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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ ไดนําเสนอรูปแบบการวางแผนการใหบริการขนสงสําหรับผูสูงอายุ โดยมี

วัตถุประสงคท่ีเพ่ือขนสงผูสูงอายุจากบานไปยังโรงพยาบาล (Home to Hospital Transport 

Planning, HHTP) ซ่ึงเปนรูปแบบการใหบริการแบบประตูถึงประตูโดยรถบริการจะไปรับผูรับบริการ

ถึงท่ีและไปสงยังโรงพยาบาล เพ่ือลดตนทุนและระยะทางการขนสง โดยใชปญหาการจัดเสนทางเดิน

รถแบบมีกรอบเวลา (VRPTW) ในโปรแกรม ArcGis 10.2 ในการแกปญหาโดยใชประชากรผูสูงอายุใน

พ้ืนท่ีอําเภอหาดใหญ ท่ีมารับบริการท่ีโรงพยาบาลหาดใหญ จํานวนกวา 150,000 ครั้งตอปเปน

กรณีศึกษา โดยนําเสนอรูปแบบการใหบริการท้ังหมด 3 รูปแบบ คือ (1) การจัดเสนทางเดินรถโดยมี

กรอบเวลา โดยกําหนดจุดเริ่มตน คือโรงพยาบาลสามารถลดระยะทางการขนสงจากปจจุบัน 

2,619,334.80 กม./ป เปน 657,000 กม./ป  (2) การจัดเสนทางเดินรถโดยมีกรอบเวลาโดยใชตัวแบบ

การวิเคราะหหาท่ีตั้งและการจัดสรรหรือ Location Allocation Problem (LAP) เพ่ือนําตําแหนงจุด

จอดรถท่ีครอบคลุมผูสูงอายุมากท่ีสุด โดยกําหนดจุดเริ่มตน คือตําแหนงของศูนยบริการรับ-สงจากผล

ของการใชตัวแบบ LAP ไดระยะทางรวมลดลงเหลือ 512,331.65 กม./ป (3) การจัดเสนทางเดินรถ

โดยมีกรอบเวลา โดยกําหนดจุดเริ่มตน คือตําแหนงของผูสูงอายุท่ีรถบริการตองไปรับคนแรก 

ระยะทางรวมลดลงเหลือ 513,989.98 กม./ป ซ่ึงท้ัง 3 รูปแบบสามารถลดระยะทางรวมได ผลจาก

การวิเคราะหความคุมทุนของโครงการแบงเปน 2 รูปแบบคือ (1) ลงทุนซ้ือรถ และ (2) ไมลงทุนซ้ือรถ

โดยแบบท่ี 1 ซ้ือรถ มีผูรับบริการรอยละ 100 แบบท่ี 1 ซ้ือรถ มีผูรับบริการรอยละ 80 และแบบท่ี 2 

ไมซ้ือรถ มีผูรับบริการรอยละ 100 ไดคา NPV เปนบวก สวน แบบท่ี 1 ซ้ือรถ มีผูรับบริการรอยละ 50 

ไดคา NPV เปนลบ เปนตน จากผลการวิเคราะหทางการเงินพบวากรณีท่ีมีผูใชบริการรอยละ 100 

รอยละ 80 และ แบบท่ีไมซ้ือรถ เทานั้นท่ีเหมาะสมในการลงทุน โดยมีตัวชี้วัดเปน IRR เทียบกับ 

MARR  
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Abstract 

In this reserch, we provide some insights to this problem called Home to 

Hospital Transport Planning (HHTP) for Elderly who need to go to the hospital without 

personal car. In other word, Door to Door service with timetable is employed to reduce 

transportation cost. The case study is Hatyai District, Songkhla Province, Thailand. The 

number of elderly people who visiting the hospital for doctor appointment by selves 

rided are almost 150,000 trips per year. In this view point we use an algorithm with 

standard VRPTW problem in ArcGIS 10.2 software to solve this problem. The researcher 

provides 3 model for solving the problem the first is VRPTW by using Hospital for depot 

after run the model the result shows that the distance can be decrease 65.64 percent 

from 2,619,334.80 km./year to 657,000 km./year. Second is VRPTW by using depot point 

from Location Allocation Problem (LAP) for maximize covering after run the model the 

result shows that the distance can be decrease to 512,331.65 km./year. And the third 

is VRPTW by set first demand ponit of these day for depot each zone after run the 

model the result shows that the distance can be decrease to 513,989.98 km./year.  

In another part of these researce propose calculatione about how to 

optimization of investment in these projects if some private company or gonrventment 

sector need to invest the financial analysis showed that the case of 100% and 80% 

customer use service. buy a Van is the only suitable investment indicate by IRR is more 

than MARR values. And researcher also do some questionnaire about behavior of 

trveling situation and attitude for elderly people and compare the various types of 

transportation currently in Hatyai District with HHTP to shows different types of 

services, schedules, coverage, and fares.  
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บทนํา 

1.1 ท่ีมาและความสําคัญ 

โครงสรางอายุของประชากรโลก กําลังเปลี่ยนไปในทิศทางท่ีมีอายุสูงข้ึน ปรากฏการณทาง

ประชากรนี้เปนผลสืบเนื่องมาจากอัตราการเกิดของประชากรท่ัวโลกลดต่ําลง ในขณะท่ีผูคนมีอายุยืน

ยาวข้ึน การสูงวัยของประชากรมีผลอยางมากตอการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมในแตละประเทศ 

ในขณะท่ีหลายประเทศกําลังคิดสราง “เมืองอัจฉริยะสําหรับผูสูงวัย” (Smart City for Healthy 

Aging) เพ่ือดูแลคุณภาพชีวิตของผูสูงวัย ขอมูลขององคการอนามัยโลกในป พ.ศ. 2558 ประชากรโลก

มี 7,349 ลานคน ในจํานวนนี้เปนประชากรอายุ 60 ปข้ึนไปประมาณ 900 ลานคน หรือคิดเปนรอย

ละ 12 ของประชากรท้ังหมด นับไดวาประชากรรวมท้ังโลกไดเขาเกณฑท่ีเรียกไดวาเปน “สังคมสูง

วัย” (Aging Society) ซ่ึงหมายถึงสังคมท่ีมีประชากรอายุ 60 ปข้ึนไป มากกวารอยละ 10 ของ

ประชากรท้ังหมดดังแสดงในภาพท่ี 1.1 

 
ภาพท่ี  1.1 พีระมิดประชากรแสดงจํานวนประชากรโลก   

ท่ีมา : UNWPP:United Nations World Population Prospects [1] 
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อยางไรก็ตามประชากรในแตละภูมิภาคมีระดับการสูงวัยไมเทากัน ทวีปยุโรปมีสัดสวน

ประชากรอายุ 60 ปข้ึนไปสูงสุด ในขณะท่ีทวีปแอฟริกามีสัดสวนประชากรสูงอายุต่ําสุด ทวีปเอเซียซ่ึง

มีประชากรประมาณหนึ่งในสามของประชากรโลกมีประชากรสูงอายุประมาณ 508 ลานคน หรือคิด

เปนรอยละ 56 ของประชากรสูงอายุท้ังโลก ถาพิจารณาใหแคบลงมาโดยพิจารณาเฉพาะประชากรใน

กลุมประเทศสมาชิกอาเซียน ในปพ.ศ 2558 อาเซียนมีประชากรรวมท้ังหมด 630 ลานคน เกือบ

ครึ่งหนึ่งของประชากรอาเซียนอยูในประเทศอินโดนีเซีย โดยรวมแลวอาเซียนมีประชากรอายุ 60 ป

ข้ึนไปประมาณ 59 ลานคน หรือคิดเปนรอยละ 9 ของประชากรท้ังหมด ประเทศอาเซียนท่ีเขาเกณฑ

เปนสังคมสูงวัยแลวมี 3 ประเทศ คือสิงคโปรรอยละ 18 ไทยรอยละ 16 และเวียดนามรอยละ 10 

สวนประเทศท่ีมีประชากรมากท่ีสุดของอาเซียน คือ อินโดนีเซีย มีประชากรอายุ 60 ปข้ึนไป ประมาณ 

21 ลานคน หรือคิดเปนรอยละ 8 ของประชากรท้ังหมดดังภาพท่ี 1.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ท่ีมา :  UNWPP:United Nations World Population Prospects [1] 

ในปพ.ศ. 2558 ประชากรไทยท่ีเปนผูสูงอายุมีจํานวน 65 ลานคน (ไมนับรวมแรงงานขาม

ชาติจากประเทศเพ่ือนบานอีกประมาณ 3 ลานคน) ในจํานวนนี้เปนประชากรอายุ 60 ปข้ึนไป 11 

ลานคน หรือคิดเปนรอยละ 16 ของประชากรท้ังหมด ประเด็นสําคัญคือ ขณะนี้ประชากรไทยกําลัง

กาวสูการเปนผูสูงวัยข้ึนอยางรวดเร็ว ประเทศไทยไดกลายเปนสังคมสูงวัยมาตั้งแตป พ.ศ. 2548 คือมี

สัดสวนประชากรอายุ 60 ปข้ึนไปสูงถึงรอยละ 10 ประชากรสูงอายุกําลังเพ่ิมข้ึนดวยอัตราท่ีเร็วมาก

ภาพท่ี  1.2 เปอรเซ็นตประชากรอายุ 60 ปข้ึนไปในอาเซียน  
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คือ สูงกวารอยละ 4 ตอป ในขณะท่ีประชากรรวมเพ่ิมข้ึนดวยอัตราเพียงรอยละ 0.5 เทานั้น ตามการ

คาดการณของสํานักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ประเทศไทยจะ

กลายเปนสังคมสูงวัยอยางสมบูรณ  คือมีสัดสวนประชากรอายุ 60 ปข้ึนไปสูงถึงรอยละ 20 ในป พ.ศ. 

2564 และจะเปนสังคมสูงวัยระดับสุดยอด (super age society) หมายถึง สังคมมีประชากรอายุ 60 

ปข้ึนไป มากกวารอยละ 28 ของประชากรท้ังหมด ในป พ.ศ. 2574 ซ่ึงนับเปนความทาทายของ

ประเทศไทยท่ีจะตองเตรียมความพรอมในการรับมือกับสถานการณดังกลาว  

 

ผูสูงอายุกับปญหาสุขภาพ 

 Rosenbloom (1999) กลาววา เม่ือคนเรามีอายุมากข้ึน สภาพรางกายก็จะแยลง ทําให

ประสบปญหาเก่ียวกับการเคลื่อนไหวและตองพ่ึงพาอาศัยบุคคลอ่ืนมากกวาเดิม แถมยังมีโอกาสเสี่ยง

ตอการเจ็บปวยและพิการ ไมสามารถชวยเหลือตัวเองไดมากข้ึน [2] ในสังคมไทยปจจุบันยังถูกคุกคาม

ดวยโรคเรื้อรัง สงผลถึงภาวะสุขภาพท่ีทําใหตกอยูในภาวะท่ีตองการการดูแลระยะยาว แมวา

สังคมไทยมีแนวทางและคานิยมสนับสนุนใหมีการดูแลผูปวยเรื้อรัง/ผูสูงอายุท่ีบาน โดยสถาบัน

ครอบครัวเปนหลักในการดูแล แตก็มีรายงานปญหาการท่ีบุตรหลานตองเขาเมืองเพ่ือทํางานและท้ิง

ผูปวยใหดูแลตนเอง ในบางพ้ืนท่ีปญหาความเครียดของผูดูแลและสภาพในเมืองท่ีบุคคลตองดิ้นรนหา

รายได จึงเปนไปไดยากท่ีครอบครัวจะดูแลผูปวยในครอบครัวไดเต็มท่ีสงผลทําใหการใหบริการดูแล

ผูสูงอายุยังคงมีความจําเปนและใหความสําคัญอยู จากขอมูลของสํานักงานสถิติแหงชาติพบวา

ผูสูงอายุมีแนวโนมเพ่ิมมากข้ึน จากขอมูลปพ.ศ. 2558 ซ่ึงในอําเภอหาดใหญมีจํานวนประชากร 

46,452 คน แบงยอยรายตําบลดังแสดงในแผนท่ีความหนาแนนประชากรภาพท่ี 1.3 

ภาพท่ี  1.3 แผนท่ีความหนาแนนประชากรผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญ 

ท่ีมา สํานักงานสถิติแหงชาติ ปพ.ศ. 2558 
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ประชากรสูงอายุท่ีอาศัยอยูในอําเภอหาดใหญท่ีใชสิทธิบัตรทองอยูภายใตการดูแลของ

สํานักงานหลักประกันสุขภาพแหงชาติ (สปสช.) จะมารับบริการท่ีโรงพยาบาลหาดใหญซ่ึงเปน

โรงพยาบาลในสังกัดสํานักงานปลัดกระทรวงสาธารณสุข กระทรวงสาธารณสุข เปนโรงพยาบาลศูนย

ขนาด 700 เตียง (เปดดําเนินการ 640 เตียง) ท่ีผานการรับรองคุณภาพมาตรฐานสากล ISO 9002 

เปนโรงพยาบาลท่ีมีผูประกันตนเลือกเปนสถานพยาบาลหลักมาเปนอันดับหนึ่งในจังหวัดสงขลา (ไม

จํากัดจํานวนผูประกันตน) และเปนโรงพยาบาลท่ีรับสงผูปวยประกันสังคมของโรงพยาบาลของรัฐบาล

และเอกชนในเขตภาคใตตอนลาง ตั้งอยูเลขท่ี 182 ถนนรัถการ อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 

รหัสไปรษณีย 90110 

จากขอมูลการเขารับบริการของผูปวยผูสูงอายุท่ีโรงพยาบาลหาดใหญประจําป พ.ศ. 2559 

พบวามีจํานวนการเขารับบริการเปน 46,452 คนหรือ 155,911 ครั้งตอป เฉพาะภายในเขตเทศบาล

นครหาดใหญมีประชากรท้ังหมดท่ีมาใชบริการท่ีโรงพยาบาลหาดใหญป พ.ศ. 2559 จํานวน 19,318

หรือ 83,250 ครั้งตอป หากคํานวณเฉลี่ยการมาโรงพยาบาลตอวันของผูสูงอายุในเทศบาลนคร

หาดใหญคือ 228 ครั้งตอวัน และรายละเอียดอ่ืนๆดังตารางท่ี 1.1 

ตารางท่ี  1.1 จํานวนประชากรผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญ และผูสูงอายุอาศัยอยูในอําเภอหาดใหญ 

มารักษาท่ี โรงพยาบาลหาดใหญ ปพ.ศ. 2558 

ลําดับ ตําบล ประชากร

อายุ 60 ป

ข้ึนไป(คน) 

ประชากร

รวม (คน) 

สัดสวนคน

สูงอายุตอ

ประชากร

รวม(%) 

จํานวนเฉลี่ยครั้งการมารับ

บริการ 

ครั้งตอป ครั้งตอ

เดือน 

ครั้งตอ

วัน 

1 เทศบาลนครหาดใหญ 19,318 159,130 12.14 83,250 6,938 228 

2 เทศบาลเมืองคอหงส 4,626 44,830 10.32 13,276 1,106 36 

3 เทศบาลเมืองควนลัง 4,492 43,570 10.31 13,150 1,096 36 

4 องคการบริหารสวน

ตําบลบานพรุ 

3,457 30,537 11.32 6,608 551 18 

5 เทศบาลเมืองคลองแห 3,394 33,884 10.02 13,033 1,086 36 

6 เทศบาลตําบลน้ํานอย 2,392 13,711 17.45 5,612 468 15 

7 เทศบาลเมืองทุงตําเสา 1,897 16,221 11.69 4,762 397 13 

8 องคการบริหารสวน

ตําบลพะตง 

1,884 13,479 13.98 3,522 294 10 
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ตารางท่ี  1.1 จํานวนประชากรผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญ และผูสูงอายุอาศัยอยูในอําเภอหาดใหญ 

มารักษาท่ี โรงพยาบาลหาดใหญ ปพ.ศ. 2558 (ตอ) 

ลําดับ ตําบล ประชากร

อายุ 60 ป

ข้ึนไป(คน) 

ประชากร

รวม (คน) 

สัดสวนคน

สูงอายุตอ

ประชากร

รวม(%) 

จํานวนเฉลี่ยครั้งการมารับ

บริการ 

ครั้งตอป ครั้งตอ

เดือน 

ครั้ง

ตอวัน 

9 องคการบริหารสวน

ตําบลทาขาม 

1,509 8,129 18.56 2,710 226 7 

10 เทศบาลตําบลคูเตา 1,408 11,085 12.7 4,273 356 12 

11 องคการบริหารสวน

ตําบลทุงใหญ 

930 5,211 17.85 2,047 171 6 

12 องคการบริหารสวน

ตําบลฉลุง 

772 7,480 10.32 2,236 186 6 

13 องคการบริหารสวน

ตําบลคลองอูตะเภา 

373 2,893 12.89 1,432 119 4 

 
รวม 46,452 390,160 

 
155,911 

 

ท่ีมา: สํานักงานสถิติแหงชาติและโรงพยาบาลหาดใหญ 

ตารางท่ี  1.2 ผูสูงอายุอาศัยอยูในอําเภอหาดใหญ มารักษาท่ี โรงพยาบาลหาดใหญจําแนกเปนราย

เดือน ปงบประมาณพ.ศ. 2559 

เดือน จํานวน(ครั้ง) เดือน จํานวน (ครั้ง) 

มกราคม 13,260 สิงหาคม 13,395 

กุมภาพันธ 12,593 กันยายน 12,665 

มีนาคม 14,008 ตุลาคม 13,549 

เมษายน 11,808 พฤศจิกายน 13,091 

พฤษภาคม 13,163 ธันวาคม 13,175 

มิถุนายน 13,517 รวม 155,911 

กรกฎาคม 11,687  

ท่ีมา : โรงพยาบาลหาดใหญ พ.ศ. 2559 
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ตารางท่ี  1.3 ผูสูงอายุอาศัยอยูในอําเภอหาดใหญ มารักษาท่ี โรงพยาบาลหาดใหญจําแนกเปนรายวัน

ปงบประมาณ พ.ศ. 2559 

วัน จํานวน(ครั้ง) สัดสวน(รอยละ) 

จันทร 26,785 17.18 

อังคาร 32,601 20.91 

พุธ 29,643 19.01 

พฤหัสบด ี 30,599 19.63 

ศุกร 25,718 16.50 

เสาร 5,326 3.42 

อาทิตย 5,239 3.36 

รวม 155,911 100 

ท่ีมา : โรงพยาบาลหาดใหญ พ.ศ. 2559 

ตารางท่ี 1.2 ผูสูงอายุอาศัยอยูในอําเภอหาดใหญท่ีมารักษาท่ีโรงพยาบาลหาดใหญจําแนก

เปนรายเดือนและตารางท่ี 1.3 แสดงความถ่ีในการมาโรงพยาบาลเปนรายเดือนและรายวันจากขอมูล

ขางตนแสดงใหเห็นชัดเจนวาผูสูงอายุสวนใหญจะมารับบริการในวันและเวลาราชการคิดเปนรอยละ 

93.22 

ขอมูลจากการทําแบบสอบถามผูสูงอายุท่ีมารวมกิจกรรมของศูนยความเปนเลิศทางวิชาการ

ดานผูสูงอายุ วิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนนี สงขลา [3] พบวาความคาดหวังของผูสูงอายุจากการ

บริการของรัฐเปนอันดับท่ี 3 รองจากความตองการการดูแลจากพยาบาลเม่ือเจ็บปวยและอาชีพท่ี

สรางรายไดท่ีบานได คือ ตองการพาหนะสําหรับการเดินทางท่ีสะดวก สอดคลองกับการสํารวจของ

สํานักสถิติแหงชาติในป พ.ศ. 2558 [4] โดยทําแบบสอบถามในภาคใต จํานวนผูตอบแบบสอบถาม

รวมท้ังหมด 30,796 คน เพศชาย 5,313 คนและเพศหญิง 25,483 คนในเขตเทศบาล 6,444 คนและ

นอกเขตเทศบาล 24,352 คนดวยคําถามลักษณะเดียวกันดังแสดงในภาพท่ี 1.4 
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ภาพท่ี  1.4 ความตองการความชวยเหลือ หรือสวัสดิการจากรัฐท่ีไมใชเงิน 

 

ผูสูงอายุกับการเดินทาง 

การเดินทางเปนสิ่งจําเปนสําหรับคนทุกเพศทุกวัย ผูสูงอายุเองก็มีความจําเปนตองเดินทาง

ดวยเหตุผลหลายประการ เชน เดินทางไปยังโรงพยาบาลเม่ือเจ็บปวย การไปศาสนสถาน การไปซ้ือ

ของ การไปเยี่ยมญาติ การเดินทางทองเท่ียว อยางไรก็ตาม เม่ือคนเรามีอายุ มากข้ึนและกลายเปน

ผูสูงอายุยอมประสบกับความยากลําบากในการขับข่ีหรือไมสามารถขับข่ียานพาหนะดวยตนเอง ดังนั้น 

ผูสูงอายุยอมตองการความชวยเหลือจากบุคคลอ่ืน ในขณะท่ีผูสูงอายุบางคนอาจจําเปนตองเขาไปอยู

ในสถานบริบาลผูสูงอายุ แมแตผูสูงอายุท่ีอาศัยอยูกับบุตรหลานก็ประสบปญหาไมแตกตางกัน 

เนื่องจากบุตรหลานตองออกไปทํางานหาเลี้ยงชีพ และจําเปนตองมีรถยนตสวนตัวเนื่องจากรถโดยสาร

สาธารณะปจจุบันยังไมครอบคลุมทุกพ้ืนท่ี 

ในอําเภอหาดใหญรถประจําทางสวนใหญผานแคทางสายหลักซ่ึงสวนใหญจะมีอยูในเทศบาล

นครหาดใหญเทานั้น สวนรถตุก ๆ ขนาดเล็กก็รับ-สงผูโดยสารเฉพาะในเขตเทศบาลเทานั้น สภาพการ

เดินทางในปจจุบันของผูสูงอายุยังตองพ่ึงบุคคลในครอบครัวหรือคนอ่ืน ๆ หรืออาศัยรถโดยสาร

สาธารณะ หากท่ีตั้งของบานไมติดกับถนนสายหลักท่ีมีรถโดยสารสาธารณะผาน จะมีความลําบากใน

การเขาถึง และอีกเหตุผลหนึ่งคือการข้ึนลงรถนั้นมีความลําบากดวย โดยภาพท่ี 1.5 แสดงตัวอยาง

รถตุกตุก ภาพท่ี 1.6 แสดงตัวอยางรถสองแถวและภาพท่ี 1.7 จําลองภาพลักษณะการเดินทางดวย

ตัวเองจากบานไปยังโรงพยาบาลสะทอนถึงสภาพการเดินทางปจจุบันของผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญ

ซ่ึง โดยคิดจากการระยะทางเฉลี่ยของพ้ืนท่ีแตละตําบลมายังโรงพยาบาลจะอธิบายตอไปในตารางท่ี 

1.5 

งานมีรายไดท่ี

บาน

20%
ชวยดัดแปลงท่ีพัก

ใหเหมาะสมกับ

การดูแล 5%

การฝกอบรมให

สามารถดูแลได

ถูกตอง 4%

พยาบาลมาเยี่ยมเปนครัง้คราวและใหการดแูลท่ีบานเมือ่จําเปน 32%

บริการพาหนะ

เวลาจําเปนตอง

ไปท่ีอ่ืน 

19%

สถานท่ีรับดูแล

ตลอดไป

14%

อ่ืน ๆ

6%

พยาบาลมาดูแลเมื่อจําเปน 32% 
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ภาพท่ี  1.5 รถตุกตุก 

 
ภาพท่ี  1.6 รถสองแถว 

 
ภาพท่ี  1.7 แผนท่ีอําเภอหาดใหญพรอมแสดงการกระจัดระหวางตําบลกับโรงพยาบาลหาดใหญ 
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ตารางท่ี  1.4 ระยะทางเฉลี่ยจากแตละตําบลไปยังโรงพยาบาลหาดใหญและระยะทางรวมไปและกลับ 

(Round trip) ตอป 

ลําดับ จาก (ตําบล) ระยะทาง

เฉลี่ย

(กิโลเมตร) 

โรงพยาบาลหาดใหญ 

ระยะทาง

เฉลี่ยไป-กลับ

(กิโลเมตร) 

จํานวน

ครั้ง 

ตอป 

ระยะทางรวม 

(กิโลเมตร/ป) 

1 องคการบริหารสวนตําบล

คลองอูตะเภา 

6.6 13.2 1,432 18,902 

2 เทศบาลเมืองควนลัง 12 24 13,150 315,600 

3 เทศบาลเมืองคอหงส 7 14 13,276 185,864 

4 เทศบาลตําบลคูเตา 19.5 39 4,273 166,647 

5 องคการบริหารสวนตําบล

ฉลุง 

29.7 59.4 2,236 132,818 

6 องคการบริหารสวนตําบลทา

ขาม 

17.6 35.2 2,710 95,392 

7 เทศบาลเมืองทุงตําเสา 31.2 62.4 4,762 297,149 

8 องคการบริหารสวนตําบลทุง

ใหญ 

15.1 30.2 2,047 61,819 

9 เทศบาลตําบลน้ํานอย 20.2 40.4 5,612 226,725 

10 องคการบริหารสวนตําบล

บานพรุ 

18.4 36.8 6,608 243,174 

11 องคการบริหารสวนตําบลพะ

ตง 

34.1 68.2 3,522 240,200 

12 เทศบาลนครหาดใหญ 3 6 83,250 499,500 

13 เทศบาลเมืองคลองแห 5.2 10.4 13,033 135,543 

 รวม   155,911 2,619,334 

 

จากตารางท่ี 1.4 แสดงถึงสภาพการเดินทางในปจจุบันโดยแตละคนจะเดินทางมา

โรงพยาบาลดวยตัวเองโดยคํานวณจากระยะทางไป-กลับคูณกับความถ่ีตอปของแตละตําบล เชน 

เทศบาลเมืองคอหงส ระยะทางไป-กลับเฉลี่ย 14 กิโลเมตร ความถ่ีตอป 13,276 ครั้งเม่ือคํานวณแลว
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ไดระยะทางรวมของ เทศบาลเมืองคอหงส 185,864 กิโลเมตร หากรวมท้ังอําเภอหาดใหญแลวท้ังป

พบวาแตละปจะใชระยะทางไป-กลับรวมประมาณ 2,619,334 กิโลเมตรตอป ซ่ึงจะทําใหคาใชจายใน

การขนสงสูงดวย ดังนั้นการมีหนวยงานท่ีใหบริการการขนสง จะมีสวนชวยในการลดภาระดาน

คาใชจายของผูเดินทาง เเละเปนการลดคาใชจายในการเดินทางโดยรวม (Total Cost) และจะทําให

ระยะทางลดลง (Total Distance) และเพ่ือเปนการยกระดับคุณภาพชีวิตโดยเฉพาะการเดินทางของผู

ผูสูงอายุใหเกิดความเทาเทียมกับคนท่ัวไป สามารถเขาถึงระบบขนสงสาธารณะท่ีจําเปนตอการ

เดินทางไปยังโรงพยาบาล และสามารถเดินทางไดอยางสะดวก ปลอดภัย ตลอดจนเปนการสรางระบบ

ขนสงมวลชนแบบครบวงจรสําหรับบุคคลทุกกลุม จึงเกิดแนวคิดในงานวิจัยนี้เพ่ือเปนการวางแผนการ

ใหบริการขนสงสําหรับผูสูงอายุ โดยควรจะเปนการบริการแบบประตูถึงประตู (Door-to-Door 

Service) สําหรับผูสูงอายุ ในสภาพปจจุบันเพ่ือความสะดวกในการเดินทางไปโรงพยาบาลตามท่ี

แพทยนัด โดยใชทฤษฎีทางวิศวกรรมและโลจิสติกสเขามาใชวิเคราะหคุณลักษณะของรถหรือจํานวน

รถ นําเสนอรูปแบบการใหบริการท่ีเหมาะสมและ/หรือศูนยรถบริการท่ีสามารถครอบคลุมผูสูงอายุใน

อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 

1.2 วัตถุประสงค 

เพ่ือนําเสนอรูปแบบการใหบริการการขนสงผูสูงอายุระหวางบานและโรงพยาบาลท่ีเหมาะสม

โดยพิจารณาถึงจํานวน ท่ีตั้งของศูนยบริการ จํานวนรถ เสนทางการเดินรถ และตนทุนการขนสง 

1.3 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1) ไดแนวทางการวางแผนใหบริการขนสงสําหรับผูสูงอายุ จุดท่ีเหมาะสมสําหรับต้ัง

ศูนยบริการ จํานวนรถบริการ เสนทางการเดินรถ ท่ีสามารถครอบคลุมผูสูงอายุมากท่ีสุด 

2) เพ่ือเปนแนวทางสําหรับหนวยงานรัฐหรือเอกชนท่ีสนใจนํารูปแบบการใหบริการการขนสง

นี้ไปตอยอดและพัฒนาใหเกิดข้ึนจริง 

1.4 ขอบเขตการวิจัย 

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาเฉพาะผสูงอายุในพ้ืนท่ีอําเภอหาดใหญ ท่ีมารับบริการท่ีโรงพยาบาล

หาดใหญโดยในงานวิจัยนีไ้มรวมผูสูงอายุท่ีชวยเหลือตัวเองไมไดและผูสูงอายุท่ีพิการ 
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การสํารวจเอกสารและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

2.1 การเดินทางและผูสูงอายุ 

การเดินทางมายังโรงพยาบาลของผูสูงอายุในพ้ืนท่ีอําเภอหาดใหญสวนใหญเดินทางดวย

พาหนะสวนตัวกับคนในครอบครัวหรือญาติ เม่ือพิจารณาถึงเหตุผลท่ีใชรถยนตสวนตัวในการเดินทาง

มีงานวิจัยของ Suen และ Sen (1999) [5] ศึกษาพฤติกรรมการเดินทางของคนอเมริกันพบวาคน

อเมริกันไมมีทางเลือกในการเดินทางอ่ืนท่ีเหมาะสมกวาการเดินทางโดยรถยนตสวนตัว เนื่องจาก

บริการขนสงสาธารณะท่ีมีอยูในปจจุบันเปนรูปแบบการขนสงแบบเดิมๆ ไดแก รถเมล รถแท็กซ่ี เปน

ตน ซ่ึงผูสูงอายุยังขาดความม่ันใจในตัวเองท่ีจะใชบริการระบบขนสงสาธารณะ จากวิจัยดังกลาวแสดง

ใหเห็นวาผูสูงวัยมีแนวโนมใชบริการรถโดยสารสาธารณะเพ่ิมมากข้ึน เพ่ือเดินทางดวยเหตุผลสวนตัว

ของแตละบุคคล หากมีความม่ันใจในเรื่องความสะดวกและความปลอดภัยในการใชบริการขนสง

สาธารณะแตการท่ีผูสูงอายุจะเดินทางไปยังสถานท่ีตางๆ นั้น มักไดรับอิทธิพลจากปจจัยสําคัญ 3 

ประการ ไดแก 

1. ความสามารถทางกายภาพ (physical ability) หมายถึง ความสามารถในการเขาถึง

บริการระบบขนสงสาธารณะรวมถึงการยอมรับในการใหบริการขนสงสาธารณะของผูสูงอายุ ซ่ึงมี

อิทธิพลอยางมากตอการตัดสินใจเดินทาง วาจะเดินทางโดยการขับรถยนตเอง ใชบริการขนสงมวลชน 

หรืออาศัยความชวยเหลือจากบุคคลอ่ืน 

2. ลักษณะสวนบุคคล (individual characteristics) หมายถึง การท่ีผูสูงอายุรูสึกวาการ

สะทอนความตองการไปยังผูท่ีเก่ียวของกับการจัดบริการขนสงสาธารณะไมไดรับการตอบสนอง เชน 

การเสนอแนวคิดเก่ียวกับการปรับปรุงสิ่งอํานวยความสะดวกตางๆ แตผูบริหารหรือผูท่ีมีสวนเก่ียวของ

ไมยินดียินรายท่ีจะปรับปรุงตามท่ีผูสูงอายุเสนอแนะ ยอมสงผลใหผูสูงอายุไมสามารถเขาถึงการ

บริการได 

3. สภาพแวดลอมดานการขนสง (transportation environment) หมายถึง ผูใหบริการ

จัดสรรการบริการขนสงสาธารณะไมสอดคลองกับความตองการของผูสูงอายุ ดังนั้น การออกแบบสิ่ง

อํานวยความสะดวกตางๆ จึงออกแบบมาเพ่ือใหคนท่ัวไปใชบริการมากกวา ขณะท่ีผูสูงอายุอาจ
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ประสบปญหาในการใชบริการสิ่งอํานวยความสะดวกของระบบขนสงมวลชนนอกจากปจจัยดังกลาว

แลว ยังมีปจจัยดานอ่ืนๆ เชนเพศ อายุท่ีแตกตางกัน คุณลักษณะสวนบุคคล และคุณลักษณะของ

ครัวเรือนเปนปจจัยท่ีสงผลตอความตองการในการเดินทางและพฤติกรรมในการเดินทางของผูสูงอายุ

อีกดวย  

รัชพันธุ (2549) [6] ไดศึกษาการบริการรถโดยสารสาธารณะสําหรับผูสูงอายุการใหบริการรถ

โดยสารสาธารณะในแตละประเทศจะมีความแตกตางกันและมีความหลากหลาย บางประเทศมีการ

ใหบริการรถไฟ รถไฟฟาใตดิน (MRT) รถไฟลอยฟา (BTS) รถบัส รถแท็กซ่ี เปนตนสวนประเทศไทย

นอกจากมีบริการดังกลาวแลวยังมีลักษณะการบริการท่ีแตกตางกัน เชน มีบริการจักรยานยนตรับจาง 

(Motocycle Taxi) รถตูโดยสาร สาธารณะ รวมถึงรถสามลอ ฯลฯ แมวาการจัดบริการรถโดยสาร

สาธารณะของแตละประเทศจะมีความแตกตางกันแตยังมีสิ่งท่ีมีลักษณะรวมกันบางประการ 

โดยเฉพาะอยางยิ่งการท่ีนักวางแผน ผูกําหนดนโยบาย หรือผูบริหารท่ีเก่ียวของกับการจัดบริการ

ระบบขนสงสาธารณะยังขาดความตระหนักถึงการเปลี่ยนแปลงของสังคมและการเพ่ิมข้ึนของจํานวน

ประชากรผูสูงอายุ สงผลใหมีการจัดบริการระบบขนสงสาธารณะท่ีไมสอดคลองกับความตองการของ

ผูสูงอายุอยางแทจริง  

Suen และ Sen (1999) [5] ไดแสดงความคิดเห็นสอดคลองกับความคิดเห็นของ 

Rosenbloom (2009) [7] ท่ีกลาววา การบริการระบบขนสงสาธารณะในรูปแบบเดิมๆ นั้น ไม

ตอบสนองตอความตองการของผูสูงอายุเม่ือพิจารณาถึงการใหบริการของระบบขนสงสาธารณะใน

ประเทศไทย พบวา มีรูปแบบการใหบริการท่ีสําคัญ ไดแกรถบัส (Bus) รถแท็กซ่ี (Taxi) รถตู (Van) 

รถไฟลอยฟา (BTS) รถไฟฟาใต ดิน (MRT) รถสองแถว รถสามลอ รถจักรยานยนตรับจาง 

(Motorcycle Taxi) เปน สอดคลองกับความเห็นของของ ดร. สุเมธ องกิตติกุลจากสถาบันวิจัยเพ่ือ

การพัฒนาประเทศไทย (TDRI,2013) [8] กลาววา ”ปญหาของระบบขนสงมวลชนของประเทศไทย

เกิดจากคุณภาพการใหบริการ ความปลอดภัย การขับรถเร็วท่ีหวาดเสียว และคุณภาพตัวรถท่ีไมดี 

เพราะขาดการบํารุงรักษาและการกํากับดูแลมาเปนเวลานาน เปนตนสวนจากปญหารถเมลดังกลาวิ

ทําใหคนหันไปใชรถยนตสวนบุคคลมากข้ึนเรื่อย ๆ เปนแนวโนมท่ีนาวิตกกังวลพอสมควร”ปญหาท่ี

เกิดข้ึนกับผูสูงอายุในการใชบริการระบบขนสงมวลชนในประเทศไทย ประกอบดวย ปญหา

ความสามารถในการเขาถึงบริการขนสงสาธารณะ (accessibility) ปญหาดานความปลอดภัย การขาด

สิ่งอํานวยความสะดวกสําหรับผูสูงอายุ ปญหาดานความไมตรงตอเวลา ปญหาเรื่องความถ่ีของบริการ

ขนสงสาธารณะ ปญหาดานขอมูลขาวสารของระบบขนสงสาธารณะ ปญหาดานการใหบริการ 

อุปสรรคในการข้ึน-ลงระบบขนสงสาธารณะ ปญหาเสนทางไมครอบคลุม ปริมาณผูโดยสารหนาแนน 

ไมมีการเชื่อมโยงระหวางบริการขนสงสาธารณะรูปแบบตางๆ และปญหาเรื่องความสะอาดเปนตน 
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2.1.1 ความตองการเดินทางและวัตถุประสงคการเดินทาง  

การเดินทางของผูสูงอายุ พบวาสวนใหญเดินทางเพ่ือไปพบแพทย ซ้ือของ และการ

ทํากิจกรรมทางสังคมอ่ืนๆ ซ่ึงผลการศึกษาของ Whelan และคณะ (2006) [9] พบวาผูหญิงมีแนวโนม

เดินทางนอยกวาผูชายซ่ึงเดินทางสวนใหญเพ่ือซ้ือของและรวมกิจกรรมทางสังคมในระยะทางใกลๆ

มากท่ีสุด ขณะท่ีผูสูงอายุเพศชายสวนใหญจะเดินทางไปรวมกิจกรรมสันทนาการและการไปพบแพทย

มากกวา ผูสูงอายุสวนใหญไมนิยมขับรถสวนตัวเพราะไมมีความม่ันใจในการขับรถเนื่องจากปญหา

สุขภาพแลวยังใชบริการระบบขนสงสาธารณะนอยกวาคนหนุมสาว และนิยมใชบริการรถแท็กซ่ี 

(private vehicle) ในการเดินทางไปพบแพทยหรือทํากิจกรรมสันทนาการมากกวาระบบขนสง

มวลชนแบบอ่ืน สามารถแบงวัตถุประสงคของการเดินทางสามารถจําแนกออกตามวัตถุประสงคการ

เดินทางได 4 ประเภทดังนี้ 

HBS หรือ (Home Base School) หมายถึงการเดินทางท่ีมีจุดเริ่มตนท่ีท่ีพักอาศัย

และมีจุดหมายปลายทางของการเดินทางท่ีสถานศึกษาทุกประเภทหรือในทางกลับกันของการเดินทาง

ท่ีมีจุดเริ่มตนท่ีสถานศึกษาและจุดปลายทางท่ีท่ีพักอาศัยทุกประเภท 

HBW หรือ (Home Base Work) หมายถึงการเดินทางท่ีมีจุดเริ่มตนท่ีท่ีพักอาศัย

และมีจุดหมายปลายทางของการเดินทางท่ีสถานท่ีทํางานทุกประเภทหรือในทางกลับกันของการ

เดินทางท่ีมีจุดเริ่มตนท่ีสถานท่ีทํางานและจุดปลายทางท่ีท่ีพักอาศัยทุกประเภท 

HBO หรือ (Home Base Other) หมายถึงการเดินทางท่ีมีจุดเริ่มตนท่ีท่ีพักอาศัย

และมีจุดหมายปลายทางของการเดินทางท่ีสถานท่ีอ่ืนๆท่ีไมใชสถานท่ีทํางานหรือโรงเรียนทุกประเภท

หรือในทางกลับกันของการเดินทางท่ีมีจุดเริ่มตนท่ีสถานท่ีอ่ืนๆท่ีไมใชสถานท่ีทํางานหรือโรงเรียนทุก

ประเภทและจุดปลายทางท่ีท่ีพักอาศัยทุกประเภท 

NHB หรือ (Non-Home Base) หมายถึงการเดินทางท่ีมีจุดเริ่มตนท่ีไมใชท่ีพักอาศัย

และมีจุดหมายปลายทางของการเดินทางเปนสถานท่ีตางๆหรือในทางกลับกันของการเดินทางท่ีมี

จุดเริ่มตนท่ีสถานท่ีตางๆและจุดปลายทางท่ีท่ีไมใชท่ีพักอาศัย [10] 

2.1.2 รูปแบบการเดินทาง 

การเดินทางของผูสูงอายุมีหลายรูปแบบ โดย Chang และ Wu (2005) [11] จําแนกออกเปน 

3 ประเภทไดแก การเดินทางโดยยานพาหนะสวนบุคคล การใชบริการระบบขนสงสาธารณะ และการ

ใชบริการยานพาหนะของเอกชน ซ่ึงมีรายละเอียดรูปแบบการเดินทางแตละลักษณะ ดังนี้ 
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(1) การเดินทางโดยยานพาหนะสวนบุคคล (Private Vehicle Driver :PVD) การ

เดินทางลักษณะนี้ ประกอบดวย การขับข่ีรถยนตและการข่ีรถจักรยานยนต แตผูสูงอายุมีขอจํากัด

เรื่องประสิทธิภาพการเคลื่อนไหว การมองเห็น ความสามารถในการตอบสนอง และความสามารถใน

การตัดสินใจ ดังนั้น หากเดินทางดวยวิธีดังกลาว ผูสูงอายุจะตองมีสมาธิในการขับข่ีและสามารถ

ตอบสนองตอสิ่งแวดลอมของถนนเปนอยางดี ดวยเหตุนี้ผูสูงอายุจึงประสบกับความยากลําบากใน

การขับข่ีดวยตนเองและยังเสี่ยงตอการเกิดอุบัติเหตุสูง 

(2) การใชบริการระบบขนสงสาธารณะ (Public Transportation Passenger 

:PTP) ประกอบดวย การเดินทางโดยรถโดยสารสาธารณะหรือระบบขนสงมวลชนอ่ืน เชน รถเมล 

แท็กซ่ีจักรยานยนตรับจาง รถไฟฟา รถไฟใตดิน ฯลฯ การเดินทางประเภทนี้ผูสูงอายุไมจําเปนตอง

ปรับตัวและตอบสนองตอสภาพการจราจรและรูปแบบการขับข่ี แตตองระมัดระวังอันตรายในการ

ข้ึน-ลงจากรถโดยสาร อาจกลาวไดวาการเดินทางในรูปแบบนี้มีความปลอดภัยกวาการเดินทางใน

แบบแรก อยางไรก็ตาม Freund (1999) ใหเหตุผลวาการท่ีผูสูงอายุไมนิยมใชบริการรถโดยสาร

สาธารณะเนื่องจากกลัวตกหรือหลนจากรถในระหวางการข้ึน-ลง รวมถึงปญหารถแนนเกินไป 

(3) การใชบริการยานพาหนะของเอกชน (Private Vehicle Passenger :PVP) จะ

มีลักษณะเหมือนกับการเดินทางในรูปแบบท่ีสอง แตผูสูงอายุตองจายคาเดินทางในอัตราท่ีสูงข้ึนเม่ือ

เทียบกับการใชบริการรถโดยสารสาธารณะ 

2.2 การขนสงสาธารณะ 

2.2.1 ความหมาย ท่ีมาและความสําคัญของการขนสงสาธารณะ 

การขนสง หมายถึง การเคลื่อนยายบุคคลหรือสิ่งของจากท่ีหนึ่งไปยังอีกท่ีหนึ่ง ถาเปนการ

เคลื่อนยายบุคคล เรียกวา การขนสงผูโดยสาร หากเปนการเคลื่อนยายสัตวหรือสิ่งของตาง ๆ เรียกวา 

การขนสงสินคา 

2.2.2 การจาํแนกประเภทระบบขนสงสาธารณะตามประเภทของบริการ 

สุรเมศวร (2552) ไดจําแนกโดยพิจารณาจากประเภทของผูใหและผูใชบริการ สามารถแบง

ระบบขนสงสาธารณะออกไดเปน 4 กลุม ไดแก การขนสงสวนบุคคล การขนสงผูโดยสารแบบรับจาง 

การขนสงผูโดยสารดวยบริการสาธารณะ และระบบขนสงสาธารณะเขตเมือง [10] 
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(1) การขนสงสวนบุคคล (Private transportation) เปนการขนสงท่ีผูครอบครอง

ยานพาหนะเปนผูใชพาหนะนั้นในการเดินทางดวยตัวเอง มักใชในการเดินทางบนเสนทางสาธารณะ

และถนนท่ีจัดไวใหสําหรับการสัญจร รูปแบบยานพาหนะท่ีจัดอยูในการขนสงประเภทนี้ไดแกรถยนต

สวนบุคคล นอกจากนี้ยังรวมไปถึงรถจักรยานยนต รถจักรยาน และการเดินทางดวยการเดิน 

(2) การขนสงผูโดยสารแบบรับจาง (For-hire urban passenger transportation) 

การขนสงในกลุมนี้ มักถูกเรียกอีกชื่อหนึ่งวา Paratransit เปนการขนสงท่ีจัดใหผูใหบริการเพ่ือ

ใหบริการกับผูโดยสารท่ัวไป โดยผูโดยสารและผูใหบริการ จะทําการตกลงราคาคาบริการลวงหนา

กอนใชบริการ รูปแบบการขนสงดังกลาวมักจะไมมีการระบุเสนทางและตารางการใหบริการท่ีแนนอน 

รูปแบบการขนสงท่ีจัดอยูในเกณฑดังกลาวไดแก แท็กซ่ี ตุกตุก มอเตอรไซดรับจาง Dial-a-bus และ 

Jitney การใหบริการแบบ Paratransit นั้น เสนทางการใหบริการและตารางเวลาการเดินทางสามารถ

เปลี่ยนแปลงไดตามความตองการของผูใชบริการแตละคน ดังนั้นจึงถือไดวาเปนรูปแบบการเดินทางท่ี

ตอบสนองตอความตองการของผูโดยสาร (Demand-responsive mode)  

(3) การขนส งผู โ ดยสารด วยบริการสาธารณะ (Common-carrier urban 

passenger transportation) เปนรูปแบบการขนสงท่ีรูจักกันในชื่อของ Transit หรือ Mass transit 

หรือ Mass transportation เปนระบบขนสงท่ีมีการกําหนดเสนทางและตารางเวลาของการ

ใหบริการเปนท่ีแนนอนไวแลวลวงหนา จึงจัดไดวาเปนบริการท่ีมีเสนทางและตารางการเดินทางท่ี

แนนอน (Fixed route or Fixed-schedule service) ผูใชบริการตองชําระคาโดยสารตามท่ีกําหนด

ไว ระบบขนสงท่ีจัดอยูในกลุมนี้ ไดแก รถโดยสารประจําทาง รถราง รถรางดวน เปนตน 

 

(4) ระบบขนสงสาธารณะเขตเมือง (Urban public transportation) คือ การ

ขนสงท่ีรวมท้ังระบบขนสงแบบ Mass transit และ Paratransit เขาเปนกลุมเดียวกันโดยพิจารณา

วาท้ัง Mass transit และ Paratransit ตางก็เปนการขนสงสาธารณะเหมือนกัน อยางไรก็ดี ถา

กลาวถึงระบบขนสงสาธารณะ สวนใหญก็จะหมายถึงการขนสงแบบ Mass transit เปนหลักนอกจาก

การจําแนกประเภทระบบขนสงโดยใชหลักเกณฑดังกลาวขางตนแลว ยังสามารถจําแนกประเภท

ระบบขนสงโดยใชหลักเกณฑอ่ืนในระดับรองลงมา โดยอาจจําแนกเปน การขนสงเฉพาะกลุมหรือ

บุ ค ค ล  ( Individual transportation) แ ล ะ ก า ร ข น ส ง แ บ บ ร ว ม ก ลุ ม ผู โ ด ย ส า ร  ( Group 

transportation) โดยการขนสงเฉพาะกลุมหรือบุคคล หมายถึง ระบบขนสงท่ีจัดข้ึนมาสําหรับ

ใหบริการแกผูโดยสารกลุมใดกลุมหนึ่งโดยเฉพาะเปนรายบุคคล หรือกลุมองคกร และการขนสงแบบ

รวมกลุมผูโดยสาร หมายถึง ระบบขนสงท่ีใหบริการแกผูโดยสารท่ัวไป โดยผูโดยสารเหลานั้นไม

จําเปนตองรูจักกันหรืออยูในหมูคณะเดียวกัน 
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2.2.3 ประเภทของการใหบริการ (Type of services)  

สามารถจําแนกออกไดเปน 3 กลุม ไดแก 

(1) บริการท่ีกําหนดตามเขตเสนทางท่ีใหบริการ (Type of routes and trips 

served) แบงออกเปน 3 รูปแบบ คือ 

 การขนสงระยะสั้น (Short-haul transit) หมายถึง ระบบขนสง ท่ี

ใหบริการดวยความเร็วต่ํา ภายในพ้ืนท่ีขนาดเล็กท่ีมีปริมาณการเดินทางสูง เชน พ้ืนท่ีศูนยกลางธุรกิจ

และชุมชน (Central business district, CBD) ภายในบริเวณมหาวิทยาลัย สนามบิน และพ้ืนท่ีท่ีมี

การจัดแสดงนิทรรศการ เปนตน 

 การขนสงในเขตเมือง (City transit) เปนระบบขนสงท่ีพบเห็นไดท่ัวไป

ภายในเขตเมืองตางๆ ประกอบดวยเสนทางการขนสงท่ีจัดข้ึนเพ่ือใหบริการโดยตลอดท่ัวท้ังเมืองโดย

การกําหนดขอบเขตทางของเสนทางเปนแบบ A B หรือ C ตามท่ีไดกลาวมาแลว 

 การขนสงนอกเขตเมือง (Regional transit) เปนรูปแบบการขนสงท่ีมี

ระยะทางไกล ดวยพาหนะท่ีมีความเร็วสูงมาก การหยุดระหวางทางเกิดข้ึนนอยครั้ง ใหบริการแก

ผูโดยสารท่ีตองการเดินทางระหวางเมืองใหญ ตัวอยางของการขนสงประเภทนี้ไดแก รถไฟและรถดวน 

(Rail and express buses) ระหวางเมือง เปนตน 

(2) บริการท่ีกําหนดตามตารางเดินรถและการหยุดรับสงผูโดยสาร (Stopping 

schedule) แบงออกเปน 3 รูปแบบ ไดแก 

 บริการระดับทองถ่ิน (Local service) คือ ระบบขนสงท่ีกําหนดใหมี

การจอดในทุกจุดท่ีกําหนดใหเปนปายรับ-สงผูโดยสาร หรือจอดตามความตองการของผูโดยสาร 

 บริการแบบเร งด วน (Accelerated service) คือ ระบบขนส ง ท่ี

กําหนดใหมีการจอดใหบริการในลักษณะ “ปายเวนปาย” ตลอดท้ังเสนทาง รถท่ีใหบริการจะจอด

ใหบริการท่ีจุดรับ-สงผูโดยสารสลับปายกันกับพาหนะคันท่ีบริการไปแลวกอนหนานี้ โดยป ายท่ีจะ

ใหบริการแบบสลับกันนี้ จะถูกกําหนดไวลวงหนากอนออกใหบริการ 

 บริการแบบพิเศษ (Express service) คือ ระบบขนสงท่ีกําหนดจุด

สําหรับการจอดรับ-สงผูโดยสาร มีระยะหางกันมาก เสนทางท่ีใหบริการรูปแบบนี้มักมีเสนทาง

ใหบริการเชนเดียวกันกับเสนทางท่ีใหบริการภายในทองถ่ิน แตจะมีการหยุดรับ-สงผูโดยสารนอยครั้ง

กวา 

(3) บริการท่ีกําหนดตามชวงเวลาการใหบริการ (Time of operation) แบงออกได

เปน 3 รูปแบบไดแก 
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 การใหบริการตลอดวัน (All-day service) คือ ระบบขนสงท่ีมีจํานวน

ชั่วโมงของการใหบริการตอวันสูงสุด เปนลักษณะการใหบริการพ้ืนฐานท่ีพบไดท่ัวไป โดยเฉพาะอยาง

ยิ่งการขนสงในเสนทางหลัก มักจะมีการจัดใหบริการในลักษณะนี้ 

 การใหบริการในชั่วโมงเรงดวน (Peak-hour service หรือ Commuter 

transit) คือ ระบบขนสงท่ีใหบริการในชวงเวลาเรงดวนเทานั้น เสนทางท่ีใหบริการมักมีลักษณะ

โครงขายเปนแบบรัศมีออกมาจากบริเวณชานเมืองตางๆ และมีศูนยรวมของจุดสิ้นสุดการเดินทางเปน

พ้ืนท่ีศูนยกลางธุรกิจและชุมชน (CBD) สวนมากมักใหบริการแกผูโดยสารท่ีมีวัตถุประสงคในการ

เดินทางเพ่ือประกอบธุรกิจการงานตางๆ การใหบริการในลักษณะนี้จัดข้ึนเพ่ือเสริมการใหบริการ

ตลอดวันเทานั้น แตไมสามารถท่ีจะใชเปนรูปแบบการใหบริการหลักแทนการใหบริการตลอดวันได 

 การใหบริการแบบเฉพาะกิจ (Irregular service) คือ ระบบขนสงท่ี

ใหบริการในชวงท่ีมีเหตุการณพิเศษหรือเฉพาะกิจเกิดข้ึน อาทิ ชวงการแขงขันกีฬาสําคัญ งาน

นิทรรศการ หรือชวงท่ีมีการเฉลิมฉลองของเมือง เปนตน 

2.2.4 การขนสงดวยรถโดยสาร (Bus transit) 

เปนรูปแบบการขนสงสาธารณะท่ีมีความสําคัญ การขนสงดวยรถโดยสารเปนระบบขนสง

สาธารณะอีกรูปแบบหนึ่งท่ีไดรับความนิยมและมีการนํามาใชเปนเวลานาน อีกท้ังเปนรูปแบบการ

ขนสงท่ีมีความหลากหลาย ไมวาจะเปนพาหนะท่ีใช หรือรูปแบบการใหบริการ ฯลฯ โดยท่ัวไป 

ยานพาหนะท่ีใชในบริการขนสงดวยรถโดยสารสามารถจําแนกออกไดเปน3 ประเภท ไดแก รถโดยสาร

แบบมาตรฐาน รถโดยสารขนาดเล็ก และรถโดยสารความจุสูง  



18 

 

 

 

(1) รถโดยสารแบบมาตรฐาน (Standard buses) โดยท่ัวไป รถโดยสารแบบ

มาตรฐานจะมีความยาวของตัวรถโดยเฉลี่ยระหวาง 11 – 12 เมตรจํานวนท่ีนั่งผูโดยสารจะแตกตาง

กันไป ข้ึนอยูกับความยาวของตัวรถและรูปแบบการจัดเรียงท่ีนั่งเหลานั้น สําหรับรถท่ีมีความยาว 35 

ฟุต โดยท่ัวไปจะมีจํานวนท่ีนั่ง 40 – 45 ท่ีนั่งและรถท่ีมีความยาว 40 ฟุต จะมีจํานวนท่ีนั่ง 47 – 53 

ท่ีนั่ง ขนาดความกวางของตัวรถมีท้ังแบบขนาด 96 นิ้ว หรือขนาด 102 นิ้วรถโดยสารท่ีมีความกวาง

ของตัวรถมากกวาทําใหสามารถออกแบบท่ีนั่งผูโดยสารใหมีความกวางไดมากกวา ชวยใหผูโดยสาร

เกิดความสบายในการนั่งเพ่ิมข้ึน หรือทําใหชองทางเดินระหวางท่ีนั่งผูโดยสารมีความกวางเพ่ิมข้ึน 

ปจจุบันผูออกแบบรถโดยสารไดใหความสําคัญกับการพัฒนาและปรับปรุงลักษณะตางๆของตัวรถ

มากข้ึนรถโดยสารรูปแบบใหมไดถูกออกแบบใหมีระดับพ้ืนภายในตัวรถท่ีต่ํา มีประตูท่ีกวางข้ึน มีทาง

ข้ึนหรืออุปกรณยกสําหรับผูพิการท่ีใชรถเข็น และลักษณะอ่ืนๆ ของตัวรถท่ีถูกออกแบบเพ่ืออํานวย

ความสะดวกและชวยใหผูโดยสารท่ีเปนผูสูงอายุ หรือมีขอจํากัดทางรางกายสามารถใชบริการได

อยางสะดวกและปลอดภัยยิ่งข้ึน 

 

 
ภาพท่ี  2.1 รถโดยสารแบบมาตรฐาน (Standard buses) 

ท่ีมา: http://ocw.mit.edu 
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(2) รถโดยสารขนาดเล็ก (Minibuses) เปนรถโดยสารท่ีมีรูปแบบและลักษณะของ

ตัวรถท่ีหลากหลาย รถโดยสารขนาดเล็กแตละรุนมักผลิตในปริมาณท่ีคอนขางนอยเนื่องจากเปนรถท่ี

มักถูกนําไปใชในบริการท่ีมีลักษณะเฉพาะตัว ไดแก การจัดใหบริการแกผูสูงอายุและผูพิการ การ

ใหบริการในลักษณะรถรับจาง และการใหบริการในพ้ืนท่ีเขตชานเมืองหรือพ้ืนท่ีมีความหนาแนนของ

ผูใชบริการตํ่าโดยมาก ผูคนท่ัวไปมักเขาใจวารถโดยสารขนาดเล็กนาจะมีคาใชจายในการดําเนินการ

ต่ํากวารถโดยสารขนาดมาตรฐาน ซ่ึงความจริงแลวเปนความเขาใจท่ีคลาดเคลื่อน คาใชจายท่ี

เก่ียวของกับการดําเนินการนั้นโดยมากแลวจะไมแปรผันตามขนาดของรถโดยสารท่ีใช ดวยเหตุผล

ท่ีวาคาใชจายสวนนี้จะเปนคาจางของพนักงานขับรถเปนสวนใหญ ซ่ึงเปนคาใชจายท่ีไมเก่ียวของกับ

ยานพาหนะแตอยางใด นอกจากนี้ยังพบวาคาใชจายท่ีเก่ียวของกับน้ํามันเชื้อเพลิงของรถโดยสารท้ัง

สองแบบนี้ มีความแตกตางกันเพียงเล็กนอยเทานั้น และถึงแมวาคาใชจายเริ่มตนในการลงทุนของรถ

โดยสารขนาดเล็กจะต่ํากวาของรถโดยสารขนาดมาตรฐานก็ตาม แตรถโดยสารขนาดเล็กจะมีอายุการ

ใชงานสั้นกวารถโดยสารขนาดมาตรฐาน ดังนั้นถามองโดยรวมแลว คาใชจายในการดําเนินการของ

รถโโดยสารแบบมาตรฐานและของรถโดยสารขนาดเล็กจะมีคาท่ีใกลเคียงกันมากบริการรถโดยสาร

ขนาดเล็ก จะมีความสําคัญในพ้ืนท่ีท่ีมีปริมาณการจราจรต่ํา และในพ้ืนท่ีมีการสัญจรของยวดยานใน

ลักษณะท่ีมีการเปลี่ยนแปลงชองทางจราจรไปปมาคอนขางสูง อาทิ พ้ืนท่ีแถบชานเมือง เปนตน 

 

 
ภาพท่ี  2.2 รถโดยสารขนาดเล็ก 

ท่ีมา: http://www.gwynedd.gov.uk 
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(3) รถโดยสารความจุสูง (High-capacity buses) เปนรูปแบบของบริการรถ

โดยสารท่ีนิยมใชกันมานานแลวในประเทศแถบยุโรป และประเทศสหรัฐอเมริกา รถโดยสารความจุ

สูงนี้มีคาใชจายเริ่มตนของการดําเนินการท่ีสูงกวาของรถโดยสารรูปแบบอ่ืน แตในขณะเดียวกันก็เปน

รูปแบบท่ีกอใหเกิดความประหยัดและความคุมคาในการลงทุนสูงดวยเชนกัน โดยเฉพาะอยางยิ่งใน

เสนทางท่ีมีความหนาแนนของผูใชบริการสูงเนื่องจากสามารถลดคาใชจายเก่ียวกับคาจางพนักงาน

ประจํารถลงไดคอนขางมากเม่ือเทียบกับรถโดยสารรูปแบบอ่ืน รถโดยสารความจุสูงโดยท่ัวไปแลว

สามารถแบงออกไดเปน 2 รูปแบบ คือ รถโดยสารแบบสองชั้น (Double Decker Buses) เปน

รูปแบบท่ีไดรับความนิยมในประเทศอังกฤษ แตไดรับความนิยมนอยในประเทศสหรัฐอเมริกา รถ

โดยสารแบบสองชั้นมีขอเสียเปรียบท่ีสําคัญและเห็นไดชัดคือ ความลาชาท่ีเกิดข้ึนขณะใหบริการอัน

เนื่องมาจากการข้ึนลงรถของผูโดนสาร ท้ังนี้เปนผลมาจากรูปแบบทางกายภาพของตัวรถเปนสําคัญท่ี

เปนสาเหตุทําใหผูโดยสารไมสามารถเคลื่อนตัวไปอยางสะดวกขณะอยูภายในรถ รวมถึงการเดินไปยัง

พ้ืนท่ีชั้นบนของรถท่ีเปนไปอยางลาชา 

 
ภาพท่ี  2.3 รถโดยสารแบบสองชั้น (Double Decker Buses) 

ท่ีมา: http://www.tate.org.uk 

(4) รถโดยสารรูปแบบพิเศษ (Specialized categories) นอกเหนือจากการจําแนก

รถโดยสารออกเปนประเภทตางๆตามขนาดของตัวรถแลวลักษณะพิเศษท่ีมีอยูในรถโดยสารบาง

ประเภทก็นาจะนํามาพิจารณาในท่ีนี้ดวยเชนกัน 

 Trolleybuses 

รถโดยสารลักษณะนี้ ปจจุบันไดรับการออกแบบและผลิตใหมีความทันสมัยมากข้ึน สวนใหญจะถูก

ผลิตออกมาเปนรถขนาดมาตรฐาน และรถแบบตอพวง 
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ภาพท่ี  2.4 Trolleybuses 

ท่ีมา: http://www.metrokc.gov 

 Dual-powered Busesคือ รถโดยสารท่ีถูกออกแบบมาใหสามารถ

ขับเคลื่อนดวยเครื่องยนต 2 แบบ ไดแกเครื่องยนตดีเซลในชวงท่ีเดินทางบนเสนทางหลักหรือเสนทาง

ปกติ และขับเคลื่อนดวยพลังงานไฟฟาในชวงท่ีเดินทางผานอุโมงค 

 
ภาพท่ี  2.5 Dual-powered buses ใหบริการในเมือง King County 

ท่ีมา: http://www.metrokc.gov 

2.2.5 การขนสงดวยรถรับจาง (Paratransit) 

การขนสงดวยรถรับจางมาจากคําวา Paratransit ซ่ึงเปนคําท่ีใชเรียกรูปแบบการขนสงใน

ลักษณะดังกลาวมาตั้งแตทศวรรษท่ี 1970 การขนสงดวยรถรับจางเปนรูปแบบการขนสงท่ีมีคุณสมบัติ

รวมกันระหวางการใหบรกิารในลักษณะท่ีเปนระบบขนสงสาธารณะและความเปนสวนตัวของรถยนต

สวนบุคคลก็คือ เปนระบบขนสงท่ีใหบริการเพ่ือตอบสนองความตองการในลักษณะท่ีจําเพาะเจาะจง

กับความตองการของแตละบุคคลโดยไมถูกกําหนดวาตองใหบริการประจําในเสนทางใดหรือตาม

ตารางเวลาท่ีแนนอน เหมือนกับระบบขนสงสาธารณะท่ัวไป การขนสงดวยรถรับจางมีหลายรูปแบบ

ดังจะไดนําเสนอตามลําดับตอไปนี้ 
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(1) Dial-a-Ride 

 ความหมายและรูปแบบการใหบริการ 

มีหลายคําท่ีมีความหมายคลายคลึงกับ Dial-a-ride คําเหลานั้นไดแก Demand-responsive 

transit และ Demand actuated transit ท้ังหมดนี้ใชเรียกบริการขนสงสาธารณะท่ีมีลักษณะการ

ใหบริการท่ียืดหยุนมากกวาบริการของระบบขนสงสาธารณะแบบปกติ การใหบริการสามารถ

ตอบสนองความตองการของผูใชบริการไดใน 2 ลักษณะ ไดแก 

• เสนทางใหบริการ Dial-a-ride สามารถใหบริการสงผูโดยสารไปยังจุดหมายปลายทางในลักษณะ

ของการสงถึงท่ี (Door-to-door services) 

• กําหนดการเดินทาง Dial-a-ride เปนรูปแบบการท่ีผูใชบริการสามารถกําหนดเวลาในการเดินทางได

เอง 

 ระบบการใหบริการแบบ Dial-a-ride นั้นมักจะถูกกําหนดขอบเขตของ

การดําเนินงานโดยใชพ้ืนท่ีใหบริการมากกวาท่ีจะกําหนดโดยใชเสนทางการใหบริการ ดังนั้นจึงมีการ

รับสงผูโดยสารเฉพาะภายในเขตพ้ืนท่ีใหบริการท่ีถูกกําหนดไวแลวเทานั้น จะไมมีการใหบริการขาม

เขตพ้ืนท่ีท่ีไดกําหนดไว ลักษณะการใหบริการแบงออกเปน 3 รูปแบบ ไดแก 

• Many-to-one รถท่ีใหบริการจะรับผูโดยสารจากสถานท่ีตนทางหลาย

แหง แตจะสงผูโดยสารเหลานั้นยังสถานท่ีแหงเดียวกันท้ังหมด เชน สถานท่ีซ่ึงเปน

ท่ีตั้งของสํานักงานสําคัญๆ เปนตน การใหบริการรูปแบบนี้จะดําเนินการควบคูกับ

บริการแบบ One-to-many 

•Many-to-few รถท่ีใหบริการจะรับผูโดยสารจากสถานท่ีตนทางหลายแหง

เพ่ือนําไปสงยังสถานท่ีสําคัญ2 - 3 แหง อาทิ ศูนยกลางชุมชน หางสรรพสินคา 

โรงพยาบาล เปนตน การใหบริการลักษณะนี้ จะดําเนินการควบคูกับการใหบริการ

ในลักษณะ Few-to-many 

•Dial-a-ride เปนบริการท่ีเหมาะสําหรับพ้ืนท่ีซ่ึงมีบริการขนสงสาธารณะ

แบบปกตินอยมากพ้ืนท่ีเหลานั้นอาจเปนพ้ืนท่ีท่ีมีความหนาแนนของประชากรต่ํา 

เชน บริเวณชานเมือง เมืองขนาดเล็กท่ีไมมีบริการรถโดยสารประจําทาง และพ้ืนท่ี

ในเขตชนบท เปนตน ซ่ึงโดยท่ัวไปพ้ืนท่ีลักษณะนี้มักมีจํานวนการใชรถยนตสวน

บุคคลสูง แตก็มีผูเดินทางบางกลุมท่ียังตองการใชบริการระบบขนสงสาธารณะอยู

ดวยเชนกัน เนื่องจากไมมีรถยนตเปนของตัวเองหรือการเขาถึงโดยสารประจําทาง 

ลําบาก 
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 ยานพาหนะ สวนมากแลวบริการ Dial-a-ride ไมนิยมใชรถโดยสาร

แบบมาตรฐานสําหรับใหบริการ แตนิยมใชพาหนะท่ีมีขนาดเล็ก โดยท่ัวไปมี 4 

รูปแบบดวยกัน ไดแก 

•รถตูมาตรฐาน (Standard van) มีความจุ 5 - 15 ท่ีนั่ง และมีหลังคาต่ําทํา

ใหการเดินเขา-ออกเปนไปดวยความลาชา 

 
ภาพท่ี  2.6 รถตูมาตรฐาน 

ท่ีมา https://www.toyota.co.th/model/commuter 

• รถตูท่ีไดรับการตอเติม (Modified van) เปนรถตู ท่ีมีการปรับแตงให

เหมาะสมกับการใชงานสําหรับหรับผูท่ีใชรถเข็นสามารถข้ึนลงไดสะดวกหรือหลังคา

สูงกวาพาหนะแบบแรก และบางครั้งอาจมีระดับพ้ืน ภายในตัวรถท่ีต่ํากวาและลําตัว

รถท่ีกวางกวาแบบมาตรฐาน 

 
ภาพท่ี  2.7 รถตูท่ีไดรับการตอเติมสําหรับผูท่ีใชรถเข็น 

•รถโดยสารขนาดเล็ก (Small bus)เปนพาหนะท่ีมีชวงลางและระบบขับ

เคลื่อนท่ีมีการออกแบบใหมีลักษณะคลายรถโดยสารแบบมาตรฐาน มักใช

เครื่องยนตดีเซลแตจะมีขนาดท่ีเล็กกวารถโดยสารแบบมาตรฐาน และมีพ้ืนท่ีภายใน

มากกวาพาหนะแบบอ่ืนท่ีกลาวมาแลวขางตน 
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ภาพท่ี  2.8 รถโดยสารขนาดเล็ก 

ท่ีมา London dial-a-ride 

(2) แท็กซ่ี (Taxi) 

แท็กซ่ีเปนบริการขนสงสาธารณะรูปแบบหนี่งท่ีมีผูนิยมใชบริการอยางกวางขวาง เปนรูปแบบ

การขนสงท่ีใหบริการอยูในเขตเมืองเปนสวนใหญ ในประเทศสหรัฐอเมริกาไดมีการศึกษาลักษณะการ

ใหบริการของแท็กซ่ี ไดผลสรุปสําคัญดังตอไปนี้ 

รถแท็กซ่ีเปนระบบขนสงสาธารณะท่ีมีผูใชบริการคิดเปน 1 ใน 3 ของผูใชบริการขนสง

สาธารณะแบบปกติรายไดโดยรวมของผูประกอบรถแท็กซ่ี พบวามีมูลคาเปน 2 เทา ของ

ผูประกอบการขนสงสาธารณะแบบปกติ ซ่ึงเปนสิ่งท่ีบงบอกถึงลักษณะท่ีสําคัญประการหนึ่งของ

บริการรถแท็กซ่ีนั้น คือ เปนบริการท่ีมีราคาคาโดยสารคอนขางแพงใชระยะทางในการวิ่งใหบริการคิด

เปน 2 เทา ของระบบขนสงสาธารณะแบบปกติเปนสิ่งนี้บงบอกวาบริการแท็กซ่ีมีประสิทธิผลในการ

ใหบริการต่ําใชบุคลาการเพ่ือทําหนาท่ีตางๆ ในระบบการใหบริการมากกวาระบบขนสงสาธารณะแบบ

ปกติ สิ่งนี้บงบอกวา การใหบริการรถแท็กซ่ีนั้น มีความสิ้นเปลืองแรงงานสูงรถแท็กซ่ีเกือบท้ังหมดเปน

บริการท่ีผานการดําเนินงานของบริษัทเอกชนท่ีไมข้ึนตรงกับการควบคุมของภาครัฐโดยตรง บาง

บริษัทอาจจะตองจดทะเบียนและมีการทําสัญญาเพ่ือขอเปนผูประกอบการกับหนวยงานขนสงใน

ทองถ่ิน โดยตองลงทุนเก่ียวกับอุปกรณและเครื่องมือตางๆดวยตนเอง 

 รูปแบบการใหบริการ 

จากการพิจารณารูปแบบการใหบริการของรถแท็กซ่ีท่ีใหบริการในหลายประเทศ สามารถ

จําแนกรูปแบบการใหบริการไดเปน 3 ประเภทดวยกัน คือ 

การเรียกใชบริการผานทางโทรศัพทเปนวิธีพ้ืนฐานท่ีนิยมใชมากท่ีสุดใน

หลายประเทศ วิทยุสื่อสารจะถูกติดตั้งไวในรถแท็กซ่ีพนักงานขับรถจะไดรับขอมูลตําแหนงหรือ

เสนทางท่ีผูโดยสารเรียกใชบริการผานทางศูนยขอมูลซ่ึงจะมีเจาหนาท่ีประจําการอยูเพ่ือรับโทรศัพท

จากผูโดยสารท่ีเรียกใชบริการจากสถานีตางๆรูปแบบดังกลาวนี้เปนท่ีนิยมใชกันมากในพ้ืนท่ีเขตเมือง
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หรือเมืองท่ีมีขนาดเล็ก ในเมืองใหญวิธีการดังกลาวอาจเปนสาเหตุท่ีทําใหไมสามารถจัดบริการใหกับ

ผูโดยสารไดอยางท่ัวถึง 

การใชบริการโดยโบกเรียกจากขางทางเปนวิธีท่ีนิยมใชกันมากในเมืองใหญ 

อยางไรก็ดีวิธีดังกลาวทําใหรถแท็กซ่ีจําเปนตองตระเวนไปตามทองถนนเพ่ือหาผูโดยสารท่ีจะเรียกใช

บริการ ซ่ึงเปนสาเหตุหนึ่งท่ีทําใหมีปริมาณการจราจรบนทองถนนเพ่ิมมากข้ึนและกอใหเกิดมลพิษทาง

อากาศเปนผลตามมา 

 การคํานวณคาบริการ การคํานวณคาโดยสารโดยใชมาตรวัด (Taxi 

meter)เปนวิธีท่ีนิยมใชกันท่ัวไป ราคาคาโดยสารเริ่มตนจะถูกกําหนดเปนคาคงท่ีคาหนึ่ง เม่ือรถออก

วิ่งราคาคาโดยสารจะเพ่ิมข้ึนตามระยะทางท่ีรถวิ่งไปตามอัตราท่ีกําหนดไว ในเมืองใหญท่ีมีสภาพ

การจราจรแออัด อัตราคาโดยสารจะถูกกําหนดใหเพ่ิมข้ึนในอัตราท่ีสูงกวาปกติเม่ือมีการหยุดเกิดข้ึน

อันเนื่องมาจากการจราจรติดขัด 

(3) Ride sharing  

Ride sharing เปนระบบขนสงสาธารณะท่ีใหบริการแกผูโดยสารจํานวนหนึ่งท่ีรวมกลุมกัน

ข้ึนเพ่ือใชพาหนะคันเดียวกันในการเดินทางไปประกอบกิจกรรมท่ีตองการ เปนรูปแบบการเดินทางท่ีมี

สวนสําคัญในการชวยลดยวดยานบนทองถนน โดยเฉพาะอยางยิ่งในบริเวณพ้ืนท่ีเขตเมืองซ่ึงมีสภาพ

การจราจรหนาแนนและมีมลภาวะทางอากาศสูง Ride sharing เปนรูปแบบการขนสงท่ีรูปแบบ

แตกตางกันหลายรูปแบบข้ึนอยูกับประเภทของยานพาหนะท่ีใช โดยท่ัวไปแบงออกไดเปน3 รูปแบบ 

ไดแก 

Carpooling เปนรูปแบบพ้ืนฐานของ Ride sharing ท่ีใหบริการแกผูโดยสาร ดวยแนวคิด

พ้ืนฐานท่ีตองการลดจํานวนยวดยานบนทองถนน และเพ่ือเพ่ิมคาเฉลี่ยของจํานวนคนตอยวดยานใน

การเดินทางใหมีคาสูงข้ึน 

Vanpooling ตางจาก Carpooling ตรงท่ี Vanpooling จะใชพาหนะท่ีใหญกวาสําหรับ

ใหบริการทําใหสามารถบรรทุกผูโดยสารไดมากกวา ในกรณีท่ีผูโดยสารมีท่ีตั้งของท่ีพักอาศัยกระจัด

กระจายเปนบริเวณกวาง ผูใหบริการอาจตองใชเวลามากในการรับผูโดยสารจากท่ีพักใหครบทุกคน 

ปญหานี้อาจแกไขไดดวยการกําหนดจุดรับ-สงในตําแหนงท่ีเหมาะสมซ่ึงผูโดยสารทุกคนเห็นพอง

ตองกันอีกปญหาหนึ่งท่ีเกิดจากการรับผูโดยสารจากท่ีพักจนครบทุกคน ไดแก ความลาชาในการ

เดินทางเพ่ือแกไขขอเสียดังกลาว บริการท่ีจัดข้ึนควรเปนการขนสงระยะไกล และมีความเร็วในการ

เดินทางสูง ระบบขนสงนี้จึงมีประโยชนสูงสุดสําหรับผูโดยการท่ีมีท่ีพักอาศัยหางไกลจากสถานท่ี

ทํางานมากๆ โดยท่ัวไประยะทางแตละเท่ียวสําหรับบริการท่ีเหมาะสมของ Vanpooling มีคาอยาง

นอย 50 ไมล โดยมากแลว Vanpooling เปนระบบขนสงท่ีใหบริการในเขตเมืองใหญท่ีการเดินทาง

เปนระยะทางไกลเปนเรื่องปกติของผูคนในเมืองนั้น สิ่งท่ีแตกตางจาก Carpooling อีกประการหนึ่งก็
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คือVanpooling มีการดําเนินการท่ีประกอบไปดวยผูวาจางและพนักงานขับรถท่ีมีสถานะเปนลูกจาง

ขณะท่ี Carpooling นั้นเจาของรถจะเปนผูใหบริการดวยตัวเอง 

Subscription buses เปนรูปแบบการขนสงท่ีผูใชบริการจะตองชําระเงินคาโดยสารลวงหนา

เปนรายเดือน เปนบริการท่ีมีการรับประกันท่ีนั่ง ผูโดยสารจะมีท่ีนั่งเพียงพอเสมอเม่ือใชบริการ บาง

แหงอาจมีบริการเสริมท่ีไมอาจพบไดจากบริการรถโดยสารประจําทางท่ัวไป เชน การใหบริการของ

วาง และหนังสือพิมพ เปนตน โดยท่ัวไปแลวรถโดยสารแตละคันจะใหบริการเพียงวันละ 1 รอบ โดย

จะจอดพักตลอดท้ังวันบริเวณศูนยกลางเมืองเพ่ือรอใหบริการในเท่ียวกลับ เนื่องจากเปนบริการท่ีมี

รูปแบบการเดินทางท่ีซํ้าไปมาแตละวัน ผูใหบริการจึงสามารถกําหนดเสนทางในการเดินทางท่ีดีท่ีสุด

ไดการใหบริการรถโดยสารในลักษณะดังกลาว มักดําเนินกิจการโดยผูวาจาง บริษัทเอกชนท่ีใหบริการ

รถโดยสารหนวยงานขนสงในพ้ืนท่ี และกลุมผูโดยสารท่ีเดินทางรวมกัน เปนตนสําหรับหัวขอตอไปจะ

กลาวถึงภาพรวมของการออกแบบและวางแผนระบบขนสงสาธารณะทุกรูปแบบ ยกเวนระบบขนสง

สาธารณะประเภท Paratransit ท่ีมีลักษณะการใหบริการท่ียืดหยุนในเรื่องของเวลาและเสนทาง

ใหบริการ และเป นบริการท่ีข้ึนอยูกับความตองการของผูโดยสารโดยตรง จึงไมจําเปนตองมีการ

ออกแบบและวางแผนการใหบริการเหมือนระบบขนสงสาธารณะประเภทท่ีมีเสนทางและเวลาการ

ใหบริการท่ีแนนอน อาทิ รถโดยสารประจําทาง หรือรถรางประเภทตางๆ เปนตน [10] 

2.2.6 การออกแบบและวางแผนระบบขนสงสาธารณะ 

ในทางปฏิบัติ การออกแบบและวางแผนระบบขนสงสาธารณะ โดยเฉพาะอยางยิ่งในเขตเมือง 

จําเปนตองดําเนินการอยางเปนระบบและเปนข้ันตอน โดยจะตองพิจารณาถึงแนวทางเลือกอยาง

ครอบคลุมและคํานึงถึงปจจัยและผลกระทบในทุกดานอยางละเอียด โดยท่ัวไป การออกแบบและ

วางแผนระบบขนสงสาธารณะ มีข้ันตอนดังตอไปนี้ 

(1) การวิเคราะหปญหาและโอกาสในการใหบริการ 

การวิเคราะหปญหาและโอกาสเปนการรวบรวมและทบทวนขอมูลดานตางๆ ท่ีเก่ียวของกับ

การใหบริการขนสงสาธารณะ ตลอดจนขอมูลเก่ียวกับสถานการณท่ีคาดวาจะเกิดข้ึนในอนาคตและ

สงผลกระทบโดยตรงตอการใหบริการ แลวนําขอมูลท่ีไดมาทําการวิเคราะหปญหาท่ีเกิดข้ึนกับบริการ

ท่ีเป นอยูในปจจุบัน และโอกาสท่ีจะนําเสนอบริการรูปแบบใหม ท่ีอาจชวยดึงดูดใหผูเดินทาง หันมา

ใชระบบขนสงสาธารณะมากข้ึน ในข้ันตอนนี้ จะตองกําหนดทิศทางการดําเนินงานข้ึนมาเพ่ือให

สามารถมองภาพรวมของการวางแผนไดอยางชัดเจนและเปนรูปธรรม ท้ังนี้ ผูวางแผนสามารถกําหนด

ทิศทางการดําเนินงานไดดวยการกําหนดเป าหมายการดําเนินงาน วัตถุประสงคและตัวชี้วัด โดย เป า

หมายการดําเนินงาน (Goals) ไดแก ขอความท่ีระบุถึงบทบาท หนาท่ี และลักษณะท่ีตองการให

เกิดข้ึนของระบบขนสงสาธารณะ ท้ังในเรื่องของการใหบริการ และความมุงหวังท่ีมีตอการพัฒนา
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สังคมโดยรวม วัตถุประสงค (Objectives) ไดแก การกําหนดแนวทางและวิธีการท่ีตองการใหบรรลุผล

เพ่ือนําไปสูเปาหมายท่ีกําหนดไว และ ตัวชี้วัด (Indicators) คือ ตัวแปรท่ีกําหนดข้ึนเพ่ือใชประเมิน

ระดับการบรรลุถึงเปาหมายท่ีกําหนดไวอยางเปนรูปธรรม 

โดยท่ัวไป ขอมูลท่ีใชเพ่ือกําหนดเปาหมาย วัตถุประสงค และตัวชี้วัด ไดมาจากแหลงขอมูลตอไปนี ้

• ขอมูลท่ีไดรับจากขอรองเรียนของประชาชนผูใชบริการเก่ียวกับปญหาท่ีเกิดข้ึน 

• ขอมูลท่ีไดจากการสํารวจความคิดเห็นของผูใชบริการ เพ่ือประเมินประสิทธิภาพและคุณภาพของ

บริการในมุมมองของผูใชบริการ 

• ขอมูลจากการสํารวจลักษณะและปริมาณผูใชบริการในภาคสนาม 

• ขอมูลจากระบบสารสนเทศ (Management Information System) ภายในหนวยงาน เชนขอมูล

รายไดและตนทุน เปนตน 

(2) การกําหนดทางเลือกการพัฒนาและปรับปรุงบริการ 

เม่ือทราบปญหาของการใหบริการระบบขนสงสาธารณะท่ีมีอยู หรือโอกาสท่ีจะพัฒนาบริการ

รูปแบบใหมแลว ข้ันตอนตอไปคือการกําหนดทางเลือกในการแกไขปญหาท่ีเกิดข้ึน หรือทางเลือกใน

การพัฒนาบริการรูปแบบใหม ท้ังนี้ ทางเลือกหนึ่งท่ีเกิดจากการกําหนดทางเลือกเพ่ือปรับปรุงการ

ใหบริการ นั้นอาจใชแกไขปญหาหรือชวยใหบรรลุเปาหมายหลายดานไดพรอมกัน 

(3) การวิเคราะหผลท่ีตามมาของแตละทางเลือก 

วิธีการท่ีนิยมใชเพ่ือวิเคราะหและประเมินผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากแตละทางเลือกท่ีถูกกําหนด

ข้ึน ไดแก 

 การวิ เคราะห โดยการสรางสถานการณจําลองคือ การจําลอง

สถานการณเพ่ือวิเคราะหผลท่ีตามมาในเชิงปริมาณของทางเลือกตางๆ ท่ีกําหนดไว แลวเลือกแนวทาง

ท่ีใหผลลัพธท่ีเหมาะสมและตรงกับความตองการมากท่ีสุด วิธีนี้เรียกอีกชื่อหนึ่งไดวาวิธี Simulation 
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 ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห ด ว ย โ ป ร แ ก ร ม ค ณิ ต ศ า ส ต ร  ( Mathematical 

Programming) เปนการจําลองปญหาในการวางแผนและออกแบบใหเปนปญหาทางคณิตศาสตรท่ีมี

องคประกอบหลัก 2 สวน สวนท่ีหนึ่ง คือ วัตถุประสงคในการวางแผนและออกแบบ เชน เพ่ือใหเกิด

รายไดสูงสุด เพ่ือใหเสียคาใชจายนอยท่ีสุด เพ่ือใหเกิดจํานวนของการวิ่งรถเท่ียวเปลานอยท่ีสุดเปนตน 

และสวนท่ีสอง ไดแก ขอจํากัดของการดําเนินงาน อาทิ จํานวนยวดยานท่ีใหบริการจํานวนพนักงาน

ประจํารถ เปนตน เม่ือนําเง่ือนไขท้ังหมดท้ังดานวัตถุประสงคและขอจํากัดของการดําเนินงานมา

พิจารณารวมกันและกําหนดใหอยูในรูปของสมการคณิตศาสตรแลว จากนั้นทําการวิเคราะหโดยมี

โจทยคือเง่ือนไขตางๆ ท่ีตองการใหเกิดข้ึนตามท่ีกลาวมาแลว จากผลลัพธท่ีไดจะชวยใหผูวิเคราะห

สามารถเลือกแนวทางท่ีเหมาะสมและสอดคลองกับเง่ือนไขท่ีตองการมากท่ีสุดสวนมากแลว การ

วิเคราะหเพ่ือออกแบบและวางแผนระบบขนสงสาธารณะขนาดใหญนิยมใชเครื่องทุนแรง ท่ีสําคัญ

ไดแก คอมพิวเตอร มาใชในการจําลองสถานการณหรือแกสมการคณิตศาสตรท่ีกําหนดตามเง่ือนไข

ตามท่ีผูวิเคราะหตองการ ซ่ึงทําใหลดเวลาและคาใชจายในการทํางานลงไปไดมาก 

 การตัดสินใจและนําแผนไปสูการปฏิบัติเม่ือเสร็จสิ้นการวิเคราะหของ

แตละทางเลือก จะทําใหทราบวาทางเลือกใดใหผลลัพธท่ีเหมาะสมและสอดคลองกับวัตถุประสงคการ

ดําเนินงานมากท่ีสุด ทางเลือกนั้นจะถูกพิจารณานําไปปรับปรุงเปนแผนดําเนินงานท่ีเหมาะสมในทาง

ปฏิบัติและการประยุกตใชตอไป 

2.2.7 ตนทุนการขนสง 

ตนทุนท่ีเกิดข้ึนจากการขนสงสามารถจําแนกออกเปนหลายประเภท ตามลักษณะของ

กิจกรรมท่ีเกิดและสงผลใหเกิดตนทุน [12] ดังนี้ 

(1) ตนทุนคงท่ี (Fixed Cost) เปนตนทุนท่ีไมมีการเปลี่ยนแปลงใดๆตามปริมาณ

การขนสง เปนคาใชจายท่ีตองจายในอัตราเทากันตลอดเวลาการดําเนินธุรกิจ ตนทุนคงท่ีจะเกิดข้ึน

เสมอตอใหไมมีกระบวนการขนสงก็ตาม นอกจากนี้ตนทุนคงท่ียังแบงออกเปน 2 ลักษณะดวยกัน คือ 

ตนทุนคงท่ีระยะยาว เปนตนทุนคงท่ีท่ีไมสามารถเปลี่ยนแปลงไดในระยะเวลาสั้น เชน สัญญาเชา

ระยะยาว คาเสื่อมราคา เปนตน และตนทุนคงท่ีระยะสั้นจัดเปนตนทุนคงท่ีท่ีเกิดข้ึนเปนครั้งคราว

จากการประชุมหรือตัดสินใจของผูบริหาร เชน คาโฆษณา คาใชจายในการคนควาและวิจัย เปนตน 
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(2) ตนทุนผันแปร (Variable Cost) หมายถึงตนทุนท่ีเปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณ

การขนสง กลาวคือ เม่ือระดับกิจกรรมเพ่ิมข้ึน Variable Cost ก็จะเพ่ิมสูงตามดวย และจะลดลงเม่ือ

ปริมาณระดับการขนสงลดลง โดยท่ัวไปแลวตนทุนผันแปรนี้จะสามารถควบคุมไดในงานระดับแผนก

หรือหนวยงาน 

 

(3) ตนทุนรวม (Total Cost) คือตนทุนท่ีและตนทุนแปรผันมารวมกัน จะนับเปน

ตนทุนท้ังหมดในการดําเนินงานท้ังบริษัทหรือโรงงานซ่ึงจะมีผฃลตอการตัดสินใจของผูบริหารหรือ

การจัดซ้ือจัดจางตางๆในบางธุรกิจตนทุนรวมนั้นไมสามารถแยกระหวางตนทุนคงท่ีหรือตนทุนแปร

ผันเนื่องจากปนตนทุนท่ีกํ้าก่ึงระหวางกันเชนธุรกิจรถไฟซ่ึงมีการขนสงท้ังคนและของทําใหบริษัททํา

การเฉลี่ยตนทุนจากนั้นมาคํานวณกําไรแลวทําการระบุคาตั๋วโดยสารหรือคาขนสงเปนตน การกระทํา

ลักษณะดังกลาวจะเปนประโยชนตอธุรกิจเพาะจะทําใหทราบวาตนทุนท่ีแทจริงในการเดินรถเปน

เทาไรตอหนวยเงินเปนตน 

(4) ตนทุนเท่ียวกลับ (Backhaul Cost) เปนตนทุนท่ีคํานณจากคาเสียโอกาส 

(Opportunity Cost) ท่ีตองเดินรถเท่ียวเปลาโดท่ัวไปแลวจะคํานวณจากการเอาราคาเชื้อเพลิง

สําหรับเดินรถเท่ียวเปลารวมกับคาใชจายอ่ืนๆ ซ่ึงเปนตนทุนท่ีเกิดการสูญเสียแตจะมีผูประกอบการ

บางสวนจะหาสิ้นคาหรือบริการมาบรรทุกเพ่ือหลีกเลี่ยงการเดินรถเท่ียวเปลา จะสงผลทําใหลด

จํานวนรถเท่ียวเปลา ลดคาขนสงสิ้นคาเพราะผูประกกอบการจะคํานวณคารถเท่ียวเปลาในสินคาท่ี

สงไปดวย และเพ่ือลดตนทุนดังกลาวแลวยังเพ่ิมรายไดใหกับผูประกอบการอีกดวย  

 

2.2.8 ปจจัยท่ีมีผลตอตนทุนการขนสง 

Bowersox และ Closs (2001) ไดกลาวเก่ียวกับปจจัยท่ีสงผลตอตนทุนการขนสง ไดแก 

ระยะทาง (Distance) ปริมาณ (Volumn) ความหนาแนน (Density) วิธีการจัดเก็บ (packing) การ

บริหารจัดการ (Managing) หนาท่ีความรับผิดชอบ (Duty) และปจจัยทางการตลาด (Marketing 

Factor) ซ่ึงรายละเอียดตางๆ [13] ดังนี้ 
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(1) ระยะทาง (Distance) เปนปจจัยหลักท่ีสงผลตอตนทุนการขนสง เนื่องจาก

เก่ียวโยงกับตนทุนผันแปร(Variable Cost) คือ คาแรง คาเชื้อเพลิงและคาบํารุงรักษายานพาหนะ 

จากภาพท่ี 2.9 แสดงถึงความสัมพันธระหวาง ตนทุนของการรับและการสงสินคาจะคํานึงถึง

ระยะทาง และ ตนทุนท่ีเพ่ิมข้ึนในอัตราท่ีลดลงตามระยะทาง ตามหลัก Tapering Principle อันเปน

ผลจากการเดินรถระยะท่ีไกล ซ่ึงมีแนวโนมทําใหรอยละการเดินรถระหวาง(Upcountry) เมืองจะ

ปริมาณการเดินรถมากกวาในเมือง(Urban) การเดินรถระหวางเมืองจะมีตนทุนท่ีถูกกวาเนื่องจาก

ระยะทางท่ีเดินรถนั้นมีระยะทางมากกวาแตจะใชเชื้อเพลิงและคาจางคนขับรถท่ีเทากันและผลจาก

อัตราการเดินรถท่ีสูงกวาดวย และเปนเพราะการเดินรถในเมืองจะขับๆหยุดๆเนื่องจากปญหาทาง

จราจร(Traffic Condition) ท่ีติดขัด จํานวนท่ีบรรทุก (Volume) ก็เปนอีกปจจัยท่ีสงผลตอน้ําหนัก

ของการขนสงและ สัมพันธกับตนทุนการขนสงอีกดวย จากภาพท่ี 2.10 แสดงใหเห็นถึงตนทุนการ

ขนสงตอน้ําหนักสินคาจะลดลงเม่ือปริมาณของสินคา (Volume) มีจํานวนเพ่ิมข้ึน เนื่องจากตนทุน

คงท่ีของการรับและสงและคาใชจายในการบริหารงานตางๆและคาใชจายดังกลาวจะถูกเฉลี่ยไปกับ

ปริมาณของสินคาท่ีเพ่ิมข้ึน   

ตน
ทุน

ระยะทาง  
ภาพท่ี  2.9 ความสัมพันธระหวางระยะทางกับราคา 

ท่ีมา Bowersox และ Closs (2001) 

ตน
ทุน

ตอ
หน

วย

นํ �าหนักบรรทุก  
ภาพท่ี  2.10 ความสัมพันธระหวางตนทุนการขนสงกับน้ําหนักบรรทุกสินคา ท่ีมา Bowersox และ 

Closs (2001) 
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(2) ความหนาแนน (Density) เปนอีกปจจัยท่ีตองคํานึงถึงเม่ือพิจารณาถึงน้ําหนัก

สินคาและพ้ืนท่ีท่ีใชดวย โดยท่ัวไปมักจะคิดคาขนสงตามน้ําหนักสินคา เชน ตอตัน เปนตน เปนท่ี

ทราบกันดีวารถบรรทุกจะถูกจํากัดดวยพ้ืนท่ีไมใชน้ําหนักบรรทุก ถาบรรทุกเต็มแลวก็ไมสามารถ

บรรทุกเพ่ิมไดอีกแลวแมวาสินคานั้นๆจะมีน้ําหนักไมมากก็ตาม คาแรง คนขับและคาเชื้อเพลิงนั้น

ไมไดมีผลจากน้ําหนักบรรทุกมาก จากภาพท่ี 2.11 ตนทุนคาขนสงตอน้ําหนักจะลดลง แมวาความ

หนาแนน(Density) ของพ้ืนท่ีจะเพ่ิมข้ึนก็ตาม 

ตน
ทุน

ตอ
หน

วย

ความหนาแน่นของผลิตภัณฑ์
 

ภาพท่ี  2.11 ความสัมพันธระหวางความหนาแนนของสินคาและตนทุนการขนสง  

ท่ีมา Bowersox และ Closs (2001) 

2.2.9 ปจจัยการพิจารณาปญหาการขนสง 

ปญหาการขนสงสินคามักถูกนําเสนอในรูปแบบของปญหาการ จัดเสนทาง

ยานพาหนะ ซ่ึงมีปจจัยในการพิจารณาปญหาเพ่ือกําหนดรูปแบบของปญหาไดชัดเจนยิ่งข้ึนโดย 

Bodin and Golden (1981) [14] ไดนําเสนอปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะ (Vehicle Routing 

Problem) โดยมีปจจัยในการพิจารณาปญหาการขนสงสินคาไปสูลูกคาประกอบดวย สินคา 

วัตถุประสงคของปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะ เชน คาใชจายรวมต่ําสุด และ จํานวนรถท่ีใชต่ําสุด

เปนตน ดานยานพาหนะเชน จํานวนรถ   ประเภทรถ เปนตน ดานคลังสินคา ดานขอกําหนดในการวิ่ง

ผาน ดานลูกคา และ ดานเวลาเชน  เวลามากท่ีสุดในแตละเสนทาง เวลามากท่ีสุดเทากันทุกเสนทาง 

เวลามากท่ีสุดไมเทากันทุกเสนทาง หรือเวลามากท่ีสุดไมมีขอบเขต 

จากปจจัยดังกลาวแสดงใหเห็นวาปญหาการขนสงสินคามีปจจัยในการพิจารณาท่ีหลากหลาย 

ทําใหรูปแบบของปญหาแตกตางกันไปตามรายละเอียดและปจจัยในการพิจารณาของปญหานั้นๆ เชน 

การนําเสนอปญหาการขนสงสินคา ในรูปแบบปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะ (Vehicle Routing 

Problem: VRP) ซ่ึงเปนการกระจายสินคาประเภทเครื่องดื่มและยาสูบในพ้ืนท่ีในเขตเมืองท่ีหนาแนน

ของประเทศบราซิลของ Vitoria และคณะ (2012) [15] ศึกษารูปแบบของปญหา คือ ลูกคา

ประกอบดวยรานคาปลีกขนาดเล็กและกลางจํานวนมากและตั้งอยูในเขตพ้ืนท่ีท่ีมีประชากรและ
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การจราจรหนาแนน บางครั้งจําเปนจะตองสงสินคาใหกับลูกคาดวยการเดินเทา และดวยจํานวน

พนักงานและเวลาทํางานท่ีจํากัด ทําใหไมสามารถสงสินคาทันเวลาท่ีกําหนดได ดังนั้นจึงมีการกําหนด

วัตถุประสงคของการปญหาการขนสงนี้ คือเพ่ือใหตนทุนในการขนสงสินคาต่ําท่ีสุด จากการลดจํานวน

ยานพาหนะ จํานวนพนักงาน และระยะทางรวมท้ังหมด Zeng และคณะ(2008) [16] ศึกษาปญหา

การขนสงสินคาของบริษัทกระจายสินคาประเภทน้ําอัดลมท่ีสิงคโปร มีลักษณะปญหาดังนี้ (1) 

ขอจํากัดดานความตองการของลูกคา (Demand constraint) บริษัทมียานพาหนะสําหรับใหบริการ

ลูกคาตามความตองการสงท่ีทราบเทานั้น (2) ขอจํากัดดานเวลา (Time constraint) ยานพาหนะ

สามารถเดินทางไดโดยจํานวนเวลารวมในแตละวันจะตองไมเกินท่ีกําหนด โดยยานพาหนะแตละคัน

จะเริ่มตนท่ีคลังสินคา (Depot) และไปสงของใหกับลูกคาแลวกลับมายังคลังสินคาเพ่ือรับผลิตภัณฑ

รอบตอไปเสมอ งานวิจัยนี้จะพิจารณาปญหาการขนสงสินคา รูปแบบปญหา VRP แบบมีกรอบเวลา 

(VRPTW) และมีความไมแนนอน (SVRP) โดยวัตถุประสงคหลักของการแกปญหา คือ กําหนดขนาด

ของยานพาหนะข้ันต่ําและกําหนดตารางของยานพาหนะท่ีจะใหบริการลูกคาในแตละวัน 

จากงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับปญหาการขนสงสินคาแสดงใหเห็นถึงความหลากหลายของ

รูปแบบของปญหาการขนสงสินคา ท้ังนี้การระบุหรือแสดงปญหาในแตละรูปแบบ รวมท้ังวิธีการ

แกปญหานั้น ก็แตกตางกันตามวัตถุประสงคในการแกปญหาและปจจัยตางๆ ท่ีเก่ียวของของปญหาแต

ละปญหา และเนื่องจากปญหาการขนสงสงสินคามีความซับซอน ดังนั้น เพ่ือใหปญหาการขนสงสินคา 

มีความเฉพาะเจาะจงกับแตละปญหามากข้ึน นอกจากการพิจารณาปจจัยตางๆ ท่ีเก่ียวของกับปญหา

การขนสงสินคาแลว พบวา ปญหาการขนสงสินคามักจะถูกนําเสนอในรูปแบบของปญหาการจัด

เสนทางยานพาหนะ (Vehicle Routing Problem: VRP) ดังภาพท่ี 2.14 ซ่ึงสามารถแบงเปนรูปแบบ

ตางๆไดอยางชัดเจนมากข้ึน โดยจะกลาวถึงปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะในตารางท่ี 2.1 ในหัวขอ

ถัดไป 

2.3 ปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะ (Vehicle Routing Problem: VRP) 

2.3.1 ความหมายและความสําคัญของปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะ (VRP) 

ปญหาการจัดเสนทางสําหรับยานพาหนะ เปนปญหาท่ีสําคัญในการจัดการดานโลจิสติกสซ่ึง

หมายถึง การขนสงวัตถุดิบจากผูผลิต (Supplier or Vender) ไปยังโรงงานท่ีผลิตสินคา (Factory 

Plant) หรือการขนสงไปยังคลังเก็บสินคา (Warehouse) หรือลูกคา (Customer) บริษัทตองการหา

วิธีการขนสงสินคา และการกระจายสินคาท่ีมีประสิทธิภาพเพ่ือลดคาใชจายในการดําเนินงานนั้น

อาจจะประกอบไปดวยการใชยานพาหนะท่ีมีจํานวนนอยลง การใชระยะทางในการขนสงท่ีนอยลง 

การลดระยะเวลาความลาชาในการขนสงสินคาและการเพ่ิมระดับการใหบริการในการขนสงในชวง
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ทศวรรษท่ีผานมา มีการสรางระบบการจัดการเพ่ือใหมีการใหบริการขนสง และกระจายสินคาอยางมี

ประสิทธิภาพมากท่ีสุด โดยใชความรู พ้ืนฐานทางดานการวิจัยดําเนินการและการกําหนดเชิง

คณิตศาสตร (Operations Research and Mathematical Programming) ผลจากการประยุกตใช

ความรูดังกลาวทําใหลดตนทุนรวมในการขนสงของทวีปอเมริกาเหนือและยุโรปได 5% - 20% ถูกนํา 

เสนอโดยToth และ Vigo (2002) [17] 

 

 
ภาพท่ี  2.12 ปญหาการจัดเสนทางการขนสง (VRP) 

หนึ่งในปญหาการขนสงและการกระจายสินคาท่ีสําคัญ คือ ปญหาการจัดเสนทางสําหรับ

ยานพาหนะ (Vehicle Routing Problem-VRP) ซ่ึงเปนปญหาท่ีเก่ียวของกับเสนทางตาง ๆ ท่ีมีจุด

เริ่มและจุดปลายอยูท่ีโรงพักสินคา (Depot) เดียวกัน โดยตองการหาวาถามีการใชยานพาหนะเพียง

คันเดียว จะมีเสนทางใดท่ีทําใหการขนสงเปนไปตามท่ีเง่ือนไขท่ีตองการ และมีคาใชจายองครวมใน

การขนสง (Total Transportation Cost) นอยท่ีสุดแนวคิดของปญหาการจัดเสนทางสําหรับ

ยานพาหนะไดถูกนําเสนอครั้งแรกโดย Dantzig และ Ramser (1956) [18] ท้ังคูไดแสดงกําหนดการ

เชิงคณิตศาสตรสําหรับปญหาการจัดเสนทางสําหรับยานพาหนะ และข้ันตอนวิธีในการประยุกตทฤษฎี

ดังกลาวเขากับปญหาจริง และ 5 ปถัดมา Clark และ Wright (1960) [19] ไดปรับปรุงแนวคิด

ดังกลาวโดยการใชวิธีฮิวริสติกส (Heuristics) ภายหลังมีการทําวิจัยมากมายเก่ียวกับปญหาการจัด

เสนทางสําหรับยานพาหนะ โดยเปนการตอยอดมาจากแนวคิดท้ังสอง ปญหาการจัดเสนทางสําหรับ

ยานพาหนะเปนปญหาท่ีนาสนใจเนื่องดวยสองเหตุผลหลักไดแก เปนปญหาท่ีสามารถนํามา

ประยุกตใชในชีวิตประจําวันไดจริง และ เปนปญหาท่ี  ทําใหมีงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับปญหาการจัด

เสนทางสําหรับยานพาหนะท่ีนาสนใจมากมายโดย Golden และคณะ (1977) [20] ไดนําเสนอปญหา

การจัดเสนทางยานพาหนะจากคลังสินคาไปยังลูกคาหลายจุด ซ่ึงมีปริมาณความตองการแตกตางกัน 

ภายใตเง่ือนไข คือ ระยะทางท่ีต่ําท่ีสุดและทุกๆยานพาหนะจะเริ่มและสิ้นสุดท่ีคลังสินคากลาง โดยมี
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ขอจํากัดในความจุของยานพาหนะท่ีใชในการขนสงและระยะเวลาสูงสุดในการขนสงหนึ่งรอบของ

เสนทางการจัดสง ถาไมคํานึงถึงขอจํากัดในระยะเวลาสูงสุดในการขนสง จะเปนปญหาการจัดเสนทาง

ยานพาหนะมาตรฐาน (Standard Vehicle Routing Problem: VRP) ซ่ึงเปนเครือขายท่ีแสดง

ลักษณะเสนทางของยานพาหนะแตละคัน 

2.3.2 รูปแบบของปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะ 

ปญหาการจัดเสนทางการขนสงถูกศึกษาอยางเปนทางการครั้งแรกในงานวิจัยของ Danzig 

และคณะ (1954) [18] นําเสนอการแกปญหาการเดินทางของพนักงานขาย หรือ (Travel Salesman 

Problem TSP) จากนั้นก็ไดมีการนําปญหานี้ไปแกหาวิธีแกไขอยางกวางขวางจนมีงานวิจัยหรือ

บทความวิจัยท่ีตีพิมพเก่ียวกับปญหา TSP โดยลักษณะปญหาการจัดเสนทางขนสงเริ่มแรกนั้นจะระบุ

ขอจํากัดดานปริมาณความจุของพาหนะสงสินคา โดยเรียกปญหานี้วา Capacitated Vehicle 

Routing Problem (CVRP) ซ่ึงสามารถอธิบายลักษณะของปญหาไดเบื้องตนคือ จํานวนผูรับบริการ

ทุกรายจะตองไดรับการบริการสงสินคาโดยพาหนะจากศูนยกระจายสินคาดังภาพท่ี 2.14 โดยพาหนะ

ท้ังหมดตองมีขนาดความจุสินคาเทากันโดยอุปสงคของผูรับบริการแตละรายก็มีปริมาณท่ีแตกตางกัน

ไป และท่ีสําคัญขนาดความจุสินคาของพาหนะมีขีดจํากัด และพาหนะไมสามารถแบงสงสินคา (Split 

delivery) ใหแกผูรับบริการหนึ่ง ๆ ได (ในกรณีท่ีสินคาคงเหลือในรถไมพอกับความตองการ) ดังนั้น

การแกปญหาการจัดเสนทางการขนสง คือการออกแบบเสนทางเพ่ือตอบสนองอุปสงคแกผูรับบริการ

ไดท้ังหมด โดยใหเกิดตนทุนต่ําท่ีสุดบนขอจํากัดท่ีสําคัญก็คืออุปสงคของผูบริการท้ังหมดบนเสนทาง

หนึ่ง ๆ จะตองไมเกินขนาดความจุสินคาของพาหนะ โดยตนทุนตํ่าท่ีสุดท่ีเกิดข้ึนในท่ีนี้อาจหมายถึง

การใหเกิดคาใชจายการขนสงต่ําท่ีสุด ซ่ึงอาจรวมถึงการใชจํานวนพาหนะใหนอยท่ีสุด การใชเชื้อเพลิง

ใหนอยท่ีสุด หรือการเดินทางโดยใชระยะทางขนสงใหนอยท่ีสุด หรือการใชเวลาการเดินทางในการ

ขนสงใหนอยท่ีสุดกรณีศึกษาหรือตามเหตุการณจริงท่ีเกิดข้ึนในการดํารงชีวิตประจําวันของนักวิจัยท่ี

ไดพบเห็นหรือสัมผัส  และหลังจากนั้นไดมีนักวิจัยจํานวนมากใหความสนใจในการพัฒนาวิธีการเพ่ือ

แกปญหา VRP โดยปญหา VRP ท่ีไดรับความสนใจนี้ไดมีการเพ่ิมขอจํากัดตางๆ เขาไปตาม  ซ่ึงนับเปน

จุดเริ่มตนของการพัฒนาข้ันตอนวิธีตางๆ การแกปญหาดังกลาว มาจนกระท่ังถึงปจจุบันนี้ ซ่ึงมีการ

พัฒนารูปแบบของปญหา และวิธีการ ในงานวิจัยของ Toth และ Vigo [17] ไดแบงปญหา VRP ไวดัง

ตารางท่ี 2.1 
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2.4 ปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะแบบมีกรอบเวลา (VRPTW) 

ตารางท่ี  2.1 รูปแบบของปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะ 

ปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะแบบมีกรอบเวลา (VRP with Time Windows :VRPTW ) 

สําหรับปญหา VRPTW โดยท่ัวไปมีรูปแบบเหมือน VRP แตมีการจัดเสนทางโดยการเพ่ิมเง่ือนไข

เก่ียวกับระยะเวลาท่ีลูกคากําหนดใหมีการสงสินคาภายในกรอบเวลา (Time Windows) ซ่ึง 

Solomon  (1983) [18] ไดนําเสนอเปนคนแรก 

จากการศึกษาปญหา VRPTW ของ Belfiore (2003) [21] ซ่ึงมีลักษณะของปญหาคือมี

ยานพาหนะหลายชนิด การขนสงแบบคลังเดียว การขนสงแบบแบงสงได (Split Delivery) ใหลูกคา

ผูคาปลีกในบราซิล 519 รานคา งานวิจัยนี้นําเสนอการแกปญหาดวยวิธีกระจายคนหา (Scatter 

search) และดําเนินการแกปญหาโดยเปรียบเทียบเสนทางท่ีครอบคลุมสถานการณจริงของบริษัท ผล

ท่ีไดพบวาวิธีดังกลาวสามารถเพ่ิมกําไรของบริษัทเนื่องจากสามารถลดตนทุนการกระจายสินคาและ

จํานวนรถบรรทุกท่ีใชอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ Sealee และคณะ (2017) [22]ไดศึกษาปญหาการจัด

เสนทางการขนสงน้ําดื่มของหางหุนสวนจํากัด รัศมี 2015 ซ่ึงเปนวิสาหกิจขนาดเล็กทําการผลิตและ

จัดสงน้ําด่ืมใหกับลูกคาแตละรานทําใหเกิดคาใชจายท่ีเกิดจากการขนสงมากเกินความจําเปนโดยใช

โปรแกรมเชิงเสน (Linear Programming) และใช Open Solver เปนเครื่องมือชวยในการวิเคราะห

หาคําตอบใน Microsoft Excel พบวาการจัดเสนทางการขนสงน้ําดื่มโดยแบงเสนทางการขนสง

ออกเปน 2 เสนทาง มีความเหมาะสมท่ีสุด มีระยะทางรวมท่ีสั้นท่ีสุดเทากับ 72.26 กิโลเมตร และรถ

รูปแบบของปญหา ชื่อยอ ความหมาย 

VRP with Capacitated CVRP VRP แบบมีขอจํากัดดานความสามารถใน

การบรรทุกสนิคา 

VRP with Time Windows VRPTW VRP แบบมีกรอบเวลา 

VRP with Backhaul VRPB VRP แบบมีการขนสงกลับมายังคลังเดิม 

VRP Pickup and Delivery VRPPD VRP แบบมีการรับและสงสินคา 

VRPPD with Time Windows VRPPDTW VRPPD แบบมีกรอบเวลา 

VRP with Multiple Depots MDVRP VRP แบบมีหลายคลังสินคา 

Periodic VRP PVRP VRP แบบมีชวงเวลา 

Periodic VRPTW PVRPTW VRP แบบมีชวงเวลาและกรอบเวลา 

Stochastic VRP SVRP VRP แบบมีความไมแนนอน 
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ขนสงสามารถบรรทุกและขนสงน้ําดื่มไดเพียงพอในแตละเท่ียวท่ีทําการจัดสงได และเม่ือเทียบผลการ

จัดเสนทางท่ีไดกับการดําเนินงานในปจจุบันพบวามีระยะทาง 180.50 กิโลเมตร คิดเปนรอยละ 59.97 

ประภาพรรณ (2016) [23] ทําการศึกษาการจัดเสนทางการขนสงของบริษัทแปรรูปอาหาร

ขนาดยอม ซ่ึงพบวามีตนทุนการขนสงท่ีสูงมาก ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพ่ือใหไดตนทุนการ

ขนสงท่ีต่ํา ซ่ึงแบงพ้ืนท่ีในการกระจายสินคาเปน 3 เขตคือ กรุงเทพมหานคร (DC1) ปทุมธานี (DC2) 

และนครนายก (DC3) ไปยังลูกคาท้ังหมด 25 ราย มีนโยบายแบงพ้ืนท่ีรับผิดชอบดังนี้ DC1 รับผิดชอบ

ลูกคา 7 ราย DC2 รับผิดชอบลูกคา 6 ราย และ DC3 รับผิดชอบลูกคา 12 ราย เม่ือใชตัวแบบปญหา

การจัดเสนทางยานพาหนะ (VRP) พบวา ตนทุนลดลงจากเดิม 133,877.10 บาทตอเดือน คิดเปน 

42.08%  Letchford (1996) [24]ทําการศึกษาการคัดเลือกบริษัทเอกชนหรือผูประกอบการ เพ่ือ

จัดสรรเครือขายของรถขนสงนักเรียนในเมืองแมนเชสเตอร ซ่ึงมีจํานวนผูประกอบการมากกวา 30 

รายในพ้ืนท่ี รวมถึงขนาดของยานพาหนะท่ีแตกตางกัน ครอบคลุมพ้ืนท่ี10 เมืองในแมนเชสเตอร จึง

นําเสนอวิธีการแกปญหาโดยใชวิธีโปรแกรมจํานวนเต็ม (Integer Programming) พบวาประสบ

ความสําเร็จเปนอยางมากสําหรับโครงการ GMPTE (Greater Manchester Public Transport 

Executive)และเมืองอ่ืนๆในยุโรปท่ีนําไปใชก็ประสบความสําเร็จเชนกัน 

Chanasit และ Yaovasuwanchai (2013) [25] ศึกษาและพัฒนาโปรแกรมการจัดเสนทาง

การเดินรถขนสงสินคาจากคลังสินคาไปยังกลุมลูกคาท่ีมีตําแหนงท่ีตั้งอยูภายในบริเวณพ้ืนท่ี

กรุงเทพมหานครและปริมณฑล และสามารถลดระยะทางในการเดินรถขนสงสินคา โดยการ

ประยุกตใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรในการหาตําแหนงท่ีตั้งของกลุมลูกคา โดยใชวิธีการเดินทาง

จากเมืองท่ีใกลท่ีสุด (Nearest Neighbor Heuristics, NNH) นํามาสรางรูปแบบการแกปญหาการจัด

เสนทางเดินของพนักงานขาย (Traveling Salesman Problem, TSP) และปญหาการจัดเสนทางเดิน

รถ (Vehicle Routing Problem, VRP) ผานโปรแกรมวีบีเอ (Visual Basic for Applications, VBA) 

สามารถลดระยะทางในการจัดเสนทางการขนสงสินคาคิดเปนรอยละ 11.79 Sodsoon และคณะ 

(2014) [26] ศึกษาเสนทางการขนสงสําหรับการจัดเสนทางภายในกรอบเวลายืดหยุนโดยใชวิธีซิมมู

เลตแอลเนลลิ่งกรณีท่ีมีคลังสินคากลางแหงเดียว ลูกคามีหลายราย ลูกคาแตละรายตั้งอยูกระจัด

กระจายท่ัวไป และมีความตองการสินคาท่ีไมเทากัน แตทราบจํานวนสินคาท่ีตองการและชวงเวลาการ

รับสินคาท่ีแนนอน Supakdee และคณะ (2015) [27]ไดทําการศึกษาการแกปญหาการจัดเสนทาง

การเดินทางเพ่ือลดตนทุนการเดินทางไปทําการซอมบํารุงอุปกรณ ทางการแพทยตามโรงพยาบาล

สงเสริมสุขภาพตําบลในเขตจังหวัดอุบลราชธานี จํานวน 316 แหง ของหนวยซอมบํารุงสังกัด 

สํานักงานสาธารณสุข จังหวัดอุบลราชธานีโดยทําการพัฒนาวิธีการแกปญหาดวยวิธีการจัดกลุม

ผูรับบริการกอน จากนั้นจึงกําหนดท่ีตั้งของศูนยประสานงานซอมบํารุงแลวจึงจัดเสนทางการเดินทาง

ไปทําการซอมบํารุงในแตละกลุมเปนข้ันตอนสุดทาย ในข้ันตอนการจัดกลุมไดใชวิธีการกวาดมุม 
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(Sweep Algorithm) ซ่ึงสามารถจัดกลุมสถานพยาบาลออกเปนกลุม กลุมละ 79 แหง จากนั้นจึงทํา

การหาตําแหนงท่ีตั้งของศูนยประสานงานซอมบํารุงโดยใชวิธีคํานวณจากระยะทางและภาระงานใน

การซอมบํารุงแตละแหง สําหรับจัดเสนทางการเดินทางในแตละกลุมไดใชวิธีอัลกอริทึมแบบประหยัด 

ผลการวิจัยพบวา วิธีปรับปรุงอัลกอริทึมแบบประหยัดสามารถลดคาใชจายไดมากกวาวิธีปจจุบัน 

42.31% วิธีการจัดกลุมตามอําเภอ 8.33% และวิธีอัลกอริทึมแบบประหยัด 3.20%   

Klinplub และ Yaovasuwanchai (2017) [28] ศึกษาเก่ียวกับผูใหบริการขนสงสินคาใหกับ

โรงงานผลิตไอศกรีมในการจัดสงสินคาไปยังรานสะดวกซ้ือ 3,953 สาขา เนื่องจากสาขามีจํานวนมาก 

กรณีศึกษาจึงเลือกศึกษาเฉพาะกะทํางานกลางคืนและรอบวันทํางานรอบแรก คือ วันจันทร พุธ ศุกร 

เพราะมีปริมาณสาขาจัดสงมากท่ีสุดโดยมีรถท้ังหมด 37 คัน ท่ีตองสงสินคา 40 สาขาข้ันต่ําตอคัน

ตามท่ีโรงงานกําหนดใหและทํางานไมเกิน 8 ชั่วโมง เนื่องจากสินคาท่ีสงเปนสินคาขนาดเล็กทําใหใน

บริษัทกรณีศึกษาจะบรรทุกไมเต็มตูรถขนสง จากลักษณะปญหาดังกลาวพบวาเปนปญหาการเดินทาง

ของพนักงานขายหลายคน (Multiple Traveling Salesmen Problem) คลายคลึงกับปญหาการจัด

เสนทางการเดินรถ (Vehicle routing problem) แตกตางในเรื่องของความจุไมจํากัด จึงได

ทําการศึกษาแบบแบบจําลอง Assignment-based และ Flow-based มาปรับปรุงตอยอดใหสามารถ

แกไขปญหาของบริษัทกรณีศึกษาได ดวยการเพ่ิม 2 เง่ือนไขคือ 1.กําหนดจํานวนสาขาของรานสะดวก

ซ้ือท่ีรถบรรทุกแตละคันจะตองไปสง 2.รถแตละคันวิ่งไมเกิน 8 ชั่วโมง ลําดับตอมาผูวิจัยไดทําการ

ทดสอบแบบจาลองคณิตศาสตร ดวยปญหาทดสอบจํานวน 27 ปญหา ผลการทดสอบพบวา

แบบจําลอง Flow-based มีประสิทธิภาพดีกวาและเหมาะสมกับกรณีศึกษามากกวา 

ชุลีกรและสรวิชญ (2013) [25] ศึกษาและพัฒนาโปรแกรมการจัดเสนทางการเดินรถขนสง

สินคาจากคลังสินคาไปยังกลุมลูกคาท่ีมีตําแหนงท่ีตั้งอยูภายในบริเวณพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานครและ

ปริมณฑล และสามารถลดระยะทางในการเดินรถขนสงสินคา โดยการประยุกตใชระบบสารสนเทศ

ภูมิศาสตรในการหาตําแหนงท่ีตั้งของกลุมลูกคา โดยใชวิธีการเดินทางจากเมืองท่ีใกลท่ีสุด (Nearest 

Neighbor Heuristics: NNH) นํามาสรางรูปแบบการแกปญหาการจัดเสนทางเดินของพนักงานขาย 

(Traveling Salesman Problem; TSP) และปญหาการจัด เสนทางเดินรถ (Vehicle Routing 

Problem; VRP) ผานโปรแกรมวีบีเอ (Visual Basic for Applications: VBA)สามารถลดระยะทางใน

การจัดเสนทางการขนสงสินคาคิดเปนรอยละ 11.79 สุพรรณและคณะ (2014) [26]ศึกษาเสนทางการ

ขนสงสําหรับการจัดเสนทางภายในกรอบเวลายืดหยุนโดยใชวิธี Simulated Annealing กรณีท่ีมี

คลังสินคากลางแหงเดียว ลูกคามีหลายราย ลูกคาแตละรายตั้งอยูกระจัดกระจายท่ัวไป และมีความ

ตองการสินคาท่ีไมเทากัน แตทราบจํานวนสินคาท่ีตองการและชวงเวลาการรับสินคาท่ีแนนอน 

ปญหาการจัดเสนทางการขนสงในเชิงคณิตศาสตรนั้น สามารถกําหนดปญหาการจัดเสนทาง

ในรูปแบบของกราฟ G = (V, A) ซ่ึงมีเซ็ตของV = {0, 1, 2, …, n} เปนเซตของจุดขนสง (Delivery 
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Points) ท่ีมีจํานวน n ตําแหนง และ A = {(i, j) :i, j ∈ V} เปนเซ็ตของเสนทางระหวางผูรับบริการ i 

กับผูรับบริการ j โดยท่ีมีสัมประสิทธิ์ 𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖เปนตัวแปรแทนตนทุนของการท่ีพาหนะเดินทางจาก

ผูรับบริการ i ไปยังผูรับบริการ j ซ่ึงอาจหมายถึงระยะทางหรือเวลาท่ีใชเดินทาง โดยจุดมุงหมายใน

การแกปญหาคือการออกแบบเสนทางท่ีใชตนทุนต่ําท่ีสุดในการใชพาหนะขนาดเดียวกันจํานวน K = 

{1, 2, …, m} ท่ีมีความจุปริมาณจํากัด โดยใช C แทนปริมาณความจุของพาหนะแตละคัน โดยท่ีแตละ

รอบในการขนสงนั้น อุปสงคของผูรับบริการ i ใหเปน di โดยในเสนทางท่ีออกแบบนั้น ความตองการ

ของผูรับบริการท้ังหมดในเสนทางนั้นจะตองไมเกินคา C 

2.5 ปญหาการหาทําเลท่ีตั้งท่ีเหมาะสมและการจัดสรรงาน (Location allocation problem) 

ปญหาการหาทําเลท่ีตั้งท่ีเหมาะสมและการจัดสรรงาน (Location Allocation Problem 

:LAP) เปนหนึ่งในปญหาการขนสงโลจิสติกส ซ่ึงมีจุดประสงคเพ่ือเลือกทําเลท่ีตั้งของศูนยกระจาย

สินคาศูนยรวมสินคาโรงงานจากนั้นทําการจัดสรรลูกคาท่ีจะทําการรับหรือสงสินคาจากศูนยกระจาย

สินคาหรือโรงงานนั้นๆเพ่ือใหระยะทางในการขนสงสินคานอยท่ีสุดเพ่ือทําใหตนทุนต่ําท่ีสุด ระพีพันธ 

(2010 [29]) ยกตัวอยางเชนการเลือกทําเลท่ีต้ังของคลีนิคโรคทางดานสมองในโรงพยาบาลเพ่ือให

ผูปวยเขารับบริการไดใกลกับท่ีๆผูปวยอยูอาศัย หรือปญหาการหาจุดในการจอดรถฉุกเฉินเพ่ือใหไปถึง

ผูบาดเจ็บในบริเวณตางๆ ภายในตัวอําเภอตามพิกัดตางๆไดเร็วท่ีสุดโดยรถฉุกเฉินไมมีเสนทางท่ีทับ

ซอนกันหรือดังแสดงตัวอยางในภาพท่ี 2.14 ดังตอไปนี้ 

 
ภาพท่ี  2.13 ตัวอยางของปญหาการหาทําเลท่ีตั้งท่ีเหมาะสมและการจัดสรรงาน ท่ีมา :  ระพีพันธ 

ปตาคะโส วิธีการเมตาฮิวริสติกเพ่ือแกปญหาการวางแผนการผลิตและการจัดการโลจิสติกส [29] 

จากภาพท่ี 2.13  มีลูกคาท้ังสิ้น 13 รายและมีทําเลท่ีตั้งท่ีสามารถตั้งเปนศูนยกระจายสินคา

ไดจํานวน 8 จุด แตมีศูนยกระจายสินคาท่ีไดรับการเปดเปนศูนยกระจายสินคาเพียง 4 แหงเทานั้น

และลูกคาท้ังหมดจะไดรับการจัดสรรในการสง หรือรับสินคาตามท่ีระบุไวในลูกศรแสดงเสนทางการ

ขนสง สาเหตุท่ีทําใหทําเลท่ีต้ังศูนยกระจายสินคาบางแหงไมไดรับการเปดเปนศูนยกระจายสินคา
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เนื่องมาจากในการเปดศูนยกระจายสินคาแตละแหงยอมมีคาใชจายท้ังคาใชจายในการเริ่มตนสราง

ศูนยกระจายสินคา และคาใชจายในการดําเนินงาน หากตนทุนในการขนสงไปยังศูนยกระจายสินคาท่ี

เปดทําการอยูแลวประหยัดกวาคาใชจายในการดําเนินการของศูนยกระจายสินคานั้นศูนยกระจาย

สินคานั้นยอมไมไดรับการพิจารณาใหเปดเปนศูนยกระจายสินคา ตัวแบบทางคณิตศาสตรท่ีใชจําลอง

ปญหาการหาทําเลท่ีตั้งท่ีเหมาะสมและการจัดสรรงาน (Location Allocation Problem) สามารถ

แสดงไดในตัวแบบทางคณิตศาสตรสําหรับปญหาการหาทําเลท่ีตั้งท่ีเหมาะสมและการจัดสรรงานดัชนี 

พารามิเตอร และตัวแปรตัดสินใจสามารถแสดงไดดังนี้ 

โดย 

i  ศูนยกระจายสินคา 1,2,3,..,i n=   

j  ลูกคา 1,2,3,..,j n=   

พารามิเตอร 

iF  คาใชจายในการดําเนินงานของศูนยกระจายสินคา j ในหนึ่งคาบเวลา 

ijC  ตนทุนในการขนสงจากศูนยกระจายสินคา i กับ ลูกคารายท่ี j 

jD  ปริมาณความตองการสินคาของลูกคา j ในหนึ่งคาบเวลา 

iS  ปริมาณสินคาท่ีศูนยกระจายสินคา I สามารถรองรับไดในหนึ่งคาบเวลา 

ตัวแปรตัดสินใจ 

0iY =   เม่ือไมมีการเปดศูนยกระจายสินคา  

1iY =  เม่ือมีการเปดศูนยกระจายสินคา 

1ijX = เม่ือมีการสงหรือรับสินคาระหวาง i ไป j 

0ijX = เม่ือไมมีการสงหรือรับสินคาระหวาง i ไป j 

สมการเปาหมาย 
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สมการเปาหมาย (1) ตนทุนการขนสงท่ีเกิดจาการขนสงหรือเดินทางระหวางศูนยกระจาย

สินคา i กับลูกคารายท่ี j และ จํากัดจํานวนสินคาท่ีสงใหกับลูกคาจะตองไมเกินจํานวนสินคาท่ีมีใน

ศูนยกระจายสินคาสมการท่ี (2) เปนการรับประกันวาการขนสงจะเกิดข้ึนเฉพาะกับศูนยกระจายสินคา

ท่ีเปดดําเนินการเทานั้น สมการท่ี (3) ลูกคาจะตองไดรับสินคาจากเพียงศูนยกระจายสินคาเดียว

เทากัน และ (4) จํานวนศูนยกระจายสินคาท่ีเปดจะตองเทากับจํานวน p เทานั้นดังแสดงในภาพท่ี 

2.14 

 
ภาพท่ี  2.14 ตัวอยางตามทฤษฎี Location Allocation 

(1) 

 

 

 

(2) 

 

(3) 

 

(4) 
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2.6 ปญหาครอบคลุมความตองการของลูกคา (Covering Problem) 

เปนปญหาท่ีมีวัตถุประสงคเพ่ือใหลูกคาสามารถเขารับบริการไดอยางท่ัวถึงดวยระยะทางหรือ

ระยะเวลาท่ียอมรับได Singhtaun (2011) [30] เชน สถานีดับเพลิง โรงพยาบาล เปนตน โดยในท่ีนี้

การใหบริการจะครอบคลุมความตองการของลูกคา ก็ตอเม่ือสถานท่ีใหบริการอยูหางจากลูกคาใน

ระยะท่ีกําหนดไวหรือลูกคาสามารถเดินทางมารับบริการไดในระยะเวลาท่ีกําหนด 

2.6.1 ปญหาครอบคลุมความตองการของลูกคาทุกคนดวยตนทุนนอยท่ีสุด (Set Covering 

Problem) เปนการเลือกตําแหนงท่ีตั้งของสถานท่ีใหบริการโดยใชจํานวนหรือตนทุนในการสราง

สถานท่ีใหบริการท่ีนอยท่ีสุดเพ่ือใหครอบคลุมกลุมลูกคาท้ังหมด ซ่ึงมีแบบจําลองทางคณิตศาสตร

ท่ัวไปดังนี้ 

{ }
∈

≥ ∀

∈ ∀

∑

∑ 1

0,1
i

j j

j

j

j N

j

Minimize C X

Subject to

X i

X j

 

โดยมีขอมูลนําเขาเพ่ิมเติม คือ 

Cj เปนคาใชจายในการกอสรางสถานท่ีใหบริการ 

S เปนระยะทางท่ีไกลท่ีสุดหรือระยะเวลาท่ีนานท่ีสุดท่ียอมรับได จากสถานท่ีใหบริการไปยัง

ลูกคา 

Ni เปนเซตของตําแหนงท่ีตั้งท่ีอยูหางจากลูกคาท่ีตําแหนงท่ี i ดวยระยะทางท่ียอมรับได (นั่นคือ 

{ }= ≤i ijN i d S  )  

สมการ (5) แสดงเปาหมายการเลือกตําแหนงท่ีตั้งเพ่ือใหตนทุนกอสรางหรือจํานวนสถานท่ีใหบริการ

นอยท่ีสุด สมการขอจํากัด (6) รับประกันวาลูกคาทุกคนจะไดรับบริการจากสถานท่ีใหบริการท่ีอยู

ภายในระยะทางท่ีกําหนดอยางนอยหนึ่งแหง สวนสมการขอจํากัดท่ี (7) เปนขอจํากัดเชิงตัวเลข 

 

2.6.2 ปญหาครอบคลุมความตองการของลูกคาใหไดมากท่ีสุด (Maximal Covering 

Problem) 

เปนปญหาการเลือกตําแหนงท่ีตั้งใหกับสถานท่ีใหบริการจํานวน P แหง เพ่ือใหสามารถ

ครอบคลุมความตองการของลูกคาใหไดมากท่ีสุด ซ่ึงมีแบบจําลองทางคณิตศาสตร [30] ดังนี้ 

(5) 

 

 

(6) 

 

(7) 
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โดยมีตัวแปรตัดสินใจเพ่ิมเติม คือ 

Zi =1 ถาความตองการของลูกคาท่ีตําแหนงท่ี i ถูกครอบคลุม 

Zi =0 ถาไมใช 

Xj =1 ถาเลือกตั้งสถานท่ีใหบริการท่ีตําแหนงท่ี j 

Xj =0 ถาไมใช 

wi เปนปริมาณสินคาหรือบริการของลูกคาท่ีตําแหนงท่ี I 

S เปนระยะทางท่ีไกลท่ีสุดหรือระยะเวลาท่ีนานท่ีสุดท่ียอมรับได จากสถานท่ีใหบริการไปยังลูกคา 

 

  สมการท่ี (8) เปนการครอบคลุมความตองการของลูกคาใหมากท่ีสุด โดยมีสมการขอจํากัด 

สมการท่ี (9) รับประกันวาลูกคาท่ีถูกครอบคลุมจะไดรับการใหบริการจากสถานท่ีใหบริการท่ีตั้งอยู

ภายในระยะทางท่ีกําหนด สมการขอจํากัด สมการท่ี (10) แสดงถึงขอจํากัดของจํานวนของตําแหนง

ท่ีตั้งท่ีจะถูกเลือกจะมีจํานวนเทากับ P แหงเทานั้น และสมการ (11 - 12) เปนขอจํากัดเชิงตัวเลข (0 

กับ 1 เทานั้น) 

2.7 ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร (Geographic Information  System: GIS) 

นอกจาก GIS จะสามารถสรางและวิเคราะหผลิตแผนท่ีไดแลว GIS สามารถสอบถามขอมูล

และวิเคราะหขอมูลผานแผนท่ีบนระบบคอมพิวเตอร รวมท้ังสามารถเรียกคนขอมูลมาดูไดหลายขอมูล

พรอมกันจากการแสดงผลเปนชั้น ขอมูล (Layer) ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร (Geographic 

Information System: GIS) ไดมีการพัฒนาใหมีความสามารถในการวางแผนเชิงพ้ืนท่ีและเปน

(8) 

 

(9) 

 

(10) 

 

(11) 

(12) 
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เครื่องมือในการจัดเก็บ คนควา วิเคราะห และแสดงผลขอมูลไดตามความตองการ ซ่ึงจัดไดวาระบบ

สารสนเทศทางภูมิศาสตรสามารถแกไขขอมูลใหทันสมัยไดตลอดเวลา 

2.7.1 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (GIS) และการพัฒนาดานโลจิสติกส 

GIS เปนเทคโนโลยีสารเทศชนิดหนึ่งท่ีไดเขามามีบทบาทในงานดานตางๆมากข้ึนไมวาจะเปน

ดานการโทรคมนาคม ดานการจราจร ดานการวางแผนการเกษตร การวิเคราะหภัยพิบัติตางๆ ดาน

การพยากรณ ดานการวางผังเมือง ดานโลจิสติกสและดานทางสาธารสุข เชน การวิเคราะหการแพร

ระบาดของเชื้อโรค เปนตน โดยขอมูลจะเก็บในระบบสารสนเทศภูมิศาสตรมีลักษณะขอมูลเชิงพ้ืนท่ี 

(Spatial Data) ท่ีแสดงในรูปของภาพ (Graphic) แผนท่ี (Map) ท่ีเชื่อมโยงกับขอมูลเชิงบรรยาย 

(Attribute Data) หรือฐานขอมูล (Database) โดยในงานวิจัยนี้ใชซอรฟแวร ArcGIS เวอรชั่น 10.2  

ในการเชื่อมขอมูล เก็บรวบรวมขอมูล วิเคราะหและแสดงขอมูลเปนไปดวยความสะดวกและรวดเร็ว

ซ่ึงทําใหมองเห็นภาพของปญหาไดชัดเจนและสามารถนําผลจากการวิเคราะหนําไปแกปญหาไดถูกจุด 

การพัฒนาระบบโลจิกสติกสมีความจําเปนสําหรับการดําเนินธุรกิจเกือบทุกประเภทในปจจุบันเพ่ือให

ธุรกิจสามารถแขงขันไดและเพ่ือความอยูรอดของธุรกิจ อีกท้ังยังชวยในการลดตนทุนและสามารถ

ตอบสนองความตองการของลูกคาไดอยางรวดเร็วและถูกตอง การแสดงใหเห็นแผนภาพ แผนท่ี ขอมูล

เสนทางการขนสง แหลงท่ีอยูของประชากร ทําเลท่ีตั้งโรงงานหรือคลังสินคา โดยใชระบบสารสนเทศ

ทางภูมิศาสตชวยเชื่อมโยงขอมูลเหลานี้ดวยกันชวยใหปญหาตางๆ สามารถมองเห็นเปนภาพซ่ึงแสดง

ความสัมพันธกันระหวางแผนท่ีกับขอมูลสารสนเทศ ไดอยางชัดเจนข้ึนอีกท้ังสามารถคํานวณตนทุน

ตางๆท่ีเกิดข้ึนดวยทําใหผูบริหารสามารถใชในการแกปญหาและการตัดสินใจไดงายข้ึน สวนดาน

คมนาคมขนสง เปนการนํา GIS มาประยุกตใชเพ่ือการเพ่ิมประสิทธิผลทางดานการคมนาคมขนสงเชน 

การวางแผนเสนทางเดินรถประจําทาง การวางแผนการสรางเสนทางคมนาคมขนสงทางรถไฟ ทาง

ดวน ทางเรือ และทางอากาศ ไดเปนอยางดี 

2.7.2 การวิเคราะหโครงขายโดยใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (Network Analysis) ใน

ซอรฟแวร ArcGIS10.2 

นอกจาก ArcGIS จะใหบริการวิเคราะหขอมูลทางภูมิศาสตรแลวArcGIS ยังสามารถการ

วิเคราะหโครงขายไดอีกดวย สุเพชร จิรขจรกุล (2007) [31]ไดใหคํานิยามและอธิบายสวนของระบบ

สารสนเทศภูมิศาสตรวา โครงขาย หมายถึง กลุมของสิ่งท่ีมีลักษณะเปนแนวเสน เปนโครงขาย เชน 

โครงขาย เสนทางคมนาคม โครงขายเสนทางรถประจําทาง โครงขายรถไฟฟา ฟงกชันโครงขายนี้สวน

ใหญใชกับการวิเคราะหการขนยายทรัพยากรธรรมชาติ หรือกลุมคนจากท่ีแหงหนึ่งไปยังอีกแหงหนึ่ง 
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โดยมีวัตถุประสงค คือ การประมาณปริมาณของวัตถุท่ีขนยาย การเลือกเสนทางท่ีดีท่ีสุดและการ

จัดสรรทรัพยากรดวยรูปแบบการขนสง 

การวิเคราะหโครงขายสามารถวิเคราะหโครงขายหลายรูปแบบรวมกัน (Multimodal) ได

โดยจําเปนตองใชจัดเตรียมขอมูลเสนทางคมนาคมในหลายรูปแบบมาวิเคราะหรวมกับเสนทาง

คมนาคมประเภทถนน ไดแก เสนทางรถไฟ เสนทางรถไฟฟา เสนทางรถไฟฟาใตดิน เสนทางเรือ และ

เสนทางเชื่อมตอระหวางเสนทางคมนาคม เพ่ือใหวิเคราะหระยะเวลาในการเคลื่อนท่ีท่ีประหยัดเวลา 

หรือใชระยะทางนอยท่ีสุด โดยมีการเคลื่อนท่ีหลากหลายรูปแบบในระบบขนสง ดังนั้น การนําระบบ

สารสนเทศภูมิศาสตรไปวางแผนการขนสงหรือโลจิสติกสในสถานการณท่ีตองสงเสริมการประหยัด

พลังงานในปจจุบันก็สามารถนําไปสนับสนุนงานไดอยางดี หรือการวิเคราะหระยะเวลาท่ีนอยท่ีสุดท่ี

ขนสงผูปวยใหทันเวลาการนําแนวทางการวิเคราะหโครงขายไปประยุกตใชในการจัดการขนสงสินคา

หรือการเคลื่อนท่ีของทรัพยากรมนุษย ซ่ึงมีแนวทางการประยุกตได 6 ประเด็นหลัก ดังนี้ 

(1) การหาเสนทางท่ีดีท่ีสุด (Best Routing) สามารถกําหนดการเคลื่อนท่ีจากจุด

หนึ่งไปยังจุดอ่ืนๆไดโดยสามารถวิเคราะหผลลัพธ (Cost) เปนระยะทางท่ีสั้นท่ีสุดหรือเปนระยะเวลา

ท่ีนอยท่ีสุดไปยังจุดท่ีกําหนดตางๆ ไดแก จุดพิกัดโรงพยาบาล จุดพิกัดบานของนักเรียน จุดพิกัด

ตลาดกระจายสินคา จุดพิกัดโรงเรียนท่ีตองเดินทางโดยรถยนตไปยังจุดเหลานั้นจากภาพท่ี 2.15 

แสดงเสนทางท่ีใกลท่ีสุดจาก จุด A ไปยังจุด Bและภาพท่ี 2.16 เสนทางท่ี (ก) แสดง เปนเสนทางท่ี

สั้นท่ีสุดโดยไมไดกําหนดเง่ือนไขตางๆ และเสนทางท่ี (ข) แสดงเสนทางท่ีดีท่ีสุดโดยกําหนดเง่ือนไขวา

หากเกิดปรากฎการณทางธรรมชาติท่ีสงผลตอการใชเสนทางนั้นระบบจะแสดงผลลัพธเสนทางท่ีสั้น

ท่ีสุดโดยไมมีผลกระทบตอเสนทางท่ีอาจผานไมไดหรือชํารุด 

 
ภาพท่ี  2.15 แสดงเสนทางท่ีใกลท่ีสุดจาก จุด A ไปยังจุด B 

ท่ีมา https://logistics.arcgis.com 
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(ก)                                                     (ข) 

ภาพท่ี  2.16 แสดงเสนทางท่ีใกลท่ีสุดจาก จุด 1 ไปยังจุด 2 ตามสถานการณตางๆ 

ท่ีมา https://logistics.arcgis.com 

(2) การหาสิ่งอํานวยความสะดวกท่ีใกลท่ีสุด (Closest Facility) สิ่งอํานวยความ

สะดวกหรือสาธารณูปโภคท่ีนิยมใชในการวิเคราะห ไดแก โรงพยาบาล สถานีดับเพลิง โรงเรียนสถานี

ตํารวจ เทศบาลตําบล โรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตําบล ไปยังจุดท่ีกําหนด ไดแก จุดนัดพบ จุดเกิด

อุบัติเหตุ หรือจุดท่ีเกิดภัยธรรมชาติ โดยจะยกตัวอยางดังนี้ จุดวงกลมสีเขียวคือคลังสินคาในแตละ

เมือง และพ้ืนท่ีสีเขียวนับตั้งแตจุดวงกลมหมายถึงพ้ืนท่ีๆรถบรรทุกสามารถเขาถึงไดภายใน 1 ชั่วโมง 

พ้ืนท่ีสีสมหมายถึงพ้ืนท่ีๆรถบรรทุกสามารถเขาถึงไดภายใน 2 ชั่วโมงพ้ืนท่ีสีชมพูพ้ืนท่ีรอบนอกท่ีสุด

ถัดจากสีสมหมายถึงพ้ืนท่ีๆรถบรรทุกสามารถเขาถึงไดภายใน 4 ชั่วโมง ดังภาพท่ี 2.17 

 
ภาพท่ี  2.17 รัศมีการครอบคลุมโดยใชเวลาในการกําหนดการเขาถึงตําแหนงตางๆ 

ท่ีมา https://logistics.arcgis.com 
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(3) การหาพ้ืนท่ีการใหบริการ (Service Area) เปนการวิเคราะหหาการกระจายตัว

พ้ืนท่ีการใหบริการของระบบสาธารณูปโภค ไดแก โรงเรียน โรงพยาบาล โรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพ

ตําบล สถานีดับเพลิง สถานีตํารวจ โดยกําหนดพ้ืนท่ีใหบริการ โดยกําหนดระยะเวลาของการเขาถึง

บริการและสามารถสรางพ้ืนท่ีใหบริการท่ีไมซอนทับกันไดดังภาพท่ี 2.18 

 
ภาพท่ี  2.18 แสดงตําแหนงของรถตํารวจท่ีถูกสั่งงานใหไปยังพ้ืนท่ีๆเกิดอุบัติการณตามเสนทางท่ีและ

ภายในเวลาท่ีกําหนด 

ท่ีมา https://logistics.arcgis.com 

(4) การหาเมตริกซคาใชจายท่ีเกิดระหวางจุดเริ่มตนและจุดหมายปลายทางใดๆ 

(Origin – Destination Cost Matrix) เปนการวิเคราะหหาเมตริกซการเดินทางระหวางจุดเริ่มตน

และปลายทางใดๆ เพ่ือวิเคราะหหาความสัมพันธเชิงระยะทางหรือเวลาในการเขาถึงของคลังสินคา

หรือจุดเริ่มตนไปยังจุดบริการของเครือขายหรือการสงตอผูปวยจากคลินิกไปยังโรงพยาบาลประจํา

จังหวัดหรือจุดหมายปลายทางใดๆดังภาพท่ี 2.19 

 
ภาพท่ี  2.19 แสดงคาใชจายท่ีเกิดระหวางจุดเริ่มตนและจุดหมายปลายทางใดๆ  

(Origin – Destination Cost Matrix) ท่ีคาใชจายถูกท่ีสุด 
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(5) การจัดการเสนทางสําหรับยานพาหนะเพ่ือการขนสง (VRP: Vehicle Routing 

Problem) เปนรูปแบบการวิเคราะหหาเสนทางสําหรับการขนสงสินคาตามลําดับการสั่งสินคา ซ่ึง

พิจารณาจากเง่ือนไข เชน ชวงเวลาท่ีตองไปสงสินคา เวลาในการโหลดสินคา กําหนดโซนในการ

ขนสง และปริมาณสินคาท่ีขนไดสูงสุดท่ีรถแตละคันสามารถรับได สําหรับการขนสงใหกับรถแตละคัน

และแยกรถเปนแตละสายท่ีจะขนสงสินคาไดเพ่ือวางแผนเสนทางการขนสง ดังภาพท่ี 2.20 

 
ภาพท่ี  2.20 แสดงเสนทางของรถบรรทุกอาหารสามคันจากศูนยกระจายสินคาไปยังรานคาตางๆตาม

เสนทางตางๆเพ่ือใหเกิดตนทุน จํานวนรถนอยท่ีสุด 

ท่ีมา https://logistics.arcgis.com 

(6) การจัดหาตําแหนงท่ีเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ (Location - Allocation) 

เปนรูปแบบการวิเคราะหการจัดสรรตําแหนงท่ีเหมาะสมจากกลุมของตําแหนงขอมูลท่ีมีศักยภาพเพ่ือ

จัดสรรตําแหนงขอมูลใหเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ โดยตําแหนงขอมูลอาจเปนทําเลท่ีตั้งท่ีคาดวา

จะเปดธุรกิจหรือเปนตําแหนงรานคา หรือเปนตําแหนงของสิ่งอํานวยความสะดวก จากการสํารวจ

ทําเลท่ีตั้งแลวพบวามีหลายแหงท่ีนาสนใจ ดังนั้นหากจําเปนตองเลือกตําแหนงท่ีตั้งเหมาะสมและมี

ประสิทธิภาพมากท่ีสุดจากบรรดาทําเลท่ีตั้งท่ีมีศักยภาพหลายๆแหง Location –Allocation 

สามารถหาตําแหนงรานคาใหมเพ่ือเพ่ิมสวนแบงการตลาดในแงรานคาคูแขง สวนแบงการตลาด

คํานวณโดยใช Gravity Model ดังแสดงตัวอยางดังภาพท่ี 2.21 
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ภาพท่ี  2.21 แสดงผลลัพธการปรับปรุงคลีนิคใหบริการสําหรับแมเด็กออนท่ีมีฐานะยากจนในอินเดีย

โดยการหาตําแหนงท่ีเหมาะสมเพ่ือรองรับบกับการเพ่ิมข้ึนของประชากร [32] 

2.8 การศึกษาความเปนไปไดทางการลงทุน 

2.8.1 การคืนทุนของโครงการลักษณะโครงสรางพ้ืนฐาน 

ระบบขนสงสาธารณะมักจะเปนบริการท่ีรัฐจัดใหกับประชาชนในชุมชน ดังนั้น เงินลงทุนสวน

ใหญจะมาจากภาครัฐ เนื่องจากเปนบริการท่ีจัดโดยภาครัฐ จึงเปนบริการท่ีไมคํานึงถึงผลประโยชนใน

รูปของกําไรท่ีกลับคืนสูผูลงทุนมากนัก ผลประโยชนท่ีคาดหวังมักอยูในรูปของประโยชนท่ีจะเกิดข้ึน

ภายในชุมชนอันเนื่องมาจากการพัฒนาระบบขนสงสาธารณะดังกลาวอยางไรก็ดี อาจมีการให

สัมปทานแกเอกชนใหเขามามีสวนรวมในการลงทุนดวย ในกรณีนี้ภาคเอกชนอาจจําเปนตองคํานึงถึง

ผลกําไรและระยะเวลาในการคืนทุน และนําปจจัยดังกลาวมาพิจารณาในการศึกษาความเหมาะสมใน

การวางแผนพัฒนาระบบขนสงสาธารณะดวย ท้ังนี้รายไดหลักท่ีผูลงทุนจะไดรับจากการใหบริการ

ระบบขนสงสาธารณะจะมาจากคาโดยสาร โดยท่ัวไปประสิทธิภาพในการจัดหารายไดจากคาโดยสาร

เพ่ือมาสนับสนุนคาใชจายในการดําเนินการ จะวัดในรูปของอัตราการคืนทุน (Cost recovery ratio) 

ซ่ึงเปนคาท่ีแสดงถึงสัดสวนของรายไดจากคาโดยสารตอตนทุนดําเนินการ นอกจากนี้ ผูลงทุนอาจตอง

พิจารณากําหนดระยะเวลาคืนทุนท่ีเหมาะสมกับระยะเวลาท่ีไดรับสัมปทานจากรัฐ ซ่ึงสวนมากแลวใน

การลงทุนเก่ียวกับระบบขนสงสาธารณะนั้น ระยะเวลาคืนทุนมักมีระยะเวลานาน โดยอาจเทากับ 30 

ถึง 50 ป [10] 
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2.8.2 การคํานึงถึงระบบขนสงสาธารณะในแงท่ีเปนบริการสาธารณะสําหรับชุมชน 

ระบบขนสงสาธารณะเปนบริการสาธารณะท่ีเอ้ือประโยชนใหกับทุกคนในชุมชนอยางเทา

เทียมกัน ผูใชบริการระบบขนสงสาธารณะสวนใหญเปนคนชั้นลางถึงชั้นกลาง ดังนั้นผูใหบริการควร

กําหนดราคาคาโดยสารโดยคํานึงถึงผูโดยสารกลุมนี้ ดวยการกําหนดราคาคาโดยสารท่ีเหมาะสมกับ

ความสามารถในการใชบริการไดของคนกลุมนี้ 

2.8.3 ราคาโดยสาร  

ควรเปนราคาท่ีสอดคลองกับความเปนจริงของการใหบริการอัตราคาโดยสารควรสะทอนถึง

คุณภาพของการใหบริการ ระดับการใหบริการ และผลกระทบตอตนทุนการดําเนินงานและเปนราคา

ท่ีนาสนใจสําหรับผูเดินทางกลุมอ่ืนผูใหบริการขนสงสาธารณะควรกําหนดอัตราคาโดยสารท่ีนาสนใจ

และเป นราคาท่ีอาจดึงดูดใหผูเดินทางกลุมอ่ืน อาทิ ผูใชรถยนตสวนบุคคล และผูเดินทางดวยระบบ

ขนสงสาธารณะประเภทอ่ืน หันมาใชระบบขนสงสาธารณะท่ีผูใหบริการพัฒนาข้ึนในชุมชน 

(1) การกําหนดโครงสรางอัตราคาโดยสาร (Fare structure) การกําหนดโครงสราง

อัตราคาโดยสารระบบขนสงสาธารณะแบงออกได ดังนี้ 

 อัตราคาโดยสารแบงตามเขตพ้ืนท่ี (Zone fares) 

เปนวิธีการคํานวนอัตราคาโดยสารท่ีโดยท่ัวไปแลวจะใชพ้ืนท่ีท่ีมีลักษณะเปนศูนยกลางชุมชน

ซ่ึงมีขอบเขตกวางขวางและมีพ้ืนท่ียอยขนาดเล็กรายลอมอยูบริเวณรอบนอก คาโดยสารจะถูกกําหนด

ราคาเริ่มตนคงท่ีไวเปนราคาฐาน ผูโดยสารจะตองชําระคาโดยสารเพ่ิมจากราคาฐานตามเสนทางท่ีรถ

โดยสารวิ่งผานไปในแตะเขตพ้ืนท่ีการคํานวนราคาคาโดยสารดวยวิธีนี้จะกอใหเกิดความไดเปรียบตอผู

ใหบริการในกรณีท่ีผูโดยสารเดินทางในระยะไกลท่ีตองวิ่งผานไปในเขตพ้ืนท่ีตางๆ หลายเขต ในทาง

ตรงกันขาม วิธีดังกลาวจะกอใหเกิดความเสียเปรียบตอผูใชบริการในกรณีท่ีผูใชบริการเดินทางดวย

เท่ียวการเดินทางท่ีสั้น แตจุดปลายทางท่ีตองไปนั้นตั้งอยูคนละเขตพ้ืนท่ี เปนเหตุใหมีการเดินทางขาม

เขตพ้ืนท่ีเกิดข้ึน ทําใหผูบริการทานนั้นตองเสียคาโดยสารเพ่ิมจากราคาฐาน ขณะท่ีถาเปนเท่ียวการ

เดินทางท่ีไกลกวานี้ แตละจุดปลายทางอยูในจุดพ้ืนท่ีเดียวกันกับในกรณีแรก ผูใชบริการในกรณีหลังก็

จะใชคาโดยสารในราคาท่ีเทากันกับผูท่ีใชบริการในกรณีแรกการคํานวนอัตราคาโดยสารดวยวิธีนี้ อาจ

กอใหเกิดความลาชาในขณะท่ีใหบริการนี้ไดในกรณีท่ีตองใชพนักงานขับรถทําหนาท่ีเก็บคาโดยสาร

ดวยในเวลาเดียวกัน การนําเทคโนโลยีตางๆมาประยุกตใชจึงเป นสิ่งท่ีมีความจําเป นอยางยิ่ง เพ่ือ

อํานวยความสะดวกและชวยใหเกิดความรวดเร็วในการชําระคาโดยสาร [10] 
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 อัตราคาโดยสารตามระยะทาง (Distance-based fare) คือ การจัดเก็บ

คาโดยสารในอัตราท่ีเพ่ิมข้ึนตามระยะทางท่ีผูโดยสารใชบริการ โดยมีสมมติฐานท่ีวา เม่ือระยะทาง

ใหบริการเพ่ิมข้ึน ระบบขนสงสาธารณะจะมีตนทุนดําเนินการเพ่ิมข้ึนตามไปดวย ดวยเหตุนี้เพ่ือใหเกิด

ความเหมาะสมในการใชบริการ ผูโดยสารท่ีเดินทางระยะทางไกลกวาก็ควรท่ีจะตองชําระคาโดยสารท่ี

สูงกวาตามไปดวย อยางไรก็ดี การจัดเก็บอัตราคาโดยสารลักษณะนี้จะสรางปญหาและความยุงยากใน

การจัดเก็บ เพราะตองใชพนักงานจัดเก็บ หรือตองติดต้ังอุปกรณเก็บคาโดยสารท่ีสามารถระบุ

ระยะทางของการใชบริการได สําหรับรถโดยสารประจําทาง นิยมใชพนักงานเก็บคาโดยสาร และ

สําหรับระบบรถรางไฟฟานิยมติดตั้งอุปกรณชําระคาโดยสารอัตโนมัติบริเวณทางเขาออกของการใช

บริการ 

2.8.4 การวิเคราะหดานการเงินและการประมาณการเงินลงทุนโครงการ 

การวิเคราะหโครงการทางการเงินเปนกระบวนการวิเคราะหผลประโยชนและคาใชจายในรูป

ตัวเงินของโครงการ เพ่ือประเมินศักยภาพของโครงการวาสามารถทํากําไรใหแกผูเปนเจาของโครงการ

หรือไม โดยผลประโยชนและคาใชจายของโครงการจะจัดทําในรูปของกระแสเงินสด ซ่ึงกระแส

ผลประโยชนและคาใชจายจะถูกประเมินดวยราคาตลาดโดยใชการวิเคราะหถึงอัตราผลตอบแทน 

ระยะเวลาคืนทุนเพ่ือนําผลลัพธท่ีไดมาประกอบการตัดสินใจดังนี้ 

(1) ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) หมายถึง ระยะเวลาของการลงทุนท่ี

กระแสเงินสดรับสุทธิจากโครงการเทากับกระแสเงินสดจายสุทธิพอดี หรือกลาวไดวาการลงทุนไมมี

กําไรและไมขาดทุนนั่นเอง ระยะเวลาคืนทุนเปนเครื่องมือในการประเมินความเปนไปไดของการ

ลงทุนอยางงายและไมซับซอน เปนการประเมินคราวๆและรวดเร็วเหมาะกับเม็ดเงินลงทุนจํานวนไม

มาก ดังสมการท่ี 13 อยางไรก็ตามการคํานวณระยะเวลาคืนทุนมีจุดออนตรงท่ีไมไดนําเรื่องคาของ

เงินตามเวลามาพิจารณาและไมใหความสําคัญกับกระแสเงินสดท่ีไดรับภายหลังระยะเวลาคืนทุน ทํา

ใหอาจเกิดการตัดสินใจเลือกโครงการลงทุนท่ีผิดพลาดได ดังนั้นในบางกรณีอาจแกปญหาโดย

นํากระแสเงินสดมาปรับลดดวยอัตราภายใน ซ่ึงเปนการสะทอนมูลคาเงินตามเวลากอน แลวคอย

นํามาคํานวณหาระยะเวลาคืนทุน หรือท่ีเรียกวา ระยะเวลาคืนทุนแบบภายใน (discount payback 

period : DPB) 

สูตรการคํานวณ 

ระยะเวลาคืนทุน =  จํานวนปกอนคืนทุน +  กระแสเงินสดท่ีเหลือ

กระแสเงินสดท้ังป
  (13) 
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เกณฑการตัดสินใจ 

โดยท่ัวไปเกณฑตัดสินใจวาจะลงทุนหรือไมนั้นจะพิจารณาจากระยะเวลาคืนทุนท่ีคํานวณไดเปรียบ

เทียบกับระยะเวลาท่ียอมรับได ซ่ึงอาจแตกตางกันไปในแตละโครงการข้ึนอยูกับวาโครงการนั้นๆมี

ความตองการเงินตนคืนกลับมาในชวงเวลาใด โดยในงานวิจัยนี้ไดกําหนดระยะเวลา 10 ป คือ

ระยะเวลาท่ีโครงการตองการเงินตนกลับคืนมา การตัดสินใจจะเปนดังนี้ 

หาก ระยะเวลาคืนทุน ≤ 10 ป ก็ตัดสินใจลงทุน 

หาก ระยะเวลาคืนทุน > 10 ป ก็ตัดสินใจไมลงทุน 

วิธีการคํานวณระยะเวลาคืนทุนนี้ เปนการพิจารณาอยางคราวๆและมีความสะดวกในการเปรียบเทียบ

หรือจัดลําดับโครงการโดยเฉพาะโครงการขนาดเล็ก การคืนทุนเร็วจะชวยใหโครงการมีสภาพคลองดี

ข้ึนและมีความเสี่ยงนอยลง แตก็มีจุดออนตรงท่ีไมไดนําเรื่องคาของเงินตามเวลามาพิจารณาและไมให

ความสําคัญกับกระแสเงินสดท่ีไดรับภายหลังระยะเวลาคืนทุน 

(2) มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) คือ ผลตางระหวางมูลคา

ปจจุบันรวมของกระแสเงินสดรับสุทธิตลอดอายุโครงการกับมูลคาปจจุบันของเงินลงทุน โดยใชอัตรา

ภายใน (discount rate) ตัวใดตัวหนึ่งมาปรับมูลคาของกระแสเงินสดท่ีเกิดข้ึนในแตละชวงเวลาให

มาอยูท่ีจุดเดียวกัน คือ ณ ปจจุบัน วิธีมูลคาปจจุบันสุทธิ หรือ NPV นับเปนเครื่องมือในการประเมิน

ความเปนไปไดของการลงทุนท่ีไดรับความนิยมอยางแพรหลาย เนื่องจากมีการนําเรื่องคาของเงินตาม

เวลามารวมพิจารณา และเปนการคํานวณกระแสเงินสดท่ีเกิดข้ึนตลอดอายุโครงการ 

มูลคาปจจุบันสุทธิ หรือ NPV สามารถคํานวณไดจากสมการท่ี 14 ตอไปนี้ 

( )1 1

n
t

t
t

CF
NPV I

k=

= −
+∑      (14) 

 เม่ือ 

CFt = กระแสเงินสดรับสุทธิ ณ ปท่ี t 

I = เงินสดจายลงทุนของโครงการ 

k = คาของทุนหรืออัตราผลตอบแทนท่ีตองการ 

n = อายุของโครงการ 

เกณฑการตัดสินใจ 

เกณฑการตัดสินใจสําหรับวิธีมูลคาปจจุบันสุทธิ คือ ถามูลคาปจจุบันสุทธิท่ีคํานวณไดของ

โครงการมีคามากกวา 0 ก็ตัดสินใจลงทุนหรือยอมรับโครงการนั้น หากมูลคาปจจุบันสุทธิมีคานอยกวา 

0 หรือ มีคาเปนลบก็ไมลงทุนในโครงการดังกลาวเนื่องจากไมคุมคาท่ีจะลงทุน สําหรับในกรณีท่ีมี
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โครงการลงทุนท่ีนาสนใจมากกวา 1 โครงการ จะตองจัดอันดับโครงการโดยเรียงลําดับตามมูลคา

ปจจุบันสุทธิท่ีคํานวณไดจากคามากไปหาคานอย 

(3) อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) 

อัตราผลตอบแทนภายใน คือ อัตราภายใน (discount rate) ท่ีทําใหมูลคาปจจุบันของกระแสเงินสด

รับสุทธิตลอดอายุโครงการเทากับเงินสดจายลงทุนสุทธิพอดีดังสมการท่ี 15 หรือกลาวอีกนัยหนึ่ง คือ 

อัตราภายในท่ีทําใหมูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการเทากับศูนย เปนอัตราผลตอบแทนเฉลี่ยตอปท่ีผู

ลงทุนจะไดรับจากการลงทุนตลอดอายุโครงการนั่นเอง ในทางปฎิบัติ IRR นิยมนํามาใชเปนเกณฑใน

การประเมินโครงการอยางแพรหลาย เนื่องจากวิธี IRR นี้มีการแสดงคาผลตอบแทนเปนรอยละ ซ่ึงทํา

ใหเขาใจงายและมีความสะดวกในการเปรียบเทียบระหวางโครงการตางๆท่ีเปนทางเลือกของการ

ลงทุนท่ีมีอยูขณะนั้น 

สูตรการคํานวณ 

จาก IRR คือ อัตราภายในท่ีทําใหมูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการเทากับศูนย 

เม่ือ 

1

0
(1 )

n
t

t
t

CF
NPV I

k=

= =
+∑     (15) 

เม่ือ 

K = อัตราผลตอบแทนภายใน หรือ IRR นั่นเอง 

I =เงินสดจายลงทุนของโครงการ 

NPV =มูลคาปจจุบันของกระแสเงินสดรับสุทธิ 

CFt =กระแสเงินสดรับสุทธิ ณ ปท่ี t 

n =อายุโครงการ 

เกณฑการตัดสินใจ 

เกณฑการตัดสินใจอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) ตองมากกวาหรือเทากับ MARR คืออัตรา

ผลตอบแทนต่ําสุดท่ีสามารถตอบสนองความพึงพอใจ (Minimum attractive rate of return, 

MARR) ซ่ึงสวนมากคา MARR จะกําหนดจาก อัตราดอกเบี้ยเงินกู หรืออัตราดอกเบี้ยเงินฝาก 

2.9 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

Siddhartha และ  Murray [33]   ไดนํ า เสนองานวิจัย ท่ี พัฒนาจากทฤษฎี  Location 

Allocation สําหรับการบริการพิเศษของโรงพยาบาลหรือเรียกวา TBI เพ่ือรักษาโรคเก่ียวกับสมองเขา

พัฒนาแบบจําลองของหนวยงานทหารผานศึกเปาหมายเพ่ือหาตนทุนท่ีต่ําท่ีสุดและคลอบคลุมสัดสวน
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ประชากรใหมากท่ีสุด จาก 100 ตัวเลือกสามารถใชแค15หนวยบริการสามารถคลอบคลุม โดยมี 3 

ปจจัยท่ีมีผลคือ 1) ดีกรีความก่ึงกลาง 2) ความตอเนื่องของผูปวยท่ีมารักษา และ3) ความหนาแนน

ของผูปวยในพ้ืนท่ีนั้นๆ 

Melo [34]  ไดทําการรวบรวมงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับปญหาการเลือกทําเลท่ีตั้งโดยการ

รวบรวมงานวิจัยไดเชื่อมโยงปญหากับการจัดการโซอุปทานเอาไว ท้ังในแงโครงสราง ตัวแปรในการ

ตัดสินใจในโซอุปทานระบบโลจิสติกสยอนกลับ และรวบรวมรูปแบบของการใชแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรในการออกแบบการแกปญหาทําเลท่ีตั้ง โดยไดแยกปญหาออกเปนหลายลักษณะตาม

แบบจําลองตางๆและเทคนิคออปติไมเซชั่น 

Klose [35] และ Mayachearw [36]  นําเสนอการแกปญหาการเลือกสถานท่ีตั้งโดยมุงเนน

อธิบายถึงลักษณะของปญหาแบบตางๆ และวิธีการท่ีใชในการแกปญหา จากการทบทวนวรรณกรรม

พบวาการแกปญหาการเลือกสถานท่ีตั้งอาจแบงไดเปน 2 แนวทาง  คือการวิเคราะหเชิงคุณภาพและ

การวิเคราะหเชิงปริมาณซ่ึงมีสวนท่ีจะตองพิจารณาถึงปจจัยท่ีเก่ียวกับทรัพยากรการผลิตและปจจัยท่ี

เก่ียวกับสภาพแวดลอมอีกดวยจึงทําใหการแกปญหาการเลือกสถานท่ีตั้งท่ีเหมาะสมนั้นพบวามีท้ัง

แบบท่ีเปนวิธีการแกดวยวิธีท่ีไดคําตอบท่ีดีท่ีสุดและวิธีการประมาณคาแบบฮิวริสติกและเมตาฮิวริสติก

พรอมท้ังการกําหนดตัวแบบทางคณิตศาสตรในการแกปญหาท่ีนํามาประยุกตใชเพ่ือหาคําตอบท่ีดี

ท่ีสุดของกระบวนการหาสถานท่ีตั้งท่ีเหมาะสมและแนวโนมของการแกปญหาผูวิจัยสวนใหญจะมุงเนน

เพ่ือพัฒนาวิธีการแบบฮิวริสติก  เนื่องจากใชหลักการท่ีงายและใชเวลาในการคํานวณหาคําตอบสั้น

กวารวมถึงมีคุณภาพของคําตอบท่ีดี 

Smith และ Rahman [37] และ Revella [38] Chavichian และ Pitakaso [39] ไดรวบรวม

งานวิจัยเก่ียวกับทฤษฎี Location Allocation ท่ีใชในดานงานการแพทยและสาธารณสุขการบริการ

สาธารณะ ระบบการขนสงผูปวย รวมถึงการพัฒนาทางเศรษฐศาสตรสาธารณสุขโดยสวนใหญมี 4 

ดานคือ 1) หาทําเลท่ีตั้งท่ีเหมาะสม 2) หาท่ีตั้งใหมท่ีเหมาะสม 3) เพ่ือวัดหรือใชในกระบวนการ

ตัดสินใจและ4) เพ่ือปรับปรุงใหดีข้ึน 

Butsingkorn [40] นําเสนอการนําวิธีการของ Transportation Research Board (TRB, 

1998) มาประยุกตใชเพ่ือใหเหมาะสม และเสนอแนวคิดและวิธีการเก่ียวกับการแกปญหาการจัด

ตารางเวลาเดินรถประจําทาง โดยการกําหนดตัวแปรและขอจํากัดตาง ๆ เพ่ือใหเหมาะสมกับการ

เขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร และงายตอการปรับปรุงและเปลี่ยนแปลงขอมูล มีวัตถุประสงคเพ่ือจัด

ตารางเวลาเดินรถประจําทางใหมีประสิทธิภาพและมีคาใชจายในการดําเนินงานนอยท่ีสุดภายใต

ขอจํากัดตางๆเชนเวลาในการทํางานเวลาในการจอดพักหรือซอมบํารุงการเปลี่ยนเสนทางเดินรถ

ประจําทางเปนตน โดยนําวิธีฮิวริสติก 3 วิธี คือวิธีการแทรก (Insert Block) วิธีการตัด (Cut Block) 

และวิธีการแทรกและตัด (Insert and Cut) มาทดสอบกับขอมูลของ ขสมก. สาย 68, 76, 105, 
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111,140 และ 141 ผลลัพธจากการทดลองพบวาวิธีการแทรกและตัดมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด คือใชรถ

ประจาํทางนอยท่ีสุดเทากับ 194 คันประหยัดกวาการจัดตารางเดินรถประจําทางดวยมือเทากับ 58% 

และทดลองโดยการอนุญาตใหรถประจําทางวิ่งสลับสายไดผลลัพธท่ีไดคือวิธีการแทรกและตัดมี

ประสิทธิภาพดีท่ีสุดใชรถประจําทางจํานวน 155 คัน และประหยัดกวาการจัดตารางเดินรถประจํา

ทางดวยมือเทากับ  67 คัน 

Chermkhunthod และ Ratanavaraha, [41] ไดประยุกตใชระบบภูมิศาสตรสารสนเทศ 

(ArcGIS) ในการศึกษาระดับของความสามารถในการเขาถึงระบบขนสงสาธารณะ (รถสองแถว) ในเขต

เทศบาลนครนครราชสีมา โดยไดแนวทางในการวิเคราะหระดับการเขาถึงระบบขนสงสาธารณะ จาก

หนวยงานดานการขนสงของกรุงลอนดอน ประเทศอังกฤษ (Transport of London: TfL) ท่ีเรียก

ยอๆวา PTAL ซ่ึงเปนหลักการท่ีไมมีความซับซอนนักในการศึกษาวิจัยนี้ไดใชคาในการคํานวณตาม

แบบของลอนดอน เพ่ือใหเห็นผลลัพธในรูปแบบเบื้องตน ซ่ึงผลลัพธท่ีไดก็คอนขางชัดเจนและ

สมเหตุสมผลตามระดับการเขาถึงท่ีเกิดข้ึนจริงผลการศึกษาเบื้องตนท่ีไดสามารถนํามาปรับใหเขากับ

พ้ืนท่ีการศึกษาอยางเหมาะสม 

Sudadet และคณะ [42] ศึกษาหาปจจัยท่ีมีผลตอการเลือกยานพาหนะเดินทาง และเพ่ือ

สรางแบบจําลองสําหรับใช ทํานายการเลือกยานพาหนะสําหรับผูเดินทางในเขตเมืองอุบลราชธานีและ

เทศบาลเมืองวาริน-ชําราบโดยมีวัตถุประสงคของการวิจัยนี้ขอมูลหลักท่ีจะใชสรางแบบจําลองดวย

เทคนิควิธี Stated Preference (SP) ซ่ึงเปนเทคนิคท่ีใชศึกษาการตัดสินใจของผูเดินทางในการเลือก

ยานพาหนะรูปแบบใหมในการเดินทาง งานวิจัยนี้จะเสนอยานพาหนะใหมในการเดินทาง คือรถ

ประจําทางขนาดเล็กงานวิจัยนี้ไดใชขอมูลท่ีสํารวจดวยวิธี SP จํานวน 1,448 ตัวอยาง โดยสุมจาก

สถานท่ีทํางานและสถานศึกษา โดยแบงขอมูลสํารวจออกเปน 2 กลุม คือ (1) ขอมูลเก่ียวกับระดับการ

บริการขนสงซ่ึงประกอบดวย เวลาและคาใชจายในการเดินทาง จํานวนการตอรถประจําทางตอหนึ่ง

เ ท่ียวการเดินทาง (2) ขอมูลเก่ียวกับคุณลักษณะทางสังคมและเศรษฐกิจของผู เดินทาง ซ่ึง

ประกอบดวย อายุ เพศ อาชีพ ระดับการศึกษา สถานะในครัวเรือน จํานวนผูทํางานในครัวเรือนขนาด

ครัวเรือน จํานวนใบอนุญาตขับข่ีรถยนตและรถจักรยานยนตในครัวเรือน จํานวนรถยนตและ

รถจักรยานยนตในครัวเรือน และรายไดของผู เดินทาง ขอมูลดังกลาวจะนํามาวิเคราะหหา

ความสัมพันธกับพฤติกรรมการเลือกยานพาหนะเดินทาง ผลจากขอมูลสํารวจโดยวิธี SP พบวา

ปจจุบันมีสัดสวนการใชยานพาหนะดังนี้ รถยนตรอยละ 30 รถจักรยานยนตรอยละ52 และรถสอง

แถวรอยละ 18 โดยหลังจากรถประจําทางถูกประยุกตใชท่ีเวลาคอย 5 นาที และคาโดยสาย 5 บาท

ตลอดสายพบวา ผูเดินทางโดยรถยนต ผูเดินทางโดยรถจักรยานยนต ผูเดินทางโดยรถสองแถวเปลี่ยน

มาใชรถประจําทางรอยละ 68.20, 87.09 และ 100.00 ตามลําดับ 
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Taniguchi และคณะ [43] นําเสนอการใชสถานีขนสงสาธารณะของหลายๆบริษัทรวมเปนท่ี

เดียวกันในประเทศญ่ีปุนเพ่ือลดการแออัดของจราจร สภาพแวดลอม พลังงานและตนทุนแรงงานโดย

สถานีจะรองรับระบบสารสนเทศของแตละบริษัทและความรวมมือกันของระบบขนสงโดยประสบ

ความสําเร็จในการประยุกตใชในเกียวโต โอซากา โดยในงานวิจัยนี้ใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรใน

การพัฒนาหาตําแหนงท่ีเหมาะสมในการตั้งสถานี 

Kiptenai และคณะ [44] ไดใชระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร ในการเพ่ิมประสิทธิภาพใน

การเขาถึงโรงพยาบาลและคลีนิค โดยใชโมเดล Location allocation เพ่ือลดระยะทางรวมจาก

โรงพยาบาลไปยังหมูบาน โดยสภาพปจจุบันประชาชนเขาถึงแครอยละ 60 หลังจากปรับปรุงและ

ประชาชนสามารถเขาถึงไดถึงรอยละ 90 

Arifin [45] ใชตัวแบบการวิเคราะหโครงขาย Location Allocation ในการหาตําแหนงท่ี

เหมาะสมของท่ีต้ังโรงเรียนในจังหวัดเอนเชเดประเทศฮอลแลนด โดยใช GIS จากตําแหนงของ

โรงเรียนท่ีเปนไปไดจํานวน 39 แหง แตตองการเปดแค 25 แหงใหครอบคลุมจํานวน 1600 จุดความ

ตองการ 

Pratt และคณะ [46] ใชตัวแบบการวิเคราะหโครงขาย Location Allocation โดยใชGIS ใน

การหาตําแหนงท่ีเหมาะสมของท่ีตั้งของคลีนิคเพ่ือเพ่ิมใหครอบคลุมประชากรใหมากท่ีสุดโดยกอน

ปรับปรุงครอบคลุมประชากรแครอยละ 60 หลังจากปรับปรุงเพ่ิมคลีนิคในจุดท่ีเหมาะแลวเพ่ิมการ

ครอบคลุมไดถึงรอยละ 98.2 

Eddie และคณะ [47] ใช GIS ในการหาท่ีตั้งของศูนยการคาโดยพิจารณาถึง 1. ระยะทางสั้น

ท่ีสุด 2.ครอบคลุมประชากรใหไดมากท่ีสุด 3.ครอบคลุมรายไดใหมากท่ีสุดและ 4.หาตําแหนงท่ี

เหมาะสม 

Samanlioglu [48] ใชตัวแบบทางคณิตศาสตรในการหาท่ีตั้งของโรงงานวัตถุอันตรายโดย

พิจารณาถึงตนทุนและความเสี่ยงผลกระทบดานเสนทางการขนสงและพ้ืนท่ีรอบขางใหมีผลกระทบตอ

ประชากรใหนอยท่ีสุด 

Radiah และคณะ [49] ใชตัวแบบ Maximal Covering Location Problem (MCLP) ใน

การหาปริมาณการครอบคลุมของคลินิคตอประชากรโดยใช รัศมีครอบคลุม 3 กิโลเมตรและ 5 

กิโลเมตร โดยผลท่ีไดคือถารัศมีครอบคลุม 3 กิโลเมตรจะเพ่ิมการเขาถึงเปนรอยละ 86.5 และรัศมี

ครอบคลุม 5 กิโลเมตรจะเพ่ิมการเขาถึงเปนรอยละ 94.4 

Kiptenai และคณะ [50] ใชตัวแบบการวิเคราะหโครงขาย Location Allocation โดยใช 

GIS ในการหาตําแหนงท่ีเหมาะสมของท่ีตั้งของคลีนิคเพ่ือเพ่ิมใหครอบคลุมประชากรใหมากท่ีสุดโดย

จํากัดรัศมี 5 กิโลเมตรโดยกอนปรับปรุงครอบคลุมประชากรแครอยละ 62.5 หลังจากปรับปรุงเพ่ิม

คลีนคิในจุดท่ีเหมาะมแลวเพ่ิมการครอบคลุมไดถึงรอยละ 90 
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Mohammed และคณะ [51] ใช GIS ในการหาจุดคุมทุนในการลงทุนเพ่ือจะตั้งโรงสีขาว

อัตโนมัติในประเทศบังคลาเทศมีตัวเลือกท้ังหมด 25 แหง จากนั้นใชโปรแกรมในการแกปญหาเพ่ือให

ได 10 แหงท่ีเหมาะสมในการลงทุน 

  



 

 

57 

 

 

วิธีการดําเนินงานวิจัย 

งานวิจัยนี้มีกรอบแนวคิดในการวางแผนการขนสงผูสูงอายุโดยพิจารณาจากชุมชนไปยัง

โรงพยาบาลและความถ่ีในการไปโรงพยาบาล โดยใชขอมูล ป พ.ศ. 2559 ในการวิเคราะหระยะทาง

รวมท้ังหมดในแตละรอบป จากนั้นจะใชทฤษฎีทางวิศวกรรมและโลจิสติกสในการหาแนวทางเพ่ือ

จัดการการเดินทางใหไดระยะทางรวมนอยท่ีสุดและครอบคลุมประชากรมากท่ีสุดภายใตกรอบแนวคิด

ของงานวิจัยท่ี สามารถแบงการศึกษาออกเปน 10 ข้ันตอนตอไปนี้ และสามารถสรุปแผนการ

ดําเนินงานไดในภาพท่ี 3.1  

3.1 การศึกษาทบทวนงานวิจัย ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของและการรวบรวมขอมูลสภาพปจจุบันของ

ลักษณะการเดินทางของผูสูงอายุ 

ศึกษาสภาพการเดินทางของผูสูงอายุจากบานไปยังโรงพยาบาลในพ้ืนท่ีศึกษาซ่ึงการเดินทาง

มายังโรงพยาบาลของผูสูงอายุในพ้ืนท่ีอําเภอหาดใหญสวนใหญเดินทางดวยพาหนะสวนตัวกับคนใน

ครอบครัวหรือญาติและศึกษางานวิจัย ทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับการเดินทางของผูสูงอายุ การบริการการ

ขนสง และรูปแบบทางคณิตศาสตรท่ีสอดคลองการกับการวางแผนการขนสง 

3.2 รวบรวมขอมูลจํานวนผูสูงอายุท่ีเขารับบริการท่ีโรงพยาบาลหาดใหญ ความถี่ในการเขารับ

บริการ และระยะทางจากชุมชนไปยังโรงพยาบาล ปริมาณการเดินทางแตละวัน 

โดยศึกษาและรวบรวมขอมูลความถ่ีและสภาพการเดินทางของผูสูงอายุโดยศึกษาขอมูลจา

โรงพยาบาลหาดใหญท่ีรวบรวมและผูวิจัยไดศึกษาเพ่ิมเติมจากงานวิจัยและสถาบันท่ีดูแลเก่ียวกับ

สูงอาย ุโดยขอมูลระยะทางจะประเมินโดยใชแผนท่ีจาก Google map  
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เริ่มตน

ทดสอบตัวแบบทางคณิตศาสตรเครือขายการขนสง

ท่ีเหมาะสม

ศึกษาขอมูลสภาพการเดินทางในปจจุบันและตนทุนท่ี

ใชในการเดินทางของผูสูงอายุ

ทบทวนงานวิจัยท่ีเก่ียวของ

รวบรวมขอมูลและวิเคราะห

พิจารณาทางเลือกในการตัดสินใจ

เลือกใชรูปแบบ

วิเคราะหรูปแบบการเดินทางท่ีเหมาะสมเพ่ือใหไดระยะ

ทางการขนสงที่มีเว นทางสั้นท่ีสุดและครอบคลุมผูสูงอายุ

มากท่ีสุดโดยใช LAP,VRPTW

วิเคราะหและเปรียบเทียบขอดีขอเส ีย รวมถึงระยะทางและ

ตนทุนของสภาพปจจุบันกับรูปแบบท่ีนําเสนอ

นําเสนอรูปแบบการขนสงผูสูงอายุรูปแบบใหม

สรุปผลการดําเนินงาน

หาระยะทางเฉลี่ยจากแตละตําบลไปยัง

โรงพยาบาล

วิเคราะหความหนาแนนของผูส ูงอายุ

แตละตําบล

วิเคราะหระยะทางการขนสง (Total Distance) และตนทุน

การขนสงรวม (Total cost) ของสภาพปจจุบัน

no

yes

การประเมินการตัดสินใจเพื่อการลงทุนรูปแบบท่ี

นําเสนอ

 
 

ภาพท่ี  3.1 แผนการดําเนินงานวิจัย 
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3.3 การวิเคราะหและประเมินตนทุนการเดินทางในปจจุบัน  

(1) การเขาถึงบริการในปจจุบันหรือรูปแบบการมาโรงพยาบาลในปจจุบัน โดย

วิเคราะหจากขอมูลท่ีไดจากข้ันตอนท่ี 1  

(2) คํานวณระยะทางรวม วิธีการหาระยะทางรวมตอปจะใชระยะทางจากจุด

ก่ึงกลางแตละตําบลมาคูณกับความถ่ีในการมาโรงพยาบาลของผูสูงอายุแตละตําบล 

(3) ตนทุนการขนสงรวมตอป คํานวณตามสมการท่ี 16 ตอไปนี้ 

ตนทุนการขนสง 

Transportation Cost ( ) ( )g m lC C d C R = + × + ×    (16) 

โดย  Cg=คาน้ํามัน(บาทตอกิโลเมตร) 

Cm=คาบํารุงรักษา (บาทตอกิโลเมตร)  

d=ระยะทาง (กิโลเมตร) 

R=จํานวนเท่ียว (รอบ) 

Cl=คาเสียเวลา (บาทตอรอบ) 

ในสมการท่ี 16 แสดงการคํานวณซ่ึงรายละเอียดตางๆประดอบดวย คาเชื้อเพลิง

เบนซิน (Cg) ท่ีอัตรา 4.14 บาทตอกิโลเมตร คาบํารุงรักษา (Cm) ประกอบดวยคาสารหลอลื่น 

TOYOTA  5w-40 SN 4Lราคา 1,902 บาทตอ 4 ลิตร ทําการเปลี่ยนครั้งละ 4 ลิตรทุกๆ10,000 

กิโลเมตรคิดเปน 0.19 บาทตอกิโลเมตร และคายางรถยนต YOKOHAMA Decible E70 ราคา 3,200 

บาทตอเสนมีอายุการใชงาน 40,000 กิโลเมตรตอ 4 เสนตนทุนรวม 0.32 บาทตอกิโลเมตร (ท่ีมา 

http://www.yokohamathailand.com/Yokohama-ADVANdB.html) ตนทุนรวม 0.32 บาทตอ

กิโลเมตร โดยระยะทางรวมเฉลี่ยจากการเดินทางแบบตางคนตางมาไดโดยใชจุดศูนยกลางของตําบล

นั้นๆแลวนํามาคูณกับความถ่ีของแตละตําบล โดยการเดินทางมาดวยตัวเองจะมีคาใชจายท่ีประเมิน

คอนขางยากในท่ีนี้ผูวิจัยไดใชคําวาคาเสียเวลา (Cl) เนื่องจากการท่ีลูกหรือญาติ พ่ีนอง ขับรถมาสง

ผูสูงอายุในวันเวลาราชการหรือเวลาทํางาน เขาเหลานั้นจําเปนตองลางานหรือสูญเสียโอกาสในการหา

รายได ณ เวลานั้น ท้ังนี้ผูวิจัยจะคํานวณคาแรงงานบนสมมติฐานของคาแรงข้ันต่ํา 300 บาทตอวัน แต

คํานวณเพียงครึ่งวันเทากับ 150 บาทตอรอบหรือตอครั้งการมาเนื่องจากการมาโรงพยาบาลนั้นสวน

ใหญมักจะใชเวลาประมาณครึ่งวัน 
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3.4 การทําแบบสอบถามและการเก็บแบบสอบถาม 

ในงานวิจัยนี้ผูวิจัยไดออกแบบแบบสอบถามเพ่ือเก็บขอมูลท่ัวไป ขอมูลดานสังคมและ

เศรษฐกิจของผูเดินทาง ประกอบไปดวยขอมูลท่ีเก่ียวกับเพศอายุ จํานวนสมาชิกในครัวเรือน รายได

เฉลี่ยตอเดือน อาชีพ การศึกษา ชนิดของยานพาหนะท่ีมีในครัวเรือนและใบอนุญาตการขับข่ี ขอมูล

ดานการเดินทางและการเลือกใชรูปแบบการเดินทาง ประกอบไปดวยขอมูลท่ีเก่ียวกับชนิดของ

รูปแบบการเดินทางท่ีเลือกใช วัตถุประสงคของการเดินทาง การเลือกใช ความถ่ีในการเดินทาง การ

ขอมูลเก่ียวกับรูปแบบการเดินทาง ประกอบไปดวยขอมูลท่ีเก่ียวกับรายละเอียดของ รูปแบบการ

เดินทางท่ีเลือกใชในชวงการเดินทางนั้นๆ ระยะทาง เวลาและคาใชจายของแตละชวงการเดินทาง

สภาพการเดินทางของผูสูงอายุและทัศนะคติตอระบบขนสงสาธารณะสําหรับผูสูงอายุเพ่ือเดินทาง

มายังโรงพยาบาลโดยรายละเอียดโดยรายละเอียดแบบสอบถามสามารถดูในบทภาคผนวก ค   

3.4.1 การวิเคราะหจํานวนตัวอยาง 

การกําหนดขนาดตัวอยางเปนสิ่งท่ีสําคัญ และมีความจําเปนของงานวิจัย เพ่ือใหจํานวน

ตัวอยางท่ีสํารวจตัวแทนท่ีดีของประชากรท่ีทําการศึกษา เพ่ือจะชวยใหผลการวิจัยมีความนาเชื่อถือ 

ในงานวิจัยครั้งนี้ไดหาจํานวนตัวอยางโดยใชจํานวนตัวอยางจากทฤษฎีของทาโรยามาเน ท่ีคาควา

นาเชื่อถือ 95% P=0.5 คาความแมนยํา (e)=±7% [53]ซ่ึงจํานวนประชากรในงานวิจัยนี้ท้ังหมด

ประมาณ 40,000 คนจะไดจํานวนตัวอยาง 204 คนตามทฤษฎีขางตน เพ่ือนําไปใชในการสํารวจ

ขอมูลภาคสนามตอไป 

3.4.2 วิธีการสํารวจ 

ผูวิจัยใชวิธีการสัมภาษณ แบบตัวตอตัว เนื่องจาก·มีความยืดหยุนในการสัมภาษณสามารถ

ปรับปรุงคําพูดในการ สัมภาษณไดและผูถูกสัมภาษณ สามารถซักถามขอสงสัยไดโดยตรง การ

สัมภาษณตองการใชคาใชจายและเวลาในการสัมภาษณสูง สามารถควบคุมการสัมภาษณไดและแนใจ

วาผูถูกสัมภาษณไดตอบคําถามครบและไมมีความลําเอียง 

3.5 การวิเคราะหปญหาการหาทําเลท่ีตั้งท่ีเหมาะสมและการจัดสรรงาน (Location-Allocation) 

 การวิเคราะหโดยใชโปรแกรม ArcGIS ซ่ึงภาพรวมการดําเนินงานวิจัยสวนของ ArcGis ดัง

ภาพท่ี 3.2 ตอไปนี้ 
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ศึกษาขอมูลสภาพปจจุบันของการเดินทางของผูสูงอายุ

ทบทวนงานวิจัยท่ีเก่ียวของ

เก็บรวบรวมขอมูลและแปลงพิกัดทาง
ภูมิศาสตร(Geocoding)

นําเขาขอมูลโครงขายถนนนําเขาขอมูลพิกัดประชากร นําเขาขอมูลศูนยใหบริการรถ

วิเคราะหโดยใช ArcGIS 10.2 
ในสวนของฟงกชัน  Network Analysis

สรุปและวิเคราะหผล
 

ภาพท่ี  3.2 ข้ันตอนการดําเนินงานวิจัยในสวนของการใช ArcGIS 10.2 

3.5.1 ข้ันตอนการปอนขอมูลพ้ืนฐาน (Data Input) ในโปรแกรม ArcGIS  

โดยการนําเขาขอมูล ท่ีอยูของประชากรผูสูงอายุและท่ีอยูของตําแหนงท่ีผูวิจัยไดเลือกไวซ่ึง

เปนโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตําบลแตละตําบลถือเปนจุดศูนยกลางของตําบลเพ่ือเปนจุดบริการรถ

สําหรับการไปโรงพยาบาลมีท้ังหมด 16 จุดดังตารางท่ี 3.เพ่ือเปนตัวเลือกในการหาท่ีต้ังโดยใชบริการ

เว็บไซตบริการขอมูลทางดานภูมิศาสตร www.latlong.net ดังแสดงภาพท่ี 3.3 และเพ่ือตรวจสอบ

ความถูกตองผูวิจัยจะทําการลงพ้ืนท่ีศึกษาเพ่ือสุมวัดคาพิกัดดวยตัวเองโดยใชแอพพลิเคชั่น 

HandyGPSlite ดังภาพท่ี 3.4 ตามลําดับ (โดยวิธีการและรายละเอียดการใชงานโปรแกรม ArcGIS 

สามารถดูในภาคผนวก ก) 

ตารางท่ี  3.1 ตําแหนงของโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตําบล 

ลําดับ โรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตําบล ละติจูด ลองจิจูด 

1 คอหงส 7.04057 100.49741 

2 คลองแห 7.04535 100.47613 

3 ควนลัง 6.98934 100.39641 

4 บานพรุ 6.88918 100.46586 

5 ทาขาม 7.0417443 100.573141 

6 น้ํานอย 7.06551 100.52379 

7 คลองอูตะเภา 7.04226 100.44982 
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ตารางท่ี  3.1 ตําแหนงของโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตําบล (ตอ) 

ลําดับ โรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตําบล ละติจูด ลองจิจูด 

8 ทุงตําเสา 6.97991 100.36765 

9 พะตง 6.81619 100.55627 

10 คูเตา 7.10218 100.47236 

11 ทุงใหญ 7.04131 100.5427 

12 ฉลุง 6.9982 100.30808 

13 เขต 1 หาดใหญ 7.021352 100.475375 

14 เขต 2 หาดใหญ 7.010164 100.478635 

15 เขต 3 หาดใหญ 6.99966 100.465447 

16 เขต 4 หาดใหญ 7.015846 100.455088 

 

 
 

ภาพท่ี  3.3 การปอนขอมูลท่ีอยูเพ่ือแปลงเปน ละติจูดลองติดจูด (Geocoding) 



63 

 

 

 

 
ภาพท่ี  3.4 ตัวอยางหนาจอแสดงผล HandyGPSlite แสดงคาละติจูด ลองจิจูด 

3.5.2 ข้ันตอนการวิเคราะหขอมูลเชิงโครงขาย (Network analysis) 

เปนการประยุกตใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (GIS) ในการวิเคราะหขอมูลเชิงพ้ืนท่ีมี

ลักษณะเปนเสนเชื่อมโยงเปนโครงขายถนน (Road Network) นํามาเชื่อมกับขอมูลของประชากร 

(Demand Points) และขอมูลของศูนยบริการ (Facilities)  โดยการกําหนดรัศมีครอบคลุม 

(impedance cutoff) คือคาท่ีใชกําหนดระยะทางท่ีตองการครอบคลุมในพ้ืนท่ีนั้นๆมีหนวยเปน

กิโลเมตร แลวทําการแกปญหาใหไดคําตอบท่ีดีท่ีสุดของตัวแบบ โดยใชระยะทางในการวิเคราะหใน

การกําหนดพ้ืนท่ีการเขาถึงเพ่ือใหครอบคลุมประชากรใหมากท่ีสุดโดยมีวิธีการดังภาพท่ี ก.1-ก.8 

ตามลําดับในภาคผนวก ก  

3.6 การจัดเสนทางเดินรถโดยมีกรอบเวลา (VRP with Time window) 

3.6.1 สมการคณิตศาสตรสําหรับการแกปญหา VRPTW  

เพ่ือใหไดคําตอบท่ีดีท่ีสุดสามารถแสดงได โดยใหจุดขนสง 1 และสรางจุดขนสงเทียม n+1 

เปนโรงพยาบาล โดยจุดขนสงเทียม n+1 มีตําแหนงเดียวกับจุดขนสง 1 กําหนดจํานวนรถบรรทุก

เทากับ K สามารถแสดงรูปแบบคณิตศาสตรได Koh และ Madsen (1999) [52] ดังนี้  
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โดย   id ปริมาณความตองการเดินทางในแตละผูรับบริการ (หนวย)  ตําแหนงท่ี i 

  ijt ระยะเวลาการขนสงจากจุดขนสง i ไป j รวมถึงเวลาในการบริการในแตละจุด   

รับสง 

 ikS แตละผูรับบริการ i และรถคันท่ี k จะใหบริการภายในกรอบเวลาท่ีกําหนด 

 ijkX = 1 ตัวแปรตัดสินใจท่ีมีคา {0,1} มีคา 1 จากจุด i ไปยังจุด j โดยรถคันท่ี k 

 ijC ตนทุนการขนสงในการเดินทางจาก i ไป j 

 K จํานวนยานพาหนะ 

 q ความจุของยานพาหนะแตละคัน 

 ia เวลาเร็วท่ีสุดท่ีสามารถรับผูรับบริการไดท่ีตําแหนงท่ี i 

 ib เวลาชาท่ีสุดท่ีสามารถรับผูรับบริการไดท่ีตําแหนงท่ี i 

โดยสมการเปาหมายสมการท่ี (17) เพ่ือใหตนทุนการขนสงใหนอยท่ีสุด สมการท่ี (18) 

ผูรับบริการแตละคนจะถูกใหบริการแค 1 ครั้ง สมการท่ี (19) การกําหนดความจุรวมไมเกินกวาความ

จุของรถ สมการท่ี (20) เพ่ือใหรถทุกคันตองเริ่ม ออกจากจุดท่ี 0 คือ โรงพยาบาลเสมอสมการท่ี (21) 

จุดทุกจุดตองมีการเขา – ออก ของรถเสมอ สมการท่ี (22) เพ่ือใหรถทุกคันตองกลับมาท่ีจุด n+1 คือ 

โรงพยาบาลเสมอสมการท่ี (23) รถคันท่ี k ไมสามารถไปรับ j กอนเวลา +ik ijS t   ถารถวิ่งจาก i ไป j 

(23) 

(24)  

(25) 

(18)  

(19)  

(20)  

(21)  

(22)  

(17)  
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สมการท่ี (24) เพ่ือรับประกันระบบจะทํางานภายในกรอบเวลาท่ีกําหนดแตละจุดผูรับบริการสมการท่ี 

(25) คาของ  ตองเปนคา 0 , 1 เทานั้น  

3.6.2 การวิเคราะห VRP ดวยโปรแกรม ArcGis ซ่ึงขอมูลตางๆท่ีใชงาน VRP ในโปรแกรม 

ArcGIS ประกอบดวย 

ข้ันตอนการปอนขอมูลพ้ืนฐาน (Data Input) 

เปนข้ันตอนแรกท่ีมีความจําเปนตอการประมวลผล โดยการกรอกขอมูลพ้ืนฐานตามรูปแบบท่ีได

กําหนดไวในโปรแกรมเหมือนหัวขอ 3.4 ข้ันตอนวิเคราะหปญหาการหาทําเลท่ีตั้งท่ีเหมาะสมและการ

จัดสรรงาน (Location-Allocation) โดยใชโปรแกรม ArcGIS.ข้ันตอนการปอนขอมูลพ้ืนฐาน (Data 

Input) ในโปรแกรม ArcGIS เพ่ือใชเปนฐานขอมูลในการประมวลผลท้ังระบบโดยขอมูลพ้ืนฐาน

ดังกลาวประกอบดวย 

ท่ีอยู และขอมูลการไปยังโรงพยาบาล เชน วัน เดือน ปท่ีนัดพบแพทยหรือ

วันเวลาท่ีตองการไป เปนตน 

 ชื่อสถานท่ีไป คือโรงพยาบาล (Depot) 

 พิกัด (GPS) 

 เวลาในการเดินทาง (Service time) 

 ปริมาณการเดินทาง (Demand) 

 ความจุของรถ (Capacity) 

 กําหนดใหโรงพยาบาลเปนจุด Depot 

หลังจากทําการใสขอมูลดังกลาวหนาในตางของฐานขอมูลแลวโปรแกรมจะทําการแสดงจุด

ของแตละจุดของผูสูงอายุในโปรแกรม ArcGis 

(2) ข้ันตอนการวางแผนและพัฒนาการใหบริการการเดินทางสําหรับผูสูงอายุ 

(Transportation Planning) 

 
ภาพท่ี  3.5 แผนสําหรับการรับบริการขนสงสําหรับผูสูงอายุ 

ข้ันตอนในการวางแผนการใหบริการขนสงสําหรับผูสูงแสดงดังภาพท่ี 3.5 
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 ผูสูงอายุท่ีตองการใชบริการตองแสดงความจํานงโดยการโทรจองเพ่ือใช

บริการ (Request) โดยการระบุชื่อ สกุล ท่ีอยู ท่ีตองการใหรถบริการไปรับ วันเวลาท่ีตองการไปยัง

โรงพยาบาล จํานวนผูโดยสารท่ีตองการไป และรายละเอียดอ่ืนๆ หากมี โดยตองทํากอนเดินทาง 2 

วัน 

 ทางระบบจะรวบรวมความตองการเดินทาง (Demand) แลวทําการหา

เสนทางเดินรถโดยใชทฤษฎีการจัดเสนทางยานพาหนะโดยมีกรอบเวลา (VRPTW) เพ่ือกําหนด

เสนทางเดินรถแตละคัน (Generate Routing) โดยการกําหนดเสนทางนั้นจะกําหนดชวงของจํานวน

คนเปนคาสูงสุดต่ําสุดของวันเปนหลักเพ่ือใหการวางแผนใหผูบริการไดรับความสะดวกมากข้ึน 

 พนักงานขับรถจะไปรับผูโดยสารมายงัโรงพยาบาล (Pick up) 

 หลังจากทําภารกิจท่ีโรงพยาบาลเสร็จ พนักงานขับรถจะขับรถไปสง

ตามเสนทางท่ีกําหนดไวขางตนเพ่ือสงผูโดยสาร (Drop off) และสิ้นสุดการทํางาน 

 

(3) ข้ันตอนวิธีการวิเคราะหโดยจะใชขอมูลโครงขายถนน (Road Network) ใน

โปรแกรม ArcGis นํามาเชื่อมกับขอมูลของประชากร (Demand Points) และขอมูลของศูนยบริการ 

(Depot) ดังแสดงในภาพท่ี 3.5 จากนั้นก็ตั้งคาโปรแกรมตามท่ีผูวิจัยไดวางแผนไวโดยเริ่มจากการเขา

สูฟงคชั่นการจัดเสนทางเดินรถ (Vehicle Routing Problem) จากนั้นโปรแกรมจะแสดงหนาตาง

การใชปอนขอมูลตางๆของ VRP และจะแสดงโปรแกรมจะแสดงหนาตางการใชงานฟงคชันตางๆของ 

VRP รวมถึงการรับผล โดยรายละเอียดตางๆแสดงดังภาพท่ี ก.9 - ก.14 ตามลําดับในภาคผนวก ก  

 

การนําเขาและตั้งคาตางๆของขอมูลของผูสูงอายุ (Order) คือจุดท่ีอยูของผูสูงอายุ(Demand 

Point)โดยขอมูลตางๆจะประกอบดวย ท่ีอยู และขอมูลการไปยังโรงพยาบาล เชน วันท่ี คลีนิคท่ีนัด

กับหมอ เปนตน ชื่อสถาท่ีไป คือโรงพยาบาล (Depot) พิกัด (GPS )ละติจูดลองติจูดเวลาในการ

เดินทาง (Service time) ปริมาณการเดินทาง (Demand) และชวงเวลาท่ีตองมารับ (Pick up time) 

และการนําเขาและตั้งคาตางๆของขอมูลของ Depot คือโรงพยาบาลโดยขอมูลตางๆจะประกอบดวย 

ท่ีอยูและชวงเวลาในการใหบริการ 
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ภาพท่ี  3.6 ขอมูลโครงขายถนน (Road Network) (เสนสีเขียว)และขอมูลเขตการปกครองของ 

อําเภอหาดใหญ (Hatyai District Boundary) (เสนสีสมทึบ) 

(4) ข้ันตอนการตั้งคาโปรแกรมตามเง่ือนไขของแบบจําลองทางคณิตศาสตรถัดจาก

การนําเขาขอมูลผูสูงอายุและโรงพยาบาลใน Network Analysis ในสวนของ Vehicle Routing จะ

มีการเพ่ิมเง่ือนไขของรถบริการโดยมีรายละเอียดตางๆดังนี้ 

การนําเขาขอมูลรถ (Route) โดยขอมูลตางๆจะประกอบดวยชื่อสถานท่ีไป คือ

โรงพยาบาล (Depot) ชวงเวลาเดินรถ  ความจุของรถ และขอจํากัดอ่ืนๆในการเดินรถดังตัวอยางใน

ภาพท่ี  3.7 และ 3.8 และรายละเอียดเพ่ิมเติมแสดงในตารางท่ี 3.2 



68 

 

 

 

 

ภาพท่ี  3.7 แสดงการสรางเง่ือนไขของรถบริการ 

 
ภาพท่ี  3.8 แสดงหนาตางการตั้งคาตางๆของขอมูลของรถ(Route) 
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ตารางท่ี  3.2 การกําหนดคาตางๆของรถและคําอธิบาย 

Attribute ตัวแปร คําอธิบาย 

Name Van_1 ชื่อของรถ 

StartDepotName HatYaiHospital จุดเริ่มตนของรถ 

EndDepotName HatYaiHospital จุดสิ้นสุดของรถ 

StartDepotServiceTime 10 เวลาท่ีใชในการเตรียมรถออกจากท่ี

โรงพยาบาล (นาที) 

EarliestStartTime 6:00 AM เวลาท่ีเร็วท่ีสุดท่ีรถสามารถใหบริการ 

LatestStartTime 6:00 AM เวลาท่ีชาท่ีสุดท่ีรถจะออกใหบริการ 

Capacities 13 ความจุของรถ 

CostPerUnitTime 0 คาจางตอนาที 

CostPerUnitDistance 2.37 ตนทุนการขนสง (บาทตอกิโลเมตร) 

MaxOrderCount 13 จํานวนท่ีสามารถใหบริการมากท่ีสุด 

MaxTotalTime 360 คนขับไมสามารถขับรถเกินเวลาท่ีกําหนด(นาที) 

MaxTotalTravelTime 120 เวลาท่ีสามารถขับรถไดตอรอบ (นาที) 

MaxTotalDistance 80 ระยะทางท่ีสามารถขับไดตอรถ 1 คัน (กม.) 

 

จากนั้นต้ังคาการวิเคราะหโดยกําหนดหนวยการวิเคราะหเปนหนวยเมตร (เนื่องจากขอมูล

โครงขายถนนใชขอมูลเวลาในหนวยนาที) และกําหนดเวลาหนวยนาทีและตั้งคากรอบเวลาดังภาพท่ี 

ก.15 และ ก.16 ในภาคผนวก ก 
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3.7 การคํานวณตนทุนของรูปแบบท่ีนําเสนอ 

การวิเคราะหตนทุนการเดินขนสงของ HHTP 

( ) ( )g m lTransportationCost C C d C R = + × + ×    (26) 

โดย  Cg=คาเชื้อเพลิง NGV (บาทตอกิโลเมตร) 

Cm=คาบํารุงรักษา (บาทตอกิโลเมตร) 

Cl=คาแรงพนักงานขับรถ (บาทตอรอบ) 

d=ระยางทาง (กิโลเมตร) 

R=จํานวนเท่ียว (รอบ) 

3.8 การพิจารณาทางเลือกในการใหบรกิาร โดยการสรางรูปแบบ (Model) ในการขนสงท่ี

เหมาะสม 

จะพิจารณาทางเลือกท่ีเหมาะสมของการบริการโดยมีตัวชี้วัด คือระยะทางรวม (Total 

Distance) และตนทุนรวม (Total Cost) ซ่ึงประกอบดวย 3 รูปแบบดังนี ้

(1) ใชตัวแบบ Location Allocation Problem  (LAP) เพ่ือหาตําแหนงจุดจอดรถ

ท่ีครอบคลุมจํานวนผูสูงอายุท่ีเหมาะสมจากนั้นใชการจัดเสนทางเดินรถโดยมีกรอบเวลา (VRP with 

Time window) โดยกําหนดจุดเริ่มตน (Depot) คือตําแหนงจากผลของการใชตัวแบบ Location 

Allocation Problem (LAP) 

(2) ใชการจัดเสนทางเดินรถโดยมีกรอบเวลา (VRP with Time window) โดย

กําหนดจุดเริ่มตน (Depot) คือโรงพยาบาล 

(3) ใชการจัดเสนทางเดินรถโดยมีกรอบเวลา (VRP with Time window) โดย

กําหนดจุดเริ่มตน (Depot) คือตําแหนงของผูสูงอายุท่ีรถบริการตองไปรับคนแรก 

3.9 เปรียบเทียบรูปแบบการเดินทางในปจจุบันกับรูปแบบการเดินทางท่ีนําเสนอ 

โดยใชขอมูลการเดินทางจากการศึกษาในข้ันตอนท่ี 3.1 และรวบรวมเพ่ือเปรียบเทียบขอดี

ขอเสียในรูปแบบการเดินทางตางๆในสภาพปจจุบันกับรูปแบบท่ีนําเสนอ 
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3.10 การประเมินการตัดสินใจเพ่ือการลงทุนของโครงการ 

ในงานวิจัยนี้ใชเครื่องมือวิเคราะหการลงทุนประกอบดวย 

(1) ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB)  

(2) มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) 

(3) อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) 

ซ่ึงรายละเอียดขางตนไดกลาวมาแลวในบทท่ี 2 โดยลักษณะการใหบริการท่ีนําเสนอมี 2 แบบ 

1.การซ้ือรถเพ่ือมาใหบริการ เพ่ือนําเสนอสําหรับผูท่ีสนใจลงทุน 2.การใชรถจากภายนอกเพ่ือนําเสนอ

สําหรับผูใหบริการรถตูสาธารณะในพ้ืนท่ีหาดใหญใชเวลาวางระหวางรอรอบการเดินทฃรถของตัวเอง

มารวมกลุมกันใหบริการเพ่ือสรางรายไดเสริมท่ีนอกเหนือจากการใหบริการเดินรถปกติ เพ่ือใชเปน

เกณฑในการตัดสินใจในโครงการโดยจะกําหนดความตองการใชบรกิารตั้งแตรอยละ 100 รอยละ 80 

รอยละ 70 รอยละ 60 และรอยละ 50 เพ่ือวิเคราะหวารอยละของผูรับบริการแตละคาเหมาะสมตอ

การลงทุนหรือไม  

3.11 สรุปผลการดําเนินงานวิจัย 

ผูวิจัยจะสรุปผลการศึกษา ผลการวิเคราะหขอมูลจากงานวิจัย รวมถึงประเด็นขอเสนอแนะในการทํา

วิจยัในอนาคต 
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ผลการดําเนินงานวิจัย 

ในบทนี้จะกลาวถึงผลการดําเนินงาน ซ่ึงประกอบดวยเนื้อหา 6 สวน คือ สวนแรก

เก่ียวของกับการศึกษาความตองการเดินทางและความถ่ีในการมาโรงพยาบาล สวนท่ีสองการกลาวถึง

การวิเคราะหขอมูลโดยใช Location-Allocation เพ่ือหาตําแหนงท่ีตั้งของจุดจอดท่ีครอบคลุม

ผูสูงอายุใหมาก สวนท่ีสามการวิเคราะหขอมูลโดยใช โดยใช VRPTW เพ่ือหาเสนทางท่ีเหมาะสม สวน

ท่ีสี่ วิเคราะหตนทุนการขนสง สวนท่ีหา การประเมินการลงทุน และสวนท่ีหก วิเคราะหเปรียบเทียบ

การขนสงรูปแบบตางๆท่ีมีในปจจุบันนกับรูปแบบท่ีนําเสนอ 

4.1 ผลการศึกษาความตองการเดินทาง สภาพการเดินทางและตนทุนการเดินทางสภาพปจจุบัน 

การศึกษารวบรวมขอมูลปจจุบันของลักษณะการเดินทางของผูสูงอายุจากบานไปยัง

โรงพยาบาล จํานวนความถ่ีในการมาโรงพยาบาลในพ้ืนท่ีศึกษา และรวบรวมขอมูลทุติยภูมิ เชน 

จํานวนผูสูงอายุท่ีเขารับบริการท่ีโรงพยาบาลหาดใหญโดยไดจําแนก ความถ่ีในการเขารับบริการแตละ

วันแสดงดังภาพ 4.1 และ 4.2 และตารางท่ี 4.1และ 4.2 

ตารางท่ี  4.1 จํานวนผูสูงอายุท่ีเขารับบริการท่ีโรงพยาบาลหาดใหญจําแนกตามความถ่ีปริมาณมาก

ท่ีสุดนอยท่ีสุดและคาเฉลี่ยในการเขารับบริการ 

วัน MIN MAX AVG 

จันทร 96 662 504.8 

อังคาร 80 766 626.4 

พุธ 61 742 570.8 

พฤหัสบดี 87 780 572.5 

ศุกร 70 716 485.5 

เสาร 68 579 112.0 

อาทิตย 60 127 100.8 

ท่ีมา: โรงพยาบาลหาดใหญ ป พ.ศ. 2559 
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ตารางท่ี  4.2 จํานวนผูสูงอายุท่ีเขารับบริการท่ีโรงพยาบาลหาดใหญโดยไดจําแนกตามความถ่ีในการ

เขารับบริการแตละวัน 

วัน จํานวนครั้ง รอยละ 

จันทร 26,785 17.18 

อังคาร 32,601 20.91 

พุธ 29,643 19.01 

พฤหัสบด ี 30,599 19.63 

ศุกร 25,718 16.50 

เสาร 5,326 3.42 

อาทิตย 5,239 3.36 

รวม 155,911 100 

ท่ีมา: โรงพยาบาลหาดใหญป พ.ศ. 2559 

 

 
ภาพท่ี  4.1 สถิติการมารับบริการของผูปวยนอกท่ีโรงพยาบาลจําแนกตาม 

วันทําการแสดงจํานวนผูสูงอายุรวมท้ังป 

ท่ีมา: โรงพยาบาลหาดใหญป พ.ศ. 2559 
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ภาพท่ี  4.2 จํานวนผูสูงอายุนอยท่ีสุด มากท่ีสุดและจํานวนเฉลี่ยในแตละวัน (ขอมูลปพ.ศ. 

2559)ท่ีมา: โรงพยาบาลหาดใหญป พ.ศ. 2559 

ขอมูลระยะทางระหวางบานและโรงพยาบาลจะประเมินโดยใชแผนท่ีจาก Google map 

เพ่ือวัดระยะทางจริงเพ่ือไมใหเกิดความคลาดเคลื่อนของระยะทางแสดงดังตารางท่ี 4.1 

ในสมการท่ี 16 แสดงการคํานวณซ่ึงรายละเอียดตางๆประดอบดวย คาเชื้อเพลิง

เบนซิน (Cg) ท่ีอัตรา 4.14 บาทตอกิโลเมตร คาบํารุงรักษา (Cm) ประกอบดวยคาสารหลอลื่น 

TOYOTA  5w-40 SN 4Lราคา 1,902 บาทตอ 4 ลิตร ทําการเปลี่ยนครั้งละ 4 ลิตรทุกๆ10,000 

กิโลเมตรคิดเปน 0.19 บาทตอกิโลเมตร และคายางรถยนต YOKOHAMA Decible E70 ราคา 3,200 

บาทตอเสนมีอายุการใชงาน 40,000 กิโลเมตรตอ 4 เสนตนทุนรวม 0.32 บาทตอกิโลเมตร (ท่ีมา 

http://www.yokohamathailand.com/Yokohama-ADVANdB.html) ตนทุนรวม 0.32 บาทตอ

กิโลเมตร โดยระยะทางรวมเฉลี่ยจากการเดินทางแบบตางคนตางมาไดโดยใชจุดศูนยกลางของตําบล

นั้นๆแลวนํามาคูณกับความถ่ีของแตละตําบล โดยการเดินทางมาดวยตัวเองจะมีคาใชจายท่ีประเมิน

คอนขางยากในท่ีนี้ผูวิจัยไดใชคําวาคาเสียเวลา (Cl) เนื่องจากการท่ีลูกหรือญาติ พ่ีนอง ขับรถมาสง

ผูสูงอายุในวันเวลาราชการหรือเวลาทํางาน เขาเหลานั้นจําเปนตองลางานหรือสูญเสียโอกาสในการหา

รายได ณ เวลานั้น ท้ังนี้ผูวิจัยจะคํานวณคาแรงงานบนสมมติฐานของคาแรงข้ันต่ํา 300 บาทตอวัน แต

คํานวณเพียงครึ่งวันเทากับ 150 บาทตอรอบหรือตอครั้งการมาเนื่องจากการมาโรงพยาบาลนั้นสวน

ใหญมักจะใชเวลาประมาณครึ่งวัน 

ระยะทางรวมเฉลี่ยจากการเดินทางแบบตางคนตางมาไดโดยใชจุดศูนยกลางของ

ตําบลนั้นๆแลวนํามาคูณกับความถ่ีของแตละตําบล ตัวอยางเชนผูสูงอายุจากตําบลทาขามมารับ

บริการท่ีโรงพยาบาลจํานวน 2,710 คนตอปคูณกับระยะทางจากตําบลทาขามมายังโรงพยาบาล 35.2 
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กิโลเมตร ได ระยะทางท้ังสิ้น 95,392 กม./ป เม่ือรวมทุกคนทุกตําบลแลวได  2,619,334.80 กม./ป 

เม่ือทําการคํานวณคาใชจายในการเดินทางตอปตามสมการท่ี 16 ไดผลดังนี้ 

Transportation Cost ( ) ( )g m lC C d C R = + × + ×   

( )[ ] [ ]4.14 0.19 0.32 2,619,334.80 (150 155,911 Transportation Cost = + + × + ×  

 35,566,556.82Transportation Cost =  บาทตอปสามารถแสดงรายละเอียดการคํานวณดัง

ตารางท่ี 4.3 

ตารางท่ี  4.3 ระยะทางและการวิเคราะหตนทุนการเดินทางสภาพปจจจุบัน 

ลํา 

ดับ 

ตําบล ระยะทาง

(กม) 

ไป 

กลับ 

(กม) 

ความถี 

(ครั้งตอ

ป) 

คาเชื่อ

เพลิง 

(บาทตอ

ครั้ง) 

คา

บํารุงรักษา 

(บาทตอ

ครั้ง) 

คาเสีย

โอกาส 

(บาท

ตอ

ครั้ง) 

ตนทุนรวม 

(บาทตอป) 

1 คลองอูตะเภา 6.6 13.2 1,432 54.648 6.732 150 302,696.16 

2 ควนลัง 12 24 13,150 99.36 12.24 150 3,440,040.00 

3 คอหงส 7 14 13,276 57.96 7.14 150 2,855,667.60 

4 คูเตา 19.5 39 4,273 161.46 19.89 150 1,415,858.55 

5 ฉลุง 29.7 59.4 2,236 245.916 30.294 150 953,005.56 

6 ทาขาม 17.6 35.2 2,710 145.728 17.952 150 850,072.80 

7 ทุงตําเสา 31.2 62.4 4,762 258.336 31.824 150 2,096,041.92 

8 ทุงใหญ 15.1 30.2 2,047 125.028 15.402 150 594,510.21 

9 น้ํานอย 20.2 40.4 5,612 167.256 20.604 150 1,896,070.32 

10 บานพรุ 18.4 36.8 6,608 152.352 18.768 150 2,121,960.96 

11 พะตง 34.1 68.2 3,522 282.348 34.782 150 1,645,231.86 

12 หาดใหญ 3 6 83,250 24.84 3.06 150 14,810,175.00 

13 คลองแห 5.2 10.4 13,033 43.056 5.304 150 2,585,225.88 

รวม 
 

155,911 
 

35,566,556.82 
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4.2 ผลการศึกษาพฤติกรรมการเดินทางของผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 

ในหัวขอนี้จะกลาวถึงผลการสํารวจพฤติกรรมการเดินทางของผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญ 

จังหวัดสงขลา จากการเก็บขอมูลโดยใชแบบสอบถาม โดยการสุมตัวอยางจากผูสูงอายุท่ีมารับบริการ

ท่ีโรงพยาบาลหาดใหญ โดยนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลออกเปนสองสวนดังนี้ 

1.ผลการศึกษาขอมูลสวนตัว คุณลักษณะทางเศรษฐกิจและสังคม และพฤติกรรมการเดินทาง 

2.ผลการศึกษาทัศนคติตอระบบขนสงสาธารณะสําหรับผูสูงอายุ 

4.2.1 ผลการศึกษาขอมูลสวนตัว คุณลักษณะทางเศรษฐกิจและสังคม และพฤติกรรมการ

เดินทาง 

ในการศึกษาขอมูลสวนตัว คุณลักษณะทางเศรษฐกิจและสังคม และพฤติกรรมการ

เดินทางของกลุมตัวอยาง ผูวิจัยจึงไดนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลดังกลาวในรูปแบบของตาราง

แสดงความถ่ี และรอยละของขอมูลตามลําดับ ดังนี้ 

ตารางท่ี  4.4 แสดงจํานวน(ความถ่ี) และรอยละของกลุมตัวอยาง จําแนกตามเพศ 

เพศ ความถ่ี รอยละ 

หญิง 137 61.43 

ชาย 86 38.57 

จากตารางท่ี 4.4 พบวาในอําเภอหาดใหญมีกลุมตัวอยางสวนใหญเปนเพศหญิง 

จํานวน 137 คน (รอยละ 61.43) เพศชาย จํานวน 86 คน (รอยละ 38.57) 

ตารางท่ี  4.5 แสดงจํานวน(ความถ่ี) และรอยละของกลุมตัวอยาง จําแนกตามอายุ 

อายุ ความถ่ี รอยละ 

60-69 ป 112 50.22 

70-79 ป 84 37.67 

 80-89 ป 26 11.66 

90 ปข้ึนไป 1 0.45 

จากตารางท่ี 4.5 พบวาในอําเภอหาดใหญกลุมตัวอยางสวนใหญมีอายุ 60-69 ป 

จํานวน 112 คน (รอยละ 50.22) อายุ 70-79 ป จํานวน 84 คน (รอยละ 37.67) อายุ 80-89 ป 

จํานวน 26 คน (รอยละ 11.66) และอายุ 90 ป ข้ึนไป จํานวน 1 คน (รอยละ 0.45) 
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ตารางท่ี  4.6 แสดงจํานวน(ความถ่ี) และรอยละของกลุมตัวอยาง จําแนกตามอาชีพ 

อาชีพ ความถ่ี รอยละ 

เกษตกร 77 34.53 

ขาราชการบํานาญ 23 10.31 

แมบาน 37 16.59 

คาขาย/ธุรกิจสวนตัว 82 36.77 

ไมประกอบอาชีพ 4 1.79 

 

จากตารางท่ี 4.6 พบวาในอําเภอหาดใหญกลุมตัวอยางสวนใหญมีอาชีพคาขาย/

ธุรกิจสวนตัว จํานวน 82 คน(รอยละ36.77) ขาราชการบํานาญจํานวน 23 คน (รอยละ10.31) 

แมบานจํานวน 37 คน (รอยละ 16.59) เกษตรกรจํานวน 77 คน (รอยละ 34.53) และไมประกอบ

อาชีพจํานวน 4 คน (รอยละ 1.79) 

ตารางท่ี  4.7 แสดงจํานวน(ความถ่ี) และรอยละของกลุมตัวอยาง จําแนกตามการศึกษาสูงสุด 

การศึกษา ความถ่ี รอยละ 

ประถมศึกษา  101 45.29 

มัธยมศึกษาตอนตน  49 21.97 

มัธยมศึกษาตอนปลาย/ปวช. 28 12.56 

ปวส/ปริญญาตร ี 45 20.18 

ปริญญาโท  0 0.00 

ไมเรียนหนังสือ 34 15.25 

 

จากตารางท่ี 4.7 พบวาในอําเภอหาดใหญกลุมตัวอยางสวนใหญมีการศึกษาระดับ

ประถมศึกษาจํานวน 101 คน (รอยละ 45.29) มัธยมศึกษาตอนตนจํานวน 49คน (รอยละ21.97)

มัธยมศึกษาตอนปลาย/ปวช. จํานวน 28 คน (รอยละ 12.56) ปวส./ปริญญาตรีจํานวน 45 คน (รอย

ละ20.18)ปริญญาโทจํานวน 0 คน (รอยละ 0.00) 
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ตารางท่ี  4.8 แสดงจํานวน(ความถ่ี) และรอยละของกลุมตัวอยาง จําแนกตามท่ีอยูอาศัย 

ท่ีอยูปจจุบัน ความถ่ี รอยละ 

เทศบาลนครหาดใหญ 107 47.98 

เทศบาลเมือง คอหงส 36 16.14 

เทศบาลเมือง ควนลัง 32 14.35 

องคการบรหิารสวนตําบลบานพรุ 13 5.83 

เทศบาลเมือง คลองแห 2 0.90 

เทศบาลตําบล น้ํานอย  1 0.45 

เทศบาลเมือง ทุงตําเสา  3 1.35 

องคการบริหารสวนตําบลพะตง  8 3.59 

องคการบริหารสวนตําบลทาขาม  10 4.48 

เทศบาลตําบล คูเตา 5 2.24 

องคการบริหารสวนตําบลทุงใหญ  3 1.35 

องคการบริหารสวนตําบลฉลุง  2 0.90 

องคการบริหารสวนตําบลคลองอูตะเภา  1 0.45 

 

 จากตารางท่ี 4.8 พบวาในอําเภอหาดใหญกลุมตัวอยางสวนใหญอาศัยอยู ใน 

เทศบาลนครหาดใหญ จํานวน 107 คน (รอยละ 47.98) เทศบาลเมืองคอหงส จํานวน 36 คน (รอย

ละ16.14) เทศบาลเมืองควนลัง จํานวน 32 คน (รอยละ14.35) เทศบาลเมืองคลองแห จํานวน 2 คน 

(รอยละ0.90) เทศบาลเมืองทุงตําเสา จํานวน 3 คน (รอยละ1.35) เทศบาลตําบลน้ํานอย จํานวน 1 

คน (รอยละ0.45) เทศบาลตําบลคูเตา จํานวน 5 คน (รอยละ2.24) องคการบริหารสวนตําบลบานพรุ

จํานวน 13 คน (รอยละ5.83) องคการบริหารสวนตําบลพะตง จํานวน 8 คน (รอยละ3.59)องคการ

บริหารสวนตําบลทาขาม จํานวน 10 คน (รอยละ4.48) องคการบริหารสวนตําบลทุงใหญ จํานวน 3 

คน (รอยละ1.35)องคการบริหารสวนตําบลคลองอูตะเภา จํานวน 1 คน (รอยละ0.45) และองคการ

บริหารสวนตําบลฉลุง จาํนวน 2 คน (รอยละ0.90) 

ตารางท่ี  4.9 แสดงจํานวน(ความถ่ี) และรอยละของกลุมตัวอยาง จําแนกตามลักษณะการอยูอาศัย 

อาศัยอยูกับใคร ความถ่ี รอยละ 

อยูลําพัง  53 23.77 

อยูกับบุตรหลาน  170 76.23 
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จากตารางท่ี 4.9 พบวาในอําเภอหาดใหญกลุมตัวอยางสวนใหญอาศัยอยูกับลูกหลานจํานวน 

170 คน (รอยละ 76.23) อยูลําพัง จํานวน 53 คน (รอยละ 23.77) 

ตารางท่ี  4.10 แสดงจํานวน(ความถ่ี) และรอยละของกลุมตัวอยาง จําแนกตามรายได 

แหลงท่ีมาของรายได(ตอบไดหลายขอ) ความถ่ี รอยละ 

เบี้ยผูสูงอายุ 221 56.52 

เงินบํานาญ 23 9.43 

ลูกหลาน 186 43.26 

แหลงอ่ืนๆ  169 28.21 

 

จากตารางท่ี 4.10 พบวาในอําเภอหาดใหญกลุมตัวอยางสวนใหญมีรายไดจากเบี้ย

ผูสูงอายุจํานวน 221 คน (รอยละ56.52) เงินบํานาญจํานวน 23 คน (รอยละ9.43) ลูกหลานจํานวน 

186 คน (รอยละ 43.26)และแหลงอ่ืนๆจํานวน 169 คน (รอยละ 28.21) 

 

ตารางท่ี  4.11  แสดงจํานวน(ความถ่ี) และรอยละของกลุมตัวอยาง จําแนกตามการครอบครอง

ยานพาหนะ 

การครอบครองยานพาหนะ  ความถ่ี รอยละ 

ไมมี  0 0.00 

มี รถยนตนั่งสวนบุคคล 98 43.95 

มี รถจักรยานยนต 145 65.02 

 

จากตารางท่ี 4.11 พบวาในอําเภอหาดใหญกลุมตัวอยางสวนใหญมีการครอบครอง

รถจักรยานยนตจํานวน 145 คน (รอยละ65.02) รถยนตนั่งสวนบุคคลและจํานวน 98 คน (รอยละ 

43.95) 

ตารางท่ี  4.12 แสดงจํานวน(ความถ่ี) และรอยละของกลุมตัวอยาง จําแนกตามการใชยานพาหนะท่ีมี

ในครอบครอง 

การใชยานพาหนะท่ีมีในครอบครอง ความถ่ี รอยละ 

ใชรวมกันภายในครอบครัว  198 88.79 

ใชแยกกัน 25 11.21 
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จากตารางท่ี 4.12 พบวาในอําเภอหาดใหญกลุมตัวอยางสวนใหญมีใชรวมกันภายในครอบครัว 

จํานวน 198 คน (รอยละ 88.79) ใชแยกกันจํานวน 25 คน (รอยละ 11.21) 

ตารางท่ี  4.13 แสดงจํานวน(ความถ่ี) และรอยละของกลุมตัวอยาง จําแนกตามการครอบครอง

ใบอนุญาตขับข่ีและประเภทของใบอนุญาตขับข่ี 

การครอบครองใบอนุญาตขับข่ี  ความถ่ี รอยละ 

ไมมี  154 69.06 

มี รถจักรยานยนต  46 20.63 

มี รถยนต 23 10.31 

 

จากตารางท่ี 4.13 พบวาในอําเภอหาดใหญกลุมตัวอยางสวนใหญ ไมมีใบอนุญาตขับข่ีจํานวน 

154 คน (รอยละ69.06) มีใบอนุญาตขับข่ีรถจักรยานยนต จํานวน 46 คน (รอยละ20.63)มีใบอนุญาต

ขับข่ีรถยนตจํานวน 23 คน (รอยละ10.31) 

 

ตารางท่ี  4.14 แสดงจํานวน(ความถ่ี) และรอยละของกลุมตัวอยาง จําแนกตามความสามารถในการ

ขับข่ี 

ความสามารถในการขับข่ีรถไดดวยตนเอง ความถ่ี รอยละ 

ได  100 44.84 

ไมได 123 55.16 

 

จากตารางท่ี 4.14 พบวาในอําเภอหาดใหญกลุมตัวอยางสวนใหญขับข่ีรถไมไดจํานวน 123 

คน (รอยละ55.16) ขับได จํานวน 100 คน (รอยละ44.84) 

ตารางท่ี  4.15 แสดงจํานวน(ความถ่ี) และรอยละของกลุมตัวอยาง จําแนกตามความสามารถในการ

เดินดวยตัวเอง 

ทานสามารถเดินดวยตัวเองไดหรือไม  ความถ่ี รอยละ 

ได 195 87.44 

ไมได  0 0.00 

กรณีไมได ตองใชไมคํ้ายัน  25 11.21 

ใชรถเข็น 3 1.35 
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จากตารางท่ี 4.15 พบวาในอําเภอหาดใหญกลุมตัวอยางสวนใหญเดินไดจํานวน195 คน (รอย

ละ87.44) เดินไมไดตองใชไมคํ้ายันจํานวน 25 คน (รอยละ11.21) เดินไมไดตองนั่งรถเข็น จํานวน 3 

คน (รอยละ1.35) 

ตารางท่ี  4.16 แสดงจํานวน(ความถ่ี) และรอยละของกลุมตัวอยาง จําแนกตามปญหาสุขภาพสง

ผลกระทบตอการเดินทาง 

ปญหาสุขภาพมีผลตอการเดินทางหรือไม ความถ่ี รอยละ 

มี 205 91.93 

ไมมี  18 8.07 

 

จากตารางท่ี 4.16 พบวาในอําเภอหาดใหญกลุมตัวอยางสวนใหญตอบวาปญหาสุขภาพมีผล

ตอการเดินทาง จํานวน 205 คน (รอยละ91.93) และท่ีเหลือ จํานวน 18 คน (รอยละ8.07)ตอบวาไม

มีผล 

ตารางท่ี  4.17 แสดงจํานวน(ความถ่ี) และรอยละของกลุมตัวอยาง จําแนกตามวัตถุประสงคของการ

เดินทาง 

นอกจากการมาโรงพยาบาลแลววัตถุประสงคอ่ืนๆของการ

เดินทางของทานคือ  

ความถ่ี รอยละ 

เยี่ยมญาติ 78 34.98 

จับจายซ้ือของ    89 39.91 

ทําธุระ ติดตอราชการ  10 4.48 

อ่ืนๆ 46 20.63 

 

จากตารางท่ี 4.17 พบวาในอําเภอหาดใหญนอกจากการมาโรงพยาบาลแลววัตถุประสงค

อ่ืนๆของการเดินทางกลุมตัวอยางสวนใหญ จับจายซ้ือของ จํานวน 89 คน (รอยละ39.91) เยี่ยมญาติ

จํานวน 78 คน (รอยละ 34.98) ทําธุระ ติดตอราชการ จํานวน 10 คน (รอยละ 4.48) อ่ืนๆจํานวน 46 

คน (รอยละ 20.63)  
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ตารางท่ี  4.18 แสดงจํานวน(ความถ่ี) และรอยละของกลุมตัวอยาง จําแนกตามความถ่ีในการมา

โรงพยาบาล 

ความถ่ีของการเดินทางมายังโรงพยาบาล  ความถ่ี รอยละ 

ทุกวัน  4 1.79 

ทุกสัปดาห 13 5.83 

ทุก 2 สัปดาห  17 7.62 

ทุกเดือน  95 42.60 

อ่ืนๆ 94 42.15 

 

จากตารางท่ี 4.18 พบวาในอําเภอหาดใหญกลุมตัวอยางสวนใหญ มาโรงพยาบาลทุกเดือน

จํานวน 95 คน (รอยละ42.60) ทุกวันจํานวน 4 คน (รอยละ1.79)  ทุกสัปดาหจํานวน 13 คน (รอยละ

5.83) ทุก 2 สัปดาห จํานวน17 คน (รอยละ7.62)อ่ืนๆจํานวน 94 คน (รอยละ42.15) 

ตารางท่ี  4.19 แสดงจํานวน(ความถ่ี) และรอยละของกลุมตัวอยาง จําแนกตามรูปแบบการเดินทาง 

สวนใหญทานใชรถประเภทใดในการเดินทาง ความถ่ี รอยละ 

รถยนตสวนตัว 68 30.49 

รถจักรยานยนต  63 28.25 

รถตู รถสาธารณะ  18 8.07 

รถสองแถว รถสาธารณะ  42 18.83 

รถตุกตุก รถสาธารณะ  27 12.11 

รถเมล รถสาธารณะ  0 0.00 

รถแทกซ่ี รถสาธารณะ  0 0.00 

รถจักรยานยนตรับจาง 5 2.24 

 

จากตารางท่ี 4.19 พบวาในอําเภอหาดใหญกลุมตัวอยางสวนใหญมีรูปแบบการเดินทางคือรถ

สวนตัว จํานวน 68 คน (รอยละ 30.49) รถจักรยานยนต จํานวน 63 คน(รอยละ 28.25) รถตู รถ

สาธารณะ จํานวน 18 คน (รอยละ 8.07) รถสองแถว รถสาธารณะ จํานวน 27 คน (รอยละ 12.11) 

รถตุกตุก รถสาธารณะ จํานวน 42 คน (รอยละ 18.83)  รถจักรยานยนตรับจางจํานวน 5  คน (รอย

ละ 2.24) 
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ตารางท่ี  4.20 แสดงจํานวน(ความถ่ี) และรอยละของกลุมตัวอยาง จําแนกตามคาใชจายในการ

เดินทางแตละครั้ง 

คาใชจายในการเดินทางมาโรงพยาบาลตอครัง้ ความถ่ี รอยละ 

50 บาท 37 16.59 

70 บาท   3 1.35 

100 บาท   106 47.53 

200 บาท   62 27.80 

300 บาท   5 2.24 

400 บาท   9 4.04 

มากกวา 500 บาท 1 0.45 

 

จากตารางท่ี 4.20 พบวาในอําเภอหาดใหญกลุมตัวอยางสวนใหญมีคาใชจายในการมา

โรงพยาบาลตอครั้ง 100 บาท จํานวน 106 คน (รอยละ47.53) 200 บาทตอครั้งจํานวน 62 คน (รอย

ละ27.8) 300 ตอครั้งจํานวน 5 คน (รอยละ2.24) 400 บาทตอครั้งจํานวน 9 คน (รอยละ4.04) 

มากกวา 500 บาทตอครั้ง จํานวน 1 คน(รอยละ 0.45) แตผูสูงอายุท่ีตอบแบบสอบถามมักจะตอบ

คาใชจายท้ังหมดท่ีใชตอครั้งอาจจะรวมถึงคาอาหารบางสําหรับบางคน และอีกหนึ่งประเด็นคือคนท่ี

พาผูสูงอายุมานั้นเปนลูก หลานหรือญาต เม่ือถามคําถามเก่ียวกับเวลาท่ีสูญเสียในการทํางาน หลาย

คนตอบวา”เปนหนาท่ี” หรือ”ถาเราไมมพามาก็ไมมีใครแลว”ผูสํารวจจึงสรุปวาไมสามารถประเมินคา

ไดในสวนนี้ 

 

ตารางท่ี  4.21 แสดงจํานวน (ความถ่ี) และรอยละของกลุมตัวอยาง จําแนกตามเวลาท่ีใชในการ

เดินทาง 

ระยะเวลาท่ีใชท้ังหมดในการเดินทางตอครั้ง ความถ่ี รอยละ 

นอยกวา 10 นาที  25 11.21 

20 นาที  103 46.19 

มากกวา 30 นาที  93 41.70 

มากกวา 1 ชม.   2 0.90 
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จากตารางท่ี 4.21 พบวาในอําเภอหาดใหญกลุมตัวอยางสวนใหญมีระยะเวลาในการเดินทาง

นอยกวา 10 นาที จํานวน 25 คน (รอยละ 11.21) 20 นาทีจํานวน 103 คน (รอยละ 46.19) มากกวา 

30 นาที ชม.จํานวน 93 คน (รอยละ 41.70) มากกวา 1 ชม. จํานวน 2 คน (รอยละ 0.90) 

4.2.2 ผลการศึกษาทัศนคติตอระบบขนสงสาธารณะสําหรับผูสูงอายุ 

ในการศึกษาทัศนะคติท่ีมีตอระบบขนสงสาธารณะของกลุมตัวอยาง ผูวิจัยไดทําการศึกษาขอมูล

เก่ียวกับผูตอบแบบสอบถามดวยแบบสอบถามและทําการวิเคราะหขอมูลดวยความถ่ี รอยละดังนี้ 

ตารางท่ี  4.22  แสดงจํานวน(ความถ่ี) และรอยละของกลุมตัวอยาง จําแนกตามความตองการใช

บริการขนสงสําหรับผูสูงอายุ 

หากมีรถบริการสําหรับผูสูงอายุเพ่ือเดินทางมายัง

โรงพยาบาลทานจะใชหรือไม 

ความถ่ี รอยละ 

ใช  187 83.86 

ไมใช 36 16.14 

 

จากตารางท่ี 4.22 พบวาในอําเภอหาดใหญกลุมตัวอยางสวนใหญสนใจท่ีจะใชบริการรถ

บริการสําหรับผูสูงอายุเพ่ือเดินทางมายังโรงพยาบาลหากมี จํานวน 187 คน (รอยละ 83.86) และไม

สนใจท่ีจะใชจํานวน 36 คน (รอยละ 16.14)  

ตารางท่ี  4.23 แสดงจํานวน(ความถ่ี) และรอยละของกลุมตัวอยาง จําแนกตามความตองการใช

บริการขนสงแบบประตูถึงประตู 

ลักษณะการใหบริการรถขนสงควรเปน

บริการแบบประตูถึงประตู 

ความถ่ี รอยละ 

ใช 223 100.00 

ไมใช 0 0.00 

 

จากตารางท่ี 4.23 พบวาในอําเภอหาดใหญกลุมตัวอยางท้ังหมดเห็นควรวารถท่ีใหบริการควร

จะเปนแบบประตูถึงประตู 
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ตารางท่ี  4.24 แสดงจํานวน(ความถ่ี) และรอยละของกลุมตัวอยาง จําแนกตามสาเหตุท่ีใชบริการ

ขนสงสาธารณะ 

หากทานใชบริการรถสาธารณะเปนประจําเปนเพราะ

เหตุใด (ตอบไดหลายขอ) 

ความถ่ี รอยละ 

สะดวก ปลอดภัย  48 11.57 

ลดการใชพลังงาน 90 21.69 

ไมมีรถสวนตัว 14 3.37 

หาท่ีจอดรถสวนตัวไมได 59 14.22 

ประหยัดคาใชจายในการเดินทาง 204 49.16 

อ่ืนๆ 0 0.00 

 

จากตารางท่ี 4.24 พบวาในอําเภอหาดใหญกลุมตัวอยางสวนใหญใหเหตุผลทางดานเศรษฐกิจ

เพ่ือจะใชบริการคือประหยัดคาใชจายในการเดินทาง จํานวน 204 (รอยละ49.16) รองลงมาคือเรื่อง

ประหยักพลังงานจํานวน 90 คน(รอยละ21.69)หาท่ีจอดรถสวนตัวไมไดจํานวน 59 คน (รอยละ

14.22)สะดวก ปลอดภัย จํานวน 48 คน (รอยละ11.57)ไมมีรถสวนตัวจํานวน 14 คน (รอยละ3.37) 

ตารางท่ี  4.25 แสดงจํานวน(ความถ่ี) และรอยละของกลุมตัวอยาง จําแนกตามระยะทางจากบานถึง

จุดรอรถบริการท่ีเหมาะสม 

หากทานตองออกมารอรถสาธารณะท่ีปายรถ ระยะทางท่ี

เหมาะสมท่ีทานสามารถเดินทางมารอรถควรจะเปนเทาใด 

ความถ่ี รอยละ 

1 กม. 160 71.75 

2 กม.  50 22.42 

3 กม. 13 5.83 

4 กม.  0 0.00 

5 กม. 0 0.00 

 

จากตารางท่ี 4.25 พบวาในอําเภอหาดใหญกลุมตัวอยางสวนใหญตอบวาตองการเดินทางไม

เกิน 1 กม.เพ่ืออกไปรอรถสาธารณะจํานวน 160 คน (รอยละ71.75) มี 2 กม.จํานวน 50 คน (รอยละ

22.42) และ 3 กม.จํานวน 13 คน (รอยละ5.83) 
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ตารางท่ี  4.26 แสดงจํานวน(ความถ่ี) และรอยละของกลุมตัวอยาง จําแนกตามคาใชจายท่ีพรอมจาย

สําหรับบริการขนสงสําหรับผูสูงอายุ 

คาตั๋วโดยสารท่ีเหมาะสมจากท่ีอยูของทาน (ไป-กลับ)  ความถ่ี รอยละ 

50 บาท  143 64.12 

70 บาท    0 0.00 

100 บาท    23 10.31 

อ่ืนๆ ระบุฟรี 60 26.91 

 

จากตารางท่ี 4.26 พบวาในอําเภอหาดใหญกลุมตัวอยางสวนใหญเลือกราคาท่ีถูกท่ีสุด

เพ่ือท่ีจะจายสําหรับบริการขนสงจํานวนถึง 163 คน (รอยละ73.09) และสวนท่ีเหลือขอใชบริการฟรี  

ตารางท่ี  4.27 แสดงจํานวน(ความถ่ี) และรอยละของกลุมตัวอยาง จําแนกตามความตองตารางเดิน

รถท่ีแนนอนในการใชบริการขนสงสําหรับผูสูงอายุ 

มีตารางเวลาเดินรถและตรงตอเวลา    ความถ่ี รอยละ 

ตองการ   223 100.00 

ไมตองการ 0 0.00 

 

จากตารางท่ี 4.27 พบวาในอําเภอหาดใหญกลุมตัวอยางท้ังหมดตองการการบริการท่ีมี

ตารางเวลาท่ีแนนอน 

ตารางท่ี  4.28 แสดงจํานวน(ความถ่ี) และรอยละของกลุมตัวอยาง จําแนกตามชวงเวลาท่ีมารับ

บริการท่ีโรงพยาบาล 

เวลาท่ีทานนัดท่ีโรงพยาบาล  ความถ่ี รอยละ 

เชา  223 100.00 

บาย 0 0.00 

 

จากตารางท่ี 4.28 พบวาในอําเภอหาดใหญกลุมตัวอยางท้ังหมดเลือกท่ีจะมาโรงพยาบาลชวง

เชา 

จากผลผลการสํารวจพฤติกรรมการเดินทางของผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 

จากการเก็บขอมูลโดยใชแบบสอบถาม โดยการสุมตัวอยางจากผูสูงอายุท่ีมารับบริการท่ีโรงพยาบาล

หาดใหญ ยังมีความคิดเห็นของผูตอบแบบสอบถาม ตัวอยางเชน เนื่องจากการมารับบริการแตละครั้ง
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ตองอาศัยลูกหรือมากับรถสวนตัวแตตองหาคนขับใหเนื่องจากขับเองไมไหวทําใหลําบาก หากมีรถไป

รับและสงเห็นดวยอยางยิ่ง และบางรายเห็นวาควรมีระบบการจองการเดินทางเพ่ือใหสะดวกในการ

เขาถึงการบริการเนื่องจากปจจุบันคนสวนใหญใชโทรศัพทเคลื่อนท่ีไดอยูแลวโดยจองผานโทรศัพท 

และความเห็นอ่ืนๆเชน เนื่องจากการบริการไมใชการบริการรวมไมใชการบริการสวนตัว จึงตองมีการ

รอผูรับบริการรายอ่ืนจนเต็มคันรถกอนจึงเกิดคําถามวาตองรอนานแคไหนกวาจะไดกลับบาน 

4.3 ผลคําตอบของปญหาการหาทําเลท่ีตั้งท่ีเหมาะสมและการจัดสรรงาน (Location-

Allocation) 

จากการนําเขาขอมูลผูสูงอายุท่ีมารับบริการท่ีโรงพยาบาลหาดใหญและ ตําแหนงของ

โรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตําบลในตารางท่ี  3.1 พบวาผูสูงอายุสวนใหญจะอาศัยอยูในเทศบาลนคร

หาดใหญและตามตําบลอ่ืนๆจํานวนไมมากดังแสดงในภาพท่ี 4.3 ภาพท่ี 4.4 แสดงตําแหนงของ

ศูนยบริการ จากการวิเคราะหการหาตําแหนงท่ีตั้งท่ีเหมาะสมท่ีสามารถครอบคลุมประชากรผูสูงอายุ

ไดมากท่ีสุดในรัศมีครอบคลุม (Impedance cutoff) ท่ีกําหนดตามเง่ือนไขในตารางท่ี 4.29 และ

แสดงผลดังภาพท่ี 4.7 และขยายเฉพาะเขตเทศบาลนครหาดใหญในภาพท่ี 4.6  

ตารางท่ี 4.29 แสดงรายละเอียดของการตั้งคารัศมีการครอบคลุม (impedance cutoff) และผลจาก

การประมวลผล 

รัศมีการครอบคลุม (impedance cutoff) 

(กิโลเมตร) 

จํานวนท่ี

ครอบคลุม (ราย) 

จํานวนความตองการ

ท้ังหมด (ราย) 

รอยละการ

ครอบคลุม 

1 2,278 15,371 14.82 

2 7,521 15,371 47.81 

3 11,964 15,371 77.83 

4 12,916 15,371 84.03 

5 14,050 15,371 91.41 

6 14,366 15,371 93.46 

จากตารางท่ี 4.29 สรุปไดวา ถากําหนด รัศมีการครอบคลุม (impedance cutoff) ท่ี 1 

กิโลเมตร จะครอบคลุมประชากรท้ังหมด 2,278 รายจากประชากรท้ังหมด 15,371 ท่ี 2 กิโลเมตร จะ

ครอบคลุมประชากรท้ังหมด 7,521 รายจากประชากรท้ังหมด 15,371 ท่ี 3 กิโลเมตร จะครอบคลุม

ประชากรท้ังหมด 11,964 รายจากประชากรท้ังหมด 15,371 ราย คิดเปนรอยละ 77.83  และรอยละ

การครอบคลุมจะเพ่ิมข้ึนตามคารัศมีการครอบคลุมแตอยางไรก็ตามหากรัศมีการครอบคลุมยิ่งสูงนั้น
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หมายถึงตนทุนการขนสงท่ีตองจายสูงข้ึนดวย จากกรณีศึกษาท้ัง 13 ตําบลในอําเภอหาดใหญ ขอ

ยกตัวอยางดังภาพท่ี 4.6 จะแสดงใหเห็นวา เสนสีเขียวเปนขอบเขตการปกครองของอําเภอหาดใหญ 

ซ่ึงในเทศบาลนครหาดใหญมีศูนยบริการรถรับสงท่ีตั้งไว 4 จุด (สัญลักษณ จุดสีเหลือง) ดังนั้นแตละจุด

ในพ้ืนท่ีท่ีกําหนดจะตองไปรับและสงผูรับบริการ (จุดสีเขียว) ท่ีศูนยของตัวเองเทานั้น และภายใน

ตําบลอ่ืนๆก็ดําเนินการในลักษณะเดียวกัน 

 

 
ภาพท่ี 4.3 ขอมูลของประชากรผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญ (Demand Points)ปพ.ศ. 2559 
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ภาพท่ี  4.4 ขอมูลของศูนยบริการ(จุดสีเหลือง) (Facilities) 

 
ภาพท่ี 4.5 ผลคําตอบของปญหาการหาทําเลท่ีตั้งท่ีเหมาะสมและการจัดสรรงาน (Location-

Allocation) ของพ้ืนท่ีการใหบริการของศูนยตามระยะทางท่ีกําหนดในอําเภอหาดใหญ 
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ภาพท่ี 4.6 ผลคําตอบของปญหาการหาทําเลท่ีตั้งท่ีเหมาะสมและการจัดสรรงาน (Location-

Allocation) ของพ้ืนท่ีการใหบริการของศูนยเฉพาะในเทศบาลนครหาดใหญ 

4.4 ผลการจัดเสนทางเดินรถโดยมีกรอบเวลา (VRP with Time window)  

ผลการวิเคราะหโดยใชโปรแกรม ArcGIS 10.2 ดังนี้ 

4.4.1 ข้ันตอนการปอนขอมูลพ้ืนฐาน (Data Attributes Input ) 

เปนข้ันตอนแรกท่ีมีความจําเปนตอการประมวลผล โดยการกรอกขอมูลพ้ืนฐานตามรูปแบบท่ีได

กําหนดไวในโปรแกรม เพ่ือใชเปนฐานขอมูลในการประมวลผลท้ังระบบโดยขอมูลพ้ืนฐานดังกลาว

ประกอบดวย 3 สวนดังนี้ 

(1) ขอมูลของผูรับบริการ (Attributes for Order) 

โดยขอมูลประชากรผูสูงอายุท่ีรับบริการเปนรายวัน ยกตัวอยางบางรายของ วันท่ี 4 

เดือนเมษายนพ.ศ. 2559 มีผูสูงอายุท่ีมารับบริการท่ีโรงพยาบาล ท้ังหมด 232 ราย (ขอมูลจาก

โรงพยาบาลหาดใหญ) ดังแสดงในตารางท่ี 4.30 
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ตารางท่ี  4.30 ขอมูลนําเขา (Data Attributes Input) ประชากรผูสูงอายุท่ีรับบริการเปนรายวัน 

ลําดับ ท่ีอยู ตําบล ปริมาณ

ความ

ตองการ 

เวลาในการ

ใหบริการ 

(นาที) 

ละติจูด ลองจิจูด เวลา

เริ่มตน 

เวลา

สิ้นสุด 

37 1 ม.3 คลองอู

ตะเภา 

1 3 7.051447 100.450273 6:00:00 8:30:00 

41 1 ม.6 ควนลัง 2 3 6.959533 100.422896 6:00:00 8:30:00 

87 110/119 

ม.5 

คอหงส 3 3 6.975082 100.473525 6:00:00 8:30:00 

128 1/4 ม.8 คูเตา 1 3 7.083494 100.480848 6:00:00 8:30:00 

143 33/4 ม.5 ฉลุง 1 3 6.990873 100.37553 6:00:00 8:30:00 

150 112/1 ม.5 ทาขาม 1 3 7.0635145 100.5671485 6:00:00 8:30:00 

162 128 ม.3 ทุงตําเสา 1 3 6.980998 100.338657 6:00:00 8:30:00 

176 12 ม.4 ทุงใหญ 1 3 6.996148 100.509571 6:00:00 8:30:00 

187 16 ม.9 น้ํานอย 1 3 7.083494 100.480848 6:00:00 8:30:00 

215 60/1 ถ.

ชุมแสง 

บานพรุ 2 3 6.955088 100.474199 6:00:00 8:30:00 

222 15 ถ.กาญ

จนวนิช ม.8 

พะตง 1 3 6.835462 100.45289 6:00:00 8:30:00 

 

จากตารางท่ี 4.30 อธิบายไดวา ผูรับบริการลําดับท่ี 222 บานเลขท่ี 60/1 ถ.ชุมแสง ตําบล

บานพรุ ตองการไปโรงพยาบาล 1 คน เวลาเฉลี่ยท่ีใชข้ึนรถ 3 นาที ตําแหนง ละติจูด 6.835462 

ลองจิจูด 100.45289 มารับในชวงเวลา 6:00:00-8:30:00 น.  

4.4.2 ขอมูลของผูใหบริการ (Attributes for Depot) 

โรงพยาบาลหาดใหญซ่ึงเปนโรงพยาบาลในสังกัดสํานักงานปลัดกระทรวงสาธารณสุข 

กระทรวงสาธารณสุข เปนโรงพยาบาลศูนยขนาด 700 เตียง (เปดดําเนินการ 640 เตียง) ท่ีผานการ

รับรองคุณภาพมาตรฐานสากล ISO 9002 เปนโรงพยาบาลท่ีมีผูประกันตนเลือกเปนสถานพยาบาล

หลักมาเปนอันดับหนึ่งในจังหวัดสงขลา (ไมจํากัดจํานวนผูประกันตน) และเปนโรงพยาบาลท่ีรับสง
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ผูปวยประกันสังคมของโรงพยาบาลของรัฐบาลและเอกชนในเขตภาคใตตอนลาง ตั้งอยูเลขท่ี 182 

ถนนรัถการ อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา รหัสไปรษณีย 90110 กําหนดใหเปน Depot 

ตารางท่ี  4.31 ขอมูลของผูใหบริการ (Attributes for Depot) 

ลําดับ ชื่อ ท่ีอยู ละติจูด ลองจิจูด เวลาเริ่มตน เวลาสิ้นสุด 

1 Hadyai 

Hospital 

182 Rattakarn 

Road Hatyai 

7.0168275 100.4674387 6:00:00 16:00:00 

จากตารางท่ี 4.31 อธิบายไดวาผูใหบริการนั้นคือโรงพยาบาลหมายเลย 1 ท่ีอยู  182 

Rattakarn Road Hatyai ตําบลหาดใหญ เปดบริการตั้งแตชวงเวลา 6:00:00-16:00:00 น. ท่ีตําแหนง 

ละติจูด 7.0168275 ลองจิจูด 100.4674387 

4.4.3 ขอมูลรถใหบริการ (Routes)  

รถบริการในแบบจําลองท่ีผูวิจัยไดออกแบบนั้นผูวิจัยตั้งคาจํานวนรถเปนไมจํากัดจากนั้นทํา

ใหซอรฟแวรทําการคํานวณเพ่ือใหไดคาท่ีเหมาะสมท่ีสุดโดยประกอบดวย 

(1) ความจุของรถแตละคัน (Capacity) =13 ท่ีนั่ง 

(2) จุดท่ีเริ่มตนและจุดสิ้นสุดของการวิ่งรถ (Start-End Depot) คือโรงพยาบาล

หาดใหญ 

(3) กรอบเวลาในการเริ่มและสิ้นสุดของการใหบริการ (Time start -Time End 

Service Time)  คือ 08.00 -16.00 น 

(4) เวลาท่ีรถสามารถออกกอนเวลาหรือออกชากวาเวลาท่ีกําหนดได (Earliest-

Latest start) 06.00-06.00 น และเง่ือนไขอ่ืนๆตามท่ีระบุไวในตารางท่ี 3.2 และภาพท่ี 3.7  

 

4.4.4 ขอมูลเครือขายถนน (Road Network)  

เปนขอมูลเสนทางท้ังหมดท่ีมีในตําบลประกอบดวยเสนสีน้ําเงินคือขอมูลเสนทางหลวง ทาง

หลวงชนบท ทางชุมชน และเสนทางอ่ืนๆบนแผนท่ีและ ปายสีขาวระบุตัวเลขคือจุดท่ีผูรับบริการแต

ละท่ีอยู หลังจากทําการใสขอมูลดังกลาวหนาในตางของฐานขอมูลแลว โปรแกรมจะทําการแสดงจุด

ของแตละจุดของผูรับบริการในจอแสดงผลดังแสดงในภาพท่ี 4.7 
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ภาพท่ี  4.7 ตัวอยางขอมูลของประชากรผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญมารับบริการท่ีโรงพยาบาล 

(Demand Points)  และขอมูลโครงขายถนน (Road Network) 

4.4.5 การวิเคราะหขอมูลโครงขาย (Network Analysis) 

ทําการรวมเลเยอรของขอมูลของประชากร (Demand Points) และขอมูลของศูนยบริการ 

(Depot) จากนั้นต้ังคาการทํางานของซอรฟแวรตามท่ีผูวิจัยไดวางแผนไว โดยใชเกณฑของลักษณะ

ยานพาหนะโดยมี 1 โรงพยาบาล 232 ผูท่ีตองการมาโรงพยาบาล กําหนดรถบริการ ไมกําหนดจํานวน

เพ่ือใหโปรแกรมหาคาท่ีเหมาะสมท่ีสุด แตละคันโดยสารไดจํานวน 13 ท่ีนั่งไมรวมคนขับ โดยตนทุน

การเดินทาง 2.37 บาทตอกิโลเมตร และตนทุนแรงงาน 200 บาทตอเท่ียว โดยรถตองออกไป

ใหบริการจากโรงพยาบาลเวลา 06:00:00 น.ดังนี้ 

Number of depots: 1, Number of customers: 232 

Number of vehicles: - not set (NGV fuel vehicles) 

Vehicle capacity: 13 seats/vehicles 

Distance cost 2.37 bath/km (Cg+Cm) 

Fixed cost 200 bath/Round, (Cl) 

Earliest start 6 a.m., Latest start 6 a.m. 

4.4.6 ผลลัพธจากการประมวลผล 

โดยผลจะประกอบดวย 3 รูปแบบท่ีนําเสนอคือ 
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(1) ใชการจัดเสนทางเดินรถโดยมีกรอบเวลา (VRP with Time window) โดย

กําหนดจุดเริ่มตน (Depot) คือโรงพยาบาลหาดใหญ 

ผลจากการวิเคราะหพบวา รถท้ังหมด 18 คันรับผูรับบริการครบท้ัง 232 คนมาสงท่ี

โรงพยาบาลเสนทางและตําแหนงดังภาพท่ี 4.8 และตารางท่ี 4.32 สามารถอธิบายไดวา รถคันท่ี 17 

ออกจากโรงพยาบาล (H) แลวไปรับผูรับบริการท่ีตําแหนง 228 223 231 221 226 227 222 230 

225 229 224 232-220 ตามลําดับและกลับมายังโรงพยาบาล (H) เปนระยะทาง 66.783 กิโลเมตร 

ตนทุนท้ังหมด 358.28บาท จํานวนผูโดยสาร 12 คน                   

 
ภาพท่ี  4.8 เสนทางของรถบริการแตละคันในการวิ่งรับผูรับบริการของประชากรผูสูงอายุในอําเภอ

หาดใหญมารับบริการท่ีโรงพยาบาลวันท่ี 4 เดือนเมษายน พ.ศ.2559 
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ตารางท่ี  4.32 เสนทางของรถบริการแตละคันในการวิ่งรับผูรับบริการของประชากรผูสูงอายุในอําเภอ

หาดใหญมารับบริการท่ีโรงพยาบาลวันท่ี 4 เดือนเมษายนพ.ศ. 2559 ตามลําดับ 

เสน 

ทางท่ี 

 

ลําดับการรับผูใชบริการ 

ระยะทาง

รวม

(กิโลเมตร) 

ตนทุน

(บาท) 

จํานวนผูโดย 

สาร 

1 H-94-65-52-33-25-18-12-10-9-2-5-H 5.965 214.14 12 

2 H-77-46-45-44-43-42-67-55-58-208-51-H 10.684 225.32 11 

3 H-123-103-101-113-99-115-111-98-98-

122-112-120-118-H 

14.819 235.12 13 

4 H-27-23-13-140-139-21-6-34-1-17-16-11-8-

H 

12.331 229.22 13 

5 H-116-106-175-96-93-125-119-114-108-

10-5102-88-86-H 

13.634 232.31 13 

6 H-22-20-19-15-14-7-36-38-37-31-30-29-28-

H 

21.857 251.80 13 

7 H-92-89-107-90-87-83-77-66-100-64-49-

48-47-H 

15.152 235.91 13 

8 H-71-84-81-78-72-57-50-62-56-74-61-60-

53-H 

19.1 245.27 13 

9 H-214-215-213-219-212-2218-217-210-

206-202-127-121-110-H 

17.213 240.79 13 

10 H-188-187-186-184-141-138-136-134-177-

35-32-26-24-H 

26.856 263.65 13 

11 H-211-205-204-207-203-216-209-126-91-

95-124-176- 4-H 

39.298 293.14 13 

12 H-144-130-129-3-196-135-133-137-132-

131-194-192-128-H 

34.17 280.98 13 
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ตารางท่ี  4.32 เสนทางของรถบริการแตละคันในการวิ่งรับผูรับบริการของประชากรผูสูงอายุในอําเภอ

หาดใหญมารับบริการท่ีโรงพยาบาลวันท่ี 4 เดือนเมษายนพ.ศ. 2559 ตามลําดับ(ตอ) 

เสน 

ทางท่ี 

 

ลําดับการรับผูใชบริการ 

ระยะทาง

รวม

(กิโลเมตร) 

ตนทุน

(บาท) 

จํานวนผูโดย 

สาร 

13 H-181-178-189-190-195-179-180-200-197-

198-201-183-185-H 

41.906 299.32 13 

14 H-80-39-82-170-143-147-54-76-73-85-79-

70-68-H 

34.364 281.44 13 

15 H-169-163-167-171-162-161-173-172-168-

69-63-41-H 

53.172 326.02 12 

16 H-153-152-151-193-191-158-159-157-156-

155-154-150-199-H 

42.299 300.25 13 

17 H-228-223-231-221-226-227-222-230-225-

229-224-232-220-H 

66.783 358.28 13 

18 H-117-59-40-149-148-146-145-142-166-

164-160-174-104-H 

53.013 325.64 13 

รวม 522.62 4838.60 
 

 

ผลการคํานวณตนทุนของภาพท่ีนําเสนอจากสมการตอไปนี ้ 

( ) ( )g m lTransportationCost C C d C R = + × + ×    (26) 

โดย  Cg=คาน้ําเชื้อเพลิง (บาทตอกิโลเมตร) 

Cm=คาบํารุงรักษา (บาทตอกิโลเมตร) 

Cl=คาแรงพนักงานขับรถ (บาทตอรอบ) 

d=ระยางทาง (กิโลเมตร) 

R=จํานวนเท่ียว (รอบ) 

สมการท่ี 26 แสดงการคํานวณโดยมีรายละเอียดตางๆดังนี้ คาเชื้อเพลิง NGV (Cg)  คํานวณท่ี

อัตรา 1.86 บาทตอกิโลเมตร คาบํารุงรักษา (Cm) ประกอบดวยคาสารหลอลื่นราคา 1,902    บาทตอ 

4 ลิตร ทําการเปลี่ยนครั้งละ 4 ลิตรทุกๆ10,000 กิโลเมตรคิดเปน 0.19 บาทตอกิโลเมตรและ  คายาง
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รถยนตราคา 3,200 บาทตอเสนมีอายุการใชงาน 40,000 กิโลเมตรตอ 4 เสนตน ทุนรวม 0.32 บาท

ตอกิโลเมตร คาแรงงาน (Cl ) 200 บาทตอรอบ ซ่ึงแบบท่ี 1 ไดระยะทางตอป 657,000 กิโลเมตร 

นํามาคํานวณตนทุนการเดินทางไดดังนี้ 

( )[ ] ( )1.86 0.19 0.32 657,000 200 36 365TransportationCost = + + × + × ×
 4,185,090 TransportationCost =  บาทตอป 

หากคิดเปนคาโดยสารเฉลี่ยเปนรายคนไป-กลับโดยการนําตนทุนการขนสงหารดวยความถ่ีตอ

ป 155,911ครั้งตอป (ท่ีมา โรงพยาบาลหาดใหญ) แลวจะเทากับ 26 บาทตอคนตอรอบ และเทียบกับ

คาใชจายในการเดินทางของสภาพปจจุบัน เฉลี่ยตามอัตาราคาโดยสารรถขนสงสาธารณะและคา

น้ํามันรถสวนตัวสําหรับผูท่ีขับรถมาโรงพยาบาลเองโดยเฉลี่ยคาใชจายขาไปและขากลับโดยการนํา

ตนทุนการขนสงหารดวยความถ่ีตอป 155,911ครั้งตอป (ท่ีมา โรงพยาบาลหาดใหญ) แลวเทากับ

ประมาณคนละ 78 บาทตอคนตอรอบ หรือตนทุนท้ังหมด 35,566,556.82 บาทตอป แนวทางการ

จัดการขนสงแบบนี้สามารถประหยัดตนทุนการขนสงโดยรวมลดลงเหลือ 4,185,090 บาทตอป หรือ

ลดลงรอยละ 88.23 โดยในงานวิจัยนี้ผูจัยใชขอมูลเฉลี่ยของจํานวนผูมารับบริการในรอบหนึ่งปแลว

นํามาคิดแบบรายวันเพ่ือทําการวางแผนการขนสงนี้ซ่ึงจํานวนเฉลี่ยของผูรับบริการตอวันประมาณ 

200-600 คน 

(2) ผลจากการ ใช ตั ว แบบ Location Allocation Problem  (LAP) เ พ่ื อนํ า

ตําแหนงจุดจอดรถท่ีครอบคลุมผูสูงอายุมากท่ีสุดจากนั้นใชการจัดเสนทางเดินรถโดยมีกรอบเวลา 

(VRP with Time window) โดยกําหนดจุดเริ่มตน (Depot) คือตําแหนงของศูนยบริการรับ-สงจาก

ผลของการใชตัวแบบ Location Allocation Problem (LAP) โดยใชผลของรัศมีครอบคลุม 3 

กิโลเมตรเนื่องจากมีรอยละของรัศมีคลอบคลุม 77.83 ถือวาเหมาะสมเพราะรถบริการขับภายในรัศมี

แค 3 กิโลเมตร ไมไกลมากสําหรับการไปรับคนในพ้ืนท่ี 3 กิโลเมตร จึงเปนเหตุผลท่ีผูวิจัยเลือก 

ผลจากการวิเคราะหพบวา รถท้ัง 18 คันรับผูรับบริการครบท้ัง 232 คนมาสงท่ีโรงพยาบาล

เสนทางและตําแหนงดังภาพท่ี 4.9 และตารางท่ี 4.33 สามารถอธิบายไดวา รถคันท่ี 10 ออกจากจุด

จอดตําแหนง รพ.สต.คูเตา (Ku tao)แลวไปรับผูรับบริการท่ีตําแหนง 137 144 130 129 2 9 65 52 

33 25 18 12 และ10 ตามลําดับและมาสงท่ีงโรงพยาบาล (H) เปนระยะทาง 21.88 กิโลเมตร ตนทุน

ท้ังหมด 251.86 บาท จํานวนผูโดยสาร 13 คน และผลของเสนทางอ่ืนๆดังตารางท่ี 4.33 
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ภาพท่ี  4.9 การจัดเสนทางเดินรถโดยมีกรอบเวลา (VRPTW) โดยกําหนดจุดเริ่มตน (Depot) คือ

ตําแหนงจากผลของการใชตัวแบบ Location Allocation Problem (LAP) 

ตารางท่ี  4.33 เสนทางและตนทุนของการจัดเสนทางเดินรถโดยมีกรอบเวลาโดยกําหนดจุดเริ่มตน 

(Depot) คือตําแหนงศูนยบริการรถรับ-สง จากผล LAP 

เสนทาง

ท่ี 

ลําดับการรับผูใชบริการ ระยะทาง

รวม

(กิโลเมตร) 

ตนทุน

(บาท) 

จํานวนผู 

โดยสาร 

1 Khu tao -3-196-135-133-132-131-194-192-

188-187-186-184-141-H 

16.76 239.719 13 

2 H4-104-71-84-78-72-57-50-62-53-59-58-

208-H 

13.89 232.922 13 

3 Kho hong-115-35-32-26-24-22-20-19-15-

14-7-120-118-H 

8.53 220.216 13 
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ตารางท่ี  4.33 เสนทางและตนทุนของการจัดเสนทางเดินรถโดยมีกรอบเวลาโดยกําหนดจุดเริ่มตน 

(Depot) คือตําแหนงศูนยบริการรถรับ-สง จากผล LAP (ตอ) 

4 patong-224-229-225-230-222-227-226-

221-231-223-228-232-220-H 

39.87 294.494 13 

5 Ban pru-216-207-203-69-205-204-209-

211-214-215-213-219-212-H 

29.52 269.955 13 

6 Nam noi-195-190-189-150-159-200-197-

199-201-185-183-198-112-H 

35.89 285.052 13 

7 Tung yai-182-179-153-152-151-193-191-

158-157-156-155-154-180-H 

22.21 252.628 13 

8 Tung tam sao-161-171-162-173-172-168-

170-165-82-39-80-63-41-H 

31.63 274.965 13 

9 Cha lung-149-148-146-145-142-166-164-

1660-174-169-163-167-40-H 

29.87 270.794 13 

10 Ku tao-137-144-130-129-2-9-65-52-33-25-

18-12-10-H 

21.88 251.858 13 

11 Nam noi-181-178-177-113-99-101-103-

114-108-105-102-88-86-H 

15.12 235.827 13 

12 Klong hae-34-1-140-139-21-6-138-136-

134-128-36-38-37-H 

18.97 244.959 13 

13 Kuan lang-76-54-143-147-79-70-68-74-61-

67-75-119-125-H 

23.27 255.14 13 

14 H-31-30-29-28-27-23-13-17-16-11-8-5-H 11.22 226.584 12 

15 H-109-94-117-55-64-49-48-47-46-45-44-

43-42-H 

12.26 229.063 13 

16 H-218-127-121-110-107-90-87-83-77-66-

217-51-H 

12.28 229.094 12 
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ตารางท่ี  4.33 เสนทางและตนทุนของการจัดเสนทางเดินรถโดยมีกรอบเวลาโดยกําหนดจุดเริ่มตน 

(Depot) คือตําแหนงศูนยบริการรถรับ-สง จากผล LAP (ตอ) 

เสนทาง

ท่ี 

ลําดับการรับผูใชบริการ ระยะทาง

รวม

(กิโลเมตร) 

ตนทุน

(บาท) 

จํานวนผู 

โดยสาร 

17 kuanlang-85-73-56-60-100-206-202-92-89-

4-106-116-H 

19.72 246.727 13 

18 Kho hong-97-111-98-122-123-96-175-93-

176-124-95-126-91-H 

21.15 250.121 13 

รวม   384.017 4,510.12 
 

จากตารางท่ี 4.33 ผลจากการใชตัวแบบ Location Allocation Problem  (LAP) เพ่ือนํา

ตําแหนงจุดจอดรถท่ีครอบคลุมผูสูงอายุมากท่ีสุดจากนั้นใชการจัดเสนทางเดินรถโดยมีกรอบเวลา 

(VRP with Time window) โดยกําหนดจุดเริ่มตน (Depot) คือตําแหนงของศูนยบริการรับ-สงจาก

ผลของการใชตัวแบบ Location Allocation Problem (LAP) ไดระยะทางของขอมูลวันท่ี 4 เมษายน 

พ.ศ.2559 รวมระยะทาง 384.017 และตนทุนท้ังหมด 4,510.12 บาทซ่ึงผลจากการคํานวณของ

ขอมูลท้ังปไดระยะทางรวม 512,331.65 กิโลเมตร  

จากสมการท่ี 26 สามารถคํานวณโดยมีรายละเอียดตางๆดังนี้ คาเชื้อเพลิง NGV (Cg)  

คํานวณท่ีอัตรา 1.86 บาทตอกิโลเมตร คาบํารุงรักษา (Cm) ประกอบดวยคาสารหลอลื่นราคา 1,902    

บาทตอ 4 ลิตร ทําการเปลี่ยนครั้งละ 4 ลิตรทุกๆ10,000 กิโลเมตรคิดเปน 0.19 บาทตอกิโลเมตรและ  

คายางรถยนตราคา 3,200 บาทตอเสนมีอายุการใชงาน 40,000 กิโลเมตรตอ 4 เสนตน ทุนรวม 0.32 

บาทตอกิโลเมตร คาแรงงาน (Cl ) 200 บาทตอรอบไดดังนี้ 

( )[ ] ( )1.86 0.19 0.3 512,332 200 31 5 6 365.6TransportationCost = + + × + × ×
 3,842,2   26 TransportationCost =  บาทตอป 

(3) ใชการจัดเสนทางเดินรถโดยมีกรอบเวลา (VRP with Time window) โดย

กําหนดจุดเริ่มตน (Depot) คือตําแหนงของผูสูงอายุท่ีรถบริการตองไปรับคนแรก 
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ตารางท่ี  4.34 เสนทางของการจัดเสนทางเดินรถโดยมีกรอบเวลาโดยกําหนดจุดเริ่มตน คือตําแหนง

ของผูสูงอายุท่ีรถบริการตองไปรับคนแรก 

เสนทาง

ท่ี 

ลําดับการรับผูใชบริการ ระยะทาง

รวม

(กิโลเมตร) 

ตนทุน

(บาท) 

จํานวนผูโดย 

สาร 

1 149-148-146-145-142-166-160-174-

169-163-167-40-H 

27.68 265.60 13 

2 144-130-129-3-196-135-133-137-132-

131-136-134-128-H 

18.45 243.73 13 

3 201-185-183-198-199-197-180-182-

179-195-190-189-123-H 

31.37 274.35 13 

4 224-229-225-230-222-227-226-221-

231-223-228-232-220-H 

37.09 287.90 13 

5 218-217-210-175-96-93-176-124-126-

91-4-106-116-H 

27.65 265.53 13 

6 205-204-207-203-216-209-45-44-43-

42-55-208-51-H 

20.89 249.51 13 

7 206-202-127-121-110-107-100-64-49-

48-47-46-75-H 

13.91 232.97 13 

8 109-117-94-104-38-37-140-139-21-6-

34-1-H 

18.38 243.56 12 

9 35-32-26-24-22-20-19-15-14-7-184-

141-1358-H 

13.44 231.85 13 

10 67-53-60-62-84-81-78-72-57-50-71-

59-58-H 

14.22 233.70 13 

11 200-125-119-114-108-105-102-5-65-

52-33-25-H 

34.34 281.39 12 

12 85-73-54-76-143-147-161-162-171-

168-172-173-68-H 

31.32 274.23 13 
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ตารางท่ี  4.34 เสนทางของการจัดเสนทางเดินรถโดยมีกรอบเวลาโดยกําหนดจุดเริ่มตน คือตําแหนง

ของผูสูงอายุท่ีรถบริการตองไปรับคนแรก(ตอ) 

เสนทาง

ท่ี 

ลําดับการรับผูใชบริการ ระยะทาง

รวม

(กิโลเมตร) 

ตนทุน

(บาท) 

จํานวนผู 

โดย 

สาร 

13 41-63-69-80-39-82-170-165-70-79-61-

74-56-H 

7.29 217.28 13 

14 122-112-120-118-8-17-16-11-18-12-

10-9-2-H 

16.92 240.10 13 

15 31-30-29-28-27-23-13-39-194-188-

187-186-H 

12.31 229.17 13 

16 211-214-215-213-212-92-89-90-87-

83-77-66-H 

19.2 245.50 13 

17 101-97-98-111-115-181-178-177-113-

99-103-88-86-H 

20.64 248.92 13 

18 159-157-156-155-154-150-158-193-

191-153-152-151-95-H 

20.16 247.78 13 

รวม 
 

385.26 4,513.07 
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ภาพท่ี  4.10 การจัดเสนทางเดินรถโดยมีกรอบเวลา (VRPTW) โดยกําหนดจุดเริ่มตน เปนตําแหนง

ของผูสูงอายุท่ีรถบริการตองไปรับคนแรก 

ผลจากการวิเคราะหจากภาพท่ี 4.34 สามารถอธิบายไดวา รถท้ัง 18 คันรับผูรับบริการครบ

ท้ัง 232 คน มาสงท่ีโรงพยาบาลตามเสนทางและตําแหนงในตารางท่ี 4.9  ยกตัวอยางเชน รถคันท่ี 18 

ออกจากจุดจอดไปรับผูรับบริการท่ีตําแหนง 159 157 156 155 154 150 158 193 191 153 152 

151 และ 95 ตามลําดับแลวมาสงท่ีโรงพยาบาล (H) เปนระยะทาง 20.16 กิโลเมตร ตนทุนท้ังหมด 

247.78 บาท จํานวนผูโดยสาร 13 คน และเสนทางอ่ืนๆดังตารางท่ี 4.7 

ผลจากใชการจัดเสนทางเดินรถโดยมีกรอบเวลา (VRPTW) โดยกําหนดจุดเริ่มตน (Depot) 

คือตําแหนงของผูสูงอายุท่ีรถบริการตองไปรับคนแรก ของขอมูลวันท่ี 4 เมษายน พ.ศ.2559 รวม

ระยะทาง 385.26 และตนทุนท้ังหมด 4,513.07บาทซ่ึงผลจากการคํานวณของขอมูลท้ังป ได

ระยะทางท้ังป 513,989.98 กิโลเมตร  
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จากสมการท่ี 26 สามารถคํานวณโดยมีรายละเอียดตางๆดังนี้ คาเชื้อเพลิง NGV (Cg)  

คํานวณท่ีอัตรา 1.86 บาทตอกิโลเมตร คาบํารุงรักษา (Cm) ประกอบดวยคาสารหลอลื่นราคา 1,902    

บาทตอ 4 ลิตร ทําการเปลี่ยนครั้งละ 4 ลิตรทุกๆ10,000 กิโลเมตรคิดเปน 0.19 บาทตอกิโลเมตรและ  

คายางรถยนตราคา 3,200 บาทตอเสนมีอายุการใชงาน 40,000 กิโลเมตรตอ 4 เสนตน ทุนรวม 0.32 

บาทตอกิโลเมตร คาแรงงาน (Cl ) 200 บาทตอรอบไดดังนี้ 

( )[ ] ( )1.86 0.19 0.32 513,989.98 200 36 365 TransportationCost = + + × + × ×
 3,846,156.25     TransportationCost = บาทตอป 

จากผลการวิเคราะหท้ัง 3 รูปแบบคือ 

(1) การจัดเสนทางเดินรถโดยมีกรอบเวลา (VRPTW) โดยกําหนดจุดเริ่มตน (Depot) คือ

โรงพยาบาล 

(2) การจัดเสนทางเดินรถโดยมีกรอบเวลา (VRPTW) โดยใชตัวแบบ Location Allocation 

Problem  (LAP) เพ่ือนําตําแหนงจุดจอดรถท่ีครอบคลุมผูสูงอายุมากท่ีสุด โดยกําหนดจุดเริ่มตน 

(Depot) คือตําแหนงของศูนยบริการรับ-สงจากผลของการใชตัวแบบ Location Allocation 

Problem (LAP) 

(3) การจัดเสนทางเดินรถโดยมีกรอบเวลา (VRPTW) โดยกําหนดจุดเริ่มตน (Depot) คือ

ตําแหนงของผูสูงอายุท่ีรถบริการตองไปรับคนแรกสามารถสรุปไดดังตารางท่ี 4.35 ตอไปนี้ 

ตารางท่ี  4.35 สรุปผลจากการวิเคราะระยะทางและตนทุน  

แบบท่ี ระยะทาง ไป-กลับ (กิโลเมตรตอป) ตนทุน ไป-กลับ (บาทตอป) 

สภาพปจจุบัน 2,619,334.80 35,566,556.82 

 1 657,000.00 4,185,090 

2 512,331.65 3,842,226 

3 513,989.98 3,846,156.25   

จากตารางท่ี 4.35 สรุปไดวา สภาพปจจุบันระยะทางไปกลับ 2,619,334.80 กิโลเมตรตอป 

และตนทุนการขนสง 35,566,556.82 บาทตอป สวนรูปแบบท่ีนําเสนอ แบบท่ี 1 สามารถลด

ระยะทางไปกลับเหลือ 657,000.00 กิโลเมตรตอป และตนทุนการขนสง 4,185,090 บาทตอป แบบท่ี 

2 สามารถลดระยะทางไปกลับเหลือ 512,331.65 กิโลเมตรตอป และตนทุนการขนสง 3,842,226 

บาทตอป แบบท่ี 3 สามารถลดระยะทางไปกลับเหลือ 513,989.98 กิโลเมตรตอป และตนทุนการ

ขนสง 3,846,156.25 บาทตอป 
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4.5 ผลการศึกษาความเปนไปไดทางการเงินและการลงทุน 

จากผลการทดลองการวางแผนการขนสงโดยใช VRTPW พบวา ตองใชรถจํานวนวันละ 18 

คันเพ่ือรองรับความตองการของผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญ จากนั้นผูวิจัยไดนําเสนอแผนการลงทุน

ท้ังหมด 2 แบบ คือ การท่ีซ้ือรถเพ่ือมาใหบริการ กับการใชรถจากภายนอก (Outsource Vehicles) 

4.5.1 การประเมินตนทุน 

แบบท่ี 1 ตนทุนการขนสงประกอบดวย 

(1) ยานพาหนะ รถยนต TOYOTA Commuter FIRST CLASS 3.0 M/T ราคา 

1,208,000 บาทตอคัน 18 คัน ราคา 21,744,000 บาท (ท่ีมา บริษัท โตโยตา มอเตอร ประเทศไทย 

จํากัด) ดูภาพท่ี ข.1 ประกอบในภาคผนวก ข 

(2) คาใชจายในการซอมบํารุงประกอบดวย 

 คายางรถยนต YOKOHAMA Decible E70 ราคา 3,200 บาทตอเสนมี

อายุการใช งาน 40,000 กิ โล เมตรตอ  4 เสนตนทุนรวม 0 .32 บาทตอกิ โล เมตร ( ท่ีมา 

http://www.yokohamathailand.com/Yokohama-ADVANdB.html) 

 คาสารหลอลื่น TOYOTA  5w-40 SN 4Lราคา 1,902 บาทตอ 4 ลิตร 

ทําการเปลี่ยนครั้งละ 4 ลิตรทุกๆ10,000 กิโลเมตรคิดเปน 0.19 บาทตอกิโลเมตร  

 คาเชื้อเพลิง NGV 1.86 บาทตอกิโลเมตร 

คํานวณจากราคาเชื้อเพลิง NGV 13 บาทตอลิตร และอัตราสิ้นเปลือง NGVข อง

รถยนต Commuter FIRST CLASS ดีเซล 3.0 M/T เทากับ7 กม./ลิตร (ท่ีมา บริษัท โตโยตา มอเตอร 

ประเทศไทย จํากัด) 

โดยเกณฑการคิดราคาโดยสารจะคิดตาม อางอิงตามประกาศกรมการขนสงทางบกเรื่อง 

อัตราคาโดยสาร รถโดยสารประจําทาง หมวด 1 รถตู กทม หมวด2 และ หมวด3 เริ่มใช 10 ก.พ.58 

ในงานวิจัยนี้ใชรถประเภท ม.2 (จ)(รถตู) โดยเกณฑการคิดบนพ้ืนฐานประกาศท่ีกลาวมาขางตน โดย

แบงราคาเปนชวงระยะทาง 3 ชวงเชนตําบลฉลุง พะตงและทุงตําเสาราคาไป-กลับ 90 ตําบลบานพรุ 

น้ํานอย ราคาไป-กลับ 70 และตําบลอ่ืนๆตามตารางท่ี 4.36 

  

http://www.yokohamathailand.com/Yokohama-ADVANdB.html
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ตารางท่ี  4.36 การคิดราคาโดยสารและรายรับตอป 

ลําดับ ตําบล ไป กลับ

(กิโลเมตร) 

ราคาไป-กลับ

(บาท) 

ความถ่ี 

(ครั้งตอป) 

รายไดตอป 

(บาท) 

1 คลองอูตะเภา 13.2 50 1,432 71,600 

2 ควนลัง 24 50 13,150 657,500 

3 คอหงส 14 50 13,276 663,800 

4 คูเตา 39 70 4,273 299,110 

5 ฉลุง 59.4 90 2,236 201,240 

6 ทาขาม 35.2 70 2,710 189,700 

7 ทุงตําเสา 62.4 90 4,762 428,580 

8 ทุงใหญ 30.2 70 2,047 143,290 

9 น้ํานอย 40.4 70 5,612 392,840 

10 บานพรุ 36.8 70 6,608 462,560 

11 พะตง 68.2 90 3,522 316,980 

12 หาดใหญ 6 50 83,250 4,162,500 

13 คลองแห 10.4 50 13,033 651,650 

รวม   155,911 8,641,350  

 

4.5.2 การวิเคราะหดานการเงินและการประมาณการเงินลงทุนโครงการ 

แบบท่ี 1.1 ผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการจํานวน 155,911 คน (รอยละ 100) ระยะทางรวม

657,000 กิโลเมตร โดยคาใชจายตางๆประกอบดวย 

  รายจาย 

ปท่ี 0.ยานพาหนะ รถยนต TOYOTA Commuter FIRST CLASS 3.0 M/T  

 ราคา 1,208,000 บาทตอคัน 18 คัน มูลคารวม 21,744,000 บาท 

ปท่ี 1-10 

ประกอบดวยคาซอมบํารุง ประกอบดวยคายางรถยนตคิดเปน 0.32 บาทตอ

กิโลเมตร คาสารหลอลื่น คิดเปน 0.1902 บาทตอกิโลเมตร 
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รวม (0.32+0.19) x657,000=  335,201.40 บาท 

.คาเชื้อเพลิง NGV 1.86 บาทตอกิโลเมตร 

1.86 x657,000= 1,222,020 บาท 

คาจางคนขับ 200 บาทตอรอบ (36 รอบตอวัน) 200x36x365= 2,628,000 บาท 

รายจายรวม 4,185,221.40 บาท 

รายรับ 

รายไดจากการเก็บคาโดยสาร จากตารางท่ี 4.36 กรณีผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการ

จํานวน 100 % ไดจํานวน 8,641,350 บาทตอป โดยแสดงกระแสเงินสดในตารางท่ี 4.37 

ตารางท่ี  4.37 รายละเอียดประมาณการกระแสเงินสดของโครงการแบบท่ี 1 กรณีมีผูรับบริการ รอย

ละ 100 และการคํานวณ ระยะเวลาคืนทุน มูลคาปจจุบันสุทธิ และอัตราผลตอบแทนภายใน ท่ีอัตรา

ดอกเบี้ย i=10% 

ป รายจาย(บาท) รายรับ

(บาท) 

กระแสเงินสด

(บาท) 

มูลคาปจจุบัน

(บาท) 

Balance DPB 

0 21,744,000.00 
 

-21,744,000.00 -21,744,000.00 -21,744,000.00 -21,744,000.00 

1 4,185,221.40 8,641,350 4,456,128.60 4,051,026.00 -17,287,871.40 -17,692,974.00 

2 4,185,221.40 8,641,350 4,456,128.60 3,682,750.91 -12,831,742.80 -14,010,223.09 

3 4,185,221.40 8,641,350 4,456,128.60 3,347,955.37 -8,375,614.20 -10,662,267.72 

4 4,185,221.40 8,641,350 4,456,128.60 3,043,595.79 -3,919,485.60 -7,618,671.93 

5 4,185,221.40 8,641,350 4,456,128.60 2,766,905.27 536,643.00 -4,851,766.66 

6 4,185,221.40 8,641,350 4,456,128.60 2,515,368.42 4,992,771.60 -2,336,398.24 

7 4,185,221.40 8,641,350 4,456,128.60 2,286,698.57 9,448,900.20 -49,699.67 

8 4,185,221.40 8,641,350 4,456,128.60 2,078,816.88 13,905,028.80 2,029,117.21 

9 4,185,221.40 8,641,350 4,456,128.60 1,889,833.53 18,361,157.40 3,918,950.74 

10 4,185,221.40 8,641,350 4,456,128.60 1,718,030.48 22,817,286.00 5,636,981.21 

IRR 
 

15.74% 
 

6.93 ป (year) 

NPV 5,636,981.21 
 

PB 
 

4.76 ป (year) 

จากตารางท่ี 4.37 กรณีผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการจํานวน 100 % ได IRR 16.42% NPV 

6,328,031.55 บาท และระยะเวลาการคืนทุน 4.76 ป (ดูกราฟกระแสเงินสดไดท่ีภาคผนวก ข) 
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แบบท่ี 1.2 ผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการจํานวน 80 % ระยะทางรวม 525,600 กิโลเมตร โดย

คาใชจายตางๆประกอบดวย 

ปท่ี 0.ยานพาหนะ รถยนต TOYOTA Commuter FIRST CLASS 3.0 M/T  

 ราคา 1,208,000 บาทตอคัน 18 คัน มูลคารวม 21,744,000 บาท 

ปท่ี 1-10 

รายจายประกอบดวยคาซอมบํารุง ประกอบดวยคายางรถยนตคิดเปน 0.32 บาท

ตอกิโลเมตร คาสารหลอลื่น คิดเปน 0.1902 บาทตอกิโลเมตร 

รวม (0.32+0.19) x525,600 =  268,161.12 บาท 

คาเชื้อเพลิง NGV 1.86 บาทตอกิโลเมตร 1.86 x525,600 = 977,616 บาท 

คาจางคนขับ 200 บาทตอรอบ (29 รอบตอวัน) รวม 200x29x365= 2,102,400 

บาทรายจายรวม 3,348,177.12 บาท 

รายรับ 

รายไดจากการเก็บคาโดยสาร จากตารางท่ี 4.36 กรณีผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใช

บริการจํานวน 80 % ไดจํานวน  6,913,080 บาทตอป โดยแสดงกระแสเงินสดในตารางท่ี 4.38 

ตารางท่ี  4.38 กระแสเงินสดของโครงการแบบท่ี 1 กรณีมีผูรับบริการ รอยละ 80 และการคํานวณ 

ระยะเวลาคืนทุน มูลคาปจจุบันสุทธิ และอัตราผลตอบแทนภายใน ท่ีอัตราดอกเบี้ย i=10% 

ป รายจาย(บาท) รายรับ(บาท) กระแสเงินสด

(บาท) 

มูลคาปจจุบัน

(บาท) 

Balance DPB 

0 21,744,000 
 

-21,744,000 -21,744,000.00 -21,744,000 -21,744,000.00 

1 3,348,177.12 6,913,080.00 3,564,902.88 3,240,820.80 -18,179,097.12 -18,503,179.20 

2 3,348,177.12 6,913,080.00 3,564,902.88 2,946,200.73 -14,614,194.24 -15,556,978.47 

3 3,348,177.12 6,913,080.00 3,564,902.88 2,678,364.30 -11,049,291.36 -12,878,614.18 

4 3,348,177.12 6,913,080.00 3,564,902.88 2,434,876.63 -7,484,388.48 -10,443,737.54 

5 3,348,177.12 6,913,080.00 3,564,902.88 2,213,524.21 -3,919,485.60 -8,230,213.33 

6 3,348,177.12 6,913,080.00 3,564,902.88 2,012,294.74 -354,582.72 -6,217,918.59 

7 3,348,177.12 6,913,080.00 3,564,902.88 1,829,358.85 3,210,320.16 -4,388,559.74 

8 3,348,177.12 6,913,080.00 3,564,902.88 1,663,053.50 6,775,223.04 -2,725,506.23 

9 3,348,177.12 6,913,080.00 3,564,902.88 1,511,866.82 10,340,125.92 -1,213,639.41 

10 3,348,177.12 6,913,080.00 3,564,902.88 1,374,424.38 13,905,028.80 160,784.97 

IRR 
 

10.17% 
 

9.80 ป(year) 

NPV 
 

160,784.97 
 

PB 
 

6.10 years 

i=10% 
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จากตารางท่ี 4.38 กรณีผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการจํานวน 80 % ได IRR 10.17% 

NPV 160,784.97 บาท และระยะเวลาการคืนทุน 6.10 ป (ดูกราฟกระแสเงินสดไดท่ีภาคผนวก ข) 

แบบท่ี 1.3 ผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการจํานวน 70 % ระยะทางรวม 459,900 กิโลเมตร โดย

คาใชจายตางๆประกอบดวย 

  รายจาย 

ปท่ี 0.ยานพาหนะ รถยนต TOYOTA Commuter FIRST CLASS 3.0 M/T  

 ราคา 1,208,000 บาทตอคัน 18 คัน มูลคารวม 21,744,000 บาท 

 

ปท่ี 1-10 

ประกอบดวยคาซอมบํารุง ประกอบดวยคายางรถยนตคิดเปน 0.32 บาทตอ

กิโลเมตร คาสารหลอลื่น คิดเปน 0.1902 บาทตอกิโลเมตร 

รวม (0.32+0.19) x459,900 = 234,640 บาท 

.คาเชื้อเพลิง NGV 1.86 บาทตอกิโลเมตร 1.86 x459,900= 855,414 บาท 

คาจางคนขับ 200 บาทตอรอบ (26 รอบตอวัน) 200x26x365  

รวม 1,839,600 บาท รายจายรวม 2,929,654.98 บาท 

รายรับ 

รายไดจากการเก็บคาโดยสาร จากตารางท่ี 4.36 กรณีผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการ

จํานวน 70 % ไดจํานวน  6,048,945 บาทตอป โดยแสดงกระแสเงินสดในตารางท่ี 4.39 

ตารางท่ี  4.39 กระแสเงินสดของโครงการแบบท่ี 1 กรณีมีผูรับบริการ รอยละ 70 และระยะเวลาคืน

ทุน มูลคาปจจุบันสุทธิ และอัตราผลตอบแทนภายใน ท่ีอัตราดอกเบี้ย i=10% 

ป รายจาย(บาท) รายรับ

(บาท) 

กระแสเงินสด

(บาท) 

มูลคาปจจุบัน

(บาท) 

Balance DPB 

0 21,744,000 
 

-21,744,000 -21,744,000.00 -21,744,000 -21,744,000.00 

1 2,929,654.98 6,048,945 3,119,290.02 2,835,718.20 -

18,624,709.98 

-18,908,281.80 

2 2,929,654.98 6,048,945 3,119,290.02 2,577,925.64 -

15,505,419.96 

-16,330,356.16 

3 2,929,654.98 6,048,945 3,119,290.02 2,343,568.76 -

12,386,129.94 

-13,986,787.40 

4 2,929,654.98 6,048,945 3,119,290.02 2,130,517.05 -9,266,839.92 -11,856,270.35 

5 2,929,654.98 6,048,945 3,119,290.02 1,936,833.69 -6,147,549.90 -9,919,436.66 

6 2,929,654.98 6,048,945 3,119,290.02 1,760,757.90 -3,028,259.88 -8,158,678.77 
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ป รายจาย(บาท) รายรับ

(บาท) 

กระแสเงินสด

(บาท) 

มูลคาปจจุบัน

(บาท) 

Balance DPB 

7 2,929,654.98 6,048,945 3,119,290.02 1,600,689.00 91,030.14 -6,557,989.77 

8 2,929,654.98 6,048,945 3,119,290.02 1,455,171.82 3,210,320.16 -5,102,817.95 

9 2,929,654.98 6,048,945 3,119,290.02 1,322,883.47 6,329,610.18 -3,779,934.48 

10 2,929,654.98 6,048,945 3,119,290.02 1,202,621.33 9,448,900.20 -2,577,313.15 

IRR 
 

7.16% 
 

11.86 ป(year) 

NPV 
 

-2,577,313.15 
 

PB 
 

6.97 years 

i=10% 
 

จากตารางท่ี 4.39 กรณีผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการจํานวน 70 % ได IRR 7.16% 

NPV -2,577,313.15 บาท และระยะเวลาการคืนทุน 6.97ป (ดูกราฟกระแสเงินสดไดท่ีภาคผนวก ข) 

แบบท่ี 1.4 ผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการจํานวน 60 % ระยะทางรวม 394,200 กิโลเมตร 

โดยคาใชจายตางๆประกอบดวย 

  รายจาย 

ปท่ี 0.ยานพาหนะ รถยนต TOYOTA Commuter FIRST CLASS 3.0 M/T  

 ราคา 1,208,000 บาทตอคัน 18 คัน มูลคารวม 21,744,000 บาท 

ปท่ี 1-10 

ประกอบดวยคาซอมบํารุง ประกอบดวยคายางรถยนตคิดเปน 0.32 บาทตอ

กิโลเมตร คาสารหลอลื่น คิดเปน 0.19 บาทตอกิโลเมตร 

รวม (0.32+0.19) x394,200= 201,120 บาท 

คาเชื้อเพลิง NGV 1.86 บาทตอกิโลเมตร 1.86 x394,200 = 733,212 บาท 

คาจางคนขับ 200 บาทตอรอบ (22 รอบตอวัน) 200x22x365 รวม 1,576,800 

บาท  รายจายรวม 2,511,132.84 บาท 

รายรับ 

รายไดจากการเก็บคาโดยสาร จากตารางท่ี 4.36 กรณีผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการ

จํานวน 60 % ไดจํานวน 5,184,810 บาทตอป โดยแสดงกระแสเงินสดในตารางท่ี 4.40 
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ตารางท่ี  4.40 กระแสเงินสดของโครงการแบบท่ี 1 กรณีมีผูรับบริการ รอยละ 60 และระยะเวลาคืน

ทุน มูลคาปจจุบันสุทธิ และอัตราผลตอบแทนภายใน ท่ีอัตราดอกเบี้ย i=10% 

ป รายจาย(บาท) รายรับ

(บาท) 

กระแสเงินสด

(บาท) 

มูลคาปจจุบัน

(บาท) 

Balance DPB 

0 21,744,000 
 

-21,744,000 -21,744,000.00 -21,744,000 -21,744,000.00 

1 2,511,132.84 5,184,810 2,673,677.16 2,430,615.60 -19,070,322.84 -19,313,384.40 

2 2,511,132.84 5,184,810 2,673,677.16 2,209,650.55 -16,396,645.68 -17,103,733.85 

3 2,511,132.84 5,184,810 2,673,677.16 2,008,773.22 -13,722,968.52 -15,094,960.63 

4 2,511,132.84 5,184,810 2,673,677.16 1,826,157.48 -11,049,291.36 -13,268,803.16 

5 2,511,132.84 5,184,810 2,673,677.16 1,660,143.16 -8,375,614.20 -11,608,660.00 

6 2,511,132.84 5,184,810 2,673,677.16 1,509,221.05 -5,701,937.04 -10,099,438.94 

7 2,511,132.84 5,184,810 2,673,677.16 1,372,019.14 -3,028,259.88 -8,727,419.80 

8 2,511,132.84 5,184,810 2,673,677.16 1,247,290.13 -354,582.72 -7,480,129.67 

9 2,511,132.84 5,184,810 2,673,677.16 1,133,900.12 2,319,094.44 -6,346,229.56 

10 2,511,132.84 5,184,810 2,673,677.16 1,030,818.29 4,992,771.60 -5,315,411.27 

IRR 
 

3.95% 
 

14.60 ป(year) 

NPV 
 

-5,315,411.27 
 

PB 
 

8.13 years 

i=10% 
 

จากตารางท่ี 4.40 กรณีผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการจํานวน 60 % ได IRR 3.95% 

NPV -5,315,411.27 บาท และระยะเวลาการคืนทุน 8.13 ป (ดูกราฟกระแสเงินสดไดท่ีภาคผนวก ข) 

แบบท่ี 1.5 ผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการจํานวน 50 % ระยะทางรวม 328,500 กิโลเมตร โดย

คาใชจายตางๆประกอบดวย 

  รายจาย 

ปท่ี 0.ยานพาหนะ รถยนต TOYOTA Commuter FIRST CLASS 3.0 M/T  

 ราคา 1,208,000 บาทตอคัน 18 คัน มูลคารวม 21,744,000 บาท 

ปท่ี 1-10 

ประกอบดวยคาซอมบํารุง ประกอบดวยคายางรถยนตคิดเปน 0.32 บาทตอ

กิโลเมตร คาสารหลอลื่น คิดเปน 0.19 บาทตอกิโลเมตร 

รวม (0.32+0.1902) x328,500 = 167,600.70 บาท 

คาเชื้อเพลิง NGV 1.86 บาทตอกิโลเมตร 1.86 x328,500 = 611,010 บาท 
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คาจางคนขับ 200 บาทตอรอบ (18 รอบตอวัน) 200x18x365 รวม 1,314,000 

บาท รายจายรวม 2,092,610.70 บาท 

รายรับ 

รายไดจากการเก็บคาโดยสาร จากตารางท่ี 4.36 กรณีผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการ

จํานวน 50 % ไดจํานวน 2,228,064 บาทตอป โดยแสดงกระแสเงินสดในตารางท่ี 4.41 

ตารางท่ี  4.41 กระแสเงินสดของโครงการแบบท่ี 1 กรณีมีผูรับบริการ รอยละ 50 และการคํานวณ 

ระยะเวลาคืนทุน มูลคาปจจุบันสุทธิ และอัตราผลตอบแทนภายใน ท่ีอัตราดอกเบี้ย i=10% 

ป รายจาย(บาท) รายรับ

(บาท) 

กระแสเงินสด

(บาท) 

มูลคาปจจุบัน

(บาท) 

Balance DPB 

0 21,744,000 
 

-21,744,000 -21,744,000.00 -21,744,000.00 -21,744,000.00 

1 2,092,610.70 4,320,675 2,228,064.30 2,082,313.64 -19,453,455.00 -19,661,686.36 

2 2,092,610.70 4,320,675 2,228,064.30 2,025,513.00 - 19,515,935.70 -  19,718,487.00 

3 2,092,610.70 4,320,675 2,228,064.30 1,841,375.45 - 17,287,871.40 -  17,877,111.55 

4 2,092,610.70 4,320,675 2,228,064.30 1,673,977.69 - 15,059,807.10 -  16,203,133.86 

5 2,092,610.70 4,320,675 2,228,064.30 1,521,797.90 - 12,831,742.80 -  14,681,335.96 

6 2,092,610.70 4,320,675 2,228,064.30 1,383,452.63 - 10,603,678.50 -  13,297,883.33 

7 2,092,610.70 4,320,675 2,228,064.30 1,257,684.21 -  8,375,614.20 -  12,040,199.12 

8 2,092,610.70 4,320,675 2,228,064.30 1,143,349.28 -  6,147,549.90 -  10,896,849.83 

9 2,092,610.70 4,320,675 2,228,064.30 1,039,408.44 -  3,919,485.60 -   9,857,441.40 

10 2,092,610.70 4,320,675 2,228,064.30 944,916.76 -  1,691,421.30 -   8,912,524.63 

IRR 
 

0.45% 
 

18.43 ป(year) 

NPV 
 

-8,053,509.39 
 

PB 
 

9.76 ป(year) 

i=10% 
 

จากตารางท่ี 4.41 กรณีผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการจํานวน 50 % ได IRR 0.45% NPV          

-8,053,509.39บาท และระยะเวลาการคืนทุน 9.76 ป (ดูกราฟกระแสเงินสดไดท่ีภาคผนวก ข) 

แบบท่ี 2.1 ผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการจํานวน 155,911 คน (100 %) ระยะทางรวม 

657,000 กิโลเมตร โดยคาใชจายตางๆประกอบดวย 

ปท่ี 1-10 

ใชยานพาหนะจากภายนอกไมมีการซ้ือ (Outsourcing) 
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รายจายประกอบดวยคาซอมบํารุง ประกอบดวยคายางรถยนตคิดเปน 0.32 บาท

ตอกิโลเมตร คาสารหลอลื่น คิดเปน 0.19 บาทตอกิโลเมตร 

รวม (0.32+0.19) x657,000= 335,201 บาท 

คาเชื้อเพลิง NGV 1.86 บาทตอกิโลเมตร 1.86 x657,000= 1,222,020 บาท 

คาจางคนขับ 200 บาทตอรอบ (36 รอบตอวัน) 200x36x365 รวม 2,628,000 

บาท 

รายรับ 

รายไดจากการเก็บคาโดยสาร จากตารางท่ี 4.36 กรณีผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใช

บริการจํานวน 100 % ไดจํานวน 8,641,350 บาทตอป โดยแสดงกระแสเงินสดในตารางท่ี 

4.42 

ตารางท่ี  4.42 แสดงรายละเอียดประมาณการกระแสเงินสดของโครงการแบบท่ี 2 ไมมีการซ้ือ

ยานพาหนะ โดยมีผูรับบริการ รอยละ 100 

ป รายจาย(บาท) รายรับ(บาท) กระแสเงินสดบาท) 

1 4,185,221.40 8,641,350.00 4,456,128.60 

2 4,185,221.40 8,641,350.00 4,456,128.60 

3 4,185,221.40 8,641,350.00 4,456,128.60 

4 4,185,221.40 8,641,350.00 4,456,128.60 

5 4,185,221.40 8,641,350.00 4,456,128.60 

6 4,185,221.40 8,641,350.00 4,456,128.60 

7 4,185,221.40 8,641,350.00 4,456,128.60 

8 4,185,221.40 8,641,350.00 4,456,128.60 

9 4,185,221.40 8,641,350.00 4,456,128.60 

10 4,185,221.40 8,641,350.00 4,456,128.60 

จากตารางท่ี 4.42 กรณีผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการจํานวน 100 % จะไดกําไรปละ  

4,456,128.60 บาท (ดูกราฟกระแสเงินสดไดท่ีภาคผนวก ข)  

แบบท่ี 2.2 ผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการ 80 % ระยะทางรวม 525,600 กิโลเมตร โดย

คาใชจายตางๆประกอบดวย 

ปท่ี 1-10 

ใชยานพาหนะจากภายนอกไมมีการซ้ือ (Outsourcing) 

รายจายประกอบดวยคาซอมบํารุง ประกอบดวยคายางรถยนตคิดเปน 0.32 บาท

ตอกิโลเมตร คาสารหลอลื่น คิดเปน 0.1902 บาทตอกิโลเมตร 
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รวม (0.32+0.19) x525,600 =  268,161.12 บาท 

คาเชื้อเพลิง NGV 1.86 บาทตอกิโลเมตร 1.86 x525,600 = 977,616 บาท 

คาจางคนขับ 200 บาทตอรอบ (29 รอบตอวัน) รวม 200x29x365= 2,102,400 

บาทรายจายรวม 3,348,177.12 บาท 

รายรับ 

รายไดจากการเก็บคาโดยสาร จากตารางท่ี 4.36 กรณีผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการ

จํานวน 80 % ไดจํานวน  6,913,080 บาทตอป โดยแสดงกระแสเงินสดในตารางท่ี 4.43 

ตารางท่ี  4.43 แสดงรายละเอียดประมาณการกระแสเงินสดของโครงการแบบท่ี 2 ไมมีการซ้ือ

ยานพาหนะ โดยมีผูรับบริการ รอยละ 80 

ป รายจาย(บาท) รายรับ(บาท) กระแสเงินสด (บาท) 

1 3,348,177.12 6,913,080.00 3,564,902.88 

2 3,348,177.12 6,913,080.00 3,564,902.88 

3 3,348,177.12 6,913,080.00 3,564,902.88 

4 3,348,177.12 6,913,080.00 3,564,902.88 

5 3,348,177.12 6,913,080.00 3,564,902.88 

6 3,348,177.12 6,913,080.00 3,564,902.88 

7 3,348,177.12 6,913,080.00 3,564,902.88 

8 3,348,177.12 6,913,080.00 3,564,902.88 

9 3,348,177.12 6,913,080.00 3,564,902.88 

10 3,348,177.12 6,913,080.00 3,564,902.88 

จากตารางท่ี 4.43 กรณีผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการจํานวน 80 % จะไดกําไรปละ  

3,564,902.88 บาท (ดูกราฟกระแสเงินสดไดท่ีภาคผนวก ข)  

แบบท่ี 2.3 ผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการจํานวน 70 % ระยะทางรวม 459,900 กิโลเมตร 

โดยคาใชจายตางๆประกอบดวย 

ปท่ี 1-10 

ใชยานพาหนะจากภายนอกไมมีการซ้ือ (Outsourcing) 

ประกอบดวยคาซอมบํารุง ประกอบดวยคายางรถยนตคิดเปน 0.32 บาทตอ

กิโลเมตร คาสารหลอลื่น คิดเปน 0.1902 บาทตอกิโลเมตร 

รวม (0.32+0.19) x459,900 = 234,640 บาท 

คาเชื้อเพลิง NGV 1.86 บาทตอกิโลเมตร 1.86 x459,900 = 855,414 บาท 
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คาจางคนขับ 200 บาทตอรอบ (26 รอบตอวัน) 200x26x365  

รวม 1,839,600 บาท รายจายรวม 2,929,654.98 บาท 

รายรับ 

รายไดจากการเก็บคาโดยสาร จากตารางท่ี 4.36 กรณีผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการ

จํานวน 70 % ไดจํานวน  6,048,945 บาทตอป โดยแสดงกระแสเงินสดในตารางท่ี 4.44 

ตารางท่ี  4.44 แสดงรายละเอียดประมาณการกระแสเงินสดของโครงการแบบท่ี 2 กรณีมีผูรับบริการ 

รอยละ 70 ท่ีอัตราดอกเบี้ย i=10% 

ป รายจาย(บาท) รายรับ(บาท) กระแสเงินสด(บาท) 

1 2,929,654.98 6,048,945.00 3,119,290.02 

2 2,929,654.98 6,048,945.00 3,119,290.02 

3 2,929,654.98 6,048,945.00 3,119,290.02 

4 2,929,654.98 6,048,945.00 3,119,290.02 

5 2,929,654.98 6,048,945.00 3,119,290.02 

6 2,929,654.98 6,048,945.00 3,119,290.02 

7 2,929,654.98 6,048,945.00 3,119,290.02 

8 2,929,654.98 6,048,945.00 3,119,290.02 

9 2,929,654.98 6,048,945.00 3,119,290.02 

10 2,929,654.98 6,048,945.00 3,119,290.02 

จากตารางท่ี 4.44 กรณีผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการจํานวน 70 % จะไดกําไรปละ  

3,119,290.02 บาท (ดูกราฟกระแสเงินสดไดท่ีภาคผนวก ข)  

แบบท่ี 2.4 ผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการจํานวน 60 % ระยะทางรวม 394,200 กิโลเมตร 

โดยคาใชจายตางๆประกอบดวย 

ปท่ี 1-10 

ใชยานพาหนะจากภายนอกไมมีการซ้ือ (Outsourcing) 

ประกอบดวยคาซอมบํารุง ประกอบดวยคายางรถยนตคิดเปน 0.32 บาทตอ

กิโลเมตร คาสารหลอลื่น คิดเปน 0.19 บาทตอกิโลเมตร 

รวม (0.32+0.19) x394,200= 201,120 บาท 

คาเชื้อเพลิง NGV 1.86 บาทตอกิโลเมตร 1.86 x394,200 = 733,212 บาท 

คาจางคนขับ 200 บาทตอรอบ (22 รอบตอวัน) 200x22x365 รวม 1,576,800 

บาท  รายจายรวม 2,511,132.84 บาท 

รายรับ 
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รายไดจากการเก็บคาโดยสาร จากตารางท่ี 4.36 กรณีผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการ

จํานวน 60 % ไดจํานวน 5,184,810 บาทตอป โดยแสดงกระแสเงินสดในตารางท่ี 4.45 

ตารางท่ี  4.45 แสดงรายละเอียดประมาณการกระแสเงินสดของโครงการแบบท่ี 2 กรณีมีผูรับบริการ 

รอยละ 60 ท่ีอัตราดอกเบี้ย i=10% 

ป รายจาย(บาท) รายรับ(บาท) กระแสเงินสด(บาท) 

1 2,511,132.84 5,184,810.00 2,673,677.16 

2 2,511,132.84 5,184,810.00 2,673,677.16 

3 2,511,132.84 5,184,810.00 2,673,677.16 

4 2,511,132.84 5,184,810.00 2,673,677.16 

5 2,511,132.84 5,184,810.00 2,673,677.16 

6 2,511,132.84 5,184,810.00 2,673,677.16 

7 2,511,132.84 5,184,810.00 2,673,677.16 

8 2,511,132.84 5,184,810.00 2,673,677.16 

9 2,511,132.84 5,184,810.00 2,673,677.16 

10 2,511,132.84 5,184,810.00 2,673,677.16 

จากตารางท่ี 4.45 กรณีผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการจํานวน 60 % จะไดกําไรปละ  

2,673,677.16 บาท (ดูกราฟกระแสเงินสดไดท่ีภาคผนวก ข)  

แบบท่ี 2.5 ผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการจํานวน 50 % ระยะทางรวม 328,500 กิโลเมตร 

โดยคาใชจายตางๆประกอบดวย 

ปท่ี 1-10 

ใชยานพาหนะจากภายนอกไมมีการซ้ือ (Outsourcing) 

ประกอบดวยคาซอมบํารุง ประกอบดวยคายางรถยนตคิดเปน 0.32 บาทตอ

กิโลเมตร คาสารหลอลื่น คิดเปน 0.19 บาทตอกิโลเมตร 

รวม (0.32+0.1902) x328,500 = 167,600.70 บาท 

คาเชื้อเพลิง NGV 1.86 บาทตอกิโลเมตร 1.86 x328,500 = 611,010 บาท 

คาจางคนขับ 200 บาทตอรอบ (18 รอบตอวัน) 200x18x365 รวม 1,314,000 

บาท รายจายรวม 2,092,610.70 บาท 

รายรับ 

รายไดจากการเก็บคาโดยสาร จากตารางท่ี 4.36 กรณีผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการ

จํานวน 50 % ไดจํานวน 2,228,064 บาทตอป โดยแสดงกระแสเงินสดในตารางท่ี 4.46 
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ตารางท่ี  4.46 แสดงรายละเอียดประมาณการกระแสเงินสดของโครงการแบบท่ี 2 กรณีมีผูรับบริการ 

รอยละ 50 ท่ีอัตราดอกเบี้ย i=10% 

ป รายจาย(บาท) รายรับ(บาท) กระแสเงินสด(บาท) 

1 2,092,610.70 4,320,675.00 2,228,064.30 

2 2,092,610.70 4,320,675.00 2,228,064.30 

3 2,092,610.70 4,320,675.00 2,228,064.30 

4 2,092,610.70 4,320,675.00 2,228,064.30 

5 2,092,610.70 4,320,675.00 2,228,064.30 

6 2,092,610.70 4,320,675.00 2,228,064.30 

7 2,092,610.70 4,320,675.00 2,228,064.30 

8 2,092,610.70 4,320,675.00 2,228,064.30 

9 2,092,610.70 4,320,675.00 2,228,064.30 

10 2,092,610.70 4,320,675.00 2,228,064.30 

จากตารางท่ี 4.46 กรณีผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการจํานวน 50 % จะไดกําไรปละ  

2,290,545 บาท (ดูกราฟกระแสเงินสดไดท่ีภาคผนวก ข) หลังจากไดจัดทําประมาณการกระแสเงินสด

ของโครงงการเปนเวลา 10 ปของท้ังสองแบบท่ีนําเสนอไดผลดังตารางท่ี 4.37-4.46 สามารถสรุปได

ดังตารางท่ี 4.47 ดังนี้ 

ตารางท่ี  4.47 สรุปผลการวิเครทางการเงิน 

แบบท่ี รายละเอียด PB ป

(year) 

DPB 

ป(year) 

NPV (บาท) IRR 

แบบท่ี 1.1 ซ้ือรถ และ มีผูรับบริการ รอยละ 100 4.88 6.93 5,636,981.21 15.74% 

แบบท่ี 1.2 ซ้ือรถ และ มีผูรับบริการ รอยละ 80 6.10 9.80 160,784.97 10.17% 

แบบท่ี 1.3 ซ้ือรถ และ มีผูรับบริการ รอยละ 70 6.97 11.86 -2,577,313.15 7.16% 

แบบท่ี 1.4 ซ้ือรถ และ มีผูรับบริการ รอยละ 60 8.13 14.60 -5,315,411.27 3.95% 

แบบท่ี 1.5 ซ้ือรถ และ มีผูรับบริการ รอยละ 50 9.76 18.43 -8,053,509.39 0.45% 

แบบท่ี 2.1 ไมซ้ือรถ และ มีผูรับบริการ รอยละ 100 จะไดผลกําไรปละ 4,456,128.60 บาท 

แบบท่ี 2.2 ไมซ้ือรถ และ มีผูรับบริการ รอยละ 80 จะไดผลกําไรปละ 3,119,290.02 บาท 

แบบท่ี 2.3 ไมซ้ือรถ และ มีผูรับบริการ รอยละ 70 จะไดผลกําไรปละ 3,564,902.88 บาท 

แบบท่ี 2.4 ไมซ้ือรถ และ มีผูรับบริการ รอยละ 60 จะไดผลกําไรปละ 2,673,677.16 บาท 

แบบท่ี 2.5 ไมซ้ือรถ และ มีผูรับบริการ รอยละ 50 จะไดผลกําไรปละ 2,228,064.30 บาท 
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โดยระยะเวลาคืนทุนจะข้ึนกับปริมาณการใชบริการของผูสูงอายุหากปริมาณการใชบริการ

มากระยะเวลาการคืนทุนจะเร็วโดยท่ัวไปเกณฑตัดสินใจวาจะลงทุนหรือไมนั้นจะพิจารณาจาก

ระยะเวลาคืนทุนท่ีคํานวณไดเปรียบเทียบกับระยะเวลาท่ียอมรับได 

เกณฑการตัดสินใจของมูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) สําหรับวิธีมูลคา

ปจจุบันสุทธิ คือ ถามูลคาปจจุบันสุทธิท่ีคํานวณไดของโครงการมีคามากกวา 0 ก็ตัดสินใจลงทุนหรือ

ยอมรับโครงการนั้น หากมูลคาปจจุบันสุทธิมีคานอยกวา 0 หรือ มีคาเปนลบก็ไมลงทุนในโครงการ

ดังกลาวเนื่องจากไมคุมคาท่ีจะลงทุน โดยท้ังแบบท่ี 1.1 และ 1.2 มีคาของ NPV เปน + จึงนาสนใจท่ี

จะลงทุน และโครงการแบบท่ี 2 โครงการจะมีกําไรตอป 4,456,128.60 บาท เหมาะท่ีทําโครงการ

อยางยิ่ง 

เกณฑการตัดสินใจอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) ตองมากกวาหรือเทากับ MARR คืออัตรา

ผลตอบแทนต่ําสุดท่ีสามารถตอบสนองความพึงพอใจ (Minimum attractive rate of return, 

MARR) ซ่ึงสวนมากคา MARR จะกําหนดจาก อัตราดอกเบี้ยเงินกู หรืออัตราดอกเบี้ยเงินฝาก ซ่ึงใน

งานวิจัยนี้ ใช MARR=10 % จากผลการวิเคราะหทางการเงินพบวากรณีท่ีมีผูใชบริการรอยละ 100 

80 และ แบบท่ีไมซ้ือรถ เทานั้นท่ีเหมาะสมในการลงทุน 

4.6 ผลการเปรียบเทียบลักษณะการเดินทางของผูสูงอายุในสภาพปจจุบันและรูปแบบท่ีนําเสนอ 

นอกจากนี้ผูวิจัยไดรวบรวมรูปแบบการเดินทางในปจจุบันเพ่ือเปรียบเทียบกับนําเสนอ

รูปแบบการใหบริการสําหรับผูสูงอายุโดยจะเรียกวาการวางแผนการขนสงจากบานไปยังโรงพยาบาล

หรือ (HHTP) ใหเห็นไดชัดข้ึนโดยมีเกณฑตางๆดังตารางท่ี 4.48 ตอไปนี้ 

ตารางท่ี  4.48 การเปรียบเทียบการขนสงสาธารณะตางๆในอําเภอหาดใหญและ HHTP 

 ตุกตุก สองแถว รถตู แทกซ่ี HHTP 

ตารางเวลา

เดินรถ 

ไมมี ไมแนนอน มีแตข้ึนกับจํานวนผูโดยสาร ไมมี มีตารางเวลา 

ท่ีแนนอน 

การเขาถึง เฉพาะใน 

ทน.หาดใหญ 

เฉพาะทาง

สายหลัก 

เฉพาะเสนทางท่ีกรมการ

ขนสงทางบกกําหนด 

งาย งายมาก 

ราคา ต่ํา ต่ํา ปานกลาง สูงมาก ปานกลาง 

Door to 

Door 

Service 

     
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จากตารางท่ี 4.48 อธิบายไดวา การขนสงสาธารณะตางๆมีขอจำกัดเชน ตุกตุก มีเฉพาะใน

เทศบาลนครหาดใหญเทานั้น และไมมีตารางเวลาท่ีชัดเจน เชนเดียวกับรถสองแถวแตรถสองแถวจะมี

บริการเฉพาะถนนสายหลักเทานั้นเชนเดียวกับรถตูท่ีบริการเฉพาะเสนทางท่ีกรมการขนสงทางบก

กําหนดไมสามารถออกนอกเสนทางได แตแทกซ่ีมีการเขาถึงงายและสะดวกแตคาโดยสารสูงมากท้ังนี้

ผูวิจัยเลยนําเสนอรูปแบบการขนสงสําหรับผูสูงอายุเพ่ือเพ่ิมความสะดวกสบายในการเดินทางโดยนํา

ขอจํากัดของรูปแบบการขนสงปจจุบันมาปรับปรุงใหเหมาะสมจึงไดรูปแบบการขนสง HHTP ท่ีมี

ตารางเดินรถแนนอน การเขาถึงงาย ราคาท่ีเหมาะสม และท่ีสําคัญเปนบริการแบบประตูถึงประตู 

ตามผลของแบบสอบถามท่ีวิจัยไดทําการลงพ้ืนท่ีสํารวจท่ีไดกลาวไปแลวขางตน 
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สรุปผลการดําเนินงานวิจัย 

5.1 สรุปผลงานวิจัย 

จากผลการศึกษาการวางแผนการใหบริการขนสงสําหรับผูสูงอายุ: กรณีศึกษาอําเภอหาดใหญ 

จังหวัดสงขลา สามารถสรุปไดวาสภาพการเดินทางในปจจุบันของผูสูงอายุจะเดินทางมายัง

โรงพยาบาลเองหรือกับบุคคลในครอบครัวโดยเฉลี่ย 450 คนตอวันซ่ึงมีคาใชจายเฉลี่ย 228 บาทตอ

คน 

สรุปผลของปญหาการหาทําเลท่ีตั้งท่ีเหมาะสมและการจัดสรรงาน (Location-Allocation) 

ถากําหนด รัศมีการครอบคลุม (impedance cutoff) ท่ี 1 กิโลเมตร จะครอบคลุมประชากรท้ังหมด 

2,278 รายจากประชากรท้ังหมด 15,371 ท่ี 2 กิโลเมตร จะครอบคลุมประชากรท้ังหมด 7,521 ราย

จากประชากรท้ังหมด 15,371 ท่ี 3 กิโลเมตร จะครอบครุมประชากรท้ังหมด 11,964 รายจาก

ประชากรท้ังหมด15,371 ราย คิดเปนรอยละ 77.83  และรอยละการครอบคลุมจะเพ่ิมข้ึนตามคารัศมี

การครอบคลุมอยางไรก็ตามหากรัศมีการครอบคลุมยิ่งสูงนั้นหมายถึงตนทุนการใหบริการขนสงท่ีตอง

จายสูงข้ึนดวย  

ผลของการจัดเสนทางเดินรถไดนําเสนอรูปแบบการใหบริการท้ังหมด 3 รูปแบบ คือ 

 (1) การจัดเสนทางเดินรถโดยมีกรอบเวลา (VRPTW) โดยกําหนดจุดเริ่มตน (Depot) คือ

โรงพยาบาล สามารถลดระยะทางจาก 2,619,334.80 กม./ป เปน 657,000 กม./ป และสามารถลด

ตนทุนการขนสงจาก 35,566,556 บาทตอป ลดลงเหลือ 4,185,090 บาทตอป หรือลดลงรอยละ 

88.23 

(2) การจัดเสนทางเดินรถโดยมีกรอบเวลา (VRPTW) โดยใชตัวแบบ Location Allocation 

Problem  (LAP) เพ่ือนําตําแหนงจุดจอดรถท่ีครอบคลุมผูสูงอายุมากท่ีสุด โดยกําหนดจุดเริ่มตน 

(Depot) คือตําแหนงของศูนยบริการรับ-สงจากผลของการใชตัวแบบ Location Allocation 

Problem (LAP) สามารถลดระยะทางจาก 2,619,334.80 กม./ป เปน 512,331.65 กม./ป และ

สามารถลดตนทุนการขนสงจาก 35,566,556 บาทตอป ลดลงเหลือ 3,842,226 บาทตอป หรือลดลง

รอยละ 89.20 
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(3) การจัดเสนทางเดินรถโดยมีกรอบเวลา (VRPTW) โดยกําหนดจุดเริ่มตน (Depot) คือ

ตําแหนงของผูสูงอายุท่ีรถบริการตองไปรับคนแรก เพ่ือเปรียบเทียบระยะทางและตนทุนการขนสงกับ

สภาพการเดินทางในปจจุบันโดยมีกรอบเวลา (VRP with Time window) ไดเสนทาง 513,989.98

กม./ป สามารถลดตนทุนการขนสงจาก 35,566,556 บาทตอป ลดลงเหลือ 3,846,156.25  บาทตอป 

หรือลดลงรอยละ 89.19 ท้ัง 3 รูปแบบสามารถตอบสนองความตองการเดินทางของผูสูงอายุในอําเภอ

หาดใหญท้ังหมด ดังนั้นรูปแบบท่ีสองสามารถลดตนทุนการขนสงไดมากท่ีสุด จากนั้นผูวิจัยจึงนําเสนอ

รูปแบบการเดินทางแบบใหมท่ีเรียกวา HHTP ใชโปรแกรมสารสนเทศทางภูมิศาสตร (ArcGIS 10.2) 

เพ่ือหาคําตอบท่ีเหมาะสม และผลของการวิเคราะหทางการเงินพบวา 

แบบท่ี 1.1 ซ้ือรถ และ มีผูรับบริการ รอยละ 100 ระยะเวลาคืนทุน 4.88 ป(year) ระยะเวลา

คืนทุนภายใน ( Discounted Payback Period หรือ DPB ) 6.93 ป(year) NPV 5,636,981.21 บาท 

IRR  15.74% 

แบบท่ี 1.2 ซ้ือรถ และ มีผูรับบริการ รอยละ 80 ระยะเวลาคืนทุน 6.10 ป(year) ระยะเวลา

คืนทุนภายใน 9.80 ป(year) NPV 160,784.97 IRR 10.17% 

แบบท่ี 1.3 ซ้ือรถ และ มีผูรับบริการ รอยละ 70 ระยะเวลาคืนทุน 6.97 ป (year) ระยะเวลา

คืนทุนภายใน 11.86 ป (year) NPV -2,577,313.15 IRR  7.16% 

แบบท่ี 1.4 ซ้ือรถ และ มีผูรับบริการ รอยละ 60 ระยะเวลาคืนทุน 8.13 ป (year) ระยะเวลา

คืนทุนภายใน 14.60 ป (year) NPV -5,315,411.27 IRR  3.95% 

แบบท่ี 1.5 ซ้ือรถ และ มีผูรับบริการ รอยละ 50 ระยะเวลาคืนทุน 9.76ป (year) ระยะเวลา

คืนทุนภายใน 18.43 ป (year) NPV -8,053,509.39 IRR  0.45% 

แบบท่ี 2.1 ไมซ้ือรถ และ มีผูรับบริการ รอยละ 100 จะไดผลกําไรปละ 4,456,128.60 บาท 

แบบท่ี 2.2 ไมซ้ือรถ และ มีผูรับบริการ รอยละ 80 จะไดผลกําไรปละ 3,119,290.02 บาท 

แบบท่ี 2.3 ไมซ้ือรถ และ มีผูรับบริการ รอยละ 70 จะไดผลกําไรปละ 3,564,902.88 บาท 

แบบท่ี 2.4 ไมซ้ือรถ และ มีผูรับบริการ รอยละ 60 จะไดผลกําไรปละ 2,673,677.16 บาท 

แบบท่ี 2.5ไมซ้ือรถ และ มีผูรับบริการ รอยละ 50 จะไดผลกําไรปละ 2,228,064.30 บาท 

โดยท้ังแบบท่ี 1 ซ้ือรถ และ มีผูรับบริการ รอยละ 100 แบบท่ี 1 ซ้ือรถ และ มีผูรับบริการ 

รอยละ 80 และแบบท่ี 2 ไมซ้ือรถ และ มีผูรับบริการ รอยละ 100 คาของ NPV เปนบวก สวน แบบท่ี 

1 ซ้ือรถ และ มีผูรับบริการ รอยละ 50 มีคา NPV เปนลบ เปนตน 
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จากผลการวิเคราะหทางการเงินพบวากรณีท่ีมีผูใชบริการรอยละ 100 80 และ แบบท่ีไมซ้ือ

รถ เทานั้นท่ีเหมาะสมในการลงทุน เนื่องจาก IRR ท่ีมากกวาคา MARR 

สวนผลการสํารวจพฤติกรรมการเดินทางของผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลาได

ผลสรุปดังนี้ 

1. ขอมูลสวนบุคคลของผูสูงอายุ พบวา ผูสูงอายุสวนใหญเปนเพศหญิง อายุ 60-69 ป จบ

การศึกษาในระดับประถมศึกษา ประกอบอาชีพคาขาย/ธุรกิจสวนตัว มีท่ีพักอาศัยอยูในเขตเทศบาล

นครหาดใหญ สวนใหญอาศัยอยูกับลูกหลาน มีรายไดจากเบี้ยยังชีพผูสูงอายุและรายไดของลูกหลาน

เปนหลัก 

2. ขอมูลพฤติกรรมการเดินทาง พบวา ผูสูงอายุสวนใหญมียานพาหนะในครอบครอง คือ รถ

รถจักรยานยนต โดยใชรวมกันในครอบครัว ไมมีใบอนุญาตขับข่ี รวมถึงในปจจุบันไมสามารถขับข่ีได มี

วัตถุประสงคของการเดินทางของผูสูงอายุนอกจากมาโรงพยาบาล คือ จับจายซ้ือของ เดินทางในชวง

เวลาเชา ความถ่ีของการเดินทางสวนใหญคือ ทุกเดือน ในระยะทางท่ีใชเวลาในการเดินทางประมาณ 

ครึ่งชั่วโมง  เดินทางโดยรถยนตสวนตัว รถจักรยานยนตสวนตัว และรถตุกตุกลําดับ และคาใชจายตอ

ครั้ง 100 บาท 

3. ขอมูลดานทัศนะคติตอระบบขนสงสาธารณะสําหรับผูสูงอายุ พบวาผูสูงอายุสวนใหญมี

ความตองการใชบริการรถบริกาารขนสงสําหรับผูสูงอายุแบบประตูถึงประตูหรืออรัศมีของจุกรอรถไม

เกิน1กิโลเมตรหากมีรวมถึงตารางการเดินรถและความตรงตอเวลาของรถบริการ เพ่ือตองการลดคาใช

จาในการเดินทางและสะดวกโดยไมตองหาท่ีจอดรถซ่ึงปจจุบันหาท่ีจอดรถคอนขางยากโดยยินดีท่ีจะ

จายในราคาเพียง 50 บาทหรือเปนบริการฟรีจากรัฐ 

การเปรียบเทียบลักษณะการเดินทางของผูสูงอายุในสภาพปจจุบันและรูปแบบท่ีนําเสนอ

พบวารูปแบบท่ีนําเสนอเปนบริการประตูถึงประตู (Door to Door Service) ซ่ึงเหมาะสมมากท่ีสุด

สําหรับผูสูงอายุในการเดินทางไปยังโรงพยาบาลและจากการเปรียบเทียบราคาโดยสารพบวามีราคาท่ี

ถูกกวามากดวย 

การนําเสนอทางเลือกการใชรถ ซ่ึงแบบท่ี 1 เปนการซ้ือรถมาใหบริการ หรือมองอีกนัยหนึ่ง

คือการลงทุนในโครงสรางพ้ืนฐานโดยหนวยงานภาครัฐ เชน องคการบริหารสวนทองถ่ินเชน อบต. 

อบจ. เปนตนสวนแบบท่ี 2 คือไมซ้ือรถ ผูวิจัยไดเสนอใหเชิญชวนพนักงานขับรถตู ท่ี บขส หาดใหญท่ี

วางจากการเดินรถ เพ่ือมารวมกลุมกันเพ่ือนใหบริการ HHTP อีกท้ังยังเปนการรายไดเสริมอีกดวย 
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5.2 อภิปรายผล 

จากผลการวิเคราะหเม่ือเปรียบเทียบกับสภาพปจจุบันจะเห็นการเปลี่ยนแปลงไดชัดมากเชน

ระยะทางท่ีไดของ HHTP เม่ือเทียบกับสภาพปจจุบันลดลงถึงรอยละ 66.58 ซ่ึงสอดคลองกับ

วัตถุประสงคในงานวิจัยนี้เพ่ือหาระยะทางท่ีสั้นท่ีสุดและตนทุนท่ีนอยท่ีสุดเนื่องจากรูปแบบการ

เดินทางเปลี่ยนไปเปนเดินทางรวมกันในเสนทางนั้นๆ ซ่ึงแตกตางจากสภาพการเดินทางมายัง

โรงพยาบาลแบบตางคนตางไปในปจจุบันอยางสิ้นเชิง ถือเปนการนําเสนอรูปแบบใหมๆและผลพลอย

ไดจากบริการดังกลาวจะสอดคลองกับนโยบายลดการใชพลังงานของภาครัฐรวมไปถึงสามารถลด

ปญหาการจราจรติดขัดในบริเวณโรงพยาบาลอีกดวยและลดตนทุนการขนสงรวมไปถึงความสะดวกใน

การเขาถึงบริการโดยการไปรับและสงผูรับบริการถึงหนาบาน (Door to Door Service) และเม่ือ

วิเคราะหผลการลงทุนพบวาเปนโครงการท่ีนาลงทุนมีผลตอบแทนท่ียอมรับได 

5.3 ขอเสนอแนะ 

ในงานวิจัยนี้ใชวิธีการจัดเสนทางโดยใชอัลกอริทึม VRPTW หากงานวิจัยในอนาคตนําเสนอ

ใหมีการเปรียบเทียบอัลกอริ ทึมอ่ืนๆ เชน Dial-a-Ride Problem หรือ Pickup and Delivery 

Problem เปนตน เพ่ือเปรียบเทียบกับวิธีขางตน และเนื่องจากงานวิจัยนี้เปนการนําเสนอรูปแบบท่ี

เหมาะสมและยังไมมีการนําไปใชจริงดังนั้นการคํานวณตนทุนควรคํานึงปจจัยแวดลอมอ่ืนๆดวยเพ่ือให

การคํานวณความคุมคาในการลงทุน NPV, IRR, PB MARR มีคาใกลเคียงกับความจริงเพ่ือใหองคกร

ภาครัฐหรือเอกชนท่ีสนใจไปใชประโยชนและศึกษาท่ีจะลงทุนจากงานวิจัยนี้ และในงานวิจัยหรือการ

นําไปพัฒนาใชในอนาคตควรพัฒนาการใหบริการจองผานระบบแอพพลิเคชั่นเพ่ือความสะดวกในการ

ใชงานและเพ่ือแสดงตําแหนงของผูรับบริการไดแมนยําในการไปรับและสงผูโดยสายมากข้ึนดวย 
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ภาคผนวก ก 

รายละเอียดการใชงาน ArcGis 10.2 
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การใชขอมูลละติจูดลองจิจูดท่ีได นําเขาโปรแกรม ArcGis เพ่ือแสดงขอมูลท่ีอยูของผูสูงอายุ

บนแผนท่ีในโปรแกรม ArcGis ดังนี้ 

 
ภาพท่ี ก.1 แสดงการนําเขาขอมูลละติจูดลองติจูด และการตั้งคาระบบพิกัด  ในโปรแกรม ArcGis 

 
ภาพท่ี  ก.2 การสรางเลเยอรการวิเคราะห Location allocation 
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(ก)                                                      (ข) 

ภาพท่ี  ก.3 (ก) หนาตางของวิเคราะห Location allocation (ข) หนาจอการการเพ่ิมเง่ือนไขตางๆ 

รวมถึงการนําเขาขอมูล (Load Location) 
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ภาพท่ี  ก.4 แสดงหนาตางการนําเขาและตั้งคาตางๆของขอมูลของศูนยบริการ (Facilities) 

 

ภาพท่ี  ก.5 การนําเชาขอมูลผูรับบริการ 
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ภาพท่ี  ก.6 แสดงหนาตางตางๆตามท่ีผูวิจัยกําหนด 

 

 
ภาพท่ี  ก.7 แสดงหนาตางการเลือกรูปแบบทางคณิตศาสตรท่ีเหมาะสม และตั้งคาเง่ือนไขตางๆ 
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ภาพท่ี  ก.8 แสดงหนาตางใชงานการวิเคราะหโครงขายและปุม Solve ใน ArcGis 

 

ภาพท่ี  ก.9 การสรางเลเยอรการวิเคราะห การจัดเสนทางเดินรถ (New Vehicle Routing 

Problem) 

 

ภาพท่ี  ก.10 แสดงหนาตางการใชปอนขอมูลตางๆ 
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ภาพท่ี  ก.11 แสดงหนาตางการใชงานฟงคชันตางๆของ VRP รวมถึงการรับผล 

 

ภาพท่ี  ก.12 แสดงตัวอยางของขอมูลผูรับบริการแตละจุดรับบริการ 
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การนําเขาขอมูลผูรับบริการและ Depot  

 
ภาพท่ี  ก.13 วิธีการนําเขาขอมูลผูรับบริการ(Load Location) 

 
ภาพท่ี  ก.14 ตัวอยางแสดงหนาตางแสดงการกําหนดคาตางๆในการนําเขา Depot 
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ภาพท่ี  ก.15 แสดงหนาตางการเลือกรูปแบบทางคณิตศาสตรท่ีเหมาะสม และตั้งคาการแสดงผลลัพธ

และเง่ือนไขตางๆ 

 
ภาพท่ี  ก.16 แสดงหนาตางการเลือกรูปแบบทางคณิตศาสตรท่ีเหมาะสม และตั้งคาเง่ือนไขเวลา 
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ภาคผนวก ข 

รายละเอียดเพ่ิมเติมของการการวิเคราะหทางการเงิน 
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ภาพท่ี  ข.1 กราฟกระแสเงินสดของแบบท่ี 1.1 

 

 

ภาพท่ี  ข.2 กราฟกระแสเงินสดของแบบท่ี 1.2 
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ภาพท่ี  ช.3 กราฟกระแสเงินสดของแบบท่ี 1.3 

 

ภาพท่ี  ข.4 กราฟกระแสเงินสดของแบบท่ี 1.4 
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ภาพท่ี ข.5 กราฟกระแสเงินสดของแบบท่ี 1.5 

 

ภาพท่ี  ข.6 กราฟกระแสเงินสดของแบบท่ี 2.1 
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ภาพท่ี  ข.7 กราฟกระแสเงินสดของแบบท่ี 2.2 

 

 

 
ภาพท่ี  ข.8 กราฟกระแสเงินสดของแบบท่ี 2.3 
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ภาพท่ี  ข.8 กราฟกระแสเงินสดของแบบท่ี 2.4 

 

 
ภาพท่ี  ข.9 กราฟกระแสเงินสดของแบบท่ี 2.5 
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ภาคผนวก ค  

แบบสอบถาม 
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แบบสอบถาม 

“การสํารวจพฤติกรรมการเดินทางของผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา” 

จัดทําโดย: อาลาวี ลาเตะ นักศึกษาปริญญาโท สาขาวิสวกรรมโลจิสติกสและโซอุปทาน ภาควิชา

วิศวกรรมอุตสาหการ 

คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 

คําชี้แจง : ขอมูลท่ีไดจากแบบสอบถามนี้ จะนําไปใชเพ่ือการศึกษาวิจัยเรื่องการวางแผนการขนสง

สําหรับผูสูงอายุ กรณีศึกษา อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 

โปรดตอบคําถามใหตรงกับความเปนจริงมากท่ีสุด ผลประโยชนของการตอบคําถามจะนําไปใชทาง

วิชาการเทานั้น 

โปรดทําเครื่องหมาย √  ในชอง และเติมคําในชองวาง 

ตอนท่ี 1: ขอมูลสวนตัว 

1.1) เพศ [ ] หญิง   [ ] ชาย  

1.2) อายุ  [ ] 60-69 ป [ ] 70-79 ป [ ] 80-89 ป [ ] 90 ปข้ึนไป 

1.3) อาชีพ  [ ] เกษตกร  [ ] ขาราชการบํานาญ [ ] แมบาน  [ ] คาขาย/ธุรกิจสวนตัว  

[ ]ไมประกอบอาชีพ 

1.4) การศึกษา  [ ] ประถมศึกษา  [ ] มัธยมศึกษาตอนตน  [ ] มัธยมศึกษาตอนปลาย/ปวช. 

[ ] ปวส/ปรญิญาตรี [ ] ปริญญาโท    

1.5) ท่ีอยูปจจุบัน [ ] ทน.หาดใหญ  [ ] ทม.คอหงส  [ ] ทม.ควนลัง  [ ] อบต.บานพรุ   

[ ] ทม.คลองแห  [ ] ทต.น้ํานอย  [ ] ทม.ทุงตําเสา  [ ] อบต.พะตง  [ ] อบต.ทาขาม  

[ ] ทต.คูเตา [ ] อบต.ทุงใหญ  [ ] อบต.ฉลุง  [ ] อบต.คลองอูตะเภา  

1.6) ทานพักอาศัยอยูกับใคร [ ] อยูลําพัง [ ] อยูกับบุตรหลาน  

1.7)  ปจจุบันทานมีรายได หรือไม 

[ ] ไมมี [ ] มี (โปรดระบุ) 

[ ] เบี้ยผูสูงอายุ  

[ ] เงินบํานาญ  

[ ] ลูกหลาน  

[ ] แหลงอ่ืนๆ  

1.8) การครอบครองยานพาหนะ [ ] ไมมี [ ]  มี (โปรดระบุ) 

[ ] รถยนตนั่งสวนบุคคล  

[ ] รถจักรยานยนต  
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1.9) การใชยานพาหนะท่ีมีในครอบครอง [ ] ใชรวมกันภายในครอบครัว [ ] ใชแยกกัน 

1.10) การครอบครองใบอนุญาตขับข่ี [ ] ไมมี [ ] มี (โปรดระบุ) 

[ ] รถจักรยานยนต   [ ] รถยนต 

1.11) ปจจุบันทานยังสามารถขับข่ีรถไดดวยตนเอง [ ] ได [ ] ไมได  

1.12) ทานสามารถเดินดวยตัวเองไดหรือไม [ ] ได [ ] ไมได (กรณีไมได [ ] ตองใชไมคํ้ายัน [ ] ใช

รถเข็น) 

1.13) ปญหาสุขภาพมีผลตอการเดินทางหรือไม [ ] มี [ ] ไมมี  

ตอนท่ี 2: พฤติกรรมการเดินทางของผูสูงอายุ 

2.1) นอกจากการมาโรงพยาบาลแลววัตถุประสงคอ่ืนๆของการเดินทางของทานคือ 

[ ] เยี่ยมญาติ [ ] จับจายซ้ือของ   [ ] ทําธุระ ติดตอราชการ    

[ ] อ่ืนๆ 

2.2) ความถ่ีของการเดินทางมายังโรงพยาบาล   

[ ] ทุกวัน   [ ] ทุกสัปดาห   

[ ] ทุก 2 สัปดาห  [ ] ทุกเดือน  

[ ] อ่ืนๆ  

2.3) สวนใหญทานใชรถประเภทใดในการเดินทาง 

[ ] รถยนตสวนตัว   

[ ] รถจักรยานยนต  

[ ] รถสาธารณะ  [ ] รถตู  [ ] รถสองแถว [ ] รถตุกตุก [ ] รถเมล [ ] รถแทกซ่ี  

[ ] รถจักรยานยนตรับจาง  

2.4) หากทานใชบริการรถสาธารณะเปนประจําเปนเพราะเหตุใด (ตอบไดหลายขอ) 

[ ] สะดวก ปลอดภัย   [ ] ลดการใชพลังงาน 

[ ] ไมมีรถสวนตัว   [ ] หาท่ีจอดรถสวนตัวไมได 

[ ] ประหยัดคาใชจายในการเดินทาง [ ] อ่ืนๆ  

2.5) หากทานตองออกมารถรถสาธารณะท่ีปายรถ ระยะทางท่ีเหมาะสมท่ีทานสามารถเดินทางมาร

อรถควรจะเปนเทาใด 

 [ ] 1 กม.   [ ] 2 กม.  [ ] 3 กม.  [ ] 4 กม.  [ ] 5 กม. 

2.7) คาใชจายในการเดินทางมาโรงพยาบาลตอครั้ง (ประมาณ)  

[ ] 50 บาท   [ ] 70 บาท    [ ] 100 บาท   [ ] 200บาท 

 [ ] 300 บาท    [ ] 400 บาท   [ ] มากกวา 500 บาท    

2.8) ระยะเวลาท่ีใชท้ังหมดในการเดินทางตอครั้ง [ ] นอยกวา10 นาที [ ] 20 นาที  
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[ ] มากกวา30 นาที  [ ] มากกวา 1 ชม.   

ตอนท่ี 3: ทัศนะคติตอระบบขนสงสาธารณะสําหรับผูสูงอายุ 

3.1) หากมีรถบริการสําหรับผูสูงอายุเพ่ือเดินทางมายังโรงพยาบาลทานจะใชหรือไม   

[ ] ใช  [ ] ไมใช  

3.2) ลักษณะการใหบริการรถขนสงควรเปนบริการแบบประตูถึงประตู   

[ ] ใช [ ] ไมใช  

3.3) คาตั๋วโดยสารท่ีเหมาะสมจากท่ีอยูของทาน (ไป-กลับ)   

[ ] 50 บาท  [ ] 70 บาท    [ ] 100 บาท   [ ] อ่ืนๆ ระบุ.............. 

3.4) มีตารางเวลาเดินรถและตรงตอเวลา    

[ ] ตองการ  [ ] ไมตองการ  

3.5) เวลาท่ีทานนัดท่ีโรงพยาบาล [ ] เชา [ ]บาย 

ตอนท่ี 4 ขอเสนอแนะ 

................................................................................................................................................................ 

................................................................................................................................................................ 

................................................................................................................................................................ 

................................................................................................................................................................ 

................................................................................................................................................................ 

................................................................................................................................................................ 

................................................................................................................................................................ 

................................................................................................................................................................ 

................................................................................................................................................................ 

 

ขอขอบคุณในการใหความรวมมือตอบแบบสอบถาม   
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	(2) รถโดยสารขนาดเล็ก (Minibuses) เป็นรถโดยสารที่มีรูปแบบและลักษณะของตัวรถที่หลากหลาย รถโดยสารขนาดเล็กแต่ละรุ่นมักผลิตในปริมาณที่ค่อนข้างน้อยเนื่องจากเป็นรถที่มักถูกนำไปใช้ในบริการที่มีลักษณะเฉพาะตัว ได้แก่ การจัดให้บริการแก่ผู้สูงอายุและผู้พิการ การให...
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	(1) Trolleybuses
	(2) Dual-powered Busesคือ รถโดยสารที่ถูกออกแบบมาให้สามารถขับเคลื่อนด้วยเครื่องยนต์ 2 แบบ ได้แก่เครื่องยนต์ดีเซลในช่วงที่เดินทางบนเส้นทางหลักหรือเส้นทางปกติ และขับเคลื่อนด้วยพลังงานไฟฟ้าในช่วงที่เดินทางผ่านอุโมงค์
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	(3) ยานพาหนะ ส่วนมากแล้วบริการ Dial-a-ride ไม่นิยมใช้รถโดยสารแบบมาตรฐานสำหรับให้บริการ แต่นิยมใช้พาหนะที่มีขนาดเล็ก โดยทั่วไปมี 4 รูปแบบด้วยกัน ได้แก่

	(2) แท็กซี่ (Taxi)
	(1) รูปแบบการให้บริการ
	(2) การคำนวณค่าบริการ การคำนวณค่าโดยสารโดยใช้มาตรวัด (Taxi meter)เป็นวิธีที่นิยมใช้กันทั่วไป ราคาค่าโดยสารเริ่มต้นจะถูกกำหนดเป็นค่าคงที่ค่าหนึ่ง เมื่อรถออกวิ่งราคาค่าโดยสารจะเพิ่มขึ้นตามระยะทางที่รถวิ่งไปตามอัตราที่กำหนดไว้ ในเมืองใหญ่ที่มีสภาพการจราจ...

	(3) Ride sharing

	2.2.6 การออกแบบและวางแผนระบบขนส่งสาธารณะ
	(1) การวิเคราะห์ปัญหาและโอกาสในการให้บริการ
	(2) การกำหนดทางเลือกการพัฒนาและปรับปรุงบริการ
	(3) การวิเคราะห์ผลที่ตามมาของแต่ละทางเลือก
	(1) การวิเคราะห์โดยการสร้างสถานการณ์จำลองคือ การจำลองสถานการณ์เพื่อวิเคราะห์ผลที่ตามมาในเชิงปริมาณของทางเลือกต่างๆ ที่กำหนดไว้ แล้วเลือกแนวทางที่ให้ผลลัพธ์ที่เหมาะสมและตรงกับความต้องการมากที่สุด วิธีนี้เรียกอีกชื่อหนึ่งได้ว่าวิธี Simulation
	(2) การวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมคณิตศาสตร์ (Mathematical Programming) เป็นการจำลองปัญหาในการวางแผนและออกแบบให้เป็นปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่มีองค์ประกอบหลัก 2 ส่วน ส่วนที่หนึ่ง คือ วัตถุประสงค์ในการวางแผนและออกแบบ เช่น เพื่อให้เกิดรายได้สูงสุด เพื่อให้เสียค่าใช...
	(3) การตัดสินใจและนำแผนไปสู่การปฏิบัติเมื่อเสร็จสิ้นการวิเคราะห์ของแต่ละทางเลือก จะทำให้ทราบว่าทางเลือกใดให้ผลลัพธ์ที่เหมาะสมและสอดคล้องกับวัตถุประสงค์การดำเนินงานมากที่สุด ทางเลือกนั้นจะถูกพิจารณานำไปปรับปรุงเป็นแผนดำเนินงานที่เหมาะสมในทางปฏิบัติและก...


	2.2.7 ต้นทุนการขนส่ง
	(1) ต้นทุนคงที่ (Fixed Cost) เป็นต้นทุนที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงใดๆตามปริมาณการขนส่ง เป็นค่าใช้จ่ายที่ต้องจ่ายในอัตราเท่ากันตลอดเวลาการดำเนินธุรกิจ ต้นทุนคงที่จะเกิดขึ้นเสมอต่อให้ไม่มีกระบวนการขนส่งก็ตาม นอกจากนี้ต้นทุนคงที่ยังแบ่งออกเป็น 2 ลักษณะด้วยกัน...
	(2) ต้นทุนผันแปร (Variable Cost) หมายถึงต้นทุนที่เปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณการขนส่ง กล่าวคือ เมื่อระดับกิจกรรมเพิ่มขึ้น Variable Cost ก็จะเพิ่มสูงตามด้วย และจะลดลงเมื่อปริมาณระดับการขนส่งลดลง โดยทั่วไปแล้วต้นทุนผันแปรนี้จะสามารถควบคุมได้ในงานระดับแผนกหรือ...
	(3) ต้นทุนรวม (Total Cost) คือต้นทุนที่และต้นทุนแปรผันมารวมกัน จะนับเป็นต้นทุนทั้งหมดในการดำเนินงานทั้งบริษัทหรือโรงงานซึ่งจะมีผฃลต่อการตัดสินใจของผู้บริหารหรือการจัดซื้อจัดจ้างต่างๆในบางธุรกิจต้นทุนรวมนั้นไม่สามารถแยกระหว่างต้นทุนคงที่หรือต้นทุนแปรผั...
	(4) ต้นทุนเที่ยวกลับ (Backhaul Cost) เป็นต้นทุนที่คำนณจากค่าเสียโอกาส (Opportunity Cost) ที่ต้องเดินรถเที่ยวเปล่าโดทั่วไปแล้วจะคำนวณจากการเอาราคาเชื้อเพลิงสำหรับเดินรถเที่ยวเปล่ารวมกับค่าใช้จ่ายอื่นๆ ซึ่งเป็นต้นทุนที่เกิดการสูญเสียแต่จะมีผู้ประกอบการบ...

	2.2.8 ปัจจัยที่มีผลต่อต้นทุนการขนส่ง
	(1) ระยะทาง (Distance) เป็นปัจจัยหลักที่ส่งผลต่อต้นทุนการขนส่ง เนื่องจากเกี่ยวโยงกับต้นทุนผันแปร(Variable Cost) คือ ค่าแรง ค่าเชื้อเพลิงและค่าบำรุงรักษายานพาหนะ จากภาพที่ 2.9 แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่าง ต้นทุนของการรับและการส่งสินค้าจะคำนึงถึงระยะทาง แ...
	(2) ความหนาแน่น (Density) เป็นอีกปัจจัยที่ต้องคำนึงถึงเมื่อพิจารณาถึงน้ำหนักสินค้าและพื้นที่ที่ใช้ด้วย โดยทั่วไปมักจะคิดค่าขนส่งตามน้ำหนักสินค้า เช่น ต่อตัน เป็นต้น เป็นที่ทราบกันดีว่ารถบรรทุกจะถูกจำกัดด้วยพื้นที่ไม่ใช่น้ำหนักบรรทุก ถ้าบรรทุกเต็มแล้วก...

	2.2.9 ปัจจัยการพิจารณาปัญหาการขนส่ง

	2.3 ปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะ (Vehicle Routing Problem: VRP)
	2.3.1 ความหมายและความสำคัญของปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะ (VRP)
	2.3.2 รูปแบบของปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะ

	2.4 ปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะแบบมีกรอบเวลา (VRPTW)
	2.5 ปัญหาการหาทำเลที่ตั้งที่เหมาะสมและการจัดสรรงาน (Location allocation problem)
	2.6 ปัญหาครอบคลุมความต้องการของลูกค้า (Covering Problem)
	2.6.1 ปัญหาครอบคลุมความต้องการของลูกค้าทุกคนด้วยต้นทุนน้อยที่สุด (Set Covering Problem) เป็นการเลือกตำแหน่งที่ตั้งของสถานที่ให้บริการโดยใช้จำนวนหรือต้นทุนในการสร้างสถานที่ให้บริการที่น้อยที่สุดเพื่อให้ครอบคลุมกลุ่มลูกค้าทั้งหมด ซึ่งมีแบบจำลองทางคณิตศา...
	2.6.2 ปัญหาครอบคลุมความต้องการของลูกค้าให้ได้มากที่สุด (Maximal Covering Problem)

	2.7 ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ (Geographic Information  System: GIS)
	2.7.1 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) และการพัฒนาด้านโลจิสติกส์
	2.7.2 การวิเคราะห์โครงข่ายโดยใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Network Analysis) ในซอร์ฟแวร์ ArcGIS10.2
	(1) การหาเส้นทางที่ดีที่สุด (Best Routing) สามารถกำหนดการเคลื่อนที่จากจุดหนึ่งไปยังจุดอื่นๆได้โดยสามารถวิเคราะห์ผลลัพธ์ (Cost) เป็นระยะทางที่สั้นที่สุดหรือเป็นระยะเวลาที่น้อยที่สุดไปยังจุดที่กำหนดต่างๆ ได้แก่ จุดพิกัดโรงพยาบาล จุดพิกัดบ้านของนักเรียน ...
	(2) การหาสิ่งอำนวยความสะดวกที่ใกล้ที่สุด (Closest Facility) สิ่งอำนวยความสะดวกหรือสาธารณูปโภคที่นิยมใช้ในการวิเคราะห์ ได้แก่ โรงพยาบาล สถานีดับเพลิง โรงเรียนสถานีตำรวจ เทศบาลตำบล โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพตำบล ไปยังจุดที่กำหนด ได้แก่ จุดนัดพบ จุดเกิดอุบั...
	(3) การหาพื้นที่การให้บริการ (Service Area) เป็นการวิเคราะห์หาการกระจายตัวพื้นที่การให้บริการของระบบสาธารณูปโภค ได้แก่ โรงเรียน โรงพยาบาล โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพตำบล สถานีดับเพลิง สถานีตำรวจ โดยกำหนดพื้นที่ให้บริการ โดยกำหนดระยะเวลาของการเข้าถึงบริการ...
	(4) การหาเมตริกซ์ค่าใช้จ่ายที่เกิดระหว่างจุดเริ่มต้นและจุดหมายปลายทางใดๆ (Origin – Destination Cost Matrix) เป็นการวิเคราะห์หาเมตริกซ์การเดินทางระหว่างจุดเริ่มต้นและปลายทางใดๆ เพื่อวิเคราะห์หาความสัมพันธ์เชิงระยะทางหรือเวลาในการเข้าถึงของคลังสินค้าหรื...
	(5) การจัดการเส้นทางสำหรับยานพาหนะเพื่อการขนส่ง (VRP: Vehicle Routing Problem) เป็นรูปแบบการวิเคราะห์หาเส้นทางสำหรับการขนส่งสินค้าตามลำดับการสั่งสินค้า ซึ่งพิจารณาจากเงื่อนไข เช่น ช่วงเวลาที่ต้องไปส่งสินค้า เวลาในการโหลดสินค้า กำหนดโซนในการขนส่ง และปร...
	(6) การจัดหาตำแหน่งที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ (Location - Allocation) เป็นรูปแบบการวิเคราะห์การจัดสรรตำแหน่งที่เหมาะสมจากกลุ่มของตำแหน่งข้อมูลที่มีศักยภาพเพื่อจัดสรรตำแหน่งข้อมูลให้เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ โดยตำแหน่งข้อมูลอาจเป็นทําเลที่ตั้งที่คาดว่าจะ...


	2.8 การศึกษาความเป็นไปได้ทางการลงทุน
	2.8.1 การคืนทุนของโครงการลักษณะโครงสร้างพื้นฐาน
	2.8.2 การคำนึงถึงระบบขนส่งสาธารณะในแง่ที่เป็นบริการสาธารณะสำหรับชุมชน
	2.8.3 ราคาโดยสาร
	(1) การกำหนดโครงสร้างอัตราค่าโดยสาร (Fare structure) การกำหนดโครงสร้างอัตราค่าโดยสารระบบขนส่งสาธารณะแบ่งออกได้ ดังนี้
	(1) อัตราค่าโดยสารแบ่งตามเขตพื้นที่ (Zone fares)
	(2) อัตราค่าโดยสารตามระยะทาง (Distance-based fare) คือ การจัดเก็บค่าโดยสารในอัตราที่เพิ่มขึ้นตามระยะทางที่ผู้โดยสารใช้บริการ โดยมีสมมติฐานที่ว่า เมื่อระยะทางให้บริการเพิ่มขึ้น ระบบขนส่งสาธารณะจะมีต้นทุนดำเนินการเพิ่มขึ้นตามไปด้วย ด้วยเหตุนี้เพื่อให้เก...


	2.8.4 การวิเคราะห์ด้านการเงินและการประมาณการเงินลงทุนโครงการ
	(1) ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) หมายถึง ระยะเวลาของการลงทุนที่กระแสเงินสดรับสุทธิจากโครงการเท่ากับกระแสเงินสดจ่ายสุทธิพอดี หรือกล่าวได้ว่าการลงทุนไม่มีกำไรและไม่ขาดทุนนั่นเอง ระยะเวลาคืนทุนเป็นเครื่องมือในการประเมินความเป็นไปได้ของการลงทุนอย่า...
	(2) มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) คือ ผลต่างระหว่างมูลค่าปัจจุบันรวมของกระแสเงินสดรับสุทธิตลอดอายุโครงการกับมูลค่าปัจจุบันของเงินลงทุน โดยใช้อัตราภายใน (discount rate) ตัวใดตัวหนึ่งมาปรับมูลค่าของกระแสเงินสดที่เกิดขึ้นในแต่ละช่วงเวลาให้...
	(3) อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR)


	2.9 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	บทที่ 3
	3.1 การศึกษาทบทวนงานวิจัย ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องและการรวบรวมข้อมูลสภาพปัจจุบันของลักษณะการเดินทางของผู้สูงอายุ
	3.2 รวบรวมข้อมูลจำนวนผู้สูงอายุที่เข้ารับบริการที่โรงพยาบาลหาดใหญ่ ความถี่ในการเข้ารับบริการ และระยะทางจากชุมชนไปยังโรงพยาบาล ปริมาณการเดินทางแต่ละวัน
	3.3 การวิเคราะห์และประเมินต้นทุนการเดินทางในปัจจุบัน
	(1) การเข้าถึงบริการในปัจจุบันหรือรูปแบบการมาโรงพยาบาลในปัจจุบัน โดยวิเคราะห์จากข้อมูลที่ได้จากขั้นตอนที่ 1
	(2) คำนวณระยะทางรวม วิธีการหาระยะทางรวมต่อปีจะใช้ระยะทางจากจุดกึ่งกลางแต่ละตำบลมาคูณกับความถี่ในการมาโรงพยาบาลของผู้สูงอายุแต่ละตำบล
	(3) ต้นทุนการขนส่งรวมต่อปี คำนวณตามสมการที่ 16 ต่อไปนี้

	3.4 การทำแบบสอบถามและการเก็บแบบสอบถาม
	3.4.1 การวิเคราะห์จำนวนตัวอย่าง
	3.4.2 วิธีการสำรวจ

	3.5 การวิเคราะห์ปัญหาการหาทำเลที่ตั้งที่เหมาะสมและการจัดสรรงาน (Location-Allocation)
	3.5.1 ขั้นตอนการป้อนข้อมูลพื้นฐาน (Data Input) ในโปรแกรม ArcGIS
	3.5.2 ขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงโครงข่าย (Network analysis)

	3.6 การจัดเส้นทางเดินรถโดยมีกรอบเวลา (VRP with Time window)
	3.6.1 สมการคณิตศาสตร์สำหรับการแก้ปัญหา VRPTW
	3.6.2 การวิเคราะห์ VRP ด้วยโปรแกรม ArcGis ซึ่งข้อมูลต่างๆที่ใช้งาน VRP ในโปรแกรม ArcGIS ประกอบด้วย
	ขั้นตอนการป้อนข้อมูลพื้นฐาน (Data Input)
	ที่อยู่ และข้อมูลการไปยังโรงพยาบาล เช่น วัน เดือน ปีที่นัดพบแพทย์หรือวันเวลาที่ต้องการไป เป็นต้น
	(1) ชื่อสถานที่ไป คือโรงพยาบาล (Depot)
	(2) พิกัด (GPS)
	(3) เวลาในการเดินทาง (Service time)
	(4) ปริมาณการเดินทาง (Demand)
	(5) ความจุของรถ (Capacity)
	(6) กำหนดให้โรงพยาบาลเป็นจุด Depot

	(2) ขั้นตอนการวางแผนและพัฒนาการให้บริการการเดินทางสำหรับผู้สูงอายุ (Transportation Planning)
	(1) ผู้สูงอายุที่ต้องการใช้บริการต้องแสดงความจำนงโดยการโทรจองเพื่อใช้บริการ (Request) โดยการระบุชื่อ สกุล ที่อยู่ ที่ต้องการให้รถบริการไปรับ วันเวลาที่ต้องการไปยังโรงพยาบาล จำนวนผู้โดยสารที่ต้องการไป และรายละเอียดอื่นๆ หากมี โดยต้องทำก่อนเดินทาง 2 วัน
	(2) ทางระบบจะรวบรวมความต้องการเดินทาง (Demand) แล้วทำการหาเส้นทางเดินรถโดยใช้ทฤษฎีการจัดเส้นทางยานพาหนะโดยมีกรอบเวลา (VRPTW) เพื่อกำหนดเส้นทางเดินรถแต่ละคัน (Generate Routing) โดยการกำหนดเส้นทางนั้นจะกำหนดช่วงของจำนวนคนเป็นค่าสูงสุดต่ำสุดของวันเป็นหลั...
	(3) พนักงานขับรถจะไปรับผู้โดยสารมายังโรงพยาบาล (Pick up)
	(4) หลังจากทำภารกิจที่โรงพยาบาลเสร็จ พนักงานขับรถจะขับรถไปส่งตามเส้นทางที่กำหนดไว้ข้างต้นเพื่อส่งผู้โดยสาร (Drop off) และสิ้นสุดการทำงาน

	(3) ขั้นตอนวิธีการวิเคราะห์โดยจะใช้ข้อมูลโครงข่ายถนน (Road Network) ในโปรแกรม ArcGis นำมาเชื่อมกับข้อมูลของประชากร (Demand Points) และข้อมูลของศูนย์บริการ (Depot) ดังแสดงในภาพที่ 3.5 จากนั้นก็ตั้งค่าโปรแกรมตามที่ผู้วิจัยได้วางแผนไว้โดยเริ่มจากการเข้าส...
	(4) ขั้นตอนการตั้งค่าโปรแกรมตามเงื่อนไขของแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ถัดจากการนำเข้าข้อมูลผู้สูงอายุและโรงพยาบาลใน Network Analysis ในส่วนของ Vehicle Routing จะมีการเพิ่มเงื่อนไขของรถบริการโดยมีรายละเอียดต่างๆดังนี้


	3.7 การคำนวณต้นทุนของรูปแบบที่นำเสนอ
	3.8 การพิจารณาทางเลือกในการให้บริการ โดยการสร้างรูปแบบ (Model) ในการขนส่งที่เหมาะสม
	(1) ใช้ตัวแบบ Location Allocation Problem  (LAP) เพื่อหาตำแหน่งจุดจอดรถที่ครอบคลุมจำนวนผู้สูงอายุที่เหมาะสมจากนั้นใช้การจัดเส้นทางเดินรถโดยมีกรอบเวลา (VRP with Time window) โดยกำหนดจุดเริ่มต้น (Depot) คือตำแหน่งจากผลของการใช้ตัวแบบ Location Allocation...
	(2) ใช้การจัดเส้นทางเดินรถโดยมีกรอบเวลา (VRP with Time window) โดยกำหนดจุดเริ่มต้น (Depot) คือโรงพยาบาล
	(3) ใช้การจัดเส้นทางเดินรถโดยมีกรอบเวลา (VRP with Time window) โดยกำหนดจุดเริ่มต้น (Depot) คือตำแหน่งของผู้สูงอายุที่รถบริการต้องไปรับคนแรก

	3.9 เปรียบเทียบรูปแบบการเดินทางในปัจจุบันกับรูปแบบการเดินทางที่นำเสนอ
	3.10 การประเมินการตัดสินใจเพื่อการลงทุนของโครงการ
	(1) ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB)
	(2) มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV)
	(3) อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR)

	3.11 สรุปผลการดำเนินงานวิจัย

	บทที่ 4
	4.1 ผลการศึกษาความต้องการเดินทาง สภาพการเดินทางและต้นทุนการเดินทางสภาพปัจจุบัน
	4.2 ผลการศึกษาพฤติกรรมการเดินทางของผู้สูงอายุในอำเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา
	4.2.1 ผลการศึกษาข้อมูลส่วนตัว คุณลักษณะทางเศรษฐกิจและสังคม และพฤติกรรมการเดินทาง
	4.2.2 ผลการศึกษาทัศนคติต่อระบบขนส่งสาธารณะสำหรับผู้สูงอายุ

	4.3 ผลคำตอบของปัญหาการหาทำเลที่ตั้งที่เหมาะสมและการจัดสรรงาน (Location-Allocation)
	4.4 ผลการจัดเส้นทางเดินรถโดยมีกรอบเวลา (VRP with Time window)
	4.4.1 ขั้นตอนการป้อนข้อมูลพื้นฐาน (Data Attributes Input )
	(1) ข้อมูลของผู้รับบริการ (Attributes for Order)

	4.4.2 ข้อมูลของผู้ให้บริการ (Attributes for Depot)
	4.4.3 ข้อมูลรถให้บริการ (Routes)
	(1) ความจุของรถแต่ละคัน (Capacity) =13 ที่นั่ง
	(2) จุดที่เริ่มต้นและจุดสิ้นสุดของการวิ่งรถ (Start-End Depot) คือโรงพยาบาลหาดใหญ่
	(3) กรอบเวลาในการเริ่มและสิ้นสุดของการให้บริการ (Time start -Time End Service Time)  คือ 08.00 -16.00 น
	(4) เวลาที่รถสามารถออกก่อนเวลาหรือออกช้ากว่าเวลาที่กำหนดได้ (Earliest-Latest start) 06.00-06.00 น และเงื่อนไขอื่นๆตามที่ระบุไว้ในตารางที่ 3.2 และภาพที่ 3.7

	4.4.4 ข้อมูลเครือข่ายถนน (Road Network)
	4.4.5 การวิเคราะห์ข้อมูลโครงข่าย (Network Analysis)
	4.4.6 ผลลัพธ์จากการประมวลผล
	(1) ใช้การจัดเส้นทางเดินรถโดยมีกรอบเวลา (VRP with Time window) โดยกำหนดจุดเริ่มต้น (Depot) คือโรงพยาบาลหาดใหญ่
	(2) ผลจากการใช้ตัวแบบ Location Allocation Problem  (LAP) เพื่อนำตำแหน่งจุดจอดรถที่ครอบคลุมผู้สูงอายุมากที่สุดจากนั้นใช้การจัดเส้นทางเดินรถโดยมีกรอบเวลา (VRP with Time window) โดยกำหนดจุดเริ่มต้น (Depot) คือตำแหน่งของศูนย์บริการรับ-ส่งจากผลของการใช้ตัว...
	(3) ใช้การจัดเส้นทางเดินรถโดยมีกรอบเวลา (VRP with Time window) โดยกำหนดจุดเริ่มต้น (Depot) คือตำแหน่งของผู้สูงอายุที่รถบริการต้องไปรับคนแรก


	4.5 ผลการศึกษาความเป็นไปได้ทางการเงินและการลงทุน
	4.5.1 การประเมินต้นทุน
	(1) ยานพาหนะ รถยนต์ TOYOTA Commuter FIRST CLASS 3.0 M/T ราคา 1,208,000 บาทต่อคัน 18 คัน ราคา 21,744,000 บาท (ที่มา บริษัท โตโยต้า มอเตอร์ ประเทศไทย จำกัด) ดูภาพที่ ข.1 ประกอบในภาคผนวก ข
	(2) ค่าใช้จ่ายในการซ่อมบำรุงประกอบด้วย
	(1) ค่ายางรถยนต์ YOKOHAMA Decible E70 ราคา 3,200 บาทต่อเส้นมีอายุการใช้งาน 40,000 กิโลเมตรต่อ 4 เส้นต้นทุนรวม 0.32 บาทต่อกิโลเมตร (ที่มา http://www.yokohamathailand.com/Yokohama-ADVANdB.html)
	(2) ค่าสารหล่อลื่น TOYOTA  5w-40 SN 4Lราคา 1,902 บาทต่อ 4 ลิตร ทำการเปลี่ยนครั้งละ 4 ลิตรทุกๆ10,000 กิโลเมตรคิดเป็น 0.19 บาทต่อกิโลเมตร
	(3) ค่าเชื้อเพลิง NGV 1.86 บาทต่อกิโลเมตร


	4.5.2 การวิเคราะห์ด้านการเงินและการประมาณการเงินลงทุนโครงการ
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