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บทคัดย่อ
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อน�ำเสนอวิธีการพัฒนาแบบจ�ำลองด้านการขนส่งในการคาดการณ์ปริมาณผู้โดยสารที่ใช้รถขนส่ง

สาธารณะและวิเคราะห์สภาพการจราจรที่จะเปลี่ยนแปลงไปในมหาวิทยาลัย ตามหลักการตัดสินใจแบบต่อเนื่อง 4 ขั้นตอน โดย

วิธีด�ำเนินการแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน ได้แก่ 1) การศึกษาพฤติกรรมการเดินทาง 2) การพัฒนาแบบจ�ำลองการตัดสินใจแบบต่อ

เนื่อง 4 ขั้นตอน 3) การปรับเทียบแบบจ�ำลอง และ 4) การประยุกต์ใช้แบบจ�ำลอง โดยการวิจัยนี้ได้ประยุกต์ใช้แบบจ�ำลองดัง

กล่าวกบัมหาวทิยาลยัราชภฏัพิบลูสงคราม โดยผลการศกึษา พบว่า จะมผีูโ้ดยสารทีใ่ช้บรกิารรถขนส่งสาธารณะประมาณ 2,143 

เทีย่วคน/วนั (9.41% ของการเดนิทางทัง้หมดในมหาวทิยาลยั) จะส่งผลให้สภาพการจราจรภายในมหาวทิยาลยัมกีารเปลีย่นแปลง

ไปในทางที่ดีขึ้น โดยระดับการให้บริการ (LOS) ในภาพรวมก่อนและหลังการมีรถขนส่งสาธารณะอยู่ในระดับ LOS B และ LOS 

A ตามล�ำดับ

ค�ำส�ำคัญ:  ขนส่งสาธารณะ วิธีการตัดสินใจแบบต่อเนื่อง 4 ขั้นตอน ระดับการให้บริการ

Abstract
This research proposes an approach to developing the transportation model for passenger demand forecasting of 

public transportation in a university according to the 4-steps sequential decision principles. The method is divided into 

four steps: 1) studying travel behavior, 2) developing the 4-steps sequential model, 3) calibrating the model, and  

4) applying the model. This research applied this approach to Pibulsongkram Rajabhat University. The result of the 

study shows that approximately 2,143 passenger trips using the public transportation per day (9.41% of total trips in 

university), which result in the improvement of traffic conditions in the University. The level of service (LOS) before 

and after the public transport is LOS B and LOS A respectively.
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บทน�ำ
ปัจจุบันคงปฏิเสธไม่ได้ว่าการขนส่งเป็นเรื่องหน่ึงที่อยู่ควบคู่

กับการด�ำเนินชีวิตของมนุษย์ในแต่ละวัน นับวันจ�ำนวนยาน

พาหนะส่วนบุคคลทัง้รถยนต์และจกัรยานยนต์ได้มกีารเพ่ิมขึน้

อย่างต่อเนื่องทุกปี โดยการเพ่ิมขึ้นของจ�ำนวนยานพาหนะ

นีเ่องก่อให้เกดิปัญหาอืน่ๆ ตามมา อาทเิช่น ปัญหาการจราจร

ติดขัด ปัญหามลภาวะทางอากาศและทางเสียง ปัญหาความ

ไม่เพียงพอของพลังงาน เป็นต้น ซึ่งล้วนแล้วแต่เป็นปัญหาที่

ส่งผลกระทบต่อคุณภาพชีวิตของคนทั้งทางร่างกายและจิตใจ 

ดงันัน้จงึได้มีแนวคดิการจดัการการขนส่งเพือ่ให้เกดิระบบการ

ขนส่งอย่างยั่งยืนขึ้น1,2 โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อช่วยส่งเสริมให้

มีคุณภาพชีวิตของคนที่ดีขึ้น3 ซึ่งระบบการขนส่งอย่างยั่งยืน 

คือ ระบบการขนส่งที่ส ่งเสริมการเจริญเติบโตทางด้าน

เศรษฐกิจและสังคมของพื้นท่ีอย่างย่ังยืน โดยไม่ก่อให้เกิด

ปัญหาส่ิงแวดล้อมทั้งในปัจจุบันและอนาคต ซึ่งมุ่งเน้นการใช้

รปูแบบการเดนิทางทีม่ปีระสทิธภิาพสูงและก่อมลพษิต�ำ่ อาทิ

เช่น รถไฟ และรถขนส่งสาธารณะ เป็นต้น รวมไปถึงส่งเสริม

ให้มีการใช้รถยนต์ท่ีเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม อาทิเช่น การใช้

รถยนต์ร่วมกัน การขับขี่อย่างประหยัด และการใช้เชื้อเพลิง

สะอาด เป็นต้น 

 	 รถขนส่งสาธารณะเป็นรูปแบบการเดินทางที่ตอบ

สนองต่อนโยบายการขนส่งอย่างยัง่ยนื ซึง่เป็นรปูแบบการเดนิ

ทางท่ีเน้นการขนส่งคนในปริมาณมาก จึงมีการประหยัด

พลงังานมากกว่ารปูแบบการขนส่งอืน่เมือ่ขนย้ายคนในจ�ำนวน

ที่เท่ากัน และมีความปลอดภัยมากกว่า โดยการเปลี่ยนแปลง

พฤติกรรมของคนเพื่อให้หันมาใช้รถขนส่งสาธารณะเป็นเรื่อง

ที่ไม่ง่ายนัก เนื่องจากทัศนคติของแต่ละคนท่ีมีต่อรถขนส่ง

สาธารณะน้ันมีความแตกต่างกนั บางคนคดิว่าการเดนิทางโดย

รถขนส่งสาธารณะประหยดัทัง้เงนิและพลงังาน แต่บางคนกลบั

มองว่าการเดินทางโดยรถขนส่งสาธารณะเสียเวลามากกว่า  

ดงัน้ันการปรบัปรงุคณุภาพการให้บรกิารรถขนส่งสาธารณะให้

มีความถี่ที่เหมาะสมหรือปัจจัยด้านอื่นๆ จึงมีความจ�ำเป็น

อย่างย่ิง เพื่อให้คนเกิดทัศนคติในแง่บวกต่อการเดินทางโดย

รถขนส่งสาธารณะ4-8 เช่นเดยีวกบัการจดัการให้บรกิารรถขนส่ง

สาธารณะในมหาวิทยาลยั ซึง่มพีืน้ทีข่นาดใหญ่และมนัีกศกึษา

เป็นจ�ำนวนมาก ดงันัน้ทางมหาวทิยาลยัจงึมคีวามจ�ำเป็นทีจ่ะ

ต้องมีการจัดหารถขนส่งสาธารณะให้มีความเหมาะสมและ

สอดคล้องกับสภาพของมหาวิทยาลัย อาทิเช่น รถมินิบัส รถ

ราง หรือ รถไฟฟ้า เป็นต้น เพื่อลดการใช้จักรยานยนต์ของ

นักศึกษา ซึ่งเป็นรูปแบบการเดินทางท่ีได้รับความนิยมของ

นักศึกษาที่มาจากต่างจังหวัด

	 การพัฒนารถขนส่งสาธารณะในมหาวิทยาลัยได้รับ

ความนยิมกนัอย่างแพร่หลายในปัจจบุนั เพือ่แก้ไขปัญหาด้าน

การจราจร และเพื่ออ�ำนวยความสะดวกแก่นักศึกษาและ

บุคลากรของตนเอง โดยการพัฒนาจ�ำเป็นต้องใช้งบประมาณ

ในการลงทนุเป็นจ�ำนวนมาก แต่จะคุม้ค่าทีจ่ะลงทุนหรอืไม่นัน้

จะขึ้นกับจ�ำนวนผู้ที่จะมาใช้บริการนั้นเอง ดังนั้นการวิจัยนี้จึง

มีวัตถุประสงค์เพื่อน�ำเสนอวิธีการพัฒนาแบบจ�ำลองด้านการ

ขนส่งในการคาดการณ์ปริมาณผู ้โดยสารที่ใช ้รถขนส่ง

สาธารณะและวิเคราะห์สภาพการจราจรที่จะเปล่ียนแปลงไป

ในมหาวิทยาลัย ตามวิธีการตัดสินใจแบบต่อเนื่อง 4 ขั้นตอน 

(4-Steps Sequential Method) ซึ่งเป็นวิธีการที่ได้รับการ

ยอมรับและนิยมใช้เพื่อการวางแผนด้านการจราจรทั้งใน

ประเทศ9-12 และต่างประเทศ13-14

	 แต่เนื่องจากวิธีการตัดสินใจแบบต่อเนื่อง 4 ขั้นตอน

ทีใ่ช้ในปัจจบุนั9-14ไม่ใช่สูตรส�ำเรจ็ทีส่ามารถน�ำไปประยุกต์ใช้ได้

กับสถานการณ์หรือพื้นที่ที่แตกต่างกันได้ อาทิเช่น การ

วิเคราะห์ในระดับมหาวิทยาลัย การวิเคราะห์ในระดับจังหวัด 

และ การวิเคราะห์ในระดับประเทศ ก็จะมีตัวแปรและรูปแบบ

การวเิคราะห์ทีใ่ช้ในแบบจ�ำลองท่ีแตกต่างกนั ดงันัน้ในการวจัิย

นีจ้งึมกีารพฒันาแบบจ�ำลองด้านการขนส่งให้มตีวัแปรและรปู

แบบการวิเคราะห์ที่มีความเหมาะสมและสอดคล้องกับสภาพ

บรบิทของมหาวทิยาลยั โดยมกีารประยกุต์ใช้แบบจ�ำลองทีไ่ด้

กับมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม ทั้งนี้เนื่องจากทางมหา

วิทยาลัยฯ มีแนวคิดที่จะพัฒนารถขนส่งสาธารณะใน

มหาวิทยาลัยเพ่ือช่วยลดการใช้ยานพาหนะส่วนบุคคลในการ

เดินทาง โดยผลจากการวิจัยนี้จะสามารถช่วยให้ผู้บริหารมี

ข้อมลูประกอบการตัดสนิใจในการลงทุนและน�ำไปสูก่ารบริหาร

จัดการงบประมาณได้อย่างมีประสิทธิภาพได้

วัตถุประสงค์การวิจัย
	 1.	 เพ่ือน�ำเสนอวิธีการพัฒนาแบบจ�ำลองด้านการ

ขนส่งในการคาดการณ์ปริมาณผู ้โดยสารที่ใช ้รถขนส่ง

สาธารณะและวิเคราะห์สภาพการจราจรที่จะเปล่ียนแปลงไป

ในมหาวิทยาลัย

	 2.	 เพื่อวิเคราะห์คาดการณ์ปริมาณผู้โดยสารที่ใช้

รถขนส่งสาธารณะและวิเคราะห์สภาพการจราจรที่จะ

เปลี่ยนแปลงไปในมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม

วิธีด�ำเนินการวิจัย
	 การวิจัยนี้เป็นการพัฒนาแบบจ�ำลองด้านการขนส่ง

เพื่อการคาดการณ์ปริมาณผู้โดยสารที่ใช้รถขนส่งสาธารณะ

และวิเคราะห ์สภาพการจราจรที่จะเปล่ียนแปลงไปใน
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มหาวทิยาลยั ตามวธิกีารตัดสนิใจแบบต่อเนือ่ง 4 ขัน้ตอน และ

ประยุกต์ใช้แบบจ�ำลองท่ีได้กับมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูล

สงคราม โดยวิธีด�ำเนินการแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน ได้แก่ 1) 

การการศึกษาพฤติกรรมการเดินทาง 2) การพัฒนาแบบ

จ�ำลอง และ 3) การประยุกต์ใช้แบบจ�ำลอง ดังแสดงใน Figure 

1

Figure 1	 Developing Transportation Model Conceptual Framework for Passenger Demand Forecasting of Public 

Transportation in University

	 1) 	 การศึกษาพฤติกรรมการเดินทาง

	 ขั้นตอนนี้เป็นการศึกษาพฤติกรรมการเดินทางของ

นักศึกษาและบุคลากรภายในมหาวิทยาลัย โดยการส�ำรวจใน

ภาคสนาม 4 อย่าง ครอบคลุมพื้นที่ทั้งมหาวิทยาลัย15 ได้แก่ 

1) การส�ำรวจปริมาณจราจร เข้า-ออก พื้นที่ (In-Out Count) 

จ�ำนวน 3 จุด และ 2) การส�ำรวจปริมาณจราจรบนช่วงถนน 

(Mid-Block Count) จ�ำนวน 9 จุด โดยการนับปริมาณรถแบบ

แยกประเภท (7:00 น. – 19:00 น., 12 ชั่วโมง) ซึ่งครอบคลุม

ช่วงเวลาที่มีการเดินทางภายมหาวิทยาลัย โดยแบ่งประเภท

รถออกเป็น 5 ประเภท ได้แก่ รถจักรยาน 2 ล้อ/3 ล้อ รถ

จักรยานยนต์/สามล้อเครื่อง รถยนต์นั่งส่วนบุคคล รถตู้/

รถไฟฟ้า และ รถขนาดใหญ่ 3) การส�ำรวจจุดต้นทาง-ปลาย
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ทางการเดินทาง (O-D Survey) ของนักศึกษาและบุคลากร

ภายในมหาวิทยาลัย จ�ำนวน 3,000 ชุด หรือประมาณ 18 % 

ของประชากร (16,372 คน) ซึง่มากกว่าการสุม่ตวัอย่างโดยใช้

ความน่าจะเป็นแบบง่าย (Simple Random Sampling) ท่ี

อ้างองิตามค�ำแนะน�ำของ Taro Yamane (1973) ท่ีระดบัความ

เชื่อมั่นที่ 97 % (1,041 ชุด หรือ 6 % ของประชากร) เพื่อให้

ได้ข้อมูลที่เพียงพอต่อการวิเคราะห์ และ 4) การส�ำรวจ

ความเร็วบนโครงข่าย (Traffic Speed Survey) จ�ำนวน 9 จุด 

ซึง่เป็นต�ำแหน่งเดยีวกบัการส�ำรวจปรมิาณจราจรบนช่วงถนน 

โดยส�ำรวจจ�ำนวน 100 ข้อมูล/จุด (จ�ำนวนขั้นต�่ำส�ำหรับ

หาความเร็วที่ 85 เปอร์เซ็นไทล์) ด้วยปืนตรวจจับความเร็ว 

เพื่อน�ำข้อมูลไปใช้ในการปรับเทียบแบบจ�ำลอง (Model Cali-

brat ion) ให ้มีความสอดคล ้องกับสภาพพื้นที่ภายใน

มหาวิทยาลัย

	 2) 	 การพัฒนาแบบจ�ำลองด้านการขนส่ง

	 ขั้นตอนน้ีเป็นการน�ำข้อมูลที่ได ้จากการศึกษา

พฤตกิรรมการเดนิทางมาพฒันาเป็นแบบจ�ำลองด้านการขนส่ง

ตามวิธีการตัดสินใจแบบต่อเนื่อง 4 ขั้นตอน ซึ่งเป็นวิธีการที่

ได้รับการยอมรับและนิยมใช้เพื่อการวางแผนด้านการจราจร

ทั้งในประเทศ9-12 และต่างประเทศ13-14 โดยท�ำการปรับเทียบ

แบบจ�ำลองให้มีความสอดคล้องกับสภาพการจราจรในพื้นท่ี

ตามเกณฑ์ที่ยอมรับได้ของ Comsis Corporation16 เพื่อได้

แบบจ�ำลองทีใ่ช้ในการวเิคราะห์คาดการณ์ปรมิาณผู้โดยสารที่

ใช้รถขนส่งสาธารณะและวิเคราะห์สภาพการจราจรที่จะ

เปลีย่นแปลงไปในมหาวทิยาลยั17 ซึง่ในการพฒันาแบบจ�ำลอง

แบ่งพื้นที่ศึกษาออกเป็น 23 พื้นที่ย่อย ครอบคุมพื้นท่ีท้ัง

มหาวิทยาลัย ประกอบด้วย พื้นที่ย่อยภายในพื้นที่ศึกษา และ 

พื้นที่ย่อยภายนอกพื้นที่ศึกษา จ�ำนวน 20 และ 3 พื้นที่ย่อย 

ตามล�ำดับ โดยแบบจ�ำลองทีพ่ฒันาประกอบด้วย 4 แบบจ�ำลอง

ย่อยที่ต่อเนื่องกัน มีรายละเอียดดังนี้

	 1.	 แบบจ�ำลองการเกดิการเดนิทาง (Trip Genera-

tion Model) เป็นการวเิคราะห์ปรมิาณการเดนิทางออกและเข้า

พื้นที่ย่อย (Trip Production and Trip Attraction) ที่สัมพันธ์

กับข้อมูลพื้นฐานของแต่ละพื้นที่ย่อย อาทิเช่น จ�ำนวนหลังคา

เรือน ปริมาณการรองรับผู้ใช้งาน (ที่นั่งนักเรียน) เป็นต้น โดย

วธิกีารคาดการณ์ปรมิาณการเกดิการเดนิทางนีม้หีลายวธิ ีอาทิ

เช่น วิธีวิเคราะห์ความถดถอย (Regression Analysis) วิธี

อัตราการเดินทาง (Trip Rate Analysis) และวิธีการจ�ำแนก

ข้ามพวก (Cross Classification Analysis) เป็นต้น ซึ่งวิธีที่ได้

รบัความนยิมในปัจจุบนัคอืวธีิสมการถดถอย เนือ่งจากเป็นวธิี

ที่แสดงความสัมพันธ์ของปัจจัยที่ท�ำให้เกิดและดึงดูดการเดิน

ทาง17 โดยในกรณศึีกษานีไ้ด้พฒันาแบบจ�ำลองการเกดิการเดิน

ทางด้วยวิธีวิเคราะห์ความถดถอยแบบพหุคูณ (Multiple  

Linear Regression) ดงัสมการที ่(1) เนือ่งจากเป็นวธีิทีส่ะดวก

ในการปรับแก้ และสามารถตรวจสอบเปรียบเทียบอัตราการ

เดินทางท่ีได้จากการวิเคราะห์ด้วยตัวแปรท่ีใช้สร้างความ

สมัพนัธ์ได้อย่างมเีหตุผลและน่าเชือ่ถอื โดยระดบัความสัมพนัธ์

ของตวัแปรในสมการแบบจ�ำลองประเมนิได้จากค่า Coefficient 

of Determination (R2) และมีการตรวจสอบค่าสัมประสิทธ์ไม่

เท่ากบัศนูย์ (T-Test) ทีช่่วงความเชือ่มัน่ (Level of Confident) 

ที่ 95 %

	 Y = a
1
X

1
 + a

2
X

2
 + … + a

n
X

n
 + C 		  (1)

โดยท่ี	 Y  = ตัวแปรตาม ในท่ีนี้คือ ปริมาณการเดินทาง

ทั้งหมดของพื้นที่ย่อย (PCU/วัน)

	 X
1
, … , X

n
	=  ตัวแปรอิสระ ในที่นี้คือ ข้อมูลพื้นฐาน

ของพื้นที่ เช่น จ�ำนวนหลังคาเรือน ที่นั่งนักเรียน

	 a
1
, … , a

n
	=  สัมประสิทธิ์ของตัวแปรอิสระ	

	 2.	 แบบจ�ำลองการกระจายการเดินทาง (Trip Dis-

tribution Model) เป็นการวิเคราะห์ว่าปริมาณการเดินทางท่ี

เกิดขึ้นต้องการจะเดินทางไปท่ีไหนและเดินทางมาจากที่ใด 

โดยทัว่ไปวธีิการสร้างแบบจ�ำลองการกระจายการเดนิทางม ี2 

วิธี คือ วิธีตัวประกอบความเติบโต (Growth Factors) และ วิธี

ความโน้มถ่วง (Gravity Model) โดยวิธีความโน้มถ่วงเป็น

เทคนิคการกระจายการเดินทางที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย

ในการวางแผนการจราจร17 โดยในกรณศีกึษานีไ้ด้พฒันาแบบ

จ�ำลองการกระจายการเดินทางด้วยวิธีความโน้มถ่วงแบบข้อ

จ�ำกัด 2 ทาง (Doubly Constrained Gravity Model) ซึ่งเป็น

เทคนิคการกระจายการเดินทางด้วยค่าความต้านทาน (Fric-

tion) คล้ายกับกฎความโน้มถ่วงของนิวตัน ได้แก่ เวลา และ 

ระยะทาง ในการเดินทางของคู่พื้นที่ย่อยใดๆ ดังสมการที่ (2) 

และ (3) 

	 T
ij
 = α

i
⋅β

j
⋅P

i
⋅A

j
⋅F (c

ij
)			   (2)

	 F (c
ij
) = c

ij
a⋅exp (b⋅c

ij
)			   (3)

โดยที่	 T
ij
	 =	 ปรมิาณการเดนิทางจากพืน้ทีย่่อย i ไปยงัพืน้ที่

			   ย่อย j (PCU/วัน)

	 P
i
	 =	 ปริมาณการเกิดการเดินทางทั้งหมดของพื้นที่

			   ย่อย I (PCU/วัน)

	 A
j
	 =	 ปรมิาณการดงึดดูการเดนิทางทัง้หมดของพืน้ท่ี

			   ย่อย j (PCU/วัน)
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	 F (c
ij
)	 =	 ฟังก์ชั่นค่าใช้จ่ายในการเดินทางระหว่างพื้นที่

			   ย่อย i และ พื้นที่ย่อย j (บาท)

	 α
i
, β

j	
=	 ค่าเฉพาะการปรับคณู (Balancing Factor) ของ

			   แถว i และ สดมภ์ j

	 c
ij
	 =	 ค่าใช้จ่ายในการเดินทางระหว่างพื้นที่ย่อย i 

			   และพื้นที่ย่อย j (บาท/นาที)

	 a, b	 =	 ค่าปรับเทียบแบบจ�ำลอง

	 3.	 แบบจ�ำลองการเลอืกรปูแบบการเดนิทาง (Mode 

Choice Model) เป็นการวเิคราะห์หาสดัส่วนการเลอืกรูปแบบ 

(Mode) การเดินทางต่างๆ ซึ่งประกอบด้วย การเดินทางโดย

รถยนต์ส่วนบคุคล (Private Transport) และรถขนส่งสาธารณะ 

(Public Transport) โดยทฤษฎีที่นิยมใช้ในการวิเคราะห์

พฤติกรรมการตัดสินใจเลือกรูปแบบการเดินทาง คือ วิธีการวิ

เคราะห ์โลจิต (Logit Method) ซ่ึงเป ็นการพิจารณา

อรรถประโยชน์หรอืความพงึพอใจ (Utility) ของผูเ้ดนิทางทีไ่ด้

รบัจากแต่ละทางเลอืก18 โดยในการศกึษานีไ้ด้พฒันาแบบการ

เลือกรูปแบบการเดินทางด้วยวิธีการวิเคราะห์โลจิต โดยมีรูป

แบบการเดินทางประกอบด้วย เดิน จักรยาน จักรยานยนต์ 

รถยนต์ และ รถขนส่งสาธารณะ ดังสมการที่ (4) และ (5) 

	 			   (4)

	 U = aT + bC + c				   (5)

โดยที่	 Pn(i)	 =	 ความน่าจะเป็นของผู้ท่ีเลือกเดินทางล�ำดับ 

			   ที่ n ของทางเลือก i

	 Uin	 =	 อรรถประโยชน์ของทางเลือก i ของผู้เลือก 

			   คนที่ n

	 Ujn	 =	 อรรถประโยชน์ของทางเลือก j ของผู้เลือก 

			   คนที่ n

	 Cm	 =	 จ�ำนวนของทางเลือกทั้งหมด

	 j	 =	 ทางเลือก j (เช่น เดิน จักรยาน รถยนต์  

			   เป็นต้น)

	 T	 = 	ระยะเวลาในการเดินทางของทางเลือก 

			   (นาที)

	 C	 =	 ค่าใช้จ่ายในการเดินทางของทางเลอืก (บาท)

	 a, b	 =	 ค่าสัมประสิทธิ์ (ค่าปรับเทียบแบบจ�ำลอง)

	 c	 =	 ค่าคงที่

	 4.	 แบบจ�ำลองการแจกแจงการเดินทาง (Trip  

Assignment Model) เป็นการวิเคราะห์เพือ่จดัแบ่ง (Assignment) 

ปรมิาณการเดนิทางระหว่างพืน้ทีย่่อยใดๆ ทีเ่กดิขึน้ลงในโครง

ข่ายถนนและระบบขนส่งทีมี่อยู ่ โดยเทคนคิวธิกีารจดัแบ่งการ

เดินทางลงในโครงข่ายถนนในแบบจ�ำลองที่นิยมใช้ในปัจจุบัน

มีอยู่หลายวิธี ได้แก่ วิธี All-or-Nothing, Incremental, Capacity 

Restraint, User Equilibrium, Stochastic User Equilibrium 

และ System Optimum เป็นต้น17 โดยในการศกึษานีไ้ด้พัฒนา

แบบจ�ำลองการแจกแจงการเดินทางด้วยวิธีสมดุลของผู้เดิน

ทาง (User Equilibrium) ซึง่เป็นเทคนคิวธิทีีท่�ำให้เวลาการเดิน

ทาง (หรอื ค่าใช้จ่าย) บนเส้นทางต่างๆ ระหว่างคูโ่ซนเดียวกนั

ให้อยูใ่นสภาพสมดลุ และจะให้ลกัษณะค�ำตอบเป็นค่าทีแ่ท้จรงิ 

(Exact Solution) ในขณะที่วิธีอื่นๆ เช่น วิธี Incremental จะ

ให้ลักษณะค�ำตอบเป็นค่าประมาณท่ีใกล้เคียงกับค่าท่ีแท้จริง 

(Approximate Solution) ดังสมการที่ (6)

	 			   (6)

โดยที่ 	 C
a
	 =	 ค่าใช้จ่ายในการเดินทาง บน Link a

	 3) 	 การประยุกต์ใช้แบบจ�ำลอง

	 ขัน้ตอนนีเ้ป็นการน�ำแบบจ�ำลองทีผ่่านการปรบัเทยีบ

และตรวจสอบความสอดคล ้องกับสภาพพื้นที่ภายใน

มหาวิทยาลัยแล้วมาประยุกต์ใช้เพื่อวิเคราะห์คาดการณ์

ปริมาณผู้โดยสารที่ใช้รถขนส่งสาธารณะ (Ridership) และ

วเิคราะห์สภาพการจราจรทีจ่ะเปลีย่นแปลงไปในมหาวทิยาลยั 

ได้แก่ ปริมาณจราจร (Volume), ระยะทางรวมในการเดินทาง

ของระบบ (Vehicle-Kilometers of Travel: VKT), ระยะเวลา

รวมในการเดินทางของระบบ (Vehicle-Hours of Travel: 

VHT), และ ความเร็วเฉลี่ย (Average Speed) ทั้งในกรณีไม่มี

โครงการ (Without Project: W/O) และ กรณมีโีครงการ (With 

Project: W) ซึ่งสามารถน�ำผลที่ได้มาเปรียบเทียบเพื่อเป็น

ข้อมูลส�ำหรับให้ผู้บริหารน�ำไปใช้ประกอบการตัดสินใจในการ

ลงทุนและน�ำไปสู่การบริหารจัดการงบประมาณได้อย่างมี

ประสิทธภิาพ โดยในกรณศีกึษานีไ้ด้ประยุกต์ใช้แบบจ�ำลองกบั

สถานการณ์ที่มีโครงการพัฒนาระบบขนส่งสาธารณะใน

มหาวิทยาลัย ประกอบด้วย การจัดเส้นทางเดินรถไฟฟ้าที่ได้

จากการประยุกต์ตัวแบบปัญหาการเดินทางของเซลล์แมน 

หรือ Travel Salesman Problem19 จ�ำนวน 2 เส้นทาง เพื่อให้

บริการรับ-ส่งบุคลากรในมหาวิทยาลัย ดังแสดงใน Figure 2 

โดยเส้นทางวงรอบเล็ก (สายที่ 1) มีระยะทาง 2.3 กิโลเมตร 

ใช้รถไฟฟ้าจ�ำนวน 2 คัน และ เส้นทางวงรอบใหญ่ (สายที่ 2) 

มรีะยะทาง 6.0 กโิลเมตร ใช้รถไฟฟ้าจ�ำนวน 6 คนั โดยมรีะยะ

เวลารอคอยสูงสุดของผู้ใช้บริการ (Headway) 6 นาที รวมถึง

การก่อสร้างสถานีจุดจอดรถและสถานีซ่อมบ�ำรุง จ�ำนวน 14 

จุด และ 1 จุด ตามล�ำดับ
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Figure 2 Routes and Stations of Public Transport in Pibulsongkram Rajabhat University

ผลการวิจัย
	 ผลการพัฒนาและประยุกต์ใช้แบบจ�ำลองด้านการ

ขนส่งในกรณีศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงครามมีราย

ละเอียดดังนี้

	 1)	 ผลการศึกษาพฤติกรรมการเดินทาง

	 ปัจจุบันมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงครามมีปริมาณ

การเดินทางประมาณ 22,777 เที่ยวคน/วัน หรือ เมื่อคูณด้วย

ค ่าเทียบเท ่ารถยนต์ส ่วนบุคคลของรถแต ่ละประเภท 

(Passenger Car Equivalent Factor : PCE) ทีอ้่างองิจากกรม

ทางหลวง10 จะมีปริมาณการเดินทาง เทียบเท่ารถยนต์ส่วน

บุคคล (Passenger Car Unit: PCU) ประมาณ 14,325 PCU/

วัน ระยะทางรวมในการเดินทางของระบบ (VKT) เท่ากับ 

17,432 PCU-กิโลเมตร/วัน ระยะเวลารวมในการเดินทางของ

ระบบ (VHT) เท่ากับ 348 PCU-ชั่วโมง/วัน ความเร็วเฉล่ีย 

เท่ากับ 50.04 กิโลเมตร/ชั่วโมง และ มีสภาพการจราจรหรือ

ระดับการให้บริการโดยรวมอยู่ในระดับ LOS B ซึ่งเป็นระดับ

ทีก่ระแสจราจรมสีภาพอยูต่วั ผูข้บัขีส่ามารถเลอืกใช้ความเร็ว

ได้ตามสมควร โดยมีทศิทางการเดนิทางและสภาพการจราจร 

ดังแสดงใน Figure 3 และ Figure 4 ตามล�ำดับ

Figure 3  Travel Direction (Desire Line) in Pibulsongkram Rajabhat University
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Figure 4  Traffic Condition in Pibulsongkram Rajabhat University

	 2)	 ผลการพัฒนาแบบจ�ำลอง

	 เมื่อน�ำผลส�ำรวจในภาคสนามมาพัฒนาและปรับ

เทียบแบบจ�ำลอง ได้แบบจ�ำลองดังนี้

	 1.	 ผลการพัฒนาแบบจ�ำลองการเกิดการเดินทาง 

(Trip Generation Model) พบว่า ปริมาณการเกดิการเดนิทาง

และปรมิาณการดงึดูดการเดนิทางทัง้หมดของพืน้ทีย่่อยจะขึน้

อยู่กับปริมาณการรองรับผู้ใช้งาน (ท่ีน่ังเรียน) ซ่ึงมีความ

สัมพันธ์ของตัวแปร (R2) อยู่ในเกณฑ์ดี โดยมีค่า 0.8931 และ 

0.7826 ตามล�ำดับ ส่วนผลการตรวจสอบค่าสัมประสิทธ์ไม่

เท่ากบัศนูย์ (T-Test) พบว่า ผ่านเกณฑ์ โดยมค่ีา 9.5812 และ 

6.4568 ตามล�ำดับ ซึ่งมีค่าเกิน 1.96 ที่ช่วงความเชื่อม่ัน 

(Level of Confident) ที่ 95 % โดยผลการพัฒนาแบบจ�ำลอง

แสดงใน Table 1

Table 1	 	Trip Generation Model 

Model Equation R2 T-Statistic

Trip Production P
i
 = 0.1965 X

i
 + 265.7311 0.8931 9.5812

Trip Attraction A
i
 = 0.3468 X

i
 + 228.4750 0.7826 6.4568

By	 P
i
 	 = Total trip production of zone i, (PCU/Day)

	 A
i
 	 = Total trip attraction of zone i, (PCU/Day)

	 X
i
	 = Total student seat of zone i, (Seats)

T-Statistic 	 = Coefficient of 95 % Confidence, 2-tails > | t
0.025 

| (1.96)

Remark: PCU = Passenger Car Unit

	 2.	 ผลการพัฒนาแบบจ�ำลองการกระจายการเดิน

ทาง (Trip Distribution Model) พบว่า แบบจ�ำลองแบบ Dou-

bly Constrained Gravity Model ที่ใช้เคราะห์หาปริมาณการ

เดินทางระหว่างคู่โซน และ ฟังก์ชั่นค่าใช้จ่ายในการเดินทาง

ระหว่างพืน้ทีย่่อย (Exploit Form of Impedance Function) ที่

ได้จากการปรับเทยีบ (Calibrate) กบัพฤตกิรรมการเดินทางใน

ปีปัจจุบัน มีรูปแบบสมการดังแสดงใน Table 2

Table 2	Trip Distribution Model

Model Equation

Trip Distribution T
ij
 = α

i
⋅β

j
⋅P

i
⋅A

j
⋅F (c

ij
)

Load Impedance Function F (c
ij
) = c

ij
0.0002⋅exp (-0.1513⋅c

ij
)

By	 T
ij
 	 = Total trip from zone i to zone j, (PCU/Day)

	 P
i
 	 = Total trip production of zone i, (PCU/Day)

	 A
i
 	 = Total trip attraction of zone i, (PCU/Day)

	 F (c
ij
)	 = Load impedance function between zone i and zone j

	 α
i
, β

j	
= Balancing factor of row i and column j

	 c
ij
	 = Travel cost between zone i and zone j, (Baht)

	 3.	 ผลการพัฒนาแบบจ�ำลองการเลือกรูปแบบการ

เดินทาง (Mode Choice Model) พบว่า แบบจ�ำลอง ให้ค่า 

Likelihood Ratio Index (ρ2) ดีท่ีสุด ท่ีระดับ 0.3065 และ

สามารถอธบิายพฤตกิรรมการเดนิทางได้เป็นอย่างด ีดงัแสดง

ใน Table 3
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Table 3		Mode Choice Model

Model Equation

Mode Choice

Utility function for walk U
W
 = - 0.0007 T

w

Utility function for bike U
B
 = 0.8903 - 0.0097 T

B

Utility function for motorcycle U
M
 = 4.0222 - 0.0650 T

M
 - 0.0342 C

M

Utility function for car U
C
 = 2.2768 - 0.1145 T

C
 - 0.0413 C

C

Utility function for public 

transport

U
P
 = 1.5770 - 0.0224 T

P
 - 1.5770 C

P

By	 Pn(i)	 = Probability for traveller n by mode i

	

Uin

	

= Utility function of alternative i for traveller n

	 Cm

	

= Number of alternative

	 j	 = Alternative j (ex. walk, bike, car, etc.)

	 T	 = Travel time of alternative (Min)

	
C

	
= Travel cost of alternative (Baht)

	 4.	 ผลการพฒันาแบบจ�ำลองการแจกแจงการเดนิทาง 

(Trip Assignment Model) พบว่า แบบจ�ำลอง จะแจงแจงปรมิาณ

จราจรบนโครงข่ายระบบคมนาคมต่างๆ ด้วยวิธีการแจกแจง

แบบ User Equilibrium โดยมีรูปแบบสมการดังแสดงใน Table 4

Table 4		Trip Assignment Model

Model Equation

Trip Assignment

By 	 C
a
	 = Travel cost on link a

	 A 	 = Set of a

	 fij
r
 	 = Volume between zone i and zone j on route r

	 q
ij
	 = Trip between zone i and zone j

	 3)	 ผลการประยุกต์ใช้แบบจ�ำลอง

	 เมือ่น�ำแบบจ�ำลองทีไ่ด้มาประยกุต์ใช้กบัสถานการณ์

ที่มีโครงการพัฒนาระบบขนส่งสาธารณะในมหาวิทยาลัย

ราชภัฏพิบูลสงคราม พบว่า สภาพการจราจรภายใน

มหาวทิยาลยัมกีารเปลีย่นแปลงไปจากเดมิ โดยผลคาดการณ์

ปริมาณผู้โดยสารท่ีใช้รถขนส่งสาธารณะ และผลคาดการณ์

สภาพการจราจรของถนนและของระบบขนส่งสาธารณะใน

กรณไีม่มโีครงการและมโีครงการแสดงในTable 5 และ Figure 

5 ถึง Figure 7 ตามล�ำดับ

Table 5		 Passenger Demand Forecasting of Public Trans-

portation and Traffic Condition in Pibulsongkram 

Rajabhat University 

Traffic 

Condition
Unit

Case

ComparisonWithout

Project

(W/O)

With

Project

 (W)

Ridership (PT) Trip/Day - 2,143 Up 2,143

Others Trips Trip/Day 22,777 20,634 Down 2,143

Volume PCU/Day 14,325 12,977 Down 1,348

 - Motorcycle PCU/Day 13,353 12,408 Down 945

 - Car PCU/Day 972 569 Down 403

VKT PCU-Km./Day 17,432 15,792 Down 1,640

VHT PCU-Hr./Day 348 314 Down 34

Average Speed Km./Hr. 50.04 50.29 Up 0.25

LOS - LOS B LOS A Up 1 Level

หมายเหตุ: 	PCU 	= Passenger Car Unit

	 VKT	 = Vehicle Kilometer of Travelled

	 VHT	 = Vehicle Hour of Travelled

	 LOS	 = Level of Service

(a) Proportion of Travel Mode (Without Project)

(b) Proportion of Travel Mode (With Project)

Figure 5 	 Proportion of Mode Choice in Pibulsongkram 

Rajabhat University
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Figure 6 Passenger Demand Forecasting of Public Transportation in Pibulsongkram Rajabhat University

(a) Traffic Condition of Road Network (W/O) (b) Traffic Condition of Road Network (W)

(c) Traffic Condition of Public Transportation

Figure 7 Traffic Condition in Pibulsongkram Rajabhat University
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อภิปรายและสรุปผลการวิจัย
การพัฒนาแบบจ�ำลองเพือ่คาดการณ์ปรมิาณผูโ้ดยสารทีใ่ช้รถ

ขนส่งสาธารณะในมหาวิทยาลัย ตามวิธีการตัดสินใจแบบต่อ

เนือ่ง 4 ขัน้ตอน สามารถวเิคราะห์คาดการณ์ปรมิาณผูโ้ดยสาร

ที่ใช้รถขนส่งสาธารณะและวิเคราะห์สภาพการจราจรที่จะ

เปลี่ยนแปลงไปในมหาวิทยาลัยได้ และน�ำไปสู่ข้อมูลท่ีใช้

ประกอบการตดัสนิใจในการลงทนุได้ โดยแบบจ�ำลองท่ีพฒันา

ในการวจิยันีมี้ความแตกต่างจากการศกึษาเดมิ9-14 อนัเนือ่งมา

จากสภาพบรบิทของมหาวทิยาลยั ดงันี ้1) แบบจ�ำลองการเกดิ

การเดนิทางในการวิจยันีใ้ช้วิธวิีเคราะห์ความถดถอย (Regression 

Analysis) โดยมีตวัแปรต้นเป็นจ�ำนวนทีน่ัง่นกัเรยีน เนือ่งจาก

สามารถจ�ำลองการเกิดการเดินทางได้ใกล้เคียงกับข้อมูลท่ีได้

จากการส�ำรวจมากท่ีสุด โดยดูได้จากค่า R2 ที่ค่อนข้างสูง 

(0.8931 และ 0.7826) ซึง่แตกต่างกบัแบบจ�ำลองการวเิคราะห์

ระดบัอืน่ๆ ท่ีส่วนใหญ่ใช้ตวัแปรต้นเป็น จ�ำนวนประชากร และ 

รายได้ 2) แบบจ�ำลองการกระจายการเดินทางในการวิจัยนี้ใช้

วิธีความโน้มถ่วงแบบข้อจ�ำกัด 2 ทาง (Doubly Constrained 

Gravity Model) เนื่องจากสามารถจ�ำลองพฤติกรรมการเดิน

ทางได้ใกล้เคยีงกบัข้อมลูจดุต้นทางและปลายทางทีไ่ด้จากการ

ส�ำรวจมากที่สุด ซึ่งแตกต่างจากการศึกษาที่ผ่านมาที่นิยมใช้

วธิคีวามโน้มถ่วงแบบข้อจ�ำกดัทางเดยีว (Singly Constrained 

Gravity Model) และ วิธีตัวประกอบความเติบโต (Growth 

Factors) ส่วน 3) แบบจ�ำลองการเลือกรูปแบบการเดินทางใน

การวิจัยนี้ใช้วิธีวิเคราะห์โลจิต (Logit Method) ซึ่งมีวิธีการ

วิเคราะห์เหมือนกับการศึกษาที่ผ่านมา แต่มีค่าสัมประสิทธิ์

ของสมการแตกต่างกัน และ 4) แบบจ�ำลองการแจกแจงการ

เดินทางในการวิจัยนี้ใช้วิธีสมดุลของผู้เดินทางของผู้เดินทาง 

(User Equilibrium) ซึง่เป็นเทคนคิวธิทีีท่�ำให้เวลาการเดินทาง 

(หรือ ค่าใช้จ่าย) บนเส้นทางต่างๆ ระหว่างคู่โซนเดียวกันให้

อยู่ในสภาพสมดุล และจะให้ลักษณะค�ำตอบเป็นค่าท่ีแท้จริง 

(Exact Solution) ในขณะที่การศึกษาที่ผ่านมานิยมใช้ วิธี 

Incremental ที่จะให้ลักษณะค�ำตอบเป็นค่าประมาณที่ใกล้

เคียงกับค่าที่แท้จริง (Approximate Solution)

	 อย ่างไรก็ตามเมื่อประยุกต ์ใช ้แบบจ�ำลองกับ

สถานการณ ์ ที่มีการพัฒนาระบบขนส ่ งสาธารณะใน

มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม พบว่า จะมีผู้โดยสารที่ใช้

บริการรถขนส่งสาธารณะประมาณ 2,143 เที่ยวคน/วัน หรือ

คิดเป็น 9.41% ของการเดินทางทั้งหมด ซึ่งจะช่วยลดการใช้

รถส่วนบุคคลได้ประมาณ 2,143 เท่ียวคน/วัน หรือ 1,348 

PCU/วัน โดยจะช่วยลดการใช้รถจักรยานยนต์ และ รถยนต์ 

ประมาณ 945 PCU/วัน (2,863 คัน/วัน) และ 403 PCU/วัน 

(403 คัน/วัน) ตามล�ำดับ นอกจากนี้การพัฒนาระบบขนส่งสา

ธารณะฯ ยังช่วยให้สภาพการจราจรภายในมหาวิทยาลัยดีขึ้น 

เนือ่งจากระดับการให้บรกิารโดยรวมเปลีย่นจากระดบั LOS B 

เป็น ระดับ LOS A ซึ่งเป็นระดับการให้บริการที่กระแสจราจร

มีสภาพอิสระ มีความเร็วสูง ปริมาณการจราจรน้อย ผู้ขับขี่

สามารถเลือกใช้ความเร็วได้อย่างอิสระ และไม่มีการจราจร

ติดขัด

กิตติกรรมประกาศ
	 ข อ ข อ บ คุ ณ ค ณ ะ เ ท ค โ น โ ล ยี อุ ต ส า ห ก ร ร ม 

มหาวทิยาลยัราชภฏัพบิลูสงคราม และ คณะวศิวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ และ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า

เจ้าคุณทหารลาดกระบัง ที่ให้ความอนุเคราะห์ในด้านข้อมูล

และองค์ความรู้ต่างๆ ตลอดจนข้อเสนอแนะอันเป็นประโยชน์

ต่อการท�ำการวิจัยในครั้งนี้

เอกสารอ้างอิง
1. 	 Richardson, B. C. (2005). Sustainable Transport: 

Analysis Frameworks. Journal of Transport Geogra-

phy, 13(1), 29-39.

2. 	 Qureshi, I. A., & Lu, H. (2007). Urban Transport and 

Sustainable Transport Strategies: A Case Study of 

Karachi, Pakistan. Tsinghua Science &amp; Technol-

ogy, 12(3), 309-317.

3. 	 Steg, L., & Gifford, R. (2005). Sustainable Transpor-

tation and Quality of Life. Journal of Transport Ge-

ography, 13(1), 59-69.

4.	 Wen, C.-H., Lan, L., & Cheng, H.-L. (2005). Struc-

tural Equation Modeling to Determine Passenger 

Loyalty Toward Intercity Bus Services. Transportation 

Research Record: Journal of the Transportation 

Research Board, 1927(-1), 249-255.

5.	 Eboli, L., & Mazzulla, G. (2007). Service Quality At-

tributes Affecting Customer Satisfaction for Bus 

Transit. Journal of Public Transportation, 10(3), 21-

34.

6.	 Stradling, S., Carreno, M., Rye, T., & Noble, A. 

(2007). Passenger Perceptions and the Ideal Urban 

Bus Journey Experience. Transport Policy, 14(4), 

283-292.

7.	 dell’Olio, L., Ibeas, A., & Cecín, P. (2010). Modelling 

User Perception of Bus Transit Quality. Transport 

Policy, 17(6), 388-397.



Jessada Pochan et al. J Sci Technol MSU814

8.	 González-Díaz, M., & Montoro-Sánchez, Á. (2011). 

Some Lessons from Incentive Theory: Promoting 

Quality in Bus Transport. Transport Policy, 18(2), 

299-306.

9.	 กรมทางหลวง. (2545). รายงานฉบับสมบูรณ์โครงการ

ก่อสร้างทางหลวงพิเศษระหว่างเมืองสายเชียงใหม่-

เชียงราย, กระทรวงคมนาคม.

10. 	กรมทางหลวง. (2550). รายงานฉบับสมบูรณ์โครงการ

ทางหลวงแนวใหม่สายเชียงใหม่-ล�ำพูน, กระทรวง

คมนาคม.

11. 	กรมทางหลวง. (2553). รายงานฉบับสมบูรณ์โครงการ

ทางหลวงพิเศษระหว่างเมืองสายพัทยา-มาบตาพุด, 

กระทรวงคมนาคม.

12.	 กรมทางหลวง. (2555). รายงานฉบับสมบูรณ์โครงการ

เร่งรัดขยายทางหลวงสายประธานให้เป็น 4 ช่องจราจร 

โครงการทางหลวงเชือ่มโยงสายล�ำปาง-อ.เด่นชัย จ.แพร่, 

กระทรวงคมนาคม.

13.	 Brustlin, V.H. (2007). Transportation Demand Man-

agement Plan, Verginia: University of Verginia.

14.	 Steinhoff, M. and Harpring, J. (2008). Transportation 

and Sustainability on the Indiana University, Bloom-

ington: Bloomington Campus, Indiana University.

15. 	Craig, S. (2009). A Survey of Transportation Demand 

Management at Colleges and Universities in British 

Columbia, Camosun.

16.	 Comsis Corporation. (1983). UTPS Highway Network 

Development Guide, Federal Highway Administration, 

US Department of Transportation.

17.	 Ortúzar, J.D. and Willumsen, L.G. (1990). Modeling 

Transport, New York: John Wiley & Sons.

18.	 McFadden, D. (2001). Economic Choices, American 

Economic Review, vol. 91, pp. 351-378.

19.	 เสกสรรค์ วนิยางค์กลู และคณะ. (2557). การประยกุต์ตวั

แบบปัญหาการเดนิทางของเซลล์แมน กรณีศกึษาการจดั

เส้นทางรถรางน�ำเที่ยวของเทศบาลนครเชียงราย. 

วารสาร วิชาการ  คณะเทคโนโล ยีอุตสาหกรรม 

มหาวิทยาลัยราชภัฏล�ำปาง, 7(2), 85-97.

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

http://www.tcpdf.org

