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บทคัดย่อ 

  
งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาตัวแบบทางคณิตศาสตร์ ส าหรับการจัดการโลจิสติกส์เพ่ือ

มนุษยธรรม ด้วยตัวแบบการโปรแกรมไม่เชิงเส้นจ านวนเต็ม เพ่ือก าหนดสถานที่ตั้งศูนย์พักพิง และ
จ านวนของทรัพยากรให้เพียงพอต่อการช่วยเหลือผู้ประสบภัย  โดยตัวแบบที่พัฒนาขึ้นได้น าไป
ประยุกต์ใช้กับกรณีศึกษาพ้ืนที่ประสบอุทกภัย อ าเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม ซึ่งมีทั้งหมด 10 
ต าบล 183 หมู่บ้าน และมีผู้ประสบภัยรวม 82,334 คน ในจ านวนนี้มี 3 หมู่บ้าน ซึ่งผู้ประสบภัย 570 
คน ไม่สามารถพักอาศัยอยู่ในหมู่บ้านได้ ต้องถูกขนย้ายไปยังศูนย์พักพิง โดยงานวิจัยนี้ก าหนดให้มี
ศูนย์พักพิง 19 ศูนย์ และศูนย์กระจายสิ่งของบรรเทาทุกข์ 2 ศูนย์ คือ ส านักงานป้องกันและบรรเทา
สาธารณภัยจังหวัดมหาสารคาม และที่ว่าการอ าเภอกันทรวิชัย จากการประมวลผลตัวแบบ INLP 
ด้วยโปรมแกรม LINGO 13.0 พบว่า ควรเปิดใช้งานศูนย์พักพิง 2 ศูนย์ คือ ศูนย์โรงเรียนขามเฒ่าผดุง
ศิลป์ เพ่ือรับผู้ประสบภัยจากหมู่บ้านกุดหัวช้าง จ านวน 164 คน และศูนย์โรงเรียนบ้านมะกอก เพ่ือ
รับผู้ประสบภัยจากบ้านโขงกุดเวียน จ านวน 190 คน และบ้านห้วยชัน จ านวน 216 คน ส าหรับอีก 
180 หมู่บ้านที่ยังสามารถพักอาศัยอยู่ได้นั้น ส่วนใหญ่ได้รับสิ่งของบรรเทาทุกข์จากศูนย์กระจายที่ว่า
การอ าเภอกันทรวิชัย ซี่งมีระยะทางใกล้กว่า ส านักงานป้องกันและบรรเทาสาธารณภัยจังหวัด
มหาสารคาม ซึ่งทั้งการขนย้ายผู้ประสบภัยและการกระจายสิ่งของบรรเทาทุกข์  ควรขนย้ายด้วย
รถบรรทุกปฏิบัติการขนาด 4 ล้อ ทั้งนี้ผลเฉลยของตัวแบบที่ได้ สามารถช่วยเหลือผู้ประสบภัยได้
ครอบคลุมทั้งหมด ด้วยต้นทุนรวมในการด าเนินงานต่ าที่สุดเท่ากับ 20.859 ล้านบาท อีกทั้งตัวแบบที่
พัฒนาขึ้นยังสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับการจัดการภัยพิบัติอุทกภัยที่มีขนาดใหญ่ขึ้นได้  รวมถึง
สามารถพัฒนาต่อส าหรับการจัดการโลจิสติกส์เพ่ือมนุษยธรรมกรณีการเกิดภัยพิบัติประเภทอ่ืนได้ 

 
ค าส าคัญ : โลจิสติกส์เพื่อมนุษยธรรม, การโปรแกรมไม่เชิงเส้นจ านวนเต็ม, ภัยพิบัติอุทกภัย 
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ABSTRACT 

  
This research is development of mathematical model for humanitarian 

logistics management using Integer Non-linear Programming (INLP) to determine the 
location of shelters and the amount of sufficient resources to help the victims. The 
developed model has been applied to case studies in flood-affected arear, 
Kantharawichai District, Maha Sarakham Province, which has a total area of 10 sub-
districts, 183 villages and has a total of 82,334 victims. There are three villages, of 
which 570 victims are unable to live in the villages had to be moved to a shelter. In 
this research, there are 19 shelter centers and two relief distribution centers, namely 
the Maha Sarakham Provincial Disaster Prevention and Mitigation Office and the 
Kantharawichai District Office. The proposed INLP model was processed with the 
LINGO 13.0 program. The results showed that two shelters should be opened. The 
Kham Thao Phadung Silp School Center is opened for receiving the 164 victims from 
Kut Hua Chang Village, and the Ban Makok School Center is opened for receiving the 
190 victims from Ban Khong Kut Wien, and 216 victims from Ban Huai Chan. For the 
180 flood-affected villages, most of them were allocated relief items from 
Kantharawichai District Office which has a distance closer than from the Maha 
Sarakham Provincial Disaster Prevention and Mitigation Office. Moreover, both the 
transportation of the victims and the distribution of relief items should be 
transported by a 4-wheel operating truck. In addition, the solutions of proposed INLP 

 



 

 

  ฉ 

model also showed that all victims are cover helped, with the minimize total 
operating cost of 20.859 million THB. Furthermore, the developed model can be 
applied to larger flood disaster management, and it can also be further developed 
for humanitarian logistics management in case of other types of disasters. 
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บทที่ 1  
บทน า 

 
1.1 หลักการและเหตุผล 

ปัจจุบันภัยพิบัติทางธรรมชาติเกิดบ่อยครั้งในหลายๆประเทศ และมีบ่อยครั้งที่เพ่ิมระดับความ

รุนแรงมากขึ้น ดังที่เป็นข่าวอยู่เสมอ ในการเกิดภัยพิบัติแต่ละครั้งได้ส่งผลกระทบต่อประชาชนจ านวน

มาก ร่วมไปถึงการเสียทรัพย์สิน ที่อยู่อาศัยถูกท าลาย สภาพแวดล้อมที่ดินท าการเกษตรเปลี่ยนแปลง

หรือถูกท าลายเสียหายเป็นวงกว้าง ยังไม่รวมถึงผลกระทบด้านความเจ็บป่วยทางร่างกาย จิตใจของผู้ที่

ประสบภัย แม้กระทั่งการเสียชีวิตของประชาชนในพื้นท่ีที่ประสบภัย [1] 

ตลอดระยะหลายปีที่ผ่านมา ประเทศไทยประสบปัญหาภัยพิบัติทั้งภัยพิบัติขนาดเล็กไปจนถึง

ขนาดใหญ่เป็นจ านวนหลายครั้ง เช่น การเกิดสึนามิในปี 2547 ส าหรับประเทศไทยถือเป็นเหตุการณ์ 

สึนามิครั้งแรก และร้ายแรงเกินความคาดคิด เหตุการณ์สึนามิไทยที่ภูเก็ต พังงา ระนอง กระบี่ ตรัง 

และสตูล ท าให้มีผู้เสียชีวิตประมาณ 5,400 คน บาดเจ็บกว่า 8,000 คน และสูญหายอีกจ านวนมาก 

[2] และเหตุการณ์อุทกภัยในปี 2554 ประเทศไทยต้องเผชิญกับเหตุการณ์อุทกภัยครั้งใหญ่ โดยความ

เสียหายที่เกิดขึ้นภายในประเทศ รวมทั้งสิ้น 65 จังหวัด มีผู้เสียชีวิต 657 ราย สูญหาย 3 คน 

บ้านเรือนเสียหายทั้งหลัง 2,329 หลัง บ้านเรือนเสียหายบางส่วน 96,833 หลัง พ้ืนที่การเกษตรคาด

ว่าจะได้รับความเสียหาย 11.20 ล้านไร่ ถนน 13,961 สาย ท่อระบายน้ า 777 แห่ง ฝาย  982 แห่ง 

สะพาน/คอสะพาน 724 แห่ง บ่อปลา/บ่อกุ้ง/หอย 231,919 ไร่ ปศุสัตว์ 13.41 ล้านตัว [3] เป็นต้น 

ทั้งสองเหตุการณ์ถือว่าเป็นภัยพิบัติที่ส่งผลกระทบต่อประชาชน และทรัพย์สิน เป็นจ านวนมาก เมื่อ

เกิดเหตุการณ์ดังกล่าวจะเห็นได้ว่าการจัดการของหน่วยงานต่างๆ กับประชาชน ยังไม่มีความพร้อมใน

การรับมือภัยพิบัติเท่าที่ควร เห็นได้จากผลส ารวจความคิดเห็นของประชาชนที่มีต่อการบริหารจัดการ

อุทกภัยของภาครัฐ ระหว่างปี 2554 – 2556 ได้เผยว่าการให้ความช่วยเหลือแก่ผู้ประสบภัยเกิดความ

ซ้ าซ้อนและกระจายอย่างไม่ทั่วถึง [4] อีกทั้งในเหตุการณ์อุทกภัยทางภาคใต้ช่วงต้นปี 2560 ปัญหา

ลักษณะดังกล่าวยังคงไม่ได้รับการแก้ไขอย่างเป็นรูปธรรม การกระจายความช่วยเหลือจากภาครัฐ เช่น 

ถุงยังชีพ เครื่องอุปโภคบริโภคเป็นไปอย่างไม่ทั่วถึงหรือไม่ตรงตามความต้องการของผู้ประสบภัย 

รวมทั้งกรณีผู้ประสบภัยได้รับบริจาคสิ่งของบรรเทาทุกข์เกินความจ าเป็น [5] 
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 โลจิสติกส์เพ่ือมนุษยธรรม (Humanitarian Logistics) มีบทบาทส าคัญอย่างมากในการให้

ความช่วยเหลือประชาชนผู้ประสบภัย โดย 80% ของการจัดการบรรเทาภัยพิบัตินั้นขึ้นอยู่กับระบบ       

โลจิสติกส์ [6] เนื่องจากระบบโลจิสติกส์เป็นองค์ประกอบที่ส าคัญในการบรรเทาภัยพิบัติและเป็นสิ่ง

บอกถึงประสิทธิภาพของการปฏิบัติการส าหรับการบรรเทาภัยพิบัติ [7] และหนึ่งในวิธีที่ใช้ในการ

จัดการภัยพิบัติคือการใช้ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ซึ่งมีทั้งวิธีการพัฒนาตัวแบบแบบหนึ่งวัตถุประสงค์ 

และการพัฒนาตัวแบบหลายวัตถุประสงค์ งานวิจัยที่ใช้โลจิสติกส์เพ่ือมนุษยธรรม และตัวแบบทาง

คณิตศาสตร์ในเตรียมความพร้อมรับมือภัยพิบัติ เช่น งานวิจัยของ Nathalie & Victor [8] งานวิจัยนี้

พัฒนาแบบจ าลองสถานที่ตั้งของสิ่งอ านวยความสะดวกส าหรับการจัดเตรียมอุปกรณ์เพ่ือเตรียมความ

พร้อมส าหรับภัยพิบัติและท าการพิจารณา Deprivation Costs ในฟังก์ชันวัตถุประสงค์อย่างชัดเจน 

โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือให้ต้นทุนรวมทางสังคมต่ าที่สุด ซึ่งประกอบด้วยต้นทุนด้านเอกชน เช่น ต้นทุน

การขนส่ง ต้นทุนสินค้าคงคลังและต้นทุนคงที่ของสถานที่ตั้ง และต้นทุนในส่วนของ Deprivation 

Costs มีการก าหนดจ านวนเงินต่อประเภทของสิ่งของบรรเทาทุกข์ไว้ล่วงหน้าเพ่ือที่จะพร้อมให้บริการ

ในพ้ืนที่ที่ได้รับผลกระทบจากภัยพิบัติ ในระหว่างขั้นตอนเริ่มต้นการตอบสนองภัยพิบัติ ตัวแบบนี้ยัง

มุ่งเน้นไปที่การช่วยเหลือที่ควรด าเนินการในทันที เช่นภายใน 24 ชั่วโมงแรก งานวิจัยนี้ยังได้

ท าการศึกษาวิกฤตการณ์ด้านมนุษยธรรมอีกด้วย หรืองานวิจัยของ  Oscar Rodríguez-Espíndola 

[9] ได้ปรับใช้โลจิสติกส์ในการจัดการทรัพยากรเพ่ือบรรเทาทุกข์แก่ผู้ประสบภัยและการวางแผนการ

ด าเนินงานที่เหมาะสม และได้น าเสนอระบบการเตรียมความพร้อมรับมือกับภัยพิบัติโดยอาศัยการ

ผสมผสาน Multi-objective Optimization  และ ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ (Geographical 

Information Systems) เพ่ือช่วยในการตัดสินใจ  เป็น    ตัวแบบ  Bi-objective Optimization 

Model  ใช้เพ่ือระบุต าแหน่งของสิ่งอ านวยความสะดวกในกรณีฉุกเฉิน การจัดเก็บ การจัดสรร

ทรัพยากร และการกระจาย พร้อมจ านวนผู้เกี่ยวข้องในการด าเนินงานในการจัดการภัยพิบัติ  

ดังนั้นการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยต้องการพัฒนาตัวแบบทางคณิตศาสตร์แบบการโปรแกรมไม่เชิงเส้น

จ านวนเต็มส าหรับการจัดการโลจิสติกส์เพ่ือมนุษยธรรมกรณีการเกิดอุทกภัยในประเทศไทย เพ่ือเป็น

การเตรียมความพร้อมในการรับมือภัยพิบัติ เนื่องจากปัญหาอุทกภัยเป็นภัยพิบัติที่สร้างความเสียหาย

ต่อประเทศไทยมากที่สุด ไม่ว่าจะเป็นความสูญเสียชีวิตและทรัพย์สิน โดยเฉพาะในช่วงฤดูฝนบริเวณที่

ราบลุ่ม  ที่ลาดเชิงเขา ที่ราบลุ่มริมฝั่งแม่น้ า [10] เพ่ือก าหนดสถานที่ตั้งของสิ่งอ านวยความสะดวก 

และก าหนดจ านวนของทรัพยากรให้เพียงพอต่อการช่วยเหลือผู้ประสบภัย เป็นต้น 
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1.2 วัตถุประสงค์ 
1. เพ่ือพัฒนาตัวแบบทางคณิ ตศาสตร์ส าหรับการจัดการโลจิสติกส์ เพ่ือมนุษยธรรม 

(Humanitarian Logistics) ส าหรับกรณีการเกิดภัยพิบัติอุทกภัย 

2. เพ่ือประยุกต์ใช้ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ส าหรับการจัดการภัยพิบัติอุทกภัย  กรณีศึกษาพ้ืนที่

อ าเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม  

1.3 ขอบเขตการวิจัย 
1. การก าหนดตัวแบบโลจิสติกส์เพ่ือมนุษยธรรมส าหรับจัดการในช่วงเวลาการเกิดภัยพิบัติ

เท่านั้น ซึ่งไม่รวมเวลาก่อนหน้า และช่วงเวลาในการเยียวยา 
2. วิเคราะห์ระบบโลจิสติกส์เพ่ือมนุษยธรรม ภายในขอบเขตความเชื่อมโยงระหว่างพ้ืนที่ประสบ

ภัยศูนย์กระจายสิ่งของบรรเทาทุกข์และศูนย์พักพิง 
3. การขนส่งผู้ประสบภัย และการขนส่งสิ่งของบรรเทาทุกข์จะถูกพิจารณาแยกกันอย่างชัดเจน

โดยการขนส่งผู้ประสบภัยและการขนส่งสิ่งของบรรเทาทุกข์จะใช้พาหนะทางบก 
4. ขอบเขตของตัวแบบไม่ครอบคลุมการบาดเจ็บหรือล้มตายที่ต้องช่วยเหลือภายใน 24  ชม.

แรก และไม่ครอบคลุมการรับหรือได้ความช่วยเหลือจากการบริจาค 
 

1.4 ผลที่คาดว่าจะได้รับ 
ได้ตัวแบบทางคณิตศาสตร์และวิธีการหาค าตอบที่เหมาะสมส าหรับการจัดการโลจิสติกส์เพ่ือ

มนุษยธรรมกรณีการเกิดภัยพิบัติอุทกภัยในประเทศไทย เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการตัดสินใจส าหรับผู้ที่

มีส่วนเกี่ยวข้องในการเตรียมความพร้อมรับมือภัยพิบัติอุทกภัยในอนาคต 

1.5 นิยามศัพท์เฉพาะ 
ภัยพิบัติ หมายถึง การหยุดชะงักอย่างรุนแรงของการปฏิบัติหน้าที่ของชุมชนหรือสังคมอันเป็น

ผลมาจากการเกิดภัยทางธรรมชาติหรือเกิดจากมนุษย์ ซึ่งส่งผลต่อชีวิต ทรัพย์สิน สังคม เศรษฐกิจ 

และสิ่งแวดล้อมอย่างกว้างขวาง เกินกว่าความสามารถของชุมชนหรือสังคมที่ได้รับผลกระทบดังกล่าว

จะรับมือได้โดยใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ [11] ซึ่งอาจเป็นภัยพิบัติที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ เช่น อัคคีภัย     

วาตภัย อุทกภัย ภัยแล้ง โรคระบาดในมนุษย์ เป็นต้น หรือ ภัยพิบัติที่มนุษย์สร้างขึ้น  เช่น วิกฤตทาง

การเมือง การก่อการร้าย เป็นต้น [12]  
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อุทกภัย หมายถึง ภัยและอันตรายที่เกิดจากสภาวะน้ าท่วมหรือน้ าท่วมฉับพลัน หรืออันตรายที่

เกิดจากสภาวะน้ าไหลเอ่อล้นฝั่งแม่น้ า ล าธาร หรือทางน้ า เนื่องจากมีน้ าเป็นสาเหตุ อาจเป็นน้ าท่วม 

น้ าป่าไหลหลากหรืออ่ืนๆ โดยปกติอุทกภัยเกิดจากฝนตกหนักต่อเนื่องเป็นเวลานาน ท าให้เกิดการ

สะสมน้ าบนพ้ืนที่ซึ่งระบายออกไม่ทัน ท าให้พื้นที่นั้นมีน้ าท่วม เป็นภัยร้ายที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติ และ

เป็นสิ่งที่ไม่สามารถควบคุมได้ [13] 

โลจิสติกส์เพ่ือมนุษยธรรม หมายถึง การจัดการในกระบวนการโลจิสติกส์เพ่ือให้ความช่วยเหลือ

ผู้ประสบภัย ทั้งภัยพิบัติที่เกิดตามธรรมชาติ และภัยพิบัติที่มนุษย์สร้างขึ้น เพ่ือลดผลกระทบจากการ

เกิดภัยพิบัติทั้งด้านสุขภาพและความปลอดภัย [14] 
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บทที่ 2 

ปริทัศน์เอกสารข้อมูล 

การเกิดภัยพิบัติในแต่ละครั้งส่งผลกระทบต่อชีวิต ทรัพย์สิน สังคม เศรษฐกิจ และ

สิ่งแวดล้อมอย่างกว้างขวาง ไม่ว่าจะเป็นการเกิดภัยทางธรรมชาติ ซึ่งได้แก่อัคคีภัย วาตภัย อุทกภัย 

ภัยแล้ง โรคระบาดในมนุษย์ โรคระบาดสัตว์ โรคระบาดสัตว์น้ า การระบาดของศัตรูพืช ตลอดจนภัย

อ่ืน ๆ หรือเกิดจากมนุษย์ ได้แก่ อุบัติเหตุ หรือเหตุอ่ืนใด ซึ่งก่อให้เกิดอันตรายแก่ชีวิต ร่างกายของ

ประชาชน หรือความเสียหายแก่ทรัพย์สินของประชาชน หรือของรัฐ และให้หมายความรวมถึงภัยทาง

อากาศ และการก่อวินาศกรรมด้วย ในงานวิจัยนี้การพัฒนาตัวแบบทางคณิตศาสตร์ส าหรับการ

จัดการโลจิสติกส์เพ่ือมนุษยธรรม เพื่อเป็นการเตรียมความพร้อมในการรับมือภัยพิบัติโดยจะท าการหา

ผลเฉลยดัวยการโปรแกรมไม่ เชิงเส้นจ านวนเต็ม ( Integer Non-linear Programming: INLP)   

เพ่ือก าหนดสถานที่ตั้งของสิ่งอ านวยสะดวก และก าหนดจ านวนของทรัพยากรให้เพียงพอต่อการ

ช่วยเหลือผู้ประสบภัย เป็นต้น จากการทบทวนวรรณกรรม และเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง สามารถ

สรุปได้ดังนี้     

2.1 ภัยพิบัติ 
ภัยพิบัติสร้างผลกระทบทั้งต่อมนุษย์  ทรัพย์สิน สังคม เศรษฐกิจ และสิ่งแวดล้อม           

ระดับความรุนแรงจะขึ้นอยู่กับขนาดของภัยพิบัติ ซึ่งมีนักวิจัยนิยามความหมายของภัยพิบัติไว้อย่าง

หลากหลาย  เช่น กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัยให้ความหมายในค าศัพท์ภัยพิบัติปี 2554 ไว้ว่า

ในทางสากล หมายถึง การหยุดชะงักอย่างรุนแรงของการปฏิบัติหน้าที่ของชุมชนหรือสังคมอันเป็นผล

มาจากการเกิดภัยทางธรรมชาติหรือเกิดจากมนุษย์ ซึ่งส่งผลต่อชีวิต ทรัพย์สิน สังคม เศรษฐกิจ และ

สิ่งแวดล้อมอย่างกว้างขวาง เกินกว่าความสามารถของชุมชนหรือสั งคมที่ได้รับผลกระทบดังกล่าวจะ

รับมือได้โดยใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ [11] Carter กล่าวว่าภัยพิบัติสามารถแบ่งได้ 2 ประเภท ได้แก่ [12] 

1.  ภัยพิบัติท่ีเกิดจากธรรมชาติ ภัยอันตรายต่างๆ ที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ ซึ่งการเกิดแต่ละ

ครั้งน ามาซึ่งความสูญเสียทั้งชีวิตและทรัพย์สินของมนุษย์เป็นอย่างมาก ได้แก่ แผ่นดินไหว คลื่นใต้น้ า   

วาตภัย หรือภัยจากพายุในรูปแบบต่าง ๆ อุทกภัย ภัยแล้ง หรือทุพภิกขภัย อัคคีภัย ดินถล่ม และ

โคลนถล่ม พายุหิมะและหิมะถล่ม โรคระบาดในคนและสัตว์ เป็นต้น 
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2. ภัยพิบัติท่ีเกิดจากการกระท าของมนุษย์ ภัยที่มนุษย์กระท าขึ้น และก่อให้เกิดความ

เสียหายต่อร่างกาย ชีวิตและทรัพย์สิน ได้แก่ การปล่อยหรือรั่วไหลของสารพิษ มลภาวะ ของเสียอัน

เกิดจากการขนส่งในรูปแบบต่างๆ สงคราม การก่อการร้าย ระเบิดนิวเคลียร์ อาวุธชีวภาพ เป็นต้น  

ภัยพิบัติสามารถจัดหมวดหมู่ได้เป็น 3 ประเภทใหญ่ ได้แก่ [15] อ้างถึงใน [16] 

1. ภัยพิบัติอันเกิดจากธรรมชาติ ได้แก่ การระเบิดของภูเขาไฟ (Volcano Eruptions) 

แผ่นดินไหว (Earthquakes) คลื่นใต้น้ า (Tsunamis) วาตภัยหรือภัยจากพายุในรูปแบบต่าง ๆ 

(Various Kinds of Storms) เช่น พายุแถบเส้น Tropics ที่มีแหล่งก าเนิดในมหาสมุทร (Tropical 

Cyclones) พายุหมุนที่มีแหล่งก าเนิดบนบก (Tornadoes) พายุฝนฟ้าคะนอง (Thunderstorms) 

อุทกภัย (Floods) ภัยแล้งหรือทุพภิกขภัย (Droughts) อัคคีภัย (Fires) ดินถล่มและโคลนถล่ม 

(Landslides and Mudslides) พายุหิมะและหิมะถล่ม (Blizzard and Avalanches) โรคระบาดใน

คนและสัตว์ (Human Epidemics and Animal Diseases) 

2. ภัยพิบัติอันเกิดจากการกระท าของมนุษย์ (Man-made Disaster) ได้แก่ ไฟไหม้ ระเบิด 

การปล่อยหรือรั่วไหลของสารพิษ มลภาวะ ของเสียอันเกิดจากการขนส่งในรูปแบบต่างๆ สงคราม 

การก่อการร้าย ระเบิดนิวเคลียร์ อาวุธชีวภาพ เป็นต้น 

3. ภัยพิบัติอันเกิดจากท้ังธรรมชาติและมนุษย์ร่วมกัน (Hybrid Disaster) ได้แก่ การตั้ง

บ้านเรือนถิ่นฐานบริเวณพ้ืนที่เสี่ยงดินถล่ม ทางน้ าป่าไหลหลาก หรือในบริเวณตีนภูเขาไฟที่ยังมีโอกาส

ปะทุได้ เป็นต้น 

ยุทธศาสตร์ระหว่างประเทศขององค์การสหประชาชาติส าหรับการลดภัยพิบัติ หรือ UN 

International Strategy for Disaster Reduction [17] ได้ระบุว่า แหล่งก าเนิดส าคัญของภัยพิบัติ 

มี 2 ประการ ได้แก่ ภัยพิบัติทางธรรมชาติ และ ภัยพิบัติจากเทคโนโลยี 

1.  ภัยพิบัติทางธรรมชาติ (Natural Disaster) แบ่งเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ ภัยพิบัติที่มาจากน้ า 

หรือสภาพอากาศ ภัยพิบัติทางธรณีฟิสิกส์ และภัยพิบัติทางชีววิทยา  

2.  ภัยพิบัติทางเทคโนโลยี (Technological Disaster) แบ่งเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ อุบัติเหตุ

จากอุตสาหกรรม อุบัติเหตุจากการขนส่ง และ อุบัติเหตุทั่วไป 
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จากที่กล่าวมาข้างต้นผู้วิจัยสามารถสรุปได้ว่า ภัยพิบัติที่เกิดขึ้นในปัจจุบันแบ่งได้เป็น 2 

ประเภทหลัก ได้แก่ ภัยพิบัติทางธรรมชาติ และภัยพิบัติที่มนุษย์สร้างข้ึน 

ตัวอย่างเหตุการณ์ภัยพิบัติทางธรรมชาติ และภัยพิบัติท่ีมนุษย์สร้างขึ้นที่สร้างความเสียหาย

อย่างรุนแรงที่เกิดขึ้นในโลก ได้แก่ 

1. เหตุการณ์แผ่นดินไหวและสึนามิ ภูมิภาคโตโฮะกุ ประเทศญี่ปุ่น ปี 2011 แผ่นดินไหว 

ขนาด 9.0 ริกเตอร์ ตามมาด้วยคลื่นสึนามิทางชายฝั่งตะวันออกของประเทศญี่ปุ่น เมื่อวันที่ 11 

มีนาคม 2011 จุดศูนย์กลางที่มีความลึก 24.4 กิโลเมตร ซึ่งเป็นแผ่นดินไหวที่ใหญ่ที่สุ ดที่ญี่ปุ่นเคย 

บันทึกไว้ในประวัติศาสตร์ของโลก และมีประมาณ 15 ล้านคน  ที่เสียชีวิตหรือได้รับบาดเจ็บ และ 

2,814 คนที่สูญหาย [18] 

 

  
รูปภาพที่ 1 เหตุการณ์แผ่นดินไหวและ สึนามิ ภูมิภาคโตโฮะกุ ประเทศญี่ปุ่น ปี 2011 

ที่มา: [18] 
 
 

2. เหตุการณ์แผ่นดินไหวกลางมหาสมุทรอินเดีย ปี 2004 เป็นแผ่นดินไหวครั้งใหญ่ที่สุด 

ในบริเวณเกาะสุมาตรา – อันดามัน คาดว่าจะเป็นแรงสั่นสะเทือนขนาด 9.15 เมกนิจูด เกิดขึ้นเมื่อ

วันที่ 26 ธันวาคม 2004 ในขณะที่เกิดแผ่นดินไหว กินเวลาเพียง 10 วินาที แต่เกิดคลื่นสึนามิ            

ที่คร่าชีวิตผู้คนไปถึง 310,000 คน ตามชายฝั่งของอินโดนีเซีย ศรีลังกา อินเดียใต้ และไทย [18]  
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รูปภาพที่ 2 เหตุการณ์แผ่นดินไหวกลางมหาสมุทรอินเดีย ปี 2004 

ที่มา: [18] 
 

 

3. เหตุการณ์แผ่นดินไหวใหญ่ใจกลางแคว้นแคชเมียร์ ประเทศปากีสถาน ปี 2005 

แผ่นดินไหวในประเทศปากีสถานนี้มีแรงสั่นสะเทือนถึง 7.6 ริกเตอร์มีศูนย์กลางในเมืองแคชเมียร์ 

เกิดขึ้นในเช้า วันที่ 8 ตุลาคม 2005 และมีผู้เสียชีวิตอย่างเป็นทางการ 75,000 คน ได้รับบาดเจ็บ 

106,000 คน ความรุนแรงของความเสียหายมีผลมาจากการก่อสร้างที่ไม่ดีของอาคารอีกด้วย [18] 

 

 
รูปภาพที่ 3 เหตุการณ์แผ่นดินไหวในแคว้นแคชเมียร์ ประเทศปากีสถาน ปี 2005 

ที่มา: [18]  
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4.   เหตุการณ์พายุหมุนนาร์กิสถล่มประเทศเมียนมาร์ มหาสมุทรอินเดีย ปี 2008 พายุ

ไซโคลน ลูกแรกในปี 2008 ก่อตัวขึ้นในมหาสมุทรอินเดีย ก่อนจะพัดเข้าถล่มประเทศเมียนมาร ์      

เป็นเวลาถึง 2 วัน ตัวเลขอย่างเป็นทางการระบุว่า มีผู้เสียชีวิตถึง 84,500 ราย และ 53,800 ราย                

ที่สูญหายไป ระดับความแรงของพายุหมุนนี้เทียบเท่าระดับความแรง 3 หรือ 4 ของพายุเฮอริเคน 

[18] 
 

 
รูปภาพที่ 4  เหตุการณ์พายุหมุนนาร์กิสถล่มประเทศประเทศเมียนมาร์ มหาสมุทรอินเดีย ปี 2008 

ที่มา [18] 
 

5.    เหตุการณ์แผ่นดินไหวประเทศเฮติ ปี 2010 แผ่นดินไหวขนาด 7.0 ที่ มีความลึก 8.1 

ไมล์ สั่นสะเทือนไปทั่วประเทศเฮติ เมื่อวันที่ 12 มกราคม 2010 เสียชีวิต มากกว่า 200 ,000 ราย   

กว่า 2 ล้าน ไร้ที่อยู่อาศัย และ 3 ล้านรายทีต่้องการความช่วยเหลือฉุกเฉิน [18] 
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รูปภาพที่ 5 เหตุการณ์แผ่นดินไหวประเทศเฮติ ปี 2010 
ที่มา: [18] 

 

6. เหตุการณ์สงครามทางการเมืองในประเทศซีเรีย ในปี 2011 เกิดการชุมนุมประท้วง

เพ่ือประชาธิปไตยเกิดขึ้นที่เมืองเดอรา ซึ่งได้รับแรงบันดาลใจมาจากกระแส "อาหรับสปริง" หรือการ

ลุกฮือต่อต้านรัฐบาลในตะวันออกกลาง ความวุ่นวายขยายวงกว้างและการปราบปรามรุนแรงมากขึ้น      

ท าให้ฝ่ายต่อต้านรัฐบาลเริ่มหันไปจับอาวุธ เพ่ือป้องกันตัวเองและเพ่ือขับไล่กองก าลังรัฐที่เข้ามาใน

พ้ืนที่ของพวกเขา และนายอัสซาดประกาศกร้าวว่าจะจัดการกับ "พวกก่อการร้ายที่ได้รับการสนับสนุน

จากต่างประเทศ” จากนั้น ความรุนแรงก็ขยายตัวกลายเป็นสงครามกลางเมืองในที่สุด 

องค์กรสังเกตการณ์เพ่ือสิทธิมนุษยชนซีเรีย (SOHR) ได้ระบุว่า จ านวนผู้เสียชีวิตถึงเดือน 

มี.ค. ปี 2018 มีทั้งสิ้น 353,900 ราย แยกเป็นพลเรือน 106,000 ราย จ านวนดังกล่าวไม่ได้รวมถึง 

56,900 คน ที่สูญหายและคาดว่าเสียชีวิต องค์กรนี้ระบุว่า คาดว่ามีผู้เสียชีวิตถึงหนึ่งแสนรายที่ไม่ได้

รับการจดบันทึก [19] 
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รูปภาพที่ 6 การเกิดสงครามทางการเมืองในประเทศซีเรีย ปี 2018 

ที่มา [19] 

นอกจากเหตุการณ์ที่กล่าวมาข้างต้นแล้วยังมีอีกหลายเหตุการณ์ที่ได้รับผลกระทบจากภัย

พิบัติ ซึ่งระดับความรุนแรงของผลกระทบที่ได้รับขึ้นอยู่กับขนาดของภัยพิบัติ  

2.2 โลจิสติกส์เพื่อมนุษยธรรม (Humanitarian Logistics) 
โลจิสติกส์เพ่ือมนุษยธรรมนี้มีบทบาทส าคัญในการช่วยเหลือและการบริหารทรัพยากรใน

สถานการณ์ภัยพิบัติ [20] แบ่งออกได้เป็นสองประเภท คือ การให้ความช่วยเหลืออย่างต่อเนื่อง 

(Continuous Aid Work) และการบรรเทาภัยพิบัติ (Disaster Relief) ซึ่งเป็นการช่วยเหลือหลังภัย

อุบัติขึ้นอย่างทันท่วงที ไม่ว่าจะเป็นภัยพิบัติทางธรรมชาติ หรือภัยอันเกิดจากฝีมือมนุษย์ก็ตาม  

นักวิจัยนิยามความหมายของโลจิสติกส์เพ่ือมนุษยธรรมไว้อย่างหลากหลาย เช่น Christopher 

และ Tatham [20] นิยามว่า เป็นกระบวนการการวางแผน การน าแผนไปใช้และการควบคุมการไหล 

(Flow) ของเครื่องอุปโภคบริโภค (Materials) รวมถึงข้อมูลข่าวสารต่างๆ ตั้งแต่ต้นทางจนถึงจุดที่

ต้องการความช่วยเหลืออย่างมีประสิทธิภาพและมีต้นทุนที่เหมาะสม โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือช่วยเหลือ 

และบรรเทาผู้ประสบภัย ส่วน Bhimani และ Song [21] มองว่าเป็นชุดการปฏิบัติการ (Set of 

Actions) ที่องค์กรต่างๆ ใช้เพ่ือการเคลื่อนย้ายข้อมูล สินค้าและบริการโดยมีเป้าหมายเพ่ือช่วยเหลือ

ผู้ประสบภัย (Beneficiaries) ส่วน วีรชัย อู๋สมบูรณ์ [5] นิยามว่า โลจิสติกส์เพ่ือมนุษยธรรมว่าเป็น

กระบวนการการวางแผน การน าแผนไปใช้ และการควบคุมการเคลื่อนย้ายเครื่องอุปโภคบริโภค 

ข้อมูลข่าวสาร รวมถึงการเคลื่อนย้ายก าลังคน ทรัพยากร ทักษะและความรู้ ตั้งแต่ต้นทางจนถึงจุดที่
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ต้องการความช่วยเหลืออย่างมีประสิทธิภาพและมีต้นทุนที่เหมาะสม โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือช่วยเหลือ

และบรรเทาภัยพิบัติ และ คมสัน โสมณวัต [14] นิยามว่า โลจิสติกส์เพ่ือมนุษยธรรม หมายถึงการ

จัดการในกระบวนการโลจิสติกส์เพ่ือให้ความช่วยเหลือผู้ประสบภัย ทั้งภัยพิบัติที่เกิดตามธรรมชาติ 

และภัยพิบัติที่มนุษย์สร้างข้ึน เพ่ือลดผลกระทบจากการเกิดภัยพิบัติทั้งด้านสุขภาพและความปลอดภัย 

2.2.1 บทบาทของโลจิสติกส์เพื่อมนุษยธรรมในการบรรเทาภัยพิบัติ 
โลจิสติกส์เพ่ือมนุษยธรรมมีบทบาทส าคัญในการบรรเทาภัยพิบัติด้วยเหตุผล 2 ประการ 

ประการที่ 1 โลจิสติกส์เพ่ือมนุษยธรรมมีส่วนช่วยอย่างมากในการบรรเทาผลกระทบเชิง

ลบจากภัยพิบัติทางธรรมชาติในเรื่องของการสูญเสียชีวิตและต้นทุนทางเศรษฐกิจ โดยปัจจัยที่ท าให้

การสูญเสีย ได้แก่ 

1. การพังทลายของสิ่งปลูกสร้าง ไม่ว่าจะเป็นอาคาร บ้านเรือน และโครงสร้างพ้ืนฐานอ่ืนๆ 

2. การสูญเสียในการส่งออกและการลดลงของการจ้างงาน 

3. ขาดทุนจากการเพิ่มขึ้นของราคาวัสดุสิ้นเปลืองและวัสดุก่อสร้าง  

4. การขาดแคลนอาหารและการเกิดอุบัติเหตุ  

ประการที่ 2 โลจิสติกส์เพ่ือมนุษยธรรมถือเป็นแหล่งเก็บข้อมูลที่สามารถวิเคราะห์เพ่ือให้

การเรียนรู้หลังเกิดเหตุการณ์ภัยพิบัติ ข้อมูลด้านโลจิสติกส์สะท้อนให้เห็นถึงประสิทธิผลของซัพพลาย

เออร์และผู้ให้บริการด้านการขนส่ง ไปจนถึงต้นทุน และความรวดเร็วในการตอบสนองความเหมาะสม

ของสิ่งของที่บริจาค ดังนั้น โลจิสติกส์เพ่ือมนุษยธรรมจึงมีความส าคัญต่อประสิทธิภาพของการ

ด าเนินงานและการจัดท าแผนเพ่ือรับมือกับเหตุฉุกเฉิน และช่วยในการเตรียมการและการเคลื่อนย้าย

ผู้คน และสิ่งของในยามที่เกิดภัยพิบัติ [22] 
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2.2.2 กระบวนการโลจิสติกส์เพื่อมนุษยธรรม 

 
รูปภาพที่ 7 กระบวนการโลจิสติกส์เพื่อมนุษยธรรม 

ที่มา [23] 

จากรูปภาพที่ 7 จะเห็นได้ว่ากระบวนการโลจิสติกส์เพื่อมนุษยธรรมมีความซับซ้อนกับการมี

ส่วนร่วมของหลายส่วนในสถานที่ต่างๆ เพ่ือให้มีความชัดเจนมากขึ้นกระบวนการจึงเชื่อมโยงส่วน

ต่างๆ ไม่ว่าจะเป็น ผู้บริจาค องค์กรช่วยเหลือในระดับท้องถิ่น ประเทศ นานาชาติ รัฐบาล และผู้รับ

ผลประโยชน์ กระบวนการโลจิสติกส์เพ่ือมนุษยธรรมในกระบวนการนี้แสดงถึง การไหลของวัสดุ การ

ไหลของข้อมูล และการไหลเวียนของเงิน [23] 

การไหลของวัสดุเป็นการไหลของผลิตภัณฑ์จากผู้บริจาคไปยังผู้รับผลประโยชน์รวมถึง

อาหาร ผ้าห่ม ยา และน้ า และการไหลย้อนกลับของผลิตภัณฑ์กลับมาหลังจากภัยพิบัติ 

การไหลของข้อมูลรวมถึงการพยากรณ์ความต้องการ  การส่งค าสั่งซื้อ และรายงาน

สถานะการสั่งซื้อเพ่ือให้มั่นใจว่ามีความพร้อม และการสื่อสาร 

การไหลเวียนของเงินรวมถึงการตรวจสอบเงินสดและเอกสารการช าระเงิน เช่น เลตเตอร์

ออฟเครดิต ใบแจ้งหนี้ และสัญญาเชิงพาณิชย์  
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2.3 ตัวแบบทางคณิตศาสตร์แบบการโปรแกรมจ านวนเต็ม (Integer Programming: IP) 
การโปรแกรมจ านวนเต็ม (Integer Programming: IP) เปน็โปรแกรมเชิงคณิตศาสตรท์ี่มขี้อจ ากัด

ของตัวแปรวา่จะต้องเป็นเลขจ านวนเต็มที่ไม่มีค่าเป็นลบ นั่นคือ      

0,1,2,...iX = ทุกค่า i  

ปัญหาโปรแกรมเชิงจ านวนเต็มที่ส าคัญ ได้แก่ ปัญหาการขนส่ง ปัญหาการมอบหมายงาน ปัญหาการ

จัดสรรงบประมาณ ปัญหาการจัดล าดับงาน เป็นต้น เทคนิคที่ใช้ในการหาค าตอบต่อปัญหาเหล่านี้  

ไม่มีเทคนิคที่จัดว่าเป็นเทคนิคที่มีประสิทธิภาพโดยเฉพาะ แต่จะมีเทคนิคหลายแบบ แต่ละแบบจะ

เหมาะสมกับลักษณะของปัญหาหนึ่ง เช่น ใช้วิธีการขนส่ง (Transportation Method) กับปัญหาการ

ขนส่ง หรือใช้วิธีการแจงนับ (Implicit Enumeration) กับปัญหาการเลือกโครงการลงทุน เป็นต้น [24] 

2.4 ตัวแบบทางคณิตศาสตร์แบบการโปรแกรมไม่เชิงเส้น (Nonlinear Programming: NLP) 
การโปรแกรมไม่เชิงเส้น (Nonlinear Programming: NLP) เป็นโปรแกรมเชิงคณิตศาสตร์ที่ใช้หา

ค าตอบ กรณีที่ตัวแปรตัดสินใจมีความสัมพันธ์กันในลักษณะที่ไม่เป็นเส้นตรง กรณีเป้าหมายต้องการ

ค่า ( )f x  ที่ต่ าที่สุด ดังเช่น ( )f x  เป็นฟังก์ชันต้นทุน จะมีโครงสร้าง ทั่วไปของตัวแบบดังนี้ 

Minimize ( )f x  

 

( )  

subject to 

                   g ( ) 0 for each 1,...,

                   h 0 for each 1,...,

                   x X

f, g, and h  being nonlinear

i

j

j

x i m

x j p

 

= 



  

อย่างน้อยที่สุด 1 ฟังก์ชันไม่เป็นเส้นตรง ปัญหาประเภทนี้มักจะประยุกต์ใช้กับปัญหาทางด้าน

การพยากรณ์ การก าหนดการผลิต การควบคุมสินค้าคงคลัง การควบคุมคุณภาพ การซ่อมแซมและ

การบ ารุงรักษา การออกแบบกระบวนการ วิธีการทางบัญชีและการจัดสรรงบประมาณ เป็นต้น  

การหาค าตอบต่อปัญหาโปรแกรมที่ไม่เป็นเส้นตรง ยุ่งยากกว่าปัญหาการโปรแกรมที่เป็นเส้นตรงมาก 

ไม่มีอัลกอริทึมใดโดยเฉพาะที่จะน ามาใช้หาค าตอบ แต่อัลกอริทึมจ านวนมากท่ีได้ถูกปรับปรุงจนเป็นที่

ยอมรับและน าไปใช้อย่างได้ผลในทางปฏิบัติ อัลกอริทึมของแต่ละเทคนิคจะมีหลักการใช้ที่เหมาะสม

กับสภาพความเป็นจริงที่ เกิดขึ้น  สามารถหาค าตอบได้ โดยระบบคอมพิวเตอร์ที่ ทันสมัย  

ปัญหาโปรแกรมที่ ไม่ เป็นเส้นตรงที่ส าคัญปัญหาหนึ่ งคือ ปัญหาการโปรแกรมเชิงก าลังสอง 

(Quadratic Programming Problem) เป็นปัญหาของการหาค่าที่ดีที่สุด (ค่าสูงสุดหรือค่าต่ าสุด) 
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ของฟังก์ชันเป้าหมาย ซึ่งเป็นฟังก์ชันก าลังสอง โดยมีข้อจ ากัดของปัญหา เป็นสมการหรืออสมการเชิง

เส้น [24] 

2.5 ตัวแบบทางคณิตศาสตร์แบบการโปรแกรมจ านวนเต็มไม่เชิงเส้น (Integer Nonlinear 
Programming: INLP) 
ตัวแบบทางคณิตศาสตร์แบบการโปรแกรมจ านวนเต็มไม่เชิงเส้น ( Integer Nonlinear 

Programming: INLP) แบบจ าลองการค านวณทางคณิตศาสตร์ที่ ใช้ในการแก้ไขปัญหาที่มีการ

ก าหนดค่าตัวแปรเป็นจ านวนเต็ม ( Integer Variables) และฟังก์ชันวัตถุประสงค์ไม่ใช่เส้นตรง 

(Nonlinear Objective Function) โดยเราสามารถใช้เทคนิคการแปลงโจทย์ปัญหาจาก INLP  

เป็ น  Linear Programming (LP) ห รื อ  Mixed-Integer Linear Programming (MILP) เ พ่ื อ ให้

สามารถแก้ไขปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น  

โดยทั่วไปแล้ว INLP จะถูกน ามาใช้ในงานที่เกี่ยวข้องกับการวางแผนการผลิต การวางแผน

ทรัพยากร การวางแผนการเงิน การวางแผนการลงทุน และงานวิศวกรรมที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบ

เครื่องจักรหรือระบบที่มีการก าหนดค่าตัวแปรเป็นจ านวนเต็ม อย่างไรก็ตาม การแก้ไขปัญหา INLP 

เป็นงานที่ยากและจ าเป็นต้องใช้วิธีการค านวณที่มีความซับซ้อน ซึ่งอาจต้องใช้เทคโนโลยีการค านวณ

แบบเมตาฮิวริสติก (Metaheuristic Algorithms) หรือแม้แต่การใช้ Machine Learning เพ่ือช่วยใน

การแก้ไขปัญหาที่มีขนาดใหญ่และซับซ้อนมากข้ึนได้ด้วย 

ตัวอย่างงานวิจัยที่ใช้ตัวแบบ INLP เป็นหลายๆ งาน เช่น การวางแผนการผลิตแบบอัตโนมัติ 

การวางแผนการจัดส่งสินค้า การวางแผนทรัพยากรในโครงการสิ่งก่อสร้าง การวางแผนการลงทุน 

และอ่ืนๆ โดยมีสมการที่เป็นเชิงเส้นและเชิงอนุพันธ์ไม่เท่ากับศูนย์ และตัวแปรที่ต้องการหาค่าต้อง

เป็นจ านวนเต็ม [24] 

2.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
2.6.1 งานวิจัยที่ใช้ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ส าหรับการจัดการโลจิสติกส์เพื่อมนุษยธรรม 
Nathalie และ Victor [8] ได้พัฒนาแบบจ าลองสถานที่ตั้งของสิ่งอ านวยความสะดวกส าหรับ

การจัดเตรียมอุปกรณ์เพ่ือเตรียมความพร้อมส าหรับภัยพิบัติและท าการพิจารณาต้นทุนการกีดกันใน

ฟังก์ชันวัตถุประสงค์อย่างชัดเจน โดยมีวัตถุประสงค์ เพ่ือให้ต้นทุนรวมทางสั งคมต่ าที่ สุ ด  

ซึ่งประกอบด้วยต้นทุนด้านเอกชน เช่น ต้นทุนการขนส่ง ต้นทุนสินค้าคงคลังและต้นทุนคงที่ของสถาน

ที่ตั้ง และต้นทุนในส่วนของ Deprivation Costs มีการก าหนดจ านวนเงินต่อประเภทของสิ่งของ
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บรรเทาทุกข์ไว้ล่วงหน้าเพ่ือที่จะพร้อมให้บริการในพ้ืนที่ที่ได้รับผลกระทบจากภัยพิบัติ ในระหว่าง

ขั้นตอนเริ่มต้นการตอบสนองภัยพิบัติ ตัวแบบนี้ยังมุ่งเน้นไปที่การช่วยเหลือที่ควรด าเนินการในทันที 

เช่นภายใน 24 ชั่วโมงแรก โดยใช้ข้อมูลจริงของภูมิภาคแคริบเบียน ประเทศโคลอมเบีย ซึ่งได้รับ

ผลกระทบจากน้ าท่วมในปี 2010 และ 2011 ผลของานวิจัยแสดงให้เห็นว่าต้นทุนการกีดกันคิดเป็น

มากกว่า 50% ของต้นทุนรวมทางสังคม  

Oscar Rodríguez-Espíndola [9] ได้ปรับใช้โลจิสติกส์ในการจัดการทรัพยากรเพ่ือบรรเทา

ทุกข์แก่ผู้ประสบภัยและการวางแผนการด าเนินงานที่เหมาะสม และได้น าเสนอระบบการเตรียมความ

พร้อมรับมือกับภัยพิบัติโดยอาศัยการผสมผสาน Multi-objective Optimization  และระบบ

สารสนเทศทางภูมิศาสตร์ (Geographical Information Systems) เพ่ือช่วยในการตัดสินใจ เป็นตัว

แบบ  แบบ Bi-objective Optimization Model  ใช้เพ่ือระบุต าแหน่งของสิ่งอ านวยความสะดวกใน

กรณีฉุกเฉิน การเก็บสต๊อก การจัดสรรทรัพยากร และการกระจาย พร้อมจ านวนผู้เกี่ยวข้องในการ

ด าเนินงานในการจัดการภัยพิบัติ โดยใช้ข้อมูลจริงสถานะการณ์น้ าท่วมในปี 2013 ใน  Acapulco 

ประเทศเม็กซิโก ผลการวิจัยพบว่าจ านวนหน่วยงานภาครัฐที่น าไปใช้ในการจัดการกับสถานการณ์มี

มากเกินไป น าไปสู่ค่าใช้ที่สูงโดยไม่บรรลุระดับความพึงพอใจที่ดีที่สุด ระบบที่น าเสนอแสดงให้เห็นถึง

ศักยภาพในการบรรลุผลการด าเนินงานที่ดีขึ้นในแง่ของต้นทุนและระดับการให้บริการมากกว่าวิธีที่

หน่วยงานใช้อยู่ในปัจจุบัน  

Mahbubeh Haghi และคณะ [25] ได้ พัฒนา Multi-purpose Programming Model   

เพ่ือค้นหาศูนย์บรรเทาทุกข์และศูนย์สุขภาพในขณะที่กระจายสิ่งของบรรเทาทุกข์และเคลื่อนย้าย

ผู้ประสบภัยไปยังศูนย์พยาบาล ด้วยข้อจ ากัด ด้านงบประมาณ ส าหรับการขนส่งสิ่งของบรรเทาทุกข์

และการเคลื่อนย้ายผู้ประสบภัย เพ่ือที่จะสร้างตัวแบบที่ดีขึ้นในเหตุการณ์จริง ผู้วิจัยเสนอตัวแบบที่

ช่วยเพ่ิมระดับการตอบสนองต่อความต้องการทางการแพทย์ ขณะเดียวกันยังตั้งเป้าหมายส าหรับการ

กระจายสินค้าบรรเทาทุกข์อย่างเป็นธรรมและลดต้นทุนโดยรวม ในการเตรียมการและขั้นตอนการ

ตอบสนอง วิธีการใช้ตัวแบบถูกแก้ไขด้วยวิธี Epsilon-constraint Method ส าหรับรูปแบบขนาดใหญ่

มีการเสนออัลกอริทึม MOGASA และผลลัพธ์จะถูกเปรียบเทียบกับอัลกอริทึม NSGAII โดยใช้ข้อมูล

การเกิดแผ่นดินไหว ผลของการวิจัยพบว่า อัลกอริทึม MOGASA ให้ผลลัพธ์ดีกว่า NSGAII ในขนาด

ปัญหาที่เพ่ิมข้ึน 
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Bozorgi-Amiri และคณะ [26] ได้น าเสนอ Robust Multi-objective Stochastic Model 

ส าหรับโลจิสติกส์เพ่ือบรรเทาภัยพิบัติ ผู้วิจัยได้พิจารณาความต้องการทรัพยากร ต้นทุนการจัดหา 

และต้นทุนการขนส่งที่ไม่แน่นอนเพ่ือให้ต้นทุนโดยรวมต่ าที่สุด และรวมถึงการลดความแปรปรวน

ส าหรับความขาดแคลนสูงสุดให้ต่ าที่สุดของพ้ืนที่ที่ได้รับผลกระทบ โดยใช้ข้อมูลจริงข้อเหตุการณ์

แผ่นดินไหวในประเทศอิหร่าน ผลการวิจัยพบว่ารูปแบบที่น าเสนอส าหรับประกอบการตัดสินใจในงาน

นี้สามารถช่วยในการตัดสินใจเกี่ยวกับสถานที่ตั้งและการจัดสรรทรัพยากรในกรณีที่ ต้องการบรรเทา

ทุกข์จากการเกิดแผ่นดินไหว 

ปุณยภา สุทธิจ านงค์ และ สุนาริน จันทะ [27] ได้ท าการใช้การสร้างแบบจ าลองปัญหาทาง

คณิตศาสตร์ (Mathematical Model) ซึ่งพัฒนามาจากแบบจ าลองพ้ืนฐานของรูปแบบปัญหาการจัด

เส้นทางส าหรับยานพาหนะ (Vehicle Routing Problem: VRP) เพ่ือค้นหาเส้นทางเดินรถขนส่ง

ผู้ประสบภัยระหว่างเกิดอุทกภัย ที่สามารถเคลื่อนย้ายผู้ประสบภัยออกจากพ้ืนที่เสี่ยงภัยโดยใช้

ระยะเวลารวมในการอพยพสั้นที่สุด แบบจ าลองที่สร้างขึ้นมีการพิจารณาประเภทของผู้อพยพ

ออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ ผู้อพยพปกติ และผู้อพยพที่ต้องการการช่วยเหลือพิเศษ ท าการทดสอบ

แบบจ าลองโดยแบ่งการทดลองออกเป็น 10 กรณี โดยก าหนดสัดส่วนของจ านวนประชากรในแต่ละ

หมู่บ้านที่คิดจะอพยพร้อยละ 10, 20 และ 30 และก าหนดระดับการท่วม 3 ระดับ ได้แก่ 0.5 , 1.5 

และ 2.5 เมตร และกรณีที่ 10 เป็นกรณีที่มีการจัดเส้นทางอพยพ โดยใช้ข้อมูลจากภาวะน้ าท่วมใหญ่

ของประเทศไทยในช่วงปลายปี พ.ศ. 2554 ในพ้ืนที่กรณีศึกษา ต าบลลาดสวาย อ าเภอล าลูกกา 

จังหวัดปทุมธานี  

2.6.2 งานวิจัยที่ใช้ตัวแบบทางคณิตศาสตร์แบบการโปรแกรมจ านวนเต็ม ไม่เชิงเส้น (Integer 
NonLinear Programming: INLP) 

 Ming Wei และ  Klaus-Peter Schwarz  [28] ได้น าเสนอกลยุทธ์ใหม่และมีประสิทธิภาพ

ส าหรับการแก้ไขความก ากวมในทันที  วิธีการใหม่ขึ้นอยู่กับวิธีการของ Integer Nonlinear 

Programming (INLP) หลังจากหารือเกี่ยวกับวิธีการทั่วไปบางอย่างส าหรับ INLP แล้ว การแก้ปัญหา

ความไม่ชัดเจนของการวัดเฟส GPS ตามวิธีก าลังสองน้อยที่สุดของจ านวนเต็ม (ILSM) ถูกก าหนดให้

เป็นโจทย์ของ INLP จากนั้นจึงน าเสนอวิธีการค้นหาความก ากวมใหม่โดยใช้วิธีการ INLP ที่แตกต่าง

กัน วิธีการค้นหาความก ากวมใหม่ท าการค้นหาความก ากวมจ านวนเต็มที่เหมาะสมที่สุดของดาวเทียม 

7 ถึง 8 ดวงภายใน 0.1 - 0.2 วินาที ดังนั้นจึงสามารถใช้กับแอปพลิเคชันแบบเรียลไทม์ได้ ด้วยวิธีการ
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ค้นหานี้ การแก้ปัญหาความก ากวมในทันทีจะด าเนินการโดยใช้วิธีการตามล าดับซึ่งประมาณค่าความ

ก ากวมจ านวนเต็มที่เหมาะสมที่สุดในแต่ละยุคสมัยโดยใช้การสังเกต GPS ทั้งหมดที่มีในยุคสมัยนั้น 

วิธีการนี้มีประสิทธิภาพมากเพราะหลีกเลี่ยงปัญหาที่ส าคัญของการปฏิเสธความก ากวมที่ดีที่สุดอย่ าง

ผิดพลาด ในการตรวจสอบความก ากวมของจ านวนเต็มโดยประมาณในแต่ละยุคสมัย มีการหารือและ

ทดสอบเกณฑ์จ านวนหนึ่งเพ่ือให้แน่ใจว่าความถูกต้องของความก ากวมของจ านวนเต็มโดยประมาณ 

วิธีการนี้ได้รับการทดสอบอย่างประสบความส าเร็จและแสดงให้เห็นถึงความแข็งแกร่งและความ

น่าเชื่อถือ 

 Yu-Cheng Lin และคณะ [29] ได้พัฒนาระบบแนะน าโรงแรมบนมือถือที่มีอยู่มักประสบ

ปัญหาที่ยุ่งยาก ส าหรับนักเดินทางในการเลือกโรงแรมที่โดดเด่น ปัญหานี้ยากที่จะแก้ไขเพราะไม่มี

เหตุผลที่จะแนะน าโรงแรมที่ด้อยกว่าที่อ่ืนในทุกด้าน เพ่ือแก้ไขปัญหานี้ มีการเพ่ิมมิติเทียมในแต่ละ

โรงแรมเพ่ือจ าลองความชอบส่วนบุคคลที่ไม่รู้จัก ค่าที่เป็นไปได้ตามมิติเทียมและน้ าหนักที่เกี่ยวข้อง

นั้นได้มาจากการแก้ปัญหาการโปรแกรมจ านวนเต็มแบบไม่เชิงเส้น ดังนั้น วิธีการที่น าเสนอจึงผสม

ระหว่างวัตถุประสงค์และน้ าหนักเชิงอัตวิสัย มีการแสดงตัวอย่างเพ่ือแสดงให้เห็นการบังคับใช้ของ

วิธีการที่เสนอ นอกจากนี้ การศึกษาภาคสนามได้ด าเนินการในพ้ืนที่เล็กๆ ของเขตซีเหวิน เมืองไถจง 

ประเทศไต้หวัน เพ่ือประเมินข้อได้เปรียบที่เป็นไปได้ของวิธีการที่น าเสนอเหนือวิธีการที่มีอยู่ ผลการ

ทดลองแสดงให้เห็นว่าวิธีการที่น าเสนอมีประสิทธิภาพดีกว่าวิธีการที่มีอยู่ 5 วิธี การปรับปรุงอัตราการ

แนะน าที่ประสบความส าเร็จ โดยข้อได้เปรียบที่ส าคัญที่สุดคือ 33% นอกจากนี้ ผลค าแนะน าที่สร้ าง

ขึ้นโดยใช้วิธีการที่น าเสนอพบว่ามีความเสี่ยงน้อยกว่า 
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บทท่ี 3 

วิธีการด าเนินการวิจัย 

 
การวิจัยเรื่องการพัฒนาตัวแบบทางคณิตศาสตร์ส าหรับการจัดการโลจิสติกส์ เพ่ือ

มนุษยธรรม กรณีการเกิดอุทกภัยในประเทศไทย เพ่ือเป็นการเตรียมความพร้อมในการรับมือภัยพิบัติ 

ด้วยตัวแบบทางคณิตศาสตร์แบบการโปรแกรมไม่ เชิงเส้นจ านวน เต็ม (Integer Non-linear 

Programming: INLP) เพ่ือก าหนดสถานที่ตั้งของสิ่งอ านวยสะดวก และก าหนดจ านวนของทรัพยากร

ให้เพียงพอต่อการช่วยเหลือผู้ประสบภัย เป็นต้น โดยด าเนินการศึกษาตามขั้นตอนดังต่อไปนี้     

3.1 การพัฒนาตัวแบบทางคณิตศาสตร์ส าหรับการจัดการโลจิสติกส์เพื่อมนุษยธรรม  
3.1.1 ก าหนดปัญหา งานวิจัยครั้งนี้ได้ท าการศึกษาและพัฒนาตัวแบบทางคณิตศาสตร์

ส าหรับการจัดการโลจิสติกส์เพ่ือมนุษยธรรมด้วยตัวแบบการโปรแกรมไม่เชิงเส้นจ านวนเต็ม (Integer 

Non-linear Programming: INLP) โดยมีวัตถุประสงค์ เพ่ือให้ต้นทุนโดยรวมในการจัดการช่วยเหลือ

ผู้ประสบภัยต่ าที่สุด 

3.1.2 ก าหนดตัวแปรตัดสินใจ เพ่ือใช้ในการพัฒนาตัวแบบทางคณิตศาสตร์ส าหรับการ

จัดการโลจิสติกส์เพื่อมนุษยธรรม ได้แก่ 

1. การเปิดใช้งานศูนย์พักพิง 

2. จ านวนสิ่งของบรรเทาทุกข์ท่ีต้องจัดซื้อของศูนย์กระจายสิ่งของบรรเทาทุกข์ 

3. พ้ืนที่ประสบภัยที่พักอาศัยอยู่ได้ที่รับสิ่งของบรรเทาทุกข์จากศูนย์กระจาย

สิ่งของบรรเทาทุกข์     

4. ศูนย์พักพิงที่รับสิ่งของบรรเทาทุกข์จากศูนย์กระจายสิ่งของบรรเทาทุกข์    

5. จ านวนผู้ประสบภัยใน พ้ืนที่ ประสบภัยที่ สามารถอยู่ ได้ที่ ได้รับสิ่ งของ      

บรรเทาทุกข์ 

6.   จ านวนผู้ประสบภัยในศูนย์พักพิงที่ได้รับสิ่งของบรรเทาทุกข์ 
7. จ านวนผู้ประสบภัยในพ้ืนที่ที่ไม่สามารถอยู่อาศัยได้ที่ถูกจัดสรรไปยังศูนย์พักพิง 

8. จ านวนสิ่งของบรรเทาทุกข์ท่ีต้องขนส่งไปยังศูนย์พักพิง 



 

 

  20 

9. จ านวนสิ่ งของบรรเทาทุกข์ที่ต้องขนส่งไปยัง พ้ืนที่ประสบภัยที่สามารถ                                 

อยู่อาศัยได ้

3.1.3 ก าหนดและรวบรวมพารามิเตอร์ ซึ่งได้จากการวิเคราะห์จากส่วนที่ 3.1 ได้แก่ 

1. ต้นทุนในการด าเนินงานในศูนย์กระจายสิ่งของบรรเทาทุกข์ 

2. ต้นทุนการด าเนินงานใช้งานศูนย์พักพิง 

3. ราคาในการจัดซื้อสิ่งของบรรเทาทุกข ์

4. ต้นทุนการขนส่งสิ่งของบรรเทาทุกข ์

5. ต้นทุนการขนส่งผู้ประสบภัย 

6. จ านวนผู้ประสบภัยต่อหนึ่งหน่วยสิ่งของบรรเทาทุกข์ 

7. จ านวนผู้ประสบภัยในพื้นท่ีประสบภัยที่อยู่อาศัยได้ 

8. จ านวนผู้ประสบภัยในพื้นท่ีประสบภัยที่ไม่สามารถพักอาศัยได้ 

9. ปริมาตรต่อหนึ่งหน่วยสิ่งของบรรเทาทุกข์  

10. ความจุของศูนย์กระจายสิ่งของบรรเทาทุกข์ 

11. ความจุของพาหนะที่ใช้ในการขนส่งสิ่งของบรรเทาทุกข์ 

12. ความจุของพาหนะที่ใช้ในการขนส่งผู้ประสบภัย 

13. ระยะทางจากศูนย์กระจายสิ่ งของบรรเทาทุกข์ ไปยั งพ้ืนที่ ประสบภัย                                        

ที่พักอาศัยได้ 

14. ระยะทางจากศูนย์กระจายสิ่งของบรรเทาทุกข์ไปยังศูนย์พักพิง 

15. ระยะทางจากพ้ืนที่ประสบภัยที่ไม่สามารถพักอาศัยได้ไปยังศูนย์พักพิงที่ 

3.1.4 วิเคราะห์ข้อมูล เขียนโปรแกรมและหาผลเฉลยของตัวแบบด้วยโปรแกรม LINGO 

3.1.5 วิเคราะห์ความไว (Sensitivity Analysis) โดยพิจารณาจากขนาดของปัญหา เช่น 

จ านวนพ้ืนที่ประสบภัย ตามสถานการณ์ที่คาดว่าจะเกิด ทั้งนี้ยังอยู่ภายใต้การช่วยเหลือครอบคลุม

ผู้ประสบภัยทั้งหมด ด้วยต้นทุนโดยรวมต่ าท่ีสุด   

3.2 การประยุกต์ใช้ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ส าหรับการจัดการภัยพิบัติอุทกภัยในประเทศไทย 
3.2.1 วิเคราะห์ผลเฉลยของตัวแบบและผลเฉลยจากการวิเคราะห์ความไว 

3.2.2 จัดท าข้อเสนอแนะส าหรับการเตรียมความพร้อมรับมือกับการเกิดภัยพิบัติ 
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บทท่ี 4  

ผลการวิจัย 

การวิจัยเรื่องการพัฒนาตัวแบบทางคณิตศาสตร์ส าหรับการจัดการโลจิสติกส์เพ่ือมนุษยธรรม 

ใช้วิธีการพัฒนาตัวแบบทางคณิตศาสตร์แบบการโปรแกรมไม่เชิงเส้นจ านวนเต็ม (Integer Non-

linear Programming INLP) ส าหรับการจัดการโลจิสติกส์เพ่ือมนุษยธรรม กรณีการเกิดอุทกภัยใน

ประเทศไทย เป็นการเตรียมความพร้อมในการรับมือภัยพิบัติ  รวมถึงการก าหนดสถานที่ตั้งของสิ่ง

อ านวยสะดวก และก าหนดจ านวนของทรัพยากรให้เพียงพอต่อการช่วยเหลือผู้ประสบภัย เป็นต้น โดยมี

ผลการวิจัย ดังนี้ 

4.1 การพัฒนาตัวแบบทางคณิตศาสตร์ส าหรับการจัดการโลจิสติกส์เพื่อมนุษยธรรม 

 งานวิจัยครั้งนี้ได้พัฒนาตัวแบบทางคณิตศาสตร์ส าหรับการจัดการโลจิสติกส์เพ่ือมนุษยธรรรม

แ บ บ ก า ร โป ร แ ก ร ม ไม่ เชิ ง เส้ น จ า น ว น เต็ ม  (Integer Non-linear Programming: INLP)  

โดยมีวัตถุประสงค์ เพ่ือให้ต้นทุนโดยรวมในการจัดการช่วยเหลือผู้ประสบภัยต่ าที่สุด ซึ่งมีดัชนี  

ตัวแปรตัดสินใจ พารามิเตอร์ และโครงสร้างของตัวแบบ INLP ดังต่อไปนี้ 

ดัชนี   

i  คือ ศูนย์กระจายสิ่งของบรรเทาทุกข์   โดยที่ 1,..., Ii =   

j  คือ ศูนย์พักพิง      โดยที่ 1,..., Jj =  

k  คือ พื้นที่ประสบภัยที่พักอาศัยอยู่ได้   โดยที่ 1,...,Kk =  

o  คือ พ้ืนที่ประสบภัยที่ไม่สามารถพักอาศัยได้   โดยที่ 1,...,Oo =  

m  คือ ประเภทพาหนะส าหรับการขนส่งสิ่งของบรรเทาทุกข์ โดยที่ 1,...,Mm =  

n  คือ ประเภทพาหนะส าหรับการขนส่งผู้ประสบภัย  โดยที่ 1,..., Nn =    

ตัวแปรตัดสินใจ 

jY  คือ การเปิดใช้งานศูนย์พักพิง 

iH         คือ จ านวนสิ่งของบรรเทาทุกข์ท่ีต้องจัดซื้อของศูนย์กระจายที่ i  (ถุง) 
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ikXK  คือ พื้นที่ประสบภัยที่พักอาศัยอยู่ได้ที่ k   ที่รับสิ่งของบรรเทาทุกข์จากศูนย์กระจาย i    

ijXJ     คือ ศูนย์พักพิงที่ j   ที่รับสิ่งของบรรเทาทุกข์จากศูนย์กระจาย i   

kZ    คือ จ านวนผู้ประสบภัยในพื้นที่ประสบภัย k  ที่ได้รับสิ่งของบรรเทาทุกข์  (คน) 

jZ    คือ จ านวนผู้ประสบภัยในศูนย์พักพิง j  ที่ได้รับสิ่งของบรรเทาทุกข์  (คน) 

ojnNOJ   คือ จ านวนผู้ประสบภัยในพื้นที่ประสบภัย o ที่ถูกขนส่งไปยังศูนย์พักพิง j  โดยพาหนะ

ประเภทที่ n  (คน) 

ijmNJ  คือ จ านวนสิ่งของบรรเทาทุกข์ท่ีถูกขนส่งจากศูนย์กระจาย i  ไปยังศูนย์พักพิง j  โดย

พาหนะประเภทที่ m   (ถุง) 

ikmNK      คือ จ านวนสิ่งของบรรเทาทุกข์ที่ถูกขนส่งจากศูนย์กระจาย i   ไปยังพ้ืนที่ประสบภัย k   

โดยพาหนะประเภทที่ m  (ถุง) 

พารามิเตอร์ 

iCX   คือ ต้นทุนในการด าเนินงานของศูนย์กระจายสิ่งของบรรเทาทุกข์ที่ i   (บาท) 

jCY   คือ ต้นทุนการด าเนินงานของศูนย์พักพิงที่ j   (บาท) 

Pr   คือ ราคาต่อหน่วยสิ่งของบรรเทาทุกข์  (บาทต่อถุง) 

mCTM  คือ ต้นทุนการขนส่งสิ่งของบรรเทาทุกข์โดยพาหนะประเภทที่ m   

(บาทต่อกิโลเมตร)  

nCTN   คือ ต้นทุนการขนส่งผู้ประสบภัยโดยพาหนะประเภทที่ n  (บาทต่อกิโลเมตร) 

NE   คือ จ านวนผู้ประสบภัยต่อหนึ่งหน่วยสิ่งของบรรเทาทุกข์ (คน) 

kP   คือ จ านวนผู้ประสบภัยในพื้นที่ประสบภัยที่อยู่อาศัยได้ที่ k  (คน) 

oP   คือ จ านวนผู้ประสบภัยในพื้นที่ประสบภัยที่ไม่สามารถพักอาศัยได้ที่ o  (คน) 

VOL   คือ ปริมาตรต่อหนึ่งหน่วยสิ่งของบรรเทาทุกข์ (ลูกบาศก์เมตร) 

iCAPX  คือ ความจุของศูนย์กระจายสิ่งของบรรเทาทุกข์ที่ i   (ลูกบาศก์เมตร) 
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jCAPY  คือ ความจุของศูนย์พักพิงที่ j   (จ านวนคนที่จุได้) 

mCAPM  คือ น้ าหนักบรรทุกของพาหนะประเภทที่ m  ที่ใช้ในการขนส่งสิ่งของบรรเทาทุกข์  

(กิโลกรัม) 

nCAPN   คือ ความจุของพาหนะประเภทที่ n ที่ใช้ในการขนส่งผู้ประสบภัย   

(จ านวนคนที่จุได้) 

ikDXK  คือ ระยะทางจากศูนย์กระจายสิ่งของบรรเทาทุกข์ที่ i  ไปยังพ้ืนที่ประสบภัย 

ที่พักอาศัยได้ที่ k    (กิโลเมตร) 

ijDXY  คือ ระยะทางจากศูนย์กระจายสิ่งของบรรเทาทุกข์ที่ i  ไปยังศูนย์พักพิงที่ j  

(กิโลเมตร) 

 ojDOJ  คือ ระยะทางจากพ้ืนที่ประสบภัยที่ไม่สามารถพักอาศัยได้ที่ o   

ไปยังศูนย์พักพิงที่ j    (กิโลเมตร) 

M    คือ จ านวนจริงที่มีค่ามากพอ (Positive Large Number) 

 

สมการเป้าหมาย 

เพ่ือให้ต้นทุนโดยรวมในการจัดการช่วยเหลือผู้ประสบภัยต่ าที่สุด 

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1

Min Total cost =
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k kP Z=      ; k      (12) 

 0,1jY       ; j      (13)                                                                                          

 XK 0,1ik       ; ,i k      (14) 

 0,1ijXJ       ; ,i j      (15) 

0 and integeriH                                      ; i       (16) 

0 and integerkZ      ; k      (17) 

0 and integerjZ        ; j      (18) 

0 and integerojnNOJ       ; , ,o j n       (19) 

0 and integerijmNJ      ; , ,i j m       (20) 

0 and integerikmNK          ; , ,i k m       (21) 
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สมการที่ (1) เป็นสมการวัตถุประสงค์เพ่ือให้ต้นทุนโดยรวมต่ าที่สุด ซึ่งประกอบด้วยต้นทุนในการ

ด าเนินงานของศูนย์กระจายสิ่งของบรรเทาทุกข์ ต้นทุนการด าเนินงานของศูนย์พักพิง ราคาต่อหน่วย

สิ่งของบรรเทาทุกข์ ต้นทุนการขนส่งสิ่งของบรรเทาทุกข์ และต้นทุนการขนส่งผู้ประสบภัย 

สมการที่ (2)  เพ่ือให้แน่ใจว่าพ้ืนที่ประสบภัยที่พักอาศัยอยู่ได้ที่จะไม่รับสิ่งของบรรเทาทุกข์จาก

ศูนย์กระจายที่ซ้ ากัน  

สมการที่ (3)  เพ่ือให้แน่ใจว่าศูนย์พักพิงจะไม่ได้รับสิ่งของบรรเทาทุกข์จากศูนย์กระจายที่ซ้ ากัน   

สมการที่ (4) แสดงให้เห็นว่าจ านวนสิ่งของบรรเทาทุกข์ที่ต้องจัดซื้อต้องไม่เกินความสามารถใน

การจัดเก็บของศูนย์กระจายสิ่งของบรรเทาทุกข์  

สมการที่ (5) จ านวนสิ่งของบรรเทาทุกข์ที่ต้องจัดซื้อทั้งหมดต้องสามารถตอบสนองความต้องการ

สิ่งของบรรเทาทุกข์ได้ทั้งในพื้นที่ประสบภัยที่สามารถพักอาศัยได้ และความต้องการในศูนย์พักพิง 

สมการที ่(6)  เป็นการก าหนดให้จ านวนสิ่งของบรรเทาทุกข์ที่ถูกขนส่งไปยังศูนย์พักพิงเท่ากับ

จ านวนจริงที่มีค่ามากพอ (Positive Large Number) โดยตัดเป็นศูนย์พักพิงที่เปิดใช้งาน 

สมการที่ (7) เป็นการประกันว่าจ านวนผู้ประสบภัยในพ้ืนที่ที่ ไม่สามารถอยู่อาศัยได้จะถูก

เคลื่อนย้ายไปยังศูนย์พักพิง  

สมการที่ (8) จ านวนผู้ประสบภัยที่ถูกเคลื่อนย้ายไปยังศูนย์พักพิงต้องไม่เกินขีดความสามารถของ

ศูนย์พักพิง ที่รับได้  

สมการที ่(9) แสดงให้เห็นว่าจ านวนสิ่งของบรรเทาทุกข์ที่ถูกขนส่งไปยังศูนย์พักพิงต้องเพียงพอต่อ

ความต้องการสิ่งของบรรเทาทุกข์ในศูนย์พักพิง  

สมการที่ (10) รับประกันว่าจ านวนผู้ประสบภัยในศูนย์พักพิงจะได้รับสิ่งของบรรเทาทุกข์  

สมการที่ (11) แสดงให้เห็นว่าจ านวนสิ่งของบรรเทาทุกข์ที่ถูกขนส่งไปยังพ้ืนที่ประสบภัยที่สามารถ

อยู่อาศัยได้ต้องเพียงพอต่อความต้องการสิ่งของบรรเทาทุกข์ในพ้ืนที่ประสบภัยที่สามารถอยู่อาศัยได้  

สมการที่ (12)  รับประกันว่าจ านวนผู้ประสบภัยในพ้ืนที่ประสบภัยที่สามารถอยู่อาศัยได้  จะได้รับ

สิ่งของบรรเทาทุกข์  

สมการที่ (13) ก าหนดให้การเปิดใช้งานศูนย์พักพิงเป็นตัวแปรแบบ Binary  เมื่อมีการเปิดใช้งาน

ศูนย์พักพิง ให้มีค่าเป็น 1 ถ้าไม่มีการเปิดใช้งานศูนย์พักพิง ให้มีค่าเป็น 0 
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สมการที ่(14) ก าหนดให้พ้ืนที่ประสบภัยที่พักอาศัยอยู่ได้ที่รับสิ่งของบรรเทาทุกข์จากศูนย์กระจาย

เป็นตัวแปรแบบ Binary เมื่อมีการขนส่งสิ่งของบรรเทาทุกข์จากศูนย์กระจายไปยังพ้ืนที่ประสบภัยที่

พักอาศัยอยู่ได้ ให้มีค่าเป็น 1 และถ้าไม่มีการขนส่งสิ่งของบรรเทาทุกข์จากศูนย์กระจายไปยังพ้ืนที่

ประสบภัยที่พักอาศัยอยู่ได้ ให้มีค่าเป็น 0 

สมการที ่(15) ก าหนดให้ศูนย์พักพิงที่รับสิ่งของบรรเทาทุกข์จากศูนย์กระจายเป็นตัวแปรแบบ 

binary เมื่อมีการขนส่งสิ่งของบรรเทาทุกข์จากศูนย์กระจายไปยังศูนย์พักพิง ให้มีค่าเป็น 1 และถ้าไม่

มีการขนส่งสิ่งของบรรเทาทุกข์จากศูนย์กระจายไปยังศูนย์พักพิง ให้มคี่าเป็น 0 

สมการที่ (16)-(21) ก าหนดค่าตัวแปรตัดสินใจที่เป็นจ านวนเต็มที่มีค่าไม่ติดลบ  

4.2 การประยุกต์ใช้ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ส าหรับการจัดการภัยพิบัติอุทกภัยในประเทศไทย 

  ในการวิ จั ยครั้ งนี้ ผู้ วิ จั ย ได้ ป ระยุ กต์ ใช้ ตั วแบบ  INLP กับ พ้ื นที่ อ า เภ อกั นทรวิชั ย  
จังหวัดมหาสารคาม ซึ่งมีทั้งหมด 10 ต าบล 183 หมู่บ้าน มีประชากรทั้งหมด จ านวน 82 ,334 คน 
ข้อมูลจากส านักงานป้องกันและบรรเทาสาธารณภัยจังหวัดมหาสารคามเมื่อปี พ.ศ. 2564 พบว่า 
ตั้งแต่ปี พ.ศ 2553-2563 อ าเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม ได้ประสบอุทกภัยทั้งสิ้น 500 ครั้ง   
แบ่งออกเป็น น้ าท่วมขัง 269 ครั้ง  น้ าท่วมล้นตลิ่ง 209 ครั้ง  และน้ าท่วมฉับ พลัน 22 ครั้ง   
แสดงภาพที่ 8 โดยการวิจัยครั้งนี้ได้ท าการก าหนดพ้ืนที่ประสบภัย 2 แบบ คือ พ้ืนที่ประสบภัยที่
สามารถพักอาศัยได้ 180 หมู่บ้าน จ านวนผู้ประสบภัย  82,764 คน และมี 3 หมู่บ้านที่เป็นพื้นที่ที่ไม่
สามารถพักอาศัยได้ มีจ านวนผู้ประสบภัย 570 คน [30] มีศูนย์กระจายสิ่งของบรรเทาทุกข์ 2 แห่ง และ
ศูนย์พักพิง 19 แห่ง และก าหนดค่าพารามิเตอร์ ดังตารางที่ 1 

 
รูปภาพที่ 8 การเกิดอุทกภัยในอ าเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม 
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 จากตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่พัฒนาได้ข้างต้น ผู้วิจัยได้น ามาประมวลผลด้วยโปรมแกรม LINGO 
13.0 ภายใต้ขนาดของปัญหาที่มี 1,804  ตัวแปร  และสมการเงื่อนไขหรือข้อจ ากัดจ านวน 463 สมการ 
ใช้เวลาในการประมวลผล 3 วินาที ดังรูปภาพที่ 9 ท าให้ได้ผลเฉลยของตัวแบบเพ่ือน าไปเตรียมความ
พร้อมในการรับมือภัยพิบัติ  โดยการตัดสินใจเปิดศูนย์พักพัง รวมถึงการจัดเตรียมและกระจายสิ่งของ
บรรเทาทุกข์เพ่ือช่วยเหลือผู้ประสบภัยให้ครอบคลุม  

 
รูปภาพที่  9 สรุปการประมวลผลตัวแบบด้วยโปรแกรม LINGO 13.0 

4.2.1 ผลเฉลยของตัวแบบ 

เมื่อผู้วิจัยได้ท าการ วิเคราะห์ผลเฉลยของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น พบว่า ในการจัดการภัย

พิบัติอุทกภัย ในพ้ืนที่กันทรวิชัย ต้องใช้ต้นทุนในการจัดการภัยพิบัติ 20.859 ล้านบาท จึงจะ

ช่วยเหลือจ านวนผู้ประสบภัยได้ครอบคลุมทั้งหมด  

ส าหรับการเปิดใช้ศูนย์พักพิงกรณีที่ พ้ืนที่ประสบภัยที่ไม่สามารถพักอาศัยอยู่ได้  

จากการวิเคราะห์ผลเฉลย พบว่า ศูนย์พักพิงที่ควรเปิดใช้งานมีจ านวน 2 ศูนย์ จากศูนย์พักพิงทั้งหมด 

19 ศูนย์ คือ ศูนย์โรงเรียนชุมชนมะค่า มีจ านวนผู้ประสบภัยไปพักอาศัย จ านวน 164 คน โดยรับ

ผู้ประสบภัยจากหมู่บ้านกุดหัวช้าง จ านวน 164 คน และศูนย์โรงเรียนบ้านมะกอก มีจ านวน

ผู้ประสบภัยไปพักอาศัย จ านวน 406 คน มาจาก 2 หมู่บ้าน คือบ้านโขงกุดเวียน จ านวน 190 คน 

และบ้านห้วยชัน จ านวน 216 คน โดยขนย้ายผู้ประสบด้วยรถปฏิบัติการเคลื่อนย้ายผู้ประสบภัย

พร้อมอุปกรณ์ ดังตารางที่ 2 
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ตารางท่ี 1 ค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบส าหรับการจัดการภัยพิบัติอุทกภัย 
พารามิเตอร ์ ค่า หน่วย แหล่งที่มา 

ต้นทุนในการด าเนินงานของศูนย์กระจายสิ่งของ
บรรเทาทุกข ์

25,000-
30,000 

บาท 
ส านักงานป้องกันและบรรเทา 

สาธารณภัย จ.มหาสารคาม [31] 

ต้นทุนการด าเนินงานของศูนย์พักพิง 
28,000-
80,000 

บาท 
ส านักงานป้องกันและบรรเทา 

สาธารณภัย จ.มหาสารคาม [31] 

ราคาต่อหน่วยสิ่งของบรรเทาทุกข ์ 500 บาท/ถุง 
ค านวณจากค่าเฉลีย่ของการจัดซื้อ

จัดจ้างสิ่งบรรเทาทุกข์ของกรม
ป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย 

ต้นทุนการขนส่งสิ่งของบรรเทาทุกข์โดยพาหนะ 11 บาท/กม. บริษัท จิชทิกช์ จ ากัด [32] 

ต้นทุนการขนส่งผู้ประสบภยัโดยพาหนะ 11 บาท/กม. บริษัท จิชทิกช์ จ ากัด [32] 

จ านวนผู้ประสบภัยต่อหนึ่งหน่วยสิ่งของบรรเทา
ทุกข ์

2 คน 
ค านวณจากปริมาณของการจัดซื้อ

จัดจ้างสิ่งบรรเทาทุกข์ของกรม
ป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย 

จ านวนผู้ประสบภัยในพื้นที่ประสบภัยที่อยู่อาศัยได ้ 8,2194 คน กรมการปกครอง [30] 

จ านวนผู้ประสบภัยในพื้นที่ประสบภัยที่ไมส่ามารถ
พักอาศัยได ้

570 คน 
กรมการปกครอง [30] 

ปริมาตรต่อหน่ึงหน่วยสิ่งของบรรเทาทุกข์ 0.02 
ลูกบาศก์

เมตร 

ค านวณจากปริมาตรสิ่งบรรเทา
ทุกข์ของกรมป้องกันและบรรเทา 

สาธารณภัย 

ความจุของศูนย์กระจายสิ่งของบรรเทาทุกข์ 400-500 
ลูกบาศก์

เมตร 
ส านักงานป้องกันและบรรเทา 

สาธารณภัย จ.มหาสารคาม [31]  

ความจุของศูนย์พักพิง 500-1,000 คน 
ส านักงานป้องกันและบรรเทา 

สาธารณภัย จ.มหาสารคาม [31] 
ความจุของพาหนะที่ใช้ในการขนสง่สิ่งของบรรเทา
ทุกข ์

500-15,000 กิโลกรมั 
กรมป้องกันและบรรเทา 

สาธารณภัย [33] 

ความจุของพาหนะที่ใช้ในการขนสง่ผู้ประสบภัย 6-12 คน 
กรมป้องกันและบรรเทา 

สาธารณภัย [33] 

ระยะทางจากศูนย์กระจายสิ่งของบรรเทาทุกข์ไป
ยังพ้ืนท่ีประสบภยัที่พักอาศัยได ้

0.5-36.3 กิโลเมตร 
ระยะทางจริงจาก  
Google maps 

ระยะทางจากศูนย์กระจายสิ่งของบรรเทาทุกข์ไป
ยังศูนย์พักพิง 

0.41-30 กิโลเมตร 
ระยะทางจริงจาก  
Google maps 

ระยะทางจากพ้ืนท่ีประสบภัยที่ไมส่ามารถพักอาศัย
ได้ไปยังศูนย์พักพิง 

5-28 กิโลเมตร 
ระยะทางจริงจาก  
Google maps 
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ตารางท่ี 2 สรุปผลเฉลยตัวแบบเกี่ยวกับการเปิดใช้ศูนย์พักพิง 

  
ศูนย์พักพิง 

การเปิดใช้งานศูนย์พักพิง จ านวนหมู่บ้าน 
(จ านวนผู้ประสบภัยที่

เคลื่อนย้ายไปศูนย์พักพิง) 
เปิดใช้งาน ความจุ (คน) 

1 โรงเรียนขามเฒ่าผดุงศลิป ์ ไม่เปดิ 1,000 - 
2 วัดธรรมมงคล  ไม่เปิด 1,000 - 

3 โรงเรียนบ้านไส้จ่อ ไม่เปดิ 1,000 - 
4 โรงเรียนบ้านน้ าใสม่วงวิทยา ไม่เปดิ 1,000 - 
5 วัดพุทธมงคล ไม่เปดิ 1,000 - 

6 โรงเรียนชุมชนมะค่า เปิด 1,000 1 (164) 
7 โรงเรียนมะค่าพิทยาคม ไม่เปดิ 1,000 - 
8 วัดบ้านนาสีนวน ไม่เปดิ 1,000 - 
9 โรงเรียนนาสีนวน ไม่เปดิ 1,000 - 

10 อบต.นาสีนวน ไม่เปดิ 1,000 - 
11 โรงเรียนบ้านมะกอก  เปิด 1,000 2 (406) 
12 โรงเรียนศรสีุขพิทยาคม ไม่เปดิ 1,000 - 
13 โรงเรียนบ้านเขวาใหญ ่ ไม่เปดิ 1,000 - 

14 โรงเรียนอนุบาลกันทรวิชัย  ไม่เปิด 1,000 - 
15 โรงเรียนบ้านคอกม้า ไม่เปดิ 1,000 - 
16 โรงเรียนบ้านเหล่า  ไม่เปิด 1,000 - 

17 โรงเรียนสมศร ี ไม่เปดิ 1,000 - 
18 สนามกลางบ้าน ไม่เปดิ 1,000 - 
19 เทศบาลต าบลท่าขอนยาง ไม่เปดิ 500 - 

 

ส าหรับจ านวนสิ่งของบรรเทาทุกข์ที่ต้องจัดซื้อของศูนย์กระจาย ทั้งหมด 41,482 ถุง เก็บไว้ 

ในศูนย์กระจายส านักงานป้องกันและบรรเทาสาธารณภัยจังหวัดมาสารคาม 21,428 ถุง และเก็บไว้ 

ที่ว่าการอ าเภอกันทรวิชัย 20,000 ถุง 
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ตารางที ่3 สรุปปริมาณการขนสิ่งของบรรเทาทุกข์จากศูนย์กระจายสิ่งของบรรเทาทุกข์ไปยังพื้นท่ี
ประสบภัยที่สามารถพักอาศัยได้ 

ศูนย์กระจ่ายสิ่งของ
บรรเทาทุกข์ 

ต าบลที่ได้รับจัดสรร
สิ่งของบรรเทาทุกข์ 

จ านวนหมู่บ้าน ปริมาณสิ่งของบรรเทาทุกข์ 
ที่ได้รับ (ถุง) 

ส านักงาน 
ป้องกันและบรรเทา 

สาธารณภัย 
จังหวัดมหาสารคาม 

เขวาใหญ ่ 21  3,941  
ขามเฒ่าพัฒนา 9  2,029  

ขามเรียง 20  8,398  

คันธารราษฎร ์ 1  220  
ท่าขอนยาง 15  4,403  

นาสีนวน 9  1,286  
มะค่า 9  866  

รวม 84 21,143 

ที่ว่าการอ าเภอ 
กันทรวิชัย 

โคกพระ 15  4,560  

กุดใส้จ่อ 11  2,011  

ขามเฒ่าพัฒนา 11  1,993  
คันธารราษฎร ์ 14  1,829  

นาสีนวน 27  3,648  

มะค่า 20  1,391  
ศรีสุข 13  4,568  

รวม 111 20,000 

 

จากตารางที่  3 พบว่าศูนย์กระจายส านักงานป้องกันและบรรเทาสาธารณภัยจังหวัด

มหาสารคาม 21,143 ถุง และเก็บไว้ที่ว่าการอ าเภอกันทรวิชัย 20 ,000 ถุง โดยขนส่งด้วยรถ

ปฏิบัติการเคลื่อนย้ายผู้ประสบภัยพร้อมอุปกรณ์ 

4.2.2 ผลเฉลยจากการวิเคราะห์ความไว 

ผู้วิจัยได้ท าเพ่ิมขนาดพ้ืนที่ประสบภัยที่ไม่สามารถพักอาศัยอยู่ได้ จ านวน 2 สถานการณ์ 

คือ Scenario 2 และ Scenario 3 โดยเลือกพ้ืนที่เสี่ยงปานกลาง  ซึ่งเป็นพ้ืนที่ประสบภัยที่สามารถ

พักอาศัยอยู่ได้ [31] ดังตารางที่ 4 เพ่ือเปรียบเทียบผลลัพธ์และผลการประมวลด้วยตัวแบบ INLP  

ที่พัฒนาขึ้น กับ Scenario 1 ซึ่งเป็นกรณีฐานที่ได้น าเสนอแล้วในหัวข้อ 4.2.1  
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 ตารางท่ี 4 ข้อมูลสถานการณ์ส าหรับการวิเคราะห์ความไว 

Scenario 
พ้ืนที่เสี่ยงสูง 

 พ้ืนที่เสี่ยงปาน
กลาง 

รวม
จ านวน
หมู่บ้าน 

จ านวน
ผู้ประสบภัย 

(คน) 
จ านวน
ต าบล 

จ านวน
หมู่บ้าน 

จ านวน
ต าบล 

จ านวน
หมู่บ้าน 

Scenario 1 2 3   3 570 

Scenario 2 2 3 2 6 9 3,634 

Scenario 3 2 3 4 13 16 6,992 
 

 ผลการวิเคราะห์ความไว Scenario 2 

ก าหนดให้พ้ืนที่ประสบภัยที่สามารถพักอาศัยได้ 174 หมู่บ้าน จ านวนผู้ประสบภัย  

79,130 คน และมี 9 หมู่บ้านที่เป็นพ้ืนที่ที่ไม่สามารถพักอาศัยได้ มีจ านวนผู้ประสบภัย 3 ,634 คน 

เมื่อผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์ผลเฉลยของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น พบว่า ในการจัดการภัยพิบัติอุทกภั ย  

ในพ้ืนที่กันทรวิชัย ต้องใช้ต้นทุนในการจัดการภัยพิบัติ 21.073 ล้านบาท จึงจะช่วยเหลือจ านวน

ผู้ประสบภัยได้ครอบคลุมทั้งหมด  

ส าหรับการเปิดใช้ศูนย์พักพิงกรณีที่ พ้ืนที่ประสบภัยที่ไม่สามารถพักอาศัยอยู่ได้  
จากการวิเคราะห์ผลเฉลย พบว่า ศูนย์พักพิงที่ควรเปิดใช้งานมีจ านวน 5 ศูนย์ จากศูนย์พักพิงทั้งหมด 
19 ศูนย์ คือ 

ศูนย์โรงเรียนขามเฒ่าผดุงศิลป์ ความจุ 1,000 คน รับผู้ประสบภัยจาก 3 หมู่บ้าน คือ 
บ้านขี้เหล็ก 288 คน บ้านหินปูน 710 คน และบ้านโนนค้อพัฒนา 2 คน รวม 1,000 คน 

ศูนย์วัดธรรมมงคล ความจุ 1,000 คน รับผู้ประสบภัยจาก 5 หมู่บ้าน คือ บ้านขี้เหล็ก 
97 คน บ้านดอนเงิน 249 คน บ้านโคกพระ 1 คน บ้านโนนค้อพัฒนา 485 คน และบ้านหนองโก 168 
คน รวม 1,000 คน 

ศูนย์วัดพุทธมงคล  ความจุ 1,000 คน รับผู้ประสบภัยจาก 4 หมู่บ้าน คือ บ้านขี้เหล็ก 
65 คน บ้านดอนเงิน 148 คน บ้านโคกพระ 786 คน และบ้านโนนค้อพัฒนา 1 คน รวม 1,000 คน 

ศูนย์โรงเรียนมะค่าพิทยาคม ความจุ 1,000 คน รับผู้ประสบภัยจาก 1 หมู่บ้าน คือ 
บ้านโนนขวา 164 คน 

ศูนย์เทศบาลต าบลท่าขอนยาง ความจุ 500 คน รับผู้ประสบภัยจาก 3 หมู่บ้าน คือ
บ้านปอแดง 190 คน บ้านวังบัวหลวง 216 คน และบ้านดอนเงิน 64 คน รวม 470 คน  

โดยขนย้ายผู้ประสบด้วยรถปฏิบัติการเคลื่อนย้ายผู้ประสบภัยพร้อมอุปกรณ์ ดังตารางที่ 5 
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ตารางท่ี 5 สรุปผลเฉลย Scenario 2 ของตัวแบบเกี่ยวกับการเปิดใช้ศูนย์พักพิง 

 ศูนย์พักพิง 
การเปิดใช้งานศูนย์พักพิง จ านวนหมู่บ้าน 

(จ านวนผู้ประสบภัยที่
เคลื่อนย้ายไปศูนย์พักพิง) 

เปิดใช้งาน ความจุ (คน) 

1 โรงเรียนขามเฒ่าผดุงศลิป ์ เปิด 1,000 3 (1,000) 

2 วัดธรรมมงคล เปิด 1,000 5 (1,000) 
3 โรงเรียนบ้านไส้จ่อ ไม่เปดิ 1,000 - 

4 โรงเรียนบ้านน้ าใสม่วงวิทยา ไม่เปดิ 1,000 - 
5 วัดพุทธมงคล เปิด 1,000 4 (1,000) 
6 โรงเรียนชุมชนมะค่า ไม่เปดิ 1,000 - 

7 โรงเรียนมะค่าพิทยาคม เปิด 1,000 1 (164) 
8 วัดบ้านนาสีนวน ไม่เปดิ 1,000 - 
9 โรงเรียนนาสีนวน ไม่เปดิ 1,000 - 
10 อบต.นาสีนวน ไม่เปดิ 1,000 - 
11 โรงเรียนบ้านมะกอก ไม่เปดิ 1,000 - 
12 โรงเรียนศรสีุขพิทยาคม ไม่เปดิ 1,000 - 

13 โรงเรียนบ้านเขวาใหญ ่ ไม่เปดิ 1,000 - 
14 โรงเรียนอนุบาลกันทรวิชัย ไม่เปดิ 1,000 - 
15 โรงเรียนบ้านคอกม้า ไม่เปดิ 1,000 - 
16 โรงเรียนบ้านเหล่า ไม่เปดิ 1,000 - 
17 โรงเรียนสมศร ี ไม่เปดิ 1,000 - 

18 สนามกลางบ้าน ไม่เปดิ 1,000 - 
19 เทศบาลต าบลท่าขอนยาง เปิด 500 3 (470) 
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ผลการวิเคราะห์ความไว Scenario 3 

ก าหนดให้พ้ืนที่ประสบภัยที่สามารถพักอาศัยได้ 167 หมู่บ้าน จ านวนผู้ประสบภัย  

75,342 คน และมี 16 หมู่บ้านที่เป็นพ้ืนที่ที่ไม่สามารถพักอาศัยได้ มีจ านวนผู้ประสบภัย 6 ,992 คน 

เมื่อผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์ผลเฉลยของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น พบว่า ในการจัดการภัยพิบัติอุทกภัย  

ในพ้ืนที่กันทรวิชัย ต้องใช้ต้นทุนในการจัดการภัยพิบัติ 21.217 ล้านบาท จึงจะช่วยเหลือจ านวน

ผู้ประสบภัยได้ครอบคลุมทั้งหมด  

ส าหรับการเปิดใช้ศูนย์พักพิงกรณีที่ พ้ืนที่ประสบภัยที่ไม่สามารถพักอาศัยอยู่ได้  

จากการวิเคราะห์ผลเฉลย พบว่า ศูนย์พักพิงที่ควรเปิดใช้งานมีจ านวน 7 ศูนย์ จากศูนย์พักพิงทั้งหมด 

19 ศูนย์ คือ 

ศูนย์โรงเรียนขามเฒ่าผดุงศิลป์ ความจุ 1,000 คน รับผู้ประสบภัยจาก 3 หมู่บ้าน คือ 

บ้านดอนเงิน 461 คน บ้านใคร่นุ่น 529 คน และบ้านโขงใหญ่ 10 คน รวม 1,000 คน 

ศูนยว์ัดธรรมมงคล ความจุ 1,000 คน รับผู้ประสบภัยจาก 4 หมู่บ้าน คือ บ้านหนองโก 

168 คน บ้านกุดร่อง 224 คน บ้านท่าขอนยาง 224 คน และบ้านกุดเวียน 384 รวม 1,000 คน 

ศูนย์ โรงเรียนบ้านไส้จ่อ ความจุ  992 คน รับผู้ประสบภัยจาก 5 หมู่บ้ าน คือ  

บ้านขี้เหล็ก 448 คน บ้านหินปูน 77 คน บ้านโนนค้อพัฒนา 399 คน บ้านวังหว้า 58 คน และ 

บ้านโขงใหญ่ 10 คน รวม 1,000 คน 

ศูนย์โรงเรียนมะค่า ความจุ 1,000  คน รับผู้ประสบภัยจาก 6 หมู่บ้าน คือบ้านโนนขวา  

164 คน บ้านปอแดง 170 คน บ้านหินปูน 342 คน บ้านวังหว้า 54 คน บ้านโขงใหญ่ 267 คน และ 

บ้านใคร่นุ่น 3 คน รวม 1,000 คน 

ศูนย์โรงเรียนบ้านคอกม้า ความจุ 1,000 คน รับผู้ประสบภัยจาก 8 หมู่บ้าน คือ 

บ้านปอแดง 20 คน บ้านวังบัวหลวง 216 คน บ้านขี้เหล็ก 2 คน บ้านหินปูน 291 คน บ้านโนนค้อ

พัฒนา 89 คน บ้านวังหว้า 49 คน บ้านโขงใหญ่ 11 คน และบ้านใคร่นุ่น 322 คน รวม 1,000 คน 

ศูนย์โรงเรียนบ้านเหล่า ความจุ 1,000 คน รับผู้ประสบภัยจาก 2 หมู่บ้าน คือ  

บ้านกุดร่อง 909 คน และบ้านท่าขอนยาง 91 คน รวม 1,000 คน 

ศูนย์ โรงเรียนสมศรี  ความจุ  1,000 คน รับผู้ ประสบภัยจาก 3 หมู่บ้ าน คือ  

บ้านโคกพระ 787 คน บ้านกุดเวียน 168 คน และบ้านโขงใหญ่ 45 คน รวม 1,000 คน  

โดยขนย้ายผู้ประสบภัยด้วยรถปฏิบัติการเคลื่อนย้ายผู้ประสบภัยพร้อมอุปกรณ์ ดังตารางที่ 6 
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ตารางท่ี 6 สรุปผลเฉลย Scenario 3 ของตัวแบบเกี่ยวกับการเปิดใช้ศูนย์พักพิง 

 ศูนย์พักพิง 
การเปิดใช้งานศูนย์พักพิง จ านวนหมู่บ้าน 

(จ านวนผู้ประสบภัยที่
เคลื่อนย้ายไปศูนย์พักพิง) 

เปิดใช้งาน ความจุ (คน) 

1 โรงเรียนขามเฒ่าผดุงศลิป ์ เปิด 1,000 3 (1,000) 
2 วัดธรรมมงคล เปิด 1,000 4 (1,000) 

3 โรงเรียนบ้านไส้จ่อ เปิด 1,000 5 (992) 
4 โรงเรียนบ้านน้ าใสม่วงวิทยา ไม่เปดิ 1,000 - 
5 วัดพุทธมงคล เปิด 1,000 - 

6 โรงเรียนชุมชนมะค่า เปิด 1,000 5 (1,000) 
7 โรงเรียนมะค่าพิทยาคม เปิด 1,000 - 
8 วัดบ้านนาสีนวน ไม่เปดิ 1,000 - 
9 โรงเรียนนาสีนวน ไม่เปดิ 1,000 - 

10 อบต.นาสีนวน ไม่เปดิ 1,000 - 
11 โรงเรียนบ้านมะกอก เปิด 1,000 - 
12 โรงเรียนศรสีุขพิทยาคม ไม่เปดิ 1,000 - 
13 โรงเรียนบ้านเขวาใหญ ่ ไม่เปดิ 1,000 - 

14 โรงเรียนอนุบาลกันทรวิชัย ไม่เปดิ 1,000 - 
15 โรงเรียนบ้านคอกม้า เปิด 1,000 8 (1,000) 
16 โรงเรียนบ้านเหล่า เปิด 1,000 2 (1,000) 

17 โรงเรียนสมศร ี เปิด 1,000 3 (1,000) 
18 สนามกลางบ้าน เปิด 1,000 - 
19 เทศบาลต าบลท่าขอนยาง เปิด 500 - 
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บทท่ี 5  

สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 

 งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาตัวแบบทางคณิตศาสตร์ส าหรับการจัดการโลจิสติกส์เพื่อมนุษยธรรม  

เพ่ือเตรียมความพร้อมในการรับมือภัยพิบัติ  กรณีศึกษาภัยพิบัติอุทกภัย ผู้วิจัยได้ออกแบบและ

ด าเนินการวิจัยตามวัตถุประสงค์ โดยได้สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ ดังต่อไปนี้ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้ ได้ พัฒนาตัวแบบการโปรแกรมไม่ เชิงเส้นจ านวนเต็ม  (Integer Nonlinear 

Programming: INLP) เพ่ือก าหนดสถานที่ตั้งศูนย์พักพิง และก าหนดจ านวนของทรัพยากรให้

เพียงพอต่อการช่วยเหลือผู้ประสบภัย โดยประยุกต์ใช้กับพ้ืนที่ประสบอุทกภัยอ าเภอกันทรวิชัย 

จังหวัดมหาสารคาม มีทั้งหมด 10 ต าบล 183 หมู่บ้าน มีประชากรทั้งหมด จ านวน 82,334 คน  

โดยการวิจัยครั้งนี้ได้ท าการก าหนดพ้ืนที่ประสบภัย 2 แบบ คือ พื้นที่ประสบภัยที่สามารถพักอาศัยได้ 

180 หมู่บ้าน จ านวนผู้ประสบภัย  82,764 คน และมี 3 หมู่บ้านที่เป็นพ้ืนที่ที่ไม่สามารถพักอาศัยได้  

มีจ านวนผู้ประสบภัย 570 คน มีศูนย์กระจายสิ่งของบรรเทาทุกข์ 2 แห่ง และศูนย์พักพิง 19 แห่ง เมื่อ

ประมวลผลด้วยโปรมแกรม LINGO 13.0 ภายใต้ขนาดของปัญหาที่มี 1,804 ตัวแปร และสมการเงื่อนไข

หรือข้อจ ากัดจ านวน 461 สมการใช้เวลาในการประมวลผล 3 วินาที พบว่า ในการจัดการภัยพิบัติอุทกภัย 

ในพ้ืนที่กันทรวิชัย ต้องใช้ต้นทุนในการจัดการภัยพิบัติ 20.859 ล้านบาท จึงจะช่วยเหลือจ านวน

ผู้ประสบภัยได้ครอบคลุมทั้งหมด ส าหรับการเปิดใช้ศูนย์พักพิงกรณีที่พ้ืนที่ประสบภัยที่ไม่สามารถพัก

อาศัยอยู่ได้ จากการวิเคราะห์ผลเฉลย พบว่า ศูนย์พักพิงที่เปิดใช้งานมีจ านวน 2 ศูนย์ คือศูนย์โรงเรียน

ขามเฒ่าผดุงศิลป์ มีจ านวนผู้ประสบภัยไปพักอาศัย จ านวน 164 คน รับผู้ประสบภัยจากหมู่บ้านกุดหัว

ช้าง ทั้ง 164 คน และศูนย์โรงเรียนบ้านมะกอก มีจ านวนผู้ประสบภัยไปพักอาศัย จ านวน 406 คน รับ

ผู้ประสบภัยจาก 2 หมู่บ้าน คือบ้านโขงกุดเวียน จ านวน 190 คน และบ้านห้วยชัน จ านวน 216 คน 

ส าหรับจ านวนสิ่งของบรรเทาทุกข์ที่ต้องจัดซื้อของศูนย์กระจาย ทั้งหมด 41,428 ถุง เก็บไว้ในศูนย์

กระจายส านักงานป้องกันและบรรเทาสาธารณภัยจังหวัดมหาสารคาม 21,428 ถุง และเก็บไว้ที่อ าเภอ

กันทรวิชัย 20,000 ถุง เพ่ือกระจายไปยังพ้ืนที่ประสบภัยทั้งหมด ซึ่งส่วนใหญ่รับจากศูนย์ที่ว่าการ

อ าเภอกันทรวิชัยเนื่องจากระยะทางใกล้กว่า  

อีกทั้งผู้วิจัยได้ท าเพ่ิมขนาดพ้ืนที่ประสบภัยที่ไม่สามารถพักอาศัยอยู่ได้ ส าหรับการจัดการภัย

พิบัติอุทกภัย Scenario 2 มีพ้ืนที่ประสบภัยที่สามารถพักอาศัยได้ 174 หมู่บ้าน จ านวนผู้ประสบภัย  



 

 

  36 

79,130 คน และมี 9 หมู่บ้านที่เป็นพ้ืนที่ที่ไม่สามารถพักอาศัยได้ มีจ านวนผู้ประสบภัย 3,634 คน 

ต้องใช้ต้นทุนในการจัดการภัยพิบัติต่ าที่สุด 21.073 ล้านบาท จ านวนการเปิดใช้งานศูนย์พักพิง 5 

ศูนย์ และการจัดการภัยพิบัติอุทกภัย Scenario 3 มีพ้ืนที่ประสบภัยที่สามารถพักอาศัยได้ 167 

หมู่บ้าน จ านวนผู้ประสบภัย 75,772 คน และมี 16 หมู่บ้านที่เป็นพ้ืนที่ที่ไม่สามารถพักอาศัยได้ มี

จ านวนผู้ประสบภัย 6,992 คน ต้องใช้ต้นทุนในการจัดการภัยพิบัติต่ าที่สุด 21.217 ล้านบาท จ านวนการ

เปิดใช้งานศูนย์พักพิง 7 ศูนย์ จึงจะช่วยเหลือจ านวนผู้ประสบภัยได้ครอบคลุมทั้งหมด 

5.2 อภิปรายผลการวิจัย 

 ประเด็นส าคัญที่ได้จากผลการวิจัยนี้ พบว่าในการจัดการภัยพิบัติอุทกภัย ในพ้ืนที่กันทรวิชัย 

ต้องใช้ต้นทุนในการจัดการภัยพิบัติ 20.859 ล้านบาท ซึ่งประมวลผลด้วยโปรมแกรม LINGO 13.0 

ภายใต้ขนาดของปัญหาที่มี 1,804 ตัวแปร และสมการเงื่อนไขหรือข้อจ ากัดจ านวน 461 สมการใช้เวลาใน

การประมวลผล 3 วินาที ส าหรับการจัดการภัยพิบัติอุทกภัย Scenario 2 ต้องใช้ต้นทุนในการจัดการ

ภัยพิบัติ 21.073 ล้านบาท จ านวนการเปิดใช้งานศูนย์พักพิง 5 ศูนย์ ระยะเวลาในการประมวลผล 16 

วินาที และในการจัดการภัยพิบัติอุทกภัย Scenario 3 ต้องใช้ต้นทุนในการจัดการภัยพิบัติ 21.217 

ล้านบาท จ านวนการเปิดใช้งานศูนย์พักพิง 7 ศูนย์ ระยะเวลาในการประมวลผล 3 วินาที ทั้ง 3 

สถานการณ์ ให้ผลเฉลยแบบ Local optimum ซึ่งเป็นผลเฉลยเฉพาะพ้ืนที่ เพียงพอส าหรับการน าไป

ประยุกต์ใช้ในการเตรียมความพร้อมในการรับมือภัยพิบัติ  รวมถึงการก าหนดสถานที่ตั้งของสิ่งอ านวย

สะดวก และก าหนดจ านวนของทรัพยากรให้เพียงพอต่อการช่วยเหลือผู้ประสบภัย แต่เนื่องจากการเตรียม

ความพร้อมในการรับมือภัยพิบัติมีความซับซ้อน จึงยังมีบางปัจจัยที่ค่อนข้างซับซ้อนและยังไม่ได้น ามา

พิจารณาร่วมในการออกแบบ เช่น นโยบายของรัฐบาลด้านการจัดการภัยพิบัติ การรับหรือได้ความ

ช่วยเหลือจากการบริจาค เป็นต้น ทั้งนี้ในการวิจัยครั้งนี้ได้ก าหนดตัวแบบโลจิสติกส์เพ่ือมนุษยธรรมจัดการ

ในช่วงเวลาการเกิดภัยพิบัติเท่านั้น ซึ่งไม่รวมเวลาก่อนหน้า และช่วงเวลาในการเยียวยา ท าการวิเคราะห์

ระบบโลจิสติกส์เพ่ือมนุษยธรรม ภายในขอบเขตความเชื่อโยงระหว่างพ้ืนที่ประสบภัย ศูนย์กระจายสิ่งของ

บรรเทาทุกข์ และศูนย์พักพิง รวมถึงการขนส่งผู้ประสบภัยและการขนส่งสิ่งของบรรเทาทุกข์จะถูก

พิจารณาแยกกันอย่างชัดเจน โดยการขนส่งผู้ประสบภัยและการขนส่งสิ่งของบรรเทาทุกข์จะใช้พาหนะทาง

บก ทั้งนี้ผู้วิจัยยังท าการเปรียบเทียบเปรียบเทียบขนาดของปัญหาในการจัดการภัยพิบัติอุทกภัย ทั้งหมด 3 

สถานการณ์ พบว่าต้นทุนในการจัดการภัยพิบัติและจ านวนการเปิดใช้ศูนย์พักพิงเพ่ิมขึ้น เป็นเพราะว่าจ านวน

ผู้ประสบภัยที่จะต้องขนย้ายมากขึ้น เนื่องจากพ้ืนที่ประสบภัยขนาดวงกว้างขึ้น ซ่ึงแตกต่างกับงานวิจัยของ

เกริก วงศ์ลือชา และคณะ [31] ซึ่งได้พัฒนารูปแบบทางคณิตศาสตร์ในลักษณะปัญหาการจัดเส้นทางซึ่ง



 

 

  37 

เดินทางของยานพาหนะที่มีการรับและส่ง สินค้า (Vehicle Routing Problem with Mixed Pickup 

and Delivery: VRPMPD) ในรูปแบบ 1-M-1/ P-D/ Min Cmax โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือให้ระยะเวลา

การช่วยเหลืออพยพผู้ประสบอุทกภัยสั้นที่สุด มุ่งเน้นศึกษาการแก้ไขปัญหาการวางแผน เส้นทางการ

ช่วยเหลือผู้ประสบอุทกภัย กรณีศึกษาอุทกภัยในเขตพ้ืนที่จังหวัดร้อยเอ็ดจากพายุโพดุลและคาจิกิในปี 

พ.ศ. 2562 โดยการช่วยเหลือจะเป็นทั้งการอพยพและแจกจ่ายถุงยังชีพให้แก่ผู้ประสบภัย จะ

พิจารณาเงื่อนไขด้านความเร่งด่วนในการช่วยเหลือผู้ประสบภัย และพิจารณาประเภทของ

ผู้ประสบภัย โดยในปัจจุบันการแก้ไขปัญหาดังกล่าวจะด าเนินการจัดการตามเหตุที่ก าลังประสบอยู่ ณ 

ขณะนั้นๆ ตามข้อมูลเบื้องต้นที่ได้รับ โดยอาศัยประสบการณ์ความเชี่ยวชาญของผู้บังคับบัญชาและ 

เจ้าหน้าที่ผู้ปฏิบัติงาน เพ่ือให้การบริหารจัดการดังกล่าวมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น และสามารถ

ช่วยเหลือผู้ประสบภัยได้อย่างทันท่วงที  

5.3 ข้อเสนอแนะ 

 5.3.1 ข้อเสนอแนะจากผลการวิจัย 

1. ควรก าหนดศูนย์พักพิงเพ่ือรองรับผู้ประสบภัย โดยอาจใช้พ้ืนที่ของส่วนราชการต่างๆ ตามที่
งานวิจัยเสนอแนะ เนื่องจากมีโครงสร้างพ้ืนฐานด้านสถานที่รองรับได้โดยไม่ต้องก่อสร้างใหม่ 

2. กรณีอุทกภัยที่น้ าไม่สูงมากดังกรณีศึกษา การขนย้ายผู้ประสบภัยไปยังศูนย์พักพิงและการ
กระจายสิ่งของบรรเทาทุกข์ด้วยรถบรรทุก 4 ล้อ ช่วยให้ประหยัดต้นทุนมากที่สุด  

 5.3.2 ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยครั้งต่อไป 

1. ในการวิจัยครั้งต่อไปสามารถพิจารณาเงื่อนไขเพ่ิมเติมในการแก้ไขปัญหา เช่น พิจารณา

เงื่อนไขเพ่ือให้รองรับการให้ความช่วยเหลือแบบเร่งด่วน พิจารณาการเคลื่อนย้ายผู้ประสบภัยและ

สิ่งของบรรเทาทุกข์ด้วยเรือกรณีน้ าท่วมสูงจนรถบรรทุกไม่สามารถวิ่งได้  และการพิจารณาต้นทุนการ

เตรียมศูนย์พักพิงชั่วคราว 

2. ในส่วนของการแก้ปัญหาของงานวิจัย อาจประยุกต์ใช้วิธีพัฒนาตัวแบบทางคณิตศาสตร์

แบบหลายวัตถุประสงค์ (Multi-objective Humanitarian Logistics Model) ในการพัฒนาผลเฉลย

เพ่ือรองรับปัญหาที่มีเป้าหมายหลายอย่าง 

3. หากพารามิเตอร์ของปัญหาไม่ทราบค่าแน่นอน หรือไม่สามารถหาค่าที่แน่นอนได้ สามารถ

พัฒนาตัวแบบสโตแคสติกในการแก้ปัญหาได้ 
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4. หากขนาดของปัญหาใหญ่มากขึ้น การใช้ตัวแบบการโปรแกรมไม่เชิงเส้นจ านวนเต็ม 

(Integer Non-linear Programming: INLP) จะใช้เวลานานมากในการประมวลผล ซึ่งสามารถ

ประยุกต์ใช้วิธีเมตะฮิวริสติกต่างๆ ในการประมวลผลได้ เช่น วิธีทางพันธุกรรม (Genetic Algorithm: GA) 

วิธีวิวัฒนาการผลต่าง (Differential Evolution Algorithm: DE)  
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