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บทคัดยŠอ  
 การศึกษานี้ประยุกตŤใชš โมเดล p-hub เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการวางตำแหนŠงตูšกดน้ำอัตโนมัติในสภาพแวดลšอมของ

มหาวิทยาลัย โมเดลนี้ซึ่งโดยปกติใชšในเครือขŠายการขนสŠงจะชŠวยระบุจุดศูนยŤกลาง (central nodes) สำหรับการติดตั้งตูšกดน้ำ โดย

มีเปŜาหมายเพ่ือลดระยะทางรวมที่ผูšใชšตšองเดิน การศึกษานี้เสนอกรอบแนวทางสำหรับผูšบริหารมหาวิทยาลัยในการตดัสนิใจเกี่ยวกบั

สิ่งอำนวยความสะดวกภายในวิทยาเขต ผลลัพธŤแสดงใหšเห็นถึงประสิทธิภาพของโมเดลในการแกšปŦญหาการวางตำแหนŠงตูšกดน้ำ 

ตำแหนŠงท่ีเหมาะสมที่สุดถูกระบุเปŨน P1, P4 และ P8 ซึ่งใหšระยะทางรวม 1,110 เมตร การศึกษานี้เสนอแนวทางสำหรับงานวิจัยใน

อนาคตใหšพิจารณาปŦจจัยที ่เปลี่ยนแปลงตามเวลา เชŠน รูปแบบการสัญจรของผูšคนที ่เปลี่ยนไป และ อัตราการใชšงานตูšกดน้ำ 

การศึกษานี้เนšนศักยภาพของโมเดล p-hub ในการพัฒนาคุณภาพชีวิตในวิทยาเขตและสนบัสนุนการตัดสินใจของผูšบริหาร 

คำสำคัญ : ปŦญหาการวางตำแหนŠงตูšกดน้ำอัตโนมัติ, โมเดล P-Hub, การเพ่ิมประสิทธิภาพ, ปŦญหาการวางตำแหนŠงสิ่งอำนวยความ

สะดวก, การเขียนโปรแกรมเชงิตวัเลขแบบทวิภาค (Binary Programming) 

 

Abtract  
 This study applies the p-hub model to optimize vending machine locations in a university setting. The 

model, traditionally used in transportation networks, identifies central nodes for vending machine placement, 

aiming to minimize total travel distance for users. The study provides a framework for university administrators 

to make informed decisions about campus amenities. The results show the model’s effectiveness in addressing 

the vending machine location problem. Optimal positions were identified as P1, P4, and P8, yielding a total 

distance of 1,110 meters. The study suggests future research to include dynamic factors like changing foot traffic 
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patterns and vending machine usage rates. This study highlights the potential of the p-hub model in enhancing 

campus life and guiding decision-making. 

Keywords : Vending Machine Location Problem, P-Hub Model, Optimization, facility location problem, Binary 

programming 

 

บทนำ  
 ในโลกปŦจจุบันที่เต็มไปดšวยความเรŠงรีบ ความสะดวกสบายถือเปŨนสิ่งสำคัญ หนึ่งในสัญลักษณŤที่พบไดšบŠอยที่สุดของ

วัฒนธรรมความสะดวกสบายนี้คือ ตูšกดน้ำอัตโนมัติ ตูšกดน้ำอัตโนมัติ ดšวยความสามารถในการใหšบริการสินคšาตŠาง ๆ ตั้งแตŠอาหาร

วŠาง เครื่องดื่ม ไปจนถึงอาหารสำเร็จรูป กลายเปŨนสŠวนสำคัญในชีวิตประจำวันของเรา นอกจากนี้ ตู šกดน้ำยังไดšพัฒนาขึ้นเกินกวŠา

การใหšบริการดšานอาหารและเครื่องดื่มเทŠานั้น ปŦจจุบันตูšกดน้ำสามารถใหšบริการสินคšาหลากหลาย ตั้งแตŠเครื่องใชšไฟฟŜาไปจนถึง

สินคšาดูแลสŠวนบุคคล ทำใหšกลายเปŨน จุดบริการแบบครบวงจร สำหรับความตšองการหลายดšานของผูšใชš 

 ในมหาวิทยาลัย การวางตำแหนŠงตูšกดน้ำอยŠางมีกลยุทธŤไมŠไดšเปŨนเพียงเรื่องของความสะดวกสบายเทŠานั้น แตŠยังกลายเปŨน 

ความทšาทายดšานการเพิ่มประสิทธิภาพที่ซับซšอน ซึ่งสะทšอนถึงรูปแบบการเคลื่อนที ่ของนักศึกษาและบุคลากรอยŠางละเอียด 

บทความนี้มุŠงเนšนการประยุกตŤใชš โมเดล p-hub ซึ่งเปŨนเครื่องมือสำคัญในงานวิจัยดšานการปฏิบัติการ เพื่อแกšปŦญหาการวาง

ตำแหนŠงตูšกดน้ำในบริบทของมหาวิทยาลัย โมเดล p-hub ซึ ่งโดยทั ่วไปใชšในดšานโลจิสติกสŤและเครือขŠายการขนสŠง มีความ

เชี่ยวชาญในการระบุ จุดศูนยŤกลาง (hub) ที่ทรัพยากรสามารถไหลเวียนไปยัง จุดปลายทาง (spoke) ไดšอยŠางมีประสิทธิภาพ การ

ประยุกตŤใชšโมเดลนี้กับกรณีของวิทยาเขตมหาวิทยาลัยมีวัตถุประสงคŤเพ่ือ เพ่ิมความสะดวกในการเขšาถึงและลดเวลาในการเดินทาง

ของผูšใชš 

 ความสำคัญของการศึกษานี้มีสองประการ ประการแรกคือการสŠงเสริมคุณภาพชีวิตในวิทยาเขต โดยทำใหšแนŠใจวŠา

นักศึกษาและบุคลากรสามารถเขšาถึงบริการตูšกดน้ำไดšอยŠางรวดเร็วและสะดวกสบาย ประการที่สองคือการนำเสนอ กรอบแนวทาง

เชิงวิธีวิทยา สำหรับผูšบริหารมหาวิทยาลัยในการตัดสนิใจเกี่ยวกับสิ่งอำนวยความสะดวกตŠาง ๆ ภายในวิทยาเขต ในขณะที่เราศึกษา

เชิงลึกเกี่ยวกับความซับซšอนของโมเดล p-hub บทความนี้จะสำรวจ ศักยภาพในการปฏิวัติวิธีการกำหนดตำแหนŠงตูšกดน้ำ ซึ่งจะ

เปŨนแบบอยŠางสำหรับงานวิจัยในอนาคตดšานการเพ่ิมประสิทธิภาพการวางตำแหนŠงสิ่งอำนวยความสะดวก 

 

1. วัตถุประสงคŤการวิจัย  

 1.1 เพื่อประยุกตŤใชš โมเดล p-hub ในการแกšปŦญหาการวางตำแหนŠงตูšกดน้ำอัตโนมัติภายในมหาวิทยาลัย 

 1.2 เพื่อหาตำแหนŠงตูšกดน้ำที่เหมาะสมที่สุด (Optimal Location) ที่ชŠวยลดระยะทางรวมการเดินทางของผูšใชš  

 

2. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวขšอง 

 การศึกษานี้ไดšรวบรวมและทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวขšองเพื่อเปŨนแนวทางในการกำหนดกรอบแนวคิดการวิจัย โดยแบŠง

เนื้อหาออกเปŨน 3 สŠวนหลัก ไดšแกŠ (1) วิวัฒนาการของปŦญหาการเลือกทำเลที่ตั ้งสิ่งอำนวยความสะดวก (2) ทฤษฎีและการ

ประยุกตŤใชšแบบจำลอง p-hub ในดšานการผลิตและการขนสŠง และ (3) งานวิจัยที่เกี่ยวขšองกับการจัดวางตูšกดสินคšาอัตโนมัติ 

 2.1 วิวัฒนาการของโมเดลการเลือกทำเลที่ตั้ง (Facility Location Models)  

 พื้นฐานของการศึกษาการเลือกทำเลที่ตั้งเริ่มจากปŦญหาการวางตำแหนŠงโรงงานแบบดั่งเดิม (Simple Plant Location 

Problem) ซึ่งมีเปŜาหมายในการลดตšนทุนและเพิ่มประสิทธิภาพการดำเนินงาน Cabezas และ García [1] ไดšนำเสนออัลกอริทึม 

Lagrangean Relaxation เพื่อแกšปŦญหาการเลือกทำเลที่ตั้งที่มีความซับซšอนโดยพิจารณาถึงความพึงพอใจ (Preferences) รŠวม
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ดšวย ในขณะที่ Haddou Amar และคณะ [2] ไดšเสนอวิธีการลดระยะทาง (Distance Reduction Approach) เพื่อชŠวยในการ

คำนวณหาตำแหนŠงที่เหมาะสมที่สุดของโรงงาน ซึ่งงานวิจัยเหลŠานี้เปŨนรากฐานสำคัญที่แสดงใหšเห็นถึงความพยายามในการใชš

คณิตศาสตรŤเพ่ือแกšปŦญหาการจัดวางทรัพยากร 

 2.2 ทฤษฎีและการประยุกตŤใชšแบบจำลอง p-hub  

 ในงานผลิตและขนสŠง แบบจำลอง p-hub (p-hub Model) เปŨนทฤษฎีขั้นสูงที่พัฒนาตŠอยอดเพื ่อใชšในการออกแบบ

เครือขŠายที่มีจุดศูนยŤกลาง (Hubs) ในการรวบรวมและกระจายสินคšา ซึ่งมีความสำคัญอยŠางยิ่งตŠอระบบโลจิสติกสŤและการผลิต

สมัยใหมŠ โดยวรรณกรรมที่เกี่ยวขšองไดšแสดงใหšเห็นถึงประโยชนŤและการประยุกตŤใชšดังนี ้

 ดšานการผลิตและการกระจายสินคšา (Production and Distribution): Zhao และคณะ [3] ไดšนำเสนอแบบจำลอง p-

hub Center Problem แบบความนŠาจะเปŨนที่มีความทนทาน (Distributionally Robust Chance-Constrained) การศึกษานี้

ชี้ใหšเห็นประโยชนŤของการใชš p-hub model ในการจัดการกับ "ความไมŠแนŠนอน" ของขšอมูลในโซŠอุปทาน ซึ่งชŠวยใหšผูšประกอบการ

สามารถกำหนดตำแหนŠงศูนยŤกลางการกระจายสินคšาที่รองรับความเสี่ยงและความผันผวนของความตšองการสินคšาไดšอยŠางมี

ประสิทธิภาพ 

 ดšานการขนสŠงและโลจิสติกสŤ (Transportation and Logistics): Ghaffarinasab และ Motallebzadeh [4] ไดšศึกษา

ปŦญหา p-hub Median Problem ภายใตšสภาวะที่มีความแออัด (Congestion) งานวิจัยนี้แสดงใหšเห็นวŠาในการขนสŠงจริง การ

เลือกตำแหนŠงฮับที่ไมŠคำนึงถึงปริมาณจราจรอาจทำใหšเกิดความลŠาชšา ดังนั้นการประยุกตŤใชšโมเดล p-hub ที่พิจารณาปŦจจัยดšาน

ความแออัดจะชŠวยลดตšนทุนเวลาและเพ่ิมประสิทธิภาพในการไหลเวียนของสินคšาในเครือขŠายขนสŠงไดšดียิ่งขึ้น 

 จากการทบทวนวรรณกรรมขšางตšนแสดงใหšเห็นวŠา p-hub model เปŨนเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพสูงในการระบุตำแหนŠง

ที่เหมาะสมที่สุด โดยสามารถรองรับเงื่อนไขที่ซับซšอนท้ังในดšานความไมŠแนŠนอนและความหนาแนŠนของการใชšงาน 

 2.3 การศึกษาบริบทการวางตำแหนŠงตูšกดสินคšา (Vending Machine Context)  

 นอกเหนือจากทฤษฎีเชิงคำนวณ การวางตำแหนŠงตูšกดสินคšาในทางปฏิบัติยังตšองคำนึงถึงผลกระทบทางสังคมและบริบท

การใชšงาน Volpe และคณะ [5] ไดšนำเสนอผลลัพธŤจากโครงการ "A Vending Machine for a Friend" ซึ ่งแสดงใหšเห็นถึง

ความสำคัญของการวางตูšกดสินคšาเพื่อใหšเขšาถึงกลุŠมเปŜาหมายในเชิงโภชนาการและสุขภาพ ในขณะที่ Stewart และคณะ [6] ไดš

ศึกษาการยอมรับของชุมชนตŠอการวางตูšกดสินคšาเพื่อการลดอันตราย (Harm Reduction) โดยพบวŠาแมšตูšกดสินคšาจะมีประโยชนŤ 

แตŠการเลือกตำแหนŠงตšองพิจารณาถึงแรงตšานจากชุมชน (Community Opposition) อยŠางรอบคอบ การศึกษาเหลŠานี้เนšนย้ำวŠา

ตำแหนŠงท่ีเหมาะสมที่สุด (Optimal Location) ไมŠไดšขึ้นอยูŠกับระยะทางเพียงอยŠางเดียว แตŠตšองคำนึงถึงการยอมรับและการเขšาถึง

ของผูšใชšงานจริงดšวย 

 

วิธีดำเนินการวิจัย  
1. การเก็บรวบรวมขšอมูล 

 การเก็บรวบรวมขšอมูลถือเปŨนขั้นตอนสำคัญสำหรับการนำโมเดลการวางตำแหนŠงตูšกดน้ำไปใชšไดšอยŠางมีประสิทธิภาพ 

สŠวนยŠอยนี้อธิบายกระบวนการรวบรวมขšอมูล ซึ่งรวมถึง แผนผังของมหาวิทยาลัย (ดูรูปที่ 1) และ ระยะทางระหวŠางอาคารแตŠละ

หลัง (ดูรูปที่ 2) โดยใชš Google Maps เปŨนเครื่องมือหลักในการเก็บขšอมูล เพ่ือใหšไดšทั้งความแมŠนยำและความเก่ียวขšองกับบริบท 
 

2. การสรšางแบบจำลอง 

 โมเดล p-hub ถูกสรšางขึ้นเพื่อคšนหา ตำแหนŠงที่เหมาะสมที่สุดของสิ่งอำนวยความสะดวกโดยอšางอิงโครงสรšางสมการ

และหลักการคำนวณจากงานวิจัยของ Zhao และคณะ [3] และ Ghaffarinasab และ Motallebzadeh [4]  สŠวนยŠอยนี้อธิบาย 
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การแทนคŠาทางคณิตศาสตรŤของโมเดล รวมถึงสมการวัตถุประสงคŤ (Objective Function) และสมการขšอจำกัด (Constraints) 

โมเดลมีเปŜาหมายเพ่ือลดระยะทางรวมที่ผูšใชšตšองเดิน โดยพิจารณาจำนวนตูšกดน้ำที่จำเปŨนตามจำนวน hub ที่ตšองการ 

 

 
รูปที่ 1 ตำแหนŠงของตึกเรียนภายในมหาวิทยาลยั 

 

 
รูปที่ 2 ระยะทางระหวŠางตึกเรียน 

 

ดัชน ี

I = จำนวนตำแหนŠง (i = 1, 2, …, N) 

  

พารามิเตอรŤ 
𝑑௜௝  

𝑝 
= ระยะทางระหวŠางตึก  
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 = จำนวน hub ที่ตšองการ  

 

ตัวแปรตัดสินใจ 
𝑥௜௝  = ตัวแปรเชิงทวิภาค (Binary) สำหรับกำหนดวŠา ตำแหนŠง i จะถูกกำหนดใหšกับตำแหนŠง j หรือไมŠ 
𝑦௝  = ตัวแปรเชิงทวิภาค (Binary) สำหรับเลือกตำแหนŠง j ใหšเปŨน hub  

 

สมการวัตถุประสงคŤ 

𝑀𝐼𝑁 = ෍ ෍ 𝑑௜௝𝑦௝

ே

௝ୀଵ

ே

௜ୀଵ

  (1) 

สมการขšอจำกัด 

෍ 𝑥௜௝ = 1                                ∀    𝑗     𝑖𝑛    𝐼

ே

௜

 (2) 

𝑥௜௝ ≤ 𝑦௝                                       ∀    𝑖, 𝑗 𝑖𝑛    𝐼 (3) 

෍ 𝑦௝ = 𝑝

ே

௝ୀଵ

 (4) 

 สมการวัตถุประสงคŤของโมเดล (1) มีจุดประสงคŤเพ่ือลด ระยะทางรวมที่ผูšใชšตšองเดินไปยังตูšกดน้ำ สมการขšอจำกัดขšอแรก 

(2) รับประกันวŠา ทุกตำแหนŠงผูšใชšตšองอยูŠในพื้นที่บริการของตูšกดน้ำอยŠางนšอยหนึ่งเครื่อง สมการขšอจำกัดขšอที่สอง (3) กำหนดใหš 

ระยะทางไปยังตูšกดน้ำตšองไมŠเกินระยะบริการสูงสุดที่กำหนดไวš สมการขšอจำกัดขšอที่สาม (4) ระบุวŠา จำนวนตูšกดน้ำที่เลือกติดตั้ง

ตšองตรงกับจำนวนตูšกดน้ำที่จำเปŨนเพื่อการครอบคลุมที่เหมาะสม 

 

3. วิธีการแกšปŦญหา 

  งานวิจัยนี้ใชš กลยุทธŤเชิงอัลกอริทึม ในการแกšปŦญหาการวางตำแหนŠงตูšกดน้ำ ซึ่งเปŨน ตัวแปรของโมเดล p-hub ระเบียบ

วิธีคำนวณนี้อาศัยการผสานระหวŠาง Python ซึ่งเปŨนภาษาการเขียนโปรแกรมที่มีความยืดหยุŠนสูง และ Python-MIP ซึ่งเปŨน

ไลบรารีที่ใหšเครื่องมือสำหรับ Mixed-Integer Linear Programming (MILP) 

 เพื่อจัดการกับความซับซšอนของปŦญหาอยŠางมีประสิทธิภาพ งานวิจัยนี้ใชš อัลกอริทึม Branch-and-Bound ซึ่งสำรวจ

ตšนไมšการตัดสินใจ (Decision Tree) อยŠางเปŨนระบบ เพื่อหาตำแหนŠงที่เหมาะสมที่สุดของตูšกดน้ำ วิธีการนี้มีประโยชนŤอยŠางย่ิง

สำหรับการแกšปŦญหา Binary Programming ซึ่งการตัดสินใจเปŨนแบบทวิภาค 

 

ผลการวิจัย  
1. ตำแหนŠงตูšกดน้ำอัตโนมัติที่เหมาะสมทีสุ่ด 

 โมเดลระบุ ตำแหนŠงที่เหมาะสมที่สุดเพื่อใหšระยะทางรวมต่ำสุด โดยจากจำนวน 15 ตำแหนŠงและความตšองการ 3 hub 

ตำแหนŠงที่เหมาะสมคือ P1, P4 และ P8 ซึ่งใหš ระยะทางรวม 1,110 เมตร ตำแหนŠง P1 ครอบคลุมเพียง 1 จุด ในขณะที่ P4 และ 
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P8 ครอบคลุม 7 จุดตŠอแตŠละ hub แสดงใหšเห็น การกระจายอยŠางมีกลยุทธŤ ท่ีเนšนทั้งการเขšาถึงงŠายและประสิทธิภาพ การกำหนด 

node เฉพาะมีดังน้ี: P1, P4, P4, P4, P8, P8, P8, P8, P8, P8, P8, P8, P8, P8, P8 

 รูปที ่ 3 แสดงภาพการเลือก hub และการกำหนด node ของแตŠละ hub อยŠางชัดเจน ทำใหšเห็นภาพรวมของการ

กระจายตูšกดน้ำภายในวิทยาเขต การจัดวางนี้ชŠวยใหš ทุกพื ้นที ่ที ่มีการสัญจรสูงไดšรับการบริการอยŠางเหมาะสม เพิ ่มความ

สะดวกสบายใหšกับชุมชนในวิทยาเขต 

 

 
รูปที่ 4 การกำหนด P1 P4 และ P8 เปŨน hub 

 

2. การวิเคราะหŤความไว (Sensitivity Analysis) 

 การวิเคราะหŤความไวถูกดำเนินการเพื่อ ประเมินความมั่นคงของโมเดลตŠอการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอรŤสำคัญ เชŠน 

การเปลี่ยนแปลงรูปแบบการสัญจรของผูšคนหรืออัตราการใชšงานตูšกดน้ำ นอกจากนี้ งานวิจัยยังรวมผลลัพธŤจากการเปลี่ยนจำนวน 

hub ที่ตšองการตั้งแตŠ 1 ถึง 15 ตามรายละเอียดในตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 การปรับเปลี่ยนจำนวน hub 

จำนวน 

hub ที่

ตšองการ 

ผลลัพธŤจากโมเดล 

ตำแหนŠงท่ีเปŨน 

hub 

Node จะถูกมอบหมายไปยัง hub ระยะทาง

รวม 

(เมตร) 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 

1 P8 P8 P8 P8 P8 P8 P8 P8 P8 P8 P8 P8 P8 P8 P8 P8 2,160 

2 P4, P8 P4 P4 P4 P4 P8 P8 P8 P8 P8 P8 P8 P8 P8 P8 P8 1,370 

3 P1, P4, P8 P1 P4 P4 P4 P8 P8 P8 P8 P8 P8 P8 P8 P8 P8 P8 1,110 

4 P1, P4, P5, P8 P1 P4 P4 P4 P5 P5 P5 P8 P8 P8 P8 P8 P8 P8 P8 873 

5 
P1, P2, P3, P5, 

P8 
P1 P2 P3 P3 P5 P5 P5 P8 P8 P8 P8 P8 P8 P8 P8 683 
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6 
P1, P2, P3, P4, 

P5, P8 
P1 P2 P3 P4 P5 P5 P5 P8 P8 P8 P8 P8 P8 P8 P8 503 

7 
P1, P2, P3, P4, 

P5, P8, P9 
P1 P2 P3 P4 P5 P5 P5 P8 P9 P8 P9 P8 P8 P8 P8 413 

8 
P1, P2, P3, P4, 

P6, P7, P8, P9 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P8 P9 P8 P8 P8 P8 333 

9 

P1, P2, P3, P4, 

P5, P6, P7, P8, 

P11 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P11 P8 P11 P8 P8 P8 P8 260 

10 

P1, P2, P3, P4, 

P5, P6, P7, P8, 

P10, P11 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P10 P8 P11 P8 P8 P8 P8 210 

11 

P1, P2, P3, P4, 

P5, P6, P7, P8, 

P10, P11, P15 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P10 P8 P11 P8 P8 P8 P15 160 

12 

P1, P2, P3, P4, 

P5, P6, P7, P8, 

P11, P12, P13, 

P15 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P10 P8 P11 P12 P13 P8 P15 110 

13 

P1, P2, P3, P4, 

P5, P6, P7, P8, 

P9, P12, P13, 

P14, P15 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P8 P9 P12 P13 P14 P15 60 

14 

P1, P2, P3, P4, 

P5, P6, P7, P8, 

P10, P11, P12, 

P13, P14, P15 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P11 P10 P11 P12 P13 P14 P15 10 

15 

P1, P2, P3, P4, 

P5, P6, P7, P8, 

P19, P10, P11, 

P12, P13, P14, 

P15 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 0 

 

อภิปรายผล  
 การประยุกตŤใชšโมเดล p-hub กับปŦญหาการวางตำแหนŠงตูšกดน้ำอัตโนมัติภายในมหาวิทยาลัยไดšใหšผลลัพธŤที่นŠาสนใจและ

มีนัยสำคัญ สŠวนนี้จะอภิปรายถึงผลลัพธŤที่ไดš ความสอดคลšองกับงานวิจัยในอดีต และแนวทางการพัฒนาในอนาคต 

 

1 นัยสำคัญของผลลัพธŤและการเปรียบเทียบกับงานวิจัยที่เกี่ยวขšอง  

 ผลลัพธŤจากการคำนวณผŠานโมเดล p-hub ระบุวŠาตำแหนŠงที่เหมาะสมที่สุดในการติดตั้งตูšกดน้ำคือจุด P1, P4 และ P8 

การกระจายตัวของตำแหนŠงเหลŠานี้ชŠวยลดระยะทางรวมในการเดินทางของผูšใชšงานในวิทยาเขตไดšอยŠางมีประสิทธิภาพ ซึ่งผลลัพธŤนี้

เปŨนไปในทิศทางเดียวกับแนวคิดของ Haddou Amar และคณะ [2] ที ่นำเสนอวิธีการลดระยะทาง (Distance Reduction 

Approach) วŠาเปŨนปŦจจัยวิกฤตในการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบ นอกจากนี้ กระบวนการคัดเลือกตำแหนŠงภายใตšเงื่อนไขความ
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ตšองการของผูšใชšนี้ ยังสอดคลšองกับงานของ Cabezas และ García [1] ที่พบวŠาอัลกอริทึมที่มีการผŠอนปรนเงื่อนไข (Relaxation 

Algorithm) สามารถระบุตำแหนŠงท่ีตอบสนองความพึงพอใจไดšดีกวŠาการพิจารณาเพียงตšนทุนเพียงอยŠางเดียว 

 ในแงŠของประสิทธิภาพเชิงโครงขŠาย การที่โมเดลสามารถระบุจุดศูนยŤกลาง (Hubs) ที่รองรับความหนาแนŠนของผูšใชšงาน

ไดšดี ถือเปŨนการยืนยันความสามารถของโมเดล p-hub ที่ถูกกลŠาวถึงในงานของ Zhao และคณะ [3] และ Ghaffarinasab และ 

Motallebzadeh [4] โดยผลการวิจัยของเราแสดงใหšเห็นวŠา แมšจะปรับเปลี่ยนบริบทจากระบบขนสŠงขนาดใหญŠ (Logistics) มาเปŨน

ระบบบริการภายในวิทยาเขต (Campus Facility) หลักการรวมศูนยŤเพ่ือลดความแออัดและเพิ่มความรวดเร็วในการเขšาถึงยังคงใชš

งานไดšอยŠางมีประสิทธิภาพและใหšผลลัพธŤที่แมŠนยำ 

 นอกจากมิติดšานคำนวณ ผลลัพธŤที่ไดšยังสนับสนุนงานวิจัยเชงิคุณภาพของ Volpe และคณะ [5] และ Stewart และคณะ 

[6] อยŠางชัดเจน โดยตำแหนŠง P1, P4 และ P8 ลšวนเปŨนพื้นที ่ที ่มีกิจกรรมหนาแนŠน ซึ่งตรงกับขšอคšนพบของพวกเขาที ่วŠา 

ความสำเร็จของการตั้งตูšกดสินคšาไมŠไดšขึ้นอยูŠกับตัวสินคšาเพียงอยŠางเดียว แตŠขึ้นอยูŠกับ "การเขšาถึงไดšงŠาย" (Accessibility) และ 

"การยอมรับของชุมชน" (Community Acceptability) หากวางในตำแหนŠงที่ผู šคนไมŠสะดวกเดินทางไปใชšบริการ แมšระบบจะดี

เพียงใดก็ไมŠอาจเกิดประโยชนŤสูงสุดไดš 

 

2. บทสรุปและแนวทางการวิจัยในอนาคต  

 การศึกษานี้ประสบความสำเร็จในการขยายขอบเขตการประยุกตŤใชšโมเดล p-hub จากเดิมที่มักใชšในดšานการขนสŠง มาสูŠ

การจัดการสิ่งอำนวยความสะดวกในระดับจุลภาค อยŠางไรก็ตาม เพ่ือใหšการวิจัยมีความสมบูรณŤยิ่งข้ึนในอนาคต ควรมีการพิจารณา 

ปŦจจัยแบบไดนามิก (Dynamic Factors) เพิ่มเติม เชŠน การเปลี่ยนแปลงรูปแบบการสัญจรในชŠวงเวลาเรียนและนอกเวลาเรียน 

หรือความแปรผันของความตšองการตามฤดูกาล ซึ่งจะชŠวยใหšโมเดลมีความละเอียดและตอบโจทยŤความเปŨนจริงไดšดียิ่งขึ้น 

 

สรุปผลการวิจัย  
 การศึกษานี้ไดšประยุกตŤใชš โมเดล p-hub กับปŦญหาการวางตำแหนŠงตูšกดน้ำอัตโนมัติในบริบทของมหาวิทยาลัยไดšสำเร็จ 

แสดงใหšเห็นถึงศักยภาพของโมเดลในฐานะ เครื่องมือที่ทรงพลังสำหรับการเพิ่มประสิทธิภาพการวางตำแหนŠงสิ่งอำนวยความ

สะดวก ผลลัพธŤชี้ใหšเห็นวŠา การวางตูšกดน้ำอยŠางมีกลยุทธŤสามารถเพิ่มความสะดวกสบายอยŠางมากและยกระดับคุณภาพชีวิตใน

วิทยาเขต ความยืดหยุŠนและความสามารถในการปรับตัวของ โมเดล p-hub ถูกเนšนอยŠางชัดเจน โดยการประยุกตŤใชšโมเดลนี้ขยาย

เกินขอบเขตการใชšงานเดิมในเครือขŠายการขนสŠงและโลจิสติกสŤ การศึกษานี้จึงสรšาง แบบอยŠางสำหรับงานวิจัยในอนาคต ขยาย

ขอบเขตการประยุกตŤใชšโมเดลและชŠวยเพิ่มความเขšาใจเกี่ยวกับ ปŦญหาการวางตำแหนŠงที่ซับซšอน นอกจากนี้การศึกษายังไดšเสนอ 

กรอบแนวทางเชิงวิธีวิทยาที่มั่นคง ซึ่งสามารถชี้แนะแนวทางการตัดสินใจในบริบทที่หลากหลาย และเนšนย้ำถึงความสำคัญของการ

ผสมผสาน วิธีวิจัยเชิงปริมาณกับเทคนิคการเพิ่มประสิทธิภาพขั้นสูง เพ่ือแกšปŦญหาเชงิซบัซšอนในโลกจริง 

 อยŠางไรก็ตาม การศึกษานี้ยังตระหนักถึง ความเปลี่ยนแปลงตามเวลา (Dynamic nature) ของปŦญหา แนวทางการวิจัย

ในอนาคตอาจรวมถึง การเปลี่ยนแปลงรูปแบบการสัญจรของผูšคนและอัตราการใชšงานตูšกดน้ำตามเวลา ซึ่งจะชŠวยพัฒนา โมเดลที่

ซับซšอนและแมŠนยำยิ่งขึ้น นอกจากนี้ การผสาน เทคนิคการเพิ่มประสิทธิภาพอื่น ๆ กับโมเดล p-hub ยังสามารถสำรวจเพื่อ

แกšปŦญหาการวางตำแหนŠงท่ีซับซšอนมากขึ้น การศึกษานี้ไมŠเพียงแตŠมีสŠวนชŠวย ยกระดับคุณภาพชีวิตในวิทยาเขต แตŠยังใหš ขšอมูลเชิง

ลึกอันมีคŠาในสาขาการเพ่ิมประสิทธิภาพการวางตำแหนŠงสิ่งอำนวยความสะดวก แสดงใหšเห็นถึงศักยภาพของโมเดล p-hub ในการ 

เปลี่ยนวิธีการกำหนดตำแหนŠงตูšกดน้ำ และวางรากฐานสำหรับ งานวิจัยในอนาคตในสาขาที่นŠาตื่นเตšนนี้ เมื่อเรายังคงปรับปรงุและ

ขยายโมเดลนี้ตŠอไป เราจะสามารถคšนพบโอกาสใหมŠ ๆ และมีสŠวนรŠวมตŠอการพัฒนาในสาขาการศึกษาอันสำคัญนี้ตŠอไป 
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ขšอเสนอแนะ  
 งานวิจ ัยนี ้แสดงใหšเห็นถึงศักยภาพของโมเดล p-hub ในการแกšปŦญหาการวางตำแหนŠงตู šกดน้ำอัตโนมัติภายใน

มหาวิทยาลัย อยŠางไรก็ตาม เพื่อใหšการประยุกตŤใชšโมเดลมีความแมŠนยำและเหมาะสมยิ่งขึ้น แนะนำใหšงานวิจัยในอนาคตพิจารณา

ปŦจจัยแบบไดนามิก เชŠน การเปลี่ยนแปลงรูปแบบการสัญจรของนักศึกษาและบุคลากรตามเวลา รวมถึงอัตราการใชšงานตูšกดนำ้ที่

แตกตŠางกันในแตŠละชŠวงวัน นอกจากนี้สามารถทดลองผสานเทคนิคการเพิ่มประสิทธิภาพอื่น ๆ เขšากับโมเดล p-hub เพ่ือแกšปŦญหา

ที่ซับซšอนมากขึ้น ซึ่งจะชŠวยใหšไดš การจัดวางตูšกดน้ำที่ตอบสนองตŠอความตšองการของผูšใชšไดšดีที่สุด และสามารถนำกรอบแนวทางนี้

ไปประยุกตŤใชšกับการวางตำแหนŠงสิ่งอำนวยความสะดวกอ่ืน ๆ ภายในมหาวิทยาลัยหรือองคŤกรอื่น ๆ ไดšในอนาคต 
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