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บทคัดย่อ 

รูปแบบการขนส่งสาธารณะแบบยืดหยุ่นแบบไม่ประจ าทางนั้น จะมีการเส้นทางที่มีความยืดหยุ่นตาม

ความต้องการในการเรียกใช้ของผู้โดยสารไปยังปลายทางที่ผู้โดยสารต้องการ ซึ่งการจัดการเพ่ือให้เกิด

ประสิทธิภาพสูงสุดต้องอาศัยการจัดเส้นทางแบบยืดหยุ่น (Flexible route) ที่สามารถจัดเส้นทางให้รถโดยสาร

ในกลุ่มไปรับและส่งผู้โดยสารในแบบเวลาจริง (real-time) บทความนี้เป็นการอภิปรายแบบจ าลองในการจัด

เส้นทางแบบยืดหยุ่นและการน าปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence: AI) ด้วยแบบจ าลอง Long-Short 

Term Memory (LSTM) มาช่วยในการคาดการณ์ความต้องการของการเรียกรถโดยสารของผู้โดยสารเพ่ือใช้

ในการปรับปรุงข้อมูลปริมาณและพ้ืนที่ความต้องการในการเรียกรถโดยสาร ผลที่ได้จากแบบจ าลองจะช่วยลด

ความสูญเปล่าในการเดินทางของรถโดยสารและส่งผลให้เกิดความพึงพอใจเพราะสามารถเดินทางไปถึง
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จุดหมายได้ในเวลาที่รวดเร็ว และสามารถพัฒนาต่อเป็นอัลกอรึทึม (algorithm) ร่วมกับระบบเทคโนโลยี

สารสนเทศเพ่ือน าไปใช้งานจริงได้ 

 

ค ำส ำคัญ: การขนส่งสาธารณะแบบยืดหยุ่น การจัดเส้นทางแบบยืดหยุ่น แบบจ าลองการจัดเส้นทาง การหา

ค าตอบที่เหมาะสมที่สุด ปัญญาประดิษฐ์ 

ได้รับเมื่อ 16 มีนาคม 2566; แก้ไขเม่ือ 12 เมษายน 2566; ตอบรับการตีพิมพ์เมื่อ 20 เมษายน 2566 

 

Abstract 

A flexible public transportation system has the flexibility in the routing to pick up and 
drop off passengers with no fixed routes.   Maximizing the efficiency of the transportation 
system requires the flexible routing that can direct a vehicle in the system to pick up 
passengers on request and re- routing the vehicles in the system in real time.  This article 
discusses the model for the flexible vehicle routing for a flexible public transportation system 
and the application of artificial intelligence for forecasting the passenger demand.  An artificial 
intelligence model, Long- Short-Term Memory (LSTM)  is proposed for the forecast of the 
passenger demands and their locations.   The flexible vehicle routing with LSTM will help 
improve the utilization of vehicles and the service level for the passengers.  They can get 
picked up and drop-offs with the minimized time within the time-limit constraints. In addition, 
the model can be further developed into an algorithm, which can be implemented with 
information technologies to better manage a flexible public transportation system. 
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1. บทน ำ 

การให้บริการรถสาธารณะมีรูปแบบที่แตกต่างกันไปตามพ้ืนที่ให้บริการ ซึ่งจะพิจารณาจากขนาดของเมือง 

ความหนาแน่นของประชากร และลักษณะการใช้งานของคนในพ้ืนที่ให้บริการว่าความต้องการมากน้อยเท่าใด 

โดยในหัวเมืองส่วนภูมิภาคที่มีขนาดที่ไม่ใหญ่มากการใช้รถโดยสารประจ าทางขนาดใหญ่ไม่มีความเหมาะสม 

เนื่องจากมีผู้ใช้รถโดยสารสาธารณะจ านวนไม่มากเพียงพอและอยู่ห่างไกลกัน ท าให้การใช้รถโดยสารสาธารณะ

ในรูปแบบประจ าทางมีต้นทุนต่อหน่วยการขนส่งที่สูงและระดับการให้บริการที่ต่ า ไม่สามารถครอบคลุมพ้ืนที่

ได้เพียงพอ   

การขนส่งสาธารณะแบบประจ าทาง (Fixed-route) มีความเหมาะสมกับกรณีที่มีความต้องการในการใช้

แบบหนาแน่นและปริมาณมาก ตัวอย่างในประเทศไทยที่รถประจ าทางใช้อย่างมาก คือ กรุงเทพมหานคร ซึ่งให้

ความสะดวกแก่ผู้โดยสารและเกิดความคุ้มค่าในการด าเนินการเนื่องจากความหนาแน่นและจ านวนเส้นทางที่

ครอบคลุม แต่พอเราไปสู่เมืองที่มีขนาดรองลงไป เช่น จังหวัดพิษณุโลก การขนส่งประจ าทางมีจ านวนจ ากัด

และไม่ครอบคลุมเนื่องจากความไม่คุ้มค่า ซึ่งน ามาสู่ความไม่สะดวกของผู้ที่ต้องการใช้บริการ 

ในขณะที่การจัดการเส้นทางแบบยืดหยุ่นจากจุดหนึ่งไปจุดหนึ่งโดยไม่ต้องมีจุดจอดประจ ามีความเหมาะสม

กว่าในกรณีที่ความต้องการในการใช้ไม่สูงและไม่หนาแน่น งานวิจัยของ Petit and Ouyang (2022) ได้มีการ

อภิปรายประเด็นการจัดการเส้นทางแบบยืดหยุ่น (Flexible route) ส าหรับรถโดยสารสาธารณะและความ

เหมาะสมของแบบจ าลองต่าง ๆ ในการหาค าตอบที่ดีที่สุด ซึ่งมีความเฉพาะเจาะจงในกรณีของการจัดการ

เส้นทางแบบยืดหยุ่น 

รูปแบบการขนส่งสาธารณะแบบยืดหยุ่นในประเทศไทยนั้นมีตัวอย่างอยู่ที่จังหวัดเชียงใหม่ โดยเป็นรูปแบบ

ที่ผู้ต้องการโดยสารสามารถเรียกรถได้ตามจุดต่าง ๆ เมื่อมีรถโดยสารวิ่งผ่าน ความท้าทายของปัญหาที่ประสบ

อยู่ คือ การรอคอยที่ไม่ทราบแน่ชัดว่ารถโดยสารจะผ่านหรือไม่และจะผ่านเวลาใด ความไม่ชัดเจนของราคา 

และการจัดเส้นทางโดยค านึงถึงการให้บริการที่รับผู้โดยสารและการไปถึงที่หมายของแต่ละผู้โดยสารให้รวดเร็ว

ในขณะที่ควบคุมต้นทุนให้ต่ าที่สุด ซึ่งความท้าทายดังกล่าวสามารถถูกตอบได้ด้ วยเทคโนโลยีการสื่อสาร

เคลื่อนที่ เช่น mobile application และระบบการปฏิบัติการที่ดีซึ่งรวมถึงแบบจ าลอง (Optimization 

model) ในการหาเส้นทางเพ่ือจัดล าดับการรับและส่งผู้โดยสาร ยังไม่ทันสมัยเพียงพอ การเข้าถึงระบบ

อินเทอร์เน็ตที่ไม่ทั่วถึง และ ไม่มีระบบสนับสนุนในการแบ่งปันรถโดยสารสาธารณะที่เหมาะสม 

ดังนั้นแนวคิด “ทางเดียวกันไปด้วยกัน” ซึ่งเป็นรูปแบบการจัดการเดินทางของรถโดยสารสาธารณะที่

สามารถช่วยให้ผู้โดยสารสามารถแบ่งปันทรัพยากรการเดินทางร่วมกันและสามารถน าไปปรับใช้กับระบบที่มี

อยู่เดิม เพ่ือลดค่าใช้จ่ายในการเดินทางของผู้โดยสารและสามารถช่วยเพ่ิมผลก าไรส าหรับผู้ประกอบการ โดย
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การเพ่ิมจ านวนผู้ใช้งานรถโดยสารสาธารณะให้มีจ านวนมากขึ้น และมีเวลาในการเดินทางที่เร็วกว่ารถโดยสาร

ประจ าทางและเส้นทางที่ยืดหยุ่นมีทางเลือกมากขึ้น โดยรูปแบบการขนส่งใหม่นี้เข้ากับแนวคิดของเมือง

อัจฉริยะ (Smart city) และเมืองสีเขียวที่เมืองส่วนใหญ่ในประเทศไทยและในโลกก าลังก้าวไปสู่ และโครงการ

นี้ยังเหมาะสมกับแนวคิดในหลักของความยั่งยืน ทั้งในด้านเศรษฐกิจ ด้านสังคม และด้านสิ่งแวดล้อม อีกด้วย  

บทความนี้เป็นการอภิปรายแบบจ าลองในการจัดเส้นทางแบบยืดหยุ่น โดยการศึกษาแบบจ าลองด้านการ

จัดเส้นทางที่มีอยู่ในปัจจุบันและเสนอแนวทางในการพัฒนาแบบจ าลองที่มีอยู่เพ่ือรองรับการจัดการเดินทาง

ของรถโดยสารสาธารณะที่สามารถช่วยให้ผู้โดยสารสามารถแบ่งปันทรัพยากรการเดินทางร่วมกันที่ไม่ประจ า

ทาง โดยมีวัตถุประสงค์ใหก้ารบริการรับและส่งผู้โดยสารให้รวดเร็ว ในขณะที่ควบคุมต้นทุนให้ต่ าที่สุด  

นอกจากนี้ในบทความจะมีอภิปรายการน าปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence: AI) มาช่วยในการ

คาดการณ์ความต้องการของการเรียกรถโดยสารของผู้โดยสารเพ่ือใช้ในการปรับปรุงข้อมูลปริมาณและพ้ืนที่

ความต้องการในการเรียกรถโดยสาร โดย AI จะอาศัยข้อมูลการเรียกรถโดยสาร ข้อมูลเกี่ยวกับการเดินทางใน

อดีตและตามเวลาจริง (Real-time) จากแหล่งต่าง ๆ เช่น Internet และ Internet of Things (IoT) เป็นต้น 

โดยรูปที่ 1 สรุปแนวคิดการพัฒนาแบบจ าลองการจัดเส้นทางที่น าปัญญาประดิษฐ์มาช่วย 

 

 
รูปที่ 1 แนวคิดการพัฒนาแบบจ าลองการจัดเส้นทางท่ีน าปัญญาประดิษฐ์มาช่วย 

Real-time data from 

IoT and other 

sources, e.g. Google 

Historical data 

(demand, IoT and 

other sources) 

Predict real-time 

demand plan 

pattern by AI (vol. 

location, time) 

Updated routes 

and instructions 

to drivers 

Real-time dynamic 

route optimization 

of the vehicles 

Transport data, e.g. 

vehicles, traffic, 

current routes 

Ride hailing demand 

data (from mobile 

application) 
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2. วัตถุประสงค์  

2.1 เพ่ือศึกษาแบบจ าลองระบบขนส่งสาธารณะแบบยืดหยุ่น  

2.2 เพ่ือจัดท ากรอบแนวคิดส าหรับการวิจัยเพื่อพัฒนาแบบจ าลองน าเสนอเส้นทางอัจฉริยะส าหรับระบบ
ขนส่งสาธารณะแบบยืดหยุ่น  

3. ทบทวนวรรณกรรม  

3.1 การคาดการณ์ความต้องการใช้บริการรถโดยสารด้วยแบบจ าลองปัญญาประดิษฐ์ 

ในการขนส่งสาธารณะนั้นความสามารถในการคาดการณ์ต าแหน่งและจ านวนของผู้โดยสารที่มีความ
ต้องการใช้บริการตามช่วงเวลาต่าง ๆ นั้นมีความส าคัญเป็นอย่างยิ่ง โดยการที่สามารถคาดการณ์ต าแหน่งและ
จ านวนของผู้โดยสารตามช่วงเวลาต่าง ๆ ในอนาคตได้อย่างแม่นย านั้น จะสามารถช่วยให้ผู้ด าเนินการหรือผู้
ประกอบธุรกิจสามารถจัดสรรทรัพยากรได้อย่างเหมาะสม เพ่ือตอบสนองความต้องการของผู้โดยสารและการ
ให้บริการที่มีคุณภาพและเชื่อถือได้ นอกจากนี้การคาดการณ์ต าแหน่งและจ านวนของผู้โดยสารตามช่วงเวลา
ต่าง ๆ ในอนาคตไดอ้ย่างแม่นย านั้น ยังช่วยให้ผู้ด าเนินการหรือผู้ประกอบธุรกิจสามารถจัดการวางแผนเส้นทาง
การเดินรถเพ่ือลดต้นทุนในการด าเนินงานให้ลดต่ าลงได้ ปัจจุบันปัญญาประดิษฐ์ได้เข้ามามีบทบาทอย่าง
แพร่หลายในชีวิตประจ าวัน การเรียนรู้เชิงลึกแบบ Long-Short Term Memory (LSTM) ซึ่งเป็นแบบจ าลอง
ชนิดหนึ่งของปัญญาประดิษฐ์ที่มีความสามารถในการประมวลผลล าดับ (Sequence) ได้ถูกน ามาศึกษาและ
ประยุกต์ใช้งานในการคาดการณ์ต าแหน่งและจ านวนของผู้โดยสารตามช่วงเวลาต่าง ๆ โดยในงานวิจัย 
Liyanage et al. (2022) ได้ท าการพัฒนาปัญญาประดิษฐ์บนพ้ืนฐานของแบบจ าลองการเรียนรู้เชิงลึกแบบ 
LSTM และ BiLSTM ซึ่งเป็นแบบจ าลองที่มีการเพ่ิมจ านวนชั้นของข้อมูลย้อนกลับส าหรับการคาดการณ์ความ
ต้องการในอนาคตส าหรับการใช้บริการรถโดยสารประจ าทางในกรุงเมลเบิร์น ประเทศออสเตรเลีย โดยในการ
จ าลองแบบจ าลองเพ่ือคาดการณ์ความต้องการในอนาคตส าหรับการใช้บริการรถโดยสารประจ าทางนั้นจะ
อาศัยชุดข้อมูลที่ได้จากระบบสมาร์ทการ์ดของผู้โดยสารจากเส้นทางการเดินรถ 18 เส้นทางและป้ายรถประจ า
ทาง 1,781 แห่ง ผลการศึกษาพบว่าแบบจ าลองการเรียนรู้เชิงลึกแบบ LSTM และ BiLSTM นั้นจะมีผลลัพธ์
ของการคาดการณ์ความต้องการในอนาคตส าหรับการใช้บริการรถโดยสารประจ าทางที่สูงกว่าแบบจ าลองการ
เรียนรู้เชิงลึกประเภทอ่ืน ๆ โดยจะมีค่าความแม่นย าในการคาดการณ์ที่มากกว่า 81% ในงานวิจัย Xiao and 
Xu (2022) ได้ท าการพัฒนาปัญญาประดิษฐ์บนพ้ืนฐานของแบบจ าลองการเรียนรู้เชิงลึกแบบ LSTM CNN-
LSTM ซึ่งเป็นแบบจ าลองที่มีการเพ่ิมการสกัดคุณลักษณะโดยอาศัยโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน 
(Convolutional Neural Network) และ ConvLSTM ซึ่งเป็นแบบจ าลองที่มีการเปลี่ยนแปลงตัวด าเนินการ
ภายในให้เป็นการคอนโวลูชัน เพ่ือสร้างเป็นแบบจ าลองส าหรับการคาดการณ์การไหลของผู้โดยสารรถประจ า
ทางในแต่ละป้ายรถประจ าทางและเวลาในการเดินทางของรถโดยสารประจ าทาง โดยข้อมูลของป้ายรถประจ า
ทางจ านวน 20 แห่ง และชุดข้อมูลบัตรผู้โดยสารรถประจ าทางสาย K911 เมืองจี่หนาน สาธารณรัฐประชาชน
จีน จะถูกน ามาใช้ในงานเป็นข้อมูลขาเข้าส าหรับการสร้างแบบจ าลอง ผลการศึกษาพบว่าค่า Mean Absolute 
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Error (MAE) และ Root Mean Square Error (RMSE) ซึ่งเป็นฟังก์ชันการสูญเสีย (Loss Function) ที่นิยม
น ามาใช้ในการประเมินประสิทธิภาพแบบจ าลองประดิษฐ์ที่ได้จากแบบจ าลองส าหรับการคาดการณ์การไหล
ของผู้โดยสารรถประจ าทางในแต่ละป้ายรถประจ าทางและเวลาในการเดินทางของรถโดยสารประจ าทางที่
สร้างจากแบบจ าลองการเรียนรู้เชิงลึกแบบ LSTM และ ConvLSTM นั้นจะมีค่าที่ไม่สูงมากนักและสามารถน า
แบบจ าลองที่ได้ไปประยุกต์ใช้งานต่อได้ในการจัดตารางเวลาในการเดินรถโดยสารประจ าทาง  ในงานวิจัย 
Zhang et al. (2022) แบบจ าลองการเรียนรู้เชิงลึกแบบ LSTM ที่มีจ านวนหลายเลเยอร์ได้ถูกน าไปใช้ในการ
ออกแบบแบบจ าลองเพ่ือคาดการณ์ความต้องการของผู้โดยสารรถแท็กซี่ในการใช้บริการรับ-ส่งผู้โดยสาร โดย
ชุดข้อมูลการรับ-ส่งผู้โดยสารจากรถแท็กซี่ย่านมิดทาวน์ แมนฮัตตัน เมืองนิวยอร์ก ประเทศสหรัฐอเมริกา ถูก
น ามาใช้เป็นข้อมูลขาเข้า ผลการศึกษาพบว่าแบบจ าลองการเรียนรู้เชิงลึกแบบ LSTM นั้นสามารถท าการ
จ าลองเพ่ือคาดการณ์ความต้องการของผู้โดยสารรถแท็กซี่ในการใช้บริการรับ-ส่งผู้โดยสารได้  โดยมีค่า RMSE 
และ MAE ที่ไม่สูงมากนัก จากงานวิจัยที่ได้ศึกษามาข้างต้นจึงสามารถสรุปได้ว่าแบบจ าลองการเรียนรู้เชิงลึก
แบบ LSTM นั้นน่าจะสามารถน ามาประยุกต์ใช้งานในการคาดการณ์ความต้องการการเดินทางในอนาคตได ้

3.2 วธิีการหาค่าค าตอบที่เหมาะสมที่สุด (Optimization methods) 

วิธีการค้นหาค่าค าตอบที่เหมาะสมที่สุด คือ กระบวนการท างานที่ใช้ในการตัดสินใจ โดยน าหลัก
เหตุผลและคณิตศาสตร์มาช่วยในการเลือกวิธีการหรือขั้นตอนของกระบวนการท างานต่างๆ เพ่ือให้ได้รับ
ค าตอบที่เหมาะสมที่สุด สามารถจ าแนกได้เป็น 2 กลุ่ม คือ วิธีแบบแม่นตรง (Exact methods) และวิธีแบบ
ประมาณค่า (Approximate methods) (Blum and Roli, 2003) 

ส าหรับแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical model) เป็นวิธีการในกลุ่มของวิธีการหาค่า
ค าตอบที่เหมาะสมที่สุดแบบแม่นตรง ซึ่งเป็นวิธีการในการหาค าตอบหรือแก้ปัญหาที่มีประสิทธิภาพ สามารถ
รับประกันได้ว่าค าตอบที่ได้รับนั้นเป็นค าตอบที่ดีที่สุด (Optimal solution) ในการหาค้นหาค าตอบที่ดีที่สุด 
วิธีการในกลุ่มนี้ใช้เวลาในการค้นหาเป็นแบบเอกซ์โปเนนเชียล นั่นคือ หากปัญหาที่พิจารณามีขนาดใหญ่ เวลา
ที่ใช้ในการแก้ปัญหานั้นจะนานมากหรือนานจนเกินกว่าที่จะยอมรับได้ในทางปฏิบัติ  (Talbi, 2009) สามารถ
ประยุกต์ใช้เพ่ือแก้ปัญหาการหาค่าที่เหมาะสมที่สุดเชิงการจัด (Combinatorial Optimization: CO) ได้อย่าง
หลากหลาย เช่น ปัญหาการจัดตารางการผลิต (Production scheduling) ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถ 
(Vehicle routing) เป็นต้น 

3.3 ปัญหาการจัดเส้นทางอัจฉริยะส าหรับระบบขนส่งสาธารณะแบบยืดหยุ่น  

ปัญหาการจัดเส้นทางอัจฉริยะส าหรับระบบขนส่งสาธารณะแบบยืดหยุ่น หรือ แท็กซี่ส่วนบุคคล เป็น
ปัญหาที่พัฒนาต่อยอดมาจากปัญหาพ้ืนฐาน คือ ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถ (Vehicle Routing 
Problem: VRP) ซึ่งเป็นหนึ่งในปัญหา CO โดยกระบวนการในการวางแผนออกแบบจัดการเส้นทางการขนส่ง 
เพ่ือวัตถุประสงค์ในการประหยัดต้นทุนการขนส่งให้ได้มากที่สุด ปัญหานี้ได้รับการศึกษาเป็นครั้งแรกโดย 
Dantzig et al. (1959) จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องพบว่ามีการศึกษาในลักษณะที่คล้ายคลึงกัน
ดังต่อไปนี้ งานวิจัยของ Tholen et al. (2021) ได้ศึกษาการแบ่งปันการใช้รถยนต์อัตโนมัติอัจฉริยะ (Shared 
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Autonomous Vehicle : SAV) โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือลดการใช้พลังงานรวมของยานพาหนะทั้งหมด ซึ่งมีการ
วัดความคุ้มค่าระหว่างการลดระยะทางและจ านวนผู้โดยสาร โดยใช้วิธีการพ้ืนฐานการจัดการรถยนต์ที่ใช้
ร่วมกัน (Share-a-Ride-Problem : SARP) ที่ถูกเสนอโดย Li et al. (2014) เป็นการน าเสนอทฤษฎีในการจัด
เส้นทางส าหรับรถรับจ้างส่วนตัว โดยให้สามารถรับผู้โดยสารและสิ่งของได้เพ่ิมเติมได้มากกว่าหนึ่งครั้ง หรือ
สามารถรับผู้โดยสารได้จนกว่าจะเต็มจ านวนบรรทุกของรถ และมีการใช้ระดับความพึงพอใจของผู้โดยสารเป็น
ข้อจ ากัดส่วนหนึ่งอีกด้วย งานวิจัยของ Gendreau et al. ในปี 1995 และ 1996 ได้ศึกษาปัญหาการจัด
เส้นทางการเดินรถ โดยมีต าแหน่งและจ านวนที่ไม่แน่นอนของผู้โดยสาร เป็นการน าปัญหาการแบ่งปันการใช้
งานรถยนต์โดยสารมาจ าลองแบบเสมือนจริง ซึ่งจะมีผู้โดยสารเรียกรถโดยไม่แจ้งล่วงหน้าในระหว่างการวิ่งรถ
บนเส้นทาง ท าให้ไม่สามารถรู้ได้ล่วงหน้าอย่างชัดเจนว่า ต าแหน่งรับและส่งของผู้โดยสารใหม่จะเกิดขึ้นใน
สถานที่ใด และมีจ านวนผู้โดยสารเท่าใด ซึ่งจากการศึกษาจะมีวิธีการจ าลองผู้โดยสารเข้ามาในระบบหลายแบบ 
เช่น แบบสุ่มในรูปแบบการกระจายตามข้อมูลในอดีต (Gendreau et al., 1995, 1996; Li et al., 2014) หรือ
การพยากรณ์อนาคตจากข้อมูล โดยมีการใช้เทคโนโลยีต่าง ๆ มาช่วยในการพยากรณ์พฤติกรรมการเรียกรถใน
สถานที่และช่วงเวลาต่าง ๆ เช่น ระบบฐานข้อมูลขนาดใหญ่ (Big Data) และปัญญาประดิษฐ์ (Artificial 
Intelligence: AI) เป็นต้น (Giuffrida et al., 2022) 

เงื่อนไขข้อบังคับที่ควรพิจารณาส าหรับปัญหาการจัดเส้นทางอัจฉริยะส าหรับระบบขนส่งสาธารณะ
แบบยืดหยุ่น หรือ แท็กซี่ส่วนบุคคลนั้น มีดังต่อไปนี้ ข้อจ ากัดด้านจ านวนที่นั่งของรถโดยสาร โดยรถยนต์ทุกคัน
จะมีการจ ากัดจ านวนที่นั่งตามขนาดของรถแต่ละประเภท ซึ่งจะท าให้สามารถรับผู้โดยสารเพ่ิมได้จนกว่ารถจะ
เต็มความจุ (Hulagu et al., 2022; Ma et al., 2021; Tholen et al., 2021) หรือข้อจ ากัดด้านความจุของ
รถบรรทุก (Capacitated Vehicle Routing Problem: CVRP) (Baños et al., 2013) ข้อจ ากัดด้านสถานี
ฐาน สามารถแบ่งข้อจ ากัดได้เป็นหลายแบบ กล่าวคือ จุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุดต้องเป็นสถานีฐานแห่งเดียวกัน 
(Crevier et al., 2007; Ho et al., 2008; Polacek et al., 2004) หรือ จุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุดไม่จ าเป็นต้อง
เป็นสถานีฐานแห่งเดียวกัน (Li et al., 2016) ข้อจ ากัดด้านกรอบเวลา (Time Window) ในการรับส่ง สามารถ
แบ่งออกได้เป็น 2 แบบ กล่าวคือ กรอบเวลาที่ไม่สามารถยืดหยุ่นได้ (Hard-Time Window) (Agra et al., 
2013; Vidal et al., 2013) ไม่สามารถจัดส่งนอกกรอบเวลาได้ และ กรอบเวลาที่สามารถยืดหยุ่นได้ (Soft-
Time Window) สามารถจัดส่งได้นอกกรอบเวลาที่ตั้งไว้ (Figliozzi, 2010; Taş et al., 2013) 

4. วิธีด ำเนินงำนวิจัย 

ในการออกแบบกรอบแนวคิดส าหรับการวิจัยเพ่ือพัฒนาแบบจ าลองน าเสนอเส้นทางอัจฉริยะส าหรับระบบ

ขนส่งสาธารณะแบบยืดหยุ่นมีวิธีด าเนินงานวิจัย แสดงดังรูปที่ 2 มีรายละเอียดดังนี้  1) ศึกษาปัญหาการจัด

เส้นทางเดินรถโดยสารสาธารณะ 2) ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง เช่น การจัดเส้นทางเดินรถอัจฉริยะ ระบบ

การขนส่งสาธารณะ การคาดการณ์ความต้องการใช้บริการรถโดยสารสาธารณะด้วยการประยุกต์ใช้แบบจ าลอง 

LSTM และการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถโดยสารสาธารณะด้วยการประยุกต์ใช้แบบจ าลองทาง
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คณิตศาสตร์ 3) พัฒนากรอบแนวคิดงานวิจัย โดยแบ่งงานออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนที่ 1 การคาดการณ์ความ

ต้องการใช้บริการรถโดยสารสาธารณะด้วยการประยุกต์ใช้แบบจ าลอง LSTM และส่วนที่ 2 แบบจ าลองการจัด

เส้นทางเดินรถโดยสารสาธารณะที่เหมาะสม 4) รวบรวมและน าเอาข้อมูลที่ได้รับทั้งหมดมาวิเคราะห์ และ 5) 

สรุปและอภิปรายผล 

 

รูปที่ 2 วิธีการด าเนินงานวิจัย 

5. ผลกำรวิจัย 

ในการพัฒนาแบบจ าลองการจัดการเส้นทางที่น าปัญญาประดิษฐ์มาช่วย เพ่ือการน าเสนอเส้นทางการเดิน

รถโดยสารส าหรับระบบขนส่งสาธารณะแบบยืดหยุ่น มีกรอบแนวคิดงานวิจัย แสดงดังรูปที่ 1 โดยในการ

พัฒนาแบบจ าลองสามารถแบ่งแยกรายละเอียดออกเป็น 2 ส่วนได้ดังนี้  

ส่วนที่ 1 กำรคำดกำรณ์ควำมต้องกำรใช้บริกำรรถโดยสำรสำธำรณะด้วยแบบจ ำลอง Long-

Short Term Memory (LSTM) 

ในส่วนของการคาดการณ์ความต้องการใช้บริการรถโดยสารสาธารณะจะมีการอ้างอิงความต้องการ

จากข้อมูลทั้งหมด 3 แหล่งข้อมูลด้วยกัน อันได้แก่  

แหล่งข้อมูลที่ 1 การเรียกใช้บริการผ่านแอพพลิเคชั่นมือถือ (Mobile application) ผู้โดยสารจะท า

การเรียกใช้บริการรถโดยสารสาธารณะผ่านทางมือถือ โดยจะมีการระบุถึงต าแหน่งที่ต้องการขึ้น (Origin) 
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ต าแหน่งที่ต้องการไปถึง (Destination) เวลาที่ต้องการใช้บริการ (Riding time) รวมไปถึงจ านวนของ

ผู้โดยสาร  

แหล่งข้อมูลที่ 2 ข้อมูลความต้องการใช้บริการผ่านทางอุปกรณ์ที่เชื่อมต่อกับอินเตอร์เนต ( Internet 

of things) หรือแหล่งข้อมูลอ่ืน ๆ ในอินเตอร์เนต เนื่องจากในปัจจุบัน จังหวัดภูมิภาคต่าง ๆ ได้มีการริเริ่ม

โครงการ smart city ซึ่งมีส่วนช่วยให้ข้อมูลต่าง ๆ ภายในอินเตอร์เนตของพ้ืนที่นั้นได้ถูกน ามาใช้ประโยชน์มาก

ขึ้น โดยเฉพาะด้านการจราจร เช่น การช่วยส่งข้อมูลที่แสดงถึงปริมาณความหนาแน่นของการจราจรในแต่ละ

เส้นทาง เป็นต้น ซึ่งวิธีนี้จะช่วยให้แบบจ าลองได้รับข้อมูลประมาณการความต้องการใช้บริการรถโดยสารตาม

เวลาจริง ณ ขณะนั้น  

แหล่งข้อมูลที่ 3 ข้อมูลความต้องการใช้บริการจากฐานข้อมูล (Riding demand database) โดย

ข้อมูลในส่วนนี้จะมาจากข้อมูลความต้องการใช้รถบริการขนส่งสาธารณะในช่วงเวลาที่ผ่านมา โดยมีการบันทึก

รายละเอียดที่ครบถ้วน อันได้แก่ ปริมาณความต้องการในแต่ละช่วงเวลา จุดหมายปลายทางของผู้โดยสาร และ

ระยะเวลาในการโดยสารรถแต่ละรอบ  

ในระบบขนส่งสาธารณะ เนื่องจากลักษณะชุดข้อมูลที่จะถูกใช้ในการสร้างแบบจ าลองเพ่ือคาดการณ์

ต าแหน่งและจ านวนของผู้โดยสารตามช่วงเวลาต่าง ๆ ในระบบขนส่งสาธารณะนั้นจะมีลักษณะเป็นชุดข้อมูล

ตามช่วงเวลา ซึ่งแบบจ าลอง LSTM เป็นแบบจ าลองประเภทหนึ่งของปัญญาประดิษฐ์มีความเหมาะสมกับชุด

ข้อมูลที่มีลักษณะเป็นชุดข้อมูลตามช่วงเวลา ดังนั้นแบบจ าลอง LSTM จึงมีความสามารถในการน ามา

ประยุกต์ใช้เพื่อคาดการณ์ต าแหน่งและจ านวนของผู้โดยสารตามช่วงเวลาต่าง ๆ ในอนาคตได้ 

ส่วนที่ 2 แบบจ ำลองกำรจัดกำรเส้นทำงกำรเดินรถที่เหมำะสมส ำหรับรถโดยสำรสำธำรณะ 

การพัฒนาแบบจ าลองการจัดการเส้นทางเดินรถโดยสารสาธารณะ จะใช้ข้อมูลขาเข้า (Input data) 

ในส่วนของความต้องการใช้รถโดยสารสาธารณะในแต่ละช่วงเวลาที่ได้รับจากส่วนที่ 1 ซึ่งเป็นการคาดการณ์

ความต้องการใช้บริการรถโดยสารสาธารณะด้วยแบบจ าลอง Long-Short Term Memory (LSTM) โดย

แบบจ าลองของปัญหา VRP ที่พิจารณา แสดงดังรูปที่ 3 โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (Objective function) เพ่ือให้สามารถตอบสนองต่อความต้องการของผู้โดยสาร

ให้มากที่สุด และเป็นการโดยสารสาธารณะที่สามารถช่วยให้ผู้โดยสารสามารถแบ่งปันทรัพยากรการเดินทาง

ร่วมกันที่ไม่ประจ าทาง ดังนั้นการก าหนดฟังก์ชันวัตถุประสงค์ จึงเป็นก าไรที่ได้รับที่มากที่สุด (Maximize 

profit) ซึ่งเป็นผลต่างระหว่างค่าโดยสารที่ได้รับจากผู้โดยสารและต้นทุนที่ใช้ในการเดินทาง 
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ข้อสมมติ (Assumptions) ประกอบด้วย ปริมาณความต้องการใช้บริการรถโดยสารรู้ล่วงหน้าและ

แน่นอน ซึ่งเป็นข้อมูลที่ได้รับมาจากส่วนที่ 1 ความหนาแน่นของการจราจรในแต่ละช่วงเวลามีความแตกต่าง

กัน ต าแหน่งของผู้โดยสาร (Location) แต่ละรายเป็นจุดที่ส าคัญในเขตตัวเมือง   

ส าหรับเงื่อนไขข้อบังคับที่พิจารณา ประกอบด้วย ต าแหน่งของผู้โดยสาร (Location) แต่ละรายอยู่

ตามจุดต่าง ๆ ที่ส าคัญในเขตตัวเมือง เวลารอคอย (Waiting time) ของผู้โดยสารมีกรอบเวลา (Time 

window) กล่าวคือ กรอบเวลาการรับส่งผู้โดยสารไม่สามารถยืดหยุ่นได้ เนื่องจากการรับส่งผู้โดยสาร ไม่

เหมือนการขนส่งสินค้า เราควรค านึงถึงความพึงพอใจของผู้โดยสารเป็นส าคัญ เพ่ือไม่ให้ผู้โดยสารเกิดเวลารอ

คอยนาน ดังนั้นจึงต้องมีการสร้างกรอบเวลาที่ไม่ยืดหยุ่นไว้เพ่ือจ ากัดเวลาในการถึงจุดหมายปลายทางของ

ผู้โดยสาร เวลาที่ใช้ในการเดินทาง (Traveling time) เป็นไปตามความเร็วโดยเฉลี่ย (Average speed) ของรถ

โดยสารที่เดินทางในแต่ละช่วงเวลา ระยะทาง (Distance) เป็นไปตามเส้นทางที่ผู้โดยสารเลือก โดยผู้โดยสาร

แต่ละรายสามารถเลือกเส้นทางที่สั้นที่สุด (Shortest) แต่อาจจะมีการจราจรติดขัดหรือเส้นทางที่ใช้เวลาในการ

เดินทางเร็วที่สุด (Fastest) แต่อาจจะมีระยะทางในการเดินทางที่ไกลมากขึ้น และชนิดของรถโดยสาร (Types 

of vehicles) เพ่ือให้สามารถจ ากัดจ านวนที่นั่งของผู้โดยสารได้ เป็นต้น 

 

 

รูปที่ 3 รายละเอียดของปัญหา VRP ที่พิจารณา 
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6. สรุปและอภิปรำยผล 

ในพ้ืนที่ภูมิภาค ประชากรมีพ้ืนที่อยู่อาศัยที่กระจัดกระจาย และมีความหนาแน่นของประชากรต่ า รวมไป

ถึงระยะทางในการเดินทางระหว่างพ้ืนที่กลางเมืองและพ้ืนที่โดยรอบค่อนข้างไกล ดังนั้นระบบรถโดยสารขนส่ง

สาธารณะแบบประจ าทาง (Fixed-route) จึงไม่มีความเหมาะสม เนื่องจากความไม่คุ้มค่าในการด าเนินการ 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีจุดมุ่งหมายเพ่ือแก้ปัญหาดังกล่าว โดยยึดหลักแนวคิด “ทางเดียวกัน ไปด้วยกัน” จึง

น าเสนอการพัฒนาแบบจ าลองน าเสนอเส้นทางอัจฉริยะส าหรับขนส่งสาธารณะแบบยืดหยุ่น โดยแบบจ าลองนี้

น าเข้าข้อมูลคาดการณ์ความต้องการใช้บริการรถโดยสารโดยสารสาธารณะจากข้อมูลแบบ real time 

ประกอบกับข้อมูลในอดีต และท าการวิเคราะห์เพ่ือจัดตารางการเดินรถให้กับรถโดยสารโดยสารแต่ละคัน ใน

แต่ละช่วงเวลา นอกจากการใช้ข้อมูลคาดการณ์ความต้องการใช้บริการรถเป็นข้อมูลน าเข้าแล้ว ทาง

แบบจ าลองยังมีการเรียกข้อมูลด้านการจราจรบนเส้นทางจากอินเตอร์เน็ต เพ่ือใช้ประกอบการวิเคราะห์อีก

ด้วย  

ผลที่ได้จากแบบจ าลองนี้ จะช่วยให้รถโดยสารสามารถทราบเส้นทางการเดินรถของตน ซึ่งเป็นเส้นทางที่ไม่

สูญเปล่า มีผู้ต้องการใช้บริการรอใช้บริการอยู่แน่นอน รวมไปถึงได้ทราบถึงเส้นทางที่ช่วยให้การเดินทาง

โดยรวมของรอบวิ่งนั้นสั้นที่สุด ส่งผลให้ผู้โดยสารเกิดความพึงพอใจเพราะสามารถเดินทางไปถึงจุดหมายได้ใน

เวลาที่รวดเร็ว จัดได้ว่าแบบจ าลองนี้ช่วยให้การใช้ทรัพยากรเป็นไปอย่างคุ้มค่าที่สุด รวมไปถึงสร้างความพึง

พอใจให้ทั้งฝ่ายผู้ขับข่ีรถโดยสารและผู้ใช้บริการรถโดยสาร 

หลังจากท่ีแบบจ าลองถูกพัฒนาส าเร็จแล้ว ทางทีมผู้วิจัยจะท าการเก็บข้อมูลและทดลองน าแบบจ าลองนี้ไป

ประยุกต์ใช้จริง โดยจะใช้พ้ืนที่ในจังหวัดพิษณุโลกเป็นพ้ืนที่ตัวอย่างในการทดลองใช้แบบจ าลองนี้ เนื่องจาก

จังหวัดพิษณุโลกจัดเป็นจังหวัดที่อยู่ในภูมิภาค เขตภาคเหนือตอนล่าง ซึ่งมีมหาวิทยาลัยนเรศวรตั้งอยู่ภายใน

จังหวัด โดยพ้ืนที่ตั้งของมหาวิทยาลัยนเรศวรอยู่ห่างจากใจกลางเมืองพิษณุโลกกว่า 10 กิโลเมตร ซึ่งบริเวณใจ

กลางเมืองจะเป็นจุดที่ตั้งของสถานีรถไฟของจังหวัดพิษณุโลก รวมไปถึงห้างสรรพสินค้า และแหล่งร้านอาหาร

ต่างๆ ดังนั้นเมื่อพิจารณาถึงปริมาณความต้องการใช้รถโดยสารขนส่งสาธารณะระหว่างมหาวิทยาลัยนเรศวร

และใจกลางเมืองพิษณุโลกแล้ว จัดได้ว่ามีความเหมาะสมในการน าแบบจ าลองที่พัฒนาขึ้นนี้ไปประยุกต์ใช้เพ่ือ

การจ าลองเส้นทางการเดินรถโดยสารสาธารธณะแบบยืดหยุ่น   

 

เอกสำรอ้ำงอิง 

Agra, A., Christiansen, M., Figueiredo, R., Hvattum, L. M., Poss, M., & Requejo, C. (2013). The robust 

vehicle routing problem with time windows.  Computers and Operations Research.  40(3) : 

856–866.  



 

W. Thapatsuwan et al.                                                                   Journal of Logistics and Digital Supply Chain 1(1) 

48 

 

Aiko, S. , Thaithatkul, P. , & Asakura, Y.  (2018) .  Incorporating User Preference into Optimal Vehicle 

Routing Problem of Integrated Sharing Transport System. Asian Transport Studies.  5(1): 98-

116. 

Baños, R. , Ortega, J. , Gil, C. , Fernández, A. , & de Toro, F.  ( 2013) .  A Simulated Annealing-based 

parallel multi-objective approach to vehicle routing problems with time windows.  Expert 

Systems with Applications. 40(5): 1696–1707.  

Blum, C., & Roli, A. (2003). Metaheuristics in combinatorial optimization: Overview and conceptual 

comparison. ACM Computing Survey. 35(3): 268-308. 

Crevier, B., Cordeau, J. F., & Laporte, G. (2007). The multi-depot vehicle routing problem with inter-

depot routes. European Journal of Operational Research. 176(2): 756–773.  

Dantzig, G. B., & Ramser, J. H. (1959). The Truck Dispatching Problem, Management Science. 6(1): 

80-91.  

Figliozzi, M.  A.  ( 2010) .  An iterative route construction and improvement algorithm for the vehicle 

routing problem with soft time windows.  Transportation Research Part C:  Emerging 

Technologies. 18(5): 668–679.  

Gendreau, M. , Laporte, G. , & Séguin, R.  ( 1996) .  A Tabu Search Heuristic for the Vehicle Routing 

Problem with Stochastic Demands and Customers. Operations Research. 44(3): 423-528.  

Gendreau, M., Laporte, G., & Séguin, R. (1995). An Exact Algorithm for the Vehicle Routing Problem 

with Stochastic Demands and Customers. Transportation Science. 29(2): 143-155.  

Giuffrida, N. , Fajardo-Calderin, J. , Masegosa, A.  D. , Werner, F. , Steudter, M. , & Pilla, F.  ( 2022) . 

Optimization and Machine Learning Applied to Last- Mile Logistics:  A Review. 

Sustainability. 14(9): 1-16. 

Ho, W., Ho, G. T. S., Ji, P., & Lau, H. C. W. (2008). A hybrid genetic algorithm for the multi-depot 

vehicle routing problem. Engineering Applications of Artificial Intelligence. 21(4): 548–557.  

Hulagu, S., & Celikoglu, H. B. (2022). An Electric Vehicle Routing Problem with Intermediate Nodes 

for Shuttle Fleets.  IEEE Transactions on Intelligent Transportation Systems.  23(2) :  1223–

1235. 

Li, B., Krushinsky, D., Reijers, H. A., & van Woensel, T. (2014). The Share-A-Ride Problem: People 

and parcels sharing taxis. European Journal of Operational Research. 238(1): 31–40.  

Li, J., Li, Y., & Pardalos, P. M. (2016). Multi-depot vehicle routing problem with time windows under 

shared depot resources. Journal of Combinatorial Optimization. 31(2): 515–532.  

Lin, Y., Li, W., Qiu, F., & Xu, H. (2012). Research on Optimization of Vehicle Routing Problem for 

Ride-sharing Taxi. Procedia - Social and Behavioral Sciences. 43(1): 494–502.  

Liyanage, S., Abduljabbar, R., Dia, H., & Tsai, P. W. (2022). AI-based neural network models for bus  

passenger demand forecasting using smart card data.  Journal of Urban Management.  11(3) : 

365–380.  

Ma, B. , Hu, D. , Chen, X. , Wang, Y. , & Wu, X.  (2021) .  The vehicle routing problem with speed 

optimization for shared autonomous electric vehicles service.  Computers and Industrial 

Engineering. 161(1): 1-17.  

Petit, A. and Ouyang, Y. (2022). Design of heterogeneous flexible-route public transportation networks 

under low demand, Transportation Research Part C: Emerging Technologies. 138(1): 1–22.  



 

W. Thapatsuwan et al.                                                                   Journal of Logistics and Digital Supply Chain 1(1) 

49 

 

Polacek, M., Hartl, R. F., Doerner, K., & Reimann, M. (2004). A Variable Neighborhood Search for 

the Multi Depot Vehicle Routing Problem with Time Windows. Journal of Heuristics. 10(1): 

613–627. 

Talbi, E. G. )2009(. Metaheuristics From Design to Implementation. Canada: John Wiley and Sons. 

Taş, D., Dellaert, N., van Woensel, T., & de Kok, T. (2013). Vehicle routing problem with stochastic 

travel times including soft time windows and service costs.  Computers and Operations 

Research. 40(1): 214–224.  

Tholen, M. , Beirigo, B.  A. , Jovanova, J. , & Schulte, F.  ( 2021) .  The Share-A-Ride Problem with 

Integrated Routing and Design Decisions:  The Case of Mixed-Purpose Shared Autonomous 

Vehicles. Computational Logistics: Proceedings of the 12th International Conference.  

Vidal, T., Crainic, T. G., Gendreau, M., & Prins, C. (2013). A hybrid genetic algorithm with adaptive 

diversity management for a large class of vehicle routing problems with time- windows. 

Computers and Operations Research. 40(1): 475–489.  

Xiao, W. , and Xu, H.  ( 2022) .  A novel bus scheduling model based on passenger flow and bus  

travel time prediction using the improved cuckoo search algorithm.  2022 International  

Conference on Big Data, Information and Computer Network (BDICN), Sanya, China:    208-

212. 

Zhang, C. , Zhu, F. , Wang, X. , Sun L. , Tang H. , and Lv, Y.  ( 2022) .  Taxi Demand Prediction Using 

Parallel Multi- Task Learning Model.  IEEE Transactions on Intelligent Transportation  

Systems. 23(2): 794-803.  

 

 

 

 


