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บทคัดย่อ 

บทความนี้เป็นการศึกษาเปรียบเทียบกระบวนการระหว่าง วิธี Center of gravity และ วิธี K-means clustering ซึ่ง
มีโจทย์ที่ใช้ทดสอบเป็นการ หาศูนย์กระจายและการจัดเส้นทางการขนส่งวัคซีนป้องกันเชื้อไวรัส Covid-19 ให้มีต้นทุนการ
ขนส่งที่ต่ำ โดยเริ่มจากการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการหาศูนย์กระจายวัคซีน 2 รูปแบบ ระหว่าง วิธี Center of gravity และ วิธี 
K-means clustering หลังจากนั้นการจัดเส้นทางการขนส่ง ด้วยวิธ ีGenetic algorithm มีวัตถุประสงค์เพื่อกระจายวัคซีนให้
มีต้นทุนต่ำ โดยมีสมมติฐานเบื้องต้นว่า เมื่อระยะทางขนส่งยิ่งสั้นก็จะใช้ต้นทุนในการกระจายวัคซีนน้อย ซึ่งผลจากการ
วิเคราะห์ของวิธี Center of gravity ดังนี ้ โดยหลังจากผ่านกระบวนการในการ Clustering กระบวนการหาศูนย์กระจายด้วย
วิธี Center of gravity และกระบวนการในการแบ่งจำนวนเส้นทางรวมถึงการจัดลำดับเส้นทางด้วยวิธี Genetic algorithm 
ผลที่ได้คือ มีจำนวนศูนย์กระจายวัคซีน 6 ศูนย์ จำนวนเส้นทางในการเดินรถสำหรับขนส่งวัคซีน 25 เส้นทาง และมีระยะทาง
รวม 8,250 กิโลเมตร ซึ่งผลจากการวิเคราะห์ข้อมูลโดยวิธี K-means clustering ซึ่งผ่านกระบวนการลักษณะเดียวกันกับ การ
วิเคราะห์ของวิธี Center of gravity คือ ผ่านกระบวนการในการ  Clustering และหาศูนย์กระจายด้วยวิธี  K-means 
clustering และผ่านกระบวนการในการแบ่งจำนวนเส้นทางรวมถึงการจัดลำดับเส้นทางด้วยวิธี Genetic algorithm ผลที่ได้
จากการศึกษาพบว่ามีมีจำนวนศูนย์กระจายวัคซีน 6 ศูนย์ จำนวนเส้นทางในการเดินรถสำหรับขนส่งวัคซีน 26 เส้นทาง มี
ระยะทางรวม 7,501.5  กิโลเมตร จะเห็นได้ว่ามีระยะทางรวมที่น้อยกว่า วิธี Center of gravity ถึง 740 กิโลเมตร เนื่องจาก
วิธี K-means clustering จะมีการ Clustering โดยจะคำนึงถึงเรื่องระยะทางระหว่างกลุ่มด้วย จึงทำให้มีระยะทางที่น้อยกว่า 
ทั้งนี้ผู้วิจัยจึงเลือกผลของ K-means Clustering เป็นแนวทางในการขนส่งวัคซีน เนื่องจากมีระยะทางรวมในการขนส่งวัคซีนที่
สั้นกว่าวิธี Center of gravity จึงคาดว่าจะมีต้นทุนการขนส่งท่ีต่ำกว่าเช่นกัน 
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Abstract 

This paper is a comparative study of the process between the Center of gravity method and the K-
means clustering method. Finding distribution centers and routing of Covid-19 vaccines to have low 
transportation costs, starting from the study of finding vaccine distribution centers into 2 models. Methods 
of data analysis using the Center of Gravity and data analysis using K-means Clustering. After that, the 
transportation route will use a genetic algorithm. The genetic algorithm aims to distribute vaccines cost-
effectively with the idea that when transport distances are short, transportation costs are reduced. It will 
be analyzed and compared to finding a distribution center to be able to find shorter distances in transport, 
which results from the analysis. Compare both methods. The method of data analysis uses the center of 
gravity. There are 6 vaccine distribution centers and 25 routes for transporting vaccines with a total distance 
of 8,250 kilometers. The data was analyzed using the K-means clustering method. There were 6 vaccine 
distribution centers with 26 routes for transporting vaccines with a total distance of 7,501.5 kilometers. The 
researcher, therefore, chose the effect of K-means Clustering as a guideline for vaccine transport because 
it can provide a transport route with a shorter total distance for vaccine delivery than the Center of gravity 
method. 
Keywords:  location for distribution, routing, K-means clustering, center of gravity, genetic algorithm 
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1. บทนำ 
ผู้วิจัยเริ่มจัดทำในวันที่ 10 กุมภาพันธ์ พ.ศ.2564 

ซึ่งเป็นช่วงที่ประเทศไทยกำลังประสบปัญหาการระบาดของ
เชื ้อไวรัส Covid-19 โดยเกิดการระบาดตั้งแต่ปี 2562 จึง
สร้างความกังวลให้กับประชากรภายในประเทศและส่งผล
กระทบต่อสุขภาพ รวมถึงระบบเศรษฐกิจภายในประเทศไทย
แย่ลงโดยธนาคารโลกคาดการณ์ว่าแนวโน้มผลิตภัณฑ์มวล
รวมประชาชาติ (GDP) ของประเทศไทย หดตัวร้อยละ 5 [1] 
เนื่องจากหลายธุรกิจต้องปิดตัวลง เพราะต้องหยุดชะงักอย่าง
กะทันหันเนื ่องจากบุคลากรในองค์กรมีการติดเชื ้อของ 
Covid-19 เพื่อป้องกันการติดเชื้อของ Covid-19 ทางรัฐบาล
จึงมีการจัดซื้อวัคซีนเพื่อป้องกัน Covid-19 โดยกระจายไป
ทั่วทุกจังหวัดของประเทศไทย   
 สำหรับการการรับวัคซีนตอ้งรับอย่างต่ำ 2 โดสเป็น
อย่างต่ำ ซึ่งประชากรประเทศไทยมีทั้งหมด 69.8 ล้านคน 
เท่ากับว่าต้องการวัคซีนอยู่ท่ี 139.6 ล้านโดส แต่มีการเข้ารับ
วัคซีนโดสที่ครบสองเข็มเพียง 19.8 ล้านคน คิดเป็น 28.37 
เปอร์เซ็นต์ ณ วันท่ี 30 กันยายน พ.ศ. 2564 
 

 
 
รูปที ่1 จำนวนผู้ไดร้ับวัคซีน [2] 

 
 จากข้างต้นพบว่ายังมีประชากรขาดวัคซีนอีกเป็น
จำนวนมากทำให้ยังต้องกระจายวัคซีนอีกเป็นจำนวนมาก
เพื่อให้ครอบคลุมทั่วประเทศไทย ซึ่งจะตามมาด้วยต้นทุน
ต่าง ๆ หนึ่งในนั้นคือต้นทุนการกระจายวัคซีนซึ่งจะต้องทำ
การกระจายในรูปแบบ Cold Chain ประกอบด้วย 2 ต้นทุน
หลัก ต้นทุนด้านการเก็บรักษาในการจัดเก็บ และต้นทุนดา้น
การขนส่ง 

 ดังนั้นผู้วิจัยสนใจที่ศึกษาการวางแผนการขนส่งใน
การกระจายวัคซีน โดยจะทำการศึกษารูปแบบของการ
กระจายวัคซีน 2 รูปแบบ เพื่อทำการพิสูจน์ว่ารูปแบบใด มี
ประส ิทธ ิภาพมากกว่าก ัน ในการลดต้นทุนที ่ เก ิดจาก
ระยะทางในการขนส่ง ซึ่งทั้ง 2 รูปแบบ จะพิจารณาประเภท
รถที่ใช้ขนส่ง และกล่องที่ใช้บรรจุวัคซีนที่เหมือนกัน โดย
วิธีการเริ่มจากการจัดกลุ่มของจังหวัดในประเทศไทย แล้วหา
ตำแหน่งของที่ตั้งของศูนย์กระจายสินค้าในแต่ละกลุ่มของ
ประเทศไทย และจัดเส้นทางการเดินรถเพื่อหาระยะทางรวม
ในการขนส่งที่เหมาะสม โดยระยะทางรวมในการขนส่งที่
เหมาะสม คือ เส้นทางในการขนส่งที่มีระยะทางรวมในการ
ขนส่งที่สั้น และมีการเลือกใช้รถให้เหมาะสมกับการขนส่ง
วัคซีนรวมทั้งมีปริมาณบรรทุกที่ไม่น้อยหรือไม่มากจนเกินไป
กับขนาดรถที่ใช้ เพื่อกระจายวัคซีนโดยมีต้นทุนการขนส่งที่
ตำ่ 

 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
แนวคิดทฤษฎีที ่ใช้ในการวิจัย คือ รูปแบบการ

ขนส่ง โดยใช้วิธีการจัดเส้นทางรถแบบใช้รถมิลค์รัน  คือ เป็น
การใช้รถบรรทุกวิ่งไปรับวัตถุดิบจากผู้จัดส่งวัตถุดิบหลายราย 
เพื่อนำภาชนะเปล่ากลับไปคืน และรับวัตถุดิบกลับมา ซึ่งการ
รับวัตถุดิบจากผู้จัดส่งวัตถุดิบแต่ละรายอาจเป็นการบรรทุก
แบบไม่เต็มคัน เมื่อรวมกับปริมาณของวัตถุดิบจากผู้จัดส่ง
วัตถุดิบรายอื่นที่มีปริมาณการจัดส่งวัตถุดิบที่แตกต่างกัน ก็
จะทำให้เต็มรถพอดี 

2.1 การแบ่งกลุ่มข้อมูล Clustering และเลือกที่ตั้งศูนย์
กระจาย 

 2.1.1 วิธีวิเคราะห ์Center of gravity [3] 

การวิธีวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้การหาจุดศูนย์ถ่วง 
(Center of gravity) เป็นวิธีในการหาตำแหน่งที่ให้ต้นทุนต่ำ
ที่สุดในกรณีที่ต้องขนส่งไปยังจุดปลายทางหลายแห่ง โดยวิธี
วิเคราะห์จุดศูนย์กลางจะทำการวิเคราะห์ต้นทุนในการ
กระจายสินค้าเป็นระยะทาง และปริมาณสินค้าที่ทำการ
จัดส่งให้กับจุดปลายทาง โดยมีสูตรในการคำนวณ   

            

x ̅=
 ΣQi x xi  

ΣQi
                                 (1) 
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 y ̅=
 ΣQi x yi  

ΣQi
                                 (2) 

 

โดยที ่ Qi      คือ ความต้องการที่จัดส่งไปยังจุดปลายทาง i 

   xi, yi  คือ ตำแหน่งแกน X, Y ของจุดปลายทาง i  

 x̅, y̅  คือ จุดศูนย์กลางของตำแหน่งแกน X, Y       

 2.1.2 วิธีวิเคราะห ์K-means clustering [4] 
 วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้วิธี K-means clustering  
เป็นวิธีจัดกลุ่มตามคุณสมบัติที่คล้ายคลึงกัน จะกำหนดจุด
กึ่งกลางแต่ละกลุ่มข้อมูลจุดกึ่งกลาง คือค่าเฉลี่ยของข้อมูล
ทั้งหมด และพิกัดเป็นค่าเฉลี่ยเลขคณิต 
  การจัดกลุ ่มแบบนี ้ม ีเง ื ่อนไข คือ ต้องกำหนด
จำนวนกลุ่มไว้ก่อน จากนั้นโปรแกรมจะเลือกข้อมูลเข้าแต่ละ
กลุ่ม โดยสุดท้ายแล้วกลุ่มที่ได้  จะเป็นกลุ่มแยกจากกัน ไม่
ซ้อนทับกัน โดยการจัดกลุ่มจะทำการคำนวณระยะห่างยุคลดิ 
เป็นระยะห่างแบบยุคลิดระหว่างจุดสองจุด p และ q คือ 
ความยาวของส่วนของเส้นตรง p, q  ดังสมการที่ 3 
 
𝑑(𝑝, 𝑞)√(𝑝1 − 𝑞1)2 + (𝑝2 − 𝑞2)2 + ⋯ + (𝑝𝑛 − 𝑞𝑛)2    (3)  
 

โดยที ่ 𝑝 คือ ตำแหน่งของจุดที่หนึ่ง 

 𝑞 คือ ตำแหน่งของจุดที่สอง 
 n คือ จำนวนคุณลักษณะของข้อมูลแต่ละชุด 
 

โดยจะกำหนดจุดกึ่งกลางด้วยการสุ่มในรอบแรก 
และทำการวัดระยะห่างระหว่างจุดกึ่งกลาง โดยจัดสมาชิกท่ี
มีค่าห่างจากจุดกึ่งกลางน้อยไว้กลุ่มเดียวกัน ดังสมการที่ 4 

 

si

(t)
= {xp: ‖xp-mi

(t)
‖

2

≤ ‖xp-mj

(t)
‖

2

∀j, 1 ≤ j ≤ k} ,   (4) 
 
 ซึ่งจุดกึ่งกลางจะปรบัค่าใหม่ในทุก ๆ รอบโดยจุด
กึ่งกลางในรอบถัดไป คือ ค่าเฉลี่ยของข้อมูลสมาชิกเดมิ
ทั้งหมด ดังสมการที่ 5 
 

𝑚𝑖
(𝑡+1)

=
1

|𝑠𝑖
(𝑡)

|
∑ 𝑥𝑗

𝑥𝑗∈s𝑖
(t)

                          (5) 

2.2 วิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic algorithm) [5] 
ส่วนปัญหาในการหาระยะทางในการเดินทางใน

การขนส่ง ผู ้ว ิจัยได้ใช้วิธี Genetic algorithm เป็นวิธีหา

คำตอบที่เหมาะสม โดยมีแนวคิดที่ว่า ยีนของสิ่งมีชีวิตที่
แข็งแรงจะมีโอกาสในการสร้างทายาทจากรุ่นสู่รุ่นมากกว่า
ยีนของสิ่งมีชีวิตที่ไม่แข็งแรง โดยการพิจารณาในการหา
คำตอบของประชาชนรุ่นถัดมา ซึ่งจะถ่ายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรมจากบรรพบุรุษไปสู่รุ่นลูกหลานโดยใช้ค่า Fitness 
function ท ี ่สอดคล ้องก ับ Objective function ในการ
พิจารณาหาคำตอบโดยมีการพิจารณาว่า โครโมโซมใดควรที่
จะนำมาสืบพันธุ์ หรือไม่ควรนำมาสืบพันธุ์ จะทำให้สามารถ
หาคำตอบที ่ม ีค ่าสูงสุดหรือต่ำสุดที ่สมบูรณ์ได้โดยการ
ถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมจะมีกระบวนการที่ทำให้เกิด
การเปลี่ยนแปลงที่เรียกว่า วิวัฒนาการ นั่นคือ กระบวนการ 
Selection , Crossover , Mutation โดยคำนวณหาค่าความ
เหมาะสม Fitness Functionในการหาคำตอบทุกบริเวณ
ของป ัญหา องค ์ประกอบว ิธ ี เช ิงพ ันธ ุกรรม (Genetic 
algorithm) องค์ประกอบท่ีสำคัญ 6 ส่วนด้วยกัน 

1.ประชากรต้นกำเนิด (Initial population) 
2. รูปแบบโครโมโซม (Chromosome encoding) 
3 ค่าความเหมาะสม (Fitness function)  
4. การคัดเลือก (Selection) 
5. การสลับสายพันธ์ุ (Cross over) 
6. การกลายพันธ์ุ (Mutation) 
 

3. วิธีดำเนินการวิจัย 
 ผู้วิจัยได้วางแผนการดำเนินงานเป็นลำดับขั้นตอน
ที่ชัดเจน เพื่อให้การดำเนินงานเป็นไปตามระบบผู้วิจัยจะทำ
การ Clustering และทำการหาที่ตั้งของศูนย์กระจายวัคซีน 
โดยแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบเมื่อทำการจัดกลุ่มและหาที่ตั้ง
ศูนย์กระจายแล้ว จะทำการหาเส้นทางการเดินรถในแต่ละ
รูปแบบให้มีระยะทางรวมที ่ส ั ้น และนำระยะทางทั ้ง 2 
รูปแบบมาเปรียบเทียบกัน สรุปได้ดังรูปที่ 2 

 

 

รูปที่ 2 ขั้นตอนการดำเนินงานวิจยั 
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3.1 ศึกษาข้อมูลวัคซีนและพาหนะที่ใช้ขนส่ง 
 จากการศึกษาผู้วิจัยทำการวางแผนปรับปรุงแก้ไข
ปัญหาการกระจายวัคซีนป้องกันการติดเชื้อของ Covid-19 
ไปยังทุก ๆ จังหวัดภายในประเทศไทยประกอบด้วย 77 
จังหวัดจากนั้นทำการศึกษาข้อมูลอื่น ๆ ที่จำเป็น เช่น ขนาด
ของรถทำความเย็นที่ใช้ในการขนส่ง และ ปริมาณของวัคซีน
ต่อขวด และ 1 ขวดสามารถฉีดได้ทั้งหมดกี่โดส แล้วจึงทำ
การคำนวณหาว่าแต่ละจังหวัดต้องการวัคซีนกี ่ขวด ซึ่ง
การศึกษาพบว่าวัคซีน Astra Zeneca 1 ขวด มีสารละลาย
ยาปริมาตร 5 มิลลิลิตร สามารถฉีดได้ทั้งหมด 10 โดส [8] 
และจะขนส่งเป็นกล่องเพื่อรักษาอุณหภูมิโดยกล่องที่ผู้วิจัยใช้
พิจารณาจะมีขนาด 0.013 ลูกบาศก์เมตร โดยที่ 1 กล่อง
บรรจุวัคซีน 240 ขวด และต้องรักษาอุณหภูมิระหว่าง 4-8 
องศาเซลเซียส [7] พาหนะที่ใช้ขนส่งมี 3 ขนาด โดยความจุ
ของรถ สรุปดังตารางที่ 1  
 

ตารางที ่1 ข้อมูลขนาดรถและปริมาณวัคซีน 

ขนาดรถ 
ขนาดของรถ 
(ลูกบาศก์

เมตร) 

จำนวนบรรทุก
(กล่อง) 

รถบรรทุก 10 ล้อ 38.46 2,958 
รถบรรทุก 6 ล้อ 34.80 1,907 
รถกระบะ 4 ล้อ 8.33 640 

 

3.2 การแบ่งกลุ่มข้อมลู Clustering แต่ละจังหวัด และ
เลือกที่ต้ังในการกระจายวัคซีน 

เนื่องจากถ้าไม่ทำการ Clustering และทำการหาลำดับ
การขนส่ง ทั้ง 77 จังหวัด จะทำให้ระยะทางสูงเกินไปทำให้
ไม่เหมาะสมในการปฏิบัติจริง จึงต้องมีการ  Clustering 
จังหวัดในประเทศไทยก่อน 

 3.2.1 การดำเนินงานด้วย Center of gravity 
โดยวิธี Center of gravity จะสามารถหาจุดกึ่งกลางซึ ่งที่
เป็นศูนย์กระจายใด้เพียงอย่างเดียว ไม่สามารถทำการ 
Clustering ได้ ทำให้ผ ู ้ว ิจ ัยต ้องทำการ Clustering ตาม
จำนวนภูมิภาคของประเทศไทยนั้น คือ 6 ภาค จากนั้นจึงจะ
ทำการหาที ่ต ั ้งศูนย์กระจายทั ้ง  6 ภาค โดยจะใช้ความ
ต้องการในแต่ละจุดคูณด้วยพิกัดของตำแหน่งสถานที่นั้น 

หารด้วยความต้องการทั้งหมดดั้งสมการ (1) และ (2) โดย
ข้อมูลที่ใช้พิจารณาในขั้นตอนนี้จะประกอบไปด้วย ละติจูด, 
ลองจิจูดและความต้องการวัคซีนของแต่ละจังหวัด ตัวอย่าง 
ดังตารางที ่2 

ตารางที่ 2 ตัวอย่างข้อมูลที่ต้องใช้พิจารณา Center of gravity 
จังหวัด ละติจดู ลองจิจูด ความต้องการวัคซีน 

1.เชียงราย 19.933 99.815 1,076 กล่อง 
2.เชียงใหม ่ 18.786 98.991 1,300 กล่อง 

. 

. 
 

. 

. 
 

. 

. 
 

. 

. 
 

77.ยะลา 6.534 101.267 440 กล่อง 
 

ซึ่งผลที่ได้จะเป็นในลักษณะของละติจูด , ลองจิจูด 
เมื่อนำไปค้นหาใน Google map อาจเป็นพื้นที่รกร้างผู้วิจัย
จึงอิงตามโรงพยาบาลประจำจังหวัด เช่น พิกัดตกในพื้นที่รก
ร ้างของจ ังหว ัดน ่านก ็ย ืดตามโรงพยาบาลน่านที ่ เป็น
โรงพยาบาลประจำจังหวัด 

 3.2.2 การดำเนินงานด้วย K-means clustering 
เนื่องจากการดำเนินงานด้วย K-means clustering จะให้ผล
ทั้งการ Clustering และหาจุดกึ่งกลางท่ีเป็นศูนย์กระจาย ซึ่ง
จำนวนกลุ่มย่อยผู้วิจัยต้องกำหนดเอง โดยผู้วิจัยจะเลือก
จำนวนศูนย์กระจายที ่ส ่งผลให้ระยะทางรวมน้อยและ 
จำนวนศูนย์กระจายจะต้องสมเหตุสมผลกับระยะทาง 
พิจารณาจากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนกลุ่ม และ
ระยะทาง ดังรูปที ่3 
 

 
 
รูปที่ 3 ความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนกลุ่มและระยะทาง 
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 จากกราฟจะเห็นได้ว่าเมื่อเพิ่มจำนวนศูนย์กระจาย 
จะส่งผลให้ระยะทางค่อย ๆ ลดลง แต่เมื่อเพิ่มจำนวนศูนย์
กระจายจนถึงจุด ๆ นึง จำนวนศูนย์กระจาย จะเริ่มส่งผลต่อ
ระยะทางที่น้อยลง โดยผู้วิจัยจะเลือกจำนวนศูนย์กระจายที่
ส ่งผลให้ระยะทางรวมน้อย ซ ึ ่งจำนวนศูนย์กระจายที่
เหมาะสมจากกราฟ คือ 6 ศูนย์ เนื่องหากเพิ่มศูนย์กระจาย
มากกว่า 6 ศูนย์ก็จะส่งจะส่งผลให้ระยะทางลดลงได้ไม่มาก
เท่าที่ควร และยังมีข้อมูลอื่นที่ต้องทราบในกระบวนการ 
 K-means clustering เบื ้องต้นจะใช้ข้อมูลแบบเดียวกับ 
ตารางที ่2 
 ซึ่งผลที่ได้จะได้ตำแหน่งของศูนย์กระจายเป็นใน
ลักษณะของละติจูด (x) ,ลองจิจูด (y) ทางผู้วิจัยจะอิงตาม
โรงพยาบาลประจำจังหวัดเช่นเดียวกับการดำเนินงานด้วย 
Center of gravity  

 

3.3 การหาจำนวนเส้นทางที่เหมาะสม 
เนื ่องจากความจุของรถมีขนาดจำกัด หากขนส่ง

ทีเดียวจะเกินความจุรถ ทำให้จำเป็นต้องมีการแบ่งสายรถ 
เพื่อให้เกิดความเหมาะสมในการขนส่งในแต่ละครั้ง โดยทาง
ผู ้ว ิจ ัยจะใช้ว ิธี  K-means Clustering เป็นตัวช่วยในการ
พิจารณาอีกครั้งโดยจะใช้คล้ายกับ K-means Clustering ที่
ใช้ในการแบ่งกลุ่ม และหาศูนย์กระจายต่างกันที่ Input โดย
จะเป็นพิกัดของสมาชิกแต่ละศูนย์ เพื่อดูว่าสมาชิกใดบ้างที่
ควรจัดให้อยู่เส้นทางเดียวกัน ซึ่งจำนวนเส้นทางจะพิจารณา
จากกราฟความสัมพ ันธ ์ระหว ่างจำนวนเส ้นทาง  และ
ระยะทางในลักษณะเดียวกับรูปที่ 3 แต่ใช้เป็นเพียงแนวทาง
ในการปฏิบัติเท่านั ้นอาจมีการเพิ่มขึ้นจำนวนเส้นทางได้ 
ตัวอย่างดังรูปที ่4

            
 
รูปที่ 4 ตัวอย่างการใช้ K-means clustering หาจำนวน
เส้นทาง 

 
 จะเห็นได้ว่าสมาชิกที่อยู่ใกล้กันจะถูกจัดให้อยู่ใน
เส้นทางเดียวกัน 

3.4 การหาลำดับขนส่งของแต่ละเส้นทางด้วยวิธี 
Modified  Genetic Algorithm (MGA) 

เนื่องจากผู้วิจัยได้ทำการจำแนกกลุ่มและหาศูนย์
กระจายของทั้ง2 วิธี ทำให้ทราบจำนวนกลุ่มของประเทศไทย 
และที่ตั้งศูนย์กระจายรวมถึงจำนวนเส้นทางแต่ละกลุ่ม ของ
ทั้ง 2 วิธี จากนั้นทำการหาลำดับเส้นทางของแต่ละเส้น โดย
ทำทุกเส้นของทุกกลุ่มทั้ง 2 วิธี  
 1. กำหนดจำนวนประชากร (Initial population)
โดยผู้วิจัยจะมีการกำหนดให้สอดคล้องกับขนาดของปัญหา 
ถ้าต้องขนส่งหลายที่จำนวนประชากรจะเยอะตาม 
 2. การกำหนดรูปแบบโครโมโซม (Chromosome 
Encoding) โดยความยาวของโครโมโซมจะยาวเท ่ากับ
จำนวนจังหวัดที่ต้องขนส่งจากโจทย์ และ แต่ละจังหวัดจะมี
เลขโครโมโซมของตัวเอง ซึ ่งมาจากการสุ ่มเลข 0-1000 
ยกเว้นตำแหน่งแรกเนื่องจากการขนส่งมีเงื่อนไขต้องออกจาก
ศูนย์กระจายเสมอ จากนั้นทำการเรียงลำดับการขนส่ง โดย
ให้จังหวัดที่มีเลขยีนเยอะเริ่มก่อน ต่อมาทำการคำนวณหา
ระยะทางของแต่ละโครโมโซม 
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3. ค่าความแข็งแรง (Fitness Function) โดยจะกำหนดให้
โครโมโซมที่มีระยะทางมากมีค่าความแข็งแรงน้อย โดยการ
กำหนดเลข 10,000 และนำมาหารด้วยระยะทางของ
โครโมโซมแต่ละตัว และแจกความน่าจะเป็น ที่จะถูกเลือก
ให้กับโครโมโซมแต่ละตัว 
 4. การคัดเลือก (Selection) เป็นการสุ ่มเลือก
โครโมโซมทั ้งหมด 3 ตัวซึ ่งต่างจาก Genetic Algorithm 
ดั้งเดิมที่จะทำการคัดเลือกโครโมโซมแค่ 2 ตัวเท่านั้น โดย
พิจารณาจากความน่าจะเป็นที่จะถูกเลือก เพื่อนำมาเป็น
โครโมโซมพ่อแม่ 
 5. การสลับสายพันธ์ุ (Crossover) โดยผู้วิจัยจะทำ
การ Crossover โครโมโซม ทั้งหมด 3 ตัว และตำแหน่งที่จะ
ทำการ Crossover จะมาจากการสุ่มว่าลูกที่ออกมาจะมียีน
ของพ่อกี่ตำแหน่งและมียีนของแม่ตัวที่ 1 และ 2 ก่ีตำแหน่ง 
 6. การกลายพันธ ุ ์  (Mutation) โดยผ ู ้ว ิจ ัยจะ
กำหนดเปอร ์ เซ ็นต ์การ Mutation ซ ึ ่ งแต ่ละรอบจะมี
เปอร ์เซ ็นต ์ไม ่เท ่าก ัน เช ่น รอบแรกอาจจะ Mutation 
โครโมโซมตัวที่ความน่าจะเป็นไม่ถึง 10 % รอบถัดอาจจะ 
Mutation โครโมโซมตัวที่ความน่าจะเป็นไม่ถึง 25 % ก็ได้  

จากการทดสอบระหว่างวิธี Genetic Algorithm 
และModified Genetic Algorithm ผลดังรูปที่ 5 
 

 
 
รูปที ่5 การเปรียบเทียบ Genetic algorithm 

 
 โดยม ีข ้อม ูลท ี ่ ต ้องใ ช้ ในข ั ้ นตอน Modified  
Genetic algorithm คือระยะทางระหว่างจังหวัดหนึ่งถึงอีก
จังหวัดหนึ่ง ของสมาชิกแต่ละเส้นทาง ดังตารางที ่3 
 

ตารางท ี ่  3  ข ้อม ูลท ี ่ ใช ้ ในข ั ้ นตอน  Modified genetic 
algorithm 

กลุ่ม1 กาฬสินธุ ์ ขอนแก่น ชัยภูม ิ
กาฬสินธุ ์ 0 81.6 205 
ขอนแก่น 81.6 0 126 
ชัยภูมิ 205 126 0 

 
ผลที่ได้จะเป็นลำดับการผ่านจังหวดัทางแต่ละเส้นทาง โดย
เมื่อไดผ้ลมาแล้วทำการหาระยะทางรวมของทั้ง 2 วิธี เพื่อ
เปรียบเทยีบว่าวิธีใดเหมาะสม 

 

4.ผลการดำเนินงาน 
 จากการ Clustering ด้วยวิธี Center of gravity 
โดยวิธีนี้จำนวนกลุ่มจะจัดตามภาคทีมีอยู่ในประเทศไทย จึง
ทำให้ผลที่ได้มีจำนวนศูนย์กระจายวัคซีน 6 ศูนย์ มีเส้นทาง
ในการขนส่งว ัคซ ีน 25 เส ้นทาง จำนวนรถ 26 ค ัน มี
ระยะทางรวม 8,250.3 กิโลเมตร โดยมีรายละเอียดที่ตั้งศูนย์
กระจายแสดง ดังตารางที ่4 

 
ตารางที่ 4 ผลจากการดำเนินงานด้วยวิธี Center of Gravity 

ภาค จังหวัด สถานท่ีศูนย์กระจาย 
กลาง อ่างทอง รพ.วิเศษชัยชาญ 
เหนือ ลำปาง รพ.ลำปาง 

ตะวันออก จังหวัดชลบุรี รพ.ชลบุรี 
อีสาน มหาสารคาม รพ.มหาสารคาม 

ตะวันตก กาญจนบุรี รพ.พหลพลพยุหเสนา 
ใต ้ นครศรีธรรมราช รพ.นครศรีธรรมราช 

 รายละเอียดจำนวนรถและจำนวนส้นทางรวมถึง
ระยะทาง ดังตารางที่ 5 
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ตารางที ่5 ผลจากการดำเนินงานด้วยวิธี Center of gravity 

ภาค วัคซีนท่ีส่ง 
(กล่อง) 

ระยะทาง 
(กิโลเมตร) 

ขนาดรถท่ีใช้ 
4– 6–10 ล้อ 

เหนือ 5,189 926 0 – 0 – 2 คัน 

อีสาน 16,186 2,608 1 – 0 – 6 คัน 

ตะวันออก 3,360 650.3 0 – 3 – 0 คัน 

กลาง 16,032 1,867 1 – 3 – 4 คัน 

ใต ้ 6,456 1,403 1 – 2 – 1 คัน 

ตะวันตก 2,017 796 1 – 1 – 0 คัน 

 
 จากการ Clustering ด้วยวิธี K-means clustering 

มีจำนวนศูนย์กระจายวัคซีน 6 ศูนย์ มีเส้นทางในการขนส่ง
วัคซีน 26 เส้นทาง จำนวนรถ 27 คัน และมีระยะทางรวม 
7,501.5 กิโลเมตร  ดังตารางที่ 6 

 
ตารางที่ 6 ผลการดำเนินงานด้วยวิธี K-means clustering 

กลุ่มที ่ จังหวัด สถานท่ีศูนย์กระจาย 
1 พัทลุง รพ.พัทลุง 
2 แพร่ รพ.แพร ่
3 กาฬสินธุ ์ รพ.กาฬสินธุ ์
4 ชุมพร รพ.ชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ 
5 ลพบุรี รพ.ลพบุรี 
6 สมุทรปราการ รพ.สมุทรปราการ 

 
 รายละเอียดจำนวนรถและจำนวนเส้นทางรวมถึง
ระยะทาง ดังตารางที่ 7 

 

ตารางที่ 7 จำนวนรถและจำนวนเส้นทางรวมถึงระยะทาง 

กลุ่มที ่ วัคซีนท่ีส่ง 
(กล่อง) 

ระยะทาง 
(กิโลเมตร) 

ขนาดรถท่ีใช้ 
4– 6–10 ล้อ 

1 2,783 1,066.6 0 – 2 – 1 คัน 

2 1,953 1,952.7 0 – 4 – 1 คัน 

3 13,560 1,743.4 0 – 4 – 3 คัน 

4 1,464 514 0 – 1 – 1 คัน 

5 8,154 1,010 0 – 2 – 2 คัน 

6 13,740 1,214 0 – 2 – 4 คัน 

 

 เมื่ อได ้ผลล ัพธ ์ทั้ ง  2 ร ูปแบบแล ้ว  จะนำมา
เปรียบเทียบ ดังตารางที่ 8 

ตารางที่ 8 ผลเปรียบเทียบระยะทางระหว่างวิธี Center of 
Gravity กับวิธี K-means clustering 

วิธีการเลือกที่ตั้ง จำนวนเส้นทาง 
ระยะทาง 

(กิโลเมตร) 

Center of gravity 25 เส้น 8,127 

K-means clustering 26 เส้น 7,501 

 

 จากผลที่เกิดขึ ้นจะเห็นได้ว่าจากการจัดเส้นทาง
การเดินรถทั ้งสองรูปแบบ จะมีจำนวนของศูนย์กระจาย
วัคซีนกับเส้นทางในการขนส่งวัคซีนมีจำนวนที่ใกล้เคียงกัน 
แต่ในเรื่องของระยะทางรวมในการขนส่งนั้นรูปแบบที่ 2 ซึ่ง
เป ็นการ Clustering และเลือกศูนย์กระจายด้วยวิธ ี K-
means clustering จะมีระยะทางรวมน้อยกว่ารูปแบบที่ 1 
ท ี ่ เป ็นการ Clustering และเล ือกศ ูนย ์กระจายด้วยว ิธี  
Center of gravity และมีการใช้ที่มีขนาดแตกต่างกันแสดง
ดัง ตารางที่ 9 
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ตารางที ่9 จำนวนรถที่ใช้ทั้งหมด 

วิธีการเลือกที่ตั้ง รถ 4 
ล้อ 

รถ 6 
ล้อ 

รถ 10 
ล้อ 

Center of gravity 4 คัน 9 คัน 13 คัน 
K-means clustering 1 คัน 15 คัน  11 คัน 

 

 จากตารางจะแสดงให้เห็นถึง ประเภทของรถที่ใช้
ของแต่ละรูปแบบ 

 

5. สรุปผล 
ผลจากการดำเนินงานวิจัยพบว่าการวิเคราะห์

ข้อมูลโดยวิธ ี Center of gravity มีจำนวนศูนย์กระจาย
วัคซีน 6 ศูนย์ มีจำนวนเส้นทางในการเดินรถสำหรับขนส่ง
วัคซีน 25 เส้นทาง ใช้รถ 26 คันในการขนส่ง ประกอบด้วย
รถ 4 ล้อ 4 คัน รถ 6 ล้อ 9 คัน รถ 10 ล้อ 13 คัน มีระยะทาง
รวม 8,250 กิโลเมตร และการวิเคราะห์โดยวิธี K-means 
clustering มีจำนวนศูนย์กระจายวัคซีน 6 ศูนย์ มีเส้นทางใน
การเดินรถสำหรับขนส่งวัคซีน 26 เส้นทาง ใช้รถ 27 คันใน
การขนส่ง ประกอบด้วยรถ 4 ล้อ 1 คัน รถ 6 ล้อ 15 คัน รถ 
10 ล้อ  11 คัน มีระยะทางรวม 7,501 กิโลเมตร โดยผู้วิจัย
คาดว่าที่ผลเป็นเช่นนี้ เนื่องจากการวิเคราะห์ข้อมูลโดยวิธี 
Center of gravity ไม่สามารถทำการ Clustering ได้ ทำได้
เพียงการหาที่ตั ้งศูนย์กระจาย ผู ้วิจัยจึง Clustering  ตาม
ภูมิภาคที ่มีอยู ่เด ิมซึ ่งจะเป็นการแบ่งตามภูมิศาสตร์ไม่
คำน ึงถ ึงเร ื ่องระยะทาง แต ่ ในส ่วนของว ิธี  K-means 
clustering สามารถทำได้ทั ้งการ Clustering และการหา
ที่ตั้งศูนย์กระจาย โดยจะคำนึงถึงเรื่องระยะทางระหว่างกลุ่ม 
ทำให้มีระยะทางที่น้อยกว่า วิธีวิเคราะห์แบบ Center of 
gravity ซึ่งคาดว่าระยะทางที่น้อยจะสามารถช่วยลดต้นทุน
การขนส่งในการกระจายวัคซ ีนได้ และทำให้ทราบถึง
ประสิทธิภาพของวิธีการในการหาที่ตั้งของศูนย์กระจายของ 
2 รูปแบบที่นำมาเปรียบเทียบระหว่าง Center of gravity 
และ  K-means clustering  

 

6.กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยนี้สำเร็จลุล่วงด้วยความกรุณาจาก ผู้ช่วย
ศาสตราจารย์ดร.คเณศ พันธุ์สวาสดิ์ อาจารย์ที่ปรึกษาท่ีได้ให้
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8. ภาคผนวก 
 โดยรถทำความเย็นที่ใช้พิจารณาในการขนส่งมี
ทั้งหมด 3 ขนาด ดังรูป 
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รูปที่ ผ3 รายละเอียดรถขนาด 10 ล้อ 

 

 
  


