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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ ไดนําเสนอรูปแบบการวางแผนการใหบริการขนสงสําหรับผูสูงอายุ โดยมี

วัตถุประสงคท่ีเพ่ือขนสงผูสูงอายุจากบานไปยังโรงพยาบาล (Home to Hospital Transport 

Planning, HHTP) ซ่ึงเปนรูปแบบการใหบริการแบบประตูถึงประตูโดยรถบริการจะไปรับผูรับบริการ

ถึงท่ีและไปสงยังโรงพยาบาล เพ่ือลดตนทุนและระยะทางการขนสง โดยใชปญหาการจัดเสนทางเดิน

รถแบบมีกรอบเวลา (VRPTW) ในโปรแกรม ArcGis 10.2 ในการแกปญหาโดยใชประชากรผูสูงอายุใน

พ้ืนท่ีอําเภอหาดใหญ ท่ีมารับบริการท่ีโรงพยาบาลหาดใหญ จํานวนกวา 150,000 ครั้งตอปเปน

กรณีศึกษา โดยนําเสนอรูปแบบการใหบริการท้ังหมด 3 รูปแบบ คือ (1) การจัดเสนทางเดินรถโดยมี

กรอบเวลา โดยกําหนดจุดเริ่มตน คือโรงพยาบาลสามารถลดระยะทางการขนสงจากปจจุบัน 

2,619,334.80 กม./ป เปน 657,000 กม./ป  (2) การจัดเสนทางเดินรถโดยมีกรอบเวลาโดยใชตัวแบบ

การวิเคราะหหาท่ีตั้งและการจัดสรรหรือ Location Allocation Problem (LAP) เพ่ือนําตําแหนงจุด

จอดรถท่ีครอบคลุมผูสูงอายุมากท่ีสุด โดยกําหนดจุดเริ่มตน คือตําแหนงของศูนยบริการรับ-สงจากผล

ของการใชตัวแบบ LAP ไดระยะทางรวมลดลงเหลือ 512,331.65 กม./ป (3) การจัดเสนทางเดินรถ

โดยมีกรอบเวลา โดยกําหนดจุดเริ่มตน คือตําแหนงของผูสูงอายุท่ีรถบริการตองไปรับคนแรก 

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

การวิเคราะหความคุมทุนของโครงการแบงเปน 2 รูปแบบคือ (1) ลงทุนซ้ือรถ และ (2) ไมลงทุนซ้ือรถ

โดยแบบท่ี 1 ซ้ือรถ มีผูรับบริการรอยละ 100 แบบท่ี 1 ซ้ือรถ มีผูรับบริการรอยละ 80 และแบบท่ี 2 

ไมซ้ือรถ มีผูรับบริการรอยละ 100 ไดคา NPV เปนบวก สวน แบบท่ี 1 ซ้ือรถ มีผูรับบริการรอยละ 50 

ไดคา NPV เปนลบ เปนตน จากผลการวิเคราะหทางการเงินพบวากรณีท่ีมีผูใชบริการรอยละ 100 

รอยละ 80 และ แบบท่ีไมซ้ือรถ เทานั้นท่ีเหมาะสมในการลงทุน โดยมีตัวชี้วัดเปน 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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ภาพท่ี  2.18 แสดงตําแหนงของรถตํารวจท่ีถูกสั่งงานใหไปยังพ้ืนท่ีๆเกิดอุบัติการณตามเสนทาง             
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ภาพท่ี  2.19 แสดงคาใชจายท่ีเกิดระหวางจุดเริ่มตนและจุดหมายปลายทางใดๆ 46 
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ในอินเดียโดยการหาตําแหนงท่ีเหมาะสมเพ่ือรองรับบกับการเพ่ิมข้ึนของประชากร 48 
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ภาพท่ี  3.2 ข้ันตอนการดําเนินงานวิจัยในสวนของการใช ArcGIS 10.2 61 

ภาพท่ี  3.3 การปอนขอมูลท่ีอยูเพ่ือแปลงเปน ละติจูดลองติดจูด (Geocoding) 62 

ภาพท่ี  3.4 ตัวอยางหนาจอแสดงผล HandyGPSlite แสดงคาละติจูด ลองจิจูด 63 

ภาพท่ี  3.5 แผนสําหรับการรับบริการขนสงสําหรับผูสูงอายุ 65 

ภาพท่ี  3.6 ขอมูลโครงขายถนน (Road Network) (เสนสีเขียว)และขอมูลเขตการปกครองของ 67 

ภาพท่ี  3.7 แสดงการสรางเง่ือนไขของรถบริการ 68 

ภาพท่ี  3.8 แสดงหนาตางการตั้งคาตางๆของขอมูลของรถ(Route) 68 

ภาพท่ี  4.1 สถิติการมารับบริการของผูปวยนอกท่ีโรงพยาบาลจําแนกตาม 73 

ภาพท่ี  4.2 จํานวนผูสูงอายุนอยท่ีสุด มากท่ีสุดและจํานวนเฉลี่ยในแตละวัน  74 

ภาพท่ี 4.3 ขอมูลของประชากรผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญ (Demand Points) ปพ.ศ. 2559 88 

ภาพท่ี  4.4 ขอมูลของศูนยบริการ(จุดสีเหลือง) (Facilities) 89 

ภาพท่ี 4.5 ผลคําตอบของปญหาการหาทําเลท่ีตั้งท่ีเหมาะสมและการจัดสรรงานของพ้ืนท่ีการให 

บริการของศูนยตามระยะทางท่ีกําหนดในอําเภอหาดใหญ 89 

ภาพท่ี 4.6 ผลคําตอบของปญหาการหาทําเลท่ีตั้งท่ีเหมาะสมและการจัดสรรงานของพ้ืนท่ีการ

ใหบริการของศูนยเฉพาะในเทศบาลนครหาดใหญ 90 

ภาพท่ี  4.7 ตัวอยางขอมูลของประชากรผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญมารับบริการท่ีโรงพยาบาล 

(Demand Points)  และขอมูลโครงขายถนน (Road Network) 93 
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ภาพท่ี  4.8 เสนทางของรถบริการแตละคันในการวิ่งรับผูรับบริการของประชากรผูสูงอายุในอําเภอ

หาดใหญมารับบริการท่ีโรงพยาบาลวันท่ี 4 เดือนเมษายน พ.ศ.2559 94 

ภาพท่ี  4.9 การจัดเสนทางเดินรถโดยมีกรอบเวลา (VRPTW) โดยกําหนดจุดเริ่มตน (Depot) คือ

ตําแหนงจากผลของการใชตัวแบบ Location Allocation Problem (LAP) 98 

ภาพท่ี  4.10 การจัดเสนทางเดินรถโดยมีกรอบเวลา (VRPTW) โดยกําหนดจุดเริ่มตน                 

เปนตําแหนงของผูสูงอายุท่ีรถบริการตองไปรับคนแรก 103 

ภาพท่ี ก.1 แสดงการนําเขาขอมูลละติจูดลองติจูด และการตั้งคาระบบพิกัด  ในโปรแกรม ArcGis 132 

ภาพท่ี  ก.2 การสรางเลเยอรการวิเคราะห Location allocation 132 

ภาพท่ี  ก.3 (ก) หนาตางของวิเคราะห Location allocation (ข) หนาจอ                                 

การการเพ่ิมเง่ือนไขตางๆ รวมถึงการนําเขาขอมูล (Load Location) 133 

ภาพท่ี  ก.4 แสดงหนาตางการนําเขาและตั้งคาตางๆของขอมูลของศูนยบริการ (Facilities) 134 

ภาพท่ี  ก.5 การนําเชาขอมูลผูรับบริการ 134 

ภาพท่ี  ก.6 แสดงหนาตางตางๆตามท่ีผูวิจัยกําหนด 135 

ภาพท่ี  ก.7 แสดงหนาตางการเลือกรูปแบบทางคณิตศาสตรท่ีเหมาะสม และตั้งคาเง่ือนไขตางๆ 135 

ภาพท่ี  ก.8 แสดงหนาตางใชงานการวิเคราะหโครงขายและปุม Solve ใน ArcGis 136 

ภาพท่ี  ก.9 การสรางเลเยอรการวิเคราะห การจัดเสนทางเดินรถ  136 

ภาพท่ี  ก.10 แสดงหนาตางการใชปอนขอมูลตางๆ 136 

ภาพท่ี  ก.11 แสดงหนาตางการใชงานฟงคชันตางๆของ VRP รวมถึงการรับผล 137 

ภาพท่ี  ก.12 แสดงตัวอยางของขอมูลผูรับบริการแตละจุดรับบริการ 137 

ภาพท่ี  ก.13 วิธีการนําเขาขอมูลผูรับบริการ(Load Location) 138 

ภาพท่ี  ก.14 ตัวอยางแสดงหนาตางแสดงการกําหนดคาตางๆในการนําเขา Depot 138 

ภาพท่ี  ก.15 แสดงหนาตางการเลือกรูปแบบทางคณิตศาสตรท่ีเหมาะสม                                     

และตั้งคาการแสดงผลลัพธและเง่ือนไขตางๆ 139 
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ภาพท่ี  ก.16 แสดงหนาตางการเลือกรูปแบบทางคณิตศาสตรท่ีเหมาะสม และตั้งคาเง่ือนไขเวลา 139 

ภาพท่ี  ข.1 กราฟกระแสเงินสดของแบบท่ี 1.1 141 

ภาพท่ี  ข.2 กราฟกระแสเงินสดของแบบท่ี 1.2 141 

ภาพท่ี  ช.3 กราฟกระแสเงินสดของแบบท่ี 1.3 142 

ภาพท่ี  ข.4 กราฟกระแสเงินสดของแบบท่ี 1.4 142 

ภาพท่ี ข.5 กราฟกระแสเงินสดของแบบท่ี 1.5 143 

ภาพท่ี  ข.6 กราฟกระแสเงินสดของแบบท่ี 2 143 
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ตารางท่ี  1.1 จํานวนประชากรผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญ และผูสูงอายุอาศัยอยูใน 

                 อําเภอหาดใหญ มารักษาท่ี โรงพยาบาลหาดใหญ ปพ.ศ. 2558                           4 

ตารางท่ี  1.2 ผูสูงอายุอาศัยอยูในอําเภอหาดใหญ มารักษาท่ี โรงพยาบาลหาดใหญจําแนก 

                 เปนรายเดือน ปงบประมาณพ.ศ. 2559                                                       5 

ตารางท่ี  1.3 ผูสูงอายุอาศัยอยูในอําเภอหาดใหญ มารักษาท่ี โรงพยาบาลหาดใหญจําแนก 

                เปนรายวนัปงบประมาณ พ.ศ. 2559                                                           6 

ตารางท่ี  1.4 ระยะทางเฉลี่ยจากแตละตําบลไปยังโรงพยาบาลหาดใหญและระยะทางรวมไป 

                 และกลับ (Round trip) ตอป                                                                  9 

ตารางท่ี  2.1 รูปแบบของปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะ                                              35 

ตารางท่ี  3.1 ตําแหนงของโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตําบล                                             61 

ตารางท่ี  3.2 การกําหนดคาตางๆของรถและคําอธิบาย                                                   69 

ตารางท่ี  4.1 จํานวนผูสูงอายุท่ีเขารับบริการท่ีโรงพยาบาลหาดใหญจําแนกตามความถ่ี 

                ปริมาณมากท่ีสุดนอยท่ีสุดและคาเฉลี่ยในการเขารับบริการ                               72 

ตารางท่ี  4.2 จํานวนผูสูงอายุท่ีเขารับบริการท่ีโรงพยาบาลหาดใหญโดยไดจําแนกตามความถ่ี 

                 ในการเขารับบริการแตละวัน                                                                 73 
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บทนํา 

1.1 ท่ีมาและความสําคัญ 

โครงสรางอายุของประชากรโลก กําลังเปลี่ยนไปในทิศทางท่ีมีอายุสูงข้ึน ปรากฏการณทาง

ประชากรนี้เปนผลสืบเนื่องมาจากอัตราการเกิดของประชากรท่ัวโลกลดต่ําลง ในขณะท่ีผูคนมีอายุยืน

ยาวข้ึน การสูงวัยของประชากรมีผลอยางมากตอการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมในแตละประเทศ 

ในขณะท่ีหลายประเทศกําลังคิดสราง “เมืองอัจฉริยะสําหรับผูสูงวัย” (Smart City for Healthy 

Aging) เพ่ือดูแลคุณภาพชีวิตของผูสูงวัย ขอมูลขององคการอนามัยโลกในป พ.ศ. 2558 ประชากรโลก

มี 7,349 ลานคน ในจํานวนนี้เปนประชากรอายุ 60 ปข้ึนไปประมาณ 900 ลานคน หรือคิดเปนรอย

ละ 12 ของประชากรท้ังหมด นับไดวาประชากรรวมท้ังโลกไดเขาเกณฑท่ีเรียกไดวาเปน “สังคมสูง

วัย” (Aging Society) ซ่ึงหมายถึงสังคมท่ีมีประชากรอายุ 60 ปข้ึนไป มากกวารอยละ 10 ของ

ประชากรท้ังหมดดังแสดงในภาพท่ี 1.1 

 
ภาพท่ี  1.1 พีระมิดประชากรแสดงจํานวนประชากรโลก   

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

ประชากรอายุ 60 ปข้ึนไปสูงสุด ในขณะท่ีทวีปแอฟริกามีสัดสวนประชากรสูงอายุต่ําสุด ทวีปเอเซียซ่ึง

มีประชากรประมาณหนึ่งในสามของประชากรโลกมีประชากรสูงอายุประมาณ 508 ลานคน หรือคิด

เปนรอยละ 56 ของประชากรสูงอายุท้ังโลก ถาพิจารณาใหแคบลงมาโดยพิจารณาเฉพาะประชากรใน

กลุมประเทศสมาชิกอาเซียน ในปพ.ศ 2558 อาเซียนมีประชากรรวมท้ังหมด 630 ลานคน เกือบ

ครึ่งหนึ่งของประชากรอาเซียนอยูในประเทศอินโดนีเซีย โดยรวมแลวอาเซียนมีประชากรอายุ 60 ป

ข้ึนไปประมาณ 59 ลานคน หรือคิดเปนรอยละ 9 ของประชากรท้ังหมด ประเทศอาเซียนท่ีเขาเกณฑ

เปนสังคมสูงวัยแลวมี 3 ประเทศ คือสิงคโปรรอยละ 18 ไทยรอยละ 16 และเวียดนามรอยละ 10 

สวนประเทศท่ีมีประชากรมากท่ีสุดของอาเซียน คือ อินโดนีเซีย มีประชากรอายุ 60 ปข้ึนไป ประมาณ 

21 ลานคน หรือคิดเปนรอยละ 8 ของประชากรท้ังหมดดังภาพท่ี 1.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

ในปพ.ศ. 2558 ประชากรไทยท่ีเปนผูสูงอายุมีจํานวน 65 ลานคน (ไมนับรวมแรงงานขาม

ชาติจากประเทศเพ่ือนบานอีกประมาณ 3 ลานคน) ในจํานวนนี้เปนประชากรอายุ 60 ปข้ึนไป 11 

ลานคน หรือคิดเปนรอยละ 16 ของประชากรท้ังหมด ประเด็นสําคัญคือ ขณะนี้ประชากรไทยกําลัง

กาวสูการเปนผูสูงวัยข้ึนอยางรวดเร็ว ประเทศไทยไดกลายเปนสังคมสูงวัยมาตั้งแตป พ.ศ. 2548 คือมี

สัดสวนประชากรอายุ 60 ปข้ึนไปสูงถึงรอยละ 10 ประชากรสูงอายุกําลังเพ่ิมข้ึนดวยอัตราท่ีเร็วมาก

ภาพท่ี  1.2 เปอรเซ็นตประชากรอายุ 60 ปข้ึนไปในอาเซียน  
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คือ สูงกวารอยละ 4 ตอป ในขณะท่ีประชากรรวมเพ่ิมข้ึนดวยอัตราเพียงรอยละ 0.5 เทานั้น ตามการ

คาดการณของสํานักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ประเทศไทยจะ

กลายเปนสังคมสูงวัยอยางสมบูรณ  คือมีสัดสวนประชากรอายุ 60 ปข้ึนไปสูงถึงรอยละ 20 ในป พ.ศ. 

2564 และจะเปนสังคมสูงวัยระดับสุดยอด (super age society) หมายถึง สังคมมีประชากรอายุ 60 

ปข้ึนไป มากกวารอยละ 28 ของประชากรท้ังหมด ในป พ.ศ. 2574 ซ่ึงนับเปนความทาทายของ

ประเทศไทยท่ีจะตองเตรียมความพรอมในการรับมือกับสถานการณดังกลาว  

 

ผูสูงอายุกับปญหาสุขภาพ 

 Rosenbloom (1999) กลาววา เม่ือคนเรามีอายุมากข้ึน สภาพรางกายก็จะแยลง ทําให

ประสบปญหาเก่ียวกับการเคลื่อนไหวและตองพ่ึงพาอาศัยบุคคลอ่ืนมากกวาเดิม แถมยังมีโอกาสเสี่ยง

ตอการเจ็บปวยและพิการ ไมสามารถชวยเหลือตัวเองไดมากข้ึน [2] ในสังคมไทยปจจุบันยังถูกคุกคาม

ดวยโรคเรื้อรัง สงผลถึงภาวะสุขภาพท่ีทําใหตกอยูในภาวะท่ีตองการการดูแลระยะยาว แมวา

สังคมไทยมีแนวทางและคานิยมสนับสนุนใหมีการดูแลผูปวยเรื้อรัง/ผูสูงอายุท่ีบาน โดยสถาบัน

ครอบครัวเปนหลักในการดูแล แตก็มีรายงานปญหาการท่ีบุตรหลานตองเขาเมืองเพ่ือทํางานและท้ิง

ผูปวยใหดูแลตนเอง ในบางพ้ืนท่ีปญหาความเครียดของผูดูแลและสภาพในเมืองท่ีบุคคลตองดิ้นรนหา

รายได จึงเปนไปไดยากท่ีครอบครัวจะดูแลผูปวยในครอบครัวไดเต็มท่ีสงผลทําใหการใหบริการดูแล

ผูสูงอายุยังคงมีความจําเปนและใหความสําคัญอยู จากขอมูลของสํานักงานสถิติแหงชาติพบวา

ผูสูงอายุมีแนวโนมเพ่ิมมากข้ึน จากขอมูลปพ.ศ. 2558 ซ่ึงในอําเภอหาดใหญมีจํานวนประชากร 

46,452 คน แบงยอยรายตําบลดังแสดงในแผนท่ีความหนาแนนประชากรภาพท่ี 1.3 

ภาพท่ี  1.3 แผนท่ีความหนาแนนประชากรผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญ 

ท่ีมา สํานักงานสถิติแหงชาติ ปพ.ศ. 2558 
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ประชากรสูงอายุท่ีอาศัยอยูในอําเภอหาดใหญท่ีใชสิทธิบัตรทองอยูภายใตการดูแลของ

สํานักงานหลักประกันสุขภาพแหงชาติ (สปสช.) จะมารับบริการท่ีโรงพยาบาลหาดใหญซ่ึงเปน

โรงพยาบาลในสังกัดสํานักงานปลัดกระทรวงสาธารณสุข กระทรวงสาธารณสุข เปนโรงพยาบาลศูนย

ขนาด 700 เตียง (เปดดําเนินการ 640 เตียง) ท่ีผานการรับรองคุณภาพมาตรฐานสากล ISO 9002 

เปนโรงพยาบาลท่ีมีผูประกันตนเลือกเปนสถานพยาบาลหลักมาเปนอันดับหนึ่งในจังหวัดสงขลา (ไม

จํากัดจํานวนผูประกันตน) และเปนโรงพยาบาลท่ีรับสงผูปวยประกันสังคมของโรงพยาบาลของรัฐบาล

และเอกชนในเขตภาคใตตอนลาง ตั้งอยูเลขท่ี 182 ถนนรัถการ อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 

รหัสไปรษณีย 90110 

จากขอมูลการเขารับบริการของผูปวยผูสูงอายุท่ีโรงพยาบาลหาดใหญประจําป พ.ศ. 2559 

พบวามีจํานวนการเขารับบริการเปน 46,452 คนหรือ 155,911 ครั้งตอป เฉพาะภายในเขตเทศบาล

นครหาดใหญมีประชากรท้ังหมดท่ีมาใชบริการท่ีโรงพยาบาลหาดใหญป พ.ศ. 2559 จํานวน 19,318

หรือ 83,250 ครั้งตอป หากคํานวณเฉลี่ยการมาโรงพยาบาลตอวันของผูสูงอายุในเทศบาลนคร

หาดใหญคือ 228 ครั้งตอวัน และรายละเอียดอ่ืนๆดังตารางท่ี 1.1 

ตารางท่ี  1.1 จํานวนประชากรผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญ และผูสูงอายุอาศัยอยูในอําเภอหาดใหญ 

มารักษาท่ี โรงพยาบาลหาดใหญ ปพ.ศ. 2558 

ลําดับ ตําบล ประชากร

อายุ 60 ป

ข้ึนไป(คน) 

ประชากร

รวม (คน) 

สัดสวนคน

สูงอายุตอ

ประชากร

รวม(%) 

จํานวนเฉลี่ยครั้งการมารับ

บริการ 

ครั้งตอป ครั้งตอ

เดือน 

ครั้งตอ

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 องคการบริหารสวน

ตําบลบานพรุ 

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

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

6 เทศบาลตําบลน้ํานอย 2,392 13,711 17.45 5,612 468 15 

7 เทศบาลเมืองทุงตําเสา 1,897 16,221 11.69 4,762 397 13 

8 องคการบริหารสวน

ตําบลพะตง 

1,884 13,479 13.98 3,522 294 10 
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ตารางท่ี  1.1 จํานวนประชากรผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญ และผูสูงอายุอาศัยอยูในอําเภอหาดใหญ 

มารักษาท่ี โรงพยาบาลหาดใหญ ปพ.ศ. 2558 (ตอ) 

ลําดับ ตําบล ประชากร

อายุ 60 ป

ข้ึนไป(คน) 

ประชากร

รวม (คน) 

สัดสวนคน

สูงอายุตอ

ประชากร

รวม(%) 

จํานวนเฉลี่ยครั้งการมารับ

บริการ 

ครั้งตอป ครั้งตอ

เดือน 

ครั้ง

ตอวัน 

9 องคการบริหารสวน

ตําบลทาขาม 

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

10 เทศบาลตําบลคูเตา 1,408 11,085 12.7 4,273 356 12 

11 องคการบริหารสวน

ตําบลทุงใหญ 

930 5,211 17.85 2,047 171 6 

12 องคการบริหารสวน

ตําบลฉลุง 

772 7,480 10.32 2,236 186 6 

13 องคการบริหารสวน

ตําบลคลองอูตะเภา 

373 2,893 12.89 1,432 119 4 

 
รวม 46,452 390,160 

 
155,911 

 

ท่ีมา: สํานักงานสถิติแหงชาติและโรงพยาบาลหาดใหญ 

ตารางท่ี  1.2 ผูสูงอายุอาศัยอยูในอําเภอหาดใหญ มารักษาท่ี โรงพยาบาลหาดใหญจําแนกเปนราย

เดือน ปงบประมาณพ.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 ผูสูงอายุอาศัยอยูในอําเภอหาดใหญ มารักษาท่ี โรงพยาบาลหาดใหญจําแนกเปนรายวัน

ปงบประมาณ พ.ศ. 2559 

วัน จํานวน(ครั้ง) สัดสวน(รอยละ) 

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 ผูสูงอายุอาศัยอยูในอําเภอหาดใหญท่ีมารักษาท่ีโรงพยาบาลหาดใหญจําแนก

เปนรายเดือนและตารางท่ี 1.3 แสดงความถ่ีในการมาโรงพยาบาลเปนรายเดือนและรายวันจากขอมูล

ขางตนแสดงใหเห็นชัดเจนวาผูสูงอายุสวนใหญจะมารับบริการในวันและเวลาราชการคิดเปนรอยละ 

93.22 

ขอมูลจากการทําแบบสอบถามผูสูงอายุท่ีมารวมกิจกรรมของศูนยความเปนเลิศทางวิชาการ

ดานผูสูงอายุ วิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนนี สงขลา [3] พบวาความคาดหวังของผูสูงอายุจากการ

บริการของรัฐเปนอันดับท่ี 3 รองจากความตองการการดูแลจากพยาบาลเม่ือเจ็บปวยและอาชีพท่ี

สรางรายไดท่ีบานได คือ ตองการพาหนะสําหรับการเดินทางท่ีสะดวก สอดคลองกับการสํารวจของ

สํานักสถิติแหงชาติในป พ.ศ. 2558 [4] โดยทําแบบสอบถามในภาคใต จํานวนผูตอบแบบสอบถาม

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

นอกเขตเทศบาล 24,352 คนดวยคําถามลักษณะเดียวกันดังแสดงในภาพท่ี 1.4 
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ภาพท่ี  1.4 ความตองการความชวยเหลือ หรือสวัสดิการจากรัฐท่ีไมใชเงิน 

 

ผูสูงอายุกับการเดินทาง 

การเดินทางเปนสิ่งจําเปนสําหรับคนทุกเพศทุกวัย ผูสูงอายุเองก็มีความจําเปนตองเดินทาง

ดวยเหตุผลหลายประการ เชน เดินทางไปยังโรงพยาบาลเม่ือเจ็บปวย การไปศาสนสถาน การไปซ้ือ

ของ การไปเยี่ยมญาติ การเดินทางทองเท่ียว อยางไรก็ตาม เม่ือคนเรามีอายุ มากข้ึนและกลายเปน

ผูสูงอายุยอมประสบกับความยากลําบากในการขับข่ีหรือไมสามารถขับข่ียานพาหนะดวยตนเอง ดังนั้น 

ผูสูงอายุยอมตองการความชวยเหลือจากบุคคลอ่ืน ในขณะท่ีผูสูงอายุบางคนอาจจําเปนตองเขาไปอยู

ในสถานบริบาลผูสูงอายุ แมแตผูสูงอายุท่ีอาศัยอยูกับบุตรหลานก็ประสบปญหาไมแตกตางกัน 

เนื่องจากบุตรหลานตองออกไปทํางานหาเลี้ยงชีพ และจําเปนตองมีรถยนตสวนตัวเนื่องจากรถโดยสาร

สาธารณะปจจุบันยังไมครอบคลุมทุกพ้ืนท่ี 

ในอําเภอหาดใหญรถประจําทางสวนใหญผานแคทางสายหลักซ่ึงสวนใหญจะมีอยูในเทศบาล

นครหาดใหญเทานั้น สวนรถตุก ๆ ขนาดเล็กก็รับ-สงผูโดยสารเฉพาะในเขตเทศบาลเทานั้น สภาพการ

เดินทางในปจจุบันของผูสูงอายุยังตองพ่ึงบุคคลในครอบครัวหรือคนอ่ืน ๆ หรืออาศัยรถโดยสาร

สาธารณะ หากท่ีตั้งของบานไมติดกับถนนสายหลักท่ีมีรถโดยสารสาธารณะผาน จะมีความลําบากใน

การเขาถึง และอีกเหตุผลหนึ่งคือการข้ึนลงรถนั้นมีความลําบากดวย โดยภาพท่ี 1.5 แสดงตัวอยาง

รถตุกตุก ภาพท่ี 1.6 แสดงตัวอยางรถสองแถวและภาพท่ี 1.7 จําลองภาพลักษณะการเดินทางดวย

ตัวเองจากบานไปยังโรงพยาบาลสะทอนถึงสภาพการเดินทางปจจุบันของผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญ

ซ่ึง โดยคิดจากการระยะทางเฉลี่ยของพ้ืนท่ีแตละตําบลมายังโรงพยาบาลจะอธิบายตอไปในตารางท่ี 

1.5 

งานมีรายไดท่ี

บาน

20%
ชวยดัดแปลงท่ีพัก

ใหเหมาะสมกับ

การดูแล 5%

การฝกอบรมให

สามารถดูแลได

ถูกตอง 4%

พยาบาลมาเยี่ยมเปนครัง้คราวและใหการดแูลท่ีบานเมือ่จําเปน 32%

บริการพาหนะ

เวลาจําเปนตอง

ไปท่ีอ่ืน 

19%

สถานท่ีรับดูแล

ตลอดไป

14%

อ่ืน ๆ

6%

พยาบาลมาดูแลเมื่อจําเปน 32% 
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ภาพท่ี  1.5 รถตุกตุก 

 
ภาพท่ี  1.6 รถสองแถว 

 
ภาพท่ี  1.7 แผนท่ีอําเภอหาดใหญพรอมแสดงการกระจัดระหวางตําบลกับโรงพยาบาลหาดใหญ 
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ตารางท่ี  1.4 ระยะทางเฉลี่ยจากแตละตําบลไปยังโรงพยาบาลหาดใหญและระยะทางรวมไปและกลับ 

(Round trip) ตอป 

ลําดับ จาก (ตําบล) ระยะทาง

เฉลี่ย

(กิโลเมตร) 

โรงพยาบาลหาดใหญ 

ระยะทาง

เฉลี่ยไป-กลับ

(กิโลเมตร) 

จํานวน

ครั้ง 

ตอป 

ระยะทางรวม 

(กิโลเมตร/ป) 

1 องคการบริหารสวนตําบล

คลองอูตะเภา 

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 เทศบาลตําบลคูเตา 19.5 39 4,273 166,647 

5 องคการบริหารสวนตําบล

ฉลุง 

29.7 59.4 2,236 132,818 

6 องคการบริหารสวนตําบลทา

ขาม 

17.6 35.2 2,710 95,392 

7 เทศบาลเมืองทุงตําเสา 31.2 62.4 4,762 297,149 

8 องคการบริหารสวนตําบลทุง

ใหญ 

15.1 30.2 2,047 61,819 

9 เทศบาลตําบลน้ํานอย 20.2 40.4 5,612 226,725 

10 องคการบริหารสวนตําบล

บานพรุ 

18.4 36.8 6,608 243,174 

11 องคการบริหารสวนตําบลพะ

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 แสดงถึงสภาพการเดินทางในปจจุบันโดยแตละคนจะเดินทางมา

โรงพยาบาลดวยตัวเองโดยคํานวณจากระยะทางไป-กลับคูณกับความถ่ีตอปของแตละตําบล เชน 

เทศบาลเมืองคอหงส ระยะทางไป-กลับเฉลี่ย 14 กิโลเมตร ความถ่ีตอป 13,276 ครั้งเม่ือคํานวณแลว
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ไดระยะทางรวมของ เทศบาลเมืองคอหงส 185,864 กิโลเมตร หากรวมท้ังอําเภอหาดใหญแลวท้ังป

พบวาแตละปจะใชระยะทางไป-กลับรวมประมาณ 2,619,334 กิโลเมตรตอป ซ่ึงจะทําใหคาใชจายใน

การขนสงสูงดวย ดังนั้นการมีหนวยงานท่ีใหบริการการขนสง จะมีสวนชวยในการลดภาระดาน

คาใชจายของผูเดินทาง เเละเปนการลดคาใชจายในการเดินทางโดยรวม (Total Cost) และจะทําให

ระยะทางลดลง (Total Distance) และเพ่ือเปนการยกระดับคุณภาพชีวิตโดยเฉพาะการเดินทางของผู

ผูสูงอายุใหเกิดความเทาเทียมกับคนท่ัวไป สามารถเขาถึงระบบขนสงสาธารณะท่ีจําเปนตอการ

เดินทางไปยังโรงพยาบาล และสามารถเดินทางไดอยางสะดวก ปลอดภัย ตลอดจนเปนการสรางระบบ

ขนสงมวลชนแบบครบวงจรสําหรับบุคคลทุกกลุม จึงเกิดแนวคิดในงานวิจัยนี้เพ่ือเปนการวางแผนการ

ใหบริการขนสงสําหรับผูสูงอายุ โดยควรจะเปนการบริการแบบประตูถึงประตู (Door-to-Door 

Service) สําหรับผูสูงอายุ ในสภาพปจจุบันเพ่ือความสะดวกในการเดินทางไปโรงพยาบาลตามท่ี

แพทยนัด โดยใชทฤษฎีทางวิศวกรรมและโลจิสติกสเขามาใชวิเคราะหคุณลักษณะของรถหรือจํานวน

รถ นําเสนอรูปแบบการใหบริการท่ีเหมาะสมและ/หรือศูนยรถบริการท่ีสามารถครอบคลุมผูสูงอายุใน

อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 

1.2 วัตถุประสงค 

เพ่ือนําเสนอรูปแบบการใหบริการการขนสงผูสูงอายุระหวางบานและโรงพยาบาลท่ีเหมาะสม

โดยพิจารณาถึงจํานวน ท่ีตั้งของศูนยบริการ จํานวนรถ เสนทางการเดินรถ และตนทุนการขนสง 

1.3 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1) ไดแนวทางการวางแผนใหบริการขนสงสําหรับผูสูงอายุ จุดท่ีเหมาะสมสําหรับต้ัง

ศูนยบริการ จํานวนรถบริการ เสนทางการเดินรถ ท่ีสามารถครอบคลุมผูสูงอายุมากท่ีสุด 

2) เพ่ือเปนแนวทางสําหรับหนวยงานรัฐหรือเอกชนท่ีสนใจนํารูปแบบการใหบริการการขนสง

นี้ไปตอยอดและพัฒนาใหเกิดข้ึนจริง 

1.4 ขอบเขตการวิจัย 

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาเฉพาะผสูงอายุในพ้ืนท่ีอําเภอหาดใหญ ท่ีมารับบริการท่ีโรงพยาบาล

หาดใหญโดยในงานวิจัยนีไ้มรวมผูสูงอายุท่ีชวยเหลือตัวเองไมไดและผูสูงอายุท่ีพิการ 
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การสํารวจเอกสารและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

2.1 การเดินทางและผูสูงอายุ 

การเดินทางมายังโรงพยาบาลของผูสูงอายุในพ้ืนท่ีอําเภอหาดใหญสวนใหญเดินทางดวย

พาหนะสวนตัวกับคนในครอบครัวหรือญาติ เม่ือพิจารณาถึงเหตุผลท่ีใชรถยนตสวนตัวในการเดินทาง

มีงานวิจัยของ Suen และ Sen (1999) [5] ศึกษาพฤติกรรมการเดินทางของคนอเมริกันพบวาคน

อเมริกันไมมีทางเลือกในการเดินทางอ่ืนท่ีเหมาะสมกวาการเดินทางโดยรถยนตสวนตัว เนื่องจาก

บริการขนสงสาธารณะท่ีมีอยูในปจจุบันเปนรูปแบบการขนสงแบบเดิมๆ ไดแก รถเมล รถแท็กซ่ี เปน

ตน ซ่ึงผูสูงอายุยังขาดความม่ันใจในตัวเองท่ีจะใชบริการระบบขนสงสาธารณะ จากวิจัยดังกลาวแสดง

ใหเห็นวาผูสูงวัยมีแนวโนมใชบริการรถโดยสารสาธารณะเพ่ิมมากข้ึน เพ่ือเดินทางดวยเหตุผลสวนตัว

ของแตละบุคคล หากมีความม่ันใจในเรื่องความสะดวกและความปลอดภัยในการใชบริการขนสง

สาธารณะแตการท่ีผูสูงอายุจะเดินทางไปยังสถานท่ีตางๆ นั้น มักไดรับอิทธิพลจากปจจัยสําคัญ 3 

ประการ ไดแก 

1. ความสามารถทางกายภาพ (physical ability) หมายถึง ความสามารถในการเขาถึง

บริการระบบขนสงสาธารณะรวมถึงการยอมรับในการใหบริการขนสงสาธารณะของผูสูงอายุ ซ่ึงมี

อิทธิพลอยางมากตอการตัดสินใจเดินทาง วาจะเดินทางโดยการขับรถยนตเอง ใชบริการขนสงมวลชน 

หรืออาศัยความชวยเหลือจากบุคคลอ่ืน 

2. ลักษณะสวนบุคคล (individual characteristics) หมายถึง การท่ีผูสูงอายุรูสึกวาการ

สะทอนความตองการไปยังผูท่ีเก่ียวของกับการจัดบริการขนสงสาธารณะไมไดรับการตอบสนอง เชน 

การเสนอแนวคิดเก่ียวกับการปรับปรุงสิ่งอํานวยความสะดวกตางๆ แตผูบริหารหรือผูท่ีมีสวนเก่ียวของ

ไมยินดียินรายท่ีจะปรับปรุงตามท่ีผูสูงอายุเสนอแนะ ยอมสงผลใหผูสูงอายุไมสามารถเขาถึงการ

บริการได 

3. สภาพแวดลอมดานการขนสง (transportation environment) หมายถึง ผูใหบริการ

จัดสรรการบริการขนสงสาธารณะไมสอดคลองกับความตองการของผูสูงอายุ ดังนั้น การออกแบบสิ่ง

อํานวยความสะดวกตางๆ จึงออกแบบมาเพ่ือใหคนท่ัวไปใชบริการมากกวา ขณะท่ีผูสูงอายุอาจ
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ประสบปญหาในการใชบริการสิ่งอํานวยความสะดวกของระบบขนสงมวลชนนอกจากปจจัยดังกลาว

แลว ยังมีปจจัยดานอ่ืนๆ เชนเพศ อายุท่ีแตกตางกัน คุณลักษณะสวนบุคคล และคุณลักษณะของ

ครัวเรือนเปนปจจัยท่ีสงผลตอความตองการในการเดินทางและพฤติกรรมในการเดินทางของผูสูงอายุ

อีกดวย  

รัชพันธุ (2549) [6] ไดศึกษาการบริการรถโดยสารสาธารณะสําหรับผูสูงอายุการใหบริการรถ

โดยสารสาธารณะในแตละประเทศจะมีความแตกตางกันและมีความหลากหลาย บางประเทศมีการ

ใหบริการรถไฟ รถไฟฟาใตดิน (MRT) รถไฟลอยฟา (BTS) รถบัส รถแท็กซ่ี เปนตนสวนประเทศไทย

นอกจากมีบริการดังกลาวแลวยังมีลักษณะการบริการท่ีแตกตางกัน เชน มีบริการจักรยานยนตรับจาง 

(Motocycle Taxi) รถตูโดยสาร สาธารณะ รวมถึงรถสามลอ ฯลฯ แมวาการจัดบริการรถโดยสาร

สาธารณะของแตละประเทศจะมีความแตกตางกันแตยังมีสิ่งท่ีมีลักษณะรวมกันบางประการ 

โดยเฉพาะอยางยิ่งการท่ีนักวางแผน ผูกําหนดนโยบาย หรือผูบริหารท่ีเก่ียวของกับการจัดบริการ

ระบบขนสงสาธารณะยังขาดความตระหนักถึงการเปลี่ยนแปลงของสังคมและการเพ่ิมข้ึนของจํานวน

ประชากรผูสูงอายุ สงผลใหมีการจัดบริการระบบขนสงสาธารณะท่ีไมสอดคลองกับความตองการของ

ผูสูงอายุอยางแทจริง  

Suen และ Sen (1999) [5] ไดแสดงความคิดเห็นสอดคลองกับความคิดเห็นของ 

Rosenbloom (2009) [7] ท่ีกลาววา การบริการระบบขนสงสาธารณะในรูปแบบเดิมๆ นั้น ไม

ตอบสนองตอความตองการของผูสูงอายุเม่ือพิจารณาถึงการใหบริการของระบบขนสงสาธารณะใน

ประเทศไทย พบวา มีรูปแบบการใหบริการท่ีสําคัญ ไดแกรถบัส (Bus) รถแท็กซ่ี (Taxi) รถตู (Van) 

รถไฟลอยฟา (BTS) รถไฟฟาใต ดิน (MRT) รถสองแถว รถสามลอ รถจักรยานยนตรับจาง 

(Motorcycle Taxi) เปน สอดคลองกับความเห็นของของ ดร. สุเมธ องกิตติกุลจากสถาบันวิจัยเพ่ือ

การพัฒนาประเทศไทย (TDRI,2013) [8] กลาววา ”ปญหาของระบบขนสงมวลชนของประเทศไทย

เกิดจากคุณภาพการใหบริการ ความปลอดภัย การขับรถเร็วท่ีหวาดเสียว และคุณภาพตัวรถท่ีไมดี 

เพราะขาดการบํารุงรักษาและการกํากับดูแลมาเปนเวลานาน เปนตนสวนจากปญหารถเมลดังกลาวิ

ทําใหคนหันไปใชรถยนตสวนบุคคลมากข้ึนเรื่อย ๆ เปนแนวโนมท่ีนาวิตกกังวลพอสมควร”ปญหาท่ี

เกิดข้ึนกับผูสูงอายุในการใชบริการระบบขนสงมวลชนในประเทศไทย ประกอบดวย ปญหา

ความสามารถในการเขาถึงบริการขนสงสาธารณะ (accessibility) ปญหาดานความปลอดภัย การขาด

สิ่งอํานวยความสะดวกสําหรับผูสูงอายุ ปญหาดานความไมตรงตอเวลา ปญหาเรื่องความถ่ีของบริการ

ขนสงสาธารณะ ปญหาดานขอมูลขาวสารของระบบขนสงสาธารณะ ปญหาดานการใหบริการ 

อุปสรรคในการข้ึน-ลงระบบขนสงสาธารณะ ปญหาเสนทางไมครอบคลุม ปริมาณผูโดยสารหนาแนน 

ไมมีการเชื่อมโยงระหวางบริการขนสงสาธารณะรูปแบบตางๆ และปญหาเรื่องความสะอาดเปนตน 
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2.1.1 ความตองการเดินทางและวัตถุประสงคการเดินทาง  

การเดินทางของผูสูงอายุ พบวาสวนใหญเดินทางเพ่ือไปพบแพทย ซ้ือของ และการ

ทํากิจกรรมทางสังคมอ่ืนๆ ซ่ึงผลการศึกษาของ Whelan และคณะ (2006) [9] พบวาผูหญิงมีแนวโนม

เดินทางนอยกวาผูชายซ่ึงเดินทางสวนใหญเพ่ือซ้ือของและรวมกิจกรรมทางสังคมในระยะทางใกลๆ

มากท่ีสุด ขณะท่ีผูสูงอายุเพศชายสวนใหญจะเดินทางไปรวมกิจกรรมสันทนาการและการไปพบแพทย

มากกวา ผูสูงอายุสวนใหญไมนิยมขับรถสวนตัวเพราะไมมีความม่ันใจในการขับรถเนื่องจากปญหา

สุขภาพแลวยังใชบริการระบบขนสงสาธารณะนอยกวาคนหนุมสาว และนิยมใชบริการรถแท็กซ่ี 

(private vehicle) ในการเดินทางไปพบแพทยหรือทํากิจกรรมสันทนาการมากกวาระบบขนสง

มวลชนแบบอ่ืน สามารถแบงวัตถุประสงคของการเดินทางสามารถจําแนกออกตามวัตถุประสงคการ

เดินทางได 4 ประเภทดังนี้ 

HBS หรือ (Home Base School) หมายถึงการเดินทางท่ีมีจุดเริ่มตนท่ีท่ีพักอาศัย

และมีจุดหมายปลายทางของการเดินทางท่ีสถานศึกษาทุกประเภทหรือในทางกลับกันของการเดินทาง

ท่ีมีจุดเริ่มตนท่ีสถานศึกษาและจุดปลายทางท่ีท่ีพักอาศัยทุกประเภท 

HBW หรือ (Home Base Work) หมายถึงการเดินทางท่ีมีจุดเริ่มตนท่ีท่ีพักอาศัย

และมีจุดหมายปลายทางของการเดินทางท่ีสถานท่ีทํางานทุกประเภทหรือในทางกลับกันของการ

เดินทางท่ีมีจุดเริ่มตนท่ีสถานท่ีทํางานและจุดปลายทางท่ีท่ีพักอาศัยทุกประเภท 

HBO หรือ (Home Base Other) หมายถึงการเดินทางท่ีมีจุดเริ่มตนท่ีท่ีพักอาศัย

และมีจุดหมายปลายทางของการเดินทางท่ีสถานท่ีอ่ืนๆท่ีไมใชสถานท่ีทํางานหรือโรงเรียนทุกประเภท

หรือในทางกลับกันของการเดินทางท่ีมีจุดเริ่มตนท่ีสถานท่ีอ่ืนๆท่ีไมใชสถานท่ีทํางานหรือโรงเรียนทุก

ประเภทและจุดปลายทางท่ีท่ีพักอาศัยทุกประเภท 

NHB หรือ (Non-Home Base) หมายถึงการเดินทางท่ีมีจุดเริ่มตนท่ีไมใชท่ีพักอาศัย

และมีจุดหมายปลายทางของการเดินทางเปนสถานท่ีตางๆหรือในทางกลับกันของการเดินทางท่ีมี

จุดเริ่มตนท่ีสถานท่ีตางๆและจุดปลายทางท่ีท่ีไมใชท่ีพักอาศัย [10] 

2.1.2 รูปแบบการเดินทาง 

การเดินทางของผูสูงอายุมีหลายรูปแบบ โดย Chang และ Wu (2005) [11] จําแนกออกเปน 

3 ประเภทไดแก การเดินทางโดยยานพาหนะสวนบุคคล การใชบริการระบบขนสงสาธารณะ และการ

ใชบริการยานพาหนะของเอกชน ซ่ึงมีรายละเอียดรูปแบบการเดินทางแตละลักษณะ ดังนี้ 
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(1) การเดินทางโดยยานพาหนะสวนบุคคล (Private Vehicle Driver :PVD) การ

เดินทางลักษณะนี้ ประกอบดวย การขับข่ีรถยนตและการข่ีรถจักรยานยนต แตผูสูงอายุมีขอจํากัด

เรื่องประสิทธิภาพการเคลื่อนไหว การมองเห็น ความสามารถในการตอบสนอง และความสามารถใน

การตัดสินใจ ดังนั้น หากเดินทางดวยวิธีดังกลาว ผูสูงอายุจะตองมีสมาธิในการขับข่ีและสามารถ

ตอบสนองตอสิ่งแวดลอมของถนนเปนอยางดี ดวยเหตุนี้ผูสูงอายุจึงประสบกับความยากลําบากใน

การขับข่ีดวยตนเองและยังเสี่ยงตอการเกิดอุบัติเหตุสูง 

(2) การใชบริการระบบขนสงสาธารณะ (Public Transportation Passenger 

:PTP) ประกอบดวย การเดินทางโดยรถโดยสารสาธารณะหรือระบบขนสงมวลชนอ่ืน เชน รถเมล 

แท็กซ่ีจักรยานยนตรับจาง รถไฟฟา รถไฟใตดิน ฯลฯ การเดินทางประเภทนี้ผูสูงอายุไมจําเปนตอง

ปรับตัวและตอบสนองตอสภาพการจราจรและรูปแบบการขับข่ี แตตองระมัดระวังอันตรายในการ

ข้ึน-ลงจากรถโดยสาร อาจกลาวไดวาการเดินทางในรูปแบบนี้มีความปลอดภัยกวาการเดินทางใน

แบบแรก อยางไรก็ตาม Freund (1999) ใหเหตุผลวาการท่ีผูสูงอายุไมนิยมใชบริการรถโดยสาร

สาธารณะเนื่องจากกลัวตกหรือหลนจากรถในระหวางการข้ึน-ลง รวมถึงปญหารถแนนเกินไป 

(3) การใชบริการยานพาหนะของเอกชน (Private Vehicle Passenger :PVP) จะ

มีลักษณะเหมือนกับการเดินทางในรูปแบบท่ีสอง แตผูสูงอายุตองจายคาเดินทางในอัตราท่ีสูงข้ึนเม่ือ

เทียบกับการใชบริการรถโดยสารสาธารณะ 

2.2 การขนสงสาธารณะ 

2.2.1 ความหมาย ท่ีมาและความสําคัญของการขนสงสาธารณะ 

การขนสง หมายถึง การเคลื่อนยายบุคคลหรือสิ่งของจากท่ีหนึ่งไปยังอีกท่ีหนึ่ง ถาเปนการ

เคลื่อนยายบุคคล เรียกวา การขนสงผูโดยสาร หากเปนการเคลื่อนยายสัตวหรือสิ่งของตาง ๆ เรียกวา 

การขนสงสินคา 

2.2.2 การจาํแนกประเภทระบบขนสงสาธารณะตามประเภทของบริการ 

สุรเมศวร (2552) ไดจําแนกโดยพิจารณาจากประเภทของผูใหและผูใชบริการ สามารถแบง

ระบบขนสงสาธารณะออกไดเปน 4 กลุม ไดแก การขนสงสวนบุคคล การขนสงผูโดยสารแบบรับจาง 

การขนสงผูโดยสารดวยบริการสาธารณะ และระบบขนสงสาธารณะเขตเมือง [10] 
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(1) การขนสงสวนบุคคล (Private transportation) เปนการขนสงท่ีผูครอบครอง

ยานพาหนะเปนผูใชพาหนะนั้นในการเดินทางดวยตัวเอง มักใชในการเดินทางบนเสนทางสาธารณะ

และถนนท่ีจัดไวใหสําหรับการสัญจร รูปแบบยานพาหนะท่ีจัดอยูในการขนสงประเภทนี้ไดแกรถยนต

สวนบุคคล นอกจากนี้ยังรวมไปถึงรถจักรยานยนต รถจักรยาน และการเดินทางดวยการเดิน 

(2) การขนสงผูโดยสารแบบรับจาง (For-hire urban passenger transportation) 

การขนสงในกลุมนี้ มักถูกเรียกอีกชื่อหนึ่งวา Paratransit เปนการขนสงท่ีจัดใหผูใหบริการเพ่ือ

ใหบริการกับผูโดยสารท่ัวไป โดยผูโดยสารและผูใหบริการ จะทําการตกลงราคาคาบริการลวงหนา

กอนใชบริการ รูปแบบการขนสงดังกลาวมักจะไมมีการระบุเสนทางและตารางการใหบริการท่ีแนนอน 

รูปแบบการขนสงท่ีจัดอยูในเกณฑดังกลาวไดแก แท็กซ่ี ตุกตุก มอเตอรไซดรับจาง Dial-a-bus และ 

Jitney การใหบริการแบบ Paratransit นั้น เสนทางการใหบริการและตารางเวลาการเดินทางสามารถ

เปลี่ยนแปลงไดตามความตองการของผูใชบริการแตละคน ดังนั้นจึงถือไดวาเปนรูปแบบการเดินทางท่ี

ตอบสนองตอความตองการของผูโดยสาร (Demand-responsive mode)  

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

passenger transportation) เปนรูปแบบการขนสงท่ีรูจักกันในชื่อของ Transit หรือ Mass transit 

หรือ Mass transportation เปนระบบขนสงท่ีมีการกําหนดเสนทางและตารางเวลาของการ

ใหบริการเปนท่ีแนนอนไวแลวลวงหนา จึงจัดไดวาเปนบริการท่ีมีเสนทางและตารางการเดินทางท่ี

แนนอน (Fixed route or Fixed-schedule service) ผูใชบริการตองชําระคาโดยสารตามท่ีกําหนด

ไว ระบบขนสงท่ีจัดอยูในกลุมนี้ ไดแก รถโดยสารประจําทาง รถราง รถรางดวน เปนตน 

 

(4) ระบบขนสงสาธารณะเขตเมือง (Urban public transportation) คือ การ

ขนสงท่ีรวมท้ังระบบขนสงแบบ Mass transit และ Paratransit เขาเปนกลุมเดียวกันโดยพิจารณา

วาท้ัง Mass transit และ Paratransit ตางก็เปนการขนสงสาธารณะเหมือนกัน อยางไรก็ดี ถา

กลาวถึงระบบขนสงสาธารณะ สวนใหญก็จะหมายถึงการขนสงแบบ Mass transit เปนหลักนอกจาก

การจําแนกประเภทระบบขนสงโดยใชหลักเกณฑดังกลาวขางตนแลว ยังสามารถจําแนกประเภท

ระบบขนสงโดยใชหลักเกณฑอ่ืนในระดับรองลงมา โดยอาจจําแนกเปน การขนสงเฉพาะกลุมหรือ

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) โดยการขนสงเฉพาะกลุมหรือบุคคล หมายถึง ระบบขนสงท่ีจัดข้ึนมาสําหรับ

ใหบริการแกผูโดยสารกลุมใดกลุมหนึ่งโดยเฉพาะเปนรายบุคคล หรือกลุมองคกร และการขนสงแบบ

รวมกลุมผูโดยสาร หมายถึง ระบบขนสงท่ีใหบริการแกผูโดยสารท่ัวไป โดยผูโดยสารเหลานั้นไม

จําเปนตองรูจักกันหรืออยูในหมูคณะเดียวกัน 
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2.2.3 ประเภทของการใหบริการ (Type of services)  

สามารถจําแนกออกไดเปน 3 กลุม ไดแก 

(1) บริการท่ีกําหนดตามเขตเสนทางท่ีใหบริการ (Type of routes and trips 

served) แบงออกเปน 3 รูปแบบ คือ 

 การขนสงระยะสั้น (Short-haul transit) หมายถึง ระบบขนสง ท่ี

ใหบริการดวยความเร็วต่ํา ภายในพ้ืนท่ีขนาดเล็กท่ีมีปริมาณการเดินทางสูง เชน พ้ืนท่ีศูนยกลางธุรกิจ

และชุมชน (Central business district, CBD) ภายในบริเวณมหาวิทยาลัย สนามบิน และพ้ืนท่ีท่ีมี

การจัดแสดงนิทรรศการ เปนตน 

 การขนสงในเขตเมือง (City transit) เปนระบบขนสงท่ีพบเห็นไดท่ัวไป

ภายในเขตเมืองตางๆ ประกอบดวยเสนทางการขนสงท่ีจัดข้ึนเพ่ือใหบริการโดยตลอดท่ัวท้ังเมืองโดย

การกําหนดขอบเขตทางของเสนทางเปนแบบ A B หรือ C ตามท่ีไดกลาวมาแลว 

 การขนสงนอกเขตเมือง (Regional transit) เปนรูปแบบการขนสงท่ีมี

ระยะทางไกล ดวยพาหนะท่ีมีความเร็วสูงมาก การหยุดระหวางทางเกิดข้ึนนอยครั้ง ใหบริการแก

ผูโดยสารท่ีตองการเดินทางระหวางเมืองใหญ ตัวอยางของการขนสงประเภทนี้ไดแก รถไฟและรถดวน 

(Rail and express buses) ระหวางเมือง เปนตน 

(2) บริการท่ีกําหนดตามตารางเดินรถและการหยุดรับสงผูโดยสาร (Stopping 

schedule) แบงออกเปน 3 รูปแบบ ไดแก 

 บริการระดับทองถ่ิน (Local service) คือ ระบบขนสงท่ีกําหนดใหมี

การจอดในทุกจุดท่ีกําหนดใหเปนปายรับ-สงผูโดยสาร หรือจอดตามความตองการของผูโดยสาร 

 บริการแบบเร งด วน (Accelerated service) คือ ระบบขนส ง ท่ี

กําหนดใหมีการจอดใหบริการในลักษณะ “ปายเวนปาย” ตลอดท้ังเสนทาง รถท่ีใหบริการจะจอด

ใหบริการท่ีจุดรับ-สงผูโดยสารสลับปายกันกับพาหนะคันท่ีบริการไปแลวกอนหนานี้ โดยป ายท่ีจะ

ใหบริการแบบสลับกันนี้ จะถูกกําหนดไวลวงหนากอนออกใหบริการ 

 บริการแบบพิเศษ (Express service) คือ ระบบขนสงท่ีกําหนดจุด

สําหรับการจอดรับ-สงผูโดยสาร มีระยะหางกันมาก เสนทางท่ีใหบริการรูปแบบนี้มักมีเสนทาง

ใหบริการเชนเดียวกันกับเสนทางท่ีใหบริการภายในทองถ่ิน แตจะมีการหยุดรับ-สงผูโดยสารนอยครั้ง

กวา 

(3) บริการท่ีกําหนดตามชวงเวลาการใหบริการ (Time of operation) แบงออกได

เปน 3 รูปแบบไดแก 
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 การใหบริการตลอดวัน (All-day service) คือ ระบบขนสงท่ีมีจํานวน

ชั่วโมงของการใหบริการตอวันสูงสุด เปนลักษณะการใหบริการพ้ืนฐานท่ีพบไดท่ัวไป โดยเฉพาะอยาง

ยิ่งการขนสงในเสนทางหลัก มักจะมีการจัดใหบริการในลักษณะนี้ 

 การใหบริการในชั่วโมงเรงดวน (Peak-hour service หรือ Commuter 

transit) คือ ระบบขนสงท่ีใหบริการในชวงเวลาเรงดวนเทานั้น เสนทางท่ีใหบริการมักมีลักษณะ

โครงขายเปนแบบรัศมีออกมาจากบริเวณชานเมืองตางๆ และมีศูนยรวมของจุดสิ้นสุดการเดินทางเปน

พ้ืนท่ีศูนยกลางธุรกิจและชุมชน (CBD) สวนมากมักใหบริการแกผูโดยสารท่ีมีวัตถุประสงคในการ

เดินทางเพ่ือประกอบธุรกิจการงานตางๆ การใหบริการในลักษณะนี้จัดข้ึนเพ่ือเสริมการใหบริการ

ตลอดวันเทานั้น แตไมสามารถท่ีจะใชเปนรูปแบบการใหบริการหลักแทนการใหบริการตลอดวันได 

 การใหบริการแบบเฉพาะกิจ (Irregular service) คือ ระบบขนสงท่ี

ใหบริการในชวงท่ีมีเหตุการณพิเศษหรือเฉพาะกิจเกิดข้ึน อาทิ ชวงการแขงขันกีฬาสําคัญ งาน

นิทรรศการ หรือชวงท่ีมีการเฉลิมฉลองของเมือง เปนตน 

2.2.4 การขนสงดวยรถโดยสาร (Bus transit) 

เปนรูปแบบการขนสงสาธารณะท่ีมีความสําคัญ การขนสงดวยรถโดยสารเปนระบบขนสง

สาธารณะอีกรูปแบบหนึ่งท่ีไดรับความนิยมและมีการนํามาใชเปนเวลานาน อีกท้ังเปนรูปแบบการ

ขนสงท่ีมีความหลากหลาย ไมวาจะเปนพาหนะท่ีใช หรือรูปแบบการใหบริการ ฯลฯ โดยท่ัวไป 

ยานพาหนะท่ีใชในบริการขนสงดวยรถโดยสารสามารถจําแนกออกไดเปน3 ประเภท ไดแก รถโดยสาร

แบบมาตรฐาน รถโดยสารขนาดเล็ก และรถโดยสารความจุสูง  
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(1) รถโดยสารแบบมาตรฐาน (Standard buses) โดยท่ัวไป รถโดยสารแบบ

มาตรฐานจะมีความยาวของตัวรถโดยเฉลี่ยระหวาง 11 – 12 เมตรจํานวนท่ีนั่งผูโดยสารจะแตกตาง

กันไป ข้ึนอยูกับความยาวของตัวรถและรูปแบบการจัดเรียงท่ีนั่งเหลานั้น สําหรับรถท่ีมีความยาว 35 

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

ท่ีนั่ง ขนาดความกวางของตัวรถมีท้ังแบบขนาด 96 นิ้ว หรือขนาด 102 นิ้วรถโดยสารท่ีมีความกวาง

ของตัวรถมากกวาทําใหสามารถออกแบบท่ีนั่งผูโดยสารใหมีความกวางไดมากกวา ชวยใหผูโดยสาร

เกิดความสบายในการนั่งเพ่ิมข้ึน หรือทําใหชองทางเดินระหวางท่ีนั่งผูโดยสารมีความกวางเพ่ิมข้ึน 

ปจจุบันผูออกแบบรถโดยสารไดใหความสําคัญกับการพัฒนาและปรับปรุงลักษณะตางๆของตัวรถ

มากข้ึนรถโดยสารรูปแบบใหมไดถูกออกแบบใหมีระดับพ้ืนภายในตัวรถท่ีต่ํา มีประตูท่ีกวางข้ึน มีทาง

ข้ึนหรืออุปกรณยกสําหรับผูพิการท่ีใชรถเข็น และลักษณะอ่ืนๆ ของตัวรถท่ีถูกออกแบบเพ่ืออํานวย

ความสะดวกและชวยใหผูโดยสารท่ีเปนผูสูงอายุ หรือมีขอจํากัดทางรางกายสามารถใชบริการได

อยางสะดวกและปลอดภัยยิ่งข้ึน 

 

 
ภาพท่ี  2.1 รถโดยสารแบบมาตรฐาน (Standard buses) 

ท่ีมา: http://ocw.mit.edu 
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(2) รถโดยสารขนาดเล็ก (Minibuses) เปนรถโดยสารท่ีมีรูปแบบและลักษณะของ

ตัวรถท่ีหลากหลาย รถโดยสารขนาดเล็กแตละรุนมักผลิตในปริมาณท่ีคอนขางนอยเนื่องจากเปนรถท่ี

มักถูกนําไปใชในบริการท่ีมีลักษณะเฉพาะตัว ไดแก การจัดใหบริการแกผูสูงอายุและผูพิการ การ

ใหบริการในลักษณะรถรับจาง และการใหบริการในพ้ืนท่ีเขตชานเมืองหรือพ้ืนท่ีมีความหนาแนนของ

ผูใชบริการตํ่าโดยมาก ผูคนท่ัวไปมักเขาใจวารถโดยสารขนาดเล็กนาจะมีคาใชจายในการดําเนินการ

ต่ํากวารถโดยสารขนาดมาตรฐาน ซ่ึงความจริงแลวเปนความเขาใจท่ีคลาดเคลื่อน คาใชจายท่ี

เก่ียวของกับการดําเนินการนั้นโดยมากแลวจะไมแปรผันตามขนาดของรถโดยสารท่ีใช ดวยเหตุผล

ท่ีวาคาใชจายสวนนี้จะเปนคาจางของพนักงานขับรถเปนสวนใหญ ซ่ึงเปนคาใชจายท่ีไมเก่ียวของกับ

ยานพาหนะแตอยางใด นอกจากนี้ยังพบวาคาใชจายท่ีเก่ียวของกับน้ํามันเชื้อเพลิงของรถโดยสารท้ัง

สองแบบนี้ มีความแตกตางกันเพียงเล็กนอยเทานั้น และถึงแมวาคาใชจายเริ่มตนในการลงทุนของรถ

โดยสารขนาดเล็กจะต่ํากวาของรถโดยสารขนาดมาตรฐานก็ตาม แตรถโดยสารขนาดเล็กจะมีอายุการ

ใชงานสั้นกวารถโดยสารขนาดมาตรฐาน ดังนั้นถามองโดยรวมแลว คาใชจายในการดําเนินการของ

รถโโดยสารแบบมาตรฐานและของรถโดยสารขนาดเล็กจะมีคาท่ีใกลเคียงกันมากบริการรถโดยสาร

ขนาดเล็ก จะมีความสําคัญในพ้ืนท่ีท่ีมีปริมาณการจราจรต่ํา และในพ้ืนท่ีมีการสัญจรของยวดยานใน

ลักษณะท่ีมีการเปลี่ยนแปลงชองทางจราจรไปปมาคอนขางสูง อาทิ พ้ืนท่ีแถบชานเมือง เปนตน 

 

 
ภาพท่ี  2.2 รถโดยสารขนาดเล็ก 

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

โดยสารท่ีนิยมใชกันมานานแลวในประเทศแถบยุโรป และประเทศสหรัฐอเมริกา รถโดยสารความจุ

สูงนี้มีคาใชจายเริ่มตนของการดําเนินการท่ีสูงกวาของรถโดยสารรูปแบบอ่ืน แตในขณะเดียวกันก็เปน

รูปแบบท่ีกอใหเกิดความประหยัดและความคุมคาในการลงทุนสูงดวยเชนกัน โดยเฉพาะอยางยิ่งใน

เสนทางท่ีมีความหนาแนนของผูใชบริการสูงเนื่องจากสามารถลดคาใชจายเก่ียวกับคาจางพนักงาน

ประจํารถลงไดคอนขางมากเม่ือเทียบกับรถโดยสารรูปแบบอ่ืน รถโดยสารความจุสูงโดยท่ัวไปแลว

สามารถแบงออกไดเปน 2 รูปแบบ คือ รถโดยสารแบบสองชั้น (Double Decker Buses) เปน

รูปแบบท่ีไดรับความนิยมในประเทศอังกฤษ แตไดรับความนิยมนอยในประเทศสหรัฐอเมริกา รถ

โดยสารแบบสองชั้นมีขอเสียเปรียบท่ีสําคัญและเห็นไดชัดคือ ความลาชาท่ีเกิดข้ึนขณะใหบริการอัน

เนื่องมาจากการข้ึนลงรถของผูโดนสาร ท้ังนี้เปนผลมาจากรูปแบบทางกายภาพของตัวรถเปนสําคัญท่ี

เปนสาเหตุทําใหผูโดยสารไมสามารถเคลื่อนตัวไปอยางสะดวกขณะอยูภายในรถ รวมถึงการเดินไปยัง

พ้ืนท่ีชั้นบนของรถท่ีเปนไปอยางลาชา 

 
ภาพท่ี  2.3 รถโดยสารแบบสองชั้น (Double Decker Buses) 

ท่ีมา: http://www.tate.org.uk 

(4) รถโดยสารรูปแบบพิเศษ (Specialized categories) นอกเหนือจากการจําแนก

รถโดยสารออกเปนประเภทตางๆตามขนาดของตัวรถแลวลักษณะพิเศษท่ีมีอยูในรถโดยสารบาง

ประเภทก็นาจะนํามาพิจารณาในท่ีนี้ดวยเชนกัน 

 Trolleybuses 

รถโดยสารลักษณะนี้ ปจจุบันไดรับการออกแบบและผลิตใหมีความทันสมัยมากข้ึน สวนใหญจะถูก

ผลิตออกมาเปนรถขนาดมาตรฐาน และรถแบบตอพวง 
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ภาพท่ี  2.4 Trolleybuses 

ท่ีมา: http://www.metrokc.gov 

 Dual-powered Busesคือ รถโดยสารท่ีถูกออกแบบมาใหสามารถ

ขับเคลื่อนดวยเครื่องยนต 2 แบบ ไดแกเครื่องยนตดีเซลในชวงท่ีเดินทางบนเสนทางหลักหรือเสนทาง

ปกติ และขับเคลื่อนดวยพลังงานไฟฟาในชวงท่ีเดินทางผานอุโมงค 

 
ภาพท่ี  2.5 Dual-powered buses ใหบริการในเมือง King County 

ท่ีมา: http://www.metrokc.gov 

2.2.5 การขนสงดวยรถรับจาง (Paratransit) 

การขนสงดวยรถรับจางมาจากคําวา Paratransit ซ่ึงเปนคําท่ีใชเรียกรูปแบบการขนสงใน

ลักษณะดังกลาวมาตั้งแตทศวรรษท่ี 1970 การขนสงดวยรถรับจางเปนรูปแบบการขนสงท่ีมีคุณสมบัติ

รวมกันระหวางการใหบรกิารในลักษณะท่ีเปนระบบขนสงสาธารณะและความเปนสวนตัวของรถยนต

สวนบุคคลก็คือ เปนระบบขนสงท่ีใหบริการเพ่ือตอบสนองความตองการในลักษณะท่ีจําเพาะเจาะจง

กับความตองการของแตละบุคคลโดยไมถูกกําหนดวาตองใหบริการประจําในเสนทางใดหรือตาม

ตารางเวลาท่ีแนนอน เหมือนกับระบบขนสงสาธารณะท่ัวไป การขนสงดวยรถรับจางมีหลายรูปแบบ

ดังจะไดนําเสนอตามลําดับตอไปนี้ 
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(1) Dial-a-Ride 

 ความหมายและรูปแบบการใหบริการ 

มีหลายคําท่ีมีความหมายคลายคลึงกับ Dial-a-ride คําเหลานั้นไดแก Demand-responsive 

transit และ Demand actuated transit ท้ังหมดนี้ใชเรียกบริการขนสงสาธารณะท่ีมีลักษณะการ

ใหบริการท่ียืดหยุนมากกวาบริการของระบบขนสงสาธารณะแบบปกติ การใหบริการสามารถ

ตอบสนองความตองการของผูใชบริการไดใน 2 ลักษณะ ไดแก 

• เสนทางใหบริการ Dial-a-ride สามารถใหบริการสงผูโดยสารไปยังจุดหมายปลายทางในลักษณะ

ของการสงถึงท่ี (Door-to-door services) 

• กําหนดการเดินทาง Dial-a-ride เปนรูปแบบการท่ีผูใชบริการสามารถกําหนดเวลาในการเดินทางได

เอง 

 ระบบการใหบริการแบบ Dial-a-ride นั้นมักจะถูกกําหนดขอบเขตของ

การดําเนินงานโดยใชพ้ืนท่ีใหบริการมากกวาท่ีจะกําหนดโดยใชเสนทางการใหบริการ ดังนั้นจึงมีการ

รับสงผูโดยสารเฉพาะภายในเขตพ้ืนท่ีใหบริการท่ีถูกกําหนดไวแลวเทานั้น จะไมมีการใหบริการขาม

เขตพ้ืนท่ีท่ีไดกําหนดไว ลักษณะการใหบริการแบงออกเปน 3 รูปแบบ ไดแก 

• Many-to-one รถท่ีใหบริการจะรับผูโดยสารจากสถานท่ีตนทางหลาย

แหง แตจะสงผูโดยสารเหลานั้นยังสถานท่ีแหงเดียวกันท้ังหมด เชน สถานท่ีซ่ึงเปน

ท่ีตั้งของสํานักงานสําคัญๆ เปนตน การใหบริการรูปแบบนี้จะดําเนินการควบคูกับ

บริการแบบ One-to-many 

•Many-to-few รถท่ีใหบริการจะรับผูโดยสารจากสถานท่ีตนทางหลายแหง

เพ่ือนําไปสงยังสถานท่ีสําคัญ2 - 3 แหง อาทิ ศูนยกลางชุมชน หางสรรพสินคา 

โรงพยาบาล เปนตน การใหบริการลักษณะนี้ จะดําเนินการควบคูกับการใหบริการ

ในลักษณะ Few-to-many 

•Dial-a-ride เปนบริการท่ีเหมาะสําหรับพ้ืนท่ีซ่ึงมีบริการขนสงสาธารณะ

แบบปกตินอยมากพ้ืนท่ีเหลานั้นอาจเปนพ้ืนท่ีท่ีมีความหนาแนนของประชากรต่ํา 

เชน บริเวณชานเมือง เมืองขนาดเล็กท่ีไมมีบริการรถโดยสารประจําทาง และพ้ืนท่ี

ในเขตชนบท เปนตน ซ่ึงโดยท่ัวไปพ้ืนท่ีลักษณะนี้มักมีจํานวนการใชรถยนตสวน

บุคคลสูง แตก็มีผูเดินทางบางกลุมท่ียังตองการใชบริการระบบขนสงสาธารณะอยู

ดวยเชนกัน เนื่องจากไมมีรถยนตเปนของตัวเองหรือการเขาถึงโดยสารประจําทาง 

ลําบาก 
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 ยานพาหนะ สวนมากแลวบริการ Dial-a-ride ไมนิยมใชรถโดยสาร

แบบมาตรฐานสําหรับใหบริการ แตนิยมใชพาหนะท่ีมีขนาดเล็ก โดยท่ัวไปมี 4 

รูปแบบดวยกัน ไดแก 

•รถตูมาตรฐาน (Standard van) มีความจุ 5 - 15 ท่ีนั่ง และมีหลังคาต่ําทํา

ใหการเดินเขา-ออกเปนไปดวยความลาชา 

 
ภาพท่ี  2.6 รถตูมาตรฐาน 

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

• รถตูท่ีไดรับการตอเติม (Modified van) เปนรถตู ท่ีมีการปรับแตงให

เหมาะสมกับการใชงานสําหรับหรับผูท่ีใชรถเข็นสามารถข้ึนลงไดสะดวกหรือหลังคา

สูงกวาพาหนะแบบแรก และบางครั้งอาจมีระดับพ้ืน ภายในตัวรถท่ีต่ํากวาและลําตัว

รถท่ีกวางกวาแบบมาตรฐาน 

 
ภาพท่ี  2.7 รถตูท่ีไดรับการตอเติมสําหรับผูท่ีใชรถเข็น 

•รถโดยสารขนาดเล็ก (Small bus)เปนพาหนะท่ีมีชวงลางและระบบขับ

เคลื่อนท่ีมีการออกแบบใหมีลักษณะคลายรถโดยสารแบบมาตรฐาน มักใช

เครื่องยนตดีเซลแตจะมีขนาดท่ีเล็กกวารถโดยสารแบบมาตรฐาน และมีพ้ืนท่ีภายใน

มากกวาพาหนะแบบอ่ืนท่ีกลาวมาแลวขางตน 
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ภาพท่ี  2.8 รถโดยสารขนาดเล็ก 

ท่ีมา London dial-a-ride 

(2) แท็กซ่ี (Taxi) 

แท็กซ่ีเปนบริการขนสงสาธารณะรูปแบบหนี่งท่ีมีผูนิยมใชบริการอยางกวางขวาง เปนรูปแบบ

การขนสงท่ีใหบริการอยูในเขตเมืองเปนสวนใหญ ในประเทศสหรัฐอเมริกาไดมีการศึกษาลักษณะการ

ใหบริการของแท็กซ่ี ไดผลสรุปสําคัญดังตอไปนี้ 

รถแท็กซ่ีเปนระบบขนสงสาธารณะท่ีมีผูใชบริการคิดเปน 1 ใน 3 ของผูใชบริการขนสง

สาธารณะแบบปกติรายไดโดยรวมของผูประกอบรถแท็กซ่ี พบวามีมูลคาเปน 2 เทา ของ

ผูประกอบการขนสงสาธารณะแบบปกติ ซ่ึงเปนสิ่งท่ีบงบอกถึงลักษณะท่ีสําคัญประการหนึ่งของ

บริการรถแท็กซ่ีนั้น คือ เปนบริการท่ีมีราคาคาโดยสารคอนขางแพงใชระยะทางในการวิ่งใหบริการคิด

เปน 2 เทา ของระบบขนสงสาธารณะแบบปกติเปนสิ่งนี้บงบอกวาบริการแท็กซ่ีมีประสิทธิผลในการ

ใหบริการต่ําใชบุคลาการเพ่ือทําหนาท่ีตางๆ ในระบบการใหบริการมากกวาระบบขนสงสาธารณะแบบ

ปกติ สิ่งนี้บงบอกวา การใหบริการรถแท็กซ่ีนั้น มีความสิ้นเปลืองแรงงานสูงรถแท็กซ่ีเกือบท้ังหมดเปน

บริการท่ีผานการดําเนินงานของบริษัทเอกชนท่ีไมข้ึนตรงกับการควบคุมของภาครัฐโดยตรง บาง

บริษัทอาจจะตองจดทะเบียนและมีการทําสัญญาเพ่ือขอเปนผูประกอบการกับหนวยงานขนสงใน

ทองถ่ิน โดยตองลงทุนเก่ียวกับอุปกรณและเครื่องมือตางๆดวยตนเอง 

 รูปแบบการใหบริการ 

จากการพิจารณารูปแบบการใหบริการของรถแท็กซ่ีท่ีใหบริการในหลายประเทศ สามารถ

จําแนกรูปแบบการใหบริการไดเปน 3 ประเภทดวยกัน คือ 

การเรียกใชบริการผานทางโทรศัพทเปนวิธีพ้ืนฐานท่ีนิยมใชมากท่ีสุดใน

หลายประเทศ วิทยุสื่อสารจะถูกติดตั้งไวในรถแท็กซ่ีพนักงานขับรถจะไดรับขอมูลตําแหนงหรือ

เสนทางท่ีผูโดยสารเรียกใชบริการผานทางศูนยขอมูลซ่ึงจะมีเจาหนาท่ีประจําการอยูเพ่ือรับโทรศัพท

จากผูโดยสารท่ีเรียกใชบริการจากสถานีตางๆรูปแบบดังกลาวนี้เปนท่ีนิยมใชกันมากในพ้ืนท่ีเขตเมือง
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หรือเมืองท่ีมีขนาดเล็ก ในเมืองใหญวิธีการดังกลาวอาจเปนสาเหตุท่ีทําใหไมสามารถจัดบริการใหกับ

ผูโดยสารไดอยางท่ัวถึง 

การใชบริการโดยโบกเรียกจากขางทางเปนวิธีท่ีนิยมใชกันมากในเมืองใหญ 

อยางไรก็ดีวิธีดังกลาวทําใหรถแท็กซ่ีจําเปนตองตระเวนไปตามทองถนนเพ่ือหาผูโดยสารท่ีจะเรียกใช

บริการ ซ่ึงเปนสาเหตุหนึ่งท่ีทําใหมีปริมาณการจราจรบนทองถนนเพ่ิมมากข้ึนและกอใหเกิดมลพิษทาง

อากาศเปนผลตามมา 

 การคํานวณคาบริการ การคํานวณคาโดยสารโดยใชมาตรวัด (Taxi 

meter)เปนวิธีท่ีนิยมใชกันท่ัวไป ราคาคาโดยสารเริ่มตนจะถูกกําหนดเปนคาคงท่ีคาหนึ่ง เม่ือรถออก

วิ่งราคาคาโดยสารจะเพ่ิมข้ึนตามระยะทางท่ีรถวิ่งไปตามอัตราท่ีกําหนดไว ในเมืองใหญท่ีมีสภาพ

การจราจรแออัด อัตราคาโดยสารจะถูกกําหนดใหเพ่ิมข้ึนในอัตราท่ีสูงกวาปกติเม่ือมีการหยุดเกิดข้ึน

อันเนื่องมาจากการจราจรติดขัด 

(3) Ride sharing  

Ride sharing เปนระบบขนสงสาธารณะท่ีใหบริการแกผูโดยสารจํานวนหนึ่งท่ีรวมกลุมกัน

ข้ึนเพ่ือใชพาหนะคันเดียวกันในการเดินทางไปประกอบกิจกรรมท่ีตองการ เปนรูปแบบการเดินทางท่ีมี

สวนสําคัญในการชวยลดยวดยานบนทองถนน โดยเฉพาะอยางยิ่งในบริเวณพ้ืนท่ีเขตเมืองซ่ึงมีสภาพ

การจราจรหนาแนนและมีมลภาวะทางอากาศสูง Ride sharing เปนรูปแบบการขนสงท่ีรูปแบบ

แตกตางกันหลายรูปแบบข้ึนอยูกับประเภทของยานพาหนะท่ีใช โดยท่ัวไปแบงออกไดเปน3 รูปแบบ 

ไดแก 

Carpooling เปนรูปแบบพ้ืนฐานของ Ride sharing ท่ีใหบริการแกผูโดยสาร ดวยแนวคิด

พ้ืนฐานท่ีตองการลดจํานวนยวดยานบนทองถนน และเพ่ือเพ่ิมคาเฉลี่ยของจํานวนคนตอยวดยานใน

การเดินทางใหมีคาสูงข้ึน 

Vanpooling ตางจาก Carpooling ตรงท่ี Vanpooling จะใชพาหนะท่ีใหญกวาสําหรับ

ใหบริการทําใหสามารถบรรทุกผูโดยสารไดมากกวา ในกรณีท่ีผูโดยสารมีท่ีตั้งของท่ีพักอาศัยกระจัด

กระจายเปนบริเวณกวาง ผูใหบริการอาจตองใชเวลามากในการรับผูโดยสารจากท่ีพักใหครบทุกคน 

ปญหานี้อาจแกไขไดดวยการกําหนดจุดรับ-สงในตําแหนงท่ีเหมาะสมซ่ึงผูโดยสารทุกคนเห็นพอง

ตองกันอีกปญหาหนึ่งท่ีเกิดจากการรับผูโดยสารจากท่ีพักจนครบทุกคน ไดแก ความลาชาในการ

เดินทางเพ่ือแกไขขอเสียดังกลาว บริการท่ีจัดข้ึนควรเปนการขนสงระยะไกล และมีความเร็วในการ

เดินทางสูง ระบบขนสงนี้จึงมีประโยชนสูงสุดสําหรับผูโดยการท่ีมีท่ีพักอาศัยหางไกลจากสถานท่ี

ทํางานมากๆ โดยท่ัวไประยะทางแตละเท่ียวสําหรับบริการท่ีเหมาะสมของ Vanpooling มีคาอยาง

นอย 50 ไมล โดยมากแลว Vanpooling เปนระบบขนสงท่ีใหบริการในเขตเมืองใหญท่ีการเดินทาง

เปนระยะทางไกลเปนเรื่องปกติของผูคนในเมืองนั้น สิ่งท่ีแตกตางจาก Carpooling อีกประการหนึ่งก็
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คือVanpooling มีการดําเนินการท่ีประกอบไปดวยผูวาจางและพนักงานขับรถท่ีมีสถานะเปนลูกจาง

ขณะท่ี Carpooling นั้นเจาของรถจะเปนผูใหบริการดวยตัวเอง 

Subscription buses เปนรูปแบบการขนสงท่ีผูใชบริการจะตองชําระเงินคาโดยสารลวงหนา

เปนรายเดือน เปนบริการท่ีมีการรับประกันท่ีนั่ง ผูโดยสารจะมีท่ีนั่งเพียงพอเสมอเม่ือใชบริการ บาง

แหงอาจมีบริการเสริมท่ีไมอาจพบไดจากบริการรถโดยสารประจําทางท่ัวไป เชน การใหบริการของ

วาง และหนังสือพิมพ เปนตน โดยท่ัวไปแลวรถโดยสารแตละคันจะใหบริการเพียงวันละ 1 รอบ โดย

จะจอดพักตลอดท้ังวันบริเวณศูนยกลางเมืองเพ่ือรอใหบริการในเท่ียวกลับ เนื่องจากเปนบริการท่ีมี

รูปแบบการเดินทางท่ีซํ้าไปมาแตละวัน ผูใหบริการจึงสามารถกําหนดเสนทางในการเดินทางท่ีดีท่ีสุด

ไดการใหบริการรถโดยสารในลักษณะดังกลาว มักดําเนินกิจการโดยผูวาจาง บริษัทเอกชนท่ีใหบริการ

รถโดยสารหนวยงานขนสงในพ้ืนท่ี และกลุมผูโดยสารท่ีเดินทางรวมกัน เปนตนสําหรับหัวขอตอไปจะ

กลาวถึงภาพรวมของการออกแบบและวางแผนระบบขนสงสาธารณะทุกรูปแบบ ยกเวนระบบขนสง

สาธารณะประเภท Paratransit ท่ีมีลักษณะการใหบริการท่ียืดหยุนในเรื่องของเวลาและเสนทาง

ใหบริการ และเป นบริการท่ีข้ึนอยูกับความตองการของผูโดยสารโดยตรง จึงไมจําเปนตองมีการ

ออกแบบและวางแผนการใหบริการเหมือนระบบขนสงสาธารณะประเภทท่ีมีเสนทางและเวลาการ

ใหบริการท่ีแนนอน อาทิ รถโดยสารประจําทาง หรือรถรางประเภทตางๆ เปนตน [10] 

2.2.6 การออกแบบและวางแผนระบบขนสงสาธารณะ 

ในทางปฏิบัติ การออกแบบและวางแผนระบบขนสงสาธารณะ โดยเฉพาะอยางยิ่งในเขตเมือง 

จําเปนตองดําเนินการอยางเปนระบบและเปนข้ันตอน โดยจะตองพิจารณาถึงแนวทางเลือกอยาง

ครอบคลุมและคํานึงถึงปจจัยและผลกระทบในทุกดานอยางละเอียด โดยท่ัวไป การออกแบบและ

วางแผนระบบขนสงสาธารณะ มีข้ันตอนดังตอไปนี้ 

(1) การวิเคราะหปญหาและโอกาสในการใหบริการ 

การวิเคราะหปญหาและโอกาสเปนการรวบรวมและทบทวนขอมูลดานตางๆ ท่ีเก่ียวของกับ

การใหบริการขนสงสาธารณะ ตลอดจนขอมูลเก่ียวกับสถานการณท่ีคาดวาจะเกิดข้ึนในอนาคตและ

สงผลกระทบโดยตรงตอการใหบริการ แลวนําขอมูลท่ีไดมาทําการวิเคราะหปญหาท่ีเกิดข้ึนกับบริการ

ท่ีเป นอยูในปจจุบัน และโอกาสท่ีจะนําเสนอบริการรูปแบบใหม ท่ีอาจชวยดึงดูดใหผูเดินทาง หันมา

ใชระบบขนสงสาธารณะมากข้ึน ในข้ันตอนนี้ จะตองกําหนดทิศทางการดําเนินงานข้ึนมาเพ่ือให

สามารถมองภาพรวมของการวางแผนไดอยางชัดเจนและเปนรูปธรรม ท้ังนี้ ผูวางแผนสามารถกําหนด

ทิศทางการดําเนินงานไดดวยการกําหนดเป าหมายการดําเนินงาน วัตถุประสงคและตัวชี้วัด โดย เป า

หมายการดําเนินงาน (Goals) ไดแก ขอความท่ีระบุถึงบทบาท หนาท่ี และลักษณะท่ีตองการให

เกิดข้ึนของระบบขนสงสาธารณะ ท้ังในเรื่องของการใหบริการ และความมุงหวังท่ีมีตอการพัฒนา
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สังคมโดยรวม วัตถุประสงค (Objectives) ไดแก การกําหนดแนวทางและวิธีการท่ีตองการใหบรรลุผล

เพ่ือนําไปสูเปาหมายท่ีกําหนดไว และ ตัวชี้วัด (Indicators) คือ ตัวแปรท่ีกําหนดข้ึนเพ่ือใชประเมิน

ระดับการบรรลุถึงเปาหมายท่ีกําหนดไวอยางเปนรูปธรรม 

โดยท่ัวไป ขอมูลท่ีใชเพ่ือกําหนดเปาหมาย วัตถุประสงค และตัวชี้วัด ไดมาจากแหลงขอมูลตอไปนี ้

• ขอมูลท่ีไดรับจากขอรองเรียนของประชาชนผูใชบริการเก่ียวกับปญหาท่ีเกิดข้ึน 

• ขอมูลท่ีไดจากการสํารวจความคิดเห็นของผูใชบริการ เพ่ือประเมินประสิทธิภาพและคุณภาพของ

บริการในมุมมองของผูใชบริการ 

• ขอมูลจากการสํารวจลักษณะและปริมาณผูใชบริการในภาคสนาม 

• ขอมูลจากระบบสารสนเทศ (Management Information System) ภายในหนวยงาน เชนขอมูล

รายไดและตนทุน เปนตน 

(2) การกําหนดทางเลือกการพัฒนาและปรับปรุงบริการ 

เม่ือทราบปญหาของการใหบริการระบบขนสงสาธารณะท่ีมีอยู หรือโอกาสท่ีจะพัฒนาบริการ

รูปแบบใหมแลว ข้ันตอนตอไปคือการกําหนดทางเลือกในการแกไขปญหาท่ีเกิดข้ึน หรือทางเลือกใน

การพัฒนาบริการรูปแบบใหม ท้ังนี้ ทางเลือกหนึ่งท่ีเกิดจากการกําหนดทางเลือกเพ่ือปรับปรุงการ

ใหบริการ นั้นอาจใชแกไขปญหาหรือชวยใหบรรลุเปาหมายหลายดานไดพรอมกัน 

(3) การวิเคราะหผลท่ีตามมาของแตละทางเลือก 

วิธีการท่ีนิยมใชเพ่ือวิเคราะหและประเมินผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากแตละทางเลือกท่ีถูกกําหนด

ข้ึน ไดแก 

 การวิ เคราะห โดยการสรางสถานการณจําลองคือ การจําลอง

สถานการณเพ่ือวิเคราะหผลท่ีตามมาในเชิงปริมาณของทางเลือกตางๆ ท่ีกําหนดไว แลวเลือกแนวทาง

ท่ีใหผลลัพธท่ีเหมาะสมและตรงกับความตองการมากท่ีสุด วิธีนี้เรียกอีกชื่อหนึ่งไดวาวิธี 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) เปนการจําลองปญหาในการวางแผนและออกแบบใหเปนปญหาทางคณิตศาสตรท่ีมี

องคประกอบหลัก 2 สวน สวนท่ีหนึ่ง คือ วัตถุประสงคในการวางแผนและออกแบบ เชน เพ่ือใหเกิด

รายไดสูงสุด เพ่ือใหเสียคาใชจายนอยท่ีสุด เพ่ือใหเกิดจํานวนของการวิ่งรถเท่ียวเปลานอยท่ีสุดเปนตน 

และสวนท่ีสอง ไดแก ขอจํากัดของการดําเนินงาน อาทิ จํานวนยวดยานท่ีใหบริการจํานวนพนักงาน

ประจํารถ เปนตน เม่ือนําเง่ือนไขท้ังหมดท้ังดานวัตถุประสงคและขอจํากัดของการดําเนินงานมา

พิจารณารวมกันและกําหนดใหอยูในรูปของสมการคณิตศาสตรแลว จากนั้นทําการวิเคราะหโดยมี

โจทยคือเง่ือนไขตางๆ ท่ีตองการใหเกิดข้ึนตามท่ีกลาวมาแลว จากผลลัพธท่ีไดจะชวยใหผูวิเคราะห

สามารถเลือกแนวทางท่ีเหมาะสมและสอดคลองกับเง่ือนไขท่ีตองการมากท่ีสุดสวนมากแลว การ

วิเคราะหเพ่ือออกแบบและวางแผนระบบขนสงสาธารณะขนาดใหญนิยมใชเครื่องทุนแรง ท่ีสําคัญ

ไดแก คอมพิวเตอร มาใชในการจําลองสถานการณหรือแกสมการคณิตศาสตรท่ีกําหนดตามเง่ือนไข

ตามท่ีผูวิเคราะหตองการ ซ่ึงทําใหลดเวลาและคาใชจายในการทํางานลงไปไดมาก 

 การตัดสินใจและนําแผนไปสูการปฏิบัติเม่ือเสร็จสิ้นการวิเคราะหของ

แตละทางเลือก จะทําใหทราบวาทางเลือกใดใหผลลัพธท่ีเหมาะสมและสอดคลองกับวัตถุประสงคการ

ดําเนินงานมากท่ีสุด ทางเลือกนั้นจะถูกพิจารณานําไปปรับปรุงเปนแผนดําเนินงานท่ีเหมาะสมในทาง

ปฏิบัติและการประยุกตใชตอไป 

2.2.7 ตนทุนการขนสง 

ตนทุนท่ีเกิดข้ึนจากการขนสงสามารถจําแนกออกเปนหลายประเภท ตามลักษณะของ

กิจกรรมท่ีเกิดและสงผลใหเกิดตนทุน [12] ดังนี้ 

(1) ตนทุนคงท่ี (Fixed Cost) เปนตนทุนท่ีไมมีการเปลี่ยนแปลงใดๆตามปริมาณ

การขนสง เปนคาใชจายท่ีตองจายในอัตราเทากันตลอดเวลาการดําเนินธุรกิจ ตนทุนคงท่ีจะเกิดข้ึน

เสมอตอใหไมมีกระบวนการขนสงก็ตาม นอกจากนี้ตนทุนคงท่ียังแบงออกเปน 2 ลักษณะดวยกัน คือ 

ตนทุนคงท่ีระยะยาว เปนตนทุนคงท่ีท่ีไมสามารถเปลี่ยนแปลงไดในระยะเวลาสั้น เชน สัญญาเชา

ระยะยาว คาเสื่อมราคา เปนตน และตนทุนคงท่ีระยะสั้นจัดเปนตนทุนคงท่ีท่ีเกิดข้ึนเปนครั้งคราว

จากการประชุมหรือตัดสินใจของผูบริหาร เชน คาโฆษณา คาใชจายในการคนควาและวิจัย เปนตน 

 

 



29 

 

 

 

(2) ตนทุนผันแปร (Variable Cost) หมายถึงตนทุนท่ีเปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณ

การขนสง กลาวคือ เม่ือระดับกิจกรรมเพ่ิมข้ึน Variable Cost ก็จะเพ่ิมสูงตามดวย และจะลดลงเม่ือ

ปริมาณระดับการขนสงลดลง โดยท่ัวไปแลวตนทุนผันแปรนี้จะสามารถควบคุมไดในงานระดับแผนก

หรือหนวยงาน 

 

(3) ตนทุนรวม (Total Cost) คือตนทุนท่ีและตนทุนแปรผันมารวมกัน จะนับเปน

ตนทุนท้ังหมดในการดําเนินงานท้ังบริษัทหรือโรงงานซ่ึงจะมีผฃลตอการตัดสินใจของผูบริหารหรือ

การจัดซ้ือจัดจางตางๆในบางธุรกิจตนทุนรวมนั้นไมสามารถแยกระหวางตนทุนคงท่ีหรือตนทุนแปร

ผันเนื่องจากปนตนทุนท่ีกํ้าก่ึงระหวางกันเชนธุรกิจรถไฟซ่ึงมีการขนสงท้ังคนและของทําใหบริษัททํา

การเฉลี่ยตนทุนจากนั้นมาคํานวณกําไรแลวทําการระบุคาตั๋วโดยสารหรือคาขนสงเปนตน การกระทํา

ลักษณะดังกลาวจะเปนประโยชนตอธุรกิจเพาะจะทําใหทราบวาตนทุนท่ีแทจริงในการเดินรถเปน

เทาไรตอหนวยเงินเปนตน 

(4) ตนทุนเท่ียวกลับ (Backhaul Cost) เปนตนทุนท่ีคํานณจากคาเสียโอกาส 

(Opportunity Cost) ท่ีตองเดินรถเท่ียวเปลาโดท่ัวไปแลวจะคํานวณจากการเอาราคาเชื้อเพลิง

สําหรับเดินรถเท่ียวเปลารวมกับคาใชจายอ่ืนๆ ซ่ึงเปนตนทุนท่ีเกิดการสูญเสียแตจะมีผูประกอบการ

บางสวนจะหาสิ้นคาหรือบริการมาบรรทุกเพ่ือหลีกเลี่ยงการเดินรถเท่ียวเปลา จะสงผลทําใหลด

จํานวนรถเท่ียวเปลา ลดคาขนสงสิ้นคาเพราะผูประกกอบการจะคํานวณคารถเท่ียวเปลาในสินคาท่ี

สงไปดวย และเพ่ือลดตนทุนดังกลาวแลวยังเพ่ิมรายไดใหกับผูประกอบการอีกดวย  

 

2.2.8 ปจจัยท่ีมีผลตอตนทุนการขนสง 

Bowersox และ Closs (2001) ไดกลาวเก่ียวกับปจจัยท่ีสงผลตอตนทุนการขนสง ไดแก 

ระยะทาง (Distance) ปริมาณ (Volumn) ความหนาแนน (Density) วิธีการจัดเก็บ (packing) การ

บริหารจัดการ (Managing) หนาท่ีความรับผิดชอบ (Duty) และปจจัยทางการตลาด (Marketing 

Factor) ซ่ึงรายละเอียดตางๆ [13] ดังนี้ 
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(1) ระยะทาง (Distance) เปนปจจัยหลักท่ีสงผลตอตนทุนการขนสง เนื่องจาก

เก่ียวโยงกับตนทุนผันแปร(Variable Cost) คือ คาแรง คาเชื้อเพลิงและคาบํารุงรักษายานพาหนะ 

จากภาพท่ี 2.9 แสดงถึงความสัมพันธระหวาง ตนทุนของการรับและการสงสินคาจะคํานึงถึง

ระยะทาง และ ตนทุนท่ีเพ่ิมข้ึนในอัตราท่ีลดลงตามระยะทาง ตามหลัก Tapering Principle อันเปน

ผลจากการเดินรถระยะท่ีไกล ซ่ึงมีแนวโนมทําใหรอยละการเดินรถระหวาง(Upcountry) เมืองจะ

ปริมาณการเดินรถมากกวาในเมือง(Urban) การเดินรถระหวางเมืองจะมีตนทุนท่ีถูกกวาเนื่องจาก

ระยะทางท่ีเดินรถนั้นมีระยะทางมากกวาแตจะใชเชื้อเพลิงและคาจางคนขับรถท่ีเทากันและผลจาก

อัตราการเดินรถท่ีสูงกวาดวย และเปนเพราะการเดินรถในเมืองจะขับๆหยุดๆเนื่องจากปญหาทาง

จราจร(Traffic Condition) ท่ีติดขัด จํานวนท่ีบรรทุก (Volume) ก็เปนอีกปจจัยท่ีสงผลตอน้ําหนัก

ของการขนสงและ สัมพันธกับตนทุนการขนสงอีกดวย จากภาพท่ี 2.10 แสดงใหเห็นถึงตนทุนการ

ขนสงตอน้ําหนักสินคาจะลดลงเม่ือปริมาณของสินคา (Volume) มีจํานวนเพ่ิมข้ึน เนื่องจากตนทุน

คงท่ีของการรับและสงและคาใชจายในการบริหารงานตางๆและคาใชจายดังกลาวจะถูกเฉลี่ยไปกับ

ปริมาณของสินคาท่ีเพ่ิมข้ึน   

ตน
ทุน

ระยะทาง  
ภาพท่ี  2.9 ความสัมพันธระหวางระยะทางกับราคา 

ท่ีมา Bowersox และ Closs (2001) 

ตน
ทุน

ตอ
หน

วย

นํ �าหนักบรรทุก  
ภาพท่ี  2.10 ความสัมพันธระหวางตนทุนการขนสงกับน้ําหนักบรรทุกสินคา ท่ีมา Bowersox และ 

Closs (2001) 
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(2) ความหนาแนน (Density) เปนอีกปจจัยท่ีตองคํานึงถึงเม่ือพิจารณาถึงน้ําหนัก

สินคาและพ้ืนท่ีท่ีใชดวย โดยท่ัวไปมักจะคิดคาขนสงตามน้ําหนักสินคา เชน ตอตัน เปนตน เปนท่ี

ทราบกันดีวารถบรรทุกจะถูกจํากัดดวยพ้ืนท่ีไมใชน้ําหนักบรรทุก ถาบรรทุกเต็มแลวก็ไมสามารถ

บรรทุกเพ่ิมไดอีกแลวแมวาสินคานั้นๆจะมีน้ําหนักไมมากก็ตาม คาแรง คนขับและคาเชื้อเพลิงนั้น

ไมไดมีผลจากน้ําหนักบรรทุกมาก จากภาพท่ี 2.11 ตนทุนคาขนสงตอน้ําหนักจะลดลง แมวาความ

หนาแนน(Density) ของพ้ืนท่ีจะเพ่ิมข้ึนก็ตาม 

ตน
ทุน

ตอ
หน

วย

ความหนาแน่นของผลิตภัณฑ์
 

ภาพท่ี  2.11 ความสัมพันธระหวางความหนาแนนของสินคาและตนทุนการขนสง  

ท่ีมา Bowersox และ Closs (2001) 

2.2.9 ปจจัยการพิจารณาปญหาการขนสง 

ปญหาการขนสงสินคามักถูกนําเสนอในรูปแบบของปญหาการ จัดเสนทาง

ยานพาหนะ ซ่ึงมีปจจัยในการพิจารณาปญหาเพ่ือกําหนดรูปแบบของปญหาไดชัดเจนยิ่งข้ึนโดย 

Bodin and Golden (1981) [14] ไดนําเสนอปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะ (Vehicle Routing 

Problem) โดยมีปจจัยในการพิจารณาปญหาการขนสงสินคาไปสูลูกคาประกอบดวย สินคา 

วัตถุประสงคของปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะ เชน คาใชจายรวมต่ําสุด และ จํานวนรถท่ีใชต่ําสุด

เปนตน ดานยานพาหนะเชน จํานวนรถ   ประเภทรถ เปนตน ดานคลังสินคา ดานขอกําหนดในการวิ่ง

ผาน ดานลูกคา และ ดานเวลาเชน  เวลามากท่ีสุดในแตละเสนทาง เวลามากท่ีสุดเทากันทุกเสนทาง 

เวลามากท่ีสุดไมเทากันทุกเสนทาง หรือเวลามากท่ีสุดไมมีขอบเขต 

จากปจจัยดังกลาวแสดงใหเห็นวาปญหาการขนสงสินคามีปจจัยในการพิจารณาท่ีหลากหลาย 

ทําใหรูปแบบของปญหาแตกตางกันไปตามรายละเอียดและปจจัยในการพิจารณาของปญหานั้นๆ เชน 

การนําเสนอปญหาการขนสงสินคา ในรูปแบบปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะ (Vehicle Routing 

Problem: VRP) ซ่ึงเปนการกระจายสินคาประเภทเครื่องดื่มและยาสูบในพ้ืนท่ีในเขตเมืองท่ีหนาแนน

ของประเทศบราซิลของ Vitoria และคณะ (2012) [15] ศึกษารูปแบบของปญหา คือ ลูกคา

ประกอบดวยรานคาปลีกขนาดเล็กและกลางจํานวนมากและตั้งอยูในเขตพ้ืนท่ีท่ีมีประชากรและ
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การจราจรหนาแนน บางครั้งจําเปนจะตองสงสินคาใหกับลูกคาดวยการเดินเทา และดวยจํานวน

พนักงานและเวลาทํางานท่ีจํากัด ทําใหไมสามารถสงสินคาทันเวลาท่ีกําหนดได ดังนั้นจึงมีการกําหนด

วัตถุประสงคของการปญหาการขนสงนี้ คือเพ่ือใหตนทุนในการขนสงสินคาต่ําท่ีสุด จากการลดจํานวน

ยานพาหนะ จํานวนพนักงาน และระยะทางรวมท้ังหมด Zeng และคณะ(2008) [16] ศึกษาปญหา

การขนสงสินคาของบริษัทกระจายสินคาประเภทน้ําอัดลมท่ีสิงคโปร มีลักษณะปญหาดังนี้ (1) 

ขอจํากัดดานความตองการของลูกคา (Demand constraint) บริษัทมียานพาหนะสําหรับใหบริการ

ลูกคาตามความตองการสงท่ีทราบเทานั้น (2) ขอจํากัดดานเวลา (Time constraint) ยานพาหนะ

สามารถเดินทางไดโดยจํานวนเวลารวมในแตละวันจะตองไมเกินท่ีกําหนด โดยยานพาหนะแตละคัน

จะเริ่มตนท่ีคลังสินคา (Depot) และไปสงของใหกับลูกคาแลวกลับมายังคลังสินคาเพ่ือรับผลิตภัณฑ

รอบตอไปเสมอ งานวิจัยนี้จะพิจารณาปญหาการขนสงสินคา รูปแบบปญหา VRP แบบมีกรอบเวลา 

(VRPTW) และมีความไมแนนอน (SVRP) โดยวัตถุประสงคหลักของการแกปญหา คือ กําหนดขนาด

ของยานพาหนะข้ันต่ําและกําหนดตารางของยานพาหนะท่ีจะใหบริการลูกคาในแตละวัน 

จากงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับปญหาการขนสงสินคาแสดงใหเห็นถึงความหลากหลายของ

รูปแบบของปญหาการขนสงสินคา ท้ังนี้การระบุหรือแสดงปญหาในแตละรูปแบบ รวมท้ังวิธีการ

แกปญหานั้น ก็แตกตางกันตามวัตถุประสงคในการแกปญหาและปจจัยตางๆ ท่ีเก่ียวของของปญหาแต

ละปญหา และเนื่องจากปญหาการขนสงสงสินคามีความซับซอน ดังนั้น เพ่ือใหปญหาการขนสงสินคา 

มีความเฉพาะเจาะจงกับแตละปญหามากข้ึน นอกจากการพิจารณาปจจัยตางๆ ท่ีเก่ียวของกับปญหา

การขนสงสินคาแลว พบวา ปญหาการขนสงสินคามักจะถูกนําเสนอในรูปแบบของปญหาการจัด

เสนทางยานพาหนะ (Vehicle Routing Problem: VRP) ดังภาพท่ี 2.14 ซ่ึงสามารถแบงเปนรูปแบบ

ตางๆไดอยางชัดเจนมากข้ึน โดยจะกลาวถึงปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะในตารางท่ี 2.1 ในหัวขอ

ถัดไป 

2.3 ปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะ (Vehicle Routing Problem: VRP) 

2.3.1 ความหมายและความสําคัญของปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะ (VRP) 

ปญหาการจัดเสนทางสําหรับยานพาหนะ เปนปญหาท่ีสําคัญในการจัดการดานโลจิสติกสซ่ึง

หมายถึง การขนสงวัตถุดิบจากผูผลิต (Supplier or Vender) ไปยังโรงงานท่ีผลิตสินคา (Factory 

Plant) หรือการขนสงไปยังคลังเก็บสินคา (Warehouse) หรือลูกคา (Customer) บริษัทตองการหา

วิธีการขนสงสินคา และการกระจายสินคาท่ีมีประสิทธิภาพเพ่ือลดคาใชจายในการดําเนินงานนั้น

อาจจะประกอบไปดวยการใชยานพาหนะท่ีมีจํานวนนอยลง การใชระยะทางในการขนสงท่ีนอยลง 

การลดระยะเวลาความลาชาในการขนสงสินคาและการเพ่ิมระดับการใหบริการในการขนสงในชวง
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ทศวรรษท่ีผานมา มีการสรางระบบการจัดการเพ่ือใหมีการใหบริการขนสง และกระจายสินคาอยางมี

ประสิทธิภาพมากท่ีสุด โดยใชความรู พ้ืนฐานทางดานการวิจัยดําเนินการและการกําหนดเชิง

คณิตศาสตร (Operations Research and Mathematical Programming) ผลจากการประยุกตใช

ความรูดังกลาวทําใหลดตนทุนรวมในการขนสงของทวีปอเมริกาเหนือและยุโรปได 5% - 20% ถูกนํา 

เสนอโดยToth และ Vigo (2002) [17] 

 

 
ภาพท่ี  2.12 ปญหาการจัดเสนทางการขนสง (VRP) 

หนึ่งในปญหาการขนสงและการกระจายสินคาท่ีสําคัญ คือ ปญหาการจัดเสนทางสําหรับ

ยานพาหนะ (Vehicle Routing Problem-VRP) ซ่ึงเปนปญหาท่ีเก่ียวของกับเสนทางตาง ๆ ท่ีมีจุด

เริ่มและจุดปลายอยูท่ีโรงพักสินคา (Depot) เดียวกัน โดยตองการหาวาถามีการใชยานพาหนะเพียง

คันเดียว จะมีเสนทางใดท่ีทําใหการขนสงเปนไปตามท่ีเง่ือนไขท่ีตองการ และมีคาใชจายองครวมใน

การขนสง (Total Transportation Cost) นอยท่ีสุดแนวคิดของปญหาการจัดเสนทางสําหรับ

ยานพาหนะไดถูกนําเสนอครั้งแรกโดย Dantzig และ Ramser (1956) [18] ท้ังคูไดแสดงกําหนดการ

เชิงคณิตศาสตรสําหรับปญหาการจัดเสนทางสําหรับยานพาหนะ และข้ันตอนวิธีในการประยุกตทฤษฎี

ดังกลาวเขากับปญหาจริง และ 5 ปถัดมา Clark และ Wright (1960) [19] ไดปรับปรุงแนวคิด

ดังกลาวโดยการใชวิธีฮิวริสติกส (Heuristics) ภายหลังมีการทําวิจัยมากมายเก่ียวกับปญหาการจัด

เสนทางสําหรับยานพาหนะ โดยเปนการตอยอดมาจากแนวคิดท้ังสอง ปญหาการจัดเสนทางสําหรับ

ยานพาหนะเปนปญหาท่ีนาสนใจเนื่องดวยสองเหตุผลหลักไดแก เปนปญหาท่ีสามารถนํามา

ประยุกตใชในชีวิตประจําวันไดจริง และ เปนปญหาท่ี  ทําใหมีงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับปญหาการจัด

เสนทางสําหรับยานพาหนะท่ีนาสนใจมากมายโดย Golden และคณะ (1977) [20] ไดนําเสนอปญหา

การจัดเสนทางยานพาหนะจากคลังสินคาไปยังลูกคาหลายจุด ซ่ึงมีปริมาณความตองการแตกตางกัน 

ภายใตเง่ือนไข คือ ระยะทางท่ีต่ําท่ีสุดและทุกๆยานพาหนะจะเริ่มและสิ้นสุดท่ีคลังสินคากลาง โดยมี
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ขอจํากัดในความจุของยานพาหนะท่ีใชในการขนสงและระยะเวลาสูงสุดในการขนสงหนึ่งรอบของ

เสนทางการจัดสง ถาไมคํานึงถึงขอจํากัดในระยะเวลาสูงสุดในการขนสง จะเปนปญหาการจัดเสนทาง

ยานพาหนะมาตรฐาน (Standard Vehicle Routing Problem: VRP) ซ่ึงเปนเครือขายท่ีแสดง

ลักษณะเสนทางของยานพาหนะแตละคัน 

2.3.2 รูปแบบของปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะ 

ปญหาการจัดเสนทางการขนสงถูกศึกษาอยางเปนทางการครั้งแรกในงานวิจัยของ Danzig 

และคณะ (1954) [18] นําเสนอการแกปญหาการเดินทางของพนักงานขาย หรือ (Travel Salesman 

Problem TSP) จากนั้นก็ไดมีการนําปญหานี้ไปแกหาวิธีแกไขอยางกวางขวางจนมีงานวิจัยหรือ

บทความวิจัยท่ีตีพิมพเก่ียวกับปญหา TSP โดยลักษณะปญหาการจัดเสนทางขนสงเริ่มแรกนั้นจะระบุ

ขอจํากัดดานปริมาณความจุของพาหนะสงสินคา โดยเรียกปญหานี้วา Capacitated Vehicle 

Routing Problem (CVRP) ซ่ึงสามารถอธิบายลักษณะของปญหาไดเบื้องตนคือ จํานวนผูรับบริการ

ทุกรายจะตองไดรับการบริการสงสินคาโดยพาหนะจากศูนยกระจายสินคาดังภาพท่ี 2.14 โดยพาหนะ

ท้ังหมดตองมีขนาดความจุสินคาเทากันโดยอุปสงคของผูรับบริการแตละรายก็มีปริมาณท่ีแตกตางกัน

ไป และท่ีสําคัญขนาดความจุสินคาของพาหนะมีขีดจํากัด และพาหนะไมสามารถแบงสงสินคา (Split 

delivery) ใหแกผูรับบริการหนึ่ง ๆ ได (ในกรณีท่ีสินคาคงเหลือในรถไมพอกับความตองการ) ดังนั้น

การแกปญหาการจัดเสนทางการขนสง คือการออกแบบเสนทางเพ่ือตอบสนองอุปสงคแกผูรับบริการ

ไดท้ังหมด โดยใหเกิดตนทุนต่ําท่ีสุดบนขอจํากัดท่ีสําคัญก็คืออุปสงคของผูบริการท้ังหมดบนเสนทาง

หนึ่ง ๆ จะตองไมเกินขนาดความจุสินคาของพาหนะ โดยตนทุนตํ่าท่ีสุดท่ีเกิดข้ึนในท่ีนี้อาจหมายถึง

การใหเกิดคาใชจายการขนสงต่ําท่ีสุด ซ่ึงอาจรวมถึงการใชจํานวนพาหนะใหนอยท่ีสุด การใชเชื้อเพลิง

ใหนอยท่ีสุด หรือการเดินทางโดยใชระยะทางขนสงใหนอยท่ีสุด หรือการใชเวลาการเดินทางในการ

ขนสงใหนอยท่ีสุดกรณีศึกษาหรือตามเหตุการณจริงท่ีเกิดข้ึนในการดํารงชีวิตประจําวันของนักวิจัยท่ี

ไดพบเห็นหรือสัมผัส  และหลังจากนั้นไดมีนักวิจัยจํานวนมากใหความสนใจในการพัฒนาวิธีการเพ่ือ

แกปญหา VRP โดยปญหา VRP ท่ีไดรับความสนใจนี้ไดมีการเพ่ิมขอจํากัดตางๆ เขาไปตาม  ซ่ึงนับเปน

จุดเริ่มตนของการพัฒนาข้ันตอนวิธีตางๆ การแกปญหาดังกลาว มาจนกระท่ังถึงปจจุบันนี้ ซ่ึงมีการ

พัฒนารูปแบบของปญหา และวิธีการ ในงานวิจัยของ Toth และ Vigo [17] ไดแบงปญหา VRP ไวดัง

ตารางท่ี 2.1 
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2.4 ปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะแบบมีกรอบเวลา (VRPTW) 

ตารางท่ี  2.1 รูปแบบของปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะ 

ปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะแบบมีกรอบเวลา (VRP with Time Windows :VRPTW ) 

สําหรับปญหา VRPTW โดยท่ัวไปมีรูปแบบเหมือน VRP แตมีการจัดเสนทางโดยการเพ่ิมเง่ือนไข

เก่ียวกับระยะเวลาท่ีลูกคากําหนดใหมีการสงสินคาภายในกรอบเวลา (Time Windows) ซ่ึง 

Solomon  (1983) [18] ไดนําเสนอเปนคนแรก 

จากการศึกษาปญหา VRPTW ของ Belfiore (2003) [21] ซ่ึงมีลักษณะของปญหาคือมี

ยานพาหนะหลายชนิด การขนสงแบบคลังเดียว การขนสงแบบแบงสงได (Split Delivery) ใหลูกคา

ผูคาปลีกในบราซิล 519 รานคา งานวิจัยนี้นําเสนอการแกปญหาดวยวิธีกระจายคนหา (Scatter 

search) และดําเนินการแกปญหาโดยเปรียบเทียบเสนทางท่ีครอบคลุมสถานการณจริงของบริษัท ผล

ท่ีไดพบวาวิธีดังกลาวสามารถเพ่ิมกําไรของบริษัทเนื่องจากสามารถลดตนทุนการกระจายสินคาและ

จํานวนรถบรรทุกท่ีใชอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ Sealee และคณะ (2017) [22]ไดศึกษาปญหาการจัด

เสนทางการขนสงน้ําดื่มของหางหุนสวนจํากัด รัศมี 2015 ซ่ึงเปนวิสาหกิจขนาดเล็กทําการผลิตและ

จัดสงน้ําด่ืมใหกับลูกคาแตละรานทําใหเกิดคาใชจายท่ีเกิดจากการขนสงมากเกินความจําเปนโดยใช

โปรแกรมเชิงเสน (Linear Programming) และใช Open Solver เปนเครื่องมือชวยในการวิเคราะห

หาคําตอบใน Microsoft Excel พบวาการจัดเสนทางการขนสงน้ําดื่มโดยแบงเสนทางการขนสง

ออกเปน 2 เสนทาง มีความเหมาะสมท่ีสุด มีระยะทางรวมท่ีสั้นท่ีสุดเทากับ 72.26 กิโลเมตร และรถ

รูปแบบของปญหา ชื่อยอ ความหมาย 

VRP with Capacitated CVRP VRP แบบมีขอจํากัดดานความสามารถใน

การบรรทุกสนิคา 

VRP with Time Windows VRPTW VRP แบบมีกรอบเวลา 

VRP with Backhaul VRPB VRP แบบมีการขนสงกลับมายังคลังเดิม 

VRP Pickup and Delivery VRPPD VRP แบบมีการรับและสงสินคา 

VRPPD with Time Windows VRPPDTW VRPPD แบบมีกรอบเวลา 

VRP with Multiple Depots MDVRP VRP แบบมีหลายคลังสินคา 

Periodic VRP PVRP VRP แบบมีชวงเวลา 

Periodic VRPTW PVRPTW VRP แบบมีชวงเวลาและกรอบเวลา 

Stochastic VRP SVRP VRP แบบมีความไมแนนอน 
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ขนสงสามารถบรรทุกและขนสงน้ําดื่มไดเพียงพอในแตละเท่ียวท่ีทําการจัดสงได และเม่ือเทียบผลการ

จัดเสนทางท่ีไดกับการดําเนินงานในปจจุบันพบวามีระยะทาง 180.50 กิโลเมตร คิดเปนรอยละ 59.97 

ประภาพรรณ (2016) [23] ทําการศึกษาการจัดเสนทางการขนสงของบริษัทแปรรูปอาหาร

ขนาดยอม ซ่ึงพบวามีตนทุนการขนสงท่ีสูงมาก ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพ่ือใหไดตนทุนการ

ขนสงท่ีต่ํา ซ่ึงแบงพ้ืนท่ีในการกระจายสินคาเปน 3 เขตคือ กรุงเทพมหานคร (DC1) ปทุมธานี (DC2) 

และนครนายก (DC3) ไปยังลูกคาท้ังหมด 25 ราย มีนโยบายแบงพ้ืนท่ีรับผิดชอบดังนี้ DC1 รับผิดชอบ

ลูกคา 7 ราย DC2 รับผิดชอบลูกคา 6 ราย และ DC3 รับผิดชอบลูกคา 12 ราย เม่ือใชตัวแบบปญหา

การจัดเสนทางยานพาหนะ (VRP) พบวา ตนทุนลดลงจากเดิม 133,877.10 บาทตอเดือน คิดเปน 

42.08%  Letchford (1996) [24]ทําการศึกษาการคัดเลือกบริษัทเอกชนหรือผูประกอบการ เพ่ือ

จัดสรรเครือขายของรถขนสงนักเรียนในเมืองแมนเชสเตอร ซ่ึงมีจํานวนผูประกอบการมากกวา 30 

รายในพ้ืนท่ี รวมถึงขนาดของยานพาหนะท่ีแตกตางกัน ครอบคลุมพ้ืนท่ี10 เมืองในแมนเชสเตอร จึง

นําเสนอวิธีการแกปญหาโดยใชวิธีโปรแกรมจํานวนเต็ม (Integer Programming) พบวาประสบ

ความสําเร็จเปนอยางมากสําหรับโครงการ GMPTE (Greater Manchester Public Transport 

Executive)และเมืองอ่ืนๆในยุโรปท่ีนําไปใชก็ประสบความสําเร็จเชนกัน 

Chanasit และ Yaovasuwanchai (2013) [25] ศึกษาและพัฒนาโปรแกรมการจัดเสนทาง

การเดินรถขนสงสินคาจากคลังสินคาไปยังกลุมลูกคาท่ีมีตําแหนงท่ีตั้งอยูภายในบริเวณพ้ืนท่ี

กรุงเทพมหานครและปริมณฑล และสามารถลดระยะทางในการเดินรถขนสงสินคา โดยการ

ประยุกตใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรในการหาตําแหนงท่ีตั้งของกลุมลูกคา โดยใชวิธีการเดินทาง

จากเมืองท่ีใกลท่ีสุด (Nearest Neighbor Heuristics, NNH) นํามาสรางรูปแบบการแกปญหาการจัด

เสนทางเดินของพนักงานขาย (Traveling Salesman Problem, TSP) และปญหาการจัดเสนทางเดิน

รถ (Vehicle Routing Problem, VRP) ผานโปรแกรมวีบีเอ (Visual Basic for Applications, VBA) 

สามารถลดระยะทางในการจัดเสนทางการขนสงสินคาคิดเปนรอยละ 11.79 Sodsoon และคณะ 

(2014) [26] ศึกษาเสนทางการขนสงสําหรับการจัดเสนทางภายในกรอบเวลายืดหยุนโดยใชวิธีซิมมู

เลตแอลเนลลิ่งกรณีท่ีมีคลังสินคากลางแหงเดียว ลูกคามีหลายราย ลูกคาแตละรายตั้งอยูกระจัด

กระจายท่ัวไป และมีความตองการสินคาท่ีไมเทากัน แตทราบจํานวนสินคาท่ีตองการและชวงเวลาการ

รับสินคาท่ีแนนอน Supakdee และคณะ (2015) [27]ไดทําการศึกษาการแกปญหาการจัดเสนทาง

การเดินทางเพ่ือลดตนทุนการเดินทางไปทําการซอมบํารุงอุปกรณ ทางการแพทยตามโรงพยาบาล

สงเสริมสุขภาพตําบลในเขตจังหวัดอุบลราชธานี จํานวน 316 แหง ของหนวยซอมบํารุงสังกัด 

สํานักงานสาธารณสุข จังหวัดอุบลราชธานีโดยทําการพัฒนาวิธีการแกปญหาดวยวิธีการจัดกลุม

ผูรับบริการกอน จากนั้นจึงกําหนดท่ีตั้งของศูนยประสานงานซอมบํารุงแลวจึงจัดเสนทางการเดินทาง

ไปทําการซอมบํารุงในแตละกลุมเปนข้ันตอนสุดทาย ในข้ันตอนการจัดกลุมไดใชวิธีการกวาดมุม 
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(Sweep Algorithm) ซ่ึงสามารถจัดกลุมสถานพยาบาลออกเปนกลุม กลุมละ 79 แหง จากนั้นจึงทํา

การหาตําแหนงท่ีตั้งของศูนยประสานงานซอมบํารุงโดยใชวิธีคํานวณจากระยะทางและภาระงานใน

การซอมบํารุงแตละแหง สําหรับจัดเสนทางการเดินทางในแตละกลุมไดใชวิธีอัลกอริทึมแบบประหยัด 

ผลการวิจัยพบวา วิธีปรับปรุงอัลกอริทึมแบบประหยัดสามารถลดคาใชจายไดมากกวาวิธีปจจุบัน 

42.31% วิธีการจัดกลุมตามอําเภอ 8.33% และวิธีอัลกอริทึมแบบประหยัด 3.20%   

Klinplub และ Yaovasuwanchai (2017) [28] ศึกษาเก่ียวกับผูใหบริการขนสงสินคาใหกับ

โรงงานผลิตไอศกรีมในการจัดสงสินคาไปยังรานสะดวกซ้ือ 3,953 สาขา เนื่องจากสาขามีจํานวนมาก 

กรณีศึกษาจึงเลือกศึกษาเฉพาะกะทํางานกลางคืนและรอบวันทํางานรอบแรก คือ วันจันทร พุธ ศุกร 

เพราะมีปริมาณสาขาจัดสงมากท่ีสุดโดยมีรถท้ังหมด 37 คัน ท่ีตองสงสินคา 40 สาขาข้ันต่ําตอคัน

ตามท่ีโรงงานกําหนดใหและทํางานไมเกิน 8 ชั่วโมง เนื่องจากสินคาท่ีสงเปนสินคาขนาดเล็กทําใหใน

บริษัทกรณีศึกษาจะบรรทุกไมเต็มตูรถขนสง จากลักษณะปญหาดังกลาวพบวาเปนปญหาการเดินทาง

ของพนักงานขายหลายคน (Multiple Traveling Salesmen Problem) คลายคลึงกับปญหาการจัด

เสนทางการเดินรถ (Vehicle routing problem) แตกตางในเรื่องของความจุไมจํากัด จึงได

ทําการศึกษาแบบแบบจําลอง Assignment-based และ Flow-based มาปรับปรุงตอยอดใหสามารถ

แกไขปญหาของบริษัทกรณีศึกษาได ดวยการเพ่ิม 2 เง่ือนไขคือ 1.กําหนดจํานวนสาขาของรานสะดวก

ซ้ือท่ีรถบรรทุกแตละคันจะตองไปสง 2.รถแตละคันวิ่งไมเกิน 8 ชั่วโมง ลําดับตอมาผูวิจัยไดทําการ

ทดสอบแบบจาลองคณิตศาสตร ดวยปญหาทดสอบจํานวน 27 ปญหา ผลการทดสอบพบวา

แบบจําลอง Flow-based มีประสิทธิภาพดีกวาและเหมาะสมกับกรณีศึกษามากกวา 

ชุลีกรและสรวิชญ (2013) [25] ศึกษาและพัฒนาโปรแกรมการจัดเสนทางการเดินรถขนสง

สินคาจากคลังสินคาไปยังกลุมลูกคาท่ีมีตําแหนงท่ีตั้งอยูภายในบริเวณพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานครและ

ปริมณฑล และสามารถลดระยะทางในการเดินรถขนสงสินคา โดยการประยุกตใชระบบสารสนเทศ

ภูมิศาสตรในการหาตําแหนงท่ีตั้งของกลุมลูกคา โดยใชวิธีการเดินทางจากเมืองท่ีใกลท่ีสุด (Nearest 

Neighbor Heuristics: NNH) นํามาสรางรูปแบบการแกปญหาการจัดเสนทางเดินของพนักงานขาย 

(Traveling Salesman Problem; TSP) และปญหาการจัด เสนทางเดินรถ (Vehicle Routing 

Problem; VRP) ผานโปรแกรมวีบีเอ (Visual Basic for Applications: VBA)สามารถลดระยะทางใน

การจัดเสนทางการขนสงสินคาคิดเปนรอยละ 11.79 สุพรรณและคณะ (2014) [26]ศึกษาเสนทางการ

ขนสงสําหรับการจัดเสนทางภายในกรอบเวลายืดหยุนโดยใชวิธี Simulated Annealing กรณีท่ีมี

คลังสินคากลางแหงเดียว ลูกคามีหลายราย ลูกคาแตละรายตั้งอยูกระจัดกระจายท่ัวไป และมีความ

ตองการสินคาท่ีไมเทากัน แตทราบจํานวนสินคาท่ีตองการและชวงเวลาการรับสินคาท่ีแนนอน 

ปญหาการจัดเสนทางการขนสงในเชิงคณิตศาสตรนั้น สามารถกําหนดปญหาการจัดเสนทาง

ในรูปแบบของกราฟ G = (V, A) ซ่ึงมีเซ็ตของV = {0, 1, 2, …, n} เปนเซตของจุดขนสง (Delivery 
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Points) ท่ีมีจํานวน n ตําแหนง และ A = {(i, j) :i, j ∈ V} เปนเซ็ตของเสนทางระหวางผูรับบริการ i 

กับผูรับบริการ j โดยท่ีมีสัมประสิทธิ์ 𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖เปนตัวแปรแทนตนทุนของการท่ีพาหนะเดินทางจาก

ผูรับบริการ i ไปยังผูรับบริการ j ซ่ึงอาจหมายถึงระยะทางหรือเวลาท่ีใชเดินทาง โดยจุดมุงหมายใน

การแกปญหาคือการออกแบบเสนทางท่ีใชตนทุนต่ําท่ีสุดในการใชพาหนะขนาดเดียวกันจํานวน K = 

{1, 2, …, m} ท่ีมีความจุปริมาณจํากัด โดยใช C แทนปริมาณความจุของพาหนะแตละคัน โดยท่ีแตละ

รอบในการขนสงนั้น อุปสงคของผูรับบริการ i ใหเปน di โดยในเสนทางท่ีออกแบบนั้น ความตองการ

ของผูรับบริการท้ังหมดในเสนทางนั้นจะตองไมเกินคา C 

2.5 ปญหาการหาทําเลท่ีตั้งท่ีเหมาะสมและการจัดสรรงาน (Location allocation problem) 

ปญหาการหาทําเลท่ีตั้งท่ีเหมาะสมและการจัดสรรงาน (Location Allocation Problem 

:LAP) เปนหนึ่งในปญหาการขนสงโลจิสติกส ซ่ึงมีจุดประสงคเพ่ือเลือกทําเลท่ีตั้งของศูนยกระจาย

สินคาศูนยรวมสินคาโรงงานจากนั้นทําการจัดสรรลูกคาท่ีจะทําการรับหรือสงสินคาจากศูนยกระจาย

สินคาหรือโรงงานนั้นๆเพ่ือใหระยะทางในการขนสงสินคานอยท่ีสุดเพ่ือทําใหตนทุนต่ําท่ีสุด ระพีพันธ 

(2010 [29]) ยกตัวอยางเชนการเลือกทําเลท่ีต้ังของคลีนิคโรคทางดานสมองในโรงพยาบาลเพ่ือให

ผูปวยเขารับบริการไดใกลกับท่ีๆผูปวยอยูอาศัย หรือปญหาการหาจุดในการจอดรถฉุกเฉินเพ่ือใหไปถึง

ผูบาดเจ็บในบริเวณตางๆ ภายในตัวอําเภอตามพิกัดตางๆไดเร็วท่ีสุดโดยรถฉุกเฉินไมมีเสนทางท่ีทับ

ซอนกันหรือดังแสดงตัวอยางในภาพท่ี 2.14 ดังตอไปนี้ 

 
ภาพท่ี  2.13 ตัวอยางของปญหาการหาทําเลท่ีตั้งท่ีเหมาะสมและการจัดสรรงาน ท่ีมา :  ระพีพันธ 

ปตาคะโส วิธีการเมตาฮิวริสติกเพ่ือแกปญหาการวางแผนการผลิตและการจัดการโลจิสติกส [29] 

จากภาพท่ี 2.13  มีลูกคาท้ังสิ้น 13 รายและมีทําเลท่ีตั้งท่ีสามารถตั้งเปนศูนยกระจายสินคา

ไดจํานวน 8 จุด แตมีศูนยกระจายสินคาท่ีไดรับการเปดเปนศูนยกระจายสินคาเพียง 4 แหงเทานั้น

และลูกคาท้ังหมดจะไดรับการจัดสรรในการสง หรือรับสินคาตามท่ีระบุไวในลูกศรแสดงเสนทางการ

ขนสง สาเหตุท่ีทําใหทําเลท่ีต้ังศูนยกระจายสินคาบางแหงไมไดรับการเปดเปนศูนยกระจายสินคา
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เนื่องมาจากในการเปดศูนยกระจายสินคาแตละแหงยอมมีคาใชจายท้ังคาใชจายในการเริ่มตนสราง

ศูนยกระจายสินคา และคาใชจายในการดําเนินงาน หากตนทุนในการขนสงไปยังศูนยกระจายสินคาท่ี

เปดทําการอยูแลวประหยัดกวาคาใชจายในการดําเนินการของศูนยกระจายสินคานั้นศูนยกระจาย

สินคานั้นยอมไมไดรับการพิจารณาใหเปดเปนศูนยกระจายสินคา ตัวแบบทางคณิตศาสตรท่ีใชจําลอง

ปญหาการหาทําเลท่ีตั้งท่ีเหมาะสมและการจัดสรรงาน (Location Allocation Problem) สามารถ

แสดงไดในตัวแบบทางคณิตศาสตรสําหรับปญหาการหาทําเลท่ีตั้งท่ีเหมาะสมและการจัดสรรงานดัชนี 

พารามิเตอร และตัวแปรตัดสินใจสามารถแสดงไดดังนี้ 

โดย 

i  ศูนยกระจายสินคา 1,2,3,..,i n=   

j  ลูกคา 1,2,3,..,j n=   

พารามิเตอร 

iF  คาใชจายในการดําเนินงานของศูนยกระจายสินคา j ในหนึ่งคาบเวลา 

ijC  ตนทุนในการขนสงจากศูนยกระจายสินคา i กับ ลูกคารายท่ี j 

jD  ปริมาณความตองการสินคาของลูกคา j ในหนึ่งคาบเวลา 

iS  ปริมาณสินคาท่ีศูนยกระจายสินคา I สามารถรองรับไดในหนึ่งคาบเวลา 

ตัวแปรตัดสินใจ 

0iY =   เม่ือไมมีการเปดศูนยกระจายสินคา  

1iY =  เม่ือมีการเปดศูนยกระจายสินคา 

1ijX = เม่ือมีการสงหรือรับสินคาระหวาง i ไป j 

0ijX = เม่ือไมมีการสงหรือรับสินคาระหวาง i ไป j 

สมการเปาหมาย 
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สมการเปาหมาย (1) ตนทุนการขนสงท่ีเกิดจาการขนสงหรือเดินทางระหวางศูนยกระจาย

สินคา i กับลูกคารายท่ี j และ จํากัดจํานวนสินคาท่ีสงใหกับลูกคาจะตองไมเกินจํานวนสินคาท่ีมีใน

ศูนยกระจายสินคาสมการท่ี (2) เปนการรับประกันวาการขนสงจะเกิดข้ึนเฉพาะกับศูนยกระจายสินคา

ท่ีเปดดําเนินการเทานั้น สมการท่ี (3) ลูกคาจะตองไดรับสินคาจากเพียงศูนยกระจายสินคาเดียว

เทากัน และ (4) จํานวนศูนยกระจายสินคาท่ีเปดจะตองเทากับจํานวน p เทานั้นดังแสดงในภาพท่ี 

2.14 

 
ภาพท่ี  2.14 ตัวอยางตามทฤษฎี Location Allocation 

(1) 

 

 

 

(2) 

 

(3) 

 

(4) 



41 

 

 

 

2.6 ปญหาครอบคลุมความตองการของลูกคา (Covering Problem) 

เปนปญหาท่ีมีวัตถุประสงคเพ่ือใหลูกคาสามารถเขารับบริการไดอยางท่ัวถึงดวยระยะทางหรือ

ระยะเวลาท่ียอมรับได Singhtaun (2011) [30] เชน สถานีดับเพลิง โรงพยาบาล เปนตน โดยในท่ีนี้

การใหบริการจะครอบคลุมความตองการของลูกคา ก็ตอเม่ือสถานท่ีใหบริการอยูหางจากลูกคาใน

ระยะท่ีกําหนดไวหรือลูกคาสามารถเดินทางมารับบริการไดในระยะเวลาท่ีกําหนด 

2.6.1 ปญหาครอบคลุมความตองการของลูกคาทุกคนดวยตนทุนนอยท่ีสุด (Set Covering 

Problem) เปนการเลือกตําแหนงท่ีตั้งของสถานท่ีใหบริการโดยใชจํานวนหรือตนทุนในการสราง

สถานท่ีใหบริการท่ีนอยท่ีสุดเพ่ือใหครอบคลุมกลุมลูกคาท้ังหมด ซ่ึงมีแบบจําลองทางคณิตศาสตร

ท่ัวไปดังนี้ 

{ }
∈

≥ ∀

∈ ∀

∑

∑ 1

0,1
i

j j

j

j

j N

j

Minimize C X

Subject to

X i

X j

 

โดยมีขอมูลนําเขาเพ่ิมเติม คือ 

Cj เปนคาใชจายในการกอสรางสถานท่ีใหบริการ 

S เปนระยะทางท่ีไกลท่ีสุดหรือระยะเวลาท่ีนานท่ีสุดท่ียอมรับได จากสถานท่ีใหบริการไปยัง

ลูกคา 

Ni เปนเซตของตําแหนงท่ีตั้งท่ีอยูหางจากลูกคาท่ีตําแหนงท่ี i ดวยระยะทางท่ียอมรับได (นั่นคือ 

{ }= ≤i ijN i d S  )  

สมการ (5) แสดงเปาหมายการเลือกตําแหนงท่ีตั้งเพ่ือใหตนทุนกอสรางหรือจํานวนสถานท่ีใหบริการ

นอยท่ีสุด สมการขอจํากัด (6) รับประกันวาลูกคาทุกคนจะไดรับบริการจากสถานท่ีใหบริการท่ีอยู

ภายในระยะทางท่ีกําหนดอยางนอยหนึ่งแหง สวนสมการขอจํากัดท่ี (7) เปนขอจํากัดเชิงตัวเลข 

 

2.6.2 ปญหาครอบคลุมความตองการของลูกคาใหไดมากท่ีสุด (Maximal Covering 

Problem) 

เปนปญหาการเลือกตําแหนงท่ีตั้งใหกับสถานท่ีใหบริการจํานวน P แหง เพ่ือใหสามารถ

ครอบคลุมความตองการของลูกคาใหไดมากท่ีสุด ซ่ึงมีแบบจําลองทางคณิตศาสตร [30] ดังนี้ 

(5) 

 

 

(6) 

 

(7) 
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โดยมีตัวแปรตัดสินใจเพ่ิมเติม คือ 

Zi =1 ถาความตองการของลูกคาท่ีตําแหนงท่ี i ถูกครอบคลุม 

Zi =0 ถาไมใช 

Xj =1 ถาเลือกตั้งสถานท่ีใหบริการท่ีตําแหนงท่ี j 

Xj =0 ถาไมใช 

wi เปนปริมาณสินคาหรือบริการของลูกคาท่ีตําแหนงท่ี I 

S เปนระยะทางท่ีไกลท่ีสุดหรือระยะเวลาท่ีนานท่ีสุดท่ียอมรับได จากสถานท่ีใหบริการไปยังลูกคา 

 

  สมการท่ี (8) เปนการครอบคลุมความตองการของลูกคาใหมากท่ีสุด โดยมีสมการขอจํากัด 

สมการท่ี (9) รับประกันวาลูกคาท่ีถูกครอบคลุมจะไดรับการใหบริการจากสถานท่ีใหบริการท่ีตั้งอยู

ภายในระยะทางท่ีกําหนด สมการขอจํากัด สมการท่ี (10) แสดงถึงขอจํากัดของจํานวนของตําแหนง

ท่ีตั้งท่ีจะถูกเลือกจะมีจํานวนเทากับ P แหงเทานั้น และสมการ (11 - 12) เปนขอจํากัดเชิงตัวเลข (0 

กับ 1 เทานั้น) 

2.7 ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร (Geographic Information  System: GIS) 

นอกจาก GIS จะสามารถสรางและวิเคราะหผลิตแผนท่ีไดแลว GIS สามารถสอบถามขอมูล

และวิเคราะหขอมูลผานแผนท่ีบนระบบคอมพิวเตอร รวมท้ังสามารถเรียกคนขอมูลมาดูไดหลายขอมูล

พรอมกันจากการแสดงผลเปนชั้น ขอมูล (Layer) ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร (Geographic 

Information System: GIS) ไดมีการพัฒนาใหมีความสามารถในการวางแผนเชิงพ้ืนท่ีและเปน

(8) 

 

(9) 

 

(10) 

 

(11) 

(12) 
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เครื่องมือในการจัดเก็บ คนควา วิเคราะห และแสดงผลขอมูลไดตามความตองการ ซ่ึงจัดไดวาระบบ

สารสนเทศทางภูมิศาสตรสามารถแกไขขอมูลใหทันสมัยไดตลอดเวลา 

2.7.1 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (GIS) และการพัฒนาดานโลจิสติกส 

GIS เปนเทคโนโลยีสารเทศชนิดหนึ่งท่ีไดเขามามีบทบาทในงานดานตางๆมากข้ึนไมวาจะเปน

ดานการโทรคมนาคม ดานการจราจร ดานการวางแผนการเกษตร การวิเคราะหภัยพิบัติตางๆ ดาน

การพยากรณ ดานการวางผังเมือง ดานโลจิสติกสและดานทางสาธารสุข เชน การวิเคราะหการแพร

ระบาดของเชื้อโรค เปนตน โดยขอมูลจะเก็บในระบบสารสนเทศภูมิศาสตรมีลักษณะขอมูลเชิงพ้ืนท่ี 

(Spatial Data) ท่ีแสดงในรูปของภาพ (Graphic) แผนท่ี (Map) ท่ีเชื่อมโยงกับขอมูลเชิงบรรยาย 

(Attribute Data) หรือฐานขอมูล (Database) โดยในงานวิจัยนี้ใชซอรฟแวร ArcGIS เวอรชั่น 10.2  

ในการเชื่อมขอมูล เก็บรวบรวมขอมูล วิเคราะหและแสดงขอมูลเปนไปดวยความสะดวกและรวดเร็ว

ซ่ึงทําใหมองเห็นภาพของปญหาไดชัดเจนและสามารถนําผลจากการวิเคราะหนําไปแกปญหาไดถูกจุด 

การพัฒนาระบบโลจิกสติกสมีความจําเปนสําหรับการดําเนินธุรกิจเกือบทุกประเภทในปจจุบันเพ่ือให

ธุรกิจสามารถแขงขันไดและเพ่ือความอยูรอดของธุรกิจ อีกท้ังยังชวยในการลดตนทุนและสามารถ

ตอบสนองความตองการของลูกคาไดอยางรวดเร็วและถูกตอง การแสดงใหเห็นแผนภาพ แผนท่ี ขอมูล

เสนทางการขนสง แหลงท่ีอยูของประชากร ทําเลท่ีตั้งโรงงานหรือคลังสินคา โดยใชระบบสารสนเทศ

ทางภูมิศาสตชวยเชื่อมโยงขอมูลเหลานี้ดวยกันชวยใหปญหาตางๆ สามารถมองเห็นเปนภาพซ่ึงแสดง

ความสัมพันธกันระหวางแผนท่ีกับขอมูลสารสนเทศ ไดอยางชัดเจนข้ึนอีกท้ังสามารถคํานวณตนทุน

ตางๆท่ีเกิดข้ึนดวยทําใหผูบริหารสามารถใชในการแกปญหาและการตัดสินใจไดงายข้ึน สวนดาน

คมนาคมขนสง เปนการนํา GIS มาประยุกตใชเพ่ือการเพ่ิมประสิทธิผลทางดานการคมนาคมขนสงเชน 

การวางแผนเสนทางเดินรถประจําทาง การวางแผนการสรางเสนทางคมนาคมขนสงทางรถไฟ ทาง

ดวน ทางเรือ และทางอากาศ ไดเปนอยางดี 

2.7.2 การวิเคราะหโครงขายโดยใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (Network Analysis) ใน

ซอรฟแวร ArcGIS10.2 

นอกจาก ArcGIS จะใหบริการวิเคราะหขอมูลทางภูมิศาสตรแลวArcGIS ยังสามารถการ

วิเคราะหโครงขายไดอีกดวย สุเพชร จิรขจรกุล (2007) [31]ไดใหคํานิยามและอธิบายสวนของระบบ

สารสนเทศภูมิศาสตรวา โครงขาย หมายถึง กลุมของสิ่งท่ีมีลักษณะเปนแนวเสน เปนโครงขาย เชน 

โครงขาย เสนทางคมนาคม โครงขายเสนทางรถประจําทาง โครงขายรถไฟฟา ฟงกชันโครงขายนี้สวน

ใหญใชกับการวิเคราะหการขนยายทรัพยากรธรรมชาติ หรือกลุมคนจากท่ีแหงหนึ่งไปยังอีกแหงหนึ่ง 
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โดยมีวัตถุประสงค คือ การประมาณปริมาณของวัตถุท่ีขนยาย การเลือกเสนทางท่ีดีท่ีสุดและการ

จัดสรรทรัพยากรดวยรูปแบบการขนสง 

การวิเคราะหโครงขายสามารถวิเคราะหโครงขายหลายรูปแบบรวมกัน (Multimodal) ได

โดยจําเปนตองใชจัดเตรียมขอมูลเสนทางคมนาคมในหลายรูปแบบมาวิเคราะหรวมกับเสนทาง

คมนาคมประเภทถนน ไดแก เสนทางรถไฟ เสนทางรถไฟฟา เสนทางรถไฟฟาใตดิน เสนทางเรือ และ

เสนทางเชื่อมตอระหวางเสนทางคมนาคม เพ่ือใหวิเคราะหระยะเวลาในการเคลื่อนท่ีท่ีประหยัดเวลา 

หรือใชระยะทางนอยท่ีสุด โดยมีการเคลื่อนท่ีหลากหลายรูปแบบในระบบขนสง ดังนั้น การนําระบบ

สารสนเทศภูมิศาสตรไปวางแผนการขนสงหรือโลจิสติกสในสถานการณท่ีตองสงเสริมการประหยัด

พลังงานในปจจุบันก็สามารถนําไปสนับสนุนงานไดอยางดี หรือการวิเคราะหระยะเวลาท่ีนอยท่ีสุดท่ี

ขนสงผูปวยใหทันเวลาการนําแนวทางการวิเคราะหโครงขายไปประยุกตใชในการจัดการขนสงสินคา

หรือการเคลื่อนท่ีของทรัพยากรมนุษย ซ่ึงมีแนวทางการประยุกตได 6 ประเด็นหลัก ดังนี้ 

(1) การหาเสนทางท่ีดีท่ีสุด (Best Routing) สามารถกําหนดการเคลื่อนท่ีจากจุด

หนึ่งไปยังจุดอ่ืนๆไดโดยสามารถวิเคราะหผลลัพธ (Cost) เปนระยะทางท่ีสั้นท่ีสุดหรือเปนระยะเวลา

ท่ีนอยท่ีสุดไปยังจุดท่ีกําหนดตางๆ ไดแก จุดพิกัดโรงพยาบาล จุดพิกัดบานของนักเรียน จุดพิกัด

ตลาดกระจายสินคา จุดพิกัดโรงเรียนท่ีตองเดินทางโดยรถยนตไปยังจุดเหลานั้นจากภาพท่ี 2.15 

แสดงเสนทางท่ีใกลท่ีสุดจาก จุด A ไปยังจุด Bและภาพท่ี 2.16 เสนทางท่ี (ก) แสดง เปนเสนทางท่ี

สั้นท่ีสุดโดยไมไดกําหนดเง่ือนไขตางๆ และเสนทางท่ี (ข) แสดงเสนทางท่ีดีท่ีสุดโดยกําหนดเง่ือนไขวา

หากเกิดปรากฎการณทางธรรมชาติท่ีสงผลตอการใชเสนทางนั้นระบบจะแสดงผลลัพธเสนทางท่ีสั้น

ท่ีสุดโดยไมมีผลกระทบตอเสนทางท่ีอาจผานไมไดหรือชํารุด 

 
ภาพท่ี  2.15 แสดงเสนทางท่ีใกลท่ีสุดจาก จุด A ไปยังจุด B 

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

ภาพท่ี  2.16 แสดงเสนทางท่ีใกลท่ีสุดจาก จุด 1 ไปยังจุด 2 ตามสถานการณตางๆ 

ท่ีมา https://logistics.arcgis.com 

(2) การหาสิ่งอํานวยความสะดวกท่ีใกลท่ีสุด (Closest Facility) สิ่งอํานวยความ

สะดวกหรือสาธารณูปโภคท่ีนิยมใชในการวิเคราะห ไดแก โรงพยาบาล สถานีดับเพลิง โรงเรียนสถานี

ตํารวจ เทศบาลตําบล โรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตําบล ไปยังจุดท่ีกําหนด ไดแก จุดนัดพบ จุดเกิด

อุบัติเหตุ หรือจุดท่ีเกิดภัยธรรมชาติ โดยจะยกตัวอยางดังนี้ จุดวงกลมสีเขียวคือคลังสินคาในแตละ

เมือง และพ้ืนท่ีสีเขียวนับตั้งแตจุดวงกลมหมายถึงพ้ืนท่ีๆรถบรรทุกสามารถเขาถึงไดภายใน 1 ชั่วโมง 

พ้ืนท่ีสีสมหมายถึงพ้ืนท่ีๆรถบรรทุกสามารถเขาถึงไดภายใน 2 ชั่วโมงพ้ืนท่ีสีชมพูพ้ืนท่ีรอบนอกท่ีสุด

ถัดจากสีสมหมายถึงพ้ืนท่ีๆรถบรรทุกสามารถเขาถึงไดภายใน 4 ชั่วโมง ดังภาพท่ี 2.17 

 
ภาพท่ี  2.17 รัศมีการครอบคลุมโดยใชเวลาในการกําหนดการเขาถึงตําแหนงตางๆ 

ท่ีมา https://logistics.arcgis.com 
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(3) การหาพ้ืนท่ีการใหบริการ (Service Area) เปนการวิเคราะหหาการกระจายตัว

พ้ืนท่ีการใหบริการของระบบสาธารณูปโภค ไดแก โรงเรียน โรงพยาบาล โรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพ

ตําบล สถานีดับเพลิง สถานีตํารวจ โดยกําหนดพ้ืนท่ีใหบริการ โดยกําหนดระยะเวลาของการเขาถึง

บริการและสามารถสรางพ้ืนท่ีใหบริการท่ีไมซอนทับกันไดดังภาพท่ี 2.18 

 
ภาพท่ี  2.18 แสดงตําแหนงของรถตํารวจท่ีถูกสั่งงานใหไปยังพ้ืนท่ีๆเกิดอุบัติการณตามเสนทางท่ีและ

ภายในเวลาท่ีกําหนด 

ท่ีมา https://logistics.arcgis.com 

(4) การหาเมตริกซคาใชจายท่ีเกิดระหวางจุดเริ่มตนและจุดหมายปลายทางใดๆ 

(Origin – Destination Cost Matrix) เปนการวิเคราะหหาเมตริกซการเดินทางระหวางจุดเริ่มตน

และปลายทางใดๆ เพ่ือวิเคราะหหาความสัมพันธเชิงระยะทางหรือเวลาในการเขาถึงของคลังสินคา

หรือจุดเริ่มตนไปยังจุดบริการของเครือขายหรือการสงตอผูปวยจากคลินิกไปยังโรงพยาบาลประจํา

จังหวัดหรือจุดหมายปลายทางใดๆดังภาพท่ี 2.19 

 
ภาพท่ี  2.19 แสดงคาใชจายท่ีเกิดระหวางจุดเริ่มตนและจุดหมายปลายทางใดๆ  

(Origin – Destination Cost Matrix) ท่ีคาใชจายถูกท่ีสุด 
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(5) การจัดการเสนทางสําหรับยานพาหนะเพ่ือการขนสง (VRP: Vehicle Routing 

Problem) เปนรูปแบบการวิเคราะหหาเสนทางสําหรับการขนสงสินคาตามลําดับการสั่งสินคา ซ่ึง

พิจารณาจากเง่ือนไข เชน ชวงเวลาท่ีตองไปสงสินคา เวลาในการโหลดสินคา กําหนดโซนในการ

ขนสง และปริมาณสินคาท่ีขนไดสูงสุดท่ีรถแตละคันสามารถรับได สําหรับการขนสงใหกับรถแตละคัน

และแยกรถเปนแตละสายท่ีจะขนสงสินคาไดเพ่ือวางแผนเสนทางการขนสง ดังภาพท่ี 2.20 

 
ภาพท่ี  2.20 แสดงเสนทางของรถบรรทุกอาหารสามคันจากศูนยกระจายสินคาไปยังรานคาตางๆตาม

เสนทางตางๆเพ่ือใหเกิดตนทุน จํานวนรถนอยท่ีสุด 

ท่ีมา https://logistics.arcgis.com 

(6) การจัดหาตําแหนงท่ีเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ (Location - Allocation) 

เปนรูปแบบการวิเคราะหการจัดสรรตําแหนงท่ีเหมาะสมจากกลุมของตําแหนงขอมูลท่ีมีศักยภาพเพ่ือ

จัดสรรตําแหนงขอมูลใหเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ โดยตําแหนงขอมูลอาจเปนทําเลท่ีตั้งท่ีคาดวา

จะเปดธุรกิจหรือเปนตําแหนงรานคา หรือเปนตําแหนงของสิ่งอํานวยความสะดวก จากการสํารวจ

ทําเลท่ีตั้งแลวพบวามีหลายแหงท่ีนาสนใจ ดังนั้นหากจําเปนตองเลือกตําแหนงท่ีตั้งเหมาะสมและมี

ประสิทธิภาพมากท่ีสุดจากบรรดาทําเลท่ีตั้งท่ีมีศักยภาพหลายๆแหง Location –Allocation 

สามารถหาตําแหนงรานคาใหมเพ่ือเพ่ิมสวนแบงการตลาดในแงรานคาคูแขง สวนแบงการตลาด

คํานวณโดยใช Gravity Model ดังแสดงตัวอยางดังภาพท่ี 2.21 

 



48 

 

 

 

 
ภาพท่ี  2.21 แสดงผลลัพธการปรับปรุงคลีนิคใหบริการสําหรับแมเด็กออนท่ีมีฐานะยากจนในอินเดีย

โดยการหาตําแหนงท่ีเหมาะสมเพ่ือรองรับบกับการเพ่ิมข้ึนของประชากร [32] 

2.8 การศึกษาความเปนไปไดทางการลงทุน 

2.8.1 การคืนทุนของโครงการลักษณะโครงสรางพ้ืนฐาน 

ระบบขนสงสาธารณะมักจะเปนบริการท่ีรัฐจัดใหกับประชาชนในชุมชน ดังนั้น เงินลงทุนสวน

ใหญจะมาจากภาครัฐ เนื่องจากเปนบริการท่ีจัดโดยภาครัฐ จึงเปนบริการท่ีไมคํานึงถึงผลประโยชนใน

รูปของกําไรท่ีกลับคืนสูผูลงทุนมากนัก ผลประโยชนท่ีคาดหวังมักอยูในรูปของประโยชนท่ีจะเกิดข้ึน

ภายในชุมชนอันเนื่องมาจากการพัฒนาระบบขนสงสาธารณะดังกลาวอยางไรก็ดี อาจมีการให

สัมปทานแกเอกชนใหเขามามีสวนรวมในการลงทุนดวย ในกรณีนี้ภาคเอกชนอาจจําเปนตองคํานึงถึง

ผลกําไรและระยะเวลาในการคืนทุน และนําปจจัยดังกลาวมาพิจารณาในการศึกษาความเหมาะสมใน

การวางแผนพัฒนาระบบขนสงสาธารณะดวย ท้ังนี้รายไดหลักท่ีผูลงทุนจะไดรับจากการใหบริการ

ระบบขนสงสาธารณะจะมาจากคาโดยสาร โดยท่ัวไปประสิทธิภาพในการจัดหารายไดจากคาโดยสาร

เพ่ือมาสนับสนุนคาใชจายในการดําเนินการ จะวัดในรูปของอัตราการคืนทุน (Cost recovery ratio) 

ซ่ึงเปนคาท่ีแสดงถึงสัดสวนของรายไดจากคาโดยสารตอตนทุนดําเนินการ นอกจากนี้ ผูลงทุนอาจตอง

พิจารณากําหนดระยะเวลาคืนทุนท่ีเหมาะสมกับระยะเวลาท่ีไดรับสัมปทานจากรัฐ ซ่ึงสวนมากแลวใน

การลงทุนเก่ียวกับระบบขนสงสาธารณะนั้น ระยะเวลาคืนทุนมักมีระยะเวลานาน โดยอาจเทากับ 30 

ถึง 50 ป [10] 
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2.8.2 การคํานึงถึงระบบขนสงสาธารณะในแงท่ีเปนบริการสาธารณะสําหรับชุมชน 

ระบบขนสงสาธารณะเปนบริการสาธารณะท่ีเอ้ือประโยชนใหกับทุกคนในชุมชนอยางเทา

เทียมกัน ผูใชบริการระบบขนสงสาธารณะสวนใหญเปนคนชั้นลางถึงชั้นกลาง ดังนั้นผูใหบริการควร

กําหนดราคาคาโดยสารโดยคํานึงถึงผูโดยสารกลุมนี้ ดวยการกําหนดราคาคาโดยสารท่ีเหมาะสมกับ

ความสามารถในการใชบริการไดของคนกลุมนี้ 

2.8.3 ราคาโดยสาร  

ควรเปนราคาท่ีสอดคลองกับความเปนจริงของการใหบริการอัตราคาโดยสารควรสะทอนถึง

คุณภาพของการใหบริการ ระดับการใหบริการ และผลกระทบตอตนทุนการดําเนินงานและเปนราคา

ท่ีนาสนใจสําหรับผูเดินทางกลุมอ่ืนผูใหบริการขนสงสาธารณะควรกําหนดอัตราคาโดยสารท่ีนาสนใจ

และเป นราคาท่ีอาจดึงดูดใหผูเดินทางกลุมอ่ืน อาทิ ผูใชรถยนตสวนบุคคล และผูเดินทางดวยระบบ

ขนสงสาธารณะประเภทอ่ืน หันมาใชระบบขนสงสาธารณะท่ีผูใหบริการพัฒนาข้ึนในชุมชน 

(1) การกําหนดโครงสรางอัตราคาโดยสาร (Fare structure) การกําหนดโครงสราง

อัตราคาโดยสารระบบขนสงสาธารณะแบงออกได ดังนี้ 

 อัตราคาโดยสารแบงตามเขตพ้ืนท่ี (Zone fares) 

เปนวิธีการคํานวนอัตราคาโดยสารท่ีโดยท่ัวไปแลวจะใชพ้ืนท่ีท่ีมีลักษณะเปนศูนยกลางชุมชน

ซ่ึงมีขอบเขตกวางขวางและมีพ้ืนท่ียอยขนาดเล็กรายลอมอยูบริเวณรอบนอก คาโดยสารจะถูกกําหนด

ราคาเริ่มตนคงท่ีไวเปนราคาฐาน ผูโดยสารจะตองชําระคาโดยสารเพ่ิมจากราคาฐานตามเสนทางท่ีรถ

โดยสารวิ่งผานไปในแตะเขตพ้ืนท่ีการคํานวนราคาคาโดยสารดวยวิธีนี้จะกอใหเกิดความไดเปรียบตอผู

ใหบริการในกรณีท่ีผูโดยสารเดินทางในระยะไกลท่ีตองวิ่งผานไปในเขตพ้ืนท่ีตางๆ หลายเขต ในทาง

ตรงกันขาม วิธีดังกลาวจะกอใหเกิดความเสียเปรียบตอผูใชบริการในกรณีท่ีผูใชบริการเดินทางดวย

เท่ียวการเดินทางท่ีสั้น แตจุดปลายทางท่ีตองไปนั้นตั้งอยูคนละเขตพ้ืนท่ี เปนเหตุใหมีการเดินทางขาม

เขตพ้ืนท่ีเกิดข้ึน ทําใหผูบริการทานนั้นตองเสียคาโดยสารเพ่ิมจากราคาฐาน ขณะท่ีถาเปนเท่ียวการ

เดินทางท่ีไกลกวานี้ แตละจุดปลายทางอยูในจุดพ้ืนท่ีเดียวกันกับในกรณีแรก ผูใชบริการในกรณีหลังก็

จะใชคาโดยสารในราคาท่ีเทากันกับผูท่ีใชบริการในกรณีแรกการคํานวนอัตราคาโดยสารดวยวิธีนี้ อาจ

กอใหเกิดความลาชาในขณะท่ีใหบริการนี้ไดในกรณีท่ีตองใชพนักงานขับรถทําหนาท่ีเก็บคาโดยสาร

ดวยในเวลาเดียวกัน การนําเทคโนโลยีตางๆมาประยุกตใชจึงเป นสิ่งท่ีมีความจําเป นอยางยิ่ง เพ่ือ

อํานวยความสะดวกและชวยใหเกิดความรวดเร็วในการชําระคาโดยสาร [10] 
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 อัตราคาโดยสารตามระยะทาง (Distance-based fare) คือ การจัดเก็บ

คาโดยสารในอัตราท่ีเพ่ิมข้ึนตามระยะทางท่ีผูโดยสารใชบริการ โดยมีสมมติฐานท่ีวา เม่ือระยะทาง

ใหบริการเพ่ิมข้ึน ระบบขนสงสาธารณะจะมีตนทุนดําเนินการเพ่ิมข้ึนตามไปดวย ดวยเหตุนี้เพ่ือใหเกิด

ความเหมาะสมในการใชบริการ ผูโดยสารท่ีเดินทางระยะทางไกลกวาก็ควรท่ีจะตองชําระคาโดยสารท่ี

สูงกวาตามไปดวย อยางไรก็ดี การจัดเก็บอัตราคาโดยสารลักษณะนี้จะสรางปญหาและความยุงยากใน

การจัดเก็บ เพราะตองใชพนักงานจัดเก็บ หรือตองติดต้ังอุปกรณเก็บคาโดยสารท่ีสามารถระบุ

ระยะทางของการใชบริการได สําหรับรถโดยสารประจําทาง นิยมใชพนักงานเก็บคาโดยสาร และ

สําหรับระบบรถรางไฟฟานิยมติดตั้งอุปกรณชําระคาโดยสารอัตโนมัติบริเวณทางเขาออกของการใช

บริการ 

2.8.4 การวิเคราะหดานการเงินและการประมาณการเงินลงทุนโครงการ 

การวิเคราะหโครงการทางการเงินเปนกระบวนการวิเคราะหผลประโยชนและคาใชจายในรูป

ตัวเงินของโครงการ เพ่ือประเมินศักยภาพของโครงการวาสามารถทํากําไรใหแกผูเปนเจาของโครงการ

หรือไม โดยผลประโยชนและคาใชจายของโครงการจะจัดทําในรูปของกระแสเงินสด ซ่ึงกระแส

ผลประโยชนและคาใชจายจะถูกประเมินดวยราคาตลาดโดยใชการวิเคราะหถึงอัตราผลตอบแทน 

ระยะเวลาคืนทุนเพ่ือนําผลลัพธท่ีไดมาประกอบการตัดสินใจดังนี้ 

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

กระแสเงินสดรับสุทธิจากโครงการเทากับกระแสเงินสดจายสุทธิพอดี หรือกลาวไดวาการลงทุนไมมี

กําไรและไมขาดทุนนั่นเอง ระยะเวลาคืนทุนเปนเครื่องมือในการประเมินความเปนไปไดของการ

ลงทุนอยางงายและไมซับซอน เปนการประเมินคราวๆและรวดเร็วเหมาะกับเม็ดเงินลงทุนจํานวนไม

มาก ดังสมการท่ี 13 อยางไรก็ตามการคํานวณระยะเวลาคืนทุนมีจุดออนตรงท่ีไมไดนําเรื่องคาของ

เงินตามเวลามาพิจารณาและไมใหความสําคัญกับกระแสเงินสดท่ีไดรับภายหลังระยะเวลาคืนทุน ทํา

ใหอาจเกิดการตัดสินใจเลือกโครงการลงทุนท่ีผิดพลาดได ดังนั้นในบางกรณีอาจแกปญหาโดย

นํากระแสเงินสดมาปรับลดดวยอัตราภายใน ซ่ึงเปนการสะทอนมูลคาเงินตามเวลากอน แลวคอย

นํามาคํานวณหาระยะเวลาคืนทุน หรือท่ีเรียกวา ระยะเวลาคืนทุนแบบภายใน (discount payback 

period : DPB) 

สูตรการคํานวณ 

ระยะเวลาคืนทุน =  จํานวนปกอนคืนทุน +  กระแสเงินสดท่ีเหลือ

กระแสเงินสดท้ังป
  (13) 
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เกณฑการตัดสินใจ 

โดยท่ัวไปเกณฑตัดสินใจวาจะลงทุนหรือไมนั้นจะพิจารณาจากระยะเวลาคืนทุนท่ีคํานวณไดเปรียบ

เทียบกับระยะเวลาท่ียอมรับได ซ่ึงอาจแตกตางกันไปในแตละโครงการข้ึนอยูกับวาโครงการนั้นๆมี

ความตองการเงินตนคืนกลับมาในชวงเวลาใด โดยในงานวิจัยนี้ไดกําหนดระยะเวลา 10 ป คือ

ระยะเวลาท่ีโครงการตองการเงินตนกลับคืนมา การตัดสินใจจะเปนดังนี้ 

หาก ระยะเวลาคืนทุน ≤ 10 ป ก็ตัดสินใจลงทุน 

หาก ระยะเวลาคืนทุน > 10 ป ก็ตัดสินใจไมลงทุน 

วิธีการคํานวณระยะเวลาคืนทุนนี้ เปนการพิจารณาอยางคราวๆและมีความสะดวกในการเปรียบเทียบ

หรือจัดลําดับโครงการโดยเฉพาะโครงการขนาดเล็ก การคืนทุนเร็วจะชวยใหโครงการมีสภาพคลองดี

ข้ึนและมีความเสี่ยงนอยลง แตก็มีจุดออนตรงท่ีไมไดนําเรื่องคาของเงินตามเวลามาพิจารณาและไมให

ความสําคัญกับกระแสเงินสดท่ีไดรับภายหลังระยะเวลาคืนทุน 

(2) มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) คือ ผลตางระหวางมูลคา

ปจจุบันรวมของกระแสเงินสดรับสุทธิตลอดอายุโครงการกับมูลคาปจจุบันของเงินลงทุน โดยใชอัตรา

ภายใน (discount rate) ตัวใดตัวหนึ่งมาปรับมูลคาของกระแสเงินสดท่ีเกิดข้ึนในแตละชวงเวลาให

มาอยูท่ีจุดเดียวกัน คือ ณ ปจจุบัน วิธีมูลคาปจจุบันสุทธิ หรือ NPV นับเปนเครื่องมือในการประเมิน

ความเปนไปไดของการลงทุนท่ีไดรับความนิยมอยางแพรหลาย เนื่องจากมีการนําเรื่องคาของเงินตาม

เวลามารวมพิจารณา และเปนการคํานวณกระแสเงินสดท่ีเกิดข้ึนตลอดอายุโครงการ 

มูลคาปจจุบันสุทธิ หรือ NPV สามารถคํานวณไดจากสมการท่ี 14 ตอไปนี้ 

( )1 1

n
t

t
t

CF
NPV I

k=

= −
+∑      (14) 

 เม่ือ 

CFt = กระแสเงินสดรับสุทธิ ณ ปท่ี t 

I = เงินสดจายลงทุนของโครงการ 

k = คาของทุนหรืออัตราผลตอบแทนท่ีตองการ 

n = อายุของโครงการ 

เกณฑการตัดสินใจ 

เกณฑการตัดสินใจสําหรับวิธีมูลคาปจจุบันสุทธิ คือ ถามูลคาปจจุบันสุทธิท่ีคํานวณไดของ

โครงการมีคามากกวา 0 ก็ตัดสินใจลงทุนหรือยอมรับโครงการนั้น หากมูลคาปจจุบันสุทธิมีคานอยกวา 

0 หรือ มีคาเปนลบก็ไมลงทุนในโครงการดังกลาวเนื่องจากไมคุมคาท่ีจะลงทุน สําหรับในกรณีท่ีมี
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โครงการลงทุนท่ีนาสนใจมากกวา 1 โครงการ จะตองจัดอันดับโครงการโดยเรียงลําดับตามมูลคา

ปจจุบันสุทธิท่ีคํานวณไดจากคามากไปหาคานอย 

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

อัตราผลตอบแทนภายใน คือ อัตราภายใน (discount rate) ท่ีทําใหมูลคาปจจุบันของกระแสเงินสด

รับสุทธิตลอดอายุโครงการเทากับเงินสดจายลงทุนสุทธิพอดีดังสมการท่ี 15 หรือกลาวอีกนัยหนึ่ง คือ 

อัตราภายในท่ีทําใหมูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการเทากับศูนย เปนอัตราผลตอบแทนเฉลี่ยตอปท่ีผู

ลงทุนจะไดรับจากการลงทุนตลอดอายุโครงการนั่นเอง ในทางปฎิบัติ IRR นิยมนํามาใชเปนเกณฑใน

การประเมินโครงการอยางแพรหลาย เนื่องจากวิธี IRR นี้มีการแสดงคาผลตอบแทนเปนรอยละ ซ่ึงทํา

ใหเขาใจงายและมีความสะดวกในการเปรียบเทียบระหวางโครงการตางๆท่ีเปนทางเลือกของการ

ลงทุนท่ีมีอยูขณะนั้น 

สูตรการคํานวณ 

จาก IRR คือ อัตราภายในท่ีทําใหมูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการเทากับศูนย 

เม่ือ 

1

0
(1 )

n
t

t
t

CF
NPV I

k=

= =
+∑     (15) 

เม่ือ 

K = อัตราผลตอบแทนภายใน หรือ IRR นั่นเอง 

I =เงินสดจายลงทุนของโครงการ 

NPV =มูลคาปจจุบันของกระแสเงินสดรับสุทธิ 

CFt =กระแสเงินสดรับสุทธิ ณ ปท่ี t 

n =อายุโครงการ 

เกณฑการตัดสินใจ 

เกณฑการตัดสินใจอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) ตองมากกวาหรือเทากับ MARR คืออัตรา

ผลตอบแทนต่ําสุดท่ีสามารถตอบสนองความพึงพอใจ (Minimum attractive rate of return, 

MARR) ซ่ึงสวนมากคา MARR จะกําหนดจาก อัตราดอกเบี้ยเงินกู หรืออัตราดอกเบี้ยเงินฝาก 

2.9 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

Siddhartha และ  Murray [33]   ไดนํ า เสนองานวิจัย ท่ี พัฒนาจากทฤษฎี  Location 

Allocation สําหรับการบริการพิเศษของโรงพยาบาลหรือเรียกวา TBI เพ่ือรักษาโรคเก่ียวกับสมองเขา

พัฒนาแบบจําลองของหนวยงานทหารผานศึกเปาหมายเพ่ือหาตนทุนท่ีต่ําท่ีสุดและคลอบคลุมสัดสวน
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ประชากรใหมากท่ีสุด จาก 100 ตัวเลือกสามารถใชแค15หนวยบริการสามารถคลอบคลุม โดยมี 3 

ปจจัยท่ีมีผลคือ 1) ดีกรีความก่ึงกลาง 2) ความตอเนื่องของผูปวยท่ีมารักษา และ3) ความหนาแนน

ของผูปวยในพ้ืนท่ีนั้นๆ 

Melo [34]  ไดทําการรวบรวมงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับปญหาการเลือกทําเลท่ีตั้งโดยการ

รวบรวมงานวิจัยไดเชื่อมโยงปญหากับการจัดการโซอุปทานเอาไว ท้ังในแงโครงสราง ตัวแปรในการ

ตัดสินใจในโซอุปทานระบบโลจิสติกสยอนกลับ และรวบรวมรูปแบบของการใชแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรในการออกแบบการแกปญหาทําเลท่ีตั้ง โดยไดแยกปญหาออกเปนหลายลักษณะตาม

แบบจําลองตางๆและเทคนิคออปติไมเซชั่น 

Klose [35] และ Mayachearw [36]  นําเสนอการแกปญหาการเลือกสถานท่ีตั้งโดยมุงเนน

อธิบายถึงลักษณะของปญหาแบบตางๆ และวิธีการท่ีใชในการแกปญหา จากการทบทวนวรรณกรรม

พบวาการแกปญหาการเลือกสถานท่ีตั้งอาจแบงไดเปน 2 แนวทาง  คือการวิเคราะหเชิงคุณภาพและ

การวิเคราะหเชิงปริมาณซ่ึงมีสวนท่ีจะตองพิจารณาถึงปจจัยท่ีเก่ียวกับทรัพยากรการผลิตและปจจัยท่ี

เก่ียวกับสภาพแวดลอมอีกดวยจึงทําใหการแกปญหาการเลือกสถานท่ีตั้งท่ีเหมาะสมนั้นพบวามีท้ัง

แบบท่ีเปนวิธีการแกดวยวิธีท่ีไดคําตอบท่ีดีท่ีสุดและวิธีการประมาณคาแบบฮิวริสติกและเมตาฮิวริสติก

พรอมท้ังการกําหนดตัวแบบทางคณิตศาสตรในการแกปญหาท่ีนํามาประยุกตใชเพ่ือหาคําตอบท่ีดี

ท่ีสุดของกระบวนการหาสถานท่ีตั้งท่ีเหมาะสมและแนวโนมของการแกปญหาผูวิจัยสวนใหญจะมุงเนน

เพ่ือพัฒนาวิธีการแบบฮิวริสติก  เนื่องจากใชหลักการท่ีงายและใชเวลาในการคํานวณหาคําตอบสั้น

กวารวมถึงมีคุณภาพของคําตอบท่ีดี 

Smith และ Rahman [37] และ Revella [38] Chavichian และ Pitakaso [39] ไดรวบรวม

งานวิจัยเก่ียวกับทฤษฎี Location Allocation ท่ีใชในดานงานการแพทยและสาธารณสุขการบริการ

สาธารณะ ระบบการขนสงผูปวย รวมถึงการพัฒนาทางเศรษฐศาสตรสาธารณสุขโดยสวนใหญมี 4 

ดานคือ 1) หาทําเลท่ีตั้งท่ีเหมาะสม 2) หาท่ีตั้งใหมท่ีเหมาะสม 3) เพ่ือวัดหรือใชในกระบวนการ

ตัดสินใจและ4) เพ่ือปรับปรุงใหดีข้ึน 

Butsingkorn [40] นําเสนอการนําวิธีการของ Transportation Research Board (TRB, 

1998) มาประยุกตใชเพ่ือใหเหมาะสม และเสนอแนวคิดและวิธีการเก่ียวกับการแกปญหาการจัด

ตารางเวลาเดินรถประจําทาง โดยการกําหนดตัวแปรและขอจํากัดตาง ๆ เพ่ือใหเหมาะสมกับการ

เขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร และงายตอการปรับปรุงและเปลี่ยนแปลงขอมูล มีวัตถุประสงคเพ่ือจัด

ตารางเวลาเดินรถประจําทางใหมีประสิทธิภาพและมีคาใชจายในการดําเนินงานนอยท่ีสุดภายใต

ขอจํากัดตางๆเชนเวลาในการทํางานเวลาในการจอดพักหรือซอมบํารุงการเปลี่ยนเสนทางเดินรถ

ประจําทางเปนตน โดยนําวิธีฮิวริสติก 3 วิธี คือวิธีการแทรก (Insert Block) วิธีการตัด (Cut Block) 

และวิธีการแทรกและตัด (Insert and Cut) มาทดสอบกับขอมูลของ ขสมก. สาย 68, 76, 105, 
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111,140 และ 141 ผลลัพธจากการทดลองพบวาวิธีการแทรกและตัดมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด คือใชรถ

ประจาํทางนอยท่ีสุดเทากับ 194 คันประหยัดกวาการจัดตารางเดินรถประจําทางดวยมือเทากับ 58% 

และทดลองโดยการอนุญาตใหรถประจําทางวิ่งสลับสายไดผลลัพธท่ีไดคือวิธีการแทรกและตัดมี

ประสิทธิภาพดีท่ีสุดใชรถประจําทางจํานวน 155 คัน และประหยัดกวาการจัดตารางเดินรถประจํา

ทางดวยมือเทากับ  67 คัน 

Chermkhunthod และ Ratanavaraha, [41] ไดประยุกตใชระบบภูมิศาสตรสารสนเทศ 

(ArcGIS) ในการศึกษาระดับของความสามารถในการเขาถึงระบบขนสงสาธารณะ (รถสองแถว) ในเขต

เทศบาลนครนครราชสีมา โดยไดแนวทางในการวิเคราะหระดับการเขาถึงระบบขนสงสาธารณะ จาก

หนวยงานดานการขนสงของกรุงลอนดอน ประเทศอังกฤษ (Transport of London: TfL) ท่ีเรียก

ยอๆวา PTAL ซ่ึงเปนหลักการท่ีไมมีความซับซอนนักในการศึกษาวิจัยนี้ไดใชคาในการคํานวณตาม

แบบของลอนดอน เพ่ือใหเห็นผลลัพธในรูปแบบเบื้องตน ซ่ึงผลลัพธท่ีไดก็คอนขางชัดเจนและ

สมเหตุสมผลตามระดับการเขาถึงท่ีเกิดข้ึนจริงผลการศึกษาเบื้องตนท่ีไดสามารถนํามาปรับใหเขากับ

พ้ืนท่ีการศึกษาอยางเหมาะสม 

Sudadet และคณะ [42] ศึกษาหาปจจัยท่ีมีผลตอการเลือกยานพาหนะเดินทาง และเพ่ือ

สรางแบบจําลองสําหรับใช ทํานายการเลือกยานพาหนะสําหรับผูเดินทางในเขตเมืองอุบลราชธานีและ

เทศบาลเมืองวาริน-ชําราบโดยมีวัตถุประสงคของการวิจัยนี้ขอมูลหลักท่ีจะใชสรางแบบจําลองดวย

เทคนิควิธี Stated Preference (SP) ซ่ึงเปนเทคนิคท่ีใชศึกษาการตัดสินใจของผูเดินทางในการเลือก

ยานพาหนะรูปแบบใหมในการเดินทาง งานวิจัยนี้จะเสนอยานพาหนะใหมในการเดินทาง คือรถ

ประจําทางขนาดเล็กงานวิจัยนี้ไดใชขอมูลท่ีสํารวจดวยวิธี SP จํานวน 1,448 ตัวอยาง โดยสุมจาก

สถานท่ีทํางานและสถานศึกษา โดยแบงขอมูลสํารวจออกเปน 2 กลุม คือ (1) ขอมูลเก่ียวกับระดับการ

บริการขนสงซ่ึงประกอบดวย เวลาและคาใชจายในการเดินทาง จํานวนการตอรถประจําทางตอหนึ่ง

เ ท่ียวการเดินทาง (2) ขอมูลเก่ียวกับคุณลักษณะทางสังคมและเศรษฐกิจของผู เดินทาง ซ่ึง

ประกอบดวย อายุ เพศ อาชีพ ระดับการศึกษา สถานะในครัวเรือน จํานวนผูทํางานในครัวเรือนขนาด

ครัวเรือน จํานวนใบอนุญาตขับข่ีรถยนตและรถจักรยานยนตในครัวเรือน จํานวนรถยนตและ

รถจักรยานยนตในครัวเรือน และรายไดของผู เดินทาง ขอมูลดังกลาวจะนํามาวิเคราะหหา

ความสัมพันธกับพฤติกรรมการเลือกยานพาหนะเดินทาง ผลจากขอมูลสํารวจโดยวิธี SP พบวา

ปจจุบันมีสัดสวนการใชยานพาหนะดังนี้ รถยนตรอยละ 30 รถจักรยานยนตรอยละ52 และรถสอง

แถวรอยละ 18 โดยหลังจากรถประจําทางถูกประยุกตใชท่ีเวลาคอย 5 นาที และคาโดยสาย 5 บาท

ตลอดสายพบวา ผูเดินทางโดยรถยนต ผูเดินทางโดยรถจักรยานยนต ผูเดินทางโดยรถสองแถวเปลี่ยน

มาใชรถประจําทางรอยละ 68.20, 87.09 และ 100.00 ตามลําดับ 
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Taniguchi และคณะ [43] นําเสนอการใชสถานีขนสงสาธารณะของหลายๆบริษัทรวมเปนท่ี

เดียวกันในประเทศญ่ีปุนเพ่ือลดการแออัดของจราจร สภาพแวดลอม พลังงานและตนทุนแรงงานโดย

สถานีจะรองรับระบบสารสนเทศของแตละบริษัทและความรวมมือกันของระบบขนสงโดยประสบ

ความสําเร็จในการประยุกตใชในเกียวโต โอซากา โดยในงานวิจัยนี้ใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรใน

การพัฒนาหาตําแหนงท่ีเหมาะสมในการตั้งสถานี 

Kiptenai และคณะ [44] ไดใชระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร ในการเพ่ิมประสิทธิภาพใน

การเขาถึงโรงพยาบาลและคลีนิค โดยใชโมเดล Location allocation เพ่ือลดระยะทางรวมจาก

โรงพยาบาลไปยังหมูบาน โดยสภาพปจจุบันประชาชนเขาถึงแครอยละ 60 หลังจากปรับปรุงและ

ประชาชนสามารถเขาถึงไดถึงรอยละ 90 

Arifin [45] ใชตัวแบบการวิเคราะหโครงขาย Location Allocation ในการหาตําแหนงท่ี

เหมาะสมของท่ีต้ังโรงเรียนในจังหวัดเอนเชเดประเทศฮอลแลนด โดยใช GIS จากตําแหนงของ

โรงเรียนท่ีเปนไปไดจํานวน 39 แหง แตตองการเปดแค 25 แหงใหครอบคลุมจํานวน 1600 จุดความ

ตองการ 

Pratt และคณะ [46] ใชตัวแบบการวิเคราะหโครงขาย Location Allocation โดยใชGIS ใน

การหาตําแหนงท่ีเหมาะสมของท่ีตั้งของคลีนิคเพ่ือเพ่ิมใหครอบคลุมประชากรใหมากท่ีสุดโดยกอน

ปรับปรุงครอบคลุมประชากรแครอยละ 60 หลังจากปรับปรุงเพ่ิมคลีนิคในจุดท่ีเหมาะแลวเพ่ิมการ

ครอบคลุมไดถึงรอยละ 98.2 

Eddie และคณะ [47] ใช GIS ในการหาท่ีตั้งของศูนยการคาโดยพิจารณาถึง 1. ระยะทางสั้น

ท่ีสุด 2.ครอบคลุมประชากรใหไดมากท่ีสุด 3.ครอบคลุมรายไดใหมากท่ีสุดและ 4.หาตําแหนงท่ี

เหมาะสม 

Samanlioglu [48] ใชตัวแบบทางคณิตศาสตรในการหาท่ีตั้งของโรงงานวัตถุอันตรายโดย

พิจารณาถึงตนทุนและความเสี่ยงผลกระทบดานเสนทางการขนสงและพ้ืนท่ีรอบขางใหมีผลกระทบตอ

ประชากรใหนอยท่ีสุด 

Radiah และคณะ [49] ใชตัวแบบ Maximal Covering Location Problem (MCLP) ใน

การหาปริมาณการครอบคลุมของคลินิคตอประชากรโดยใช รัศมีครอบคลุม 3 กิโลเมตรและ 5 

กิโลเมตร โดยผลท่ีไดคือถารัศมีครอบคลุม 3 กิโลเมตรจะเพ่ิมการเขาถึงเปนรอยละ 86.5 และรัศมี

ครอบคลุม 5 กิโลเมตรจะเพ่ิมการเขาถึงเปนรอยละ 94.4 

Kiptenai และคณะ [50] ใชตัวแบบการวิเคราะหโครงขาย Location Allocation โดยใช 

GIS ในการหาตําแหนงท่ีเหมาะสมของท่ีตั้งของคลีนิคเพ่ือเพ่ิมใหครอบคลุมประชากรใหมากท่ีสุดโดย

จํากัดรัศมี 5 กิโลเมตรโดยกอนปรับปรุงครอบคลุมประชากรแครอยละ 62.5 หลังจากปรับปรุงเพ่ิม

คลีนคิในจุดท่ีเหมาะมแลวเพ่ิมการครอบคลุมไดถึงรอยละ 90 
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Mohammed และคณะ [51] ใช GIS ในการหาจุดคุมทุนในการลงทุนเพ่ือจะตั้งโรงสีขาว

อัตโนมัติในประเทศบังคลาเทศมีตัวเลือกท้ังหมด 25 แหง จากนั้นใชโปรแกรมในการแกปญหาเพ่ือให

ได 10 แหงท่ีเหมาะสมในการลงทุน 
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วิธีการดําเนินงานวิจัย 

งานวิจัยนี้มีกรอบแนวคิดในการวางแผนการขนสงผูสูงอายุโดยพิจารณาจากชุมชนไปยัง

โรงพยาบาลและความถ่ีในการไปโรงพยาบาล โดยใชขอมูล ป พ.ศ. 2559 ในการวิเคราะหระยะทาง

รวมท้ังหมดในแตละรอบป จากนั้นจะใชทฤษฎีทางวิศวกรรมและโลจิสติกสในการหาแนวทางเพ่ือ

จัดการการเดินทางใหไดระยะทางรวมนอยท่ีสุดและครอบคลุมประชากรมากท่ีสุดภายใตกรอบแนวคิด

ของงานวิจัยท่ี สามารถแบงการศึกษาออกเปน 10 ข้ันตอนตอไปนี้ และสามารถสรุปแผนการ

ดําเนินงานไดในภาพท่ี 3.1  

3.1 การศึกษาทบทวนงานวิจัย ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของและการรวบรวมขอมูลสภาพปจจุบันของ

ลักษณะการเดินทางของผูสูงอายุ 

ศึกษาสภาพการเดินทางของผูสูงอายุจากบานไปยังโรงพยาบาลในพ้ืนท่ีศึกษาซ่ึงการเดินทาง

มายังโรงพยาบาลของผูสูงอายุในพ้ืนท่ีอําเภอหาดใหญสวนใหญเดินทางดวยพาหนะสวนตัวกับคนใน

ครอบครัวหรือญาติและศึกษางานวิจัย ทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับการเดินทางของผูสูงอายุ การบริการการ

ขนสง และรูปแบบทางคณิตศาสตรท่ีสอดคลองการกับการวางแผนการขนสง 

3.2 รวบรวมขอมูลจํานวนผูสูงอายุท่ีเขารับบริการท่ีโรงพยาบาลหาดใหญ ความถี่ในการเขารับ

บริการ และระยะทางจากชุมชนไปยังโรงพยาบาล ปริมาณการเดินทางแตละวัน 

โดยศึกษาและรวบรวมขอมูลความถ่ีและสภาพการเดินทางของผูสูงอายุโดยศึกษาขอมูลจา

โรงพยาบาลหาดใหญท่ีรวบรวมและผูวิจัยไดศึกษาเพ่ิมเติมจากงานวิจัยและสถาบันท่ีดูแลเก่ียวกับ

สูงอาย ุโดยขอมูลระยะทางจะประเมินโดยใชแผนท่ีจาก Google map  
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เริ่มตน

ทดสอบตัวแบบทางคณิตศาสตรเครือขายการขนสง

ท่ีเหมาะสม

ศึกษาขอมูลสภาพการเดินทางในปจจุบันและตนทุนท่ี

ใชในการเดินทางของผูสูงอายุ

ทบทวนงานวิจัยท่ีเก่ียวของ

รวบรวมขอมูลและวิเคราะห

พิจารณาทางเลือกในการตัดสินใจ

เลือกใชรูปแบบ

วิเคราะหรูปแบบการเดินทางท่ีเหมาะสมเพ่ือใหไดระยะ

ทางการขนสงที่มีเว นทางสั้นท่ีสุดและครอบคลุมผูสูงอายุ

มากท่ีสุดโดยใช LAP,VRPTW

วิเคราะหและเปรียบเทียบขอดีขอเส ีย รวมถึงระยะทางและ

ตนทุนของสภาพปจจุบันกับรูปแบบท่ีนําเสนอ

นําเสนอรูปแบบการขนสงผูสูงอายุรูปแบบใหม

สรุปผลการดําเนินงาน

หาระยะทางเฉลี่ยจากแตละตําบลไปยัง

โรงพยาบาล

วิเคราะหความหนาแนนของผูส ูงอายุ

แตละตําบล

วิเคราะหระยะทางการขนสง (Total Distance) และตนทุน

การขนสงรวม (Total cost) ของสภาพปจจุบัน

no

yes

การประเมินการตัดสินใจเพื่อการลงทุนรูปแบบท่ี

นําเสนอ

 
 

ภาพท่ี  3.1 แผนการดําเนินงานวิจัย 
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3.3 การวิเคราะหและประเมินตนทุนการเดินทางในปจจุบัน  

(1) การเขาถึงบริการในปจจุบันหรือรูปแบบการมาโรงพยาบาลในปจจุบัน โดย

วิเคราะหจากขอมูลท่ีไดจากข้ันตอนท่ี 1  

(2) คํานวณระยะทางรวม วิธีการหาระยะทางรวมตอปจะใชระยะทางจากจุด

ก่ึงกลางแตละตําบลมาคูณกับความถ่ีในการมาโรงพยาบาลของผูสูงอายุแตละตําบล 

(3) ตนทุนการขนสงรวมตอป คํานวณตามสมการท่ี 16 ตอไปนี้ 

ตนทุนการขนสง 

Transportation Cost ( ) ( )g m lC C d C R = + × + ×    (16) 

โดย  Cg=คาน้ํามัน(บาทตอกิโลเมตร) 

Cm=คาบํารุงรักษา (บาทตอกิโลเมตร)  

d=ระยะทาง (กิโลเมตร) 

R=จํานวนเท่ียว (รอบ) 

Cl=คาเสียเวลา (บาทตอรอบ) 

ในสมการท่ี 16 แสดงการคํานวณซ่ึงรายละเอียดตางๆประดอบดวย คาเชื้อเพลิง

เบนซิน (Cg) ท่ีอัตรา 4.14 บาทตอกิโลเมตร คาบํารุงรักษา (Cm) ประกอบดวยคาสารหลอลื่น 

TOYOTA  5w-40 SN 4Lราคา 1,902 บาทตอ 4 ลิตร ทําการเปลี่ยนครั้งละ 4 ลิตรทุกๆ10,000 

กิโลเมตรคิดเปน 0.19 บาทตอกิโลเมตร และคายางรถยนต YOKOHAMA Decible E70 ราคา 3,200 

บาทตอเสนมีอายุการใชงาน 40,000 กิโลเมตรตอ 4 เสนตนทุนรวม 0.32 บาทตอกิโลเมตร (ท่ีมา 

http://www.yokohamathailand.com/Yokohama-ADVANdB.html) ตนทุนรวม 0.32 บาทตอ

กิโลเมตร โดยระยะทางรวมเฉลี่ยจากการเดินทางแบบตางคนตางมาไดโดยใชจุดศูนยกลางของตําบล

นั้นๆแลวนํามาคูณกับความถ่ีของแตละตําบล โดยการเดินทางมาดวยตัวเองจะมีคาใชจายท่ีประเมิน

คอนขางยากในท่ีนี้ผูวิจัยไดใชคําวาคาเสียเวลา (Cl) เนื่องจากการท่ีลูกหรือญาติ พ่ีนอง ขับรถมาสง

ผูสูงอายุในวันเวลาราชการหรือเวลาทํางาน เขาเหลานั้นจําเปนตองลางานหรือสูญเสียโอกาสในการหา

รายได ณ เวลานั้น ท้ังนี้ผูวิจัยจะคํานวณคาแรงงานบนสมมติฐานของคาแรงข้ันต่ํา 300 บาทตอวัน แต

คํานวณเพียงครึ่งวันเทากับ 150 บาทตอรอบหรือตอครั้งการมาเนื่องจากการมาโรงพยาบาลนั้นสวน

ใหญมักจะใชเวลาประมาณครึ่งวัน 
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3.4 การทําแบบสอบถามและการเก็บแบบสอบถาม 

ในงานวิจัยนี้ผูวิจัยไดออกแบบแบบสอบถามเพ่ือเก็บขอมูลท่ัวไป ขอมูลดานสังคมและ

เศรษฐกิจของผูเดินทาง ประกอบไปดวยขอมูลท่ีเก่ียวกับเพศอายุ จํานวนสมาชิกในครัวเรือน รายได

เฉลี่ยตอเดือน อาชีพ การศึกษา ชนิดของยานพาหนะท่ีมีในครัวเรือนและใบอนุญาตการขับข่ี ขอมูล

ดานการเดินทางและการเลือกใชรูปแบบการเดินทาง ประกอบไปดวยขอมูลท่ีเก่ียวกับชนิดของ

รูปแบบการเดินทางท่ีเลือกใช วัตถุประสงคของการเดินทาง การเลือกใช ความถ่ีในการเดินทาง การ

ขอมูลเก่ียวกับรูปแบบการเดินทาง ประกอบไปดวยขอมูลท่ีเก่ียวกับรายละเอียดของ รูปแบบการ

เดินทางท่ีเลือกใชในชวงการเดินทางนั้นๆ ระยะทาง เวลาและคาใชจายของแตละชวงการเดินทาง

สภาพการเดินทางของผูสูงอายุและทัศนะคติตอระบบขนสงสาธารณะสําหรับผูสูงอายุเพ่ือเดินทาง

มายังโรงพยาบาลโดยรายละเอียดโดยรายละเอียดแบบสอบถามสามารถดูในบทภาคผนวก ค   

3.4.1 การวิเคราะหจํานวนตัวอยาง 

การกําหนดขนาดตัวอยางเปนสิ่งท่ีสําคัญ และมีความจําเปนของงานวิจัย เพ่ือใหจํานวน

ตัวอยางท่ีสํารวจตัวแทนท่ีดีของประชากรท่ีทําการศึกษา เพ่ือจะชวยใหผลการวิจัยมีความนาเชื่อถือ 

ในงานวิจัยครั้งนี้ไดหาจํานวนตัวอยางโดยใชจํานวนตัวอยางจากทฤษฎีของทาโรยามาเน ท่ีคาควา

นาเชื่อถือ 95% P=0.5 คาความแมนยํา (e)=±7% [53]ซ่ึงจํานวนประชากรในงานวิจัยนี้ท้ังหมด

ประมาณ 40,000 คนจะไดจํานวนตัวอยาง 204 คนตามทฤษฎีขางตน เพ่ือนําไปใชในการสํารวจ

ขอมูลภาคสนามตอไป 

3.4.2 วิธีการสํารวจ 

ผูวิจัยใชวิธีการสัมภาษณ แบบตัวตอตัว เนื่องจาก·มีความยืดหยุนในการสัมภาษณสามารถ

ปรับปรุงคําพูดในการ สัมภาษณไดและผูถูกสัมภาษณ สามารถซักถามขอสงสัยไดโดยตรง การ

สัมภาษณตองการใชคาใชจายและเวลาในการสัมภาษณสูง สามารถควบคุมการสัมภาษณไดและแนใจ

วาผูถูกสัมภาษณไดตอบคําถามครบและไมมีความลําเอียง 

3.5 การวิเคราะหปญหาการหาทําเลท่ีตั้งท่ีเหมาะสมและการจัดสรรงาน (Location-Allocation) 

 การวิเคราะหโดยใชโปรแกรม ArcGIS ซ่ึงภาพรวมการดําเนินงานวิจัยสวนของ ArcGis ดัง

ภาพท่ี 3.2 ตอไปนี้ 
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ศึกษาขอมูลสภาพปจจุบันของการเดินทางของผูสูงอายุ

ทบทวนงานวิจัยท่ีเก่ียวของ

เก็บรวบรวมขอมูลและแปลงพิกัดทาง
ภูมิศาสตร(Geocoding)

นําเขาขอมูลโครงขายถนนนําเขาขอมูลพิกัดประชากร นําเขาขอมูลศูนยใหบริการรถ

วิเคราะหโดยใช ArcGIS 10.2 
ในสวนของฟงกชัน  Network Analysis

สรุปและวิเคราะหผล
 

ภาพท่ี  3.2 ข้ันตอนการดําเนินงานวิจัยในสวนของการใช ArcGIS 10.2 

3.5.1 ข้ันตอนการปอนขอมูลพ้ืนฐาน (Data Input) ในโปรแกรม ArcGIS  

โดยการนําเขาขอมูล ท่ีอยูของประชากรผูสูงอายุและท่ีอยูของตําแหนงท่ีผูวิจัยไดเลือกไวซ่ึง

เปนโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตําบลแตละตําบลถือเปนจุดศูนยกลางของตําบลเพ่ือเปนจุดบริการรถ

สําหรับการไปโรงพยาบาลมีท้ังหมด 16 จุดดังตารางท่ี 3.เพ่ือเปนตัวเลือกในการหาท่ีต้ังโดยใชบริการ

เว็บไซตบริการขอมูลทางดานภูมิศาสตร www.latlong.net ดังแสดงภาพท่ี 3.3 และเพ่ือตรวจสอบ

ความถูกตองผูวิจัยจะทําการลงพ้ืนท่ีศึกษาเพ่ือสุมวัดคาพิกัดดวยตัวเองโดยใชแอพพลิเคชั่น 

HandyGPSlite ดังภาพท่ี 3.4 ตามลําดับ (โดยวิธีการและรายละเอียดการใชงานโปรแกรม ArcGIS 

สามารถดูในภาคผนวก ก) 

ตารางท่ี  3.1 ตําแหนงของโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตําบล 

ลําดับ โรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตําบล ละติจูด ลองจิจูด 

1 คอหงส 7.04057 100.49741 

2 คลองแห 7.04535 100.47613 

3 ควนลัง 6.98934 100.39641 

4 บานพรุ 6.88918 100.46586 

5 ทาขาม 7.0417443 100.573141 

6 น้ํานอย 7.06551 100.52379 

7 คลองอูตะเภา 7.04226 100.44982 
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ตารางท่ี  3.1 ตําแหนงของโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตําบล (ตอ) 

ลําดับ โรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตําบล ละติจูด ลองจิจูด 

8 ทุงตําเสา 6.97991 100.36765 

9 พะตง 6.81619 100.55627 

10 คูเตา 7.10218 100.47236 

11 ทุงใหญ 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 การปอนขอมูลท่ีอยูเพ่ือแปลงเปน ละติจูดลองติดจูด (Geocoding) 
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ภาพท่ี  3.4 ตัวอยางหนาจอแสดงผล HandyGPSlite แสดงคาละติจูด ลองจิจูด 

3.5.2 ข้ันตอนการวิเคราะหขอมูลเชิงโครงขาย (Network analysis) 

เปนการประยุกตใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (GIS) ในการวิเคราะหขอมูลเชิงพ้ืนท่ีมี

ลักษณะเปนเสนเชื่อมโยงเปนโครงขายถนน (Road Network) นํามาเชื่อมกับขอมูลของประชากร 

(Demand Points) และขอมูลของศูนยบริการ (Facilities)  โดยการกําหนดรัศมีครอบคลุม 

(impedance cutoff) คือคาท่ีใชกําหนดระยะทางท่ีตองการครอบคลุมในพ้ืนท่ีนั้นๆมีหนวยเปน

กิโลเมตร แลวทําการแกปญหาใหไดคําตอบท่ีดีท่ีสุดของตัวแบบ โดยใชระยะทางในการวิเคราะหใน

การกําหนดพ้ืนท่ีการเขาถึงเพ่ือใหครอบคลุมประชากรใหมากท่ีสุดโดยมีวิธีการดังภาพท่ี ก.1-ก.8 

ตามลําดับในภาคผนวก ก  

3.6 การจัดเสนทางเดินรถโดยมีกรอบเวลา (VRP with Time window) 

3.6.1 สมการคณิตศาสตรสําหรับการแกปญหา VRPTW  

เพ่ือใหไดคําตอบท่ีดีท่ีสุดสามารถแสดงได โดยใหจุดขนสง 1 และสรางจุดขนสงเทียม n+1 

เปนโรงพยาบาล โดยจุดขนสงเทียม n+1 มีตําแหนงเดียวกับจุดขนสง 1 กําหนดจํานวนรถบรรทุก

เทากับ K สามารถแสดงรูปแบบคณิตศาสตรได Koh และ Madsen (1999) [52] ดังนี้  
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โดย   id ปริมาณความตองการเดินทางในแตละผูรับบริการ (หนวย)  ตําแหนงท่ี i 

  ijt ระยะเวลาการขนสงจากจุดขนสง i ไป j รวมถึงเวลาในการบริการในแตละจุด   

รับสง 

 ikS แตละผูรับบริการ i และรถคันท่ี k จะใหบริการภายในกรอบเวลาท่ีกําหนด 

 ijkX = 1 ตัวแปรตัดสินใจท่ีมีคา {0,1} มีคา 1 จากจุด i ไปยังจุด j โดยรถคันท่ี k 

 ijC ตนทุนการขนสงในการเดินทางจาก i ไป j 

 K จํานวนยานพาหนะ 

 q ความจุของยานพาหนะแตละคัน 

 ia เวลาเร็วท่ีสุดท่ีสามารถรับผูรับบริการไดท่ีตําแหนงท่ี i 

 ib เวลาชาท่ีสุดท่ีสามารถรับผูรับบริการไดท่ีตําแหนงท่ี i 

โดยสมการเปาหมายสมการท่ี (17) เพ่ือใหตนทุนการขนสงใหนอยท่ีสุด สมการท่ี (18) 

ผูรับบริการแตละคนจะถูกใหบริการแค 1 ครั้ง สมการท่ี (19) การกําหนดความจุรวมไมเกินกวาความ

จุของรถ สมการท่ี (20) เพ่ือใหรถทุกคันตองเริ่ม ออกจากจุดท่ี 0 คือ โรงพยาบาลเสมอสมการท่ี (21) 

จุดทุกจุดตองมีการเขา – ออก ของรถเสมอ สมการท่ี (22) เพ่ือใหรถทุกคันตองกลับมาท่ีจุด n+1 คือ 

โรงพยาบาลเสมอสมการท่ี (23) รถคันท่ี k ไมสามารถไปรับ j กอนเวลา +ik ijS t   ถารถวิ่งจาก i ไป j 

(23) 

(24)  

(25) 

(18)  

(19)  

(20)  

(21)  

(22)  

(17)  
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สมการท่ี (24) เพ่ือรับประกันระบบจะทํางานภายในกรอบเวลาท่ีกําหนดแตละจุดผูรับบริการสมการท่ี 

(25) คาของ  ตองเปนคา 0 , 1 เทานั้น  

3.6.2 การวิเคราะห VRP ดวยโปรแกรม ArcGis ซ่ึงขอมูลตางๆท่ีใชงาน VRP ในโปรแกรม 

ArcGIS ประกอบดวย 

ข้ันตอนการปอนขอมูลพ้ืนฐาน (Data Input) 

เปนข้ันตอนแรกท่ีมีความจําเปนตอการประมวลผล โดยการกรอกขอมูลพ้ืนฐานตามรูปแบบท่ีได

กําหนดไวในโปรแกรมเหมือนหัวขอ 3.4 ข้ันตอนวิเคราะหปญหาการหาทําเลท่ีตั้งท่ีเหมาะสมและการ

จัดสรรงาน (Location-Allocation) โดยใชโปรแกรม ArcGIS.ข้ันตอนการปอนขอมูลพ้ืนฐาน (Data 

Input) ในโปรแกรม ArcGIS เพ่ือใชเปนฐานขอมูลในการประมวลผลท้ังระบบโดยขอมูลพ้ืนฐาน

ดังกลาวประกอบดวย 

ท่ีอยู และขอมูลการไปยังโรงพยาบาล เชน วัน เดือน ปท่ีนัดพบแพทยหรือ

วันเวลาท่ีตองการไป เปนตน 

 ชื่อสถานท่ีไป คือโรงพยาบาล (Depot) 

 พิกัด (GPS) 

 เวลาในการเดินทาง (Service time) 

 ปริมาณการเดินทาง (Demand) 

 ความจุของรถ (Capacity) 

 กําหนดใหโรงพยาบาลเปนจุด Depot 

หลังจากทําการใสขอมูลดังกลาวหนาในตางของฐานขอมูลแลวโปรแกรมจะทําการแสดงจุด

ของแตละจุดของผูสูงอายุในโปรแกรม ArcGis 

(2) ข้ันตอนการวางแผนและพัฒนาการใหบริการการเดินทางสําหรับผูสูงอายุ 

(Transportation Planning) 

 
ภาพท่ี  3.5 แผนสําหรับการรับบริการขนสงสําหรับผูสูงอายุ 

ข้ันตอนในการวางแผนการใหบริการขนสงสําหรับผูสูงแสดงดังภาพท่ี 3.5 
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 ผูสูงอายุท่ีตองการใชบริการตองแสดงความจํานงโดยการโทรจองเพ่ือใช

บริการ (Request) โดยการระบุชื่อ สกุล ท่ีอยู ท่ีตองการใหรถบริการไปรับ วันเวลาท่ีตองการไปยัง

โรงพยาบาล จํานวนผูโดยสารท่ีตองการไป และรายละเอียดอ่ืนๆ หากมี โดยตองทํากอนเดินทาง 2 

วัน 

 ทางระบบจะรวบรวมความตองการเดินทาง (Demand) แลวทําการหา

เสนทางเดินรถโดยใชทฤษฎีการจัดเสนทางยานพาหนะโดยมีกรอบเวลา (VRPTW) เพ่ือกําหนด

เสนทางเดินรถแตละคัน (Generate Routing) โดยการกําหนดเสนทางนั้นจะกําหนดชวงของจํานวน

คนเปนคาสูงสุดต่ําสุดของวันเปนหลักเพ่ือใหการวางแผนใหผูบริการไดรับความสะดวกมากข้ึน 

 พนักงานขับรถจะไปรับผูโดยสารมายงัโรงพยาบาล (Pick up) 

 หลังจากทําภารกิจท่ีโรงพยาบาลเสร็จ พนักงานขับรถจะขับรถไปสง

ตามเสนทางท่ีกําหนดไวขางตนเพ่ือสงผูโดยสาร (Drop off) และสิ้นสุดการทํางาน 

 

(3) ข้ันตอนวิธีการวิเคราะหโดยจะใชขอมูลโครงขายถนน (Road Network) ใน

โปรแกรม ArcGis นํามาเชื่อมกับขอมูลของประชากร (Demand Points) และขอมูลของศูนยบริการ 

(Depot) ดังแสดงในภาพท่ี 3.5 จากนั้นก็ตั้งคาโปรแกรมตามท่ีผูวิจัยไดวางแผนไวโดยเริ่มจากการเขา

สูฟงคชั่นการจัดเสนทางเดินรถ (Vehicle Routing Problem) จากนั้นโปรแกรมจะแสดงหนาตาง

การใชปอนขอมูลตางๆของ VRP และจะแสดงโปรแกรมจะแสดงหนาตางการใชงานฟงคชันตางๆของ 

VRP รวมถึงการรับผล โดยรายละเอียดตางๆแสดงดังภาพท่ี ก.9 - ก.14 ตามลําดับในภาคผนวก ก  

 

การนําเขาและตั้งคาตางๆของขอมูลของผูสูงอายุ (Order) คือจุดท่ีอยูของผูสูงอายุ(Demand 

Point)โดยขอมูลตางๆจะประกอบดวย ท่ีอยู และขอมูลการไปยังโรงพยาบาล เชน วันท่ี คลีนิคท่ีนัด

กับหมอ เปนตน ชื่อสถาท่ีไป คือโรงพยาบาล (Depot) พิกัด (GPS )ละติจูดลองติจูดเวลาในการ

เดินทาง (Service time) ปริมาณการเดินทาง (Demand) และชวงเวลาท่ีตองมารับ (Pick up time) 

และการนําเขาและตั้งคาตางๆของขอมูลของ Depot คือโรงพยาบาลโดยขอมูลตางๆจะประกอบดวย 

ท่ีอยูและชวงเวลาในการใหบริการ 
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ภาพท่ี  3.6 ขอมูลโครงขายถนน (Road Network) (เสนสีเขียว)และขอมูลเขตการปกครองของ 

อําเภอหาดใหญ (Hatyai District Boundary) (เสนสีสมทึบ) 

(4) ข้ันตอนการตั้งคาโปรแกรมตามเง่ือนไขของแบบจําลองทางคณิตศาสตรถัดจาก

การนําเขาขอมูลผูสูงอายุและโรงพยาบาลใน Network Analysis ในสวนของ Vehicle Routing จะ

มีการเพ่ิมเง่ือนไขของรถบริการโดยมีรายละเอียดตางๆดังนี้ 

การนําเขาขอมูลรถ (Route) โดยขอมูลตางๆจะประกอบดวยชื่อสถานท่ีไป คือ

โรงพยาบาล (Depot) ชวงเวลาเดินรถ  ความจุของรถ และขอจํากัดอ่ืนๆในการเดินรถดังตัวอยางใน

ภาพท่ี  3.7 และ 3.8 และรายละเอียดเพ่ิมเติมแสดงในตารางท่ี 3.2 



68 

 

 

 

 

ภาพท่ี  3.7 แสดงการสรางเง่ือนไขของรถบริการ 

 
ภาพท่ี  3.8 แสดงหนาตางการตั้งคาตางๆของขอมูลของรถ(Route) 
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ตารางท่ี  3.2 การกําหนดคาตางๆของรถและคําอธิบาย 

Attribute ตัวแปร คําอธิบาย 

Name Van_1 ชื่อของรถ 

StartDepotName HatYaiHospital จุดเริ่มตนของรถ 

EndDepotName HatYaiHospital จุดสิ้นสุดของรถ 

StartDepotServiceTime 10 เวลาท่ีใชในการเตรียมรถออกจากท่ี

โรงพยาบาล (นาที) 

EarliestStartTime 6:00 AM เวลาท่ีเร็วท่ีสุดท่ีรถสามารถใหบริการ 

LatestStartTime 6:00 AM เวลาท่ีชาท่ีสุดท่ีรถจะออกใหบริการ 

Capacities 13 ความจุของรถ 

CostPerUnitTime 0 คาจางตอนาที 

CostPerUnitDistance 2.37 ตนทุนการขนสง (บาทตอกิโลเมตร) 

MaxOrderCount 13 จํานวนท่ีสามารถใหบริการมากท่ีสุด 

MaxTotalTime 360 คนขับไมสามารถขับรถเกินเวลาท่ีกําหนด(นาที) 

MaxTotalTravelTime 120 เวลาท่ีสามารถขับรถไดตอรอบ (นาที) 

MaxTotalDistance 80 ระยะทางท่ีสามารถขับไดตอรถ 1 คัน (กม.) 

 

จากนั้นต้ังคาการวิเคราะหโดยกําหนดหนวยการวิเคราะหเปนหนวยเมตร (เนื่องจากขอมูล

โครงขายถนนใชขอมูลเวลาในหนวยนาที) และกําหนดเวลาหนวยนาทีและตั้งคากรอบเวลาดังภาพท่ี 

ก.15 และ ก.16 ในภาคผนวก ก 
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3.7 การคํานวณตนทุนของรูปแบบท่ีนําเสนอ 

การวิเคราะหตนทุนการเดินขนสงของ HHTP 

( ) ( )g m lTransportationCost C C d C R = + × + ×    (26) 

โดย  Cg=คาเชื้อเพลิง NGV (บาทตอกิโลเมตร) 

Cm=คาบํารุงรักษา (บาทตอกิโลเมตร) 

Cl=คาแรงพนักงานขับรถ (บาทตอรอบ) 

d=ระยางทาง (กิโลเมตร) 

R=จํานวนเท่ียว (รอบ) 

3.8 การพิจารณาทางเลือกในการใหบรกิาร โดยการสรางรูปแบบ (Model) ในการขนสงท่ี

เหมาะสม 

จะพิจารณาทางเลือกท่ีเหมาะสมของการบริการโดยมีตัวชี้วัด คือระยะทางรวม (Total 

Distance) และตนทุนรวม (Total Cost) ซ่ึงประกอบดวย 3 รูปแบบดังนี ้

(1) ใชตัวแบบ Location Allocation Problem  (LAP) เพ่ือหาตําแหนงจุดจอดรถ

ท่ีครอบคลุมจํานวนผูสูงอายุท่ีเหมาะสมจากนั้นใชการจัดเสนทางเดินรถโดยมีกรอบเวลา (VRP with 

Time window) โดยกําหนดจุดเริ่มตน (Depot) คือตําแหนงจากผลของการใชตัวแบบ Location 

Allocation Problem (LAP) 

(2) ใชการจัดเสนทางเดินรถโดยมีกรอบเวลา (VRP with Time window) โดย

กําหนดจุดเริ่มตน (Depot) คือโรงพยาบาล 

(3) ใชการจัดเสนทางเดินรถโดยมีกรอบเวลา (VRP with Time window) โดย

กําหนดจุดเริ่มตน (Depot) คือตําแหนงของผูสูงอายุท่ีรถบริการตองไปรับคนแรก 

3.9 เปรียบเทียบรูปแบบการเดินทางในปจจุบันกับรูปแบบการเดินทางท่ีนําเสนอ 

โดยใชขอมูลการเดินทางจากการศึกษาในข้ันตอนท่ี 3.1 และรวบรวมเพ่ือเปรียบเทียบขอดี

ขอเสียในรูปแบบการเดินทางตางๆในสภาพปจจุบันกับรูปแบบท่ีนําเสนอ 
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3.10 การประเมินการตัดสินใจเพ่ือการลงทุนของโครงการ 

ในงานวิจัยนี้ใชเครื่องมือวิเคราะหการลงทุนประกอบดวย 

(1) ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB)  

(2) มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) 

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

ซ่ึงรายละเอียดขางตนไดกลาวมาแลวในบทท่ี 2 โดยลักษณะการใหบริการท่ีนําเสนอมี 2 แบบ 

1.การซ้ือรถเพ่ือมาใหบริการ เพ่ือนําเสนอสําหรับผูท่ีสนใจลงทุน 2.การใชรถจากภายนอกเพ่ือนําเสนอ

สําหรับผูใหบริการรถตูสาธารณะในพ้ืนท่ีหาดใหญใชเวลาวางระหวางรอรอบการเดินทฃรถของตัวเอง

มารวมกลุมกันใหบริการเพ่ือสรางรายไดเสริมท่ีนอกเหนือจากการใหบริการเดินรถปกติ เพ่ือใชเปน

เกณฑในการตัดสินใจในโครงการโดยจะกําหนดความตองการใชบรกิารตั้งแตรอยละ 100 รอยละ 80 

รอยละ 70 รอยละ 60 และรอยละ 50 เพ่ือวิเคราะหวารอยละของผูรับบริการแตละคาเหมาะสมตอ

การลงทุนหรือไม  

3.11 สรุปผลการดําเนินงานวิจัย 

ผูวิจัยจะสรุปผลการศึกษา ผลการวิเคราะหขอมูลจากงานวิจัย รวมถึงประเด็นขอเสนอแนะในการทํา

วิจยัในอนาคต 
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ผลการดําเนินงานวิจัย 

ในบทนี้จะกลาวถึงผลการดําเนินงาน ซ่ึงประกอบดวยเนื้อหา 6 สวน คือ สวนแรก

เก่ียวของกับการศึกษาความตองการเดินทางและความถ่ีในการมาโรงพยาบาล สวนท่ีสองการกลาวถึง

การวิเคราะหขอมูลโดยใช Location-Allocation เพ่ือหาตําแหนงท่ีตั้งของจุดจอดท่ีครอบคลุม

ผูสูงอายุใหมาก สวนท่ีสามการวิเคราะหขอมูลโดยใช โดยใช VRPTW เพ่ือหาเสนทางท่ีเหมาะสม สวน

ท่ีสี่ วิเคราะหตนทุนการขนสง สวนท่ีหา การประเมินการลงทุน และสวนท่ีหก วิเคราะหเปรียบเทียบ

การขนสงรูปแบบตางๆท่ีมีในปจจุบันนกับรูปแบบท่ีนําเสนอ 

4.1 ผลการศึกษาความตองการเดินทาง สภาพการเดินทางและตนทุนการเดินทางสภาพปจจุบัน 

การศึกษารวบรวมขอมูลปจจุบันของลักษณะการเดินทางของผูสูงอายุจากบานไปยัง

โรงพยาบาล จํานวนความถ่ีในการมาโรงพยาบาลในพ้ืนท่ีศึกษา และรวบรวมขอมูลทุติยภูมิ เชน 

จํานวนผูสูงอายุท่ีเขารับบริการท่ีโรงพยาบาลหาดใหญโดยไดจําแนก ความถ่ีในการเขารับบริการแตละ

วันแสดงดังภาพ 4.1 และ 4.2 และตารางท่ี 4.1และ 4.2 

ตารางท่ี  4.1 จํานวนผูสูงอายุท่ีเขารับบริการท่ีโรงพยาบาลหาดใหญจําแนกตามความถ่ีปริมาณมาก

ท่ีสุดนอยท่ีสุดและคาเฉลี่ยในการเขารับบริการ 

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 จํานวนผูสูงอายุท่ีเขารับบริการท่ีโรงพยาบาลหาดใหญโดยไดจําแนกตามความถ่ีในการ

เขารับบริการแตละวัน 

วัน จํานวนครั้ง รอยละ 

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: โรงพยาบาลหาดใหญป พ.ศ. 2559 

 

 
ภาพท่ี  4.1 สถิติการมารับบริการของผูปวยนอกท่ีโรงพยาบาลจําแนกตาม 

วันทําการแสดงจํานวนผูสูงอายุรวมท้ังป 

ท่ีมา: โรงพยาบาลหาดใหญป พ.ศ. 2559 
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ภาพท่ี  4.2 จํานวนผูสูงอายุนอยท่ีสุด มากท่ีสุดและจํานวนเฉลี่ยในแตละวัน (ขอมูลปพ.ศ. 

2559)ท่ีมา: โรงพยาบาลหาดใหญป พ.ศ. 2559 

ขอมูลระยะทางระหวางบานและโรงพยาบาลจะประเมินโดยใชแผนท่ีจาก Google map 

เพ่ือวัดระยะทางจริงเพ่ือไมใหเกิดความคลาดเคลื่อนของระยะทางแสดงดังตารางท่ี 4.1 

ในสมการท่ี 16 แสดงการคํานวณซ่ึงรายละเอียดตางๆประดอบดวย คาเชื้อเพลิง

เบนซิน (Cg) ท่ีอัตรา 4.14 บาทตอกิโลเมตร คาบํารุงรักษา (Cm) ประกอบดวยคาสารหลอลื่น 

TOYOTA  5w-40 SN 4Lราคา 1,902 บาทตอ 4 ลิตร ทําการเปลี่ยนครั้งละ 4 ลิตรทุกๆ10,000 

กิโลเมตรคิดเปน 0.19 บาทตอกิโลเมตร และคายางรถยนต YOKOHAMA Decible E70 ราคา 3,200 

บาทตอเสนมีอายุการใชงาน 40,000 กิโลเมตรตอ 4 เสนตนทุนรวม 0.32 บาทตอกิโลเมตร (ท่ีมา 

http://www.yokohamathailand.com/Yokohama-ADVANdB.html) ตนทุนรวม 0.32 บาทตอ

กิโลเมตร โดยระยะทางรวมเฉลี่ยจากการเดินทางแบบตางคนตางมาไดโดยใชจุดศูนยกลางของตําบล

นั้นๆแลวนํามาคูณกับความถ่ีของแตละตําบล โดยการเดินทางมาดวยตัวเองจะมีคาใชจายท่ีประเมิน

คอนขางยากในท่ีนี้ผูวิจัยไดใชคําวาคาเสียเวลา (Cl) เนื่องจากการท่ีลูกหรือญาติ พ่ีนอง ขับรถมาสง

ผูสูงอายุในวันเวลาราชการหรือเวลาทํางาน เขาเหลานั้นจําเปนตองลางานหรือสูญเสียโอกาสในการหา

รายได ณ เวลานั้น ท้ังนี้ผูวิจัยจะคํานวณคาแรงงานบนสมมติฐานของคาแรงข้ันต่ํา 300 บาทตอวัน แต

คํานวณเพียงครึ่งวันเทากับ 150 บาทตอรอบหรือตอครั้งการมาเนื่องจากการมาโรงพยาบาลนั้นสวน

ใหญมักจะใชเวลาประมาณครึ่งวัน 

ระยะทางรวมเฉลี่ยจากการเดินทางแบบตางคนตางมาไดโดยใชจุดศูนยกลางของ

ตําบลนั้นๆแลวนํามาคูณกับความถ่ีของแตละตําบล ตัวอยางเชนผูสูงอายุจากตําบลทาขามมารับ

บริการท่ีโรงพยาบาลจํานวน 2,710 คนตอปคูณกับระยะทางจากตําบลทาขามมายังโรงพยาบาล 35.2 
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กิโลเมตร ได ระยะทางท้ังสิ้น 95,392 กม./ป เม่ือรวมทุกคนทุกตําบลแลวได  2,619,334.80 กม./ป 

เม่ือทําการคํานวณคาใชจายในการเดินทางตอปตามสมการท่ี 16 ไดผลดังนี้ 

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 =  บาทตอปสามารถแสดงรายละเอียดการคํานวณดัง

ตารางท่ี 4.3 

ตารางท่ี  4.3 ระยะทางและการวิเคราะหตนทุนการเดินทางสภาพปจจจุบัน 

ลํา 

ดับ 

ตําบล ระยะทาง

(กม) 

ไป 

กลับ 

(กม) 

ความถี 

(ครั้งตอ

ป) 

คาเชื่อ

เพลิง 

(บาทตอ

ครั้ง) 

คา

บํารุงรักษา 

(บาทตอ

ครั้ง) 

คาเสีย

โอกาส 

(บาท

ตอ

ครั้ง) 

ตนทุนรวม 

(บาทตอป) 

1 คลองอูตะเภา 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 คูเตา 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 ทาขาม 17.6 35.2 2,710 145.728 17.952 150 850,072.80 

7 ทุงตําเสา 31.2 62.4 4,762 258.336 31.824 150 2,096,041.92 

8 ทุงใหญ 15.1 30.2 2,047 125.028 15.402 150 594,510.21 

9 น้ํานอย 20.2 40.4 5,612 167.256 20.604 150 1,896,070.32 

10 บานพรุ 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 ผลการศึกษาพฤติกรรมการเดินทางของผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 

ในหัวขอนี้จะกลาวถึงผลการสํารวจพฤติกรรมการเดินทางของผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญ 

จังหวัดสงขลา จากการเก็บขอมูลโดยใชแบบสอบถาม โดยการสุมตัวอยางจากผูสูงอายุท่ีมารับบริการ

ท่ีโรงพยาบาลหาดใหญ โดยนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลออกเปนสองสวนดังนี้ 

1.ผลการศึกษาขอมูลสวนตัว คุณลักษณะทางเศรษฐกิจและสังคม และพฤติกรรมการเดินทาง 

2.ผลการศึกษาทัศนคติตอระบบขนสงสาธารณะสําหรับผูสูงอายุ 

4.2.1 ผลการศึกษาขอมูลสวนตัว คุณลักษณะทางเศรษฐกิจและสังคม และพฤติกรรมการ

เดินทาง 

ในการศึกษาขอมูลสวนตัว คุณลักษณะทางเศรษฐกิจและสังคม และพฤติกรรมการ

เดินทางของกลุมตัวอยาง ผูวิจัยจึงไดนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลดังกลาวในรูปแบบของตาราง

แสดงความถ่ี และรอยละของขอมูลตามลําดับ ดังนี้ 

ตารางท่ี  4.4 แสดงจํานวน(ความถ่ี) และรอยละของกลุมตัวอยาง จําแนกตามเพศ 

เพศ ความถ่ี รอยละ 

หญิง 137 61.43 

ชาย 86 38.57 

จากตารางท่ี 4.4 พบวาในอําเภอหาดใหญมีกลุมตัวอยางสวนใหญเปนเพศหญิง 

จํานวน 137 คน (รอยละ 61.43) เพศชาย จํานวน 86 คน (รอยละ 38.57) 

ตารางท่ี  4.5 แสดงจํานวน(ความถ่ี) และรอยละของกลุมตัวอยาง จําแนกตามอายุ 

อายุ ความถ่ี รอยละ 

60-69 ป 112 50.22 

70-79 ป 84 37.67 

 80-89 ป 26 11.66 

90 ปข้ึนไป 1 0.45 

จากตารางท่ี 4.5 พบวาในอําเภอหาดใหญกลุมตัวอยางสวนใหญมีอายุ 60-69 ป 

จํานวน 112 คน (รอยละ 50.22) อายุ 70-79 ป จํานวน 84 คน (รอยละ 37.67) อายุ 80-89 ป 

จํานวน 26 คน (รอยละ 11.66) และอายุ 90 ป ข้ึนไป จํานวน 1 คน (รอยละ 0.45) 
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ตารางท่ี  4.6 แสดงจํานวน(ความถ่ี) และรอยละของกลุมตัวอยาง จําแนกตามอาชีพ 

อาชีพ ความถ่ี รอยละ 

เกษตกร 77 34.53 

ขาราชการบํานาญ 23 10.31 

แมบาน 37 16.59 

คาขาย/ธุรกิจสวนตัว 82 36.77 

ไมประกอบอาชีพ 4 1.79 

 

จากตารางท่ี 4.6 พบวาในอําเภอหาดใหญกลุมตัวอยางสวนใหญมีอาชีพคาขาย/

ธุรกิจสวนตัว จํานวน 82 คน(รอยละ36.77) ขาราชการบํานาญจํานวน 23 คน (รอยละ10.31) 

แมบานจํานวน 37 คน (รอยละ 16.59) เกษตรกรจํานวน 77 คน (รอยละ 34.53) และไมประกอบ

อาชีพจํานวน 4 คน (รอยละ 1.79) 

ตารางท่ี  4.7 แสดงจํานวน(ความถ่ี) และรอยละของกลุมตัวอยาง จําแนกตามการศึกษาสูงสุด 

การศึกษา ความถ่ี รอยละ 

ประถมศึกษา  101 45.29 

มัธยมศึกษาตอนตน  49 21.97 

มัธยมศึกษาตอนปลาย/ปวช. 28 12.56 

ปวส/ปริญญาตร ี 45 20.18 

ปริญญาโท  0 0.00 

ไมเรียนหนังสือ 34 15.25 

 

จากตารางท่ี 4.7 พบวาในอําเภอหาดใหญกลุมตัวอยางสวนใหญมีการศึกษาระดับ

ประถมศึกษาจํานวน 101 คน (รอยละ 45.29) มัธยมศึกษาตอนตนจํานวน 49คน (รอยละ21.97)

มัธยมศึกษาตอนปลาย/ปวช. จํานวน 28 คน (รอยละ 12.56) ปวส./ปริญญาตรีจํานวน 45 คน (รอย

ละ20.18)ปริญญาโทจํานวน 0 คน (รอยละ 0.00) 

  



78 

 

 

 

ตารางท่ี  4.8 แสดงจํานวน(ความถ่ี) และรอยละของกลุมตัวอยาง จําแนกตามท่ีอยูอาศัย 

ท่ีอยูปจจุบัน ความถ่ี รอยละ 

เทศบาลนครหาดใหญ 107 47.98 

เทศบาลเมือง คอหงส 36 16.14 

เทศบาลเมือง ควนลัง 32 14.35 

องคการบรหิารสวนตําบลบานพรุ 13 5.83 

เทศบาลเมือง คลองแห 2 0.90 

เทศบาลตําบล น้ํานอย  1 0.45 

เทศบาลเมือง ทุงตําเสา  3 1.35 

องคการบริหารสวนตําบลพะตง  8 3.59 

องคการบริหารสวนตําบลทาขาม  10 4.48 

เทศบาลตําบล คูเตา 5 2.24 

องคการบริหารสวนตําบลทุงใหญ  3 1.35 

องคการบริหารสวนตําบลฉลุง  2 0.90 

องคการบริหารสวนตําบลคลองอูตะเภา  1 0.45 

 

 จากตารางท่ี 4.8 พบวาในอําเภอหาดใหญกลุมตัวอยางสวนใหญอาศัยอยู ใน 

เทศบาลนครหาดใหญ จํานวน 107 คน (รอยละ 47.98) เทศบาลเมืองคอหงส จํานวน 36 คน (รอย

ละ16.14) เทศบาลเมืองควนลัง จํานวน 32 คน (รอยละ14.35) เทศบาลเมืองคลองแห จํานวน 2 คน 

(รอยละ0.90) เทศบาลเมืองทุงตําเสา จํานวน 3 คน (รอยละ1.35) เทศบาลตําบลน้ํานอย จํานวน 1 

คน (รอยละ0.45) เทศบาลตําบลคูเตา จํานวน 5 คน (รอยละ2.24) องคการบริหารสวนตําบลบานพรุ

จํานวน 13 คน (รอยละ5.83) องคการบริหารสวนตําบลพะตง จํานวน 8 คน (รอยละ3.59)องคการ

บริหารสวนตําบลทาขาม จํานวน 10 คน (รอยละ4.48) องคการบริหารสวนตําบลทุงใหญ จํานวน 3 

คน (รอยละ1.35)องคการบริหารสวนตําบลคลองอูตะเภา จํานวน 1 คน (รอยละ0.45) และองคการ

บริหารสวนตําบลฉลุง จาํนวน 2 คน (รอยละ0.90) 

ตารางท่ี  4.9 แสดงจํานวน(ความถ่ี) และรอยละของกลุมตัวอยาง จําแนกตามลักษณะการอยูอาศัย 

อาศัยอยูกับใคร ความถ่ี รอยละ 

อยูลําพัง  53 23.77 

อยูกับบุตรหลาน  170 76.23 
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จากตารางท่ี 4.9 พบวาในอําเภอหาดใหญกลุมตัวอยางสวนใหญอาศัยอยูกับลูกหลานจํานวน 

170 คน (รอยละ 76.23) อยูลําพัง จํานวน 53 คน (รอยละ 23.77) 

ตารางท่ี  4.10 แสดงจํานวน(ความถ่ี) และรอยละของกลุมตัวอยาง จําแนกตามรายได 

แหลงท่ีมาของรายได(ตอบไดหลายขอ) ความถ่ี รอยละ 

เบี้ยผูสูงอายุ 221 56.52 

เงินบํานาญ 23 9.43 

ลูกหลาน 186 43.26 

แหลงอ่ืนๆ  169 28.21 

 

จากตารางท่ี 4.10 พบวาในอําเภอหาดใหญกลุมตัวอยางสวนใหญมีรายไดจากเบี้ย

ผูสูงอายุจํานวน 221 คน (รอยละ56.52) เงินบํานาญจํานวน 23 คน (รอยละ9.43) ลูกหลานจํานวน 

186 คน (รอยละ 43.26)และแหลงอ่ืนๆจํานวน 169 คน (รอยละ 28.21) 

 

ตารางท่ี  4.11  แสดงจํานวน(ความถ่ี) และรอยละของกลุมตัวอยาง จําแนกตามการครอบครอง

ยานพาหนะ 

การครอบครองยานพาหนะ  ความถ่ี รอยละ 

ไมมี  0 0.00 

มี รถยนตนั่งสวนบุคคล 98 43.95 

มี รถจักรยานยนต 145 65.02 

 

จากตารางท่ี 4.11 พบวาในอําเภอหาดใหญกลุมตัวอยางสวนใหญมีการครอบครอง

รถจักรยานยนตจํานวน 145 คน (รอยละ65.02) รถยนตนั่งสวนบุคคลและจํานวน 98 คน (รอยละ 

43.95) 

ตารางท่ี  4.12 แสดงจํานวน(ความถ่ี) และรอยละของกลุมตัวอยาง จําแนกตามการใชยานพาหนะท่ีมี

ในครอบครอง 

การใชยานพาหนะท่ีมีในครอบครอง ความถ่ี รอยละ 

ใชรวมกันภายในครอบครัว  198 88.79 

ใชแยกกัน 25 11.21 
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จากตารางท่ี 4.12 พบวาในอําเภอหาดใหญกลุมตัวอยางสวนใหญมีใชรวมกันภายในครอบครัว 

จํานวน 198 คน (รอยละ 88.79) ใชแยกกันจํานวน 25 คน (รอยละ 11.21) 

ตารางท่ี  4.13 แสดงจํานวน(ความถ่ี) และรอยละของกลุมตัวอยาง จําแนกตามการครอบครอง

ใบอนุญาตขับข่ีและประเภทของใบอนุญาตขับข่ี 

การครอบครองใบอนุญาตขับข่ี  ความถ่ี รอยละ 

ไมมี  154 69.06 

มี รถจักรยานยนต  46 20.63 

มี รถยนต 23 10.31 

 

จากตารางท่ี 4.13 พบวาในอําเภอหาดใหญกลุมตัวอยางสวนใหญ ไมมีใบอนุญาตขับข่ีจํานวน 

154 คน (รอยละ69.06) มีใบอนุญาตขับข่ีรถจักรยานยนต จํานวน 46 คน (รอยละ20.63)มีใบอนุญาต

ขับข่ีรถยนตจํานวน 23 คน (รอยละ10.31) 

 

ตารางท่ี  4.14 แสดงจํานวน(ความถ่ี) และรอยละของกลุมตัวอยาง จําแนกตามความสามารถในการ

ขับข่ี 

ความสามารถในการขับข่ีรถไดดวยตนเอง ความถ่ี รอยละ 

ได  100 44.84 

ไมได 123 55.16 

 

จากตารางท่ี 4.14 พบวาในอําเภอหาดใหญกลุมตัวอยางสวนใหญขับข่ีรถไมไดจํานวน 123 

คน (รอยละ55.16) ขับได จํานวน 100 คน (รอยละ44.84) 

ตารางท่ี  4.15 แสดงจํานวน(ความถ่ี) และรอยละของกลุมตัวอยาง จําแนกตามความสามารถในการ

เดินดวยตัวเอง 

ทานสามารถเดินดวยตัวเองไดหรือไม  ความถ่ี รอยละ 

ได 195 87.44 

ไมได  0 0.00 

กรณีไมได ตองใชไมคํ้ายัน  25 11.21 

ใชรถเข็น 3 1.35 
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จากตารางท่ี 4.15 พบวาในอําเภอหาดใหญกลุมตัวอยางสวนใหญเดินไดจํานวน195 คน (รอย

ละ87.44) เดินไมไดตองใชไมคํ้ายันจํานวน 25 คน (รอยละ11.21) เดินไมไดตองนั่งรถเข็น จํานวน 3 

คน (รอยละ1.35) 

ตารางท่ี  4.16 แสดงจํานวน(ความถ่ี) และรอยละของกลุมตัวอยาง จําแนกตามปญหาสุขภาพสง

ผลกระทบตอการเดินทาง 

ปญหาสุขภาพมีผลตอการเดินทางหรือไม ความถ่ี รอยละ 

มี 205 91.93 

ไมมี  18 8.07 

 

จากตารางท่ี 4.16 พบวาในอําเภอหาดใหญกลุมตัวอยางสวนใหญตอบวาปญหาสุขภาพมีผล

ตอการเดินทาง จํานวน 205 คน (รอยละ91.93) และท่ีเหลือ จํานวน 18 คน (รอยละ8.07)ตอบวาไม

มีผล 

ตารางท่ี  4.17 แสดงจํานวน(ความถ่ี) และรอยละของกลุมตัวอยาง จําแนกตามวัตถุประสงคของการ

เดินทาง 

นอกจากการมาโรงพยาบาลแลววัตถุประสงคอ่ืนๆของการ

เดินทางของทานคือ  

ความถ่ี รอยละ 

เยี่ยมญาติ 78 34.98 

จับจายซ้ือของ    89 39.91 

ทําธุระ ติดตอราชการ  10 4.48 

อ่ืนๆ 46 20.63 

 

จากตารางท่ี 4.17 พบวาในอําเภอหาดใหญนอกจากการมาโรงพยาบาลแลววัตถุประสงค

อ่ืนๆของการเดินทางกลุมตัวอยางสวนใหญ จับจายซ้ือของ จํานวน 89 คน (รอยละ39.91) เยี่ยมญาติ

จํานวน 78 คน (รอยละ 34.98) ทําธุระ ติดตอราชการ จํานวน 10 คน (รอยละ 4.48) อ่ืนๆจํานวน 46 

คน (รอยละ 20.63)  
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ตารางท่ี  4.18 แสดงจํานวน(ความถ่ี) และรอยละของกลุมตัวอยาง จําแนกตามความถ่ีในการมา

โรงพยาบาล 

ความถ่ีของการเดินทางมายังโรงพยาบาล  ความถ่ี รอยละ 

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 พบวาในอําเภอหาดใหญกลุมตัวอยางสวนใหญ มาโรงพยาบาลทุกเดือน

จํานวน 95 คน (รอยละ42.60) ทุกวันจํานวน 4 คน (รอยละ1.79)  ทุกสัปดาหจํานวน 13 คน (รอยละ

5.83) ทุก 2 สัปดาห จํานวน17 คน (รอยละ7.62)อ่ืนๆจํานวน 94 คน (รอยละ42.15) 

ตารางท่ี  4.19 แสดงจํานวน(ความถ่ี) และรอยละของกลุมตัวอยาง จําแนกตามรูปแบบการเดินทาง 

สวนใหญทานใชรถประเภทใดในการเดินทาง ความถ่ี รอยละ 

รถยนตสวนตัว 68 30.49 

รถจักรยานยนต  63 28.25 

รถตู รถสาธารณะ  18 8.07 

รถสองแถว รถสาธารณะ  42 18.83 

รถตุกตุก รถสาธารณะ  27 12.11 

รถเมล รถสาธารณะ  0 0.00 

รถแทกซ่ี รถสาธารณะ  0 0.00 

รถจักรยานยนตรับจาง 5 2.24 

 

จากตารางท่ี 4.19 พบวาในอําเภอหาดใหญกลุมตัวอยางสวนใหญมีรูปแบบการเดินทางคือรถ

สวนตัว จํานวน 68 คน (รอยละ 30.49) รถจักรยานยนต จํานวน 63 คน(รอยละ 28.25) รถตู รถ

สาธารณะ จํานวน 18 คน (รอยละ 8.07) รถสองแถว รถสาธารณะ จํานวน 27 คน (รอยละ 12.11) 

รถตุกตุก รถสาธารณะ จํานวน 42 คน (รอยละ 18.83)  รถจักรยานยนตรับจางจํานวน 5  คน (รอย

ละ 2.24) 
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ตารางท่ี  4.20 แสดงจํานวน(ความถ่ี) และรอยละของกลุมตัวอยาง จําแนกตามคาใชจายในการ

เดินทางแตละครั้ง 

คาใชจายในการเดินทางมาโรงพยาบาลตอครัง้ ความถ่ี รอยละ 

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 

มากกวา 500 บาท 1 0.45 

 

จากตารางท่ี 4.20 พบวาในอําเภอหาดใหญกลุมตัวอยางสวนใหญมีคาใชจายในการมา

โรงพยาบาลตอครั้ง 100 บาท จํานวน 106 คน (รอยละ47.53) 200 บาทตอครั้งจํานวน 62 คน (รอย

ละ27.8) 300 ตอครั้งจํานวน 5 คน (รอยละ2.24) 400 บาทตอครั้งจํานวน 9 คน (รอยละ4.04) 

มากกวา 500 บาทตอครั้ง จํานวน 1 คน(รอยละ 0.45) แตผูสูงอายุท่ีตอบแบบสอบถามมักจะตอบ

คาใชจายท้ังหมดท่ีใชตอครั้งอาจจะรวมถึงคาอาหารบางสําหรับบางคน และอีกหนึ่งประเด็นคือคนท่ี

พาผูสูงอายุมานั้นเปนลูก หลานหรือญาต เม่ือถามคําถามเก่ียวกับเวลาท่ีสูญเสียในการทํางาน หลาย

คนตอบวา”เปนหนาท่ี” หรือ”ถาเราไมมพามาก็ไมมีใครแลว”ผูสํารวจจึงสรุปวาไมสามารถประเมินคา

ไดในสวนนี้ 

 

ตารางท่ี  4.21 แสดงจํานวน (ความถ่ี) และรอยละของกลุมตัวอยาง จําแนกตามเวลาท่ีใชในการ

เดินทาง 

ระยะเวลาท่ีใชท้ังหมดในการเดินทางตอครั้ง ความถ่ี รอยละ 

นอยกวา 10 นาที  25 11.21 

20 นาที  103 46.19 

มากกวา 30 นาที  93 41.70 

มากกวา 1 ชม.   2 0.90 
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จากตารางท่ี 4.21 พบวาในอําเภอหาดใหญกลุมตัวอยางสวนใหญมีระยะเวลาในการเดินทาง

นอยกวา 10 นาที จํานวน 25 คน (รอยละ 11.21) 20 นาทีจํานวน 103 คน (รอยละ 46.19) มากกวา 

30 นาที ชม.จํานวน 93 คน (รอยละ 41.70) มากกวา 1 ชม. จํานวน 2 คน (รอยละ 0.90) 

4.2.2 ผลการศึกษาทัศนคติตอระบบขนสงสาธารณะสําหรับผูสูงอายุ 

ในการศึกษาทัศนะคติท่ีมีตอระบบขนสงสาธารณะของกลุมตัวอยาง ผูวิจัยไดทําการศึกษาขอมูล

เก่ียวกับผูตอบแบบสอบถามดวยแบบสอบถามและทําการวิเคราะหขอมูลดวยความถ่ี รอยละดังนี้ 

ตารางท่ี  4.22  แสดงจํานวน(ความถ่ี) และรอยละของกลุมตัวอยาง จําแนกตามความตองการใช

บริการขนสงสําหรับผูสูงอายุ 

หากมีรถบริการสําหรับผูสูงอายุเพ่ือเดินทางมายัง

โรงพยาบาลทานจะใชหรือไม 

ความถ่ี รอยละ 

ใช  187 83.86 

ไมใช 36 16.14 

 

จากตารางท่ี 4.22 พบวาในอําเภอหาดใหญกลุมตัวอยางสวนใหญสนใจท่ีจะใชบริการรถ

บริการสําหรับผูสูงอายุเพ่ือเดินทางมายังโรงพยาบาลหากมี จํานวน 187 คน (รอยละ 83.86) และไม

สนใจท่ีจะใชจํานวน 36 คน (รอยละ 16.14)  

ตารางท่ี  4.23 แสดงจํานวน(ความถ่ี) และรอยละของกลุมตัวอยาง จําแนกตามความตองการใช

บริการขนสงแบบประตูถึงประตู 

ลักษณะการใหบริการรถขนสงควรเปน

บริการแบบประตูถึงประตู 

ความถ่ี รอยละ 

ใช 223 100.00 

ไมใช 0 0.00 

 

จากตารางท่ี 4.23 พบวาในอําเภอหาดใหญกลุมตัวอยางท้ังหมดเห็นควรวารถท่ีใหบริการควร

จะเปนแบบประตูถึงประตู 
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ตารางท่ี  4.24 แสดงจํานวน(ความถ่ี) และรอยละของกลุมตัวอยาง จําแนกตามสาเหตุท่ีใชบริการ

ขนสงสาธารณะ 

หากทานใชบริการรถสาธารณะเปนประจําเปนเพราะ

เหตุใด (ตอบไดหลายขอ) 

ความถ่ี รอยละ 

สะดวก ปลอดภัย  48 11.57 

ลดการใชพลังงาน 90 21.69 

ไมมีรถสวนตัว 14 3.37 

หาท่ีจอดรถสวนตัวไมได 59 14.22 

ประหยัดคาใชจายในการเดินทาง 204 49.16 

อ่ืนๆ 0 0.00 

 

จากตารางท่ี 4.24 พบวาในอําเภอหาดใหญกลุมตัวอยางสวนใหญใหเหตุผลทางดานเศรษฐกิจ

เพ่ือจะใชบริการคือประหยัดคาใชจายในการเดินทาง จํานวน 204 (รอยละ49.16) รองลงมาคือเรื่อง

ประหยักพลังงานจํานวน 90 คน(รอยละ21.69)หาท่ีจอดรถสวนตัวไมไดจํานวน 59 คน (รอยละ

14.22)สะดวก ปลอดภัย จํานวน 48 คน (รอยละ11.57)ไมมีรถสวนตัวจํานวน 14 คน (รอยละ3.37) 

ตารางท่ี  4.25 แสดงจํานวน(ความถ่ี) และรอยละของกลุมตัวอยาง จําแนกตามระยะทางจากบานถึง

จุดรอรถบริการท่ีเหมาะสม 

หากทานตองออกมารอรถสาธารณะท่ีปายรถ ระยะทางท่ี

เหมาะสมท่ีทานสามารถเดินทางมารอรถควรจะเปนเทาใด 

ความถ่ี รอยละ 

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 พบวาในอําเภอหาดใหญกลุมตัวอยางสวนใหญตอบวาตองการเดินทางไม

เกิน 1 กม.เพ่ืออกไปรอรถสาธารณะจํานวน 160 คน (รอยละ71.75) มี 2 กม.จํานวน 50 คน (รอยละ

22.42) และ 3 กม.จํานวน 13 คน (รอยละ5.83) 
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ตารางท่ี  4.26 แสดงจํานวน(ความถ่ี) และรอยละของกลุมตัวอยาง จําแนกตามคาใชจายท่ีพรอมจาย

สําหรับบริการขนสงสําหรับผูสูงอายุ 

คาตั๋วโดยสารท่ีเหมาะสมจากท่ีอยูของทาน (ไป-กลับ)  ความถ่ี รอยละ 

50 บาท  143 64.12 

70 บาท    0 0.00 

100 บาท    23 10.31 

อ่ืนๆ ระบุฟรี 60 26.91 

 

จากตารางท่ี 4.26 พบวาในอําเภอหาดใหญกลุมตัวอยางสวนใหญเลือกราคาท่ีถูกท่ีสุด

เพ่ือท่ีจะจายสําหรับบริการขนสงจํานวนถึง 163 คน (รอยละ73.09) และสวนท่ีเหลือขอใชบริการฟรี  

ตารางท่ี  4.27 แสดงจํานวน(ความถ่ี) และรอยละของกลุมตัวอยาง จําแนกตามความตองตารางเดิน

รถท่ีแนนอนในการใชบริการขนสงสําหรับผูสูงอายุ 

มีตารางเวลาเดินรถและตรงตอเวลา    ความถ่ี รอยละ 

ตองการ   223 100.00 

ไมตองการ 0 0.00 

 

จากตารางท่ี 4.27 พบวาในอําเภอหาดใหญกลุมตัวอยางท้ังหมดตองการการบริการท่ีมี

ตารางเวลาท่ีแนนอน 

ตารางท่ี  4.28 แสดงจํานวน(ความถ่ี) และรอยละของกลุมตัวอยาง จําแนกตามชวงเวลาท่ีมารับ

บริการท่ีโรงพยาบาล 

เวลาท่ีทานนัดท่ีโรงพยาบาล  ความถ่ี รอยละ 

เชา  223 100.00 

บาย 0 0.00 

 

จากตารางท่ี 4.28 พบวาในอําเภอหาดใหญกลุมตัวอยางท้ังหมดเลือกท่ีจะมาโรงพยาบาลชวง

เชา 

จากผลผลการสํารวจพฤติกรรมการเดินทางของผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 

จากการเก็บขอมูลโดยใชแบบสอบถาม โดยการสุมตัวอยางจากผูสูงอายุท่ีมารับบริการท่ีโรงพยาบาล

หาดใหญ ยังมีความคิดเห็นของผูตอบแบบสอบถาม ตัวอยางเชน เนื่องจากการมารับบริการแตละครั้ง
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ตองอาศัยลูกหรือมากับรถสวนตัวแตตองหาคนขับใหเนื่องจากขับเองไมไหวทําใหลําบาก หากมีรถไป

รับและสงเห็นดวยอยางยิ่ง และบางรายเห็นวาควรมีระบบการจองการเดินทางเพ่ือใหสะดวกในการ

เขาถึงการบริการเนื่องจากปจจุบันคนสวนใหญใชโทรศัพทเคลื่อนท่ีไดอยูแลวโดยจองผานโทรศัพท 

และความเห็นอ่ืนๆเชน เนื่องจากการบริการไมใชการบริการรวมไมใชการบริการสวนตัว จึงตองมีการ

รอผูรับบริการรายอ่ืนจนเต็มคันรถกอนจึงเกิดคําถามวาตองรอนานแคไหนกวาจะไดกลับบาน 

4.3 ผลคําตอบของปญหาการหาทําเลท่ีตั้งท่ีเหมาะสมและการจัดสรรงาน (Location-

Allocation) 

จากการนําเขาขอมูลผูสูงอายุท่ีมารับบริการท่ีโรงพยาบาลหาดใหญและ ตําแหนงของ

โรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตําบลในตารางท่ี  3.1 พบวาผูสูงอายุสวนใหญจะอาศัยอยูในเทศบาลนคร

หาดใหญและตามตําบลอ่ืนๆจํานวนไมมากดังแสดงในภาพท่ี 4.3 ภาพท่ี 4.4 แสดงตําแหนงของ

ศูนยบริการ จากการวิเคราะหการหาตําแหนงท่ีตั้งท่ีเหมาะสมท่ีสามารถครอบคลุมประชากรผูสูงอายุ

ไดมากท่ีสุดในรัศมีครอบคลุม (Impedance cutoff) ท่ีกําหนดตามเง่ือนไขในตารางท่ี 4.29 และ

แสดงผลดังภาพท่ี 4.7 และขยายเฉพาะเขตเทศบาลนครหาดใหญในภาพท่ี 4.6  

ตารางท่ี 4.29 แสดงรายละเอียดของการตั้งคารัศมีการครอบคลุม (impedance cutoff) และผลจาก

การประมวลผล 

รัศมีการครอบคลุม (impedance cutoff) 

(กิโลเมตร) 

จํานวนท่ี

ครอบคลุม (ราย) 

จํานวนความตองการ

ท้ังหมด (ราย) 

รอยละการ

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 สรุปไดวา ถากําหนด 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 คิดเปนรอยละ 77.83  และรอยละ

การครอบคลุมจะเพ่ิมข้ึนตามคารัศมีการครอบคลุมแตอยางไรก็ตามหากรัศมีการครอบคลุมยิ่งสูงนั้น
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หมายถึงตนทุนการขนสงท่ีตองจายสูงข้ึนดวย จากกรณีศึกษาท้ัง 13 ตําบลในอําเภอหาดใหญ ขอ

ยกตัวอยางดังภาพท่ี 4.6 จะแสดงใหเห็นวา เสนสีเขียวเปนขอบเขตการปกครองของอําเภอหาดใหญ 

ซ่ึงในเทศบาลนครหาดใหญมีศูนยบริการรถรับสงท่ีตั้งไว 4 จุด (สัญลักษณ จุดสีเหลือง) ดังนั้นแตละจุด

ในพ้ืนท่ีท่ีกําหนดจะตองไปรับและสงผูรับบริการ (จุดสีเขียว) ท่ีศูนยของตัวเองเทานั้น และภายใน

ตําบลอ่ืนๆก็ดําเนินการในลักษณะเดียวกัน 

 

 
ภาพท่ี 4.3 ขอมูลของประชากรผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญ (Demand Points)ปพ.ศ. 2559 
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ภาพท่ี  4.4 ขอมูลของศูนยบริการ(จุดสีเหลือง) (Facilities) 

 
ภาพท่ี 4.5 ผลคําตอบของปญหาการหาทําเลท่ีตั้งท่ีเหมาะสมและการจัดสรรงาน (Location-

Allocation) ของพ้ืนท่ีการใหบริการของศูนยตามระยะทางท่ีกําหนดในอําเภอหาดใหญ 
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ภาพท่ี 4.6 ผลคําตอบของปญหาการหาทําเลท่ีตั้งท่ีเหมาะสมและการจัดสรรงาน (Location-

Allocation) ของพ้ืนท่ีการใหบริการของศูนยเฉพาะในเทศบาลนครหาดใหญ 

4.4 ผลการจัดเสนทางเดินรถโดยมีกรอบเวลา (VRP with Time window)  

ผลการวิเคราะหโดยใชโปรแกรม ArcGIS 10.2 ดังนี้ 

4.4.1 ข้ันตอนการปอนขอมูลพ้ืนฐาน (Data Attributes Input ) 

เปนข้ันตอนแรกท่ีมีความจําเปนตอการประมวลผล โดยการกรอกขอมูลพ้ืนฐานตามรูปแบบท่ีได

กําหนดไวในโปรแกรม เพ่ือใชเปนฐานขอมูลในการประมวลผลท้ังระบบโดยขอมูลพ้ืนฐานดังกลาว

ประกอบดวย 3 สวนดังนี้ 

(1) ขอมูลของผูรับบริการ (Attributes for Order) 

โดยขอมูลประชากรผูสูงอายุท่ีรับบริการเปนรายวัน ยกตัวอยางบางรายของ วันท่ี 4 

เดือนเมษายนพ.ศ. 2559 มีผูสูงอายุท่ีมารับบริการท่ีโรงพยาบาล ท้ังหมด 232 ราย (ขอมูลจาก

โรงพยาบาลหาดใหญ) ดังแสดงในตารางท่ี 4.30 
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ตารางท่ี  4.30 ขอมูลนําเขา (Data Attributes Input) ประชากรผูสูงอายุท่ีรับบริการเปนรายวัน 

ลําดับ ท่ีอยู ตําบล ปริมาณ

ความ

ตองการ 

เวลาในการ

ใหบริการ 

(นาที) 

ละติจูด ลองจิจูด เวลา

เริ่มตน 

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 คูเตา 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 ทาขาม 1 3 7.0635145 100.5671485 6:00:00 8:30:00 

162 128 ม.3 ทุงตําเสา 1 3 6.980998 100.338657 6:00:00 8:30:00 

176 12 ม.4 ทุงใหญ 1 3 6.996148 100.509571 6:00:00 8:30:00 

187 16 ม.9 น้ํานอย 1 3 7.083494 100.480848 6:00:00 8:30:00 

215 60/1 ถ.

ชุมแสง 

บานพรุ 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 อธิบายไดวา ผูรับบริการลําดับท่ี 222 บานเลขท่ี 60/1 ถ.ชุมแสง ตําบล

บานพรุ ตองการไปโรงพยาบาล 1 คน เวลาเฉลี่ยท่ีใชข้ึนรถ 3 นาที ตําแหนง ละติจูด 6.835462 

ลองจิจูด 100.45289 มารับในชวงเวลา 6:00:00-8:30:00 น.  

4.4.2 ขอมูลของผูใหบริการ (Attributes for Depot) 

โรงพยาบาลหาดใหญซ่ึงเปนโรงพยาบาลในสังกัดสํานักงานปลัดกระทรวงสาธารณสุข 

กระทรวงสาธารณสุข เปนโรงพยาบาลศูนยขนาด 700 เตียง (เปดดําเนินการ 640 เตียง) ท่ีผานการ

รับรองคุณภาพมาตรฐานสากล ISO 9002 เปนโรงพยาบาลท่ีมีผูประกันตนเลือกเปนสถานพยาบาล

หลักมาเปนอันดับหนึ่งในจังหวัดสงขลา (ไมจํากัดจํานวนผูประกันตน) และเปนโรงพยาบาลท่ีรับสง
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ผูปวยประกันสังคมของโรงพยาบาลของรัฐบาลและเอกชนในเขตภาคใตตอนลาง ตั้งอยูเลขท่ี 182 

ถนนรัถการ อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา รหัสไปรษณีย 90110 กําหนดใหเปน Depot 

ตารางท่ี  4.31 ขอมูลของผูใหบริการ (Attributes for Depot) 

ลําดับ ชื่อ ท่ีอยู ละติจูด ลองจิจูด เวลาเริ่มตน เวลาสิ้นสุด 

1 Hadyai 

Hospital 

182 Rattakarn 

Road Hatyai 

7.0168275 100.4674387 6:00:00 16:00:00 

จากตารางท่ี 4.31 อธิบายไดวาผูใหบริการนั้นคือโรงพยาบาลหมายเลย 1 ท่ีอยู  182 

Rattakarn Road Hatyai ตําบลหาดใหญ เปดบริการตั้งแตชวงเวลา 6:00:00-16:00:00 น. ท่ีตําแหนง 

ละติจูด 7.0168275 ลองจิจูด 100.4674387 

4.4.3 ขอมูลรถใหบริการ (Routes)  

รถบริการในแบบจําลองท่ีผูวิจัยไดออกแบบนั้นผูวิจัยตั้งคาจํานวนรถเปนไมจํากัดจากนั้นทํา

ใหซอรฟแวรทําการคํานวณเพ่ือใหไดคาท่ีเหมาะสมท่ีสุดโดยประกอบดวย 

(1) ความจุของรถแตละคัน (Capacity) =13 ท่ีนั่ง 

(2) จุดท่ีเริ่มตนและจุดสิ้นสุดของการวิ่งรถ (Start-End Depot) คือโรงพยาบาล

หาดใหญ 

(3) กรอบเวลาในการเริ่มและสิ้นสุดของการใหบริการ (Time start -Time End 

Service Time)  คือ 08.00 -16.00 น 

(4) เวลาท่ีรถสามารถออกกอนเวลาหรือออกชากวาเวลาท่ีกําหนดได (Earliest-

Latest start) 06.00-06.00 น และเง่ือนไขอ่ืนๆตามท่ีระบุไวในตารางท่ี 3.2 และภาพท่ี 3.7  

 

4.4.4 ขอมูลเครือขายถนน (Road Network)  

เปนขอมูลเสนทางท้ังหมดท่ีมีในตําบลประกอบดวยเสนสีน้ําเงินคือขอมูลเสนทางหลวง ทาง

หลวงชนบท ทางชุมชน และเสนทางอ่ืนๆบนแผนท่ีและ ปายสีขาวระบุตัวเลขคือจุดท่ีผูรับบริการแต

ละท่ีอยู หลังจากทําการใสขอมูลดังกลาวหนาในตางของฐานขอมูลแลว โปรแกรมจะทําการแสดงจุด

ของแตละจุดของผูรับบริการในจอแสดงผลดังแสดงในภาพท่ี 4.7 
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ภาพท่ี  4.7 ตัวอยางขอมูลของประชากรผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญมารับบริการท่ีโรงพยาบาล 

(Demand Points)  และขอมูลโครงขายถนน (Road Network) 

4.4.5 การวิเคราะหขอมูลโครงขาย (Network Analysis) 

ทําการรวมเลเยอรของขอมูลของประชากร (Demand Points) และขอมูลของศูนยบริการ 

(Depot) จากนั้นต้ังคาการทํางานของซอรฟแวรตามท่ีผูวิจัยไดวางแผนไว โดยใชเกณฑของลักษณะ

ยานพาหนะโดยมี 1 โรงพยาบาล 232 ผูท่ีตองการมาโรงพยาบาล กําหนดรถบริการ ไมกําหนดจํานวน

เพ่ือใหโปรแกรมหาคาท่ีเหมาะสมท่ีสุด แตละคันโดยสารไดจํานวน 13 ท่ีนั่งไมรวมคนขับ โดยตนทุน

การเดินทาง 2.37 บาทตอกิโลเมตร และตนทุนแรงงาน 200 บาทตอเท่ียว โดยรถตองออกไป

ใหบริการจากโรงพยาบาลเวลา 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 ผลลัพธจากการประมวลผล 

โดยผลจะประกอบดวย 3 รูปแบบท่ีนําเสนอคือ 
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(1) ใชการจัดเสนทางเดินรถโดยมีกรอบเวลา (VRP with Time window) โดย

กําหนดจุดเริ่มตน (Depot) คือโรงพยาบาลหาดใหญ 

ผลจากการวิเคราะหพบวา รถท้ังหมด 18 คันรับผูรับบริการครบท้ัง 232 คนมาสงท่ี

โรงพยาบาลเสนทางและตําแหนงดังภาพท่ี 4.8 และตารางท่ี 4.32 สามารถอธิบายไดวา รถคันท่ี 17 

ออกจากโรงพยาบาล (H) แลวไปรับผูรับบริการท่ีตําแหนง 228 223 231 221 226 227 222 230 

225 229 224 232-220 ตามลําดับและกลับมายังโรงพยาบาล (H) เปนระยะทาง 66.783 กิโลเมตร 

ตนทุนท้ังหมด 358.28บาท จํานวนผูโดยสาร 12 คน                   

 
ภาพท่ี  4.8 เสนทางของรถบริการแตละคันในการวิ่งรับผูรับบริการของประชากรผูสูงอายุในอําเภอ

หาดใหญมารับบริการท่ีโรงพยาบาลวันท่ี 4 เดือนเมษายน พ.ศ.2559 
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ตารางท่ี  4.32 เสนทางของรถบริการแตละคันในการวิ่งรับผูรับบริการของประชากรผูสูงอายุในอําเภอ

หาดใหญมารับบริการท่ีโรงพยาบาลวันท่ี 4 เดือนเมษายนพ.ศ. 2559 ตามลําดับ 

เสน 

ทางท่ี 

 

ลําดับการรับผูใชบริการ 

ระยะทาง

รวม

(กิโลเมตร) 

ตนทุน

(บาท) 

จํานวนผูโดย 

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 เสนทางของรถบริการแตละคันในการวิ่งรับผูรับบริการของประชากรผูสูงอายุในอําเภอ

หาดใหญมารับบริการท่ีโรงพยาบาลวันท่ี 4 เดือนเมษายนพ.ศ. 2559 ตามลําดับ(ตอ) 

เสน 

ทางท่ี 

 

ลําดับการรับผูใชบริการ 

ระยะทาง

รวม

(กิโลเมตร) 

ตนทุน

(บาท) 

จํานวนผูโดย 

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 
 

 

ผลการคํานวณตนทุนของภาพท่ีนําเสนอจากสมการตอไปนี ้ 

( ) ( )g m lTransportationCost C C d C R = + × + ×    (26) 

โดย  Cg=คาน้ําเชื้อเพลิง (บาทตอกิโลเมตร) 

Cm=คาบํารุงรักษา (บาทตอกิโลเมตร) 

Cl=คาแรงพนักงานขับรถ (บาทตอรอบ) 

d=ระยางทาง (กิโลเมตร) 

R=จํานวนเท่ียว (รอบ) 

สมการท่ี 26 แสดงการคํานวณโดยมีรายละเอียดตางๆดังนี้ คาเชื้อเพลิง NGV (Cg)  คํานวณท่ี

อัตรา 1.86 บาทตอกิโลเมตร คาบํารุงรักษา (Cm) ประกอบดวยคาสารหลอลื่นราคา 1,902    บาทตอ 

4 ลิตร ทําการเปลี่ยนครั้งละ 4 ลิตรทุกๆ10,000 กิโลเมตรคิดเปน 0.19 บาทตอกิโลเมตรและ  คายาง
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รถยนตราคา 3,200 บาทตอเสนมีอายุการใชงาน 40,000 กิโลเมตรตอ 4 เสนตน ทุนรวม 0.32 บาท

ตอกิโลเมตร คาแรงงาน (Cl ) 200 บาทตอรอบ ซ่ึงแบบท่ี 1 ไดระยะทางตอป 657,000 กิโลเมตร 

นํามาคํานวณตนทุนการเดินทางไดดังนี้ 

( )[ ] ( )1.86 0.19 0.32 657,000 200 36 365TransportationCost = + + × + × ×
 4,185,090 TransportationCost =  บาทตอป 

หากคิดเปนคาโดยสารเฉลี่ยเปนรายคนไป-กลับโดยการนําตนทุนการขนสงหารดวยความถ่ีตอ

ป 155,911ครั้งตอป (ท่ีมา โรงพยาบาลหาดใหญ) แลวจะเทากับ 26 บาทตอคนตอรอบ และเทียบกับ

คาใชจายในการเดินทางของสภาพปจจุบัน เฉลี่ยตามอัตาราคาโดยสารรถขนสงสาธารณะและคา

น้ํามันรถสวนตัวสําหรับผูท่ีขับรถมาโรงพยาบาลเองโดยเฉลี่ยคาใชจายขาไปและขากลับโดยการนํา

ตนทุนการขนสงหารดวยความถ่ีตอป 155,911ครั้งตอป (ท่ีมา โรงพยาบาลหาดใหญ) แลวเทากับ

ประมาณคนละ 78 บาทตอคนตอรอบ หรือตนทุนท้ังหมด 35,566,556.82 บาทตอป แนวทางการ

จัดการขนสงแบบนี้สามารถประหยัดตนทุนการขนสงโดยรวมลดลงเหลือ 4,185,090 บาทตอป หรือ

ลดลงรอยละ 88.23 โดยในงานวิจัยนี้ผูจัยใชขอมูลเฉลี่ยของจํานวนผูมารับบริการในรอบหนึ่งปแลว

นํามาคิดแบบรายวันเพ่ือทําการวางแผนการขนสงนี้ซ่ึงจํานวนเฉลี่ยของผูรับบริการตอวันประมาณ 

200-600 คน 

(2) ผลจากการ ใช ตั ว แบบ Location Allocation Problem  (LAP) เ พ่ื อนํ า

ตําแหนงจุดจอดรถท่ีครอบคลุมผูสูงอายุมากท่ีสุดจากนั้นใชการจัดเสนทางเดินรถโดยมีกรอบเวลา 

(VRP with Time window) โดยกําหนดจุดเริ่มตน (Depot) คือตําแหนงของศูนยบริการรับ-สงจาก

ผลของการใชตัวแบบ Location Allocation Problem (LAP) โดยใชผลของรัศมีครอบคลุม 3 

กิโลเมตรเนื่องจากมีรอยละของรัศมีคลอบคลุม 77.83 ถือวาเหมาะสมเพราะรถบริการขับภายในรัศมี

แค 3 กิโลเมตร ไมไกลมากสําหรับการไปรับคนในพ้ืนท่ี 3 กิโลเมตร จึงเปนเหตุผลท่ีผูวิจัยเลือก 

ผลจากการวิเคราะหพบวา รถท้ัง 18 คันรับผูรับบริการครบท้ัง 232 คนมาสงท่ีโรงพยาบาล

เสนทางและตําแหนงดังภาพท่ี 4.9 และตารางท่ี 4.33 สามารถอธิบายไดวา รถคันท่ี 10 ออกจากจุด

จอดตําแหนง รพ.สต.คูเตา (Ku tao)แลวไปรับผูรับบริการท่ีตําแหนง 137 144 130 129 2 9 65 52 

33 25 18 12 และ10 ตามลําดับและมาสงท่ีงโรงพยาบาล (H) เปนระยะทาง 21.88 กิโลเมตร ตนทุน

ท้ังหมด 251.86 บาท จํานวนผูโดยสาร 13 คน และผลของเสนทางอ่ืนๆดังตารางท่ี 4.33 

 



98 

 

 

 

 
ภาพท่ี  4.9 การจัดเสนทางเดินรถโดยมีกรอบเวลา (VRPTW) โดยกําหนดจุดเริ่มตน (Depot) คือ

ตําแหนงจากผลของการใชตัวแบบ Location Allocation Problem (LAP) 

ตารางท่ี  4.33 เสนทางและตนทุนของการจัดเสนทางเดินรถโดยมีกรอบเวลาโดยกําหนดจุดเริ่มตน 

(Depot) คือตําแหนงศูนยบริการรถรับ-สง จากผล LAP 

เสนทาง

ท่ี 

ลําดับการรับผูใชบริการ ระยะทาง

รวม

(กิโลเมตร) 

ตนทุน

(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 เสนทางและตนทุนของการจัดเสนทางเดินรถโดยมีกรอบเวลาโดยกําหนดจุดเริ่มตน 

(Depot) คือตําแหนงศูนยบริการรถรับ-สง จากผล LAP (ตอ) 

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 เสนทางและตนทุนของการจัดเสนทางเดินรถโดยมีกรอบเวลาโดยกําหนดจุดเริ่มตน 

(Depot) คือตําแหนงศูนยบริการรถรับ-สง จากผล LAP (ตอ) 

เสนทาง

ท่ี 

ลําดับการรับผูใชบริการ ระยะทาง

รวม

(กิโลเมตร) 

ตนทุน

(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 ผลจากการใชตัวแบบ Location Allocation Problem  (LAP) เพ่ือนํา

ตําแหนงจุดจอดรถท่ีครอบคลุมผูสูงอายุมากท่ีสุดจากนั้นใชการจัดเสนทางเดินรถโดยมีกรอบเวลา 

(VRP with Time window) โดยกําหนดจุดเริ่มตน (Depot) คือตําแหนงของศูนยบริการรับ-สงจาก

ผลของการใชตัวแบบ Location Allocation Problem (LAP) ไดระยะทางของขอมูลวันท่ี 4 เมษายน 

พ.ศ.2559 รวมระยะทาง 384.017 และตนทุนท้ังหมด 4,510.12 บาทซ่ึงผลจากการคํานวณของ

ขอมูลท้ังปไดระยะทางรวม 512,331.65 กิโลเมตร  

จากสมการท่ี 26 สามารถคํานวณโดยมีรายละเอียดตางๆดังนี้ คาเชื้อเพลิง NGV (Cg)  

คํานวณท่ีอัตรา 1.86 บาทตอกิโลเมตร คาบํารุงรักษา (Cm) ประกอบดวยคาสารหลอลื่นราคา 1,902    

บาทตอ 4 ลิตร ทําการเปลี่ยนครั้งละ 4 ลิตรทุกๆ10,000 กิโลเมตรคิดเปน 0.19 บาทตอกิโลเมตรและ  

คายางรถยนตราคา 3,200 บาทตอเสนมีอายุการใชงาน 40,000 กิโลเมตรตอ 4 เสนตน ทุนรวม 0.32 

บาทตอกิโลเมตร คาแรงงาน (Cl ) 200 บาทตอรอบไดดังนี้ 

( )[ ] ( )1.86 0.19 0.3 512,332 200 31 5 6 365.6TransportationCost = + + × + × ×
 3,842,2   26 TransportationCost =  บาทตอป 

(3) ใชการจัดเสนทางเดินรถโดยมีกรอบเวลา (VRP with Time window) โดย

กําหนดจุดเริ่มตน (Depot) คือตําแหนงของผูสูงอายุท่ีรถบริการตองไปรับคนแรก 
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ตารางท่ี  4.34 เสนทางของการจัดเสนทางเดินรถโดยมีกรอบเวลาโดยกําหนดจุดเริ่มตน คือตําแหนง

ของผูสูงอายุท่ีรถบริการตองไปรับคนแรก 

เสนทาง

ท่ี 

ลําดับการรับผูใชบริการ ระยะทาง

รวม

(กิโลเมตร) 

ตนทุน

(บาท) 

จํานวนผูโดย 

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 เสนทางของการจัดเสนทางเดินรถโดยมีกรอบเวลาโดยกําหนดจุดเริ่มตน คือตําแหนง

ของผูสูงอายุท่ีรถบริการตองไปรับคนแรก(ตอ) 

เสนทาง

ท่ี 

ลําดับการรับผูใชบริการ ระยะทาง

รวม

(กิโลเมตร) 

ตนทุน

(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 การจัดเสนทางเดินรถโดยมีกรอบเวลา (VRPTW) โดยกําหนดจุดเริ่มตน เปนตําแหนง

ของผูสูงอายุท่ีรถบริการตองไปรับคนแรก 

ผลจากการวิเคราะหจากภาพท่ี 4.34 สามารถอธิบายไดวา รถท้ัง 18 คันรับผูรับบริการครบ

ท้ัง 232 คน มาสงท่ีโรงพยาบาลตามเสนทางและตําแหนงในตารางท่ี 4.9  ยกตัวอยางเชน รถคันท่ี 18 

ออกจากจุดจอดไปรับผูรับบริการท่ีตําแหนง 159 157 156 155 154 150 158 193 191 153 152 

151 และ 95 ตามลําดับแลวมาสงท่ีโรงพยาบาล (H) เปนระยะทาง 20.16 กิโลเมตร ตนทุนท้ังหมด 

247.78 บาท จํานวนผูโดยสาร 13 คน และเสนทางอ่ืนๆดังตารางท่ี 4.7 

ผลจากใชการจัดเสนทางเดินรถโดยมีกรอบเวลา (VRPTW) โดยกําหนดจุดเริ่มตน (Depot) 

คือตําแหนงของผูสูงอายุท่ีรถบริการตองไปรับคนแรก ของขอมูลวันท่ี 4 เมษายน พ.ศ.2559 รวม

ระยะทาง 385.26 และตนทุนท้ังหมด 4,513.07บาทซ่ึงผลจากการคํานวณของขอมูลท้ังป ได

ระยะทางท้ังป 513,989.98 กิโลเมตร  
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จากสมการท่ี 26 สามารถคํานวณโดยมีรายละเอียดตางๆดังนี้ คาเชื้อเพลิง NGV (Cg)  

คํานวณท่ีอัตรา 1.86 บาทตอกิโลเมตร คาบํารุงรักษา (Cm) ประกอบดวยคาสารหลอลื่นราคา 1,902    

บาทตอ 4 ลิตร ทําการเปลี่ยนครั้งละ 4 ลิตรทุกๆ10,000 กิโลเมตรคิดเปน 0.19 บาทตอกิโลเมตรและ  

คายางรถยนตราคา 3,200 บาทตอเสนมีอายุการใชงาน 40,000 กิโลเมตรตอ 4 เสนตน ทุนรวม 0.32 

บาทตอกิโลเมตร คาแรงงาน (Cl ) 200 บาทตอรอบไดดังนี้ 

( )[ ] ( )1.86 0.19 0.32 513,989.98 200 36 365 TransportationCost = + + × + × ×
 3,846,156.25     TransportationCost = บาทตอป 

จากผลการวิเคราะหท้ัง 3 รูปแบบคือ 

(1) การจัดเสนทางเดินรถโดยมีกรอบเวลา (VRPTW) โดยกําหนดจุดเริ่มตน (Depot) คือ

โรงพยาบาล 

(2) การจัดเสนทางเดินรถโดยมีกรอบเวลา (VRPTW) โดยใชตัวแบบ Location Allocation 

Problem  (LAP) เพ่ือนําตําแหนงจุดจอดรถท่ีครอบคลุมผูสูงอายุมากท่ีสุด โดยกําหนดจุดเริ่มตน 

(Depot) คือตําแหนงของศูนยบริการรับ-สงจากผลของการใชตัวแบบ Location Allocation 

Problem (LAP) 

(3) การจัดเสนทางเดินรถโดยมีกรอบเวลา (VRPTW) โดยกําหนดจุดเริ่มตน (Depot) คือ

ตําแหนงของผูสูงอายุท่ีรถบริการตองไปรับคนแรกสามารถสรุปไดดังตารางท่ี 4.35 ตอไปนี้ 

ตารางท่ี  4.35 สรุปผลจากการวิเคราะระยะทางและตนทุน  

แบบท่ี ระยะทาง ไป-กลับ (กิโลเมตรตอป) ตนทุน ไป-กลับ (บาทตอป) 

สภาพปจจุบัน 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 สรุปไดวา สภาพปจจุบันระยะทางไปกลับ 2,619,334.80 กิโลเมตรตอป 

และตนทุนการขนสง 35,566,556.82 บาทตอป สวนรูปแบบท่ีนําเสนอ แบบท่ี 1 สามารถลด

ระยะทางไปกลับเหลือ 657,000.00 กิโลเมตรตอป และตนทุนการขนสง 4,185,090 บาทตอป แบบท่ี 

2 สามารถลดระยะทางไปกลับเหลือ 512,331.65 กิโลเมตรตอป และตนทุนการขนสง 3,842,226 

บาทตอป แบบท่ี 3 สามารถลดระยะทางไปกลับเหลือ 513,989.98 กิโลเมตรตอป และตนทุนการ

ขนสง 3,846,156.25 บาทตอป 
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4.5 ผลการศึกษาความเปนไปไดทางการเงินและการลงทุน 

จากผลการทดลองการวางแผนการขนสงโดยใช VRTPW พบวา ตองใชรถจํานวนวันละ 18 

คันเพ่ือรองรับความตองการของผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญ จากนั้นผูวิจัยไดนําเสนอแผนการลงทุน

ท้ังหมด 2 แบบ คือ การท่ีซ้ือรถเพ่ือมาใหบริการ กับการใชรถจากภายนอก (Outsource Vehicles) 

4.5.1 การประเมินตนทุน 

แบบท่ี 1 ตนทุนการขนสงประกอบดวย 

(1) ยานพาหนะ รถยนต TOYOTA Commuter FIRST CLASS 3.0 M/T ราคา 

1,208,000 บาทตอคัน 18 คัน ราคา 21,744,000 บาท (ท่ีมา บริษัท โตโยตา มอเตอร ประเทศไทย 

จํากัด) ดูภาพท่ี ข.1 ประกอบในภาคผนวก ข 

(2) คาใชจายในการซอมบํารุงประกอบดวย 

 คายางรถยนต YOKOHAMA Decible E70 ราคา 3,200 บาทตอเสนมี

อายุการใช งาน 40,000 กิ โล เมตรตอ  4 เสนตนทุนรวม 0 .32 บาทตอกิ โล เมตร ( ท่ีมา 

http://www.yokohamathailand.com/Yokohama-ADVANdB.html) 

 คาสารหลอลื่น TOYOTA  5w-40 SN 4Lราคา 1,902 บาทตอ 4 ลิตร 

ทําการเปลี่ยนครั้งละ 4 ลิตรทุกๆ10,000 กิโลเมตรคิดเปน 0.19 บาทตอกิโลเมตร  

 คาเชื้อเพลิง NGV 1.86 บาทตอกิโลเมตร 

คํานวณจากราคาเชื้อเพลิง NGV 13 บาทตอลิตร และอัตราสิ้นเปลือง NGVข อง

รถยนต Commuter FIRST CLASS ดีเซล 3.0 M/T เทากับ7 กม./ลิตร (ท่ีมา บริษัท โตโยตา มอเตอร 

ประเทศไทย จํากัด) 

โดยเกณฑการคิดราคาโดยสารจะคิดตาม อางอิงตามประกาศกรมการขนสงทางบกเรื่อง 

อัตราคาโดยสาร รถโดยสารประจําทาง หมวด 1 รถตู กทม หมวด2 และ หมวด3 เริ่มใช 10 ก.พ.58 

ในงานวิจัยนี้ใชรถประเภท ม.2 (จ)(รถตู) โดยเกณฑการคิดบนพ้ืนฐานประกาศท่ีกลาวมาขางตน โดย

แบงราคาเปนชวงระยะทาง 3 ชวงเชนตําบลฉลุง พะตงและทุงตําเสาราคาไป-กลับ 90 ตําบลบานพรุ 

น้ํานอย ราคาไป-กลับ 70 และตําบลอ่ืนๆตามตารางท่ี 4.36 

  

http://www.yokohamathailand.com/Yokohama-ADVANdB.html
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ตารางท่ี  4.36 การคิดราคาโดยสารและรายรับตอป 

ลําดับ ตําบล ไป กลับ

(กิโลเมตร) 

ราคาไป-กลับ

(บาท) 

ความถ่ี 

(ครั้งตอป) 

รายไดตอป 

(บาท) 

1 คลองอูตะเภา 13.2 50 1,432 71,600 

2 ควนลัง 24 50 13,150 657,500 

3 คอหงส 14 50 13,276 663,800 

4 คูเตา 39 70 4,273 299,110 

5 ฉลุง 59.4 90 2,236 201,240 

6 ทาขาม 35.2 70 2,710 189,700 

7 ทุงตําเสา 62.4 90 4,762 428,580 

8 ทุงใหญ 30.2 70 2,047 143,290 

9 น้ํานอย 40.4 70 5,612 392,840 

10 บานพรุ 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 การวิเคราะหดานการเงินและการประมาณการเงินลงทุนโครงการ 

แบบท่ี 1.1 ผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการจํานวน 155,911 คน (รอยละ 100) ระยะทางรวม

657,000 กิโลเมตร โดยคาใชจายตางๆประกอบดวย 

  รายจาย 

ปท่ี 0.ยานพาหนะ รถยนต TOYOTA Commuter FIRST CLASS 3.0 M/T  

 ราคา 1,208,000 บาทตอคัน 18 คัน มูลคารวม 21,744,000 บาท 

ปท่ี 1-10 

ประกอบดวยคาซอมบํารุง ประกอบดวยคายางรถยนตคิดเปน 0.32 บาทตอ

กิโลเมตร คาสารหลอลื่น คิดเปน 0.1902 บาทตอกิโลเมตร 
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รวม (0.32+0.19) x657,000=  335,201.40 บาท 

.คาเชื้อเพลิง NGV 1.86 บาทตอกิโลเมตร 

1.86 x657,000= 1,222,020 บาท 

คาจางคนขับ 200 บาทตอรอบ (36 รอบตอวัน) 200x36x365= 2,628,000 บาท 

รายจายรวม 4,185,221.40 บาท 

รายรับ 

รายไดจากการเก็บคาโดยสาร จากตารางท่ี 4.36 กรณีผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการ

จํานวน 100 % ไดจํานวน 8,641,350 บาทตอป โดยแสดงกระแสเงินสดในตารางท่ี 4.37 

ตารางท่ี  4.37 รายละเอียดประมาณการกระแสเงินสดของโครงการแบบท่ี 1 กรณีมีผูรับบริการ รอย

ละ 100 และการคํานวณ ระยะเวลาคืนทุน มูลคาปจจุบันสุทธิ และอัตราผลตอบแทนภายใน ท่ีอัตรา

ดอกเบี้ย i=10% 

ป รายจาย(บาท) รายรับ

(บาท) 

กระแสเงินสด

(บาท) 

มูลคาปจจุบัน

(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 กรณีผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการจํานวน 100 % ได IRR 16.42% NPV 

6,328,031.55 บาท และระยะเวลาการคืนทุน 4.76 ป (ดูกราฟกระแสเงินสดไดท่ีภาคผนวก ข) 

 



108 

 

 

 

แบบท่ี 1.2 ผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการจํานวน 80 % ระยะทางรวม 525,600 กิโลเมตร โดย

คาใชจายตางๆประกอบดวย 

ปท่ี 0.ยานพาหนะ รถยนต TOYOTA Commuter FIRST CLASS 3.0 M/T  

 ราคา 1,208,000 บาทตอคัน 18 คัน มูลคารวม 21,744,000 บาท 

ปท่ี 1-10 

รายจายประกอบดวยคาซอมบํารุง ประกอบดวยคายางรถยนตคิดเปน 0.32 บาท

ตอกิโลเมตร คาสารหลอลื่น คิดเปน 0.1902 บาทตอกิโลเมตร 

รวม (0.32+0.19) x525,600 =  268,161.12 บาท 

คาเชื้อเพลิง NGV 1.86 บาทตอกิโลเมตร 1.86 x525,600 = 977,616 บาท 

คาจางคนขับ 200 บาทตอรอบ (29 รอบตอวัน) รวม 200x29x365= 2,102,400 

บาทรายจายรวม 3,348,177.12 บาท 

รายรับ 

รายไดจากการเก็บคาโดยสาร จากตารางท่ี 4.36 กรณีผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใช

บริการจํานวน 80 % ไดจํานวน  6,913,080 บาทตอป โดยแสดงกระแสเงินสดในตารางท่ี 4.38 

ตารางท่ี  4.38 กระแสเงินสดของโครงการแบบท่ี 1 กรณีมีผูรับบริการ รอยละ 80 และการคํานวณ 

ระยะเวลาคืนทุน มูลคาปจจุบันสุทธิ และอัตราผลตอบแทนภายใน ท่ีอัตราดอกเบี้ย i=10% 

ป รายจาย(บาท) รายรับ(บาท) กระแสเงินสด

(บาท) 

มูลคาปจจุบัน

(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 กรณีผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการจํานวน 80 % ได IRR 10.17% 

NPV 160,784.97 บาท และระยะเวลาการคืนทุน 6.10 ป (ดูกราฟกระแสเงินสดไดท่ีภาคผนวก ข) 

แบบท่ี 1.3 ผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการจํานวน 70 % ระยะทางรวม 459,900 กิโลเมตร โดย

คาใชจายตางๆประกอบดวย 

  รายจาย 

ปท่ี 0.ยานพาหนะ รถยนต TOYOTA Commuter FIRST CLASS 3.0 M/T  

 ราคา 1,208,000 บาทตอคัน 18 คัน มูลคารวม 21,744,000 บาท 

 

ปท่ี 1-10 

ประกอบดวยคาซอมบํารุง ประกอบดวยคายางรถยนตคิดเปน 0.32 บาทตอ

กิโลเมตร คาสารหลอลื่น คิดเปน 0.1902 บาทตอกิโลเมตร 

รวม (0.32+0.19) x459,900 = 234,640 บาท 

.คาเชื้อเพลิง NGV 1.86 บาทตอกิโลเมตร 1.86 x459,900= 855,414 บาท 

คาจางคนขับ 200 บาทตอรอบ (26 รอบตอวัน) 200x26x365  

รวม 1,839,600 บาท รายจายรวม 2,929,654.98 บาท 

รายรับ 

รายไดจากการเก็บคาโดยสาร จากตารางท่ี 4.36 กรณีผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการ

จํานวน 70 % ไดจํานวน  6,048,945 บาทตอป โดยแสดงกระแสเงินสดในตารางท่ี 4.39 

ตารางท่ี  4.39 กระแสเงินสดของโครงการแบบท่ี 1 กรณีมีผูรับบริการ รอยละ 70 และระยะเวลาคืน

ทุน มูลคาปจจุบันสุทธิ และอัตราผลตอบแทนภายใน ท่ีอัตราดอกเบี้ย i=10% 

ป รายจาย(บาท) รายรับ

(บาท) 

กระแสเงินสด

(บาท) 

มูลคาปจจุบัน

(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 รายจาย(บาท) รายรับ

(บาท) 

กระแสเงินสด

(บาท) 

มูลคาปจจุบัน

(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 กรณีผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการจํานวน 70 % ได IRR 7.16% 

NPV -2,577,313.15 บาท และระยะเวลาการคืนทุน 6.97ป (ดูกราฟกระแสเงินสดไดท่ีภาคผนวก ข) 

แบบท่ี 1.4 ผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการจํานวน 60 % ระยะทางรวม 394,200 กิโลเมตร 

โดยคาใชจายตางๆประกอบดวย 

  รายจาย 

ปท่ี 0.ยานพาหนะ รถยนต TOYOTA Commuter FIRST CLASS 3.0 M/T  

 ราคา 1,208,000 บาทตอคัน 18 คัน มูลคารวม 21,744,000 บาท 

ปท่ี 1-10 

ประกอบดวยคาซอมบํารุง ประกอบดวยคายางรถยนตคิดเปน 0.32 บาทตอ

กิโลเมตร คาสารหลอลื่น คิดเปน 0.19 บาทตอกิโลเมตร 

รวม (0.32+0.19) x394,200= 201,120 บาท 

คาเชื้อเพลิง NGV 1.86 บาทตอกิโลเมตร 1.86 x394,200 = 733,212 บาท 

คาจางคนขับ 200 บาทตอรอบ (22 รอบตอวัน) 200x22x365 รวม 1,576,800 

บาท  รายจายรวม 2,511,132.84 บาท 

รายรับ 

รายไดจากการเก็บคาโดยสาร จากตารางท่ี 4.36 กรณีผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการ

จํานวน 60 % ไดจํานวน 5,184,810 บาทตอป โดยแสดงกระแสเงินสดในตารางท่ี 4.40 
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ตารางท่ี  4.40 กระแสเงินสดของโครงการแบบท่ี 1 กรณีมีผูรับบริการ รอยละ 60 และระยะเวลาคืน

ทุน มูลคาปจจุบันสุทธิ และอัตราผลตอบแทนภายใน ท่ีอัตราดอกเบี้ย i=10% 

ป รายจาย(บาท) รายรับ

(บาท) 

กระแสเงินสด

(บาท) 

มูลคาปจจุบัน

(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 กรณีผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการจํานวน 60 % ได IRR 3.95% 

NPV -5,315,411.27 บาท และระยะเวลาการคืนทุน 8.13 ป (ดูกราฟกระแสเงินสดไดท่ีภาคผนวก ข) 

แบบท่ี 1.5 ผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการจํานวน 50 % ระยะทางรวม 328,500 กิโลเมตร โดย

คาใชจายตางๆประกอบดวย 

  รายจาย 

ปท่ี 0.ยานพาหนะ รถยนต TOYOTA Commuter FIRST CLASS 3.0 M/T  

 ราคา 1,208,000 บาทตอคัน 18 คัน มูลคารวม 21,744,000 บาท 

ปท่ี 1-10 

ประกอบดวยคาซอมบํารุง ประกอบดวยคายางรถยนตคิดเปน 0.32 บาทตอ

กิโลเมตร คาสารหลอลื่น คิดเปน 0.19 บาทตอกิโลเมตร 

รวม (0.32+0.1902) x328,500 = 167,600.70 บาท 

คาเชื้อเพลิง NGV 1.86 บาทตอกิโลเมตร 1.86 x328,500 = 611,010 บาท 
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คาจางคนขับ 200 บาทตอรอบ (18 รอบตอวัน) 200x18x365 รวม 1,314,000 

บาท รายจายรวม 2,092,610.70 บาท 

รายรับ 

รายไดจากการเก็บคาโดยสาร จากตารางท่ี 4.36 กรณีผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการ

จํานวน 50 % ไดจํานวน 2,228,064 บาทตอป โดยแสดงกระแสเงินสดในตารางท่ี 4.41 

ตารางท่ี  4.41 กระแสเงินสดของโครงการแบบท่ี 1 กรณีมีผูรับบริการ รอยละ 50 และการคํานวณ 

ระยะเวลาคืนทุน มูลคาปจจุบันสุทธิ และอัตราผลตอบแทนภายใน ท่ีอัตราดอกเบี้ย i=10% 

ป รายจาย(บาท) รายรับ

(บาท) 

กระแสเงินสด

(บาท) 

มูลคาปจจุบัน

(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 กรณีผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการจํานวน 50 % ได IRR 0.45% NPV          

-8,053,509.39บาท และระยะเวลาการคืนทุน 9.76 ป (ดูกราฟกระแสเงินสดไดท่ีภาคผนวก ข) 

แบบท่ี 2.1 ผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการจํานวน 155,911 คน (100 %) ระยะทางรวม 

657,000 กิโลเมตร โดยคาใชจายตางๆประกอบดวย 

ปท่ี 1-10 

ใชยานพาหนะจากภายนอกไมมีการซ้ือ (Outsourcing) 
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รายจายประกอบดวยคาซอมบํารุง ประกอบดวยคายางรถยนตคิดเปน 0.32 บาท

ตอกิโลเมตร คาสารหลอลื่น คิดเปน 0.19 บาทตอกิโลเมตร 

รวม (0.32+0.19) x657,000= 335,201 บาท 

คาเชื้อเพลิง NGV 1.86 บาทตอกิโลเมตร 1.86 x657,000= 1,222,020 บาท 

คาจางคนขับ 200 บาทตอรอบ (36 รอบตอวัน) 200x36x365 รวม 2,628,000 

บาท 

รายรับ 

รายไดจากการเก็บคาโดยสาร จากตารางท่ี 4.36 กรณีผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใช

บริการจํานวน 100 % ไดจํานวน 8,641,350 บาทตอป โดยแสดงกระแสเงินสดในตารางท่ี 

4.42 

ตารางท่ี  4.42 แสดงรายละเอียดประมาณการกระแสเงินสดของโครงการแบบท่ี 2 ไมมีการซ้ือ

ยานพาหนะ โดยมีผูรับบริการ รอยละ 100 

ป รายจาย(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 กรณีผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการจํานวน 100 % จะไดกําไรปละ  

4,456,128.60 บาท (ดูกราฟกระแสเงินสดไดท่ีภาคผนวก ข)  

แบบท่ี 2.2 ผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการ 80 % ระยะทางรวม 525,600 กิโลเมตร โดย

คาใชจายตางๆประกอบดวย 

ปท่ี 1-10 

ใชยานพาหนะจากภายนอกไมมีการซ้ือ (Outsourcing) 

รายจายประกอบดวยคาซอมบํารุง ประกอบดวยคายางรถยนตคิดเปน 0.32 บาท

ตอกิโลเมตร คาสารหลอลื่น คิดเปน 0.1902 บาทตอกิโลเมตร 
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รวม (0.32+0.19) x525,600 =  268,161.12 บาท 

คาเชื้อเพลิง NGV 1.86 บาทตอกิโลเมตร 1.86 x525,600 = 977,616 บาท 

คาจางคนขับ 200 บาทตอรอบ (29 รอบตอวัน) รวม 200x29x365= 2,102,400 

บาทรายจายรวม 3,348,177.12 บาท 

รายรับ 

รายไดจากการเก็บคาโดยสาร จากตารางท่ี 4.36 กรณีผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการ

จํานวน 80 % ไดจํานวน  6,913,080 บาทตอป โดยแสดงกระแสเงินสดในตารางท่ี 4.43 

ตารางท่ี  4.43 แสดงรายละเอียดประมาณการกระแสเงินสดของโครงการแบบท่ี 2 ไมมีการซ้ือ

ยานพาหนะ โดยมีผูรับบริการ รอยละ 80 

ป รายจาย(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 กรณีผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการจํานวน 80 % จะไดกําไรปละ  

3,564,902.88 บาท (ดูกราฟกระแสเงินสดไดท่ีภาคผนวก ข)  

แบบท่ี 2.3 ผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการจํานวน 70 % ระยะทางรวม 459,900 กิโลเมตร 

โดยคาใชจายตางๆประกอบดวย 

ปท่ี 1-10 

ใชยานพาหนะจากภายนอกไมมีการซ้ือ (Outsourcing) 

ประกอบดวยคาซอมบํารุง ประกอบดวยคายางรถยนตคิดเปน 0.32 บาทตอ

กิโลเมตร คาสารหลอลื่น คิดเปน 0.1902 บาทตอกิโลเมตร 

รวม (0.32+0.19) x459,900 = 234,640 บาท 

คาเชื้อเพลิง NGV 1.86 บาทตอกิโลเมตร 1.86 x459,900 = 855,414 บาท 
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คาจางคนขับ 200 บาทตอรอบ (26 รอบตอวัน) 200x26x365  

รวม 1,839,600 บาท รายจายรวม 2,929,654.98 บาท 

รายรับ 

รายไดจากการเก็บคาโดยสาร จากตารางท่ี 4.36 กรณีผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการ

จํานวน 70 % ไดจํานวน  6,048,945 บาทตอป โดยแสดงกระแสเงินสดในตารางท่ี 4.44 

ตารางท่ี  4.44 แสดงรายละเอียดประมาณการกระแสเงินสดของโครงการแบบท่ี 2 กรณีมีผูรับบริการ 

รอยละ 70 ท่ีอัตราดอกเบี้ย i=10% 

ป รายจาย(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 กรณีผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการจํานวน 70 % จะไดกําไรปละ  

3,119,290.02 บาท (ดูกราฟกระแสเงินสดไดท่ีภาคผนวก ข)  

แบบท่ี 2.4 ผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการจํานวน 60 % ระยะทางรวม 394,200 กิโลเมตร 

โดยคาใชจายตางๆประกอบดวย 

ปท่ี 1-10 

ใชยานพาหนะจากภายนอกไมมีการซ้ือ (Outsourcing) 

ประกอบดวยคาซอมบํารุง ประกอบดวยคายางรถยนตคิดเปน 0.32 บาทตอ

กิโลเมตร คาสารหลอลื่น คิดเปน 0.19 บาทตอกิโลเมตร 

รวม (0.32+0.19) x394,200= 201,120 บาท 

คาเชื้อเพลิง NGV 1.86 บาทตอกิโลเมตร 1.86 x394,200 = 733,212 บาท 

คาจางคนขับ 200 บาทตอรอบ (22 รอบตอวัน) 200x22x365 รวม 1,576,800 

บาท  รายจายรวม 2,511,132.84 บาท 

รายรับ 
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รายไดจากการเก็บคาโดยสาร จากตารางท่ี 4.36 กรณีผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการ

จํานวน 60 % ไดจํานวน 5,184,810 บาทตอป โดยแสดงกระแสเงินสดในตารางท่ี 4.45 

ตารางท่ี  4.45 แสดงรายละเอียดประมาณการกระแสเงินสดของโครงการแบบท่ี 2 กรณีมีผูรับบริการ 

รอยละ 60 ท่ีอัตราดอกเบี้ย i=10% 

ป รายจาย(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 กรณีผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการจํานวน 60 % จะไดกําไรปละ  

2,673,677.16 บาท (ดูกราฟกระแสเงินสดไดท่ีภาคผนวก ข)  

แบบท่ี 2.5 ผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการจํานวน 50 % ระยะทางรวม 328,500 กิโลเมตร 

โดยคาใชจายตางๆประกอบดวย 

ปท่ี 1-10 

ใชยานพาหนะจากภายนอกไมมีการซ้ือ (Outsourcing) 

ประกอบดวยคาซอมบํารุง ประกอบดวยคายางรถยนตคิดเปน 0.32 บาทตอ

กิโลเมตร คาสารหลอลื่น คิดเปน 0.19 บาทตอกิโลเมตร 

รวม (0.32+0.1902) x328,500 = 167,600.70 บาท 

คาเชื้อเพลิง NGV 1.86 บาทตอกิโลเมตร 1.86 x328,500 = 611,010 บาท 

คาจางคนขับ 200 บาทตอรอบ (18 รอบตอวัน) 200x18x365 รวม 1,314,000 

บาท รายจายรวม 2,092,610.70 บาท 

รายรับ 

รายไดจากการเก็บคาโดยสาร จากตารางท่ี 4.36 กรณีผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการ

จํานวน 50 % ไดจํานวน 2,228,064 บาทตอป โดยแสดงกระแสเงินสดในตารางท่ี 4.46 
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ตารางท่ี  4.46 แสดงรายละเอียดประมาณการกระแสเงินสดของโครงการแบบท่ี 2 กรณีมีผูรับบริการ 

รอยละ 50 ท่ีอัตราดอกเบี้ย i=10% 

ป รายจาย(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 กรณีผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญใชบริการจํานวน 50 % จะไดกําไรปละ  

2,290,545 บาท (ดูกราฟกระแสเงินสดไดท่ีภาคผนวก ข) หลังจากไดจัดทําประมาณการกระแสเงินสด

ของโครงงการเปนเวลา 10 ปของท้ังสองแบบท่ีนําเสนอไดผลดังตารางท่ี 4.37-4.46 สามารถสรุปได

ดังตารางท่ี 4.47 ดังนี้ 

ตารางท่ี  4.47 สรุปผลการวิเครทางการเงิน 

แบบท่ี รายละเอียด PB ป

(year) 

DPB 

ป(year) 

NPV (บาท) IRR 

แบบท่ี 1.1 ซ้ือรถ และ มีผูรับบริการ รอยละ 100 4.88 6.93 5,636,981.21 15.74% 

แบบท่ี 1.2 ซ้ือรถ และ มีผูรับบริการ รอยละ 80 6.10 9.80 160,784.97 10.17% 

แบบท่ี 1.3 ซ้ือรถ และ มีผูรับบริการ รอยละ 70 6.97 11.86 -2,577,313.15 7.16% 

แบบท่ี 1.4 ซ้ือรถ และ มีผูรับบริการ รอยละ 60 8.13 14.60 -5,315,411.27 3.95% 

แบบท่ี 1.5 ซ้ือรถ และ มีผูรับบริการ รอยละ 50 9.76 18.43 -8,053,509.39 0.45% 

แบบท่ี 2.1 ไมซ้ือรถ และ มีผูรับบริการ รอยละ 100 จะไดผลกําไรปละ 4,456,128.60 บาท 

แบบท่ี 2.2 ไมซ้ือรถ และ มีผูรับบริการ รอยละ 80 จะไดผลกําไรปละ 3,119,290.02 บาท 

แบบท่ี 2.3 ไมซ้ือรถ และ มีผูรับบริการ รอยละ 70 จะไดผลกําไรปละ 3,564,902.88 บาท 

แบบท่ี 2.4 ไมซ้ือรถ และ มีผูรับบริการ รอยละ 60 จะไดผลกําไรปละ 2,673,677.16 บาท 

แบบท่ี 2.5 ไมซ้ือรถ และ มีผูรับบริการ รอยละ 50 จะไดผลกําไรปละ 2,228,064.30 บาท 
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โดยระยะเวลาคืนทุนจะข้ึนกับปริมาณการใชบริการของผูสูงอายุหากปริมาณการใชบริการ

มากระยะเวลาการคืนทุนจะเร็วโดยท่ัวไปเกณฑตัดสินใจวาจะลงทุนหรือไมนั้นจะพิจารณาจาก

ระยะเวลาคืนทุนท่ีคํานวณไดเปรียบเทียบกับระยะเวลาท่ียอมรับได 

เกณฑการตัดสินใจของมูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) สําหรับวิธีมูลคา

ปจจุบันสุทธิ คือ ถามูลคาปจจุบันสุทธิท่ีคํานวณไดของโครงการมีคามากกวา 0 ก็ตัดสินใจลงทุนหรือ

ยอมรับโครงการนั้น หากมูลคาปจจุบันสุทธิมีคานอยกวา 0 หรือ มีคาเปนลบก็ไมลงทุนในโครงการ

ดังกลาวเนื่องจากไมคุมคาท่ีจะลงทุน โดยท้ังแบบท่ี 1.1 และ 1.2 มีคาของ NPV เปน + จึงนาสนใจท่ี

จะลงทุน และโครงการแบบท่ี 2 โครงการจะมีกําไรตอป 4,456,128.60 บาท เหมาะท่ีทําโครงการ

อยางยิ่ง 

เกณฑการตัดสินใจอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) ตองมากกวาหรือเทากับ MARR คืออัตรา

ผลตอบแทนต่ําสุดท่ีสามารถตอบสนองความพึงพอใจ (Minimum attractive rate of return, 

MARR) ซ่ึงสวนมากคา MARR จะกําหนดจาก อัตราดอกเบี้ยเงินกู หรืออัตราดอกเบี้ยเงินฝาก ซ่ึงใน

งานวิจัยนี้ ใช MARR=10 % จากผลการวิเคราะหทางการเงินพบวากรณีท่ีมีผูใชบริการรอยละ 100 

80 และ แบบท่ีไมซ้ือรถ เทานั้นท่ีเหมาะสมในการลงทุน 

4.6 ผลการเปรียบเทียบลักษณะการเดินทางของผูสูงอายุในสภาพปจจุบันและรูปแบบท่ีนําเสนอ 

นอกจากนี้ผูวิจัยไดรวบรวมรูปแบบการเดินทางในปจจุบันเพ่ือเปรียบเทียบกับนําเสนอ

รูปแบบการใหบริการสําหรับผูสูงอายุโดยจะเรียกวาการวางแผนการขนสงจากบานไปยังโรงพยาบาล

หรือ (HHTP) ใหเห็นไดชัดข้ึนโดยมีเกณฑตางๆดังตารางท่ี 4.48 ตอไปนี้ 

ตารางท่ี  4.48 การเปรียบเทียบการขนสงสาธารณะตางๆในอําเภอหาดใหญและ HHTP 

 ตุกตุก สองแถว รถตู แทกซ่ี HHTP 

ตารางเวลา

เดินรถ 

ไมมี ไมแนนอน มีแตข้ึนกับจํานวนผูโดยสาร ไมมี มีตารางเวลา 

ท่ีแนนอน 

การเขาถึง เฉพาะใน 

ทน.หาดใหญ 

เฉพาะทาง

สายหลัก 

เฉพาะเสนทางท่ีกรมการ

ขนสงทางบกกําหนด 

งาย งายมาก 

ราคา ต่ํา ต่ํา ปานกลาง สูงมาก ปานกลาง 

Door to 

Door 

Service 
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จากตารางท่ี 4.48 อธิบายไดวา การขนสงสาธารณะตางๆมีขอจำกัดเชน ตุกตุก มีเฉพาะใน

เทศบาลนครหาดใหญเทานั้น และไมมีตารางเวลาท่ีชัดเจน เชนเดียวกับรถสองแถวแตรถสองแถวจะมี

บริการเฉพาะถนนสายหลักเทานั้นเชนเดียวกับรถตูท่ีบริการเฉพาะเสนทางท่ีกรมการขนสงทางบก

กําหนดไมสามารถออกนอกเสนทางได แตแทกซ่ีมีการเขาถึงงายและสะดวกแตคาโดยสารสูงมากท้ังนี้

ผูวิจัยเลยนําเสนอรูปแบบการขนสงสําหรับผูสูงอายุเพ่ือเพ่ิมความสะดวกสบายในการเดินทางโดยนํา

ขอจํากัดของรูปแบบการขนสงปจจุบันมาปรับปรุงใหเหมาะสมจึงไดรูปแบบการขนสง HHTP ท่ีมี

ตารางเดินรถแนนอน การเขาถึงงาย ราคาท่ีเหมาะสม และท่ีสําคัญเปนบริการแบบประตูถึงประตู 

ตามผลของแบบสอบถามท่ีวิจัยไดทําการลงพ้ืนท่ีสํารวจท่ีไดกลาวไปแลวขางตน 

 

 



 

120 

 

 

สรุปผลการดําเนินงานวิจัย 

5.1 สรุปผลงานวิจัย 

จากผลการศึกษาการวางแผนการใหบริการขนสงสําหรับผูสูงอายุ: กรณีศึกษาอําเภอหาดใหญ 

จังหวัดสงขลา สามารถสรุปไดวาสภาพการเดินทางในปจจุบันของผูสูงอายุจะเดินทางมายัง

โรงพยาบาลเองหรือกับบุคคลในครอบครัวโดยเฉลี่ย 450 คนตอวันซ่ึงมีคาใชจายเฉลี่ย 228 บาทตอ

คน 

สรุปผลของปญหาการหาทําเลท่ีตั้งท่ีเหมาะสมและการจัดสรรงาน (Location-Allocation) 

ถากําหนด 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 คิดเปนรอยละ 77.83  และรอยละการครอบคลุมจะเพ่ิมข้ึนตามคารัศมี

การครอบคลุมอยางไรก็ตามหากรัศมีการครอบคลุมยิ่งสูงนั้นหมายถึงตนทุนการใหบริการขนสงท่ีตอง

จายสูงข้ึนดวย  

ผลของการจัดเสนทางเดินรถไดนําเสนอรูปแบบการใหบริการท้ังหมด 3 รูปแบบ คือ 

 (1) การจัดเสนทางเดินรถโดยมีกรอบเวลา (VRPTW) โดยกําหนดจุดเริ่มตน (Depot) คือ

โรงพยาบาล สามารถลดระยะทางจาก 2,619,334.80 กม./ป เปน 657,000 กม./ป และสามารถลด

ตนทุนการขนสงจาก 35,566,556 บาทตอป ลดลงเหลือ 4,185,090 บาทตอป หรือลดลงรอยละ 

88.23 

(2) การจัดเสนทางเดินรถโดยมีกรอบเวลา (VRPTW) โดยใชตัวแบบ Location Allocation 

Problem  (LAP) เพ่ือนําตําแหนงจุดจอดรถท่ีครอบคลุมผูสูงอายุมากท่ีสุด โดยกําหนดจุดเริ่มตน 

(Depot) คือตําแหนงของศูนยบริการรับ-สงจากผลของการใชตัวแบบ Location Allocation 

Problem (LAP) สามารถลดระยะทางจาก 2,619,334.80 กม./ป เปน 512,331.65 กม./ป และ

สามารถลดตนทุนการขนสงจาก 35,566,556 บาทตอป ลดลงเหลือ 3,842,226 บาทตอป หรือลดลง

รอยละ 89.20 
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(3) การจัดเสนทางเดินรถโดยมีกรอบเวลา (VRPTW) โดยกําหนดจุดเริ่มตน (Depot) คือ

ตําแหนงของผูสูงอายุท่ีรถบริการตองไปรับคนแรก เพ่ือเปรียบเทียบระยะทางและตนทุนการขนสงกับ

สภาพการเดินทางในปจจุบันโดยมีกรอบเวลา (VRP with Time window) ไดเสนทาง 513,989.98

กม./ป สามารถลดตนทุนการขนสงจาก 35,566,556 บาทตอป ลดลงเหลือ 3,846,156.25  บาทตอป 

หรือลดลงรอยละ 89.19 ท้ัง 3 รูปแบบสามารถตอบสนองความตองการเดินทางของผูสูงอายุในอําเภอ

หาดใหญท้ังหมด ดังนั้นรูปแบบท่ีสองสามารถลดตนทุนการขนสงไดมากท่ีสุด จากนั้นผูวิจัยจึงนําเสนอ

รูปแบบการเดินทางแบบใหมท่ีเรียกวา HHTP ใชโปรแกรมสารสนเทศทางภูมิศาสตร (ArcGIS 10.2) 

เพ่ือหาคําตอบท่ีเหมาะสม และผลของการวิเคราะหทางการเงินพบวา 

แบบท่ี 1.1 ซ้ือรถ และ มีผูรับบริการ รอยละ 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 มีผูรับบริการ รอยละ 80 ระยะเวลาคืนทุน 6.10 ป(year) ระยะเวลา

คืนทุนภายใน 9.80 ป(year) NPV 160,784.97 IRR 10.17% 

แบบท่ี 1.3 ซ้ือรถ และ มีผูรับบริการ รอยละ 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 มีผูรับบริการ รอยละ 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 มีผูรับบริการ รอยละ 50 ระยะเวลาคืนทุน 9.76ป (year) ระยะเวลา

คืนทุนภายใน 18.43 ป (year) NPV -8,053,509.39 IRR  0.45% 

แบบท่ี 2.1 ไมซ้ือรถ และ มีผูรับบริการ รอยละ 100 จะไดผลกําไรปละ 4,456,128.60 บาท 

แบบท่ี 2.2 ไมซ้ือรถ และ มีผูรับบริการ รอยละ 80 จะไดผลกําไรปละ 3,119,290.02 บาท 

แบบท่ี 2.3 ไมซ้ือรถ และ มีผูรับบริการ รอยละ 70 จะไดผลกําไรปละ 3,564,902.88 บาท 

แบบท่ี 2.4 ไมซ้ือรถ และ มีผูรับบริการ รอยละ 60 จะไดผลกําไรปละ 2,673,677.16 บาท 

แบบท่ี 2.5ไมซ้ือรถ และ มีผูรับบริการ รอยละ 50 จะไดผลกําไรปละ 2,228,064.30 บาท 

โดยท้ังแบบท่ี 1 ซ้ือรถ และ มีผูรับบริการ รอยละ 100 แบบท่ี 1 ซ้ือรถ และ มีผูรับบริการ 

รอยละ 80 และแบบท่ี 2 ไมซ้ือรถ และ มีผูรับบริการ รอยละ 100 คาของ NPV เปนบวก สวน แบบท่ี 

1 ซ้ือรถ และ มีผูรับบริการ รอยละ 50 มีคา NPV เปนลบ เปนตน 
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จากผลการวิเคราะหทางการเงินพบวากรณีท่ีมีผูใชบริการรอยละ 100 80 และ แบบท่ีไมซ้ือ

รถ เทานั้นท่ีเหมาะสมในการลงทุน เนื่องจาก IRR ท่ีมากกวาคา MARR 

สวนผลการสํารวจพฤติกรรมการเดินทางของผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลาได

ผลสรุปดังนี้ 

1. ขอมูลสวนบุคคลของผูสูงอายุ พบวา ผูสูงอายุสวนใหญเปนเพศหญิง อายุ 60-69 ป จบ

การศึกษาในระดับประถมศึกษา ประกอบอาชีพคาขาย/ธุรกิจสวนตัว มีท่ีพักอาศัยอยูในเขตเทศบาล

นครหาดใหญ สวนใหญอาศัยอยูกับลูกหลาน มีรายไดจากเบี้ยยังชีพผูสูงอายุและรายไดของลูกหลาน

เปนหลัก 

2. ขอมูลพฤติกรรมการเดินทาง พบวา ผูสูงอายุสวนใหญมียานพาหนะในครอบครอง คือ รถ

รถจักรยานยนต โดยใชรวมกันในครอบครัว ไมมีใบอนุญาตขับข่ี รวมถึงในปจจุบันไมสามารถขับข่ีได มี

วัตถุประสงคของการเดินทางของผูสูงอายุนอกจากมาโรงพยาบาล คือ จับจายซ้ือของ เดินทางในชวง

เวลาเชา ความถ่ีของการเดินทางสวนใหญคือ ทุกเดือน ในระยะทางท่ีใชเวลาในการเดินทางประมาณ 

ครึ่งชั่วโมง  เดินทางโดยรถยนตสวนตัว รถจักรยานยนตสวนตัว และรถตุกตุกลําดับ และคาใชจายตอ

ครั้ง 100 บาท 

3. ขอมูลดานทัศนะคติตอระบบขนสงสาธารณะสําหรับผูสูงอายุ พบวาผูสูงอายุสวนใหญมี

ความตองการใชบริการรถบริกาารขนสงสําหรับผูสูงอายุแบบประตูถึงประตูหรืออรัศมีของจุกรอรถไม

เกิน1กิโลเมตรหากมีรวมถึงตารางการเดินรถและความตรงตอเวลาของรถบริการ เพ่ือตองการลดคาใช

จาในการเดินทางและสะดวกโดยไมตองหาท่ีจอดรถซ่ึงปจจุบันหาท่ีจอดรถคอนขางยากโดยยินดีท่ีจะ

จายในราคาเพียง 50 บาทหรือเปนบริการฟรีจากรัฐ 

การเปรียบเทียบลักษณะการเดินทางของผูสูงอายุในสภาพปจจุบันและรูปแบบท่ีนําเสนอ

พบวารูปแบบท่ีนําเสนอเปนบริการประตูถึงประตู (Door to Door Service) ซ่ึงเหมาะสมมากท่ีสุด

สําหรับผูสูงอายุในการเดินทางไปยังโรงพยาบาลและจากการเปรียบเทียบราคาโดยสารพบวามีราคาท่ี

ถูกกวามากดวย 

การนําเสนอทางเลือกการใชรถ ซ่ึงแบบท่ี 1 เปนการซ้ือรถมาใหบริการ หรือมองอีกนัยหนึ่ง

คือการลงทุนในโครงสรางพ้ืนฐานโดยหนวยงานภาครัฐ เชน องคการบริหารสวนทองถ่ินเชน อบต. 

อบจ. เปนตนสวนแบบท่ี 2 คือไมซ้ือรถ ผูวิจัยไดเสนอใหเชิญชวนพนักงานขับรถตู ท่ี บขส หาดใหญท่ี

วางจากการเดินรถ เพ่ือมารวมกลุมกันเพ่ือนใหบริการ HHTP อีกท้ังยังเปนการรายไดเสริมอีกดวย 
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5.2 อภิปรายผล 

จากผลการวิเคราะหเม่ือเปรียบเทียบกับสภาพปจจุบันจะเห็นการเปลี่ยนแปลงไดชัดมากเชน

ระยะทางท่ีไดของ HHTP เม่ือเทียบกับสภาพปจจุบันลดลงถึงรอยละ 66.58 ซ่ึงสอดคลองกับ

วัตถุประสงคในงานวิจัยนี้เพ่ือหาระยะทางท่ีสั้นท่ีสุดและตนทุนท่ีนอยท่ีสุดเนื่องจากรูปแบบการ

เดินทางเปลี่ยนไปเปนเดินทางรวมกันในเสนทางนั้นๆ ซ่ึงแตกตางจากสภาพการเดินทางมายัง

โรงพยาบาลแบบตางคนตางไปในปจจุบันอยางสิ้นเชิง ถือเปนการนําเสนอรูปแบบใหมๆและผลพลอย

ไดจากบริการดังกลาวจะสอดคลองกับนโยบายลดการใชพลังงานของภาครัฐรวมไปถึงสามารถลด

ปญหาการจราจรติดขัดในบริเวณโรงพยาบาลอีกดวยและลดตนทุนการขนสงรวมไปถึงความสะดวกใน

การเขาถึงบริการโดยการไปรับและสงผูรับบริการถึงหนาบาน (Door to Door Service) และเม่ือ

วิเคราะหผลการลงทุนพบวาเปนโครงการท่ีนาลงทุนมีผลตอบแทนท่ียอมรับได 

5.3 ขอเสนอแนะ 

ในงานวิจัยนี้ใชวิธีการจัดเสนทางโดยใชอัลกอริทึม VRPTW หากงานวิจัยในอนาคตนําเสนอ

ใหมีการเปรียบเทียบอัลกอริ ทึมอ่ืนๆ เชน Dial-a-Ride Problem หรือ Pickup and Delivery 

Problem เปนตน เพ่ือเปรียบเทียบกับวิธีขางตน และเนื่องจากงานวิจัยนี้เปนการนําเสนอรูปแบบท่ี

เหมาะสมและยังไมมีการนําไปใชจริงดังนั้นการคํานวณตนทุนควรคํานึงปจจัยแวดลอมอ่ืนๆดวยเพ่ือให

การคํานวณความคุมคาในการลงทุน NPV, IRR, PB MARR มีคาใกลเคียงกับความจริงเพ่ือใหองคกร

ภาครัฐหรือเอกชนท่ีสนใจไปใชประโยชนและศึกษาท่ีจะลงทุนจากงานวิจัยนี้ และในงานวิจัยหรือการ

นําไปพัฒนาใชในอนาคตควรพัฒนาการใหบริการจองผานระบบแอพพลิเคชั่นเพ่ือความสะดวกในการ

ใชงานและเพ่ือแสดงตําแหนงของผูรับบริการไดแมนยําในการไปรับและสงผูโดยสายมากข้ึนดวย 
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ภาคผนวก ก 

รายละเอียดการใชงาน ArcGis 10.2 
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การใชขอมูลละติจูดลองจิจูดท่ีได นําเขาโปรแกรม ArcGis เพ่ือแสดงขอมูลท่ีอยูของผูสูงอายุ

บนแผนท่ีในโปรแกรม ArcGis ดังนี้ 

 
ภาพท่ี ก.1 แสดงการนําเขาขอมูลละติจูดลองติจูด และการตั้งคาระบบพิกัด  ในโปรแกรม ArcGis 

 
ภาพท่ี  ก.2 การสรางเลเยอรการวิเคราะห Location allocation 
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(ก)                                                      (ข) 

ภาพท่ี  ก.3 (ก) หนาตางของวิเคราะห Location allocation (ข) หนาจอการการเพ่ิมเง่ือนไขตางๆ 

รวมถึงการนําเขาขอมูล (Load Location) 
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ภาพท่ี  ก.4 แสดงหนาตางการนําเขาและตั้งคาตางๆของขอมูลของศูนยบริการ (Facilities) 

 

ภาพท่ี  ก.5 การนําเชาขอมูลผูรับบริการ 
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ภาพท่ี  ก.6 แสดงหนาตางตางๆตามท่ีผูวิจัยกําหนด 

 

 
ภาพท่ี  ก.7 แสดงหนาตางการเลือกรูปแบบทางคณิตศาสตรท่ีเหมาะสม และตั้งคาเง่ือนไขตางๆ 
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ภาพท่ี  ก.8 แสดงหนาตางใชงานการวิเคราะหโครงขายและปุม Solve ใน ArcGis 

 

ภาพท่ี  ก.9 การสรางเลเยอรการวิเคราะห การจัดเสนทางเดินรถ (New Vehicle Routing 

Problem) 

 

ภาพท่ี  ก.10 แสดงหนาตางการใชปอนขอมูลตางๆ 
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ภาพท่ี  ก.11 แสดงหนาตางการใชงานฟงคชันตางๆของ VRP รวมถึงการรับผล 

 

ภาพท่ี  ก.12 แสดงตัวอยางของขอมูลผูรับบริการแตละจุดรับบริการ 
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การนําเขาขอมูลผูรับบริการและ Depot  

 
ภาพท่ี  ก.13 วิธีการนําเขาขอมูลผูรับบริการ(Load Location) 

 
ภาพท่ี  ก.14 ตัวอยางแสดงหนาตางแสดงการกําหนดคาตางๆในการนําเขา Depot 
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ภาพท่ี  ก.15 แสดงหนาตางการเลือกรูปแบบทางคณิตศาสตรท่ีเหมาะสม และตั้งคาการแสดงผลลัพธ

และเง่ือนไขตางๆ 

 
ภาพท่ี  ก.16 แสดงหนาตางการเลือกรูปแบบทางคณิตศาสตรท่ีเหมาะสม และตั้งคาเง่ือนไขเวลา 
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ภาคผนวก ข 

รายละเอียดเพ่ิมเติมของการการวิเคราะหทางการเงิน 
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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 

“การสํารวจพฤติกรรมการเดินทางของผูสูงอายุในอําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา” 

จัดทําโดย: อาลาวี ลาเตะ นักศึกษาปริญญาโท สาขาวิสวกรรมโลจิสติกสและโซอุปทาน ภาควิชา

วิศวกรรมอุตสาหการ 

คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 

คําชี้แจง : ขอมูลท่ีไดจากแบบสอบถามนี้ จะนําไปใชเพ่ือการศึกษาวิจัยเรื่องการวางแผนการขนสง

สําหรับผูสูงอายุ กรณีศึกษา อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 

โปรดตอบคําถามใหตรงกับความเปนจริงมากท่ีสุด ผลประโยชนของการตอบคําถามจะนําไปใชทาง

วิชาการเทานั้น 

โปรดทําเครื่องหมาย √  ในชอง และเติมคําในชองวาง 

ตอนท่ี 1: ขอมูลสวนตัว 

1.1) เพศ [ ] หญิง   [ ] ชาย  

1.2) อายุ  [ ] 60-69 ป [ ] 70-79 ป [ ] 80-89 ป [ ] 90 ปข้ึนไป 

1.3) อาชีพ  [ ] เกษตกร  [ ] ขาราชการบํานาญ [ ] แมบาน  [ ] คาขาย/ธุรกิจสวนตัว  

[ ]ไมประกอบอาชีพ 

1.4) การศึกษา  [ ] ประถมศึกษา  [ ] มัธยมศึกษาตอนตน  [ ] มัธยมศึกษาตอนปลาย/ปวช. 

[ ] ปวส/ปรญิญาตรี [ ] ปริญญาโท    

1.5) ท่ีอยูปจจุบัน [ ] ทน.หาดใหญ  [ ] ทม.คอหงส  [ ] ทม.ควนลัง  [ ] อบต.บานพรุ   

[ ] ทม.คลองแห  [ ] ทต.น้ํานอย  [ ] ทม.ทุงตําเสา  [ ] อบต.พะตง  [ ] อบต.ทาขาม  

[ ] ทต.คูเตา [ ] อบต.ทุงใหญ  [ ] อบต.ฉลุง  [ ] อบต.คลองอูตะเภา  

1.6) ทานพักอาศัยอยูกับใคร [ ] อยูลําพัง [ ] อยูกับบุตรหลาน  

1.7)  ปจจุบันทานมีรายได หรือไม 

[ ] ไมมี [ ] มี (โปรดระบุ) 

[ ] เบี้ยผูสูงอายุ  

[ ] เงินบํานาญ  

[ ] ลูกหลาน  

[ ] แหลงอ่ืนๆ  

1.8) การครอบครองยานพาหนะ [ ] ไมมี [ ]  มี (โปรดระบุ) 

[ ] รถยนตนั่งสวนบุคคล  

[ ] รถจักรยานยนต  
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1.9) การใชยานพาหนะท่ีมีในครอบครอง [ ] ใชรวมกันภายในครอบครัว [ ] ใชแยกกัน 

1.10) การครอบครองใบอนุญาตขับข่ี [ ] ไมมี [ ] มี (โปรดระบุ) 

[ ] รถจักรยานยนต   [ ] รถยนต 

1.11) ปจจุบันทานยังสามารถขับข่ีรถไดดวยตนเอง [ ] ได [ ] ไมได  

1.12) ทานสามารถเดินดวยตัวเองไดหรือไม [ ] ได [ ] ไมได (กรณีไมได [ ] ตองใชไมคํ้ายัน [ ] ใช

รถเข็น) 

1.13) ปญหาสุขภาพมีผลตอการเดินทางหรือไม [ ] มี [ ] ไมมี  

ตอนท่ี 2: พฤติกรรมการเดินทางของผูสูงอายุ 

2.1) นอกจากการมาโรงพยาบาลแลววัตถุประสงคอ่ืนๆของการเดินทางของทานคือ 

[ ] เยี่ยมญาติ [ ] จับจายซ้ือของ   [ ] ทําธุระ ติดตอราชการ    

[ ] อ่ืนๆ 

2.2) ความถ่ีของการเดินทางมายังโรงพยาบาล   

[ ] ทุกวัน   [ ] ทุกสัปดาห   

[ ] ทุก 2 สัปดาห  [ ] ทุกเดือน  

[ ] อ่ืนๆ  

2.3) สวนใหญทานใชรถประเภทใดในการเดินทาง 

[ ] รถยนตสวนตัว   

[ ] รถจักรยานยนต  

[ ] รถสาธารณะ  [ ] รถตู  [ ] รถสองแถว [ ] รถตุกตุก [ ] รถเมล [ ] รถแทกซ่ี  

[ ] รถจักรยานยนตรับจาง  

2.4) หากทานใชบริการรถสาธารณะเปนประจําเปนเพราะเหตุใด (ตอบไดหลายขอ) 

[ ] สะดวก ปลอดภัย   [ ] ลดการใชพลังงาน 

[ ] ไมมีรถสวนตัว   [ ] หาท่ีจอดรถสวนตัวไมได 

[ ] ประหยัดคาใชจายในการเดินทาง [ ] อ่ืนๆ  

2.5) หากทานตองออกมารถรถสาธารณะท่ีปายรถ ระยะทางท่ีเหมาะสมท่ีทานสามารถเดินทางมาร

อรถควรจะเปนเทาใด 

 [ ] 1 กม.   [ ] 2 กม.  [ ] 3 กม.  [ ] 4 กม.  [ ] 5 กม. 

2.7) คาใชจายในการเดินทางมาโรงพยาบาลตอครั้ง (ประมาณ)  

[ ] 50 บาท   [ ] 70 บาท    [ ] 100 บาท   [ ] 200บาท 

 [ ] 300 บาท    [ ] 400 บาท   [ ] มากกวา 500 บาท    

2.8) ระยะเวลาท่ีใชท้ังหมดในการเดินทางตอครั้ง [ ] นอยกวา10 นาที [ ] 20 นาที  
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[ ] มากกวา30 นาที  [ ] มากกวา 1 ชม.   

ตอนท่ี 3: ทัศนะคติตอระบบขนสงสาธารณะสําหรับผูสูงอายุ 

3.1) หากมีรถบริการสําหรับผูสูงอายุเพ่ือเดินทางมายังโรงพยาบาลทานจะใชหรือไม   

[ ] ใช  [ ] ไมใช  

3.2) ลักษณะการใหบริการรถขนสงควรเปนบริการแบบประตูถึงประตู   

[ ] ใช [ ] ไมใช  

3.3) คาตั๋วโดยสารท่ีเหมาะสมจากท่ีอยูของทาน (ไป-กลับ)   

[ ] 50 บาท  [ ] 70 บาท    [ ] 100 บาท   [ ] อ่ืนๆ ระบุ.............. 

3.4) มีตารางเวลาเดินรถและตรงตอเวลา    

[ ] ตองการ  [ ] ไมตองการ  

3.5) เวลาท่ีทานนัดท่ีโรงพยาบาล [ ] เชา [ ]บาย 

ตอนท่ี 4 ขอเสนอแนะ 

................................................................................................................................................................ 

................................................................................................................................................................ 

................................................................................................................................................................ 

................................................................................................................................................................ 

................................................................................................................................................................ 

................................................................................................................................................................ 

................................................................................................................................................................ 

................................................................................................................................................................ 

................................................................................................................................................................ 

 

ขอขอบคุณในการใหความรวมมือตอบแบบสอบถาม   
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ประวัติผูเขียน 

ช่ือ สกุล  นายอาลาวี ลาเตะ 

รหัสประจําตัวนักศึกษา 5910120044 

วุฒิการศึกษา 

วุฒิ ช่ือสถาบัน ปท่ีสําเร็จการศึกษา 

วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต

(วิศวกรรมโลจิสติกส) 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลย ี

พระจอมเกลาพระนครเหนือ 

2558 

 

ทุนการศึกษา 

ทุนบัณฑิตศึกษาวิศวกรรมศาสตร 

ทุนอุดหนุนการทําวิทยานิพนธ 

  

การตีพิมพเผยแพรผลงาน 

อาลาวี ลาเตะ, เสกสรร สุธรรมานนท, นิกร ศิริวงศไพศาล. 2560. การกําหนดทําเลท่ีตั้งในการ

ใหบริการขนสงสําหรับผูสูงอายุเพ่ือเดินทางไปยังโรงพยาบาล กรณีศึกษา อําเภอหาดใหญ 

จังหวัดสงขลา. การประชุมสัมมนาเชิงวิชาการดานการจัดการโลจิสติกสและโซอุปทาน 

(ThaiVCML 2017) ครั้งท่ี 17. ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร,  19 – 23 ตุลาคม 2560. หนา 591-597 
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	(1) การให้บริการตลอดวัน (All-day service) คือ ระบบขนส่งที่มีจำนวนชั่วโมงของการให้บริการต่อวันสูงสุด เป็นลักษณะการให้บริการพื้นฐานที่พบได้ทั่วไป โดยเฉพาะอย่างยิ่งการขนส่งในเส้นทางหลัก มักจะมีการจัดให้บริการในลักษณะนี้
	(2) การให้บริการในชั่วโมงเร่งด่วน (Peak-hour service หรือ Commuter transit) คือ ระบบขนส่งที่ให้บริการในช่วงเวลาเร่งด่วนเท่านั้น เส้นทางที่ให้บริการมักมีลักษณะโครงข่ายเป็นแบบรัศมีออกมาจากบริเวณชานเมืองต่างๆ และมีศูนย์รวมของจุดสิ้นสุดการเดินทางเป็นพื้นท...
	(3) การให้บริการแบบเฉพาะกิจ (Irregular service) คือ ระบบขนส่งที่ให้บริการในช่วงที่มีเหตุการณ์พิเศษหรือเฉพาะกิจเกิดขึ้น อาทิ ช่วงการแข่งขันกีฬาสำคัญ งานนิทรรศการ หรือช่วงที่มีการเฉลิมฉลองของเมือง เป็นต้น


	2.2.4 การขนส่งด้วยรถโดยสาร (Bus transit)
	(1) รถโดยสารแบบมาตรฐาน (Standard buses) โดยทั่วไป รถโดยสารแบบมาตรฐานจะมีความยาวของตัวรถโดยเฉลี่ยระหว่าง 11 – 12 เมตรจำนวนที่นั่งผู้โดยสารจะแตกต่างกันไป ขึ้นอยู่กับความยาวของตัวรถและรูปแบบการจัดเรียงที่นั่งเหล่านั้น สำหรับรถที่มีความยาว 35 ฟุต โดยทั่วไ...
	(2) รถโดยสารขนาดเล็ก (Minibuses) เป็นรถโดยสารที่มีรูปแบบและลักษณะของตัวรถที่หลากหลาย รถโดยสารขนาดเล็กแต่ละรุ่นมักผลิตในปริมาณที่ค่อนข้างน้อยเนื่องจากเป็นรถที่มักถูกนำไปใช้ในบริการที่มีลักษณะเฉพาะตัว ได้แก่ การจัดให้บริการแก่ผู้สูงอายุและผู้พิการ การให...
	(3) รถโดยสารความจุสูง (High-capacity buses) เป็นรูปแบบของบริการรถโดยสารที่นิยมใช้กันมานานแล้วในประเทศแถบยุโรป และประเทศสหรัฐอเมริกา รถโดยสารความจุสูงนี้มีค่าใช้จ่ายเริ่มต้นของการดำเนินการที่สูงกว่าของรถโดยสารรูปแบบอื่น แต่ในขณะเดียวกันก็เป็นรูปแบบที่ก...
	(4) รถโดยสารรูปแบบพิเศษ (Specialized categories) นอกเหนือจากการจำแนกรถโดยสารออกเป็นประเภทต่างๆตามขนาดของตัวรถแล้วลักษณะพิเศษที่มีอยู่ในรถโดยสารบางประเภทก็น่าจะนำมาพิจารณาในที่นี้ด้วยเช่นกัน
	(1) Trolleybuses
	(2) Dual-powered Busesคือ รถโดยสารที่ถูกออกแบบมาให้สามารถขับเคลื่อนด้วยเครื่องยนต์ 2 แบบ ได้แก่เครื่องยนต์ดีเซลในช่วงที่เดินทางบนเส้นทางหลักหรือเส้นทางปกติ และขับเคลื่อนด้วยพลังงานไฟฟ้าในช่วงที่เดินทางผ่านอุโมงค์


	2.2.5 การขนส่งด้วยรถรับจ้าง (Paratransit)
	(1) Dial-a-Ride
	(1) ความหมายและรูปแบบการให้บริการ
	(2) ระบบการให้บริการแบบ Dial-a-ride นั้นมักจะถูกกำหนดขอบเขตของการดำเนินงานโดยใช้พื้นที่ให้บริการมากกว่าที่จะกำหนดโดยใช้เส้นทางการให้บริการ ดังนั้นจึงมีการรับส่งผู้โดยสารเฉพาะภายในเขตพื้นที่ให้บริการที่ถูกกำหนดไว้แล้วเท่านั้น จะไม่มีการให้บริการข้ามเขต...
	(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

	4.6 ผลการเปรียบเทียบลักษณะการเดินทางของผู้สูงอายุในสภาพปัจจุบันและรูปแบบที่นำเสนอ

	บทที่ 5
	5.1 สรุปผลงานวิจัย
	5.2 อภิปรายผล
	5.3 ข้อเสนอแนะ
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