 
Bang Na  427  1.64% 
Bang Phlat  138  0.53% 
Bang Phli  1,602  6.16% 
Bang Rak  178  0.68% 
Bang Sao Thong  492  1.89% 
Bang Sue  155  0.60% 
Bang Yai  457  1.76% 
Bangkok Noi  140  0.54% 
Bangkok Yai  47  0.18% 
Bueng Kum  412  1.59% 
Chatuchak  616  2.37% 
Chom Thong  221  0.85% 
Din Daeng  184  0.71% 
Don Mueang  232  0.89% 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เขต/อำเภอ ความถี่ ร้อยละ 
Dusit  153  0.59% 
Huai Khwang  390  1.50% 
Khan Na Yao  451  1.74% 
Khlong Luang  511  1.97% 
Khlong Sam Wa  544  2.09% 
Khlong San  114  0.44% 
Khlong Toei  388  1.49% 
Lak Si  156  0.60% 
Lam Luk Ka  554  2.13% 
Lat Krabang  1,062  4.09% 
Lat Lum Kaeo  233  0.90% 
Lat Phrao  304  1.17% 
Min Buri  636  2.45% 
Mueang Nonthaburi  582  2.24% 
Mueang Pathum Thani  504  1.94% 
Mueang Samut Prakan  1,534  5.90% 
Nong Chok  492  1.89% 
Nong Khaem  291  1.12% 
Nong Suea  30  0.12% 
Pak Kret  435  1.67% 
Pathum Wan  344  1.32% 
Phasi Charoen  172  0.66% 
Phaya Thai  254  0.98% 
Phra Khanong  155  0.60% 
Phra Nakhon  139  0.53% 
Phra Pradaeng  589  2.27% 
Phra Samut Chedi  317  1.22% 
Pom Prap Sattru Phai  73  0.28% 
Prawet  429  1.65% 
Rat Burana  202  0.78% 
Ratchathewi  264  1.02% 
Sai Mai  481  1.85% 
Sai Noi  159  0.61% 
Sam Khok  155  0.60% 
Samphanthawong  33  0.13% 
Saphan Sung  327  1.26% 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เขต/อำเภอ ความถี่ ร้อยละ 
Sathon  187  0.72% 
Suan Luang  351  1.35% 
Taling Chan  217  0.84% 
Thanyaburi  415  1.60% 
Thawi Watthana  348  1.34% 
Thon Buri  199  0.77% 
Thung Khru  653  2.51% 
Vadhana  300  1.15% 
Wang Thonglang  231  0.89% 
Yan Nawa  206  0.79% 

 
จากตารางที่ ค.3 พบว่าเขตที่พนักงานเคลมนอกบริษัทสามารถทำการเก็บเหตุได้มากที่สุดคือ

เขตบางพลีโดยสามารถเก็บเหตุได้จำนวน 1,602 รายการ รองลงมาเป็นเขตเมืองสมุทรปราการ 1,534 
รายการ และเขตลาดกระบัง 1,062 รายการ ตามลำดับ รวมเขตท้ังหมดเป็นจำนวน 25,937 รายการ 
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ประวัติผู้วิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชื่อ – ชื่อสกุล: กรณ์ ถาวรผล (กร) 
วัน เดือน ปี เกิด: 28 กรกฎาคม 2545 
ที่อยู่ปัจจุบัน: 39 หมู่ 3 ตำบล เพชรละคร หนองไผ่ เพชรบูรณ์ 67140 
ประวัติการศึกษา:  

 

ระดับมัธยมศึกษา   โรงเรียนเพชรพิทยาคม จังหวัดเพชรบูรณ์ 
ระดับปริญญาตรี วิทยาศาสตร์บัณฑิต สาขาสถิติประยุกต์ 

 ภาควิชาสถิติ คณะวิทยาศาสตร์ 
 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าคุณทหารลาดกระบัง  

เบอร์โทรศัพท์: 081-041-5394 
e-mail :  korn.thawp@gmail.com 
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งานทะเบียนคณะวิทยาศาสตร์ 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าคุณทหารลาดกระบัง 

คำรับรองเล่มสหกิจศึกษา 
 

วันที่ 27 พฤษภาคม พ.ศ. 2567 
 

ข้าพเจ้า นายกรณ์  ถาวรผล  รหัสนักศึกษา 63050600 
นักศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตร์บัณฑิต สาขาวิชา สถิติประยุกต์ ภาควิชา สถิติ ขอรับรองว่าโครงงาน
สหกิจศึกษา เรื่อง 
 
ชื่อภาษาไทย การวิเคราะห์ที่ตั ้งจุดให้บริการเคลมประกันรถยนต์ที่เหมาะสมของบริษัท

ประกันภัยแห่งหนึ่งในประเทศไทย 
ชื่อภาษาอังกฤษ Optimizing Auto Insurance Claim Service Points of an Insurance 

Company in Thailand 
ปีการศึกษา 2566 
 
เป็นผลงานวิจัยที่มิได้คัดลอกหรือละเมิดลิขสิทธิ์ของผู้อื ่นและได้ผ่านการตรวจสอบความซ้ำซ้อน
เรียบร้อยแล้ว และได้แนบเอกสารการตรวจสอบการลอกเลียนแบบวรรณกรรมที่ตรวจสอบจากเล่ม
โครงงานสหกิจศึกษาฉบับสมบูรณ์แล้ว โปรแกรมอักขราวิสุทธิ์ 2.85%  

ลงชื่อ………………………………………………… 
(นายกรณ์ ถาวรผล) 

นักศึกษา 

ข้าพเจ้า ผศ.ดร.พรพิมล ชัยวุฒิศักดิ์ อาจารย์ที่ปรึกษาโครงงานสหกิจศึกษา ได้ตรวจสอบ โครงงาน 
สหกิจศึกษาของนักศึกษาข้างต้นแล้ว ขอรับรองว่าเป็นผลงานวิจัยของนักศึกษาจริงและมีเนื้อหา
สมบูรณ์ จึงลงชื่อไว้เป็นหลักฐาน  

ลงชื่อ………………………………………………… 
(ผศ.ดร.พรพิมล ชัยวุฒิศักดิ์) 

อาจารย์ที่ปรึกษา  
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