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บทคัดย่อ 
ปัจจุบนัรถขนส่งมวลชน มหาวิทยาลยัขอนแก่น (KKU Shuttle Bus) ถูกนาํมาใชง้านเพ่ือสัญจรภายในบริเวณเขตพ้ืนท่ี

มหาวทิยาลยัขอนแก่น มีการจดัตารางเวลาเดินรถท่ียงัไม่เหมาะในระยะเวลาการรอคอยในช่วงเร่งด่วนและไม่เร่งด่วน ดงันั้น

งานวจิยัน้ีจึงศึกษาเพ่ือจดัตารางเวลาในการเดินรถเพ่ือใหเ้หมาะสมกบัจาํนวนผูม้าใชบ้ริการในแต่ละช่วงเวลาของวนั โดยใช้

หลกัการหาคาํตอบท่ีดีท่ีสุดท่ีไดจ้ากการแกส้มการเชิงเส้นโดยใชโ้ปรแกรม Microsoft Excel Solver ช่วยในการหาคาํตอบ

ของปัญหาการจดัตารางเวลาเดินรถท่ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือให้ไดต้น้ทุนในการดาํเนินการตํ่าท่ีสุดและระยะเวลารอคอยนอ้ย

ท่ีสุด โดยระยะทางและความเร็วในการเดินทางไดจ้ากการเก็บขอ้มูลจาก Global Positioning System (GPS), Geographic 

Information System (GIS) และจาํนวนของผูโ้ดยสารในแต่ละป้ายใชข้อ้มูลจาํนวนผูม้าใชบ้ริการ 5 เดือนคือเดือนกนัยายน 

2554 ถึง กมุภาพนัธ์ 2555 (ยกเวน้เดือนธนัวาคม 2554) ผลท่ีไดจ้ากการจดัตารางการขนส่งท่ีเหมาะสม ทาํให้ตน้ทุนในการ

ดาํเนินการเฉล่ียต่อเดือนลดลงจาก 577,638 บาทต่อเดือน เป็น 399,081 บาทต่อเดือน หรือคิดเป็น 30.92 % และทาํให้

ค่าเฉล่ียในการรอคอยเป็น 8 นาทีต่อเท่ียว ซ่ึงอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับไดข้องรูปแบบการเดินทางโดยระบบขนส่งมวลชน 
 

คาํสําคญั : การจดัตารางเดินรถ, ตน้ทุนการเดินรถ, โปรแกรมเชิงเสน้, เอกเซลโซลเวอร์ 
 

Abstract 

Currently, public transport so called KKU Shuttle Bus has been provided to serve staffs and student 

within the area of Khon Kaen University and bus scheduling is not optimal in term of waiting timing 

during the peak and off-peak period. The linear  equation problem was used to determine a near optimum 

solution by using Microsoft Excel Solver to minimize operating cost and waiting time. Travel distance and 

travel speed were collected in order to calculated Shuttle bus travel time by using Global Positioning 

System, GPS and Geographic Information System, GIS. Passenger numbers at the bus stops were 

collected during September 2011 to February 2012 (Except December 2011). The results were shown that 

from the new scheduling time table, in operation cost were reduced over 30.92 % per month or  from 

577,638 to 399,081 Baht per month whereas  the average waiting time is around 8 minutes per trip, which 

is in the acceptable forms of traveling by public transport. 

Keywords : Transportation scheduling, cost of operation, linear programming, Microsoft excel solver
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1. บทนํา 

มหาวิทยาลัยขอนแก่นได้เห็นถึงปัญหาต่างๆท่ี

เกิดข้ึนจากการมีรถยนตแ์ละรถจกัรยานยนตเ์ป็นจาํนวน

มากท่ี เข้ามาใช้บริการต่างๆทางมหาวิทยาลัย จึงมี

โครงการรถขนส่งมวลชน มหาวิทยาลยัขอนแก่น (KKU 

Shuttle Bus) โดยมีวตัถุประสงคเ์พ่ืออาํนวยความสะดวก

ในการเดินทางภายในมหาวิทยาลยั และลดปริมาณการ

ใชร้ถยนต์ส่วนบุคล และรถจกัรยานยนต์ ของนักศึกษา 

คณาจารย ์และบุคลากรภายในมหาวิทยาลยัและเพ่ือช่วย

ลดปัญหาการจราจรติดขดัในชัว่โมงเร่งด่วน งานวิจยัน้ี

จึงจัดทําข้ึนเพ่ือศึกษาความตอ้งการในการเดินทางใน

ชัว่โมงเร่งด่วน และไม่เร่งด่วน เพ่ือนาํมาปรับตารางเวลา

ในการเดินรถขนส่งมวลชน ให้เหมาะสมกับความ

ตอ้งการการเดินทางและเพ่ือเป็นการช่วยลดตน้ทุนใน

การให้บริการในการเดินรถ รถขนส่งมวลชนของทาง

มหาวทิยาลยัขอนแก่น 

2. ทฤษฎีและงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

2.1 การจดัตารางเวลา 

การจดัตารางเวลาเดินรถมีวิธีท่ีนิยมใช ้ 2 วิธีคือ วิธี

สุ่มตวัอย่างมีเหตุผล (Heuristics) และวิธีหาผลลพัธ์ท่ีดี

ท่ีสุด(Optimization) วิธีสุ่มตวัอย่างมีเหตุผล เป็นวิธีท่ีให้

ค ําตอบใกล้เ คียงผลลัพธ์ ท่ี ดี ท่ี สุด  ภายในเวลาการ

วิเคราะห์ท่ีเหมาะสม [1] ศึกษาการหากฎและวิธีการท่ี

เหมาะสมสาํหรับจดัตารางเวลาการบริการการเดินรถเพ่ือ

แก้ไขปัญหาความล่าช้าของงาน โดยการใช้ Short 

Processing Time Rules (SPT) คือกฎการเลือกงานท่ีใช้

เวลานอ้ยสุดมาทาํก่อน,Longest Processing Time Rule 

(LPT) คือกฎการเลือกงานท่ีใชเ้วลานานท่ีสุดมาทาํก่อน 

และ Mean Progressive Weighted tardiness Estimator 

(MPWH)คือกฎการเลือกงานซ่ึงพฒันามาจากการหาตวั

ประมาณค่าของเวลาแลว้เสร็จของงาน ซ่ึงเป็นกฎท่ีอยูใ่น

วิธีการ Dispatching Rules เพ่ือนาํมาปรับปรุงเพิ่มขีด

ความสามารถในการทาํกาํไรในธุรกิจบริการรถบสัขนส่ง 

โดยใชโ้ปรแกรมการจัดตาราง Interactive Production 

Scheduling & Sequencing software (IPSS) สามารถลด

ความล่าชา้ของงานจากเดิมท่ี 17.31%ไปอยูท่ี่ 0% และทาํ

ใหรั้บช่วงงานจากเดิมเพ่ิมเป็น 2 เท่าและไดก้าํไรเพ่ิมข้ึน

อีก 5.65% หลงัจากการปรับปรุง วิธีหาผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุด 

(Optimization) นิยมใชว้ิธี Mathematical Programming 

สําหรับปัญหาการจดัตารางเวลาในการดาํเนินงานท่ีแต่

ละงานมีเง่ือนไขของเวลาซ่ึงสามารถนําไปประยุกต์ใช้

กบัการจดัตารางเวลาการเดินรถภายใตข้อ้จาํกดัดา้นเวลา 

วิธีน้ีใชเ้วลาในการหาผลลพัธ์นานและซับซ้อนมาก จึง

ไม่เหมาะกับการจัดตารางเวลาท่ีตอ้งกระทาํทุกวนั [2] 

ทาํการศึกษาเก่ียวกบัการพฒันาระบบการจดัตารางเวลา

แบบล่วงหน้าของการส่งคอนกรีตผสมเสร็จโดย

รถบรรทุกสําหรับผู ้ประกอบการในรูปแบบหน่ึง

โรงงานผลิตจดัส่งไปยงัสถานท่ีก่อสร้างหลายแห่ง พบวา่

ประสิทธิภาพของการจดัตารางจากโปรแกรมประยกุตท่ี์

ทาํข้ึนอยู่ในเกณฑ์ดีคือมีการลู่เขา้ของคาํตอบท่ีรวดเร็ว 

และประสิทธิภาพของตารางการจัดส่งท่ีได้ก็มีความ

สอดคลอ้งกบัสถานการณ์จริงมีความยืดหยุน่สูงสามารถ

ช่วยสนบัสนุนในการตดัสินใจของพนกังานไดอ้ยา่งดี 

2.2 ต้นทุนในการดาํเนินการขนส่ง 

ประเภทต้นทุนแบ่งได้ดังน้ีคือต้นทุนคงท่ี(Fixed 

Cost) เป็นต้นทุนท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงใดๆตามการ

ผลิตไม่ว่าจะทาํการผลิตหรือไม่ตน้ทุนน้ีจะเกิดข้ึนเป็น

จาํนวนคงท่ี ตน้ทุนแปรผนั (Variable Cost) เป็นตน้ทุนท่ี

มีการเปล่ียนแปลงไปตามปริมาณการขนส่งและ ตน้ทุน

รวม (Total Cost) เป็นตน้ทุนท่ีคิดรวมทั้งตน้ทุนคงท่ีและ

ต้นทุนแปรฝันรวมกันถือเป็นต้นทุนของการบริการ

ทั้ งหมด [3] ศึกษาวิเคราะห์ตน้ทุนการเดินรถโดยใช้

นํ้ ามันดีเซลและก๊าซธรรมชาติโดยการวิเคราะห์เชิง

พรรณนาผลคือราคาก๊าซธรรมชาติสามารถช่วยลดตน้ทุน

ในการดาํเนินการไดเ้ดือนละประมาณ 14 % โดยไม่

คาํนึงถึงค่าซ่อมบาํรุง 

2.3 การแก้ปัญหาโดยวิธีโปรแกรมเชิงเส้น (Linear 

Programming) 

โปรแกรมเชิงเส้นเป็นเทคนิคทางคณิตศาสตร์ท่ี

นํามาใช้วางแผนจัดสรรทรัพยากรท่ีมีอยู่จ ํากัดให้เกิด

ประโยชน์สูงสุดตามวตัถุประสงค์ท่ีกําหนดไวซ่ึ้งจะ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ประกอบดว้ยตวัแปรตดัสินใจแทนปริมาณของกิจกรรม

ท่ีพิจารณา ขอ้จาํกัดเป็นเง่ือนไขท่ีระบุว่าปัญหาน้ีจะทาํ

อะไรได้บา้งหรือทาํกิจกรรมอะไรไม่ไดบ้า้ง ส่วนใหญ่

เก่ียวข้องกับข้อจํากัดของทรัพยากรท่ีมีอยู่ เขียนใน

รูปแบบความสัมพนัธ์ของอตัราการใชท้รัพยากรของแต่

ล ะ กิ จ ก ร ร ม แ ล ะ ฟั ง ก์ชั่น ว ัต ถุ ป ร ะ สง ค์  แ ส ด ง ถึ ง

ประสิทธิผลของการใช้ทรัพยากรเ พ่ือทํากิจกรรม

เหล่านั้น [4]ศึกษาถึงผลการปรับปรุงการให้บริการเดิน

รถโดยสารประจาํทางสาย 1 และ 14 ของจังหวดั

นครราชสีมาโดยใชเ้ทคนิคการแกปั้ญหาเชิงเส้นสาํหรับ

วิเคราะห์หาจํานวนเท่ียวเดินรถแต่ละช่วงเวลาและ

จาํนวนรถเพ่ือให้ผูป้ระกอบการไดก้าํไรสูงสุด ซ่ึงผลคือ

สามารถลดตน้ทุนในการเดินรถทั้งสองสายรวมกนัไดปี้

ละ 7.27 ลา้นบาทและลดระยะเวลารอคอยของผูโ้ดยสาร

ลงไดสู้งสุดถึง 20 นาที 

2.4 การใช้โปรแกรมเอกเซลโซลเวอร์ (Microsoft Excel 

Solver) 

[5]โปรแกรม Microsoft Excel จะมีชุดสาํหรับการ

วิเคราะห์ Maximize/Minimize ท่ีเป็นเชิงเส้นเรียกว่า 

Solver สําหรับใช้หาคาํตอบท่ีเหมาะสม (Optimal 

solution) ของแบบจาํลองสมการเชิงเส้นซ่ึงมีขั้นตอนคือ 

กาํหนดตวัแปรตดัสินใจ กาํหนดฟังก์ชันวตัถุประสงค ์

กาํหนดขอ้จาํกดัของ [6] ไดป้ระยกุตใ์ชเ้อกเซลโซลเวอร์

เพ่ือปรับปรุงการจัดเส้นทางเดินรถขนส่งสินค้าจาก

คลังสินค้าไปยงัสาขาต่างๆ เพ่ือให้มีค่าใช้จ่ายในการ

ขนส่งท่ีตํ่ากวา่วธีิปัจจุบนั ซ่ึงสามารถลดจาํนวนการใชร้ถ

ได้เป็นจํานวน 13 คันต่อเดือน ทําให้ค่าใช้จ่ายลดลง 

14,560 บาทต่อเดือน 

3. การออกแบบแบบจําลองการจัดตารางเดินรถ 

ขั้นตอนน้ีจะแบ่งเป็น 2 ส่วนคือเป็นการคาํนวณหา

ตัวแปรเพ่ือนํามากําหนดเง่ือนไขท่ีใช้ตัดสินใจของ

สมการเชิงเส้นเพ่ือคาํนวณหาตน้ทุนในการดาํเนินการ 

ซ่ึงจะไดต้วัแปรคือ จาํนวนเท่ียวขั้นตํ่าในการเดินรถแต่

ละช่วงเวลาในหน่ึงวนั และจาํนวนเท่ียวท่ีกาํหนดใหอ้อก

จากสถานีในแต่ละช่วงเวลา และส่วนของการแกปั้ญหา

สมการเชิงเส้นโดยใช ้ Microsoft Excel Solver ซ่ึงจะใช้

ค่าท่ีไดจ้ากการคาํนวณส่วนแรกมากาํหนดเง่ือนไขและ

ตัวแ ป ร ท่ี ต่ า ง ๆ ท่ี ใ ช้ใ น สม ก าร วัต ถุ ป ร ะ สง ค์ เ พ่ื อ

คาํนวณหาตน้ทุนในการดาํเนินการท่ีตํ่าท่ีสุด ขั้นตอนใน

การทาํงานดงัรูปท่ี 1  

 
รูปที ่1 ขั้นตอนการออกแบบการจดัตารางเวลา 

 
3.1 จาํนวนเทีย่วในการเดนิรถ 

การกําหนดจํานวนเท่ียวการเดินรถเพ่ือกําหนด

ความถ่ีตํ่าสุดท่ียอมให้สําหรับรองรับผูโ้ดยสารท่ีมาใช้

บริการแต่ละช่วงเวลา ใหเ้กิดประสิทธิภาพในการเดินรถ

สูงสุดและพิจารณาถึงมูลค่าเวลารอคอยท่ีผูใ้ชบ้ริการเสีย

ไปโดยยังไม่พิจารณาถึงจํานวนรถท่ีต้องใช้ ได้นํา

แนวทางของMohring(1972) และ Ceder(1984) [4] มา

ประยุกต์ใช้ โดยใช้จาํนวนผูม้าใช้บริการบนเส้นทางท่ี

ทาํการศึกษาเท่านั้น เกณฑก์ารคาํนวณหาจาํนวนเท่ียวขั้น

ตํ่าคือ ความจุของรถบริการท่ีใชแ้ต่ละเส้นทางมีเพียงค่า

เดียวคือ 30 ท่ีนั่ง มูลค่าเวลารอคอยของผูม้าใช้บริการ

เท่ากบัรายไดเ้ฉล่ียของผูม้าใชบ้ริการพ้ืนท่ีท่ีทาํการศึกษา 

ความตอ้งการการเดินทางคือปริมาณผูใ้ชบ้ริการท่ีไดจ้าก
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ขอ้มูลของทางมหาวิทยาลยัขอนแก่น ในเดือนกนัยายน 

2554 ถึงเดือนกุมภาพนัธ์ 2555 เท่านั้น ตน้ทุนในการ

ดาํเนินการคือขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสอบถามจากผูดู้แลของ

ทางมหาวิทยาลยัขอนแก่น ในช่วงเวลาท่ีทาํการศึกษา

เท่านั้น 

3.2 การคาํนวณหาต้นทุน 

ตน้ทุนในการดาํเนินการเดินรถโดยสมการเชิงเส้น มี

วตัถุประสงค์เพ่ือลดตน้ทุนในการเดินรถโดยมีสมการ

เง่ือนไขคือจาํนวนเท่ียวท่ีตอ้งการตอ้งไม่นอ้ยกวา่จาํนวน

เท่ียวขั้นตํ่าในแต่ละช่วงเวลาท่ีให้บริการโดยมีสมการ

วตัถุประสงคคื์อตน้ทุนม่ีตํ่าท่ีสุดในการดาํเนินการ และ

ขั้นตอนสุดท้ายคือการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของ

แบบจาํลองเพ่ือใหแ้บบจาํลองมีความน่าเช่ือถือมากยิง่ข้ึน  

รูปแบบของสมการเขียนไดด้งัน้ี 

Minimum Cost :  

( ) ( )B
i j

ijij NafO ×+×∑∑
= =

4

1

1

1

   (1) 

ตวัแปรท่ีใชใ้นการตดัสินใจ  

fij ≥ Nij        (2) 

N≥NB        (3) 

 เม่ือ fijคือจาํนวนเท่ียวท่ีกาํหนดให้ออกจากสถานี 

ช่วง i สาย j ,Oijคือตน้ทุนในการเดินรถในช่วง i สาย j    

a คือค่าใชจ่้ายในการจดัหารถค่าเส่ือมราคา ค่าเช่ือเพลิง 

ค่าจ้างพนักงาน(บาทต่อวนั) NBคือ จํานวนเท่ียวท่ี

จาํเป็นตอ้งให้บริการสาํหรับ 1 เส้นทาง ใน 1 วนั N คือ 

จาํนวนรถเท่ียวขั้นตํ่าท่ีตอ้งใช ้สาํหรับให้บริการเดินรถ

ใน 1 วนัโดยพิจารณาตน้ทุนท่ีใชใ้นการเดินรถท่ีตํ่าท่ีสุด 

โดยไดจ้ากการนาํตน้ทุนในการเดินรถของช่วงท่ี i ของ

สาย j (Oij) คูณกับจาํนวนเท่ียวท่ีให้บริการในแต่ละ

ช่วงเวลา (fij) รวมกับผลคูณระหว่าง ค่าใช้จ่ายในการ

จดัหารถ ค่าเส่ือมราคาค่าเช่ือเพลิง ค่าจา้งพนกังาน(บาท

ต่อวนั) (a) กบัจาํนวนเท่ียวท่ีจาํเป็นตอ้งใหบ้ริการสาํหรับ 

1 เส้นทาง ใน 1 วนั (NB) ในการศึกษาน้ีจะใช ้Microsoft 

Excel Solver ช่วยในการแกปั้ญหาสมการเชิงเสน้  

4. ผลการดําเนินงานวจัิย 

งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคล์ดตน้ทุนในการดาํเนินการ

เดินรถขนส่งมวลชน มหาวิทยาลยัขอนแก่น ซ่ึงจะส่งผล

ให้ไดต้ารางเวลาเดินรถท่ีเปล่ียนไปตามปริมาณผูม้าใช้

บริการตามช่วงเวลา และทาํใหท้ราบถึงค่าเฉล่ียในการรอ

คอยท่ีเปล่ียนไป คือทาํให้ลดจาํนวนเท่ียวเฉล่ียต่อเดือน

ลงได ้30.70 % และส่งผลทาํให้ตน้ทุนในการดาํเนินการ

เฉล่ียต่อเดือนลดลงจาก 577,638 บาทต่อเดือน เป็น 

399,081 บาทต่อเดือนและสามารถทําให้ประหยดั

ค่าใชจ่้ายไดถึ้งปีละประมาณ 2.14 ลา้นบาท และส่งผลให้

ค่าเฉล่ียในการรอคอยเป็น 8 นาทีต่อเท่ียวซ่ึงอยูใ่นเกณฑ์

ท่ียอมรับไดข้องรูปแบบการเดินทางโดยระบบขนส่ง [7]  

4.1 จาํนวนเทีย่วทีก่าํหนดให้ออกจากสถาน ี

 จากการดาํเนินงานวิจยัทาํให้กาํหนดจาํนวนเท่ียวท่ี

ให้ออกจากสถานีเฉล่ียต่อวนัของแต่ละสายท่ีได้จาก

แบบจาํลองเปรียบเทียบกบัปัจจุบนัไดด้งัรูปท่ี 2 
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กราฟแสดงการเปรียบเทยีบจํานวนเทีย่วในการเดินรถเฉลีย่ต่อวนั

แต่ละสายทีไ่ด้จากแบบจําลองเทยีบกบัปัจจุบัน

แบบจาํลอง

ปัจจุบนั

จาํนวนต่าง

 

รูปที ่2 จาํนวนเท่ียวในการเดินรถเฉล่ียต่อวนัของแต่ละ

สายท่ีไดจ้ากแบบจาํลองเปรียบเทียบกบัปัจจุบนั 

4.2 ต้นทุนในการดาํเนินการ 

การคํานวณหาต้นทุนในการดําเนินการเดินรถ 

สามารถทาํให้เห็นว่าเม่ือมีจาํนวนเท่ียวในการเดินรถท่ี

ลดลง ก็จะส่งผลใหต้น้ทุนในการดาํเนินการเดินรถลดลง

ตามไปดว้ยซ่ึงตน้ทุนในการดาํเนินการเดินรถเฉล่ียทั้ง 5 

เดือน ของทั้ง 4 เสน้ทางดงัตารางท่ี 2 

ตารางที ่2 แสดงการเปรียบเทียบตน้ทุนในการดาํเนินการ

ให้บริการรถขนส่งมวลชน มหาวิทยาลยัขอนแก่น เฉล่ีย

ต่อเดือนของแต่ละสาย (บาทต่อเดือน) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ต้นทุนตํ่าสุด/เดือน แดง นํ้าเงิน เหลือง ส้ม รวม

แบบจําลอง 100,403        110,461        107,083        81,072          399,018        

ปัจจุบัน 143,565        160,455        150,321        123,297        577,638         
4.3 ระยะเวลาห่างในการปล่อยรถออกจากสถานี 

 ค่าเฉล่ียของระยะห่างในการปล่อยรถของแต่ล่ะสาย

นั้นจะอยู่ระหว่าง10-20 นาที หมายถึงผูม้าใช้บริการมี

ความตอ้งการท่ีจะทราบถึงตารางเวลาในการเดินรถท่ีเขา้ 

ออกจากสถานี [5]  

4.4 ค่าเฉลีย่ในการรอคอย 

หาโดยอาศยัความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะห่างในการ

ปล่อยรถเฉล่ียและค่าความแปรปรวนของระยะห่างใน

การปล่อยรถ ดงัแสดงในสมการท่ี (4) 

( ) ( ) ( )
( ) 






+=

hE
hVarhEwE 21

2
   (4) 

เม่ือ E(w) คือ ค่าเฉล่ียในการรอคอย E(h) คือ ค่าเฉล่ียของ

ระยะเวลาห่างในการปล่อยรถ Var(h) คือค่าความ

เบ่ียงเบนมาตรฐานของระยะเวลาห่างในการปล่อยรถ 

E2(h) คือค่ากาํลงัสองของค่าเฉล่ียของระยะเวลาห่างใน

การปล่อยรถ จากการศึกษาสามารถประเมินผลของการ

ให้บริการดา้นระยะห่างในการปล่อยรถซ่ึงมีค่าเฉล่ียใน

การรอคอยท่ีมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 8 นาที ผลท่ีไดอ้ยูใ่นเกณฑท่ี์

ยอมรับได้ของการให้บริการรถขนส่งสาธารณะ[7] 

อา้งอิงจากเอกสารประกอบการเรียนวิชา การวิเคราะห์

ระบบขนส่ง 

4.5 การวเิคราะห์ความอ่อนไหวของตวัแปร 

ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ค ว า ม อ่ อ น ไ ห ว ข อ ง ตัว แ ป ร ใ น

แบบจาํลอง โดยทัว่ไปทาํเพ่ือตรวจสอบเสถียรภาพของ

พารามิเตอร์ในแบบจาํลอง และการแปรผนัของผลลพัธ์ท่ี

ได้จากแบบจาํลอง ซ่ึงจะตรวจสอบระดับความไวของ

ผลลพัธ์โดยการเปล่ียนแปลงพารามิเตอร์ในแบบจาํลอง 

โดยเปล่ียนพารามิเตอร์ภายในและภายนอก พารามิเตอร์

ภายใน คือเปล่ียนจากการใช้แก๊สเป็นการใช้นํ้ ามัน

เช้ือเพลิง และพารามิเตอร์ภายนอกคือ เปล่ียนแบบรถ ซ่ึง

ผลจากการเปล่ียนแปลงพารามิเตอร์ทั้ งภายนอกและ

ภายในทําให้ เ ห็นถึงแนวโน้มของการแสดงความ

อ่อนไหวของตวัแปรจะมีลกัษณะโคง้คว ํ่าและมีค่าเฉล่ีย

อยู่ระหว่างค่าปัจจุบันและค่าท่ีได้จากแบบจําลอง ดัง

แสดงในรูปท่ี 3 และรูปท่ี 4 
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รูปที ่3 กราฟแสดงการเปรียบเทียบแนวโนม้ตน้ทุนเฉล่ีย

ต่อเดือน เม่ือเปล่ียนจากการใชแ้ก๊ส เป็น การใชน้ํ้ ามนั 
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การวเิคราะห์ความอ่อนไหวของตวัแปร (เปลีย่นแบบรถ)

แบบจาํลอง

แบบจาํลอง (เปล่ียนแบบรถ)

ปัจจุบนั

รูปที ่4 กราฟแสดงการเปรียบเทียบแนวโนม้ตน้ทุนเฉล่ีย

ต่อเดือน เม่ือเปล่ียนแบบรถบริการ 

5. สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการศึกษา 

ผลจากการเปรียบเทียบตน้ทุนเฉล่ียในการดาํเนินการ

แบบปัจจุบันเทียบกับตน้ทุนเฉล่ียท่ีไดจ้ากแบบจาํลอง

โดยการใชข้อ้มูลผูม้าใชบ้ริการจากสภาวะจริงจาํนวน 5 

เดือน สรุปไดว้า่การจดัเท่ียวในการเดินรถแบบใหม่โดย

การใช้ โปรแกรม Microsoft Excel และคาํใช้คาํสั่ง 

Solver สามารถทาํให้ลดตน้ทุนการดาํเนินการของรถ

บริการขนส่งมวลชน มหาวิทยาลยัขอนแก่น รวมทั้ง 4 

เส้นทาง จากเฉล่ียเดือนละ 577,638 บาทต่อเดือน ลดลง

เป็นเฉล่ียเดือนละ 399,018 บาทต่อเดือน คิดเป็น 

30.92 % ดงัรูปท่ี 5 และตารางท่ี 3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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กราฟแสดงการเปรียบเทียบต้นทุนรวมเฉล่ียต่อเดือนที่ได้จาก

แบบจําลองเทียบกับป�จจุบัน

ต้นทุนเฉลีย่รวม ลดลง 30.92%

 
รูปที ่5 กราฟแสดงการเปรียบเทียบตน้ทุนรวมเฉล่ียต่อ

เดือนท่ีไดจ้ากแบบจาํลองเทียบกบัปัจจุบนั 

ตารางที ่3 สรุปผลท่ีไดจ้ากงานวจิยั 
ข้อมูลการวิจัย ปัจจุบัน แบบจําลอง ความแตกต่าง (%)

ต้นทุนตํ่าสุดรวมทั้ง4สาย เฉลี่ย (บาทต่อเดือน) 577,638 399,018 30.92

จํานวนเที่ยวในการเดินรถรวมทั้ง4สาย เฉลี่ย (เที่ยวต่อเดือน) 342 237 30.07

ระยะเวลาในการรอคอยเฉลี่ย (นาทีต่อเที่ยว) 5 8 37.5  
5.2 ข้อเสนอแนะ 

 การศึกษาน้ีเป็นเพียงการนาํเสนอถึงแนวทางในการ

ปรับปรุงจํานวนเท่ียวในการให้บริการการเดินรถให้

สอดคลอ้งกบัจาํนวนผูม้าใช้บริการตามช่วงเวลา ซ่ึงอยู่

ในเขตพ้ืนท่ีศึกษาเท่านั้น ขอ้มูลท่ีนาํมาใชใ้นการคาํนวณ

ต้นทุนในการดําเนินการเดินรถในงานวิจัยน้ีมีดังน้ี 

จาํนวนผูม้าใชบ้ริการ ค่าเส่ือมราคารถ ค่าจ้างพนักงาน

คนขับ ค่ายาง ค่าแก๊ส เท่านั้ น อย่างไรก็ตามผลการ

คํานวณท่ีออกมาได้บ่ ง ช้ีให้ เ ห็นถึงต้นทุนในการ

ดาํเนินการท่ีมีค่าตํ่าและมีแนวโนม้ลดลง จากการคาํนวณ

ความถ่ีในการปล่อยรถออกจากสถานี ทาํให้เวลาในการ

รอคอยเปล่ียนไปจากแบบปัจจุบนั ซ่ึงมีแนวโนม้ในการ

รอคอยมากข้ึน จากเฉล่ียท่ี 5 นาทีต่อเท่ียว เพ่ิมเป็นเฉล่ีย

ท่ี 8 นาทีต่อเท่ียวทาํให้ผูม้าใชบ้ริการรอรถบริการท่ีจุด

จอดนานข้ึนซ่ึงอาจส่งผลต่อจํานวนผู ้มาใช้บริการ

เน่ืองจากมีเวลาในการรอคอยท่ีเปล่ียนไป  

6. กติติกรรมประกาศ 

วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีสําเร็จลุล่วงได้ ด้วยความกรุณา

อย่างยิ่งจาก ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.ลดัดา ตนัวาณิชกุล 

และคณะอาจารย์ท่ีปรึกษาท่ีได้ให้ค ําปรึกษาและคุณ

อาคเนย ์พรมโสภณ ผูใ้หข้อ้มูลผูม้าใชบ้ริการรถบริการ 
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