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บทคัดย่อ 

จังหว ัดเชียงรายเป็นจังหวดัหน่ึงท่ีมีอตัราการใช้ยานพาหนะส่วนบุคคลในเขตเมืองสูง 
ส่งผลให้เกดิการจราจรติดขัดในเขตเมืองโดยเฉพาะบริเวณสถานศึกษาและย่านธุรกจิ ซ่ึงสร้าง
ปัญหาด้านการจราจร ด้านส่ิงแวดลอ้ม และการส้ินเปลืองพลังงาน ระบบขนส่งสาธารณะเป็น
แนวทางหน่ึงท่ีสามารถน ามาใช้แกปั้ญหาได้ อย่างไรกต็ามรูปแบบของระบบขนส่งสาธารณะท่ีดี 
ยกตวัอยา่งเช่น เสน้ทางและการจัดตารางการให้บริการ ควรได้รับการออกแบบเป็นอย่างดีและมี
ประสิทธิภาพ  

 การศึกษาคร้ังน้ีไดศึ้กษาปัญหาการออกแบบเสน้ทางและจดัตารางการให้บริการรถโดยสาร
สาธารณะในรูปคณิตศาสตร์ โดยมีวตัถุประสงค์การศึกษา 3 ข้อ คือ (1) เพ่ือออกแบบเส้นทางและ 
จัดตารางเดินรถโดยสารสาธารณะโดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  (2) เพ่ือก  าหนดโครงข่าย
เสน้ทางการให้บริการรถโดยสารสาธารณะท่ีเหมาะสม ของจงัหวดัเชียงราย ภายใต้เง่ือนไขประหยดั
น ้ ามนัเช้ือเพลิงมากท่ีสุดและ (3) เพ่ือจัดตารางเดินรถโดยสารสาธารณะ โดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือใช้
ยานพาหนะนอ้ยท่ีสุด  

 การศึกษาคร้ังน้ีประยกุต์ใชท้ฤษฎีกราฟร่วมกบักระบวนการก  าหนดจ านวนเต็ม เพ่ืออธิบาย
รูปแบบของปัญหาโดยใชว้ิธีการแตกก ิง่และเพ่ิมระนาบตดัในการแกปั้ญหา ซ่ึงสามารถสรุปผลของ
การศึกษาพฒันาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ไดด้งัต่อไปน้ี 
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 แบบจ าลองการจดัเส้นทางเดินรถโดยสารสาธารณะ ได้ท าการประมวลผลแบบจ าลอง 2 
กรณีโดยมีรายละเอียดดงัน้ี กรณีท่ี 1 ประมวลผลแบบจ าลองเพ่ือปรับปรุงเส้นทางการให้บริการรถ
โดยสารสาธารณะในปัจจุบัน โดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือใช้น ้ ามนัเช้ือเพลิงน้อยท่ีสุดและลดพ้ืนท่ี
ให้บริการท่ีซ้อนทับกนั จ านวน 2 เส้นทางคือ เส้นทางสถานีขนส่ง  (เดิม) - มหาวิทยาลยัราชภฏั
เชียงราย และเสน้ทางสถานีขนส่ง (เดิม) - บ้านสันทราย โดยสามารถลดการใช้น ้ ามนัเช้ือเพลิงซ่ึง
เป็นค่าใชจ่้ายหลกัของการให้บริการทั้ง 2 เสน้ทางได ้98 มิลลิลิตร/รอบการให้บริการ คิดเป็นร้อยละ 
3.3 กรณีท่ี 2 ประมวลผลแบบจ าลองเพ่ือออกแบบเส้นทางใหม่ (เพ่ิมเติม) คือ เส้นทางสถานีขนส่ง 
(ใหม่) - สถานีขนส่ง (เดิม) - ท่าอากาศยานจงัหวดัเชียงราย ให้ครอบคลุมแหล่งดึงดูดการเดินทาง (ท่ี
เหลือ)ในเขตผงัเมืองรวมเมืองเชียงราย โดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือใช้น ามนัเช้ือเพลิงในการให้บริการ
นอ้ยท่ีสุด เม่ือศึกษาผลลพัธ์จากการประมวลผลทั้ ง 2 กรณี ทั้ ง 3 เส้นทางพบว่า สามารถให้บริการ
ผ่านจุดดึงดูดการเดินทางท่ีก  าหนดไวใ้นกลุ่มของสถานพยาบาล สถานศึกษา  และสถานท่ีราชการ 
รวมถึงท่ารถโดยสารไดท้ั้งหมด โดยครอบคลุมแหล่งดึงดูดการเดินทางท่ีส าคัญในจังหวดัเชียงราย 
คิดเป็น 65% ของความตอ้งการเดินทางของผูพ้กัอาศยัในเขตเทศบาล จงัหวดัเชียงราย 

แบบจ าลองการจดัตารางเดินรถโดยสารสาธารณะ ท าการประมวลผลเพ่ือหาจ านวนรถท่ี
นอ้ยท่ีสุดท่ีจ าเป็นตอ้งใชเ้พ่ือให้บริการในสองกรณี คือ กรณีท่ี 1 จัดตารางการให้บริการรถโดยสาร
สาธารณะตามตารางการให้บริการเชิงนโยบายท่ีก  าหนดข้ึน และกรณีท่ี 2 จดัตารางการให้บริการรถ
โดยสารสาธารณะโดยก  าหนดให้เพ่ิมการหมุนเวียนรถภายในเส้นทาง ผลของแบบจ าลองการจัด
ตารางเดินรถโดยสารสาธารณะ ทั้ งสองเส้นทาง สามารถสรุปผลได้ดังต่อไปน้ี (1) เส้นทางสถานี
ขนส่ง(เดิม) - มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงราย พบว่าตอ้งใชจ้ านวนรถโดยสารสาธารณะเพ่ือให้บริการ 
ในกรณีท่ี 1 และ กรณีท่ี 2 ทั้งส้ิน 5 คนั และ 4 คนั ตามล าดับ เม่ือวดัถึงประสิทธิภาพการให้บริการ
ต่อเวลาทั้งหมดแลว้พบว่าเพ่ิมข้ึนจาก 57% เป็น 71% (2) เสน้ทางสถานีขนส่ง (เดิม) - บ้านสันทราย 
พบว่าตอ้งใชจ้ านวนรถโดยสารสาธารณะเพ่ือให้บริการ ในกรณีท่ี 1 และกรณีท่ี 2 ทั้ งส้ิน 3 คัน และ 
2 คนั ตามล าดบั เม่ือวดัถึงประสิทธิภาพการให้บริการต่อเวลาทั้ งหมดแลว้พบว่าเพ่ิมข้ึนจาก 41% 
เป็น 62% ดงันั้นจะเห็นไดว้่าในกรณีท่ีจดัตารางการให้บริการรถโดยสารสาธารณะโดยก  าหนดให้มี
การหมุนเวียนรถภายในเส้นทาง มีการหมุนเวียนรถดีข้ึนส่งผลให้สามารถลดจ านวนการใชร้ถลงได ้

ค าส าคัญ:  แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ / ระบบขนส่งของจงัหวดัเชียงราย / การออกแบบเสน้ทาง 
 และจดัตารางเดินรถโดยสารสาธารณะ  
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ABSTRACT 

Chiang Rai has a high usage of private vehicles, which causes traffic jam in the city areas 
such as schools and business places. This problem brings about impacts on fuel consumption and 
the environment. Public transport is an alternative way to solve the traffic jam problem. It 
requires well-designed systems such as routing network and bus scheduling. 

This study investigated the problems of public transport routing and scheduling using 
mathematical models. There are three objectives to this study: 1) to design public transport 
routing and scheduling model using mathematical models, 2) to design public bus routing in 
Chiang Rai in order to minimize fuel consumption and 3) to scheduling public bus routing in 
order to minimize the number of the buses used. 

This study used graph theory and integer programming to formulate the problems. The 
evaluation of public transport routing and scheduling model was done by the Branch and Cut 
method. The results could be summarized as follows: 

There were two models for public transport routing. The first model was to improve the 
two routes for public transport in order to minimize fuel consumption and avoid the overlap bus 
routing. The two routes to be improved were the old Bus Terminal-Rajabhat University and the 
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old Bus Terminal-Ban Sansai. It was found that the improvement of public transport routing can 
reduce fuel consumption 98 milliliters (3.3%) each round. The second model was to design  an 
additional route to cover all the transport needs in the city form the new bus terminal to the airport 
via the old bus terminal to minimize the fuel consumption. It was found the three routes form the 
two models covered all the targeted places including hospitals, schools, government offices, and 
bus terminals, which attracted 65% of the traffic in Chiang Rai Municipal. 

The public transport scheduling model was applied to determine the minimum number of 
buses required two cases: 1) the public transport scheduling from frequency requirement and 2) 
the public transport scheduling by managing the turnover of buses used for services. As the 
results, for the first route, the old bus terminal – Rajabhat University, five buses were needed for 
service in case 1 and four buses in case 2. It was found that the efficiency of the services 
increased from 57% to 71%. For the second route, old bus terminal – Ban Sansai, It was found 
that three buses were needed in case 1 and two buses in case 2. The efficiency of the services 
increased form 41% to 62%. Therefore, it was suggested that the public transport scheduling by 
managing the turnover of the buses used for service could reduce the number of the buses used. 
 

Keyword: Mathematical Model / Chiang Rai Public Transport / Public Transport Routing and 
Scheduling. 
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บทที ่1 

บทน า 

1.1  หลกัการและเหตุผล 

 ปัจจุบนัพบว่าเมืองใหญ่ท่ีมีประชากรอยู่หนาแน่น มกัประสบปัญหาการเดินทางในเขตเมือง 
จงัหวดัเชียงรายเป็นจงัหวดัหน่ึงท่ีประสบปัญหาดงักล่าว อนัเน่ืองมาจากมีอตัราการใช้ยานพาหนะ
ส่วนบุคคลเพ่ือใชเ้ดินทางในเขตเมืองสูง จากผลส ารวจการเดินทางของผูพ้กัอาศยัในเขตเทศบาล
นครเชียงราย ในด้านของว ัตถุประสงค์ของการเดินทาง (จ านวนการเดินทาง) โดยจ าแนกตาม
ประเภทยานพาหนะ (บุญส่ง สตัโยภาส และคณะ, 2547) พบว่า ผูพ้กัอาศยัในเขตเทศบาลเดินทาง
โดยรถจกัรยานยนต์มีอตัราส่วนสูงสุด คิดเป็น 59.2% รองลงมาคือรถปิคอพัและรถเก๋ง มีอตัราส่วน 
24.7% และ 12.3% ตามล าดับ โดยมีผูใ้ช้รถสาธารณะ (รถสองแถว) เพียง 0.15% ดังจะพบเห็น
ปัญหาการติดขดัของการเดินทาง บริเวณยา่นธุรกจิ สถานศึกษา และทางแยกส าคัญต่าง ๆ ซ่ึงสร้าง
ผลกระทบทางเศรษฐกจิ ส่ิงแวดลอ้ม ความล่าช้าในการเดินทาง ด้านอุบัติเหตุ และอ่ืน ๆ อย่างไรกต็าม 
การเดินทางดว้ยวิธีต่าง ๆ ในเขตเมืองเป็นส่ิงท่ีหลีกเล่ียงไม่ได ้และเม่ือจ านวนประชากรเพ่ิมมากข้ึน 
ความตอ้งการเดินทางกเ็พ่ิมข้ึนตามไปดว้ย ดงันั้น กระบวนการแกไ้ขปัญหาการเดินทางในเขตเมือง
จึงเป็นส่ิงจ าเป็นและควรให้ความส าคญั 
 ระบบขนส่งสาธารณะเป็นแนวทางหน่ึงท่ีสามารถแกปั้ญหาขา้งต้นได้ เน่ืองจากระบบขนส่ง
สาธารณะเป็นระบบท่ีให้ความส าคญักบัการเคล่ือนยา้ยคน ซ่ึงสามารถช่วยลดการใช้ยานพาหนะส่วน
บุคคล และบรรเทาปัญหาการจราจรท่ีเกดิข้ึนในปัจจุบนัและอนาคตได ้  
 ระบบขนส่งสาธารณะ (รถสองแถว) ท่ีให้บริการภายในเขตเมือง จังหวดัเชียงราย มีให้บริการ 3 
เสน้ทาง (ส านกังานขนส่งจงัหวดัเชียงราย, 2548ก, 2548ข, 2548ค) คือ (1) รถรอบเวียง (2) เส้นทาง
ขนส่ง-มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงราย และ (3) เส้นทางขนส่ง-บ้านสันทราย ซ่ึงในทางปฏิบัติพบ
ปัญหาการรับส่ง ผูโ้ดยสารนอกเสน้ทาง มีอตัราค่าบริการท่ีไม่แน่นอนและค่อนข้างสูง ประกอบกบั
มีการให้บริการท่ีทับเส้นทาง จึงเป็นผลให้ประชาชนไม่นิยมใช้บริการเท่าท่ีควร ในปี พ.ศ. 2547 
บุญส่ง สตัโยภาส และคณะ ไดศึ้กษาเก ีย่วกบัระบบขนส่งสาธารณะในจังหวดัเชียงราย โดยได้ให้



 2 

 

ขอ้เสนอแนะว่า “จงัหวดัเชียงรายควรพฒันาและส่งเสริมระบบขนส่งสาธารณะท่ีมีประสิทธิภาพ
และย ัง่ยนื เพ่ืออ านวยความสะดวกในการเข้าสู่พ้ืนท่ีส่วนต่าง ๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพและทั่วถึง 
เพ่ือให้สามารถดึงดูดผูม้าใชบ้ริการเพ่ิมข้ึน และลดปัญหาการจราจรท่ีเกดิข้ึนในอนาคต”  
 ภทัราวุธ วิชพฒัน์ และอ านวยศกัด์ิ ทวีลาภ (2550) ไดศึ้กษารูปแบบการเดินทางท่ีเหมาะสม
ของเมืองภูมิภาคต่าง ๆ  ในประเทศไทย พบว่าการเดินทางส่วนใหญ่เป็นการเดินทางภายในเขตเทศบาล
โดยมีรัศมีของการเดินทางอยู่ระหว่าง 2 ถึง 5 กโิลเมตร จากบริเวณย่านใจกลางเมือง การพฒันาระบบ
การขนส่งมวลชนเพ่ือให้บริการเป็นรูปแบบท่ีเหมาะสมกว่าระบบทางด่วน แต่จากการศึกษาพบว่า
การพฒันาระบบขนส่งมวลชนท่ีมีประสิทธิภาพ ท่ีครอบคลุม พอเพียง ทั้งความจุ ความรวดเร็ว และ
ความสะดวกสบาย ของแต่ละจงัหวดันั้น ต้องอาศยัเงินลงทุนท่ีมีมูลค่าค่อนข้างสูงจึงไม่อยู่ในการ
วางแผนหรือพิจารณาก  าหนดเป็นนโยบายทั้ งในระดับท้องถ่ินหรือประเทศ ท าให้โครงการนั้น ๆ 
ไม่มีความเหมาะสมทางดา้นการเงินเท่าท่ีควร แต่หากมองกลบัไปถึงผลตอบแทนทางด้านเศรษฐกจิ
มีความคุม้ค่ามากกว่ามากเม่ือเทียบกบัการสูญเสียพลงังาน อนัเกดิจากการครอบครองยานพาหนะ
ส่วนบุคคลท่ีเพ่ิมข้ึนอยา่งรวดเร็ว 
 จากเหตุผลดงักล่าวผูว้ิจยัจึงมีความสนใจ ในการศึกษาพฒันาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
เพ่ือวางแผนออกแบบเสน้ทาง และจดัตารางการเดินรถโดยสารสาธารณะโดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือใช้
จ านวนรถในการให้บริการน้อยท่ีสุด และมีค่าใช้จ่ายในการให้บริการต่อรอบต ่าท่ีสุด (ประหยดั
น ้ ามนัเช้ือเพลิงมากท่ีสุด) 
 

1.2  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1.2.1 เพ่ือออกแบบเสน้ทางและจดัตารางการให้บริการรถโดยสารสาธารณะ โดยใช้แบบ 
จ าลองทางคณิตศาสตร์ 
 1.2.2 เพ่ือก  าหนดโครงข่ายเสน้ทางให้บริการรถโดยสารสาธารณะท่ีเหมาะสม ของจังหวดั
เชียงราย ภายใตเ้ง่ือนไขประหยดัน ้ ามนัเช้ือเพลิงมากท่ีสุด  
 1.2.3 เพ่ือจดัตารางเดินรถโดยสารสาธารณะ เพ่ือให้มีความเหมาะสมกบัการให้บริการเดินรถ
และความตอ้งการของผูโ้ดยสารโดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือใช้รถนอ้ยท่ีสุด 
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1.3  ขอบเขตของการวิจัย 

การศึกษาคร้ังน้ีศึกษาเก ีย่วกบั การก  าหนดเส้นทางและจัดตารางเดินรถโดยสารสาธารณะ
โดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เพ่ือลดค่าใช้จ่ายในการให้บริการ โดยมีขอบเขตของการ
ศึกษาวิจยั ดงัต่อไปน้ี 

ขอบเขตดา้นพ้ืนท่ีศึกษา ใชพ้ื้นท่ีในเขตผงัเมืองรวมเมืองเชียงราย (ดังแสดงในภาพท่ี 1.1) 
ตามประกาศกระทรวง ปี พ.ศ. 2550 (กรมโยธาธิการและผงัเมือง, 2553) ซ่ึงรวมพ้ืนท่ีเขตเมือง เป็น
กรณีศึกษา โดยครอบคลุม พ้ืนท่ีบงัคบัใช ้ในทอ้งท่ี ต าบลนางแล ต าบลแม่ขา้วต้ม ต าบลบ้านดู่ ต าบล
ริมกก ต าบลรอบเวียง ต าบลท่าสาย ต าบลสันทราย อ าเภอเมืองเชียงราย และต าบลเวียงชัย อ าเภอ
เวียงชยั จงัหวดัเชียงราย 

การสร้างเส้นทางเดินรถโดยสารสาธารณะไม่พิจารณาข้อมูลความต้องการเดินทางของ
ประชาชนในแต่ละป้าย และการจัดตารางเดินรถโดยสารสาธารณะไม่พิจารณาในเร่ือง
ความสามารถการบรรทุกของรถโดยสารสาธารณะ 

 

1.4  ขั้นตอนและวิธีการวิจัย 

 แบบจ าลองการออกแบบเส้นทางและจัดตารางเดินรถโดยสารสาธารณะสามารถอธิบาย
ขั้นตอนของการศึกษาวิจยั โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี (ดงัแสดงในภาพท่ี 1.2) 
 1.4.1 ศึกษาการให้บริการรถขนส่งสาธารณะในปัจจุบัน ในเร่ืองของเส้นทางและตาราง
เดินรถโดยสารสาธารณะ 
 1.4.2 พฒันาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เพ่ือออกแบบและปรับปรุงเส้นทางการให้บริการ
และจดัตารางเดินรถโดยสารสาธารณะ โดยใชท้ฤษฏีกราฟ ร่วมกบักระบวนการก  าหนดจ านวนเต็ม
ในการอธิบายและแกปั้ญหา  
 1.4.3 ใช้ภาษา GNU Mathematical Programming Language (GMPL) แมคโคริน (Makhorin, 
2010a) ในการอธิบายโครงสร้างของปัญหา ร่วมกบัโปรแกรม GNU Linear Programming tool Kit 
(GLPK) แมคโคริน (Makhorin, 2010b) ในการประมวลผลแบบจ าลองท่ีพฒันาข้ึน  
 1.4.4 แสดงผลแบบจ าลองการจัดเส้นทางและจัดตารางเดินรถโดยสารสาธารณะโดยใช้
แผนท่ีผงัเมืองรวมเมืองเชียงราย และตารางการให้บริการรถโดยสารสาธารณะ 
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ภาพที่ 1.1  พ้ืนท่ีออกแบบระบบขนส่งสาธารณะ เขตผงัเมืองรวมเมืองเชียงราย  
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ภาพที่ 1.2  ขั้นตอนการพฒันาแบบจ าลองการจดัเสน้ทางและตารางเดินรถโดยสารสาธารณะ 
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1.5  นิยามศัพท์เฉพาะ 

1.5.1 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ท่ีใชเ้ป็นการก  าหนดปัญหาจ านวนเต็ม ในรูปแบบของ
ฟังกช์ัน่วตัถุประสงค์และขอ้จ ากดั โดยอาศยัแนวความคิดของทฤษฎีกราฟ ช่วยในการอธิบายและ
ออกแบบเสน้ทางและจดัตารางเดินรถโดยสารสาธารณะ 

1.5.2 ระบบขนส่งสาธารณะ หมายถึง ระบบการขนส่งผูโ้ดยสารโดยบุคคลอ่ืนท่ีไม่เก ีย่วข้อง 
โดยตรงกบัผูโ้ดยสาร ประชาชนทัว่ไปสามารถใชบ้ริการได้โดยไม่มีข้อจ ากดั ผูป้ระกอบการขนส่ง
สาธารณะอาจเป็นหน่วยงานรัฐ หรือเอกชน หรือร่วมกนัระหว่างภาครัฐและเอกชนกไ็ด้ ตัวอย่าง 
ระบบขนส่งสาธารณะ ไดแ้ก ่ระบบขนส่งผูโ้ดยสารดว้ยระบบราง รถยนต์ประจ าทาง แท็กซ่ี เป็นตน้ 

1.5.3 เสน้ทางให้บริการท่ีเหมาะสม คือ เสน้ทางท่ีให้บริการท่ีมีค่าใช้จ่ายในการให้บริการ
ท่ีต ่าท่ีสุด (ประหยดัน ้ ามนัเช้ือเพลิงมากท่ีสุด) 

1.5.4 ตารางเดินรถโดยสารประจ าทาง หมายถึง ตารางท่ีระบุข้อมูลเก ีย่วกบัการให้บริการ
รถโดยสารสาธารณะ ได้แก ่เวลาออกรถ จุดจอดรับ -ส่งผู ้โดยสาร จ านวนเท่ียววิ่งในแต่ละว ัน 
จ านวนรถ ระยะเวลาในการเดินรถ เป็นตน้ 

 
1.6  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

 1.6.1 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีใช้ออกแบบเส้นทาง และจัดตารางเดินรถโดยสาร
สาธารณะ 
 1.6.2 โครงข่ายเส้นทางให้บริการรถโดยสารสาธารณะท่ีเหมาะสมของจังหวดัเชียงราย 
ภายใตเ้ง่ือนไขประหยดัน ้ ามนัเช้ือเพลิงมากท่ีสุด 
 1.6.3 ตารางการให้บริการรถโดยสารสาธารณะท่ีมีประสิทธิภาพโดยใช้จ านวนรถโดยสาร
สาธารณะนอ้ยท่ีสุด 
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บทที ่2 

 

ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้องและแนวคดิในการศึกษา 
 
 ในบทน้ีน าเสสน เสน้ื หา ทบทวนแนวความคิด โดยสรุปจากเส กสารและงานวิจัยต่าง ๆ โดย
มีประเสด็นต่าง ๆ ท่ีเสก ีย่วข ้งสามารถแยกเสป็น 2 ส่วนดงัต่ ไปน้ี 

 ส่วนที่หน่ึง เสป็นการ ธิบายภาพรวมข งการขนส่งผูโ้ดยสารในพ้ืนท่ีศึกษา ทฤษฎีการ
  กแบบโครงข่าย และจดัตารางเสดินรถโดยสารสาธารณะ ซ่ึงไดแ้ก ่การขนส่งผูโ้ดยสารในเสขตเสมื ง 
ภาพรวมพ้ืนท่ีศึกษาข งการขนส่งผูโ้ดยสารในพ้ืนท่ี ต.ร บเสวียง  .เสมื ง จ.เสชียงราย การวางแผน
และ  กแบบระบบขนส่งสาธารณะ รูปแบบเสส้นทางและโครงข่ายการให้บริการขนส่งสาธารณะ
ขั้นต นการวางแผน  กแบบเสสน้ทางและโครงข่ายรถโดยสารสาธารณะ และวิธีการจัดตารางการ
เสดินรถโดยสารสาธารณะ 

ส่วนที่สอง  ธิบายถึงการก  าหนดจ านวนเสต็มและวิธีการแกปั้ญหา โดยวิธีการแตกกิง่และ
เสพ่ิมระนาบตดั (Branch and cut method) ท่ี าศยัแนวความคิดพ้ืนฐานข งวิธีการแตกกิง่และจ ากดั
เสขต (Branch and bound method) ร่วมกบัวิธีการระนาบตัด (Cutting plane method) และ ธิบายถึง
วิธีการประมวลผลแบบจ าล งการจัดเสส้นทางและการจัดตารางเสดินรถโดยสารสาธารณะ โดยใช้
โปรแกรม GLPK ในการประมวลผล 
 

2.1  การขนส่งผู้โดยสารในเขตเมือง 

  
 การขนส่งผูโ้ดยสารในตัวเสมื ง (ประชด ไกรเสนตร, 2541) หมายถึง ความพยายามท่ีจะ
จดัการขนส่งคนภายในบริเสวณชุมชน เสพ่ื ให้ส ดคล ้งกบัความต้ งการทางเสศรษฐกจิและสังคม 
การขนส่งผูโ้ดยสารในตัวเสมื งสามารถแบ่งได้เสป็น การขนส่งผู ้โดยสารไปกลบัภายในเสมื งการ
ขนส่งผูโ้ดยสารจากในเสมื งไปน กเสมื ง และการขนส่งผูโ้ดยสารจากน กเสมื งเสข้าสู่ในเสมื งจึงต้ ง
มีการส ารวจความต ้งการเสดินทางข งผูโ้ดยสาร ซ่ึงเสป็นการหาข ้มูลความต ้งการเสดินทางว่า ข้ึนรถ
สาย ะไร ในเสวลาใด ต่ รถท่ีไหน เสพ่ื น าข้ มูลท่ีส ารวจได้มาจัดเสส้นทาง ตารางเสดินรถแ ละ
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จ านวนรถให้เสหมาะสม โดยมีวตัถุประสงค์ข งการพฒันาการขนส่งผูโ้ดยสาร เสพ่ื ให้ (1) มีความ
ประหยดัในการขนส่งผูโ้ดยสาร ทั้ งในด้านข งต้นทุนการขนส่ง และการประหยดัในด้าน ตัรา 
ค่าโดยสาร กล่าวคื  ผูป้ระก บกจิการขนส่งผูโ้ดยสารจะต ้งพยายามให้มีตน้ทุนต ่าท่ีสุดเสท่าท่ีท าได ้
เสม่ื ตน้ทุนในการขนส่งต ่ากส็ามารถเสกบ็ ตัราค่าโดยสารต ่าด้วย  นัเสป็นผลให้มีผูใ้ช้บริการเสพ่ิมข้ึน 
(2) มีความแน่น น และตรงเสวลาในการขนส่งผูโ้ดยสาร ซ่ึงเสป็นเสร่ื งท่ีส าคัญ ท่ีจะต้ งให้ผูโ้ดยสาร
ทราบถึงปริมาณการให้บริการ และระยะเสวลาในการเสดินทาง  นัจะท าให้ผูโ้ดยสารสามารถเสลื ก
การเสดินทางไปสู่จุดมุ่งหมายตามเสวลาท่ีต ้งการได ้โดยมีการก  าหนดเสวลาในการเสดินทางและจ านวน
เสท่ียวไว ้ยา่งแน่น น และมีเสวลาเสขา้  กตน้ทางและปลายทางแน่น น ซ่ึงจะสร้างความเสช่ื ถื ให้แก ่
ผูใ้ชบ้ริการเสป็น ยา่งดี (3) มีความรวดเสร็วในการขนส่งผูโ้ดยสาร ซ่ึงสามารถท าให้ผูโ้ดยสารไปถึง
จุดมุ่งหมายปลายทางทนัเสวลาตามความต ้งการ (4) มีความปล ดภยัในการขนส่งผูโ้ดยสาร เสป็นส่ิง
ท่ีส าคัญมากต่ ผูใ้ช้บริการเสน่ื งจากผูโ้ดยสารต้ งการเสดินทางจากจุดหน่ึงไปยงั ีกจุดหน่ึง  ย่าง
ปล ดภยัทั้งในดา้นชีวิตและทรัพยสิ์น ซ่ึงผูป้ระก บการขนส่งผูโ้ดยสารจะต้ งรับผิดช บต่ ความ
ปล ดภยัข งผูโ้ดยสาร (5) มีความสะดวกสบายในการขนส่งผูโ้ดยสาร เสป็นส่ิงท่ีผูใ้ช้บริการต้ งการ
 ยา่งมาก เสช่น  ุปกรณ์การขนส่งจะต้ ง ยู่ในสภาพดี และมีการ  านวยความสะดวกในการข้ึนลง
ยานพาหนะ เสป็นตน้ 

 
2.2  ภาพรวมพืน้ทีศึ่กษาของการขนส่งผู้โดยสารในพืน้ที ่ต.รอบเวียง อ.เมือง จ.เชียงราย 

 
จงัหวดัเสชียงรายเสป็นจงัหวดัหน่ึงใน 17 จังหวดัภาคเสหนื  ตั้ ง ยู่เสหนื สุดข งประเสทศไทย

ห่างจากกรุงเสทพมหานคร ตามระยะทางหลวงหมายเสลข 1 ถนนพหลโยธิน ประมาณ 935 กโิลเสมตร 
มีพ้ืนท่ีทั้งหมด 11,678,369 ตารางกโิลเสมตร หรื ประมาณ 7,298,981 ไร่ ด้านการปกคร งจังหวดั
เสชียงราย ไดแ้บ่งการปกคร ง  กเสป็น 16   าเสภ  กบั 2 ก ิง่  าเสภ  คื    าเสภ เสมื ง   าเสภ พาน   าเสภ 
เสทิง   า เสภ แม่สรวย   า เสภ แม่จัน   า เสภ แม่สาย   าเสภ เสชียงแสน   า เสภ เสชียงข ง   าเส ภ  
ป่าแดด   าเสภ เสวียงชัย   าเสภ เสวียงป่าเสป้า   าเสภ พญาเสม็งราย   าเสภ เสวียงแกน่   าเสภ แม่ฟ้าหลวง 
  าเสภ ขุนตาล   าเสภ แม่ลาว ก ิง่  าเสภ เสวียงเสชียงรุ้ง และก ิง่  าเสภ ด ยหลวง  
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จงัหวดัเสชียงรายมีการก  าหนดพ้ืนท่ี เสพ่ื การวางแผนการใชท่ี้ดิน และโครงข่ายคมนาคม โดย
กรมโยธาธิการและผงัเสมื ง ในส่วนข งพ้ืนท่ีท่ีมีศกัยภาพในการพฒันา และมีการ ยู่ าศยัหนาแน่น 
เสรียกพ้ืนท่ีเสขตน้ีว่า “ผงัเมืองรวมเมืองเชียงราย” (ดังแสดงในบทท่ี 1 ภาพท่ี 1.1) ผงัเสมื งรวมเสมื ง
เสชียงราย เสป็นกฎหมายซ่ึงประกาศบังคับ คร้ังแรกเสม่ื  พ.ศ. 2530 มีเสน้ื ท่ีประมาณ 47.4 ตารางกโิลเสมตร 
และหมด ายกุารบงัคบัใชเ้สม่ื  พ.ศ. 2535 ต่ มาไดมี้การปรับปรุงขยายเสขตผงัเสมื งรวมให้คร บคลุม
การขยายตวัชุมชนท่ีเสพ่ิมมากข้ึน ยา่งรวดเสร็ว โดยในปี พ.ศ. 2550 มีการประกาศเสปล่ียนแปลงพ้ืนท่ี
ผงัเสมื งรวม มีพ้ืนท่ีบงัคบัใช ้ในท ้งท่ีต าบลนางแล ต าบลแม่ขา้วตม้ ต าบลบา้นดู่ ต าบลริมกก ต าบล
ร บเสวียง ต าบลเสวียง ต าบลท่าสาย ต าบลสนัทราย   าเสภ เสมื งเสชียงราย ต าบลเสวียงชัย   าเสภ เสวียงชัย 
ซ่ึงการใชป้ระโยชน์ท่ีดินภายในเสขตผงัเสมื งรวมเสมื งเสชียงราย ปัจจุบนัยงัมีการใช้แบบผสมผสานกนั
ไป โดยมากใชป้ระโยชน์ท่ีดินเสพ่ื ประก บกจิการค้าขาย  ุตสาหกรรม สามารถแบ่งได้ 3 รูปแบบ 
คื  (1) บริเสวณพ้ืนท่ีกลางเสขตผงัเสมื ง โดยเสฉพาะภายในเสขตร บเสวียง กระจุกตัวหนาแน่นตล ดส ง
ข้างทางบนถนน ุตรกจิ ถนนสิงไคล ถนนธนาลยั และถนนบรรพปราการ นับเสป็นย่านพาณิชยกรรม 
และท่ี ยู ่าศยัหนาแน่นมาก และยงัเสป็นแหล่งดึงดูดการจราจรท่ีส าคญัข งเสมื ง (2) เสขตผงัเสมื งช่วง
กลางถดั  กมา เสป็นการใชท่ี้ดินส าหรับท่ีดิน ยู ่าศยัหนาแน่นปานกลาง ยกเสวน้บริเสวณชุมชนบ้าน
ใหม่ท่ีเสป็นท่ีดิน ยู ่าศยัหนาแน่นมาก (3) เสขตผงัเสมื งรวมด้านน กนั้น ลกัษณะการใช้พ้ืนท่ีมกัจะ
เสพ่ื การเสกษตรเสป็นส่วนใหญ่ และสร้างหมู่บา้นจดัสรร โดยเสฉพาะทิศเสหนื และทิศตะวนัตกเสฉียงใต ้
จากการศึกษาถึงเสสน้ทางการให้บริการรถโดยสารสาธารณะ ภายในจังหวดัเสชียงราย มีเสส้นทางการ
ให้บริการทั้งส้ิน 3 เสสน้ทาง โดยมีรายละเส ียดการให้บริการแต่ละเสสน้ทางดงัต่ ไปน้ี 
 เสสน้ทางรถร บเสวียง (ส านกังานขนส่งจังหวดัเสชียงราย, 2548ก) โดยมีรายละเส ียดเสส้นทาง 
เสร่ิมต้นจาก สถานีขนส่งผูโ้ดยสารจังหวดัเสชียงราย (สัญลกัษณ์ i หมายเสลข 1) ไปตามถนนสถานี
ขนส่ง เสล้ียวขวาไปตามถนนพหลโยธิน ผ่านส่ีแยกประตูสลี ตรงไปตามถนนรัตนาเสขต เสล้ียวขวาไป
ตามถนนธนาลัย ผ่านเสรื นจ า  เสล้ียวซ้ายไปตามถนนศรีเสกดิ เสล้ียวขวาไปตามถนน ุตรกจิ ผ่าน
 นุสาวรียพ่์ ขุนแมง็รายมหาราช (13) เสล้ียวซา้ยไปตามถนนสิงห์ไคล ผ่านส านักงานป่าไมเ้สขต เสล้ียว
ซา้ยไปตามถนนรัตนาเสขต ผ่านก งก  ากบัการต ารวจภูธรจงัหวดัเสชียงราย เสล้ียวขวาไปตามถนน ุตร
กจิ ผ่านตลาดสดเสทศบาล โรงเสรียนเสชียงรายวิทยาคม เสล้ียวขวาไปตามถนนสนามบิน เสล้ียวซ้ายไป 
ตามถนน สถานพยาบาล ผ่านโรงพยาบาลเสชียงรายประชานุเสคราะห์  (14) เสล้ียวซ้าย ไปถามถนน
พหลโยธินเสล้ียวขวาไปสุดเสสน้ทางท่ีสถานีขนส่งผูโ้ดยสารจังหวดัเสชียงราย (ดังแสดงในภาพท่ี 2.1)
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หมายเหตุ. หมายเสลขสีม่วง แทนล าดบัท่ีแหล่งดึงดูดการเสดินทางท่ีส าคญัในจงัหวดัเสชียงราย 

ภาพที่ 2.1  เสส้นทางการให้บริการรถร บเสวียง จงัหวดัเสชียงราย

10 

แหล่งดงึดูดการเดนิทาง 
1. สถานีขนส่งผูโ้ดยสาร (เสดิม) 
2. เสชียงรายไนท์บาร์ซาร์ 
3. ตลาดสดเสทศบาล 1 
13.  นุสาวรียพ์่ ขุนแม็งราย 
 มหาราช 
14. โรงพยาบาลเสชียงราย 
 ประชานุเสคราะห์ 
19. ก งก  ากบัการต  ารวจภูธร 
 จงัหวดัเสชียงราย 
20. โรงเสรียนเสชียงรายวิทยาคม 
26. วิทยาลยัเสทคนิคเสชียงราย 
27. วิทยาลยัพาณิชยการเสชียงราย 
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 เสสน้ทางสถานีขนส่ง - มหาวิทยาลยัราชภฏัเสชียงราย (ส านักงานขนส่งจังหวดัเสชียงราย, 2548ค) 
มีรายละเส ียดเสสน้ทาง เสร่ิมตน้จากสถานีขนส่งผูโ้ดยสารจังหวดัเสชียงราย (สัญลกัษณ์ i หมายเสลข 1) 
(ดงัแสดงในภาพท่ี 2.2 และ 2.3 เสสน้ทางสีเสขียว) 
 

 

ภาพที่ 2.2 เสสน้ทางการให้บริการระบบขนส่งสาธารณะ ในเสส้นทางสถานีขนส่ง (เสดิม) –  

 มหาวิทยาลยัราชภฏัเสชียงราย และ สถานีขนส่ง (เสดิม) – บา้นสนัทราย 

(ภาพขยายแสดงในภาพท่ี 2.3) 
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 ภาพที่ 2.3 เสสน้ทางการให้บริการรถโดยสารสาธารณะในเสสน้ทางสถานีขนส่ง(เสดิม)–มหาวิทยาลยัราชภฏัเสชียงราย  
 และเสส้นทางจากสถานีขนส่ง(เสดิม)-บา้นสนัทราย (ภาพขยาย) 

12 

แหล่งดงึดูดการเดนิทาง 
1. สถานีขนส่งผูโ้ดยสาร (เสดิม) 
2. เสชียงรายไนท์บาร์ซาร์ 
3. ตลาดสดเสทศบาล 1 
13.  นุสาวรียพ์่ ขุนแม็งราย 
 มหาราช 
14. โรงพยาบาลเสชียงราย 
 ประชานุเสคราะห์ 
15. โรงพยาบาลโ เสว ร์บรู๊ค 
16. ศาลจงัหวดัเสชียงราย 
18. ส านักงานเสทศบาลนคร

เสชียงราย 
19. ก งก  ากบัการต  ารวจภูธร 
26. วิทยาลยัเสทคนิคเสชียงราย 
27. วิทยาลยัพาณิชยการเสชียงราย 
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ไปตามถนนสถานีขนส่ง เสล้ียวขวาไปตามถนนพหลโยธิน เสล้ียวซา้ยไปตามถนนบรรพปราการ เสล้ียว
ขวาไปตามถนนสุขสถิต เสล้ียวซา้ยไปตามถนนธนาลยั เสล้ียวขวาไปตามถนนง าเสมื ง เสล้ียวขวาไปตาม
ถนน ุตรกจิ เสล้ียวซ้ายไปตามถนนไตรรัตน์ เสล้ียวขวาไปตามถนนสิงห์ไคล ผ่าน นุสาวรียพ่์ ขุน
แมง็รายมหาราช (13) เสล้ียวซา้ยไปตามถนนพหลโยธิน เสล้ียวซา้ยไปตามถนนเสขา้มหาวิทยาลยัราชภฏั
เสชียงราย ไปสุดเสสน้ทาง ณ สถานท่ีจ ดรถโดยสารประจ าทางมหาวิทยาลยัราชภฏัเสชียงราย 

เสสน้ทางสถานีขนส่ง-สนัทราย (ส านกังานขนส่งจงัหวดัเสชียงราย, 2548ข) โดยมีรายละเส ียด
เสสน้ทาง เสร่ิมตน้จากสถานีขนส่งผูโ้ดยสารจังหวดัเสชียงราย (สัญลกัษณ์ i หมายเสลข 1) ไปตามถนน
สถานีขนส่ง เสล้ียวขวาไปตามถนนพหลโยธิน ผ่านส่ีแยกประตูสลี ตรงไปตามถนนรัตนเสขต เสล้ียว
ซา้ยไปตามถนนธนาลยั ผ่านศาลจงัหวดัเสชียงราย (16) เสล้ียวขวาไปตามถนนสุขสถิตย ์เสล้ียวซ้ายไป
ตามถนน ุตรกจิ ผ่านตลาดสดเสทศบาล เสล้ียวซ้ายไปตามถนนไตรรัตน์ ตรงไปตามถนนสนามบิน
เสล้ียวซา้ยไปตามถนนสถานพยาบาล ผ่านโรงพยาบาลเสชียงรายประชานุเสคราะห์ (14) เสล้ียวขวาไป
ตามถนนพหลโยธิน ไปสุดเสสน้ทาง ณ สถานท่ีจ ดรถโดยสารประจ าทางบา้นสนัทราย (ดังแสดงใน
ภาพท่ี 2.2 และ 2.3 เสสน้ทางสีแดง)  

เสม่ื ศึกษารายละเส ียดเสสน้ทางเสดินรถโดยสารสาธารณะในปัจจุบันทั้ ง 3 เสส้นทาง (ดังแสดง
ในภาพท่ี 2.1 – 2.3) พบว่าในบางพ้ืนท่ีมีปัญหาการให้บริการทบัเสสน้ทาง (ดงัแสดงในภาพท่ี 2.4) ซ่ึง
ในทางปฏิบติัมีการรับส่งผูโ้ดยสารน กเสส้นทาง มี ตัราค่าบริการท่ีไม่แน่น นและค่ นข้างสูง  จึง
เสป็นผลให้ประชาชนไม่นิยมใช้บริการ (บุญส่ง สัตโยภาส และคณะ, 2547) ประก บกบัเสส้นทางให้ 
บริการรถโดยสารในปัจจุบัน ยงัไม่คร บคลุมพ้ืนท่ีแหล่งดึงดูดการเสดินทางท่ีส าคัญในจังหว ัด
เสชียงราย  าทิเสช่น สถานีขนส่ง (ใหม่) ท่า ากาศยานจังหวดัเสชียงราย โรงเสรียนเสทศบาล 1 (ศรีเสกดิ) 
รวมถึงยงัไม่คร บคลุมท่ารถโดยสารขนาดเสลก็ บริเสวณหนา้ห้างบ๊ิกซีซุปเสป ร์สโตร์ และบริเสวณหน้า
โรงพยาบาลเสกษมราษฎร์ศรีบุรินทร์ ถา้จังหวดัเสชียงรายมีเสส้นทางในการให้บริการรถโดยสาร
สาธารณะท่ีคร บคลุมพ้ืนท่ีเสพ่ิมข้ึน หรื ลดเสส้นทางการให้บริการท่ีทับเสส้นทางได้แลว้ น่าจะเสป็น
แนวทางหน่ึงท่ีท าให้มีประชาชนหันมาใชบ้ริการรถโดยสารสาธารณะมากยิง่ข้ึน 

จากเสหตุผลดงักล่าวข้างต้น ผูว้ิจัยจึงมีแนวความคิดท่ีจะศึกษาและพฒันาแบบจ าล งทาง
คณิตศาสตร์ เสพ่ื   กแบบเสสน้ทางและจดัตารางรถโดยสารสาธารณะ เสพ่ื ใช ้ กแบบและปรับปรุง
คุณภาพการให้บริการรถโดยสารสาธารณะ 
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ภาพที่ 2.4  ปัญหาการให้บริการรถโดยสารสาธารณะ (ทบัเสส้นทาง) ในจงัหวดัเสชียงราย 
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2.3  การวางแผนและออกแบบระบบขนส่งสาธารณะ 

วูชิค (Vuchic, 1981)  ธิบายถึง งค์ประก บทางกายภาพข งระบบขนส่งสาธารณะ ท่ีมี
ความจ าเสป็นต้ งได้รับการวางแผนและ  กแบบเสป็น ย่างดี โดยการ  กแบบต้ งค านึงถึง 
รายละเส ียดและระยะห่างในแต่ละเสสน้ทาง โดยข้ึน ยูก่บัโครงข่ายข งถนนเสป็นส าคญั การ  กแบบ
แนวเสส้นทางเสดินรถโดยสารสาธารณะ  าจเสป็นการเสดินรถไปแลว้กลบั หรื เสดินรถวนกลบัมายงั
จุดเสร่ิมตน้ (loops) (ดงัแสดงในในภาพท่ี 2.5) 

 

 

จาก Transportation Research Board.  (1998).  Transit scheduling: Basic and advanced  

 manuals.  Retrieved May 13, 2010, from http://onlinepubs.trb.org/onlinepubs/tcrp/  
 tcrp_rpt_30-a.pdf 

ภาพที่ 2.5  รูปแบบเสส้นทางเสดินรถโดยสารสาธารณะ 

การก  าหนดเสส้นทางการให้บริการรถโดยสารสาธารณะ  าจเสป็นเสส้นทางเสดินรถท่ีวิ่งใน
กระแสจราจร ่ืน ๆ วิ่งบนราง หรื เสสน้ทางท่ีแยก  กจากกระแสจราจร ด้วยการยกระดับหรื ล ย
ฟ้าหรื ใตดิ้น ทั้งน้ี เสสน้ทางข งระบบขนส่งสาธารณะควรก  าหนดให้ผ่านพ้ืนท่ีท่ีมีความหนาแน่น
ข งผูโ้ดยสารสูง ปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่ การ  กแบบและรูปแบบข งโครงข่ายรถประจ าทางนั้น 
จะต ้งพิจารณาปัจจยัต่าง ๆ ไปพร้ ม ๆ กนั  นัไดแ้ก ่(1) ลกัษณะการใช้ท่ีดิน โดยต้ งพิจารณาถึง
แหล่งดึงดูดการจราจรและลกัษณะการใช้ท่ีดิน เสช่น แหล่งการจ้างงาน ศูนยก์ารค้า สถานศึกษา 
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สถานพยาบาล และย่านพกั าศยั เสป็นต้น โดยต้ งระบุถึงท่ีตั้ งลงบนแผนท่ีซ่ึงข้ มูลส่วนน้ีจะมี
ประโยชน์ในการวางเสสน้ทางรถประจ าทาง (2) รูปแบบการเสดินทางข งผูใ้ช้รถประจ าทาง โดยต้ ง
วิเสคราะห์ถึงลกัษณะการเสดินทาง เสพ่ื ให้ทราบทิศทางในการ เสดินทางข งผูใ้ช้รถประจ าทาง โดย
วิเสคราะห์ถึงว ัตถุประสงค์ในการเสดินทาง ทิศทางการเสดินทางในลกัษณะเสข้า -  กย่านศูนยก์ลาง
เสศรษฐกจิ และ (3) ปัจจยั ่ืน ๆ ท่ีมีผลกระทบต่ รูปแบบโครงข่าย ได้แก ่นโยบายข งรัฐท่ีเสก ีย่วกบั
ระบบขนส่งมวลชน บทบาทข งระบบขนส่ง ่ืน ๆ ในพ้ืนท่ีนั้น และลกัษณะทางกายภาพข งเสมื ง
และภูมิประเสทศ  

ในปี พ.ศ. 2547 บุญส่ง สตัโยภาส และคณะ ไดศึ้กษาถึงวตัถุประสงค์การเสดินทางข งผูพ้กั
 าศยัในเสขตเสทศบาลจงัหวดัเสชียงราย พบว่าการเสดินทางจากบา้นไปท างานเสป็นวตัถุประสงค์หลกัคิด
เสป็น ตัราส่วนสูงสุด คื  46.2% ร งลงมา คื  การเสดินทางจากบ้านไปท าธุระ ่ืน ๆ 31.4% และการ
เสดินทางจากบ้านไปโรงเสรียน 19.0% จากข้ มูลวตัถุประสงค์การเสดินทางข้างต้น ถ้าสามารถ
  กแบบเสสน้ทางรถโดยสารสาธารณะเสพ่ื ให้บริการตามวตัถุประสงค์การเสดินทางจากบ้านไปท่ี
ท างาน และการเสดินทางจากบา้นไปโรงเสรียนไดแ้ลว้ สามารถให้บริการประชาชนโดยส่วนใหญ่  คิด
เสป็น 65% ดงันั้น ในการศึกษาคร้ังน้ี จึงเสลื กใช้แหล่งดึงดูดการจราจรท่ีส าคัญในจังหวดัเสชียงราย 
สามารถจ าแนกเสป็นกลุ่มย ่ย คื  ศูนยร์าชการ โรงพยาบาล สถานศึกษา และสถานท่ีท่ งเสท่ียว โดย
ส่วนใหญ่ ยูใ่นบริเสวณใกลเ้สคียงกนั คื บริเสวณเสขตร บเสวียง (ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 และภาพท่ี 2.6) 
 
ตารางที่ 2.1  แหล่งดึงดูดการเสดินทางท่ีส าคญัในพ้ืนท่ี ต.ร บเสวียง  .เสมื ง จ.เสชียงราย 

หมายเลข ช่ือสถานที่ 

1 สถานีขนส่งผูโ้ดยสารจงัหวดัเสชียงราย (ท่ารถส งแถวเสล็ก) 
2 เสชียงรายไนท์บาร์ซาร์ 
3 ตลาดสดเสทศบาล 1 (ท่ารถส งแถวเสลก็) 
4 วดักลางเสวียง (แหล่งท่ งเสท่ียว) 
5 วดัง าเสมื ง (แหล่งท่ งเสท่ียว) 
6 วดัพระแกว้ (แหล่งท่ งเสท่ียว) 
7 วดัพระธาตุด ยจ มท ง (แหล่งท่ งเสท่ียว) 
8 วดัพระสิงห์ (แหล่งท่ งเสท่ียว) 
9 วดัม่ิงเสมื ง (แหล่งท่ งเสท่ียว) 
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ตารางที่ 2.1  (ต่ ) 

หมายเลข ช่ือสถานที่ 

10 วดัมุงเสมื ง (แหล่งท่ งเสท่ียว) 
11 วดัศรีเสกดิ (แหล่งท่ งเสท่ียว) 
12 วดัศรีบุญเสรื ง (แหล่งท่ งเสท่ียว) 
13  นุสาวรียพ่์ ขุนแมง็ราย (แหล่งท่ งเสท่ียว) 
14 โรงพยาบาลเสชียงรายประชานุเสคราะห์ (ท่ารถส งแถวเสล็ก) 
15 โรงพยาบาลโ เสว ร์บรู๊ค (ท่ารถส งแถวเสล็ก) 
16 ท่ีว่าการ  าเสภ เสมื งเสชียงราย, ศาลจงัหวดัเสชียงราย (ศูนยร์าชการ) 
17 ส านกังานจงัหวดัเสชียงราย (ศูนยร์าชการ) 
18 ส านกังานเสทศบาลนครเสชียงราย (ศูนยร์าชการ) 
19 ส านกังาน งค์การบริหารส่วนจงัหวดั, ศาลากลาง (เสกา่), ส านักงานสาธารณสุข,  

ท่ีท าการไปรษณียโ์ทรเสลข, ส านกังานพาณิชยจ์งัหวดั, ส านกังานศึกษาธิการจงัหวดั, 
ส านกังานประชาสงเสคราะห์, ก งกบัการต ารวจภูธรจงัหวดัเสชียงราย (ศูนยร์าชการ) 

20 โรงเสรียนเสชียงรายวิทยาคม (สถานศึกษา) 
21 โรงเสรียนด ารงราษฎร์สงเสคราะห์ (สถานศึกษา) 
22 โรงเสรียนบา้นสันโคง้ (สถานศึกษา) 
23 โรงเสรียนวดัศรีเสกดิ (สถานศึกษา) 
24 โรงเสรียนสามคัคีวิทยาคม (สถานศึกษา) 
25 โรงเสรียน นุบาลเสชียงราย (สถานศึกษา) 
26 วิทยาลยัเสทคนิคเสชียงราย (สถานศึกษา) 
27 วิทยาลยัพาณิชยการเสชียงราย (สถานศึกษา) 
28 บ๊ิกซี สาขาเสชียงราย (ท่ารถส งแถวเสล็ก) 
29 โรงพยาบาลเสกษมราษฎร์ศรีบุรินทร์ (ท่ารถส งแถวเสลก็) 
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ภาพที่ 2.6  แหล่งดึงดูดการจราจรท่ีส าคญัภายในพ้ืนท่ี ต.ร บเสวียง จ.เสชียงราย 
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2.4  รูปแบบเส้นทางและลกัษณะโครงข่ายการให้บริการขนส่งสาธารณะ 
 

 เสกรย ์และโฮเสทล (Gray & Hotel, 1992) ได้ ธิบายถึงรูปแบบเสส้นทางให้บริการรถขนส่ง
สาธารณะ โดยมีรายละเส ียดดงัต่ ไปน้ี  

2.4.1 เส้นทางแนวรัศม ี(Radial route) เสป็นเสสน้ทางในแนวรัศมีท่ีพุ่ง  กจากย่านใจกลาง
เสมื งสู่พ้ืนท่ีร บน ก 

2.4.2 เส้นทางแนวตดัรัศม ี(Circumferential route) เสป็นเสส้นทางระหว่าง 2 จุดในพ้ืนท่ีท่ี
ไม่ต้ งการผ่านเสข้าไปในย่านใจกลางเสมื ง เสป็นเสส้นทางท่ีช่วยเสสริมทางในแนวรัศมีเสพ่ื ให้การ
เสดินทางบางเสสน้ทางท่ีไม่ต ้งการเสขา้ไปในย่านศูนยก์ลางเสมื งสะดวกและมีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 

2.4.3 เส้นทางสายย่อย (Feeder route) เสป็นเสส้นทางสายสั้น ๆ ท่ีเสป็นตัวป้ นการเสดินทาง
ในพ้ืนท่ีเสขา้สู่เสสน้ทางสายหลกั คื  เสสน้ทางแนวรัศมี และเสส้นทางแนวตัดรัศมี เสป็นส่วนท่ีช่วยเสสริม
ให้เสสน้ทางแนวรัศมี และเสสน้ทางขา้มเสมื งมีความสมบูรณ์มากยิ่งข้ึน เสส้นทางตัวป้ นน้ีจะท าหน้าท่ี
เสป็นตวัรวบรวมการจราจรไปป้ นให้แกเ่สสน้ทางแนวรัศมีและเสสน้ทางข้ามเสมื งท่ีปลายทางหน่ึง ใน
ขณะเสดียวกนัจะท าหนา้ท่ีเสป็นตวักระจายการจราจรในพ้ืนท่ีศูนยก์ลางดว้ย 

 2.4.4 เส้นทาง Shuttle route เสป็นเสสน้ทางท่ีเสช่ื มระหว่างศูนยก์จิกรรมหลกั  าทิเสช่น ย่าน
ใจกลางเสมื งกบัสถานีขนส่ง ่ืน ๆ เสช่น สถานีรถไฟเสป็นตน้ 

รูปแบบโครงข่ายรถประจ าทางนั้นจะประก บไปด้วยเสส้นทางต่าง ๆ มาประก บกนัเสป็น
โครงข่าย โดยโครงข่ายขนส่งสาธารณะ แต่ละรูปแบบมีลักษณะเสฉพาะท่ีส าคัญและมีความ
เสหมาะสมต่ รูปแบบการให้บริการท่ีแตกต่างกนัไป ดงัต่ ไปน้ี 
 รูปแบบที่ 1 โครงข่ายรูปแบบกริด (Grid type networks) เสป็นรูปแบบโครงข่ายเสสน้ทาง
ท่ีมีลกัษณะค่ นขา้งตรง มีแนวเสส้นทางท่ีขนานกนั และระยะห่างระหว่างข งเสส้นทางท่ีค่ นข้าง
สม ่าเสสม  ข ้ดีข งโครงข่ายแบบน้ี คื  เสป็นรูปแบบท่ี เสหมาะสมกบัพ้ืนท่ี มีแหล่งศูนยก์ลางธุรกจิ
หรื สถานท่ีส าคญั ตั้ง ยูใ่นต าแหน่งท่ีกระจดักระจายและห่างกนัค่ นข้างมาก และเสป็นโครงข่ายท่ี
เสขา้ใจง่าย ข ้เสสียข งโครงข่ายแบบน้ีคื  ผูโ้ดยสารมีความจ าเสป็นต้ งต่ รถจ านวนมากในกรณีท่ี
ต ้งเสดินทางในแนวทแยงมุม (ดงัแสดงในภาพท่ี 2.7) 
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จาก Grey, G.E. & Hotel, L.A.,  (1992).  Public transportation.  NJ: Prentice-Hall. 

ภาพที่ 2.7  โครงข่ายระบบขนส่งสาธารณะรูปแบบกริด 

 รูปแบบที่ 2 โครงข่ายรูปแบบเสส้นทางแนวรัศมี เสป็นโครงข่ายเสส้นทางท่ีประก บไป
ดว้ยเสสน้ทางในแนวรัศมี  กจากศูนยก์ลางเสมื งไปยงัพ้ืนท่ีร บน ก วตัถุประสงค์ข งการ  กแบบ
โครงข่ายลกัษณะน้ี เสพ่ื ให้บริการส าหรับคนท่ีต้ งการเสข้า-  ก เสมื ง (Major corridor) ข้ ดีข ง
โครงข่ายแบบน้ี คื  มีการเสปล่ียนถ่ายรถน ้ย เสพราะเสสน้ทางจะพุ่งตรงไปยงัจุด ่ืน ๆ แต่มีข้ เสสีย คื 
 าจไม่คร บคลุมพ้ืนท่ี และจุดรวมข งเสสน้ทาง าจเสกดิการติดขดั (ดงัแสดงในภาพท่ี 2.8) 
 

 

จาก Grey, G.E. & Hotel, L.A.,  (1992).  Public transportation.  NJ: Prentice-Hall. 

ภาพที่ 2.8  โครงข่ายระบบขนส่งสาธารณะรูปแบบรัศมี 
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 รูปแบบที่ 3 โครงข่ายรูปแบบรัศมีไขว ้(Radial crisscross network) โครงข่ายรูปแบบ
น้ีจะประก บไปดว้ยเสสน้ทางในแนวรัศมีท่ีพุ่ง  กจากย่านใจกลางเสมื งไปยงัพ้ืนท่ีร บน ก โดยมี
ลกัษณะเสด่น คื  เสส้นทางเสหล่าน้ีจะไขวต้ัดกนัมีลกัษณะเสป็นกริด ซ่ึงท าให้ได้ทั้ งรูปแบบกริดและ
เสสน้ทางรัศมีไปพร้ ม ๆ กนั และเสป็นการผสมผสานข้ ดีทั้ ง 2 รูปแบบคื  รูปแบบกริดจะท าให้เสกดิ
ความคร บคลุมพ้ืนท่ี ในขณะท่ีเสส้นทางในแนวรัศมีจะให้บริการคนจากใจกลางเสมื งสู่พ้ืนท่ีร บ
น ก (ดงัแสดงในภาพท่ี 2.9) 
 

 

จาก Grey, G.E. & Hotel, L.A.,  (1992).  Public transportation.  NJ: Prentice-Hall. 

ภาพที่ 2.9  โครงข่ายระบบขนส่งสาธารณะรูปแบบรัศมีไขว ้

 รูปแบบที่ 4 โครงข่ายผสม (Radial crisscross network) โครงข่ายแบบน้ีจะเสป็นการ
ผสมระหว่างเสส้นทางรูปแบบต่าง ๆ เสพ่ื น าข้ ดีข งแต่ละรูปแบบมาเสสริมกนั ยกตัว ย่างเสช่น
รูปแบบผสมระหว่างเสส้นทางแนวรัศมีกบัเสส้นทางแนวตัดรัศมี โดยจะเสป็นการน าเสส้นทางแนวตัด
รัศมี ช่วยเสสริมกบัเสส้นทางในแนวรัศมีเสพ่ื ให้การเสดินทางบางเสส้นทาง ท่ีไม่ต้ งการเสข้าไปในย่าน
ศูนยก์ลางเสมื งจะสะดวกมีประสิทธิภาพมากข้ึน เสป็นตน้ 
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2.5  ขั้นตอนการวางแผนโครงข่ายรถโดยสารสาธารณะ 

 จากการศึกษาถึงขั้นต นการวางแผนการให้บริการรถโดยสารสาธารณะ สามารถสรุปขั้นต น
การวางแผนโครงข่ายรถโดยสารสาธารณะไดด้งัต่ ไปน้ี 
 ขั้นตอนที่ 1 การออกแบบเส้นทางและโครงข่าย (Network design) การก  าหนดเสส้นทางและ
โครงข่ายสามารถพิจารณาจาก ก  าหนดเสส้นทางตามท่ีกฎหมายก  าหนด ก  าหนดข้ึนตามนโยบาย 
ก  าหนดข้ึนเสพ่ื การค้า ก  าหนดตามแหล่งชุมชน และ ่ืน ๆ ซ่ึงการ  กแบบเสส้นทางและโครงข่าย
จ าเสป็นต ้ง าศยัข ้มูลพ้ืนฐานหลายดา้น เสช่น ข ้ก  าหนดกฎหมาย สภาพถนน ความต้ งการในการ
เสดินทาง ไกแ นโพลูซ (Giannpoulous, 1989)  ธิบายถึงวิธีการ  กแบบเสส้นทางและโครงข่ายท่ีดี 
ดังน้ี เสส้นทางท่ี  กแบบควรเสป็นเสส้นทางตรงเสพ่ื มิให้ผูโ้ดยสารเสสียเสวลาในการเสดินทาง ควร
หลีกเสล่ียงการวิ่งทบัเสสน้ทาง ควรพิจารณาถึงเสส้นทางท่ีมีปริมาณการเสดินทางมากท่ีสุด โดยเสส้นทาง
นั้น ๆ ต ้งมีรายไดม้ากพ ท่ีจะคร บคลุมค่าใชจ่้ายในการเสดินรถ เสวน้แต่ระบบนั้นจะเสป็นระบบท่ีมี
วตัถุประสงค์ทางสังคม และในแต่ละเสส้นทางควรมีทิศทางไปกลับ ยู่ในเสส้นทางเสดียวกนั เสพ่ื 
ป้ งกนัความสบัสนต่ ผูใ้ช ้
 ขั้นตอนที่ 2 การจัดความถี่หรือระยะห่างในการเดินรถ (Frequency setting) เสป็นการ
ก  าหนดความถ่ีหรื การจดัระยะห่างข งการเสดินรถ (Headway) ข งแต่ละเสส้นทาง ให้ตรงกบัความ
ต ้งการเสดินทางข งผูโ้ดยสาร วูชิค (Vuchic, 1981) ให้ความหมายข งความถ่ี (Frequency) คื จ านวน
หน่วยการขนส่งท่ีผ่านจุดท่ีก  าหนดใน 1 ชัว่โมง (ดงัแสดงในสมการท่ี 2.1)  
 

  
  

 
 (2.1) 

โดยท่ี  
f  = ความถ่ี (คนัต่ ชัว่โมง)  
h = การก  าหนดระยะห่างข งการเสดินรถ (นาทีต่ คนั) 

 ความถ่ี จะเสป็นส่วนกลบัข งการก  าหนดระยะห่างข งการเสดินรถ โดยทั่วไปความถ่ีข้ึน ยู่
กบัปริมาณการเสดินทางในช่วงเสวลาต่าง ๆ ความจุข งยานพาหนะ และการก  าหนดระยะห่างข งการ
เสดินรถตามนโยบาย (Policy headway) ถึงค่าต ่าสุดและสูงสุดข งการให้บริการควรเสป็นเสท่าใด โดย
ปกติแลว้ค่าช่วงห่างข งการให้บริการตามนโยบาย ถูกก  าหนดโดยค านึงถึงระดับการให้บริการต ่า
ท่ีสุดท่ีจะจดัให้บริการได ้ซ่ึงจะเสป็นความถ่ีข งการให้บริการท่ีก  าหนดให้ในช่วงน กเสวลาเสร่งด่วน 



 23 

 

 

ส่วนมากมกัก  าหนดให้มีค่าท่ีสามารถหารด้วย 60 ได้ลงตัว เสช่น 60, 30, 20, 15, 12 และ 10 นาที เสป็นต้น 
เสพ่ื ความสะดวกแกพ่นกังานในการให้บริการข ้มูล เสวลาท่ีรถ  กจากท่าแกผู่โ้ดยสาร และสะดวก
ต่ การจดจ าข งพนกังานขบัรถ ส าหรับค่าช่วงเสวลาการปล่ ยรถท่ีสั้นกว่า 10 นาที ปัจจัยดังกล่าวไม่
มีความส าคัญหรื จ าเสป็นมากนัก เสน่ื งจากผูโ้ดยสารไม่ต้ งใช้เสวลาในการร ค ยมาก และมาใช้
บริการท่ีป้ายมากกว่าท่ีจะ า้ง ิงกบัเสวลาให้บริการท่ีก  าหนดไวใ้นตารางเสดินรถ  
 ขั้นตอนที่ 3 การก าหนดตารางเวลาให้บริการ (Timetable development) เสป็นการน าความถ่ี
ในแต่ละช่วงเสวลา (ชั่วโมง) มาสร้างเสป็นตารางการให้บริการรถโดยสารสาธารณะ โดยให้ความ 
ส าคญักบัการจดัความถ่ีในการเสดินรถโดยสารให้เสหมาะสม โดยมีเสป้าหมายหลกัเสพ่ื ให้ต้นทุนท่ีใช้
ในการเสดินรถ กบัคุณภาพข งการบริการนั้น มีความสมดุลกนั โดย าศยัหลกัการจัดสรรความจุข ง
ระบบท่ีมี ยูใ่ห้เสหมาะสมกบัความต ้งการในการเสดินทางข งผูโ้ดยสาร 

ขั้นตอนที่ 4 การบริหารจัดการรถโดยสารสาธารณะให้สอดคล้องกับตารางเวลาให้บริการ 
(Vehicle scheduling) โดยมีวตัถุประสงค์หลกัเสพ่ื ต ้งการบริหารการเสดินรถให้มีประสิทธิภาพมาก
ท่ีสุด โดยใชจ้ านวนรถน ้ยท่ีสุด ซ่ึง าจมีการหมุนเสวียนรถระหว่างเสส้นทางในชั่วโมงเสร่งด่วน (Peak 
hours) โดย าศยัข ้มูลข งตารางและระยะเสวลาเสดินรถในแต่ละเสส้นทาง ระยะห่างระหว่างเสส้นทาง 
(Dead heading trips) รวมถึงเสวลาส าหรับเสติมน ้ ามนั และการซ่ มบ ารุง เสพ่ื ใชใ้นการวิเสคราะห์ โดยมี
เสป้าหมายให้รถแต่ละคนัสามารถวิ่งบนเสสน้ทาง จากจุดเสร่ิมต้นถึงสถานีปลายทางได้ตรงตามตาราง
เสดินรถ (Timetable) ท่ีก  าหนดไว ้ 

ขั้นตอนที่ 5 การก าหนดตารางเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน  (Crew scheduling) เสป็นการ
จัดการเสก ีย่วกบัชั่วโมงปฏิบัติงานข งพนักงาน ระยะเสวลาพักในระหว่างชั่วโมงปฏิบัติงานข ง
พนกังานแต่ละคน ซ่ึงจะเสป็นประโยชน์แกผู่ป้ระก บการเสดินรถในการบริหารทรัพยากรบุคคลให้
เสกดิประสิทธิภาพ และเสกดิค่าใชจ่้ายในการด าเสนินการน ้ยท่ีสุด 

การวางแผนการให้บริการรถประจ าทางทั้ง 5 ขั้นต นมีความสมัพนัธ์กนัและในทุกขั้นต น
ส่งผลต่ ประสิทธิภาพในการด าเสนินงานข งผูใ้ห้บริการขนส่งสาธารณะ ไม่ว่าจะเสป็นการวางแผน
ในเสชิงนโยบาย ในขั้นต นท่ี 1-3 หรื การวางแผนเสชิงปฏิบัติการในขั้นต นท่ี 4-5 ซ่ึงเสป็นขั้นต นท่ี
ส่งผลต่ ตน้ทุนการด าเสนินงานทั้งส้ิน 
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2.6  ขั้นตอนการออกแบบเส้นทางและโครงข่ายรถโดยสารสาธารณะ 
 
ขั้นต นการ  กแบบเสสน้ทางและโครงข่ายรถโดยสารสาธารณะ แบ่ง  กเสป็น 5 ขั้นต น 

โดยมีรายละเส ียดดงัต่ ไปน้ี (ดงัแสดงในภาพท่ี 2.10) 
 

 

ภาพที่ 2.10  ขั้นต นการ  กแบบเสสน้ทางและโครงข่ายเสดินรถโดยสารสาธารณะ 
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2.6.1 การจับคู่ระหว่างจุดเร่ิมต้นและจุดส้ินสุดของการเดินทาง  (Origin-Destination 

pairs) ซ่ึงจะกระท าภายใตค้วามต ้งการในการเสดินทางและรูปแบบในการเสดินทาง จากจุดเสร่ิมต้นถึง
จุดส้ินสุดการเสดินทาง เสม่ื สามารถจับคู่ระหว่างความต้ งการในการเสดินทางและเสส้นทางท่ีใช้
ส าหรับเสดินทางไดแ้ลว้ จะท าการ  กแบบในรายละเส ียดข งข ้ก  าหนดต่าง ๆ ยกตัว ย่างเสช่น การ
ก  าหนดต าแหน่งข งสถานี และส่ิง  านวยความสะดวก เสป็นตน้ 

2.6.2 การก าหนดจุดเปลี่ยนถ่ายผู้โดยสาร (Transfer stations) เสพ่ื   านวยความสะดวกแก่
ผูโ้ดยสารในการเสปล่ียนรถไปยงัเสส้นทาง ่ืน ๆ  

2.6.3 การก าหนดเส้นทาง (Route determinations) ขั้นต นน้ีให้ความส าคัญกบัจุดเสปล่ียน
ถ่ายผูโ้ดยสาร และต าแหน่งข งโรงซ่ ม โดยท่ีเสส้นทางเสดินรถ าจถูกก  าหนดให้เสป็นเสส้นทางการ
เสดินรถท่ีมี 2 สถานี คื  จุดเสร่ิมต้นและจุดส้ินสุด หรื เสป็นเสส้นทางเสดินรถท่ีมีเสพียงสถานีเสดียวโดย มี
จุดเสร่ิมตน้และส้ินสุดการเสดินทางเสป็นจุดเสดียวกนั (loop) (ดงัแสดงในภาพท่ี 2.5) 

2.6.4 การพิจารณาเลือกเส้นทาง (Selected routes) โดยพิจารณาและประเสมินตามเสกณฑ์ 2 
ข ้หลกั คื  (1) ความยาวข งเสสน้ทางต ้งไม่สั้นหรื ยาวเสกนิไป ท าให้ยากต่ การบริการจัดการ (2) 
ความยากง่ายต่ การเสข้าถึงและระยะห่างระหว่างเสส้นทาง โดยการพิจารณาเสลื กเสส้นทางจะ
เสปรียบเสทียบความแตกต่างข งค่าใชจ่้ายโดยรวมในการเสดินทาง ( total transport cost) โดยเสลื กจาก
เสสน้ทางท่ีมีค่าใชจ่้ายต ่าท่ีสุด 

2.6.5 การประเมนิโครงข่ายโดยรวม (Overall evaluation) เสป็นการประเสมินทั้ งโครงข่ายท่ี
ไดท้ าการคดัเสลื กเสส้นทางเสดินรถทั้ งหมด ในเสร่ื งระดับข งการให้บริการ และค่าใช้จ่ายข งการ
ขนส่งทั้งหมด ซ่ึงหากใชง้บประมาณสูงแต่ระดบัการให้บริการต ่า จ าเสป็นต ้งท าการวางแผนใหม่ทุก
ขั้นต นเสพ่ื ให้ไดผ้ลการประเสมินเสป็นท่ีย มรับ 

วิธีการ  กแบบโครงข่ายรถโดยสารสาธารณะ ได้มีผูท้ าการศึกษาไวม้ากมาย โดยมีความ
หลากหลายในการ  กแบบข้ึน ยูก่บัวิธีการ ความจ ากดัข งข้ มูล และระยะเสวลาในการ  กแบบ 
ตล ดจนเสคร่ื งมื  และเสทคโนโลยีท่ีใช้ในการ  กแบบและตัดสินใจ ชู า (Chua, 1984) ได้แบ่ง
ประเสภทข งวิธีการ  กแบบโครงข่ายรถประจ าทาง โดยพิจารณาจากความแตกต่างในระดับข ง
วิธีการท่ีใชใ้นการประมวลผลข ้มูล ซ่ึงสามารถแบ่งไดเ้สป็น 5 วิธีการหลกั (ดังแสดงในตารางท่ี 2.2) 
โดยท่ีทั้ ง 5 วิธีการ สามารถสรุปวิธีการวิเสคราะห์และประเสมินผลกระทบโครงข่ายท่ีเสกดิข้ึนได้
ดงัต่ ไปน้ี ในส่วนน้ีจะข  ธิบายถึงข ้แตกต่างข งวิธีการ  กแบบเสสน้ทางเสดินรถขนส่งสาธารณะ
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เสฉพาะในขั้นต นท่ี (3) คื  การก  าหนดเสสน้ทางโครงข่ายรถโดยสารสาธารณะ ถึงขั้นต นท่ี (5) การ
พิจารณาความเสหมาะสมข งโครงข่ายรถโดยสารสาธารณะ (ดงัแสดงในภาพท่ี 2.10) เสท่านั้น 
 

ตารางที่ 2.2  วิธีการสร้างและประเสมินโครงข่ายเสสน้ทางเสดินรถโดยสารสาธารณะ 

 

วิธีการสร้าง 

โครงข่ายทางเลือก 

วิธีการประเมนิโครงข่ายทางเลือก 

ท าด้วยมอื 

คอมพิวเตอร์ 

บางส่วน ปรับชุดค าส่ัง 
โต้ตอบ 

ด้วยรูปภาพ 

ท าด้วยมอื 
Manual 

Approach 
MAP 

System 
Analysis (SA) 

SAIG 

คอมพิวเตอร์ - - 
Mathematical 

Model 
- 

 
จาก Chua, T. A.  (1984).  The planning of urban bus route and frequencies: a survey.  Transportation,  

 12, 147-172. 

 
 การประเมนิจากประสบการณ์ของผู้วิเคราะห์ (วิธีการ Manual approach) วิธีการน้ี าศยัข้ มูล
เสชิงคุณภาพ หรื  าศยัจากประสบการณ์ข งผู ้ กแบบในการตดัสินใจ วิธีการน้ีเสหมาะส าหรับโครงข่าย
ท่ี  กแบบโครงข่ายขนาดเสล็ก และระยะเสวลาในการด าเสนินการไม่มาก ในขั้ นต นการสร้างแนว
ทางเสลื กข งโครงข่ายเสสน้ทางรถประจ าทาง (ขั้นต นท่ี 3) จะ าศยัความรู้ ความสามารถ ประสบการณ์ 
หรื วิจารณญาณข งผูว้างแผนช่วยในการ  กแบบโครงข่ายเสส้นทางรถประจ าทาง และในขั้นต นข ง
การประเสมินความเสหมาะสมข งโครงข่ายเสส้นทางรถประจ าทาง (ขั้นต นท่ี 5)  าศยัข้ มูลเสชิงปริมาณ 
(Quantitative guidelines) หรื เสชิงตวัเสลข ประก บการตัดสินใจเสพียงบางส่วนเสท่านั้น ส่วนใหญ่จะ าศยั
ข ้มูลจากประสบการณ์ข งผูว้ิเสคราะห์เส ง โดย าจน าความคิดเสห็นข งผูท่ี้เสก ีย่วข้ ง และข้ เสสน แนะ
จากผูใ้ชบ้ริการมาพิจารณาร่วมด้วย ซ่ึงข้ ดีข งวิธีการน้ี คื  เสป็นวิธีการท่ีสะดวกและรวดเสร็ว แต่มี
ข ้เสสียท่ีขาดรายละเส ียดและความชดัเสจนข งผลกระทบท่ี าจเสกดิข้ึนเสน่ื งจากไม่เสน้นการวิเสคราะห์
ข ้มูลเสชิงปริมาณ 
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การวิเคราะห์โดยการสร้างสถานการณ์จ าลอง (สุรเสมศวร์ พิริยะวฒัน์, ม.ป.ป.) เสป็นการ
จ าล งสถานการณ์เสพ่ื ประเสมินโครงข่ายทางเสลื กเสชิงปริมาณท่ีก  าหนดไว ้เสพ่ื เสลื กแนวทางท่ี
เสหมาะสมและตรงตามความต ้งการมากท่ีสุด ยกตวั ยา่งเสช่น วิธี Market Analysis Project approach 
(MAP) วิธีการน้ีมีเสป้าหมายการ  กแบบเสพ่ื ให้ไดป้ระโยชน์สูงสุด ภายใตข้ ้จ ากดัด้านงบประมาณ
ในการลงทุน โดยเสร่ิมตน้จากการรวบรวมและวิเสคราะห์ความต้ งการในการเสดินทาง ประก บกบั
ข้ มูลเสศรษฐกจิและสังคมข งพ้ืนท่ีศึกษา ในขั้นต นท่ี 3 การสร้างแนวทางเสลื กข งโครงข่าย
เสสน้ทางรถประจ าทางใชว้ิธีการประเสมินจากประสบการณ์ข งผูว้ิเสคราะห์เส งโดย าจพิจารณาจาก
โครงข่ายเสดิมท่ีมี ยู่แลว้ ประก บการพิจารณาสร้างโครงข่ายเสส้นทางรถประจ าทางใหม่ และใน
ขั้นต นท่ี 5 การประเสมินความเสหมาะสมข งโครงข่ายเสส้นทางรถประจ าทาง  จะใช้เสคร่ื ง
ค มพิวเสต ร์ช่วยในการประมวลผลโครงข่ายทางเสลื ก น กจากนั้นยงัมีวิธีการ System Analysis 
approach (SA) และวิธีการ System Analysis with Interactive Graphic approach (SAIG) ซ่ึงทั้ งส ง
วิธีคลา้ยกบัวิธีการข ง Market Analysis Project approach (MAP) มีความแตกต่างท่ีในขั้นต นการ
ประเสมินความเสหมาะสมข งโครงข่ายเสส้นทางรถประจ าทาง  วิธีการ System Analysis approach 
(SA) มีการใชข้ ้มูลเสชิงปริมาณช่วยในการวิเสคราะห์และประเสมินผลมากข้ึน โดยท่ีวิธีการ SAIG เสพ่ิม
กระบวนการ ติดต่ กบัผูใ้ช้ (Interactive Graphic) เสพ่ื ช่วยให้ผู ้ กแบบกบัเสคร่ื งค มพิวเสต ร์
สามารถเสลื กโครงข่ายรถประจ าทางไดร้วดเสร็วข้ึนและสามารถประเสมินความเสหมาะสมได้มากข้ึน 

การวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมคณิตศาสตร์ (Mathematical approach) เสป็นวิธีการ  กแบบท่ี
วิเสคราะห์โครงข่ายเสส้นทางการให้บริการรถประจ าทางท่ีดีวิธีการหน่ึง โดย าศัยเสทคนิคทาง
คณิตศาสตร์เสพ่ื จ าล งพฤติกรรมการเสดินทางข งประชาชนภายในพ้ืนท่ีศึกษา โดยข้ มูลท่ีใช้ใน
การ  กแบบจะ าศยัข ้มูลเสรขาคณิตท่ีประก บไปด้วยโหนด (Nodes) และลิงค์ (Links) ข งโครงข่าย 
ถนนในพ้ืนท่ีศึกษา และข ้มูลสถิติท่ีเสก ีย่วกบัปริมาณการเสดินทางข งประชาชนในพ้ืนท่ีศึกษา ซ่ึงใน
ขั้นต นข งกระบวนการสร้างแนวทางเสลื กข งโครงข่ายเสส้นทางรถประจ าทาง (ขั้นต นท่ี 3) ใช้
เสคร่ื งค มพิวเสต ร์ช่วยในการสร้างเสส้นทางการให้บริการรถโดยสารประจ าทาง โดย าศยั การ
  กแบบปัญหาในรูปแบบคณิตศาสตร์ท่ีมี งค์ประก บหลกั 2 ส่วน คื  ส่วนท่ีหน่ึง วตัถุประสงค์
ในการวางแผนและ  กแบบ เสช่น เสพ่ื ให้เสกดิรายได้สูงสุด หรื เสพ่ื ให้เสสียค่าใช้จ่ายต ่าท่ีสุด หรื  
เสพ่ื ให้เสกดิจ านวนข งการวิ่งรถเสท่ียวเสปล่าให้น้ ยท่ีสุดเสป็นต้น และส่วนท่ีส ง ข้ จ ากดัข งการ
ด าเสนินงาน เสช่น จ านวนเสส้นทางท่ีให้บริการ หรื  ระยะทางในการให้บริการ ในขั้นต นข งการ
ประเสมินความเสหมาะสมข งโครงข่ายเสส้นทางรถประจ าทาง (ขั้นต นท่ี 5) ท าได้โดยน าฟังกช์ั่น
วตัถุประสงค์และข้ จ ากดั  ท่ี  กแบบมาพิจารณาร่วมกนั และท าการวิเสคราะห์ผลจากสมการ
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วตัถุประสงค์ และข้ จ ากดัท่ีระบุ ผลลัพธ์ท่ีได้จะช่วยให้ผู ้วิเสคราะห์สามารถเสลื กแนวทางท่ี
เสหมาะสมและส ดคล ้งกบัเสง่ื นไขท่ีต ้งการมากท่ีสุด วิธีการน้ีเสป็นวิธีการหน่ึงท่ีมีความน่าเสช่ื ถื  
และสามารถยนืยนัไดว้่าโครงข่ายท่ีท าการ  กแบบเสป็นโครงข่ายท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสุดตามฟังกช์ั่น
วตัถุประสงค์ และข ้จ ากดัท่ีก  าหนดข้ึน 

การ  กแบบโครงข่ายเสส้นทางรถโดยสารสาธารณะโดยใช้แบบจ าล งทางคณิตศาสตร์ 
เสป็นปัญหาการตัดสินใจท่ีมีความซับซ้ นทั้ งในด้านข งตัวแปรและข้ จ ากดั ในการตัดสินใจ
จ านวนมาก ในบางคร้ัง าจไม่สามารถหาค าต บท่ีดีท่ีสุดได้ ซ่ึงเสรียกปัญหาลกัษณะน้ีว่าปัญหา NP 
hard problem ซ่ึง ชู า (Chua, 1984) ได้แบ่งวิธีการ  กแบบ Mathematical approach ตามลกัษณะ
ข งการจ าล งและการแกปั้ญหาข งการ  กแบบเสป็น 3 วิธีย ่ย ดงัน้ี 

1.   Analytical type mathematical approach เสป็นการ  กแบบเสส้นทางรถประจ าทาง
โดยการสร้างแบบจ าล งทางคณิตศาสตร์แทนพฤติกรรมและประสิทธิภาพข งระบบรถโดยสาร
ประจ าทาง โดยโครงข่ายเสส้นทางรถประจ าทางท่ีใช้ในการ  กแบบเสป็นรูปแบบเสรขาคณิตง่าย ๆ 
(Ideal networks) เสช่น โครงข่ายรูปแบบจตุัรัส (Square grid networks) โครงข่ายแบบขนาน (Parallel 
bus networks) และโครงข่ายแบบรัศมี (Radial bus networks) เสป็นต้น การวิเสคราะห์เสลื กโครงข่าย
เสส้นทางรถโดยสารประจ าทางจะ าศัยหลักการแกปั้ญหาในรูปแบบการหาค าต บท่ีดีท่ีสุด 
(Optimization) เสพราะในรูปแบบโครงข่ายเสส้นทางรถประจ าทางไม่ซับซ้ น จึงสามารถจ าล ง
ปัญหาให้เสป็นสมการเสป้าหมาย (Objective function) และข้ จ ากดั (Constraint) ได้ไม่ยากนัก แต่ใน
การวางแผน  กแบบจริง โครงข่ายเสสน้ทางรถประจ าทางนั้นจะมีรูปลกัษณะท่ีซับซ้ นวิธีการน้ีจึง
ไม่เสหมาะสมส าหรับการใชว้างแผน  กแบบกบัโครงข่ายถนนทัว่ไปได ้

2.   Exact type mathematical approach เสป็นวิธีการท่ีสามารถรับประกนัการหาค าต บท่ี
ดีท่ีสุด (Optimal solution) ไดใ้นทุก ๆ คร้ังข งการท างานข งโปรแกรม แต่มีข้ จ ากดัเสม่ื ปัญหามี
ความซบัซ ้นข้ึน หรื มีเสง่ื นไขและตวัแปรการตดัสินใจมากข้ึน ต ้งใชท้รัพยากรในการหาค าต บ
มากข้ึน ทั้งในเสร่ื งข งเสวลา และหน่วยความจ า รวมไปถึงประสิทธิภาพข งเสคร่ื งค มพิวเสต ร์ท่ีใช้
ในการประมวลผล ดว้ยเสหตุน้ีเส งจึงมีผูว้ิจยัหลายท่าน แยกพิจารณาเสป็นปัญหาย่ ยเสฉพาะกรณี  าทิ 
ซีเสด ร์ และวิลสนั (Ceder & Wilson, 1986) สร้างสมการเสป้าหมายในการ  กแบบโครงข่ายเสส้นทาง
รถประจ าทางเสพ่ื หาค่าใช้จ่ายทั้ งหมดข งผูโ้ดยสารและผูป้ระก บการรถประจ าทาง ในขั้นต น
ข งสร้างแนวทางเสลื กข งโครงข่ายเสส้นทางรถประจ าทาง โดยได้ใช้เสวลาในการเสดินทางเสป็นตัว
พิจารณาเสลื กเสสน้ทางรถประจ าทางท่ีเสป็นไปได ้โดยน าเสสน้ทางท่ีเสป็นไปได้มาประก บกนัเสป็นแนว
ทางเสลื กเสพ่ื ค านวณค่าใชจ่้ายทั้งหมด และเสลื กโครงข่ายท่ีมีค่าใช้จ่ายต ่าท่ีสุด (ธีรยุทธ ตันติวิญญู
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พงษ์, 2535) พฒันาเสคร่ื งมื ในการ  กแบบโครงข่ายเสส้นทางรถประจ าทาง เสม่ื ทราบความ
ต้ งการในการเสดินทาง กรณีศึกษาเสขตเสมื งเสชียงใหม่ โดยมีว ัตถุประสงค์เสพ่ื เสลื กโครงข่ายท่ี
ค่าใชจ่้ายในการเสดินทางโดยระบบรถประจ าทางน ้ยท่ีสุด  

3.   Heuristic type mathematical approach เสป็นวิธีการหน่ึงท่ีสามารถหาค าต บท่ีดีได้
ภายในระยะเสวลา นัรวดเสร็ว วิธีการน้ีเสหมาะส าหรับปัญหาการตดัสินใจท่ีไม่มีโครงสร้าง บางคร้ังไม่
สามารถ ธิบายด้วยขั้นต นหรื วิธีการท่ีชัดเสจน หรื แบบจ าล งทางคณิตศาสตร์ท่ีเสหมาะสม
หรื ไม่มี ลัก ริทึมใด ๆ สามารถท่ีจะหาค าต บท่ีดีท่ีสุดข งปัญหาดงักล่าว วิธีการฮิวริสติกส์จึงถูก
สร้างข้ึนมาเสพ่ื ใชใ้นการหาค าต บข งแต่ละปัญหาเสท่านั้น เสช่นวิธีการ Saving algorithm คลาก และ
ไวท์ (Clarke & Wright, 1964) วิธีการน้ีเสป็นวิธีท่ีไดรั้บการนิยมใช้กนั ย่างแพร่หลายในทางปฏิบัติ 
เสพราะเสป็นวิธีการท่ีง่ายและตรงไปตรงมา แมว้่าวิธีการน้ีจะไม่ประกนัถึงการไดค้ าต บท่ีดีท่ีสุดกต็าม 
ต่ มาได้มีการพฒันาวิธีเสมต้าฮิวริสติกส์ (Meta heuristic method) เสพ่ื แกปั้ญหาข งวิธีการฮิวริ
สติกส์ท่ีใชใ้นการหาค าต บข งปัญหาหน่ึง ๆ ไม่สามารถน าไปใช้กบัปัญหา ่ืนได้ โดยการพฒันา
วิธีฮิวริสติกส์ท่ียดืหยุน่มากข้ึนและสามารถดดัแปลงไปใชใ้นการหาค าต บข งปัญหาการตัดสินใจ
ใด ๆ ได ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ตัว ย่างข งวิธีการเสมต้าฮิว ริสติกส์ เสช่น วิธีการหาค าต บท่ีป้ งกนั
การเสขา้สู่ค่าเสดิมหรื วิธีทาบู (Tabu search) รวมทั้ งวิธีการหาค าต บเสชิงพนัธุกรรม (Genetic algorithm) 
เสป็นตน้ 

 ยา่งไรกต็าม วิธีการหาค าต บท่ีดีท่ีสุด วิธีฮิวริสติกส์และวิธีเสมต้าฮิวริสติกส์ ยงัคง ยู่ใน
ความสนใจในการท าวิจยั โดยมีนกัวิจยัท่ีพยายามท่ีจะปรับปรุงและพฒันา ลัก ริทึมเสพ่ื หาค าต บ
ท่ีดีท่ีสุดเสพ่ื ให้สามารถหาค าต บไดร้วดเสร็วยิง่ข้ึน และขณะเสดียวกนักป็รับปรุงวิธีการแกปั้ญหาข ง 
วิธีฮิวริสติกส์และวิธีเสมตา้ฮิวริสติกส์ เสพ่ื ให้สามารถหาค าต บท่ีใกลเ้สคียงกบัค าต บท่ีดีท่ีสุดมากข้ึน 

ในงานวิจยัน้ีไดใ้ชว้ิธีการวิเสคราะห์ดว้ยโปรแกรมคณิตศาสตร์ เสพ่ื สร้างโครงข่ายเสส้นทาง
การให้บริการรถโดยสารสาธารณะ จากการศึกษาพบว่า วิธีการ  กแบบโครงข่ายรถโดยสาร
สาธารณะนั้น เสป็นรูปแบบหน่ึงในปัญหาการจดัเสสน้ทางยานพาหนะ (Vehicle Routing Problem) ซ่ึง
เสป็นปัญหาท่ีมีผูศึ้กษาวิจัย ย่างกวา้งขวาง เสน่ื งจากมีความสนใจด้านประโยช น์ข งการจัดการ
ขนส่ง และมีรูปแบบข งปัญหามากมาย  
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ปัญหาการจดัเสสน้ทางยานพาหนะเสป็นปัญหาท่ีมีแนวความคิดข งปัญหาเสร่ิมตน้ ดงัต่ ไปน้ี 
 ปัญหาการเสดินทางข งพนักงานขาย 1 คน (TSP: Travelling Salesman Problem) โดยมี
เสง่ื นไขว่าพนักงานจะต้ งเสดินทางผ่านทุกเสมื งและเสดินทางกลับมายงัจุดเสร่ิมต้น (Loop) โดยมี
ระยะทางรวมในการเสดินทางสั้นท่ีสุด  
 ปัญหาการเสดินทางข งพนกังานขาย M คน (MTSP: M-Travelling Salesman Problem) เสป็น
รูปแบบปัญหาท่ีพฒันามาจากการเสดินทางข งพนกังานขาย 1 คน เสป็นการเสดินทางข งพนักงาน M 
คน โดยมีระยะทางรวมข งพนกังานทั้งหมดสั้นท่ีสุด โดยไม่มีเสง่ื นไขข ้จ ากดัดา้นระยะทางในการ
ให้บริการข งพนกังานขายแต่ละคน และข ้จ ากดัดา้นการบรรทุก 
 ปัญหาการจดัเสส้นทางยานพาหนะ (VRP: Vehicle Routing Problem) (Toth & Vigo, 2002) 
เสป็นรูปแบบปัญหาท่ี รับ/ส่งสินค้าให้ลูกค้า โดยมีศูนยก์ลางเสพียงแห่งเสดียวคื คลงัสินค้า (Depot) 
โดยเสพ่ิมข ้จ ากดัดา้นเสวลาหรื ระยะทางในการให้บริการข งยานพาหนะแต่ละคัน หรื มีข้ จ ากดั
 ่ืน ๆ เสพ่ิมเสติม ยกตวั ยา่งเสช่น ปัญหาการจดัเสสน้ทางยานพาหนะมีข้ จ ากดัด้านการบรรทุก (CVRP: 
Capacitated Vehicle Routing Problem) ปัญหาการจดัเสสน้ทางยานพาหนะมีข ้จ ากดัดา้นเสวลาในการ
ให้บริการ (VRPTW: Vehicle Routing Problem with Time Windows) และต่ มาได้มีการพฒันาให้
มีศูนยก์ลางการกระจายสินค้ามากยิ่งข้ึน หรื ท่ีเสรียกว่า Multi Depot Vehicle Routing Problem 
(MDVRP) โดยเสพ่ิมศูนยก์ระจายสินคา้ (Depot) ให้มากข้ึน แต่รูปแบบการให้บริการยงัคงเสหมื นเสดิม 
คื  เสร่ิมตน้และส้ินสุดท่ีสถานี (เสดิม) และไดมี้การขยายรูปแบบการจัดเสส้นทางยานพาหนะแบบเสปิด 
(Open Vehicle Routing Problem) โดยมีลกัษณะ คื  เสม่ื ให้บริการถึงลูกค้าคนสุดท้าย แลว้ยงัไม่
กลบัมาท่ีสถานี (ร ให้บริการลูกคา้คนต่ ไป) การศึกษาคร้ังน้ีเสลื กใชก้ารจดัเสส้นทางยานพาหนะใน
รูปแบบมีหลายศูนยก์ลางกระจายสินค้า ร่วมกบัวิธีการจัดเสส้นทางยานพาหนะแบบเสปิด กล่าวคื  
ก  าหนดให้มีการให้บริการในลกัษณะสถานีเสร่ิมตน้และส้ินสุด าจไม่เสป็นสถานีเสดียวกนักไ็ด้ หรื ไม่
จ าเสป็นต ้งกลบัมาท่ีสถานีเสดิม (Open Multi Depot Vehicle Routing Problem) 

การ  กแบบเสพ่ื แกปั้ญหาการจดัเสสน้ทางยานพาหนะ ไดถู้กน าเสสน คร้ังแรกโดย เสดนท์ซิก
และรามเสซ ร์ (Dantzig & Ramser, 1959) โดยในคร้ังนั้นผูว้ิจัยได้ใช้ทฤษฎีกราฟช่วยในการ ธิบาย
 งค์ประก บข งระบบถนน โดยสามารถ ธิบายค านิยามพ้ืนฐานข งทฤษฎีกราฟ (นิตยา ณ 
เสชียงใหม่, ม.ป.ป.) ในส่วนท่ีเสก ีย่วข ้งไดด้งัต่ ไปน้ี 
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นิยาม 1 กราฟ G คื  คู่ นัดบั ( ( )  ( )) โดยท่ี  ( ) เสป็นเสซตจ ากดัท่ีไม่เสป็นเสซตว่างข ง
สมาชิกท่ีเสรียกว่าจุด (Vertex) และ  ( ) เสป็นแฟมิล่ีจ ากดัข งคู่ไม่ นัดับข งสมาชิกใน  ( ) ซ่ึง
เสรียกสมาชิกว่าเสสน้ (Edge) โดยทัว่ไปจะแทนกราฟ G ใด ๆ ดว้ยแผนภาพ (diagram) ซ่ึงประก บไป
ดว้ยจุดและเสสน้ โดยท่ีจุดข งแผนภาพ คื  สมาชิกข ง  ( ) และเสสน้ข งแผนภาพ คื  สมาชิกข ง 
 ( ) โดยเสสน้   (   ) ใด ๆ ใน  ( ) จะเสป็นเสสน้เสช่ื มระหว่างคู่จุด   และจุด   
 นิยาม 2 มลัติเสพิลเส ดจ์ (Multiple edge) คื  เสสน้เสช่ื มท่ีมีมากกว่าหน่ึงเสส้นซ่ึงเสช่ื มในคู่จุดคู่
เสดียวกนั 
 นิยาม 3 ลูป (loop) คื เสส้นเสช่ื มท่ี ยู่ในรูป   (   ) 
 นิยาม 4 มลัติกราฟ (Multigraph) คื  กราฟท่ีมีมลัติเสพิลเส ดจ์ (Multiple edge) และไม่มีลูป 
 นิยาม 5 ไดเสรคเสตดกราฟหรื ไดกราฟ (Directed graph or Digraph or D) คื  คู่ นัดับ 
( ( )  ( )) โดยท่ี  ( ) เสป็นเสซตจ ากดัท่ีไม่เสป็นเสซตว่างข งสมาชิกท่ีเสรียกว่าจุด (Vertex) และ 
 ( ) เสป็นแฟมิล่ีจ ากดัข งคู่ นัดับข งสมาชิกใน  ( ) ซ่ึงเสรียกสมาชิกข ง  ( ) ว่า  าร์ค (arc) 
โดยทัว่ไป แทนไดกราฟ D ใด ๆ ดว้ยแผนภาพ (Diagram) ซ่ึงประก บไปดว้ยจุดและเสส้นท่ีมีทิศทาง
ข งลูกศรก  ากบัไวใ้นแต่ละเสส้น โดยท่ีจุดข งแผนภาพ คื  สมาชิกข ง  ( ) และเสส้นท่ีมีลูกศร
ก  ากบั คื  สมาชิกข ง  ( ) และเสรียก าร์ค   (   ) ใด ๆ ใน  ( ) ว่า าร์คจากจุด   ไปจุด   ซ่ึง
 าร์คน้ีจะเสป็นเสสน้ท่ีมีหัวลูกศรพุ่งจากจุด   ไปจุด   และ เสน่ื งจาก  ( ) เสป็นแฟมิล่ีข งคู่ นัดับข ง
จุดใน  ( ) ดงันั้น  าร์ค (   ) จะต่างจาก าร์ค (   ) 

ซ่ึงในคร้ังนั้นเสดนท์ซิกและรามเสซ ร์ ใชท้ฤษฎีกราฟในการ  กแบบ โดยเสขียนได้ ยู่ในรูป
ข ง  (   ) ประก บดว้ยเสซตข งโหนดและเส จหรื ลิงค์ 
 เสซตข งโหนด (Node) เสป็นเสซตข งจ านวนลูกค้าท่ีต้ งให้บริการ   *         + โดย
ก  าหนดให้โหนด 0 เสป็นสถานี Depot (จุดเสร่ิมตน้และส้ินสุดการให้บริการ) (ดงัแสดงในภาพท่ี 2.11) 

เสซตข งเส จหรื ลิงค์ (Edges or Links) หมายถึง เสส้นทางถนนท่ีเสช่ื มระหว่างโหนดต่าง ๆ 
  {((   )|         )} โดยในแต่ละเสส้นเสช่ื มจะมีข้ มูลระยะทางในการเสดินทาง  (        )  
จากโหนด   ไปยงัโหนด   (ดงัแสดงในภาพท่ี 2.11) 
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จาก Chimani, M.  (2008).  Vehicle routing. Retrieved May 13, 2010, from  http://ls11- 
www.cs.uni-dortmund.de/people/chimani/VehicleRouting/ 

ภาพที่ 2.11  คุณลกัษณะโดยทัว่ไปข งปัญหาการจดัเสสน้ทางยานพาหนะ 

จากภาพท่ี 2.11 แสดงถึงคุณลกัษณะโดยทั่วไปข งปัญหาการจัดเสส้นทางยานพาหนะท่ี 
สามารถ ธิบายคุณลกัษณะโดยทัว่ไป โดยมีรายละเส ียดข งเสซต พารามิเสต ร์ ตัวแปรการตัดสินใจ 
(ดงัแสดงในตารางท่ี 2.3) และรายละเส ียด ่ืน ๆ ท่ีเสก ีย่วข ้งดงัต่ ไปน้ี  
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ตารางที่ 2.3  เสซต พารามิเสต ร์ และตวัแปรท่ีใชเ้สพ่ื   กแบบปัญหาการจดัเสส้นทางยานพาหนะ 
 

เซต พารามเิตอร์ 

ตวัแปร 
รายละเอียด 

N จ านวนโหนดท่ีต ้งให้บริการในท่ีน้ีจะแทน   หรื เสซตข งจุด (โหนด) ดว้ย   

และก  าหนดให้   *         + เสพ่ื ความสะดวกต่ การท าความเสขา้ใจ 
i,j,k ดชันีการเสดินทางโหนด i,j,k 

         ระยะทางจากโหนด   ไปโหนด j (หน่วย: เสมตร) 

MaxDists ระยะทางสูงสุดท่ี นุญาตให้เสดินทางในแต่ละเสส้นทาง เสพ่ื ป้ งกนัมิให้เสสน้ทาง
ใดเสส้นทางหน่ึงมีระยะทางในการให้บริการท่ีมากเสกนิไป (หน่วย: เสมตร) 

     เสป็นตวัแปรตดัสินใจชนิดเสลขฐาน 2 (Binary base) คื  มีค่าท่ีเสป็นไปไดคื้  0 กบั 
1 โดยมีค่าเสท่ากบั 1 กรณีท่ีเสสน้ทางจาก   ไป   เสป็นเสส้นทางท่ีเสหมาะสมในการ
ให้บริการและมีค่าเสท่ากบั 0 กรณี ่ืน ๆ 

|     | จ านวนเสสน้ทางสูงสุดท่ีก  าหนดให้บริการ 

 
1.  ยานพาหนะแต่ละคันจะต้ งเสร่ิมต้นและส้ินสุดท่ีสถานี (Depot) โดยสามารถ ธิบาย

ข ้จ ากดั จ านวนเสสน้ทางท่ี  กให้บริการจากสถานี (Depot or 0)ไปสถานี (j) ใด ๆ ต้ งมีค่าไม่เสกนิ
จ านวนเสสน้ทางสูงสุดท่ีก  าหนดไว ้(ดงัแสดงในสมการท่ี 2.2 และภาพท่ี 2.11) 

∑     |     |

   

 (2.2) 

 ข ้จ ากดั จ านวนเสสน้ทางท่ีเสสร็จส้ินการให้บริการจากสถานี ( ) ไปสถานี (Depot or 0) ต้ งมีค่า
เสท่ากบัจ านวนเสสน้ทางท่ี  กให้บริการจากสถานี (Depot or 0) ไปสถานี (j) ใด ๆ (ดังแสดงในสมการท่ี 
2.3 และภาพท่ี 2.11) 

∑     ∑    
      

 (2.3) 

2.  ลูกค้าจะต้ งได้รับบริการ (เสสร็จส้ิน) จากเสส้นทางเสดียวเสท่านั้น โดยสามารถ ธิบาย
ข ้จ ากดัผลรวมจ านวนเสสน้ทางท่ีเสสร็จส้ินการให้บริการจากลูกค้า ( ) ไปท่ีสถานี (j) ใด ๆ (ผลรวม
ในแนวค ลมัน์ j) ต ้งมีค่าเสท่ากบั 1 (ดงัแสดงในสมการท่ี 2.4 และภาพท่ี 2.11) 
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∑      

   

  *    + (2.4) 

ข้ จ ากดัลูกค้าแต่ละคน ต้ งได้รับการให้บริการเสพียงเสส้นทางเสดียวเสท่านั้น หรื ผลรวม
จ านวนเสสน้ทาง จากลูกค้า ( ) ใด ๆ (ผลรวมในแนวแถว  ) ท่ีเสข้าให้บริการให้บริการในสถานี ( j) 
ต ้งมีค่าเสท่ากบั 1 (ดงัแสดงในสมการท่ี 2.5 และภาพท่ี 2.11) 

∑      

   

  *    + (2.5) 

3.  ข ้จ ากดั ระยะทางท่ีให้บริการในแต่ละเสสน้ทางจะต ้งไม่เสกนิระยะทางท่ีก  าหนด (Limit 
constraint) ไวสู้งสุด (ดงัแสดงในสมการท่ี 2.6 และภาพท่ี 2.11) 

∑∑                      
   
   

   

 (2.6) 

4.  ค าต บข งแบบจ าล งต ้งการหาเสสน้ทางท่ีมีระยะทางการให้บริการรวมต ่าท่ีสุด โดย
สามารถเสขียนเสป็นสมการวตัถุประสงค์ (ดงัแสดงในสมการท่ี 2.7 และภาพท่ี 2.11) 

            ∑∑            

 

   

 

   

 (2.7) 

 คุณลกัษณะโดยทั่วไปข งปัญหาการจัดเสส้นทางยานพาหนะ (Vehicle Routing Problem) 
ดงัแสดงในภาพท่ี 2.11 เสป็นการให้บริการในลกัษณะข งรถร บเสมื ง (จงัหวดัเสชียงรายให้บริการใน
ช่ื รถร บเสวียง) ท่ีจุดเสร่ิมต้นและจุดส้ินสุดการให้บริการเสป็นจุดเสดียวกนัท่ีสถานี ซ่ึงได้มีความ
พยายามพฒันาวิธีการหาค าต บรวมถึงการเสพ่ิมจ านวนโหนด โดยลาพ ท (Laporte, n.d.) ได้สรุป
การพฒันาแบบจ าล งการจัดเสส้นทางยานพาหนะในร บ 50 ปี (Fifty years of vehicle routing) 
(เสฉพาะในส่วนท่ีเสก ีย่วข ้ง) ดงัน้ี ไครสโตไฟล ์มินก ซซิ และท ช (Christofides, Mingozzi & Toth, 
1981) ใชว้ิธีการแตกก ิง่และจ ากดัเสขต (Branch and bound) ในการหาค่า K-shortest spanning trees, 
q-paths โดยมีจ านวนโหนดเสท่ากบั (       ) ต่ มาในปี 1985 ลาพ ท โนเสบริต และเสดโชครีส 
(Laporte, Nobert & Desrochers, 1985) ใช้วิธีการแตกก ิง่และเสพ่ิมระนาบตัด (Branch and cut) ใน
การหาค่าโดยก  าหนดจ านวนโหนด (    ) ในปี 1995 ราฟ (Ralphs, 1995) ได้พฒันาเสว็บไซต์ 
(Website) และโปรแกรมซิมโฟน่ี (Symphony) เสพ่ื หาค่าโดยใชห้ลกัการพ้ืนฐานข งวิธีการแตกกิง่
และเสพ่ิมระนาบตัด ใช้จ านวนโหนดในการทดส บเสท่ากบั (     ) ต่ มา คารา และเสบคทาส 
(Kara & Bektas, 2005) ได ้ธิบายถึงความพยายามท่ีจะลดค่าใชจ่้ายในการขนส่งโดยเสลื กรับสินค้า
ท่ีมีน ้ าหนักน้ ยก ่นเสพ่ื ลดการส้ินเสปลื งน ้ ามันเสช้ื เสพลิง และค่ ย ๆ ไปรับน ้ าหนักมาก ๆ 
น กเสหนื จากการพิจารณาด้านน ้ าหนักบรรทุก ต่ มา คารา  ิมแดท, คารา บาฮาร วาย และเสยทิส 
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เส ็ม คาดี (Kara, I., Kara, B. & Yetis, 2007) ได้น าเสสน แบบจ าล งเสพ่ื ลด ตัราการใช้น ้ ามัน
เสช้ื เสพลิง ท่ีข้ึน ยูก่บัระยะทางและน ้ าหนกับรรทุกข งยานพาหนะ ร่วมกบัข ้จ ากดัด้านข งน ้ าหนัก
บรรทุกข งยานพาหนะ โดยแบบจ าล งพฒันาข้ึนประมวลผลดว้ยโปรแกรม CPLEX version 8.0 

 
2.7  การจัดตารางการเดินรถโดยสารสาธารณะ 
 

วตัถุประสงค์หลกัข งการก  าหนดเสวลาเสดินรถแต่ละคันนั้น ต้ งการบริหารการเสดินรถให้มี
ประสิทธิภาพมากท่ีสุด โดย าศยัข้ มูลข งตารางและระยะเสวลาเสดินรถในแต่ละเสส้นทาง  (Travel 
time) ระยะห่างระหว่างเสสน้ทาง (Dead heading trips) ในการวิเสคราะห์ข้ มูล โดยมีเสป้าหมายให้รถ
แต่ละคันสามารถวิ่งบนเสส้นทาง จากจุดเสร่ิมต้นถึงสถานีปลายทางได้ตรงตามตารางเสดินรถ 
(Timetable) ท่ีก  าหนดไว ้โดยใชจ้ านวนรถน ้ยท่ีสุด ซ่ึง าจมีการหมุนเสวียนรถระหว่างเสส้นทางใน
ชัว่โมงเสร่งด่วน (Peak hours) หรื การปรับเสปล่ียนความถ่ี โดยการปรับเสปล่ียนความถ่ี สามารถท าได้
หลายรูปแบบไม่ว่าจะเสป็นการปรับเสปล่ียนความถ่ีการให้บริการภายในเสส้นทางเสดียวกนั หรื การ
ปรับเสปล่ียนความถ่ีข งรถให้มีความสมัพนัธ์กนั มีรายละเส ียดดงัน้ี 

  2.7.1 การปรับเปลี่ยนความถี่ในการให้บริการ (Frequency changes) เสป็นการเสพ่ิม/ลด
ความถ่ี หรื จ านวนเสท่ียวในการให้บริการในแต่ละชั่วโมง ซ่ึงปรับเสปล่ียนระยะเสวลาห่างข งรถแต่
ละคนัเสพ่ื ให้ระยะเสวลาร ค ยข งรถข งผูโ้ดยสารสั้นลง และเสพ่ื ให้มีการหมุนเสวียนรถระหว่าง
สถานี เสป็นการลดการใชจ้ านวนรถท่ีให้บริการลง ส่วนใหญ่จะใชใ้นชัว่โมงเสร่งด่วน 

 2.7.2 การปรับความถี่ของรถให้มีความสัมพันธ์กัน (Combine service frequencies) เสป็น
การผสมผสานตารางเสวลาข งรถโดยสารต่างสายทางหรื ต่างชนิดกนัโดยพิจารณาถึงความต้ งการใน
การเสดินทาง กลุ่มข งผูโ้ดยสารท่ีสนใจ โดย าจมีการปรับเสปล่ียนเสวลาในการเสข้าถึง หรื   กจากป้าย
หยดุรับส่งให้ผูโ้ดยสารมีความสะดวก และลดเสวลาในการร ค ยท่ีเสช่ื มต่ กบัระบบขนส่ง ่ืน ๆ  
 งานวิจยัน้ีให้ความสนใจกบัการการก  าหนดตารางเสดินรถโดยสารสาธารณะ โดยใช้จ านวน
รถน ้ยท่ีสุด จึงท าการศึกษาถึงงานวิจยัเสก ีย่วกบัการปรับเสปล่ียนความถ่ี เสน่ื งมาจากความถ่ีท่ีก  าหนด
ให้บริการในแต่ละเสสน้ทางนั้น มีผลกระทบโดยตรงต่ จ านวนรถโดยสารสาธารณะท่ีจ าเสป็นต้ งใช้
เสพ่ื ให้บริการ จากการศึกษาพบว่ามีการศึกษาในเสร่ื งข งการปรับเสปล่ียนความถ่ี ดังต่ ไปน้ี  
ลินเสก ร์รี, แชทเสท จี และซินฮา (Lingaraj, Chatterjee & Sinha, 1976) ใช้โปรแกรมเสชิงเสส้น (Linear 
Programming, LP) ในการวิเสคราะห์หาความถ่ีในการให้บริการท่ีท าให้ค่าใชจ่้ายในการเสดินรถประจ า
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ทางต ่าท่ีสุด (Minimal total operating cost) ซู (Zhu, 1991) และซู และเสดริค (Zhu & Dirk, 1995) ได้
น าเสสน สมการทางคณิตศาสตร์ ในการก  าหนดจ านวนเสท่ียวการเสดินรถ เสพ่ื ให้มีคุณภาพในการ
ให้บริการ และใชต้น้ทุนในการเสดินรถน้ ยท่ีสุด โดยซูได้ใช้วิธีการก  าหนดให้ความถ่ีในการปล่ ย
รถท่ีให้บริการในแต่ละชั่วโมงมีระยะห่างเสท่ากนั โดยค่าความถ่ีสามารถค านวณได้จากสมการท่ี 
(2.1) จากตวั ยา่งในภาพท่ี 2.12 ก  าหนดให้ระยะห่างการเสดินรถ 15 นาทีต่ คัน     

  
  ซ่ึงค่าความถ่ี

ท่ีไดเ้สท่ากบั 4 เสท่ียว/ชัว่โมง 
 

 

จาก Zhu, W. (1991). Bus scheduling management in Bangkok.  Doctor of Technical Science 
Dissertation. No.IE-91-1, Asian Institute of Technology, Bangkok, Thailand. 

ภาพที่ 2.12  วิธีการค านวณจ านวนรถท่ีเสขา้มาในสถานี k ในช่วงเสวลา Ti-1 

ก าหนดให้  
  

        เสป็นความถ่ีในการให้บริการ  กจากสถานี k+1 
       จ านวนรถให้บริการท่ีเสขา้มาถึงสถานี k ภายในชัว่โมง i 
       เสวลาให้บริการ 
     ต าแหน่งข งเสวลาท่ีต ้งการตรวจส บจ านวนรถท่ีเสขา้สถานีภายในเสวลา    

   ต าแหน่งข งเสวลาท่ีต ้งการตรวจส บจ านวนรถท่ีเสขา้สถานีภายในเสวลา    

     ต าแหน่งข งเสวลาเสร่ิมต้นให้บริการ 
   ต าแหน่งข งเสวลาท่ีถดัจากเสวลาเสร่ิมตน้ให้บริการ 1 ช่วงเสวลา 



 37 

 

 

      ดชันีแทนสถานีให้บริการ 
เสม่ื ก  าหนดให้        เสป็นจ านวนรถท่ีมาถึงสถานี k ในชั่วโมง i ท่ี  กจากสถานี j ในช่วง

เสวลา    ถึง    สามารถหาค่าไดจ้าก จ านวนรถท่ีเสขา้มาภายในชัว่โมงท่ี 2 (  ) ลบดว้ยจ านวนรถท่ีเสข้า
มาภายในชัว่โมงท่ี 1 (  ) โดยจ านวนรถท่ีเสข้ามาในสถานีต้ งมีค่ามากกว่าหรื เสท่ากบั 0 (ดังแสดง
ในสมการท่ี 2.8 และภาพท่ี 2.12) 

           *  (     )+ (2.8) 

โดยตัวแปร    เสป็นตัวแปรท่ีใช้ค านวณหาค่าจ านวนรถท่ีเสข้ามาสถานี  k ภายในเสวลา     
(นบัจากเสวลาเสร่ิมตน้ถึงเสวลา   ) โดยก  าหนดให้จ านวนรถท่ีเสขา้    จะต้ งมีค่ามากกว่าหรื เสท่ากบั 0 
(    ) (ดังแสดงในสมการท่ี 2.9) และเสน่ื งจากไม่ได้ก  าหนดค่าสูงสุดข ง    ท าให้ค่าข ง    
 าจมีค่ามากกว่าความถ่ีในการให้บริการ        ในชัว่โมงนั้นได้ จึงจ าเสป็นต้ งมีการปรับค่าโดยหา
ค่าสูงสุด ีกคร้ัง (ดงัแสดงในสมการท่ี 2.8) เสพ่ื ป้ งกนัค่าจ านวนรถท่ีเสข้าสถานีเสป็นลบ หรื กรณีท่ี
ค่า (     )  

      {  ⌈
     (           )

       
      ⌉} (2.9) 

ตวัแปร    เสป็นตัวแปรท่ีค านวณหาค่าจ านวนรถท่ีเสข้ามาสถานี  k ภายในเสวลา    (นับจาก
เสวลาเสร่ิมตน้ถึงเสวลา   ) โดยจ านวนรถท่ีเสข้าในสถานีต้ งมีค่าไม่เสกนิค่าความถ่ีท่ีให้บริการ        
หรื  (         ) (ดงัแสดงในสมการท่ี 2.10) และเสน่ื งจากไม่ไดก้  าหนดค่าต ่าสุดข ง     ท าให้ค่า
ข ง     าจมีค่าน ้ยกว่า 0 จึงต ้งมีการปรับค่าโดยหาค่าสูงสุด ีกคร้ัง ดังแสดงในสมการท่ี (2.8) 
เสพ่ื ป้ งกนัค่าจ านวนรถท่ีเสขา้สถานีเสป็นลบหรื กรณีท่ีค่า (     ) 

      {       ⌈
   (           )

       
      ⌉} (2.10) 

ดา้นขวาข งภาพท่ี 2.12 ส่วนข งสถานี k สามารถ ธิบายวิธีการตรวจส บจ านวนรถท่ีเสข้า
มาในสถานีได ้6 กรณี (ดงัแสดงตวัเสลขในสญัลกัษณ์ ) โดยมีรายละเส ียดดงัแสดงในภาพท่ี 2.13 
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ภาพที่ 2.13  การค านวณจ านวนรถท่ีเสขา้มาในสถานี k (กรณีท่ีเสป็นไปได ้6 กรณี) 
 

ก าหนดให้  
 

             (2.11) 

                 (2.12) 

          (2.13) 

 แทนค่า          และ    (ดงัแสดงในสมการท่ี 2.11 – 2.13) ในสมการท่ี (2.8) – (2.10) (ดัง
แสดงในสมการท่ี (2.14) – (2.16) 
 

       *  (     )+ (2.14) 

      {  ⌈
         
       

  ⌉} (2.15) 

      {   ⌈
       

       
  ⌉} (2.16) 

  



 39 

 

 

กรณีที่ 1  ช่วงเสวลาท่ีตรวจส บไม่มีรถให้บริการ (มีรถให้บริการหลงัเสวลาท่ีตรวจส บ) [       ]   

 

ภาพที่ 2.14 กรณีท่ี 1 ช่วงเสวลาท่ีตรวจส บไม่มีรถให้บริการ (มีรถให้บริการหลงัเสวลาท่ีตรวจส บ)
ดดัแปลงจาก ซู (Zhu, 1991) 

 
จากภาพท่ี 2.13 และภาพท่ี 2.14-2.19 สามารถ ธิบายข ้มูลเสพ่ิมเสติมดงัต่ ไปน้ี  

        เสป็นช่วงเสวลาท่ีต ้งการตรวจส บจ านวนรถโดยสารท่ีเสขา้มาในสถานี
ภายในเสวลาท่ีก  าหนด         โดยก  าหนดให้ค่า          
        เสป็นช่วงเสวลาท่ีมีรถโดยสารสาธารณะในการให้บริการ โดยก  าหนดให้ค่า 
          

      เสน่ื งจาก           จะได ้             
จากสมการดงัต่ ไปน้ี    {  ⌈         

       
  ⌉} คื  ค่าสูงสุดข ง 0 กบั ค่าท่ีน้ ยกว่า 

0 ดงันั้น ค าต บคื        
     เสน่ื งจาก         จะได ้            
 ดงันั้น    {   ⌈              

  ⌉} 

 ค่าต ่าสุดข งความถ่ีท่ีให้บริการในทิศทาง j หรื     กบั ค่าท่ีน ้ยกว่า 0 
 จะได ้      

 จ านวนรถท่ีมาถึงสถานี k ในช่วงเสวลา   หรื   
       *  (     )+ 

 = จากสมการ    *  (   )+ ค่าสูงสุดข ง 0 กบัค่าท่ีน ้ยกว่า 0 จะไดค้ าต บ 
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กรณีที่ 2  มีรถให้บริการในช่วงเสวลาท่ีตรวจส บ [            ] และ [     ]  

 

 ภาพที่ 2.15  กรณีท่ี 2 ช่วงเสวลาท่ีตรวจส บมีรถให้บริการเสท่ากบัความถ่ี (  ) ท่ีให้บริการ 
  ดดัแปลงจาก ซู (Zhu, 1991) 

 
      (ดงัแสดงในกรณีท่ี 1) 
       จาก สมการ        ดงันั้น                  
     {   ⌈

       

       
  ⌉}     

 จ านวนรถท่ีมาถึงสถานี k ในช่วงเสวลา   หรื         *  (     )+ 
       {  (    )}     

 
กรณีที่ 3  ช่วงเสวลาท่ีตรวจส บไม่มีรถให้บริการ(มีรถให้บริการก ่นเสวลาท่ีตรวจส บ) [       ]  

 

ภาพที่ 2.16 กรณีท่ี 3 ช่วงเสวลาท่ีตรวจส บไม่มีรถให้บริการ (มีรถให้บริการก ่นเสวลาท่ีตรวจส บ) 
 ดดัแปลงจาก ซู (Zhu, 1991) 
 

       เสน่ื งจาก  
         จะได ้
                   

 ดงันั้น       {  ⌈                
  ⌉} จะมีค่า        

       (ดงัแสดงในกรณีท่ี 2) 
 จ านวนรถท่ีมาถึงสถานี k ในช่วงเสวลา   หรื         {  (     )}     
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กรณีที่ 4  มีรถท่ีให้บริการในช่วงเสวลาและหลงัเสวลาท่ีตรวจส บ  
 [            ] และ [     ]  

 

 

 ภาพที่ 2.17 กรณีท่ี 4  ช่วงเสวลาท่ีตรวจส บมีรถให้บริการเสท่ากบั ⌈       
       

  ⌉ 

  ดดัแปลงจาก ซู (Zhu, 1991) 
 

      (ดงัแสดงในกรณีท่ี 1) 
   ⌈

       

       
  ⌉    

เสน่ื งจาก        จะได ้                 
  ดงันั้น สมการ       {   ⌈              

  ⌉} จะได ้   ⌈              
  ⌉ 

จ านวนรถท่ีมาถึงสถานี k ในช่วงเสวลา   หรื   

       {  (⌈
       

       
  ⌉   )}  ⌈

       

       
  ⌉ 

 
กรณีที่ 5  มีรถให้บริการในช่วงก ่นเสวลาท่ีตรวจส บและมีรถให้บริการในช่วงเสวลาท่ีตรวจส บ 

  [         ] และ [          ]  
 

 

 ภาพที่ 2.18 กรณีท่ี 5 ช่วงเสวลาท่ีตรวจส บมีรถให้บริการเสท่ากบั ⌊       
       

  ⌋ 

  ดดัแปลงจาก ซู (Zhu, 1991) 
  



 42 

 

 

   ⌈
         

       
  ⌉       

เสน่ื งจาก         จะได ้
                  
      {  ⌈

         

       
  ⌉} 

   ⌈
         
       

  ⌉ 

       (ดงัแสดงในกรณีท่ี 2) 

จ านวนรถท่ีมาถึงสถานี k ในช่วงเสวลา   หรื   

       {  (   ⌈
         

       
  ⌉)}  ⌊

       

       
  ⌋ 

 
กรณีที่ 6  มีรถให้บริการให้บริการในช่วงก ่นและหลงัเสวลาให้บริการ [         ] และ [     ]  

 

 

 ภาพที่ 2.19 กรณีท่ี 6 ช่วงเสวลาท่ีตรวจส บมีรถให้บริการเสท่ากบั ⌈       
       

  ⌉  ⌈
         

       
  ⌉ 

  ดดัแปลงจาก ซู (Zhu, 1991) 
 

   ⌈
         

       
  ⌉   (ดงัแสดงในกรณีท่ี 5) 

   ⌈
       

       
  ⌉   (ดงัแสดงในกรณีท่ี 4) 

จ านวนรถท่ีมาถึงสถานี k ในช่วงเสวลา   หรื         *  (     )+ 

       {  (⌈
       
       

  ⌉  ⌈
         
       

  ⌉)} 

 
จากสมการข ง ซู (Zhu, 1991) ผูว้ิจัยให้ความสนใจกบัการสร้างสมการท่ีใช้การหมุนเสวียนรถ

ภายในเสสน้ทาง ต่ มาในปี พ.ศ. 2548 กาญจน์กร ง ปิยะไพร และวิโรจน์ ศรีสุรภานนท์ ได้น าหลกัการ
แกปั้ญหาเสชิงจ านวนเสต็ม (Integer Programming, IP) ในการก  าหนดจ านวนเสท่ียวในการเสดินรถในแต่ละ
ช่วงเสวลา เสพ่ื ปรับปรุงคุณภาพการให้บริการเสดินรถโดยสารประจ าทาง และหาผลต บแทนจากการ
ให้บริการสูงสุด โดยใชว้ิธีการก  าหนดความถ่ีในการเสดินรถให้มีความสัมพนัธ์กบัความต้ งการเสดินรถ
ข งผู้โดยสาร ในคร้ังนั้ นมีข้ สมมติฐานเสบ้ื งต้น คื  จ านวนรถโดยสารท่ีมี ยู่ในแต่ละเสส้นทางมี
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จ านวนคงท่ีและไม่มีการหมุนเสวียนระหว่างเสส้นทาง โดยกาญจน์กร ง ปิยะไพร และวิโรจน์ ศรีสุรภา
นนท์ (2548) ได้ให้ความส าคัญกบัการปรับความถ่ี เสพ่ื ลดจ านวนรถท่ีต้ งใช้เสพ่ื ให้บริการซ่ึงเสป็น
ตน้ทุนหลกั นัเสป็นผลให้มีผลต บแทนสูงข้ึน โดยมีรูปแบบข งสมการท่ีใช้ในการศึกษาคื  

           ∑∑(               )  (     )

 

   

 

   

 (2.17) 

โดยมีรายละเส ียดข ้จ ากดั (Subject to) ดงัแสดงในสมการท่ี 2.18 -2.23 
ข ้จ ากดัความถ่ีการให้บริการ (Frequency Required) 

          (2.18) 

ข ้จ ากดัการให้บริการ (Feet Size Required) 

   ∑∑     

 

   

 

   

 (2.19) 

           (                     ) (2.20) 

                                       (2.21) 

                             (2.22) 

                                   
  (2.23) 

ก  าหนดให้ 
     จ านวนผูโ้ดยสารท่ีต ้งการข้ึนรถในชัว่โมงท่ี   ทิศทาง j 
   ค่าโดยสารเสฉล่ีย (บาท/คน/เสท่ียว) 
     ตน้ทุนในการเสดินรถในชัว่โมงท่ี   ทิศทาง j (บาท/คน/เสท่ียว/ทิศทาง) 
     ความถ่ีเสชิงนโยบายท่ีก  าหนดให้บริการขั้นต ่า 
     จ านวนเสท่ียวรถท่ีก  าหนดให้  กจากสถานีในทิศทาง j ในชัว่โมงท่ี   
  ค่าใชจ่้ายภายในส านกังาน (บาท/วนั) 
  ค่าใชจ่้ายในการจดัหารถ ค่าเสส่ื มราคา ด กเสบ้ีย และค่าจา้งพนักงานขบัรถ  
 (บาท/คนั/วนั) 
   จ านวนรถท่ีจ าเสป็นต ้งใช้เสพ่ื ให้บริการเสดินรถ 
      จ านวนรถท่ีเสสริมจาก ู่เสขา้สถานีตน้ทางข งการเสดินทางในชัว่โมงท่ี   ทิศทาง j 
      จ านวนรถท่ีคงคา้งไวท่ี้สถานีตน้ทางข งการเสดินรถในชัว่โมงท่ี   ทิศทาง j 
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       จ านวนรถท่ี  กจากสถานีตน้ทางข งการเสดินรถในชัว่โมงท่ี     ทิศทาง 
    และเสขา้ถึงสถานีต้นทางข งการเสดินรถในชัว่โมงท่ี   ทิศทาง j 

         จ านวนรถท่ีเสขา้ถึงสถานีต้นทางข งการเสดินรถในชัว่โมงท่ี   ทิศทาง j 
     เสลขจ านวนเสต็มท่ีมีค่าเสป็นบวก 

สมการท่ี 2.17 เสป็นสมการวตัถุประสงค์ท่ีต้ งการท าให้ได้ก  าไรจากการก  าหนดเสท่ียวการ
เสดินรถมากท่ีสุด โดยคิดจากรายไดท่ี้เสกดิจากจ านวนผูโ้ดยสาร (    ) คูณด้วยค่าโดยสารต่ คน (  ) 
หักลบด้วยต้นทุนในการเสดินรถต่ เสท่ียว (    ) คูณด้วยจ านวนเสท่ียวท่ีถูกก  าหนดในแต่ละชั่วโมง 
(    ) และหักลบด้วยต้นทุนค่าใช้จ่ายในส านักงานเสฉล่ียต่ วนั ( ) รวมกบัต้นทุนในการจัดหารถ
เสฉล่ียต่ คนัต่ วนั ( ) คูณดว้ยจ านวนรถท่ีต ้งการใช ้(  ) 
 สมการท่ี 2.18 เสป็นสมการข้ จ ากดั  ท่ีต้ งการให้ความถ่ีท่ีก  าหนดมีค่ามากกว่าความถ่ีท่ี
ต ้งการเสชิงนโยบายขั้นต ่า (Feet size required) 

สมการท่ี 2.19 เสป็นสมการท่ีต ้งการลดจ านวนรถท่ีให้บริการต่ วนั โดยก  าหนดให้ในกรณี
การท าซ ้ าในร บต่ ไปจ านวนรถท่ีใช้ต้ งมีค่าน้ ยกว่าหรื เสท่ากบัจ านวนรถท่ีใช้ก ่นหน้าน้ี เสพ่ื เสป็น 
การลดจ านวนรถท่ีต ้งใช ้และลดค่าใชจ่้ายท่ีจะตามมาใน นาคต 

สมการท่ี 2.20 จ านวนรถท่ีเสสริมจาก ู่เสข้าสถานีต้นทางข งการเสดินทางในชั่วโมงท่ี   
ทิศทาง j สามารถหาค่าไดจ้าก จ านวนเสท่ียวรถท่ีก  าหนดให้  กจากสถานีในทิศทาง j ในชั่วโมงท่ี   
ลบดว้ย (จ านวนรถท่ีคงคา้งไวท่ี้สถานีต้นทางข งการเสดินรถในชั่วโมงท่ี     ทิศทาง j บวกด้วย 
จ านวนรถท่ี  กจากสถานีตน้ทางข งการเสดินรถในชัว่โมงท่ี     ทิศทาง     และเสข้าถึงสถานีต้น
ทางข งการเสดินรถในชัว่โมงท่ี   ทิศทาง j บวกดว้ย จ านวนรถท่ีเสข้าถึงสถานีต้นทางข งการเสดินรถ
ในชัว่โมงท่ี   ทิศทาง j) 

สมการท่ี 2.21 จ านวนรถท่ีคงคา้งไวท่ี้สถานีตน้ทางข งการเสดินรถในชั่วโมงท่ี   ทิศทาง j 
สามารถหาค่าไดจ้าก จ านวนรถท่ีเสสริมจาก ู่เสขา้สถานีตน้ทางข งการเสดินทางในชัว่โมงท่ี   ทิศทาง j 
บวกดว้ย (จ านวนรถท่ีคงคา้งไวท่ี้สถานีตน้ทางข งการเสดินรถในชั่วโมงท่ี     ทิศทาง j บวกด้วย 
จ านวนรถท่ี  กจากสถานีตน้ทางข งการเสดินรถในชัว่โมงท่ี     ทิศทาง     และเสข้าถึงสถานีต้น
ทางข งการเสดินรถในชัว่โมงท่ี   ทิศทาง j บวกดว้ย จ านวนรถท่ีเสข้าถึงสถานีต้นทางข งการเสดินรถ
ในชัว่โมงท่ี   ทิศทาง j) ลบ จ านวนเสท่ียวรถท่ีก  าหนดให้  กจากสถานีในทิศทาง j ในชัว่โมงท่ี    

สมการท่ี 2.22 ก  าหนดให้ค่าเสร่ิมตน้ข งกระบวนการท าซ ้ ามีค่าเสร่ิมตน้เสท่ากบั 0 
 สมการท่ี 2.23 ก  าหนดให้ตวัแปรท่ีต ้งการทราบค่าต่าง ๆ มีค่าเสป็นบวก 
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จากสมการท่ี 2.17 – 2.23 ข งกาญจน์กร ง ปิยะไพร (2547) สามารถ ธิบายแบบจ าล ง
การจดัตารางเสดินรถโดยสารสาธารณะได้ส งส่วน คื  (1) ส่วนข งผลต บแทนซ่ึงแสดงในส่วน
ข งสมการวตัถุประสงค์ (ดังแสดงในสมการท่ี 2.17) (2) ส่วนข งการจัดตารางเสดินรถโดยสาร
สาธารณะซ่ึงมีข้ จ ากดัการหมุนเสวียนรถ (ดังแสดงในสมการท่ี 2.18 – 2.23) ในส่วนน้ีผูว้ิจัยได้
ปรับปรุงรูปแบบการค านวณให้สามารถค านวณจ านวนรถท่ีเสข้ามาท่ีสถานีในแต่ละชั่วโมง และให้
ค านวณรถให้บริการแบบมีการหมุนเสวียนระหว่างเสสน้ทาง ดงัแสดงรายละเส ียดในบทท่ี 3 ต่ ไป 

 
2.8  การก าหนดจ านวนเต็ม วิธีการแก้ปัญหา และการประมวลผลแบบจ าลอง  

 
แบบจ าล งการจัดเสส้นทางและการจัดตาราง เสดินรถโดยสารสาธารณะท่ีพฒันาข้ึน ใช้

กระบวนการก  าหนดจ านวนเสต็ม ในการแกปั้ญหาเสน่ื งจาก ตัวแปรท่ีใช้ในการตัดสินใจเสลื ก
เสสน้ทาง (      ) หรื ตวัแปรท่ีใชก้  าหนดความถ่ีในการให้บริการ (       ) รวมถึงตัวแปรจ านวนรถ
ท่ีให้บริการจากสถานี (          ) และ ่ืน ๆ ต้ งการค าต บท่ีเสป็นจ านวนเสต็ม ซ่ึงการก  าหนด
จ านวนเสต็ม (Integer Programming) (บุญสม ศิริโสภณา, 2553) เสป็นปัญหาหน่ึงในปัญหาสมการ 
เสชิงเสสน้ท่ีเสพ่ิมข ้จ ากดัตัวแปรซ่ึงเสป็นค่าเสฉลยจะต้ ง ยู่ในรูปข งจ านวนเสต็ม โดยการหาค่าสูงสุด 
หรื ค่าต ่าสุดข งเสป้าหมายท่ีตั้งไว ้ภายใตส้ภาวการณ์หรื เสง่ื นไขบางประการ การก  าหนดจ านวน
เสต็มจะประก บไปดว้ยส่วนประก บหลกัดงัต่ ไปน้ี 

ส่วนฟังกช์ัน่วตัถุประสงค์ (Objective function) เสป็นฟังกช์ั่นท่ีใช้เสพ่ื หาค่าสูงสุด หรื ค่าต ่าสุด 
(Maximization or Minimization) เสพียงวตัถุประสงค์เสดียว ในกรณีท่ีมีฟังกช์ั่นวตัถุประสงค์มากกว่าหน่ึง
เสป้าหมายต้ งเสลื กฟังกช์ั่นว ัตถุประสงค์หลักท่ีส าคัญท่ีสุดเสขียนเสป็นฟังกช์ั่นว ัตถุประสงค์โดยมี
ความสมัพนัธ์ข งตัวแปร ยู่ในรูปข งสมการเสส้นตรง ส่วนฟังกช์ั่นวตัถุประสงค์ ่ืน ๆ ต้ งดัดแปลง
เสป็นเสง่ื นไขบงัคบั ดงัแสดงในสมการท่ี (2.24) 

Minimize or Maximize xc t  (2.24) 
ส่วนเสง่ื นไขบงัคบั (Constraints) คื สมการหรื  สมการท่ีแสดงถึงข ้จ ากดัข ง ทรัพยากร 

ความต้ งการ หรื เสง่ื นไขต่าง ๆ ข งปัญหา โดยมีความสัมพนัธ์ข งตัวแปรต่าง ๆ ในเสง่ื นไข
บงัคบัเสป็นเสส้นตรง ดังแสดงในสมการท่ี (2.25) ส าหรับเสคร่ื งหมาย (     ) ท่ีระบุข บเสขตข ง
ข ้จ ากดั ให้เสลื กใชเ้สพียง นัใด นัหน่ึงเสท่านั้น 

Subject to   ;0,,,  xbAx  (2.25) 
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ส่วนตัวแปรตัดสินใจ (Decision variable) เสป็นส่วนท่ีแสดงถึงค าต บข งแบบจ าล งว่า
ประก บดว้ยตวัแปรใดบ้าง และตัวแปรนั้นต้ งเสป็นจ านวนเสต็ม และมีค่าไม่ติดลบ (non negative 
value) โดยท่ี c, A และ b (ดังแสดงในสมการท่ี 2.24 และ 2.25) เสป็นค่าคงท่ี (Parameters) ท่ีได้จาก
ปัญหาท่ีก  าหนดข้ึน และ x เสป็นตวัแปร (Decision variable) ท่ีต ้งการหาค าต บ 

วิธีการแก้ปัญหาการก าหนดจ านวนเต็ม  ท่ีนิยมใช้มี ยู่หลายวิธี เสช่น วิธีการแตกก ิง่และ
จ ากดัเสขต (Branch and bound) และวิธีการระนาบตัด (Cutting plane) ซ่ึงการแกปั้ญหาการก  าหนด
จ านวนเสต็มทั้ ง 2 วิธีนั้ น สามารถท าด้วยมื หรื ใช้โปรแกรมค มพิวเสต ร์ การศึกษาวิจัยคร้ังน้ี
เสลื กใช้วิธีการแตกก ิง่และเสพ่ิมระนาบตัด ซ่ึงใช้วิธีการพ้ืนฐานข งวิธีการแตกกิง่และจ ากดัเสขต 
ร่วมกบัวิธีระนาบตดั โดยมีรายละเส ียดดงัต่ ไปน้ี 

 วิธีการแตกกิ่งและจ ากัดเขต (Branch and bound) (ณกร  ินทร์พยุง, 2548) วิธีพ้ืนฐานใน
การแกปั้ญหาการตดัสินใจแบบไม่ต่ เสน่ื ง ท่ีตั้ง ยู่บนสมมติฐานการสังเสกตว่า ค าต บข งตัวแปร
การตัดสินใจนั้ นมีลักษณะเสป็นแผนภูมิแบบต้นไมโ้ดยมีแนวคิดการสร้างค่าข งตัวแปรคื การ 
“หลีกเลี่ยง” การแผ่ขยายข งโหนดให้มากท่ีสุดเสท่าท่ีจะเสป็นไปได ้วิธีการท่ีส าคัญข งวิธีการแตกกิง่
และจ ากดัเสขต คื การตัดโหนด หรื  เสรียกว่า Pruning โดยจะท าการตัดส่วนท่ีมีผลลัพธ์เสป็นเสลข
เสศษส่วน  กไป วิธีการแตกก ิง่และจ ากดัเสขตจะท าการตดัโหนด  กไป ยา่งถาวรเสม่ื ทราบว่าแขนง
โหนดท่ีก  าลงัจะแตก  กมาจากโหนดนั้นจะให้ค าต บท่ีขัดแยง้กบัเสง่ื นไข (Infeasible solution) 
หรื ไม่มีความเสป็นไปไดท่ี้จะให้ค าต บท่ีดีท่ีสุด (Optimal solution) 

วิธีการระนาบตดั (Cutting plane method) พฒันาข้ึนโดยราฟ โกโมรี (Ralph E. Gomory) 
เสป็นระเสบียบวิธี ท่ีใช้ในการก  าจัดหรื ลดบริเสวณท่ีเสป็นไปได้ข งข้ จ ากดัข งปัญหา ท่ีเสรียกว่า
ข้ จ ากดัข งโกโมร่ี (Gomory constraint) โดยไม่ท าให้ผลเสฉลยจ านวนเสต็มเสหมาะท่ีสุดเสปล่ียนไป 
หลกัการท่ีส าคัญคื  การใช้ข้ จ ากดัข งปัญหาเสดิมท่ีท าให้ได้ผลเสฉลยท่ีเสหมาะสมท่ีสุดท่ีไม่ใช่
จ านวนเสต็มเสป็นข ้จ ากดัใหม่ โดยเสรียกข ้จ ากดัใหม่ว่า Gomory’s fractional cut 
 การประมวลผลแบบจ าลอง สามารถแบ่งขั้ นต นการท างานข งแบบจ าล งการจัด
เสสน้ทางและการจดัตารางเสดินรถโดยสารสาธารณะ เสป็น 4 ขั้นต น โดยมีรายละเส ียดดังน้ี (ดังแสดง
ในภาพท่ี 2.20) 
 ขั้นตอนที่ 1 ก  าหนดข้ มูลน าเสข้าท่ีจ าเสป็นต้ งใช้ในแบบจ าล งการจัดเสส้นทาง และจัด
ตารางเสดินรถโดยสารสาธารณะ (Vehicle Routing and Scheduling Problem) ดังแสดงรายละเส ียด
ในตารางท่ี 3.1 3.3 - 3.4 และ 3.8 -3.10 ตามล าดบั 
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 ขั้นตอนที่ 2 ก  าหนดแบบจ าล งการจัดเสส้นทาง และจัดตารางเสดินรถโดยสารสาธารณะ 
ทั้งฟังกช์ัน่วตัถุประสงค์ และข ้จ ากดัข งแบบจ าล ง ในรูปแบบจ าล งทางคณิตศาสตร์ Modeling 
Language  ดว้ยใชภ้าษา GMPL (GNU MathProg Language)  
 ขั้นตอนที่ 3 การประมวลผลด้วยโปรแกรม GLPK (GNU: Linear Programming tool Kit) 
ท่ีใชห้ลกัการพ้ืนฐานข งกระบวนการแตกกิง่และเสพ่ิมระนาบตดั 
 ขั้นตอนที่ 4 แสดงผลแบบจ าล งการจัดเสส้นทางและจัดตารางเสดินรถโดยสารสาธารณะ 
(Vehicle Routing and Scheduling Problem) ตามท่ีก  าหนดในตารางท่ี 3.5 และ 3.11 ในรูปแผนท่ี
และตวั กัษร 
 

 

ภาพที่ 2.20  การประมวลผลแบบจ าล งการจดัเสสน้ทางและจดัตารางเสดินรถโดยสารสาธารณะ 
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บทที ่3 

 

ระเบียบและวิธีการศึกษา 

 

ในบทน้ีน าเสนอวิธีการการพฒันาแบบจ าลอททาทณณิตาาสตร  2 แบบจ าลอท ณือ แบบจ าลอท
การจดัเสน้ทาทและจดัตาราทเดินรถโดยสารสาธารณะ กรณีาึกษาจัทหวดัเชียทราย โดยทั้ ท 2 แบบจ าลอท
อาายัแนวณวามณิดขอททฤษฎีกราฟร่วมกบักระบวนการก  าหนดจ านวนเต็ม ในการอธิบายและแกปั้ญหา 
ซ่ึทกระบวนการก  าหนดจ านวนเต็มประกอบไปดว้ยส่วนประกอบท่ีส าณญั 2 ส่วนดทัน้ี 

1. ส่วนฟัทก  ชั่นว ัตถุประสทณ  (Objective function) เป็นรูปแบบขอทปัญหาท่ีต้อทการ
ออกแบบซ่ึทสามารถก  าหนดรูปแบบขอทปัญหาได ้2 รูปแบบ ณือปัญหาท่ีมีณ่าสูทสุด และปัญหาท่ีมี
ณ่าต ่าสุด (ดทัแสดทในสมการท่ี 2.24) 

2. ส่วนเท่ือนไขบทัณบั (Constraints) เป็นฟัทก  ชั่นท่ีแสดทณวามสัมพนัธ ขอททรัพยากร เช่น 
ขอ้จ ากดัในเร่ือทขอทเสน้ทาทและระยะทาทในการให้บริการ เป็นตน้ (ดทัแสดทในสมการท่ี 2.25)  

โดยสามารถอธิบายวิธีการพฒันาแบบจ าลอททาทณณิตาาสตร การจัดเส้นทาทและการจัด
ตาราทเดินรถโดยสารสาธารณะ ไดด้ทัต่อไปน้ี 

 

3.1  แบบจ าลองการจัดเส้นทางเดินรถโดยสารสาธารณะ (Vehicle Routing Problem)  

 
เป็นปัญหาท่ีส าณัญในด้านการจัดการโลจีสติกส  หมายถึท การขนส่ทวตัถุดิบจากผูผ้ลิตไปยทั

โรททานท่ีผลิตสินณ้า หรือการขนส่ทไปยทัณลทัเกบ็สินณ้า หรือลูกณ้า บริษัทต้อทการหาวิธีการขนส่ท
สินณา้และกระจายสินณา้ท่ีมีประสิทธิภาพ เพ่ือลดณ่าใช้จ่ายในการด าเนินทาน อาจประกอบไปด้วย การ
ลดระยะทาทในการขนส่ท หรือการลดระยะเวลาณวามล่าช้าในการขนส่ทสินณ้า หรือการใช้จ านวน
ยานพาหนะเพ่ือให้บริการลดลท เป็นต้น ในกระบวนการาึกษาวิจัยใช้การจัดเส้นทาทยานพาหนะเพ่ือ
ออกแบบระบบขนส่ทสาธารณะ ซ่ึทในขั้นตอนการออกแบบโณรทข่ายขนส่ทสาธารณะ โดยท าการ
ออกแบบ 2 รูปแบบณือ รูปแบบปิดและรูปแบบเปิด (ดทัแสดทในภาพท่ี 3.1) โดยมีรายละเอียดดทัต่อไปน้ี 
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รูปแบบปิด (Closed Vehicle Routing Problem) รูปแบบน้ีมีณุณลักษณะท่ีส าณัญณือ
จุดเร่ิมตน้และจุดส้ินสุดเป็นจุดเดียวกนัท่ีสถานีขนส่ท (Depot) ลกัษณะดัทกล่าวใช้ส าหรับออกแบบ
รถให้บริการรอบเมือท (ดทัแสดทในภาพท่ี 3.1 เสน้ทาทท่ี 1) 
 

 

จาก Chimani, M.  (2008).  Vehicle routing. Retrieved May 13, 2010, from  http://ls11-www.cs.uni-
dortmund.de/people/chimani/VehicleRouting/ 

ภาพที่ 3.1  รูปแบบปัญหาการจดัเสน้ทาทยานพาหนะแบบเปิดและแบบปิด 

 รูปแบบเปิด (Open Vehicle Routing Problem [OVRP]) รูปแบบน้ีจุดเร่ิมต้นและส้ินสุดการ
ให้บริการมิใช่เป็นจุดเดียวกนัเพ่ือให้บริการในรูปแบบจุดเร่ิมต้นถึทจุดหมายปลายทาท (ดัทแสดทใน
ภาพท่ี 3.1 เสน้ทาทท่ี 2 - 4) เส้นทาทท่ี 2 เป็นเส้นทาทให้บริการโดยมีจุดเร่ิมต้นท่ี First Depot (FD) 
และส้ินสุดท่ีสถานี LD(A) เส้นทาทท่ี 3 และ 4 เป็นเส้นทาทให้บริการโดยมีจุดเร่ิมต้นท่ี FD และ
ส้ินสุดท่ีสถานี LD(B) โดยมีเสน้ทาทให้บริการ 2 เสน้ทาท ณือแนวเสน้ทาทดา้นซา้ยและดา้นขวา 
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 เพ่ือให้เหมาะสมกบัการออกแบบเสน้ทาทให้บริการรถโดยสารสาธารณะจึทแกไ้ขรูปแบบ
สมการพ้ืนฐานขอทการจดัเสน้ทาทยานพาหนะ ดทัน้ี ในขอ้จ ากดัท่ี (2) ณือ ลูกณ้าจะต้อทได้รับบริการ
จากเสน้ทาทเพียทเสน้ทาทเดียว เท่านั้น (ดัทแสดทในสมการท่ี 2.4 และ 2.5) เป็นลูกณ้า (ในท่ีน้ีลูกณ้า
หมายถึท ป้ายรถเมล ) ท่ีก  าหนดตอ้ทได้รับบริการไม่น้อยกว่าจ านวนณร้ัทท่ีก  าหนดในข้อจ ากดั และ
ต าแหน่ทอ่ืน ๆ ท่ีมิใช่ป้ายรถเมล  จะไดร้ับบริการหรือไม่ไดร้ับบริการกไ็ด้ 
 

3.1.1 เซต พารามเิตอร์ ฟังก์ช่ัน และตวัแปรตดัสินใจ 

 การาึกษาน้ีได้เลือกใช้ทฤษฎีกราฟ (Graph theory) ช่วยในการออกแบบเส้นทาทรถโดยสาร 
สาธารณะเพ่ือใชอ้ธิบายอทณ ประกอบขอทถนน ประกอบไปดว้ยเซตขอทโหนดและเซตขอทเอจหรือ
ลิทณ  ซ่ึทเซตขอทโหนดและเซตขอทเอจหรือลิทณ จะประกอบกนัเป็นโณรทข่ายถนนในลกัษณะต่าท ๆ 
เช่น ตาราท วทแหวน หรือรัามี เป็นตน้  
 เซตขอทโหนด (Node or Vertex)   *         + ประกอบไปด้วยเซตขอทจุดเร่ิมต้นและ
ส้ินสุดการให้บริการ (Origin and Destination Depot) รวมถึทต าแหน่ทขอทป้ายรถเมล  (Bus stop) 
โดยมีรายละเอียดดทัแสดทในตาราทท่ี 3.1 
 

ตารางที่ 3.1  เซตและโหนดในแบบจ าลอทการจดัเสน้ทาทเดินรถโดยสารสาธารณะ 
 

เซต (Set) ค าอธิบาย 

N จ านวนโหนด (ป้ายรถเมล  และทาทแยก)   *           + ท่ีใชอ้อกแบบ
ระบบขนส่ทสาธารณะ ในการาึกษาณร้ัทน้ีไดใ้ช้โหนดทั้ทส้ิน 218 โหนด  

ROUTES เซตขอทเสน้ทาท (Route) เป็นเซตท่ีระบุถึทขอ้จ ากดัในการสร้าทเสน้ทาท 
       *             + ณือ สามารถสร้าทเส้นทาทการให้บริการรถ
โดยสารสาธารณะไดไ้ม่เกนิจ านวนเสน้ทาทท่ีก  าหนด  

FDepot เซตขอทจุดเร่ิมตน้ (First Depot) ในการให้บริการ         *     + โดย
ก  าหนดให้จุดเร่ิมต้นการให้บริการขอททุกเสน้ทาทเร่ิมต้นท่ีสถานีขนส่ท(เดิม)
และในกรณีออกแบบเส้นทาทใหม่ก  าหนดให้เร่ิมตน้ท่ีสถานีขนส่ท(ใหม่) 
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ตารางที่ 3.1  (ต่อ) 

 

เซต (Set) ค าอธิบาย 

LDepot เซตขอทจุดส้ินสุด (Last Depot) ในการให้บริการ         *     + ก  าหนด 
ให้จุดส้ินสุดการให้บริการขอททุกเส้นทาทอยูบ่ริเวณชานเมือทในแนวทิาเหนือ
และทิาใตข้อทจทัหวดัเชียทราย โดยมีรายละเอียดดทัต่อไปน้ี  

 ปรับปรุทเส้นทาทการให้บริการในปัจจุบนั โดยมีวตัถุประสทณ เพ่ือลด
การใชน้ ้ ามนัเช้ือเพลิทและลดพ้ืนท่ีการให้บริการท่ีทบัเสน้ทาท โดย
ก  าหนดให้ผ่านแหล่ทดึทดูดการเดินทาทเหมือนกบัท่ีให้บริการใน
ปัจจุบนัจ านวน 2 เส้นทาท ณือ ทิาเหนือ ส้ินสุดท่ี มหาวิทยาลยัราชภฏั
เชียทราย และทิาใต ้ส้ินสุดท่ี บา้นสนัทราย 

 ออกแบบเส้นทาทรถโดยสารสาธารณะเพ่ิมเติมเพ่ือให้ณรอบณลุมพ้ืนท่ี
ให้บริการ โดยมีจุดส้ินสุดการให้บริการท่ีท่าอากาายานจทัหวดั
เชียทราย 

BusStop ต าแหน่ทขอทป้ายรถประจ าทาททั้ทหมด และต าแหน่ทขอทจุดเปล่ียนถ่าย
ผูโ้ดยสาร         *          + (ดทัแสดทในภาพท่ี 2.6 และตาราทท่ี 2.1) 

 
 เซตของเอจหรือลิงค์ (Edges or Links) แทนเส้นทาทหรือโณรทข่ายถนนท่ีเช่ือมระหว่าท
โหนดต่าท ๆ   *(   )|         + โดยในแต่ละเสน้ทาทขอทการาึกษาณร้ัทน้ีจะประกอบไปด้วย
ขอ้มูลดทัน้ี ระยะทาท (        ) และณวามเร็วเฉล่ีย (    ) ในการเดินทาท จากโหนด   ไปยทัโหนด j 
โดยโณรทข่ายถนนท่ีออกแบบเสน้ทาทการให้บริการรถโดยสารสาธารณะ ตอ้ทมีณุณลกัษณะท่ีส าณัญ
ดทัต่อไปน้ี  

1.   เป็นกราฟเช่ือมโยท (Connected graph) ในทุกโหนดต้อทมีแนวเดินถึทกนั เพ่ือท่ี
สามารถสร้าทเสน้ทาทโณรทข่ายถนนเช่ือมต่อกนัไดท้ั้ทหมด 

2.   เป็นกราฟถ่วทน ้ าหนัก (Weighted graph) ณือเส้นเช่ือมทุกเส้นขอทกราฟต้อทมีณ่า
น ้ าหนกั ซ่ึทณ่าน ้ าหนกัขอทเสน้เช่ือมตอ้ทมีณ่าเป็นบวกเสมอ โดยณ่าน ้ าหนักจะถูกแทนด้วยระยะทาท 
(หน่วย: เมตร) และณวามเร็วเฉล่ีย (หน่วย: กโิลเมตร/ชัว่โมท) ระหว่าทโหนด (        ) เพ่ือน าณ่าทั้ ท
สอทประมาณณ่าอตัราการส้ินเปลือทน ้ ามนัเช้ือเพลิท และระยะเวลาการให้บริการในเสน้เช่ือมได้ 
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3.   เป็นกราฟชนิดมลัติเพิลเอดจ  (Multiple edge) เป็นกราฟท่ีมีส่วนประกอบขอทเป็น
เสน้เช่ือมมากกว่าหน่ึทเสน้ท่ีเช่ือมระหว่าทณู่โหนดเดียวกนั (ดทัแสดทในภาพท่ี 3.2) เน่ือทจากจัทหวดั
เชียทรายมีการก  าหนดรูปแบบเส้นทาทเดินรถทาทเดียว 2 รูปแบบ ณือ เส้นทาทท่ีบัทณับเดินรถทาทเดียว
ตลอดเวลา สัญลกัษณ ลูการทึบ (สีด า) และเส้นทาทท่ีบัทณับเดินรถทาทเดียวบาทช่วทเวลา (ในชั่วโมท
เร่ทด่วน) ในช่วทเชา้เวลา 06:30-08:30 น. และช่วทเยน็เวลา 15:30-18:00 น. สัญลกัษณ ลูการโปร่ท (สีแดท) 
จึทจ าเป็นต้อทใช้เส้นเช่ือมท่ีบอกถึททิาทาท (Directed graph) ในการเดินรถในณู่โหนดต่าท ๆ โดย
สามารถแสดทตวัอยา่ทขอทขอ้มูลท่ีใช้ในการประมวลผลได ้ ( ดทัแสดทในภาพท่ี 3.3 และตาราทท่ี 3.2) 
 

 

ภาพที่ 3.2  ลกัษณะขอทกราฟมลัติเพิลเอดจ  (Multiple edge) 

ขอ้มูลในตาราทท่ี 3.2 แสดทเสน้เช่ือมจากโหนด   ไปยทัโหนด j ประกอบไปด้วยข้อมูลสอท
ลกัษณะ ณือเสน้ทาทท่ีอนุญาตให้เดินรถทาทเดียว (จากโหนด 8 ไปโหนด 54) และเส้นทาทอ่ืนเป็น
เสน้ทาทท่ีก  าหนดให้เดินรถสอททิาทาท โดยในเส้นเช่ือมทุกเส้นประกอบด้วยข้อมูลระยะทาทและ
ณวามเร็วเฉล่ียท่ีใชใ้นการเดินทาท 
 

ตารางที่ 3.2  ตวัอยา่ทเสน้เช่ือมระหว่าทโหนดในแผนท่ีผทัเมือทรวมเมือทเชียทราย 

 

เส้นเช่ือม (edge) ระยะทาง 

Distance (meter) 

ความเร็วเฉลี่ย 

Speed (km./hr.) จาก (i) ไป (j) 

8 54 397.7 22 
9 8 212.9 7 
8 9 212.9 7 
46 1 126.3 18 
1 46 126.3 18 
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ภาพที่ 3.3  ระยะทาทและทิาทาทการเดินรถในเขตพ้ืนท่ี ต.รอบเวียท จ.เชียทราย 
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 เม่ือทราบถึทวิธีการสร้าทโณรทข่ายระบบขนส่ทสาธารณะท่ีใช้ในแบบจ าลอทแลว้ ผูว้ิจัยได้
าึกษาโปรแกรมจดัท าแผนท่ี เพ่ือสร้าทแผนท่ีเขตผทัเมือทรวม และโณรทข่ายการจราจร (ดัทแสดทใน
ภาพท่ี 3.4 และ 3.5) เพ่ือให้ทราบถึทระยะทาทในการเดินทาทในโหนดต่าท ๆ ในเขตผทัเมือทรวม
เมือทเชียทราย  
 แบบจ าลอทการจดัเสน้ทาทเดินรถโดยสารสาธารณะท่ีออกแบบ สามารถอธิบายรายละเอียด
อทณ ประกอบ ณ่าสมัประสิทธ์ิ พารามิเตอร  ตวัแปร ฟัทก  ชัน่วตัถุประสทณ  และขอ้จ ากดั ไดด้ทัน้ี 

1.   ณ่าสมัประสิทธ์ิและพารามิเตอร  (Coefficient and Parameter) เป็นณ่าณทท่ีในสมการ
เป้าหมาย และข้อจ ากดัท่ีก  าหนดข้ึน ซ่ึทเป็นตัวแปรท่ีสามารถณวบณุมได้ขอทแบบจ าลอทโดยมี
รายละเอียดดทัแสดทในตาราทท่ี 3.3 และ 3.4 และ ผูาึ้กษาไดท้ าการส ารวจณวามเร็วเฉล่ียในเส้นทาท
หลกัในกระแสการจราจรจริท (ดทัแสดทในภาพท่ี 3.5) เพ่ือน าไปใช้วิเณราะห หาณ่าการส้ินเปลือทน ้ ามนั
เช้ือเพลิท และระยะเวลาในการให้บริการในเส้นทาทต่าท ๆ 
 
ตารางที่ 3.3  พารามิเตอร ท่ีใชใ้นแบบจ าลอทการจดัเสน้ทาทเดินรถโดยสารสาธารณะ 

 

พารามเิตอร์ ค าอธิบาย 
  ดชันีการเดินทาทในเสน้ทาท r 
     ณวามเร็วเฉล่ียการให้บริการจากโหนด   ไปโหนด j (หน่วย: กโิลเมตร/ชัว่โมท) 

MaxTravT ระยะเวลาสูทสุดท่ีอนุญาตให้เดินทาทในแต่ละเสน้ทาท เพ่ือป้อทกนัมิให้มี
เสน้ทาทหน่ึทสน้ทาทใดมีระยะเวลาในการให้บริการท่ีมากเกนิไป (หน่วย: นาที) 
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ภาพที่ 3.4  แผนท่ีเขตผทัเมือทรวมท่ีใชใ้นการออกแบบระบบขนส่ทสาธารณะ  
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ภาพที่ 3.5  ณวามเร็วเฉล่ียท่ีใช้ออกแบบระบบขนส่ทสาธารณะในพ้ืนท่ี ต.รอบเวียท จ.เชียทราย
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ตารางที่ 3.4  สมัประสิทธ์ิท่ีใชใ้นแบบจ าลอทการจดัเสน้ทาทเดินรถโดยสารสาธารณะ 

 

ค่าสัมประสิทธิ์  ค าอธิบาย 
         ระยะทาทจากโหนด   ไปโหนด j (หน่วย: เมตร) สามารถหาไดจ้ากการ

สร้าทแผนท่ีผทัเมือทรวมเมือทเชียทรายกบัโปรแกรมจดัท าแผนท่ี 
         การส้ินเปลือทน ้ ามนัเช้ือเพลิท จากโหนด   ไปโหนด   สามารถณ านวณ

ไดจ้ากสมการท่ี (3.1) 
       อตัราการส้ินเปลือทน ้ ามนัเช้ือเพลิทณวามเร็วต่าท ๆ สามารถหาณ่าไดจ้าก

สมการท่ี (3.2) 
         ระยะเวลาในการเดินทาท จากโหนด (Node)   ไปโหนด (Node)   

สามารถณ านวณไดจ้ากสมการท่ี (3.4) 

 
การส้ินเปลือทน ้ ามนัเช้ือเพลิท (        ) ในแต่ละเส้นเป็นฟัทก  ชั่นท่ีแสดทถึทการส้ินเปลือท

น ้ ามนัเช้ือเพลิทในลิทณ  (   ) ท่ีสามารถณ านวณได้จากระยะทาทในการเดินทาทจากโหนด   ไป   
(หน่วย:เมตร) หารดว้ยอตัราการส้ินเปลือทน ้ ามนัเช้ือเพลิท (Fuel Consumption Rate: FCR) (หน่วย: 
กโิลเมตร/ลิตร) ในช่วทณวามเร็วในลิทณ  (   ) ท่ีก  าหนด (ดทัแสดทในสมการท่ี 3.1) 

         
        

     (      )
 * (   )       + (3.1) 

 การาึกษาณ ร้ัท น้ีเลือกใช้รถโดยสารมินิบัส (Minibus)  ในการออกแบบระบบขนส่ท
สาธารณะ เน่ือทจากรูปแบบถนนในจัทหว ัดเชียทราย (บาทเส้นทาท) มีขนาดเล็กไม่มีพ้ืนท่ีเพียท
พอท่ีจะจัดให้เป็นท่ีจอดรถโดยสารขนาดมาตรฐาน ซ่ึทอาจท าให้เกดิปัญหาการจราจรในพ้ืนท่ี
ให้บริการ กระทรวทท่ีดินโณรทสร้าทพ้ืนฐานการขนส่ทและการท่อทเท่ียว (Ministry of Land, 
Infrastructure, Transport and Tourism [MLIT], 2004) ได้าึกษาถึทอัตราการส้ินเปลือทน ้ ามัน
เช้ือเพลิทขอทรถโดยสารมินิบสั (Minibus) ช่วทณวามเร็วต่าท ๆ ท่ีให้บริการในเขตกรุทเทพมหานณร 
ดทัแสดทในตาราทท่ี 3.5 
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ตารางที่ 3.5  อตัราการส้ินเปลือทน ้ ามนัเช้ือเพลิทขอทรถมินิบัส (FCR: Fuel Consumption Rate)  

 
ณวามเร็วเฉล่ีย (    ) (กม./ชม.) 

4.9 9.3 14.8 22.8 35.9 60.1 78.1 

อตัราการส้ินเปลือท 
น ้ ามนัเชือเพลิท (กม./ลิตร.) 

3.433 4.452 5.118 5.487 6.420 8.464 6.699 

 
จากตาราทท่ี 3.5 แสดทข้อมูลอตัราการส้ินเปลือทน ้ ามนัเช้ือเพลิทขอทรถโดยสารมินิบัส 

(Minibus) ช่วทณวามเร็วต่าท ๆ เพียทบาทช่วทณวามเร็วเท่านั้น จึทจ าเป็นอย่าทยิ่ทท่ีจะต้อทใช้การปรับ
เสน้โณท้เชิทพหุนาม (Polynomial curve fitting) เพ่ือประมาณณ่าอตัราการส้ินเปลือทน ้ ามนัเช้ือเพลิท
ในต าแหน่ทต่าท ๆ นอกเหนือจากต าแหน่ทท่ีวดัได้จากการจัดเกบ็ข้อมูล โดยสามารถแสดทณ่าท่ีได้
จากการประมาณณ่าการส้ินเปลือทน ้ ามนัเช้ือเพลิท (ดทัแสดทในภาพท่ี 3.6 และสมการท่ี 3.2) โดยมีณ่า
ณวามเช่ือมัน่         ซ่ึทอยูใ่นเกณฑ ดี 

 

ภาพที่ 3.6  อตัราการส้ินเปลือทน ้ ามนัเช้ือเพลิทในช่วทณวามเร็ว 5 – 78 กม./ชม. 
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จากสมการในภาพท่ี 3.6 แทนณวามเร็วเฉล่ีย (velocity) หรือ v ด้วยณ่าณวามเร็วเฉล่ียท่ี
ส ารวจไดใ้นเสน้ทาทต่าท ๆ (    ) จะไดส้มการท่ีใช้ประมาณณ่าอตัราการส้ินเปลือทน ้ ามนัเช้ือเพลิท
ในช่วทณวามเร็วต่าท ๆ (      ) ในแต่ละเสน้ทาทดทัแสดทในสมการท่ี 3.2 

                                        
  (3.2) 

 จากการาึกษาถึทจดัเสน้ทาทและจดัตาราทเดินรถโดยสารสาธารณะจ าเป็นอย่าทยิ่ทท่ีจะต้อท
ทราบถึทระยะเวลาในการให้บริการในแต่ละเส้นทาท เน่ือทจากต้อทใช้ก  าหนดระยะเวลาในการ
ให้บริการในแต่ละเสน้ทาทเพ่ือไม่ให้เกนิท่ีก  าหนด และตอ้ทใชใ้นการประมาณเวลาในการให้บริการ
ในแต่ละเสน้ทาท เพ่ือใชใ้นการจดัตาราทการให้บริการเดินรถโดยสารสาธารณะ ซ่ึทระยะเวลาในการ
ให้บริการเป็นส่วนกลบัขอทระยะทาทในการให้บริการ สามารถณ านวณไดด้ทัแสดทในสมการท่ี 3.3 

        (     )               (
           

         
)             (      ) (3.3) 

 โดยระยะเวลาในการเดินทาท (        ) จากโหนด   ไปโหนด   เป็นฟัทก  ชั่นขอทระยะทาท 
(        ) กบัณวามเร็วเฉล่ีย (    ) โดย สามารถหาณ่าไดด้ทัแสดทในสมการท่ี 3.4 

                  
    

    
 * (   )       + (3.4) 

2.   ตวัแปรตดัสินใจ (Decision variable) เป็นณ าตอบขอทแบบจ าลอทการจัดเส้นทาทเดินรถ
โดยสารสาธารณะ มีตัวแปรท่ีใช้ในการตัดสินใจทั้ ทส้ิน 2 ตัวแปร ณือ      และ        ซ่ึทสามารถ
อธิบายรายละเอียดดทัแสดทในตาราทท่ี 3.6 
 
ตารางที่ 3.6  ตวัแปรตดัสินใจในแบบจ าลอทการจดัเสน้ทาทเดินรถโดยสารสาธารณะ 

 

ตวัแปร ค าอธิบาย 
     เป็นตวัแปรท่ีอธิบายถึทล าดบัท่ีในการให้บริการในสถานี   ในเส้นทาท r 
       เป็นตัวแปรชนิดเลขฐาน 2 ณือมีณ่าท่ีเป็นไปได้ณือ 0 กบั 1 โดยมีณ่าเท่ากบั 

1 กรณีท่ี เส้นเช่ือม   ไป   ในเส้นทาท   เป็นเส้นทาทท่ีเหมาะสมในการ
ให้บริการ และมีณ่าเท่ากบั 0 กรณีอ่ืน ๆ  

 



 60 

 

3.1.2  ฟังก์ช่ันวัตถุประสงค์ และข้อจ ากัด 

3.1.2.1  ฟัทก  ชัน่วตัถุประสทณ  (Objective function) 
 ฟัทก  ชัน่วตัถุประสทณ ขอทแบบจ าลอทการจดัเสน้ทาทเดินรถโดยสารสาธารณะ ณือ เพ่ือ
สร้าทโณรทข่ายการให้บริการรถโดยสารสาธารณะท่ีมีอตัราการส้ินเปลือทน ้ ามนัเช้ือเพลิทรวมทุก
เสน้ทาทต ่าท่ีสุด (ดทัแสดทในสมการท่ี 3.5) 

     ∑∑        
      

∑       
        

 (3.5) 

 3.1.2.2  ขอ้จ ากดั (Constraint) แบบจ าลอทการจัดเส้นทาทยานพาหนะ มีรายละเอียดดัท
แสดทในสมการท่ี 3.6 – 3.15 
 ข้อจ ากดัท่ี 1 ข้อจ ากดัการสร้าทเส้นทาททุกเส้นทาทจะต้อทเร่ิมต้นท่ีสถานีขนส่ท และ
จ านวนเสน้ทาทท่ีให้บริการตอ้ทไม่เกนิจ านวนเสน้ทาทท่ีก  าหนด (ดทัแสดทในสมการท่ี 3.6) 

∑ ∑               ,  -             *     + 

           

 (3.6) 

 ขอ้จ ากดัท่ี 2 ขอ้จ ากดัการสร้าทเส้นทาทในแต่ละเส้นทาทท่ีให้บริการสามารถเร่ิมต้นท่ี
สถานีขนส่ทได ้1 ณร้ัทต่อรอบการให้บริการเท่านั้น (ดทัแสดทในสมการท่ี 3.7) 

∑                                  

   

 (3.7) 

 ขอ้จ ากดัท่ี 3 ขอ้จ ากดัดา้นการสร้าทเส้นทาททุกเส้นทาทจะต้อทส้ินสุดการให้บริการท่ี
สถานีขนส่ท และจ านวนเส้นทาทท่ีส้ินสุดในแต่ละสถานีต้อทไม่เกนิจ านวนเส้นทาทท่ีก  าหนด (ดัท
แสดทในสมการท่ี 3.8) 

∑ ∑               ,  -             *     + 

           

 (3.8) 

 ขอ้จ ากดัท่ี 4 ขอ้จ ากดัดา้นเสน้ทาท ระยะเวลาในการให้บริการในแต่ละเส้นทาทจะต้อท
ไม่เกนิระยะเวลาท่ีก  าหนดไวสู้ทสุด เพ่ือมิให้มีเสน้ทาทหน่ึทเส้นทาทใดมีระยะเวลาในการให้บริการ
มากเกนิไป (ดทัแสดทในสมการท่ี 3.9) 

∑∑                        
   
   

   

*        + (3.9) 

 ขอ้จ ากดัท่ี 5 ขอ้จ ากดัดา้นการให้บริการในทุกต าแหน่ทขอทป้ายรถเมล หรือจุดเปล่ียน
ถ่ายผูโ้ดยสารต้อทมีเส้นทาทให้บริการไม่น้อยกว่าจ านวนเส้นทาทท่ีก  าหนดในป้ายรถเมล หรือจุด
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เปล่ียนถ่ายผูโ้ดยสาร (       ,  -) และในต าแหน่ทใด ๆ ท่ีมิใช่ป้ายรถเมล หรือจุดเปล่ียนถ่าย
ผูโ้ดยสาร สามารถพิจารณาว่าจะมีเสน้ทาทให้บริการหรือไม่ (  ) (ดทัแสดทในสมการท่ี 3.10) 

∑ ∑                ,  -      
   
    

 *     +

        

 (3.10) 

 ข้อจ ากดัท่ี 6 ข้อจ ากดั Node balance constraint ในโหนด j ใด ๆ กต็ามท่ีเส้นทาท r ท่ี
เขา้ให้บริการในโหนด j นั้นจะตอ้ทมีเส้นทาท r ออก (เสร็จส้ินการให้บริการ) เช่นกนั (ดัทแสดทใน
สมการท่ี 3.11 และภาพท่ี 3.7) 

∑      
   

 ∑      
   

  {
     

         
} (3.11) 

 

 

ภาพที่ 3.7  ลกัษณะขอท Node & Route balance constraint 

 ข้อจ ากดัท่ี  7 ข้อจ ากดัท่ีใช้ตรวจสอบป้ายรถเมล  หรือจุดเปล่ียนถ่ายผู้โดยสาร (Route 
balance constraint) จ านวนเส้นทาทท่ีเข้าให้บริการในป้ายรถเมล ต้อทเท่ากบัจ านวนเส้นทาทท่ีออกจาก
ป้ายรถเมล  (ดทัแสดทในสมการท่ี 3.12 และภาพท่ี 3.7) 

∑       
        

 ∑       
        

  *        + (3.12) 

 ขอ้จ ากดัท่ี 8 ขอ้จ ากดัในการสร้าทและตรวจสอบเส้นทาทย่อย (Sub Tour Elimination, 
STE) ในแต่ละเสน้ทาท และใชป้้อทกนัการสร้าทเส้นทาทมากกว่าหน่ึทเส้นทาทท่ีไม่ต่อเน่ือทกนั โดย
ก  าหนดให้ล าดบัการให้บริการขอทโหนด ณือ      และ      ในเส้นทาท r ใด ๆ ต้อทเรียทล าดับจากณ่า
นอ้ยไปหามากเสมอ เพ่ือป้อทกนัการวิ่ทวนมาท่ีจุดท่ีให้บริการแลว้ (ดทัแสดทในสมการท่ี 3.13) 

                  (   )  (3.13) 
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 ขอ้จ ากดัในการสร้าทและตรวจสอบเสน้ทาทยอ่ย ก  าหนดให้ทุกเส้นทาทก  าหนดเร่ิมต้น
ท่ีสถานีขนส่ทและมีณ่าเท่ากบั 0 (ดทัแสดทในสมการท่ี 3.14) 

         (3.14) 

 ขอ้จ ากดัในการสร้าทและตรวจสอบเส้นทาทย่อย ก  าหนดให้ณ่าขอทโหนดท่ีให้บริการ
ในเสน้ทาท r ณือ      และ      มีณ่าระหว่าท 0 – n เท่านั้น (ดทัแสดทในสมการท่ี 3.15) 

               (3.15) 

จาก Miller, C. E., Tucker A. W. & Zemlin R. A. (1960).  Integer programming formulation of  
 Traveling salesman problems.  Journal of ACM, 7(4), 326-329. 
 

3.2  แบบจ าลองการจัดตารางเดินรถโดยสารสาธารณะ (Vehicle Scheduling Problem) 
 

จากการาึกษาวิจยัขอท ซู (Zhu, 1991) และกาญจน กรอท ปิยะไพร (2547) ท่ีให้ณวามส าณัญ
กบัปรับปรุทการให้บริการเดินรถโดยสารประจ าทาทเพ่ือลดต้นทุนการให้บริการ โดยอาายัการ
หมุนเวียนรถภายในเส้นทาท โดยมีข้อสมมติฐานเบ้ือทต้น ณือ ไม่มีการวิ่ทเท่ียวรถเปล่ากลบั และ
ระยะเวลาในการเดินรถเป็นไปตามเวลาท่ีณ านวณได้ รวมถึทไม่มีอุบัติเหตุหรือณวามล่าช้าอ่ืนใน
ช่วทเวลาการให้บริการ  

ในการาึกษาณร้ัทน้ีผูว้ิจัยได้เพ่ิมข้อจ ากดัในการจัดตาราทการเดินรถโดยก  าหนดให้มีการ
หมุนเวียนรถระหว่าทเสน้ทาท อนัอาจเป็นการลดจ านวนรถในการให้บริการลท  และให้ณวามส าณัญ
กบัการก  าหนดณวามถ่ีการเดินรถ ซ่ึทมีณวามส าณัญต่อการก  าหนดณวามต้อทการขอทจ านวนรถ
โดยสาร พนกัทานขับรถ และพนักทานเกบ็ณ่าโดยสาร โดยก  าหนดการเดินรถ สามารถก  าหนดณ่า
ระยะห่าทขอทเวลาในการให้บริการ (Headway) (ดทัแสดทในสมการท่ี 2.1) โดยท่ีก  าหนดการเดินรถ
จะแตกต่าทกนัไป ตามช่วทเวลาการเดินทาทในแต่ละวนั และในแต่ละช่วทเวลา อาทิเช่น ในชั่วโมท
เร่ทด่วนตอนเชา้และตอนเยน็ ซ่ึทจะมีการก  าหนดการเดินรถท่ีมีณวามถ่ีสูทกว่าในช่วทเวลากลาทวนัท่ี
ไม่ใช่ชัว่โมทเร่ทด่วน นอกจากนั้นก  าหนดการเดินรถอาจแตกต่าทไปในช่วทวนัท าทานและวนัหยุด
ดว้ย ในบาทณร้ัทอาจมีการปรับเปล่ียนระยะห่าทขอทเวลาในการให้บริการ (ณวามถ่ี) เพ่ือประโยชน ใน
การหมุนเวียนรถภายใน หรือระหว่าทเส้นทาท โดยจะมีการก  าหนดระยะห่าทขอทการเดินรถตาม
นโยบาย (Policy Headway) ว่าณ่าต ่าสุดและสูทสุดขอทการก  าหนดระยะห่าทขอทการเดินรถ ณวรเป็น
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เท่าใด โดยปกติแลว้ณ่าระยะห่าทขอทการให้บริการตามนโยบายจะถูกก  าหนด โดยณ านึทถึทระดับการ
ให้บริการต ่าท่ีสุดท่ีจะจดัให้บริการได ้

จากขอ้มูลส านกัทานขนส่ทจทัหวดัเชียทรายไดก้  าหนดให้ณวามถ่ีในการให้บริการขั้นต ่า (ณวามถ่ี
เชิทนโยบาย) ในให้บริการ 2 เส้นทาท ณือเส้นทาทสถานีขนส่ทเดิม–มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียทราย และ
เสน้ทาทสถานีขนส่ทเดิม–บ้านสันทราย ณือ (28/28) และ (24/24) เท่ียวต่อวนั ตามล าดับ (ไป/กลบั) และ
เม่ือหาณ่าเฉล่ียขอทณวามถ่ีเชิทนโยบาย โดยณิดจากชัว่โมทการให้บริการต่อวนั 14 ชั่วโมท (06.00 น.-19.00 
น.) จะไดจ้ านวนเท่ียวเฉล่ียต่อชัว่โมท ณือ 2 และ 1.7 เท่ียวต่อชัว่โมทตามล าดับ และจากการสอบถามผูใ้ห้
บริการทั้ ทสอทเส้นทาท ถึทณวามถ่ีในการให้บริการจริท พบว่าณวามถ่ีในการให้บริการเท่ากบั 3 และ 2 
เท่ียวต่อชัว่โมทตามล าดบั (ณวามถ่ีในการให้บริการจริทสูทกว่าณ่าณวามถ่ีเชิทนโยบาย) โดยมีณ่าระยะห่าท
การให้บริการเท่ากบั 20 และ 30 นาที/ณนัตามล าดบั ซ่ึทการก  าหนดณวามถ่ีในการให้บริการทั้ ท 2 เส้นทาท 
ใชณ้วามถ่ีเดียวตลอดทั้ทวนั โดยไม่ข้ึนอยูก่บัณวามตอ้ทการขอทผูโ้ดยสารในชั่วโมทเร่ทด่วนแต่ประการใด 
แต่จากผลส ารวจการเดินทาทขอทผูพ้กัอาายัในเขตเทาบาลนณรเชียทราย ในด้านขอทจ านวนการเดินทาท
โดยจ าแนกตามช่วทเวลา พบว่าเปอร เซ็นต การเดินทาทแบ่ทตามช่วทเวลาชั่วโมทท่ีมีการเดินทาทสูทสุดณือ 
ช่วท 7:00 – 8:00 น, 16:00 – 17:00 น. และ 17:00 - 18:00 น. ซ่ึทมีณ่าเท่ากบั 27% 16% และ 15% ตามล าดับ 
(ดทัแสดทในภาพท่ี 3.8)  

 

 

ภาพที่ 3.8  ผลส ารวจการเดินทาทขอทผูพ้กัอาายัในเขตเทาบาลนณรเชียทรายจ าแนกตามช่วทเวลา 

0

5

10

15

20

25

30



 64 

 

จากขอ้มูลผลส ารวจการเดินทาทขอทผูพ้กัอาายัในเขตเทาบาลนณรเชียทราย ถา้ผูใ้ห้บริการ
สามารถจดัตาราทการให้บริการเดินรถโดยสารสาธารณะ ท่ีสามารถตอบสนอทณวามต้อทการในการ
เดินทาทขอทผูโ้ดยสารได้เพ่ิมข้ึนแลว้ (ณวามถ่ีข้ึนอยู่กบัณวามต้อทการในการเดินทาท) น่าจะเป็น
แนวทาทหน่ึทท่ีจะมีผูห้ันมาใชร้ถโดยสารสาธารณะมากข้ึน ผูว้ิจัยจึทให้ณวามสนใจกบัปรับตาราท
การเดินรถโดยสารสาธารณะท่ีให้บริการในปัจจุบนัให้ข้ึนอยู่กบัตามณวามต้อทการขอทผูโ้ดยสารท่ี
เพ่ิมข้ึน (ดทัแสดทในตาราทท่ี 3.7) 
 

ตารางที่ 3.7  ขอ้มูลการให้บริการรถโดยสารสาธารณะหลทัจากเปล่ียนแปลทณวามถ่ีการให้บริการ 
 

สถานีให้บริการ/ 
ช่วทเวลาให้บริการ 

สถานีขนส่ทเดิม-
มหาวิทยาลยัราชภฏั 

สถานีขนส่ทเดิม- 
บา้นสนัทราย 

ช่วทเวลา
(Period) 

เวลาให้บริการ จ านวนเท่ียว จ านวนเท่ียว 
(ไป) (กลบั) (ไป) (กลบั) 

1 06:00 –07:00 3 3 2 3 

2 07:00 –08:00 4 4 3 3 

3 08:00 –09:00 3 3 2 2 

4 09:00 – 10:00 3 3 2 2 

5 10:00 – 11:00 3 3 2 2 

6 11:00 – 12:00 3 3 2 2 

7 12:00 – 13:00 3 3 3 3 

8 13:00 – 14:00 3 3 2 2 

9 14:00 – 15:00 3 3 2 2 

10 15:00 – 16:00 3 3 2 2 

11 16:00 – 17:00 4 3 3 2 

12 17:00 – 18:00 4 4 3 3 

13 18:00 – 19:00 4 4 3 3 

14 19:00 – 20:00 3 3 2 2 

รวม 46 45 33 33 
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 3.2.1 เซต พารามเิตอร์ ฟังก์ช่ัน และตวัแปรตดัสินใจ 

 การาึกษาการจัดตาราทยานพาหนะใช้ทฤษฎีกราฟ (Graph theory) ช่วยในการออกแบบ
และอธิบายถึทเสน้ทาทและระยะเวลาในในการให้บริการเดินรถโดยสารสาธารณะ ประกอบด้วยเซต
ขอทโหนดและเซตขอทเอจหรือลิทณ  
 3.2.1.1  เซตขอทโหนด ประกอบไปดว้ย เซตขอทช่วทเวลา ชั่วโมท สถานี และเส้นทาท 
(ดทัแสดทรายละเอียดในตาราทท่ี 3.8) 
 
ตารางที่ 3.8  เซตท่ีใชใ้นแบบจ าลอทการจดัตาราทเดินรถโดยสารสาธารณะ 

เซต ค าอธิบาย  

P:=1..np เซตขอทช่วทเวลา (Period) ท่ีให้บริการ (14 ชัว่โมท) ระหว่าทเวลา 6:00 น.–
19:00 น. 

H:=1..nh เซตขอทชั่วโมท (Hours) เป็นช่วทเวลาท่ีตรวจสอบจ านวนรถท่ีเข้ามาถึท
สถานีท่ีก  าหนดภายในชัว่โมทท่ี h (ท่ีก  าหนด) 

DEPOTS เซตขอทช่ือสถานี (Depots) ท่ีให้บริการ แสดทถึทเซตท่ีก  าหนดให้เป็น
จุดเร่ิมตน้และเซตขอทจุดส้ินสุดการให้บริการในเสน้ทาทท่ีก  าหนด 

 
เซตขอทเอจหรือลิทณ  ประกอบไปด้วยเส้นเช่ือมท่ีอธิบายถึทเส้นทาทและระยะเวลาในการ

ให้บริการจากจุดเร่ิมตน้ถึทจุดส้ินสุด โดยแทนน ้ าหนกั (weight) ดว้ยระยะเวลาในการให้บริการจาก
จุดเร่ิมตน้ถึทจุดส้ินสุดการเดินทาท (          ) ท่ีสามารถหาณ่าได้จากแบบจ าลอทการจัดเส้นทาท
เดินรถโดยสารสาธารณะ (ดทัแสดทในสมการท่ี 3.4) 

แบบจ าลอทการจดัตาราทการให้บริการรถโดยสารสาธารณะ สามารถอธิบายอทณ ประกอบ 
พารามิเตอร  (ดทัแสดทในตาราทท่ี 3.9) ตวัแปร (ดทัแสดทในตาราทท่ี 3.10) ฟัทก  ชั่นวตัถุประสทณ และ
ขอ้จ ากดั โดยมีรายละเอียดดทัต่อไปน้ี 
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ตารางที่ 3.9  พารามิเตอร ท่ีใชใ้นแบบจ าลอทการจดัตาราทเดินรถโดยสารสาธารณะ 
 

พารามเิตอร์ ค าอธิบาย  

Ts ณ่าขอทช่วทเวลา (time step) ท่ีตอ้ทการตรวจสอบจ านวนรถท่ีเขา้มาในสถานี 
ก  าหนดให้มีณ่าเท่ากบั 60 นาที 

          เวลาเร่ิมตน้ท่ีให้บริการจากสถานี   ไปสถานี j ในช่วทเวลา p 
           เวลาในการให้บริการจากสถานี   ไปสถานี j ในช่วทเวลา pในท่ีน้ีก  าหนดให้

เวลาในการเดินทาทในทุกช่วทเวลามีณ่าเท่ากนั (ดทัแสดทในตาราทท่ี 4.1) 
        ณ่าณวามถ่ีเชิทนโยบาย (Frequency Requirement) ท่ีก  าหนดให้บริการจาก

สถานี ไปสถานี j ในช่วทเวลา p 
 

 

จาก Zhu, W. (1991). Bus scheduling management in Bangkok.  Doctor of Technical Science 

Dissertation. No.IE-91-1, Asian Institute of Technology, Bangkok, Thailand. 

ภาพที่ 3.9  การณ านวณณ่า BusFunch,i,j,p 

จากภาพท่ี 3.9 แสดทวิธีการณ านวณณ่า                ณือ จ านวนรถท่ีพร้อมให้บริการจาก
สถานี   ท่ีออกจากสถานี j ในช่วทเวลา p ท่ีเข้ามาภายในชั่วโมทท่ี h หลทัออกให้บริการจากสถานี j 
(ดทัแสดทในสมการท่ี 3.16) 
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                  (     (  
(         ) (                    )

(        )
 )) (3.16) 

สมการท่ี 3.17 เป็นสมการท่ีใชณ้ านวนจ านวนรถท่ีพร้อมให้บริการจากสถานี   ไปถึทสถานี j 
ในช่วทเวลา p ท่ีเขา้มาภายในชัว่โมทท่ี h (ณ่าท่ีไดเ้ป็นร้อยละมีณ่าอยู่ระหว่าท 0 - 1 กรณีท่ี ณ่า 1 หมายถึท 
จ านวนรถท่ีเขา้มาภายในชัว่โมทนั้นณิดเป็น 100% ขอทณวามถ่ีท่ีให้บริการ) 

                  (     (  
(            )  (          (   )             (   ))

  
 )) 

      (   )                (3.17) 

ตารางที่ 3.10  ตวัแปรตดัสินใจในแบบจ าลอทการจดัตาราทเดินรถโดยสารสาธารณะ 
 

ตวัแปร ค าอธิบาย 
                      จ านวนรถท่ีพร้อมให้บริการจากสถานี   ไปสถานี j ใด ๆ เท่ากบั

จ านวนรถท่ีเสร็จส้ินการให้บริการจากสถานี j ท่ีเขา้มาในสถานี   
ในช่วทเวลา p ท่ีเขา้มาภายในชัว่โมทท่ี h หลทัจากเร่ิมตน้ให้บริการจาก
สถานี                      จ านวนรถท่ีพร้อมให้บริการจากสถานี   ไปสถานี j ใด ๆ เท่ากบั
จ านวนรถท่ีเสร็จส้ินการให้บริการจากสถานี j ท่ีเขา้มาในสถานี   
ในช่วทเวลา p ท่ีเขา้มาในชัว่โมทท่ี h หลทัจากเวลาเร่ิมตน้ให้บริการ
จากสถานี           Total Buses in Hours หรือผลรวมขอทจ านวนรถท่ีเสร็จส้ินการ
ให้บริการจากสถานีใด ๆ ท่ีเขา้มาสถานี   ในช่วทเวลา p 

        Frequency Service หรือณวามถ่ีในการให้บริการจากสถานี   ไปสถานี 
j ในช่วทเวลา p 

       Total Frequency Service หรือผลรวมณวามถ่ีในการให้บริการจาก
สถานี   ไปสถานีใด ๆ ในช่วทเวลา p 

              จ านวนรถณทเหลือหลทัจากให้บริการจากในเส้นทาท   ไป j ช่วทเวลา 
p                  ผลรวมขอทจ านวนรถณทเหลือในสถานี   หลทัจากให้บริการจาก
สถานี   ไปสถานี   ใด ๆ ในช่วทเวลา p 
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ตารางที่ 3.10  (ต่อ) 
 

ตวัแปร ค าอธิบาย 
           จ านวนรถท่ีออกให้บริการจากสถานี   ไปสถานี j ในช่วทเวลา p 

              ผลรวมขอทจ านวนรถท่ีออกให้บริการจากสถานี   ไปสถานีใด ๆ 
ในช่วทเวลา p 

 
3.2.2  ฟังก์ช่ันวัตถุประสงค์และข้อจ ากัด  

 3.2.2.1  ฟัทก  ชัน่วตัถุประสทณ  (Objective function) 
ฟัทก  ชั่นว ัตถุประสทณ ขอทแบบจ าลอทการจัดตาราทเดินรถโดยสารสาธารณะ ณือ 

ตอ้ทการบริหารรถให้มีประสิทธิภาพสูทสุดตามตาราทการให้บริการท่ีก  าหนด  โดยใช้จ านวนรถน้อย
ท่ีสุด โดยอาายัการหมุนเวียนรถ ภายในและระหว่าทสถานี เพ่ือเพ่ิมณวามถ่ีการให้บริการ อนัอาจ
เป็นการลดการใชจ้ านวนรถท่ีให้บริการลท (ดทัแสดทในสมการท่ี 3.18) 

          ∑ ∑             
           

 (3.18) 

3.2.2.2  ขอ้จ ากดั (Constraint) 
 ขอ้จ ากดัขอทแบบจ าลอทการจดัตาราทเดินรถโดยสารสาธารณะ ประกอบด้วย 2 ส่วน 
ณือ (1) การณ านวณจ านวนรถท่ีเขา้มาในสถานี และ (2) กระบวนการท าซ ้ าเพ่ือหาณ่าการหมุนเวียน
รถภายในและระหว่าทเสน้ทาท โดยสามารถแสดทรายละเอียดในสมการท่ี 3.19 – 3.32 

1. ขอ้จ ากดัการณ านวณจ านวนรถท่ีเขา้มาในสถานี 
 ขอ้จ ากดัท่ี 9 ณวามถ่ีขอทรถท่ีให้บริการ (Frequency Service) จากสถานี   ไปสถานี 
j ในช่วทเวลา p ใด ๆ ตอ้ทมีณ่ามากกว่าหรือเท่ากบัณวามถ่ีเชิทนโยบาย (Frequency Requirement) ท่ี
ก  าหนด และตอ้ทมีณ่าไม่เกนิ 2 เท่าขอทณวามถ่ีเชิทนโยบายท่ีก  าหนด (ดทัแสดทในสมการท่ี 3.19) 

                          (   )               (3.19) 

 ขอ้จ ากดัท่ี 10 จ านวนรถท่ีพร้อมให้บริการจากสถานี   ไปสถานี j ในช่วทเวลา p 
ในกรณีท่ี     (ช่วทเวลาท่ีตอ้ทการตรวจสอบมีณ่านอ้ยกว่า  ชั่วโมทท่ีมาถึทหรือพร้อมให้บริการ) มี
ณ่าเท่ากบั 0 (ดทัแสดทในสมการท่ี 3.20)  
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                             (   )               (   )  (3.20) 

 ในกรณีอ่ืน ๆ อตัราส่วนจ านวนรถท่ีพร้อมให้บริการจากสถานี   ไปสถานี j ใด ๆ 
เท่ากบัจ านวนรถท่ีเสร็จส้ินการให้บริการจากสถานี j ท่ีเข้ามาในสถานี   ในช่วทเวลา p ท่ีเข้ามา
ภายใน h ชั่วโมท นับจากเวลาเร่ิมต้นให้บริการจากสถานี   ณูณด้วยณวามถ่ีในการให้บริการจาก
สถานี j ไปสถานี   ในช่วทเวลาเดียวกนั (ดทัแสดทในสมการท่ี 3.21) 

                                                 (3.21) 
      (   )                      (   )  

 ขอ้จ ากดัท่ี 11 จ านวนรถท่ีพร้อมให้บริการจากสถานี   ไปสถานี j ในช่วทเวลา p 
ในชัว่โมทท่ี h ในกรณีท่ี     (ช่วทเวลาท่ีต้อทการตรวจสอบมีณ่าน้อยกว่าชั่วโมทให้บริการ) มีณ่า
เท่ากบั 0 (ดทัแสดทในสมการท่ี 3.22)  

                         (   )               (   )  (3.22) 

 จ านวนรถท่ีเข้าและพร้อมให้บริการในชั่วโมทแรก เท่ากบั จ านวนรถท่ีเข้าและ
พร้อมให้บริการภายในชัว่โมทแรก (ดทัแสดทในสมการท่ี 3.23) 

                                       
(3.23) 

 (   )                      (   ) 

 ในชั่วโมทอ่ืน ๆ สามารถหาณ่าได้จากจ านวนรถท่ีเข้าภายในชั่วโมทปัจจุบัน ลบ
จ านวนรถท่ีเขา้ภายในชัว่โมทกอ่นหนา้ 1 ชัว่โมท (ดทัแสดทในสมการท่ี 3.24) 

                                                   (   )     (   )  

         (   )                  

(3.24) 

 ขอ้จ ากดัท่ี 12 Total Buses in Hours หรือผลรวมขอทจ านวนรถท่ีเข้ามาในสถานี   
ในช่วทเวลา p สามารถหาณ่าได้จากผลรวมขอทรถท่ีเข้ามาถึทในสถานี   ในช่วทเวลา p ท่ีออก
ให้บริการจากทุกสถานี j ในทุกชัว่โมท h (ดทัแสดทในสมการท่ี 3.25) 

        ∑ ∑                 
           

                 (3.25) 
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2. ขอ้จ ากดักระบวนการท าซ ้ า (Interpolation constraint) 
 ขอ้จ ากดัท่ี 13 จ านวนรถณทเหลือหลทัจากให้บริการจากสถานี   ไปสถานี j ในช่วท
เวลาเร่ิมตน้ (p=1) มีณ่าเท่ากบั 0 (ดทัแสดทในสมการท่ี 3.26) 

                 (   )          (3.26) 

 ผลรวมขอทจ านวนรถณทเหลือจากการให้บริการในเส้นทาท    ในช่วทเวลา p 
สามารถหาณ่าไดจ้ากผลรวมจ านวนรถณทเหลือหลทัจากให้บริการในเส้นทาท   ไปยทัเส้นทาท j ต่าท 
ๆ ในช่วทเวลา p เดียวกนั (ดทัแสดทในสมการท่ี 3.27) 

                 ∑              
        

                 (3.27) 

 ข้อจ ากดัท่ี 14 ผลรวมขอทณวามถ่ีในการให้บริการจากสถานี   ในช่วทเวลา  p 
สามารถหาณ่าไดจ้ากผลรวมณวามถ่ีในการให้บริการจากสถานี   ไปยทัสถานี j ต่าท ๆ ในช่วทเวลา p 
เดียวกนั (ดทัแสดทในสมการท่ี 3.28) 

       ∑         

        

                (3.28) 

 ขอ้จ ากดัท่ี 15 ผลรวมขอทจ านวนรถท่ีให้บริการจากสถานีท่ี    ในช่วทเวลาเร่ิมต้น 
(p=1) มีณ่าเท่ากบั ผลรวมขอทรถท่ีให้บริการในสถานีท่ี   ในช่วทเวลาเร่ิมต้น (p=1) ลบรถท่ีเข้ามาใน
สถานี   ในช่วทเวลาเร่ิมตน้ (p=1) (ดทัแสดทในสมการท่ี 3.29) 

                                         (3.29) 

 ผลรวมขอทจ านวนรถท่ีออกจากสถานี   ในช่วทเวลา p สามารถหาณ่าได้จากผลรวม
ขอทรถท่ีออกจากสถานี   ไปสถานี j ใด ๆ ในช่วทเวลา p เดียวกนั (ดทัแสดทในสมการท่ี 3.30) 

              ∑           
        

                 (3.30) 

 ขอ้จ ากดัท่ี 16 ผลรวมณวามถ่ีในการให้บริการจากสถานี    ไปสถานีใด ๆ ในช่วท
เวลา p ต้อทไม่เกนิ ผลรวมขอทรถท่ีมีเหลืออยู่ในสถานี   ในช่วทเวลากอ่นหน้านั้น 1 ชั่วโมท บวก
จ านวนรถท่ีเขา้มาท่ีสถานี   ในช่วทเวลา p บวกผลรวมจากจ านวนรถท่ีให้บริการจากสถานี   ในช่วท
เวลา p (ดทัแสดทในสมการท่ี 3.31 และตาราทท่ี 3.11) 

                      (   )                         

                    (3.31) 
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ตารางที่ 3.11  วิธีการณ านวณจ านวนรถท่ีสามารถให้บริการไดใ้นชัว่โมทต่าท ๆ 

 Time Frequency 
Service 

Bus with 
in Hour 

1 

Bus with 
in Hour 2 

Terminal Depot 

1 06:00-07:00                  (   )  
2 07:00-08:00                               

 
 ข้อจ ากดัท่ี 17 จ านวนรถณทเหลือในสถานี   ในช่วทเวลา p สามารถหาณ่าได้จาก 
ผลรวมจ านวนรถท่ีมีเหลืออยูใ่นสถานี   ในช่วทเวลากอ่นหนา้นั้น 1 ชัว่โมท บวกจ านวนรถท่ีเข้ามาท่ี
สถานี   ในช่วทเวลา p บวกผลรวมจากจ านวนรถท่ีให้บริการจากสถานี   ในช่วทเวลา p ลบผลรวม
ณวามถ่ีในการให้บริการจากสถานี   ไปสถานีใด ๆ ในช่วทเวลา p (ดัทแสดทในสมการท่ี 3.32 และ
ตาราทท่ี 3.12) 

                                                                  

                    (3.32) 

 

ตารางที่  3.12  วิธีการณ านวณจ านวนรถณทเหลือหลทัจากให้บริการ 
 

 Time Frequency 
Service 

Bus with 
in Hour 1 

Bus with 
in Hour 2 

Terminal Depot 

1 06:00-07:00                  (   )  
2 07:00-08:00                                               
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บทที ่4 
 

ผลของการศึกษาวิจัย 
 

ในบทน้ีน าเสนอผลการศึกษาพฒันาแบบจ าลองการจัดเส้นทางและการจัดตารางเดินรถ
โดยสารสาธารณะ ซ่ึงประกอบไปดว้ย 2 แบบจ าลอง โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

แบบจ าลองการจัดเส้นทางเดินรถโดยสารสาธารณะ แบบจ าลองน้ีใช้ออกแบบเส้นทาง
ให้บริการรถโดยสารสาธารณะ โดยแสดงผลลพัธ์ของแบบจ าลองท่ีให้บริการครอบคลุมแหล่งดึงดูด
การเดินทางในกลุ่มสถานศึกษา โรงพยาบาล สถานท่ีท างาน ท่ารถสองแถวรับจา้งประจ าทางและไม่
ประจ าทางภายในจงัหวดัเชียงราย (บุญส่ง สัตโยภาส และคณะ, 2547) โดยได้ท าการประมวลผล
แบบจ าลอง 2 กรณี ดงัต่อไปน้ี กรณีท่ี 1 ประมวลผลแบบจ าลองเพ่ือปรับปรุงเส้นทางการให้บริการ
รถโดยสารสาธารณะในปัจจุบัน โดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือใช้น ้ ามนัเช้ือเพลิงน้อยท่ีสุด และลดพ้ืนท่ี
ให้บริการท่ีซอ้นทบักนั 2 เสน้ทาง คือ เสน้ทางสถานีขนส่ง(เดิม)-มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงราย และ
เสน้ทางสถานีขนส่ง(เดิม)-บา้นสนัทราย และกรณีท่ี 2 ประมวลผลแบบจ าลองเพ่ือออกแบบเส้นทาง
ใหม่เพ่ิมเติม เพ่ือให้ครอบคลุมแหล่งดึงดูดการเดินทางในเขตผงัเมืองรวมเมืองเชียงรายในสถานท่ี
ยงัไม่ครอบคลุมพ้ืนท่ีให้บริการ โดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือใชน้ ามนัเช้ือเพลิงในการให้บริการน้อยท่ีสุด 

แบบจ าลองการจัดตารางเดินรถโดยสารสาธารณะ  แสดงผลลพัธ์จากแบบจ าลองการจัด
ตารางเดินรถโดยสาธารณะ โดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือใช้จ านวนยานพาหนะน้อยท่ีสุด โดยแยกเป็น 2 
กรณี ดงัน้ี กรณีท่ี 1 พิจารณาการจัดตารางเดินรถโดยสารสาธารณะ ในกรณีท่ีมีการหมุนเวียนรถ
ภายในเส้นทาง และกรณีท่ี 2 พิจารณาการจัดตารางเดินรถโดยสารสาธารณะ ในกรณีท่ีมีการ
หมุนเวียนรถระหว่างเสน้ทาง โดยทั้ง 2 กรณีประมวลผลเพ่ือหาจ านวนรถท่ีน้อยท่ีสุดท่ีจ าเป็นต้อง
ใชเ้พ่ือให้บริการ โดยท าการเปรียบเทียบตารางการให้บริการท่ีก  าหนดข้ึนเชิงนโยบาย กบัตารางการ
ให้บริการท่ีมีการเปล่ียนแปลงความถ่ี (เพ่ิม) การให้บริการ 

โดยแบบจ าลองท่ีพฒันาข้ึนสามารถอธิบายรายละเอียด ผลการศึกษาวิจัยในส่วนการจัด
เสน้ทางและจดัตารางเดินรถโดยสารสาธารณะ โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
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4.1  แบบจ าลองการจัดเส้นทางเดินรถโดยสารสาธารณะ 
อธิบายผลลพัธ์จากการประมวลผลแบบจ าลองเพ่ือท าการออกแบบและปรับปรุงเส้นทาง

การให้บริการ 3 เสน้ทาง คือ เสน้ทางสถานีขนส่ง(เดิม) -มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงราย เส้นทางสถานี
ขนส่ง(เดิม)-บ้านสันทราย และ เส้นทางท่ีออกแบบใหม่เพ่ิมเติม คือเส้นทางสถานีขนส่ง(ใหม่) -
สถานีขนส่ง(เดิม)-ท่าอากาศยานจงัหวดัเชียงราย เพ่ือเป็นจุดเช่ือมต่อการเดินทางภายในจังหวดั โดย
มีเสน้ทางท่ีให้บริการปัจจุบัน คือ เส้นทางรอบเวียง  เป็นโครงข่ายท่ีใช้เช่ือมโยงการให้บริการรถ
โดยสารสาธารณะทั้ง 3 เสน้ทางเขา้ดว้ยกนั (ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 และภาพท่ี 4.1 – 4.2)  
 
ตารางที่ 4.1 ผลลพัธ์การออกแบบและปรับปรุงเส้นทางการเดินรถโดยสารสาธารณะในเขตพ้ืนท่ี 
 ผงัเมืองรวมเมืองเชียงราย 
  

ช่ือเสน้ทาง (          ) เวลาในการเดินทาง  

(          ) 

(ไป/กลบั นาที) 

สี
สญัลกัษณ์ ขอ้มูลเส้นทาง       เสน้ทาง 

    จาก     ไป     

เสน้รอบเวียง1  1 (14,14) สีม่วง 

สถานีขนส่ง (เดิม) - มหาวิทยาลยัราชภฏั2 2 (25,26) สีเขียว  

สถานีขนส่ง (เดิม) - บา้นสนัทราย2 3 (15,15) สีแดง 

สถานีขนส่ง (ใหม่) - ท่าอากาศยาน จ.เชียงราย
3 

4 (20,20) สีน ้ าเงิน 

 
หมายเหตุ. 1 เสน้ทางการให้บริการในปัจจุบนั โดยมีจุดเร่ิมตน้และส้ินสุดท่ีสถานีขนส่ง (เดิม) 
 2 ผลลพัธ์จากแบบจ าลองการปรับปรุงเสน้ทางการให้บริการ  
 3 ผลลพัธ์จากแบบจ าลองการออกแบบเส้นทางใหม่ (เพ่ิมเติม) 
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ภาพที่ 4.1 ผลลพัธ์การออกแบบและปรับปรุง เสน้ทางการเดินรถโดยสารสาธารณะ 
  ในเขตพ้ืนท่ีผงัเมืองรวมเมืองเชียงราย

(ภาพขยายแสดงในภาพท่ี 4.2) 



 

75 

 

 

ภาพที่ 4.2  ผลลพัธ์การออกแบบและปรับปรุงเสน้ทางการเดินรถโดยสารสาธารณะในเขตพ้ืนท่ีผงัเมืองรวมเมืองเชียงราย (ภาพขยาย)  
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4.1.1  กรณีปรับปรุงเส้นทางการให้บริการในปัจจุบัน 

การประมวลผลแบบจ าลองการจดัเสน้ทางขนส่งสาธารณะ เพ่ือปรับปรุงเส้นทางให้บริการ
เดินรถโดยสารสาธารณะจงัหวดัเชียงราย 2 เสน้ทาง คือ เส้นทางสถานีขนส่ง (เดิม) - มหาวิทยาลยั
ราชภฏัเชียงราย และเสน้ทางสถานีขนส่ง (เดิม) - บ้านสันทราย โดยมีวตัถุประสงค์ เพ่ือลดการใช้
น ้ ามนัเช้ือเพลิงในการให้บริการ และลดพ้ืนท่ีการให้บริการท่ีทบัเสน้ทางในเขตพ้ืนท่ีต าบลรอบเวียง 
อ าเภอเมือง จังหวดัเชียงราย โดยก  าหนดให้ผ่านจุดดึงดูดการเดินทางเหมือนกบัท่ีให้บริการใน
ปัจจุบนั เพ่ือไม่ให้ส่งผลต่อการให้บริการกบัผูโ้ดยสารท่ีใช้บริการในปัจจุบนั  

ผลลพัธ์ของการประมวลผลแบบจ าลอง พบว่าสามารถลดการใช้น ้ ามนัเช้ือเพลิงซ่ึงเป็น
ค่าใชจ่้ายหลกั คิดเป็นร้อยละ 80 ของค่าใช้จ่ายในการให้บริการทั้ งหมด (ส านักงานสถิติแห่งชาติ, 
2548) ของการให้บริการสองเสน้ทางได ้98.0 มิลลิลิตรต่อรอบการให้บริการหรือคิดเป็นร้อยละ 3.3 
(ดงัแสดงในตารางท่ี 4.2) 
 

ตารางที่ 4.2 ผลลพัธ์การปรับปรุงเสน้ทางการให้บริการใน เสน้ทางสถานีขนส่ง (เดิม)– 

 มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงราย และเสน้ทางสถานีขนส่ง (เดิม)–บา้นสนัทราย  
 

 ระยะเวลา 
(นาที) 

ระยะทาง 
(เมตร) 

การส้ินเปลืองน ้ ามนัเช้ือเพลิง 
(มิลลิลิตร) 

ปัจจุบนั 41.4 20,982.7 2,935.7 
แบบจ าลอง 39.4 20,292.4 2,837.7 
ผลต่าง -2.0 -690.3 -98.0 
ร้อยละ -4.8 -3.3 -3.3 

 
 เม่ือพิจารณาถึงรายละเอียดการปรับปรุงเส้นทางการให้บริการทั้ ง 2 เส้นทาง คือ เส้นทาง
สถานีขนส่ง (เดิม) - มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงราย และเสน้ทางสถานีขนส่ง (เดิม) – บ้านสันทราย มี
รายละเอียดท่ีน่าสนใจในแต่ละเส้นทางดงัต่อไปน้ี 

เส้นทางที่ 1  เส้นทางสถานีขนส่ง (เดิม) – มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย พบว่าเม่ือท าการ
ปรับปรุงเสน้ทางโดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แลว้  พบว่าการใช้น ้ ามนัเช้ือเพลิงเพ่ิมข้ึน 5.7 
มิลลิลิตรต่อรอบการให้บริการ หรือคิดเป็นร้อยละ 0.3 อนัเน่ืองมาจากมีการให้บริการผ่านแหล่ง
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ดึงดูดการเดินทางเพ่ิมข้ึนหน่ึงจุด คือ ศาลและท่ีว่าการอ าเภอเมืองเชียงราย (ดังแสดงในภาพท่ี 4.3-
4.4 ในหมายเลข 16) แต่เม่ือศึกษาถึงเวลาในการให้บริการต่อรอบพบว่าเวลาในการให้บริการลดลง 
0.1 นาที (ไม่เปล่ียนแปลง) โดยเส้นทางการให้บริการผ่านจุดดึงดูดการจราจรท่ีส าคัญ ดังต่อไปน้ี 
เร่ิมตน้ท่ีสถานีขนส่ง (เดิม) (สญัลกัษณ์ i หมายเลข 1) ไนท์บราซาร์ (2) ท่ีว่าการอ าเภอเมืองเชียงราย 
ศาลจังหวดัเชียงราย (16) ตลาดสดเทศบาล 1 (3) ส านักงานเทศบาลเมืองเชียงราย (18) โรงเรียน
เชียงรายวิทยาคม (20) วดัพระแกว้ (6) โรงพยาบาลโอเวอร์บรู๊ค (15) ส านักงานป่าไมจ้ังหว ัด
อนุสาวรียพ่์อขุนแมง็ราย (13) ส านกังานศุลกากร โรงเรียนสันติ ส านักงานทางหลวงจังหวดั  ตลาด
บา้นดู่ และส้ินสุดท่ีมหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงราย (ดงัแสดงในตารางท่ี 4.3 และภาพท่ี 4.3-4.4) 

 
ตารางที่ 4.3 เปรียบเทียบเสน้ทางการให้บริการในปัจจุบนักบัเสน้ทางท่ีออกแบบโดย 

 แบบจ าลองในเสน้ทางสถานีขนส่ง(เดิม)–มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงราย 
 

 ระยะเวลา 
(นาที) 

ระยะทาง 
(เมตร) 

การส้ินเปลืองน ้ ามนัเช้ือเพลิง 
(มิลลิลิตร) 

ปัจจุบนั 25.1 13,694.2 1,902.8 
แบบจ าลอง 25.0 13,756.2 1,908.5 
ผลต่าง -0.1 62.0 5.7 
ร้อยละ -0.4 0.5 0.3 
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 ภาพที่ 4.3 เปรียบเทียบเสน้ทางการให้บริการในปัจจุบนักบัเสน้ทางท่ีออกแบบโดย 

  แบบจ าลองในเส้นทางสถานีขนส่ง(เดิม)–มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงราย 

(ภาพขยายแสดงในภาพท่ี 4.4) 
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 ภาพที่ 4.4 เปรียบเทียบเสน้ทางการให้บริการในปัจจุบนักบัเสน้ทางท่ีออกแบบโดยแบบจ าลอง  

  ในเสน้ทางสถานีขนส่ง(เดิม)–มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงราย (ภาพขยาย) 

แหล่งดงึดูดการเดนิทาง 
1. สถานีขนส่งผูโ้ดยสาร (เดิม) 
2. เชียงรายไนท์บาร์ซาร์ 
3. ตลาดสดเทศบาล 1 
6. วดัพระแกว้ 
13. อนุสาวรียพ์่อขุนแม็งราย 
 มหาราช 
15. โรงพยาบาลโอเวอร์บรู๊ค 
16. ศาลจงัหวดัเชียงราย 
18. ส านักงานเทศบาลนครเชียงราย 
19. กองก  ากบัการต  ารวจภูธร 
 จงัหวดัเชียงราย 
20. โรงเรียนเชียงรายวิทยาคม 
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เม่ือไดค้ าตอบของแบบจ าลองการจัดเส้นทางเดินรถโดยสารสาธารณะในเส้นทางสถานี
ขนส่ง (เดิม) – มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงราย ผูว้ิจยัไดท้ าการประมวลผลแบบจ าลองอีกคร้ังหน่ึงเพ่ือ
ศึกษาถึงการเปล่ียนแปลงเส้นทางการให้บริการในทิศทางตรงข้าม (ขากลบั) คือจากมหาวิทยาลยั
ราชภฏัเชียงราย - สถานีขนส่ง (เดิม) พบว่ามีการเปล่ียนแปลงเส้นทางการให้บริการในพ้ืนท่ีต าบล
รอบเวียงอนัเน่ืองมาจากทิศทางการเดินรถ (ดงัแสดงในภาพท่ี 4.5 ในรูปวงกลม) โดยมีรายละเอียด
การเปล่ียนแปลงเสน้ทางการให้บริการ ดังน้ี ระยะเวลาในการให้บริการเพ่ิมข้ึน 1.0 นาที (คิดเป็น
ร้อยละ 4) และระยะทางในการให้บริการเพ่ิมข้ึน 181 เมตร (คิดเป็นร้อยละ 1.3) และเม่ือพิจารณาถึง
รายละเอียดของสถานท่ีการให้บริการ  พบว่าสามารถให้บริการผ่านแหล่งดึงดูดการเดินทาง
เหมือนกบัท่ีให้บริการในทิศทางขาไป (ดงัแสดงในตารางท่ี 4.4 และภาพท่ี 4.5) 

 

ตารางที่ 4.4 เปรียบเทียบเสน้ทางการให้บริการท่ีออกแบบโดยแบบจ าลองในเสน้ทาง 
 สถานีขนส่ง(เดิม)– มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงรายใน 2 ทิศทางไปและกลบั 

 

 ระยะเวลา 
(นาที) 

ระยะทาง 
(เมตร) 

การส้ินเปลืองน ้ ามนัเช้ือเพลิง 
(มิลลิลิตร) 

ไป 25.0 13,756.2 1,908.5 
กลบั 26.0 13,937.2 1,952.7 
ผลต่าง 1.0 181.0 44.2 
ร้อยละ 4.0 1.3 2.3 

 

เส้นทางที่ 2  เส้นทางสถานีขนส่ง(เดิม)–บ้านสันทราย พบว่าเม่ือท าการปรับปรุงเส้นทาง
โดยใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์แลว้ พบว่าสามารถลดการใช้น ้ ามนัเช้ือเพลิงได้ 103.7 มิลลิลิตร
ต่อรอบการให้บริการ หรือคิดเป็นร้อยละ 10 และสามารถลดเวลาในการให้บริการลงได้ 1.8 นาที 
หรือคิดเป็นร้อยละ 11.1 โดยเสน้ทางให้บริการผ่านจุดดึงดูดการจราจรท่ีส าคัญ ดังต่อไปน้ี เร่ิมต้นท่ี
สถานีขนส่ง (เดิม) (สญัลกัษณ์ i หมายเลข 1) ตลาดไนท์บราซาร์ (2) โรงเรียนพาณิชยการเชียงราย
(27) วิทยาลัยเทคนิคเชียงราย (26) โรงพยาบาลเชียงรายประชานุเคราะห์  (14) ตลาดสดส่ีแยก 
แม่กรณ์ และส้ินสุดท่ีสถานีบา้นสนัทราย (ดงัแสดงในภาพท่ี 4.6-4.7 และตารางท่ี 4.5) 
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 ภาพที่ 4.5 เปรียบเทียบเสน้ทางการให้บริการท่ีออกแบบโดยแบบจ าลองในเสน้ทางสถานีขนส่ง(เดิม)–มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงราย 
  ใน 2 ทิศทางไปและกลบั (ภาพขยาย) 
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 ภาพที่ 4.6 เปรียบเทียบเสน้ทางการให้บริการในปัจจุบนักบัเสน้ทางท่ีออกแบบโดยแบบจ าลอง  
  ในเสน้ทางสถานีขนส่ง(เดิม)–บา้นสนัทราย 
  

(ภาพขยายแสดงในภาพท่ี 4.7) 
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ภาพที่ 4.7  เปรียบเทียบเสน้ทางการให้บริการในปัจจุบนักบัเส้นทางท่ีออกแบบโดยแบบจ าลองในเสน้ทางสถานีขนส่ง(เดิม)–บา้นสนัทราย (ภาพขยาย)  

แหล่งดงึดูดการเดนิทาง 
1. สถานีขนส่งผูโ้ดยสาร (เดิม) 
2. เชียงรายไนท์บาร์ซาร์ 
14. โรงพยาบาลเชียงราย 
 ประชานุเคราะห์ 
26. วิทยาลยัเทคนิคเชียงราย 
27. วิทยาลยัพาณิชยการเชียงราย 
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ตารางที่ 4.5  เปรียบเทียบเสน้ทางการให้บริการในปัจจุบนักบัเสน้ทางท่ีออกแบบโดยแบบจ าลอง 
 ในเสน้ทางสถานีขนส่ง (เดิม)–บา้นสันทราย 
 

 ระยะเวลา 
(นาที) 

ระยะทาง 
(เมตร) 

การส้ินเปลืองน ้ ามนัเช้ือเพลิง 
(มิลลิลิตร) 

ปัจจุบนั 16.2 7,288.5 1,032.9 
แบบจ าลอง 14.4 6,536.1 929.2 
ผลต่าง -1.8 -752.4 -103.7 

ร้อยละ -11.1 -10.3 -10.0 

  
เม่ือไดค้ าตอบของแบบจ าลองการจัดเส้นทางเดินรถโดยสารสาธารณะในเส้นทางสถานี

ขนส่ง (เดิม) – บา้นสันทราย ผูว้ิจัยได้ท าการประมวลผลแบบจ าลองอีกคร้ังหน่ึงเพ่ือศึกษาถึงการ
เปล่ียนแปลงเสน้ทางการให้บริการในขากลบั คือจากบ้านสันทราย-สถานีขนส่ง (เดิม) พบว่าไม่มี
การเปล่ียนแปลงในเร่ืองเสน้ทางและต าแหน่งของสถานีท่ีให้บริการในสองทิศทาง 

4.1.2  กรณีออกแบบเส้นทางใหม่เพิ่มเตมิ  

การประมวลผลแบบจ าลองเพ่ือออกแบบเสน้ทางใหม่เพ่ือเช่ือมต่อการให้บริการจากสถานี
ขนส่ง (ใหม่)-สถานีขนส่ง (เดิม)-ท่าอากาศยานจังหวดัเชียงราย โดยก  าหนดให้ผ่านท่ารถเล็ก (รถ
รับจา้งไม่ประจ าทาง) และแหล่งดึงดูดการเดินทางท่ีส าคัญ (ท่ีเหลือ) ในจังหวดัเชียงรายท่ียงัไม่มี
เส้นทางรถโดยสารสาธารณะให้บริการ เม่ือท าการประมวลผลแบบจ าลองการจัดเส้นทางรถ
โดยสารสาธารณะ พบว่า สามารถให้บริการผ่านจุดดึงดูดการเดินทางตามท่ีก  าหนดได้ทั้ งหมด โดย
ใชเ้วลาในการให้บริการ 19.5 นาทีต่อรอบการให้บริการ มีระยะทางในการให้บริการ 14.8 กโิลเมตร 
โดยมีการส้ินเปลืองใช้น ามนัเช้ือเพลิง 1.9 ลิตร และมีรายละเอียดเส้นทางการให้บริการผ่านจุด
ดึงดูดการจราจรท่ีส าคญั ดงัน้ี เร่ิมตน้ท่ีสถานีขนส่ง (ใหม่) โรงแรมลิตเต้ิลดัก ทางเข้าโรงพยาบาล
เกษมราษฎร์ศรีบุรินทร์ (ท่ารถสองแถวนอ้ย) (29) บ๊ิกซี ซุปเปอร์เซนเตอร์ (ท่ารถสองแถวน้อย) (28) 
สถานีขนส่ง (เดิม) (สญัลกัษณ์ i หมายเลข 1) ตลาดไนท์บราซาร์ (2) โรงเรียนศรีเกดิ (23) วดัศรีเกดิ
(11) อนุสาวรียพ่์อขุนแมง็ราย (13) โรงเรียนเทศบาล 6 และส้ินสุดท่ีท่าอากาศยานจังหวดัเชียงราย 
(ดงัแสดงในภาพท่ี 4.8-4.9) 
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 ภาพที่ 4.8 เสน้ทางการให้บริการรถโดยสารสาธารณะในเสน้ทางสถานีขนส่ง(ใหม่)– 
  สถานีขนส่ง(เดิม)–ท่าอากาศยานจงัหวดัเชียงราย 

(ภาพขยายแสดงในภาพท่ี 4.9) 
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ภาพที่ 4.9  เส้นทางการให้บริการรถโดยสารสาธารณะในเสน้ทางสถานีขนส่ง(ใหม่)–สถานีขนส่ง(เดิม)–ท่าอากาศยานจงัหวดัเชียงราย (ภาพขยาย) 

แหล่งดงึดูดการเดนิทาง 
1. สถานีขนส่งผูโ้ดยสาร (เดิม) 
2. เชียงรายไนท์บาร์ซาร์ 
13. อนุสาวรียพ์่อขุนแม็งราย 
 มหาราช 
23.  โรงเรียนวดัศรีเกดิ 
28. บ๊ิกซี สาขาเชียงราย 
29. โรงพยาบาลเกษมราษฎร์ 

ศรีบุรินทร์ 
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เม่ือทราบถึงเส้นทางการให้บริการรถโดยสารสาธารณะในเส้นทางสถานีขนส่ง (ใหม่) - 
สถานีขนส่ง (เดิม) - ท่าอากาศยานจงัหวดัเชียงรายแลว้ ผูว้ิจัยได้ท าการประมวลผลแบบจ าลองอีก
คร้ังเพ่ือศึกษาถึงการเปล่ียนแปลงเสน้ทางในทิศทางขากลบั คือ จากท่าอากาศยานจังหวดัเชียงราย - 
สถานีขนส่ง(ใหม่) พบว่าไม่เปล่ียนแปลงในเร่ืองของระยะทางและระยะเวลาในการให้บริการ 

 

4.2  แบบจ าลองการจัดตารางเดินรถโดยสารสาธารณะ  
 

แบบจ าลองการจัดตารางเดินรถโดยสารสาธารณะ ท่ีพัฒนาข้ึนมีว ัตถุประสงค์เพ่ือใช ้
รถโดยสารสาธารณะให้น้อยท่ีสุดและให้มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด โดยแยกพิจารณา 2 กรณี คือ 
กรณีท่ีมีการหมุนเวียนรถภายในเสน้ทาง และกรณีท่ีมีการหมุนเวียนรถระหว่างเส้นทาง โดยท าการ
ประมวลผลแบบจ าลองใน 2 เสน้ทาง คือ เสน้ทางสถานีขนส่ง (เดิม) - มหาวิทยาลยัราชภฎัเชียงราย 
และสถานีขนส่ง (เดิม) - บ้านสันทราย ซ่ึงผลลพัธ์จากการประมวลแบบจ าลองจัดตารางเดินรถ
โดยสารสาธารณะทั้ง 2 กรณี สามารถอธิบายรายละเอียดดงัแสดงในตารางท่ี 4.6 
 

ตารางที่ 4.6  ผลลพัธ์แบบจ าลองการจดัตารางเดินรถโดยสารสาธารณะ 
 

ช่ือเสน้ทาง (          ) เวลาในการเดินทาง  

(          ) 

(ไป/กลบั) นาที 

จ านวนรถท่ีตอ้งใช้
เพ่ือให้บริการ (คนั) ขอ้มูลเส้นทาง       เสน้ทาง 

    จาก     ถึง     กรณี 1 กรณี 2 

4.2.1  กรณีที่มกีารหมุนเวียนรถภายในเส้นทาง    

สถานีขนส่ง(เดิม)- มหาวิทยาลยัราชภฏั 1 (25/26) 5 คนั 4 คนั 

สถานีขนส่ง(เดิม)- บา้นสนัทราย 2 (15/15) 3 คนั 2 คนั 

4.2.2  กรณีที่มกีารหมุนเวียนรถระหว่างเส้นทาง  8 คนั 6 คนั 
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4.2.1  กรณีที่มีการหมุนเวียนรถภายในเส้นทาง  ท าการประมวลผลเป็น 2 กรณีสามารถ
อธิบายรายละเอียดทั้ง 2 กรณี ได้ดังน้ี กรณีท่ี 1  จัดตารางการให้บริการรถโดยสารสาธารณะตาม
ตารางเชิงนโยบายท่ีก  าหนดข้ึน (ดังแสดงในตารางท่ี 3.7) โดยไม่มีการเปล่ียนแปลงความถ่ีการ
ให้บริการ เพ่ือหาจ านวนรถโดยสารสาธารณะท่ีน้อยท่ีสุดท่ีจ าเป็นต้องใช้เพ่ือให้บริการในแต่ละ
เสน้ทาง กรณีท่ี 2  จดัตารางการให้บริการรถโดยสารสาธารณะตามท่ีก  าหนด โดยอนุญาตให้ มีการ
เปล่ียนแปลง (เพ่ิม) ความถ่ีให้บริการ เพ่ือเพ่ิมการหมุนเวียนรถโดยสารสาธารณะภายในเส้นทางให้
เพ่ิมมากข้ึน อนัอาจเป็นการลดจ านวนรถโดยสารสาธารณะท่ีจ าเป็นต้องใช้เพ่ือให้บริการ และเพ่ือ
ลดเวลาท่ีสูญเสียไปจากการท่ีไม่ไดใ้ห้บริการ โดยสามารถอธิบายรายละเอียด ในแต่ละเส้นทางได้
ดงัต่อไปน้ี 

เส้นทางที่ 1 เส้นทางสถานีขนส่งเดมิ – มหาวิทยาลัยราชภัฎเชียงราย มีรายละเอียดเวลาใน
การให้บริการ (ไป/กลบั) คือ 25 และ 26 นาที ตามล าดบั เม่ือท าการประมวลผลแบบจ าลองจัดตาราง
เดินรถโดยสารสาธารณะสามารถอธิบายการประมวลผลจ าแนกเป็น 2 กรณีไดด้งัน้ี 

กรณีท่ี 1  จดัตารางการให้บริการรถโดยสารสาธารณะตามตารางเชิงนโยบายท่ีก  าหนดข้ึน 
พบว่าตอ้งใชจ้ านวนรถในการให้บริการต ่าสุดคือ 5 คนั คือ 4 คนัแรกจะให้บริการตั้งแต่ช่วงเช้า และ
ในเวลา 16:45 น. จ าเป็นต้องจัดหารถเพ่ิมอีกหน่ึงคัน (คันท่ี 5) อนัเน่ืองมาจากรถคันท่ี 3 เสร็จส้ิน
การให้บริการจากมหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงราย ถึงสถานีขนส่ง (เดิม) และพร้อมให้บริการจากสถานี
ขนส่ง (เดิม) ในเท่ียวถดัไปในเวลา 16:46 น. แต่ต้องมีรถให้บริการจากสถานีขนส่ง (เดิม) ในช่วง
เวลา 16:45 น. ท าให้รถท่ีเขา้ (คนัท่ี 3) ไม่สามารถให้บริการในช่วงเวลาดังกล่าวได้ จึงจ าเป็นต้อง
จดัหารถเพ่ิมเพ่ือให้บริการอีก 1 คนัเพ่ือให้บริการ (ดงัแสดงในตารางท่ี 4.7) เพราะถา้ไม่เพ่ิมจ านวน
รถในช่วงเวลาดงักล่าว (ดงัแสดงในภาพท่ี 4.10 กล่องสีน ้ าเงิน) ส่งผลให้ไม่สามารถให้บริการตั้ งแต่
เวลา 16:45 น.ได้ (ดังแสดงในภาพท่ี 4.10 กล่องสีแดง) จากข้อมูลข้างต้นพบว่าถ้าใช้จ านวน
ยานพาหนะจ านวน 5 คนั และก  าหนดให้รถโดยสารคันท่ี 5 ให้บริการในตั้ งแต่ช่วงเวลา 16:45 น. 
เป็นตน้ไป ไม่คุม้ค่ากบัการให้บริการจึงได้จัดตารางการให้บริการโดยก  าหนดให้ทั้ ง 5 คัน เร่ิมต้น
ให้บริการตั้งแต่ช่วงเชา้ โดยสามารถสรุปจ านวนเท่ียวในการให้บริการโดยมีรายละเอียดดังต่อไปน้ี 
คนัท่ี 1 ท่ีให้บริการขาไปจ านวน 10 เท่ียว และขากลบัจ านวน 9 เท่ียว คนัท่ี 2-5 ให้บริการขาไปและ
กลบัเท่ากนั คือ จ านวน 9 เท่ียว โดยสามารถให้บริการตามตารางการให้บริการเชิงนโยบาย (ดัง
แสดงในตารางท่ี 3.7) ท่ีก  าหนดได ้คือ ขาไป 46 เท่ียว และขากลบั 45 เท่ียว ตามล าดบั และเม่ือวดัถึง
ประสิทธิภาพการให้บริการต่อเวลาให้บริการทั้ งหมดแลว้ ได้ร้อยละ 57 (ดังแสดงในตารางท่ี 4.8 
และภาพท่ี 4.11)  
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ตารางที่ 4.7 การให้บริการรถโดยสารสาธารณะในเสน้ทางสถานีขนส่ง(เดิม)- 
 มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงราย ในช่วงเวลา 16:00 น. – 18:00 น. 
 

เสน้ทางสถานีขนส่ง – มหาวิทยาลยัราชภฏั  เสน้ทางมหาวิทยาลยัราชภฏั-สถานีขนส่ง 
 เวลา 

มาถึง 
เวลาให้บริการ เวลา 

รอคอย 
  เวลา 

มาถึง 
เวลาให้บริการ เวลา 

รอคอย เร่ิมต้น ส้ินสุด เร่ิมต้น ส้ินสุด 
4 15:46 16:00 16:25 0:14  2 15:45 16:00 16:26 0:15 
1 16:06 16:15 16:40 0:09  3 16:05 16:20 16:46 0:15 

2 16:26 16:30 16:55 0:04  4 16:25 16:40 17:06 0:15 
5 Start 16:45 17:10 0:00  1 16:40 17:00 17:26 0:20 
3 16:46 17:00 17:25 0:14  2 16:55 17:15 17:41 0:20 

 
 

ตารางที่ 4.8 ประสิทธิภาพการให้บริการรถโดยสารสาธารณะ ในเสน้ทางสถานีขนส่ง(เดิม)– 
 มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงรายกรณีท่ีมีการเปล่ียนแปลง และไม่เปล่ียนแปลงความถ่ี 
 การให้บริการ 
 

 จ านวนเท่ียวท่ีให้บริการของ
ยานพาหนะแต่ละคนั (เท่ียว) 

อตัราส่วนเวลาท่ีให้บริการ
ต่อเวลาทั้งหมด 

 1 2 3 4 5 รวม ชัว่โมง ร้อยละ 

กรณีที่ 1  จดัตารางการให้ 

บริการรถโดยสารสาธารณะ
ตามตารางเชิงนโยบายท่ี

ก  าหนดข้ึน 

10 9 9 9 9 46 
 
  
  

  
  
  

 57 

9 9 9 9 9 45 

กรณีที่ 2  จดัตารางการให้ 

บริการขั้นต ่าเชิงนโยบายโดย
อนุญาตให้มีการเปล่ียนแปลง
(เพ่ิม) ความถ่ีการให้บริการ 

12 12 11 11 - 46 
 
  
  

  
  
  

 71 

11 11 12 12 - 46 
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ภาพที่ 4.10  การให้บริการรถโดยสารสาธารณะในเส้นทางสถานีขนส่ง(เดิม)–มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงราย กรณีไม่เปล่ียนแปลงความถ่ีให้บริการ (error) 

O   ขาไป (สถานีขนส่ง-มหาวทิยาลยัราชภฏั) 

+ ขากลบั (มหาวทิยาลยัราชภฏั-สถานีขนส่ง) 

14:46/14:45 

90 
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ภาพที่ 4.11  การให้บริการรถโดยสารสาธารณะในเส้นทางสถานีขนส่ง(เดิม)-มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงราย กรณีไม่เปล่ียนแปลงความถ่ีการให้บริการ 

O   ขาไป (สถานีขนส่ง-มหาวทิยาลยัราชภฏั) 

+ ขากลบั (มหาวทิยาลยัราชภฏั-สถานีขนส่ง) 

91 
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กรณีท่ี 2 จัดตารางการให้บริการขั้นต ่า เชิงนโยบายท่ีก  าหนดข้ึนโดยอนุญาตให้มีการ
เปล่ียนแปลง (เพ่ิม) ความถ่ีการให้บริการ (เพ่ือเพ่ิมการหมุนเวียนรถภายในเส้นทาง) เม่ือประมวล
แบบจ าลองเพ่ือหาจ านวนรถท่ีต ่าท่ีสุดท่ีจ าเป็นตอ้งใชเ้พ่ือให้บริการ พบว่าตอ้งใช้ยานพาหนะทั้ งส้ิน 
4 คนัโดยตอ้งมีการเปล่ียนแปลงความถ่ีการให้บริการภายในเสน้ทางการให้บริการจากมหาวิทยาลยั
ราชภฏัเชียงราย – สถานีขนส่งเดิม (เท่ียวกลบั) ในช่วงเวลาท่ี 11 คือ 16:00 น. – 17:00 น. จากเดิม 3 
เท่ียว เป็น 4 เท่ียวให้บริการ (ดังแสดงในตารางท่ี 4.9 ตัวหนา) เพ่ือเพ่ิมการหมุนเวียนรถภายใน
เส้นทางให้ เ พ่ิมมากข้ึน (ดังแสดงในตารางท่ี 4.10 และภาพท่ี 4.12 แถบสีน ้ า เงิน) หลังจาก
เปล่ียนแปลงความถ่ีการให้บริการ พบว่ารถโดยสารสาธารณะทุกคันให้บริการจ านวนเท่ียวเท่ากนั 
คือ 23 เท่ียว แต่แตกต่างกนัท่ี คนัท่ี 1 และ 2 ให้บริการขาไป 12 เท่ียวและให้บริการขากลบั 11 เท่ียว  
คันท่ี 3 และ 4 ให้บริการขาไป 11 เท่ียวและให้บริการขากลบั 12 เท่ียวตามล าดับ โดยสามารถ
ให้บริการตามตารางการให้บริการเชิงนโยบายขั้นต ่าท่ีก  าหนดได ้คือ ขาไป 46 เท่ียว และขากลบั 46 
เท่ียว ตามล าดบั กล่าวคือ การให้บริการในขากลบัจากมหาวิทยาลยัราชภฎั – สถานีขนส่ง (เดิม) สูง
กว่าความถ่ีเชิงนโยบายท่ีก  าหนด 1 เท่ียว เม่ือวดัถึงประสิทธิภาพการให้บริการต่อเวลาทั้ งหมดได้
ร้อยละ 71 ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงความสามารถในการให้บริการท่ีเพ่ิมข้ึน (ดงัแสดงในตารางท่ี 4.8) 
 
ตารางที่ 4.9  การให้บริการรถโดยสารสาธารณะในเสน้ทางสถานีขนส่ง(เดิม)-มหาวิทยาลยั 
 ราชภฏัเชียงราย ในช่วงเวลา 16:00 น. – 18:00 น. กรณีเพ่ิมความถ่ีการให้บริการ 
 

เสน้ทางสถานีขนส่ง – มหาวิทยาลยัราชภฏั  เสน้ทางมหาวิทยาลยัราชภฏั-สถานีขนส่ง 
 เวลา 

มาถึง 
เวลาให้บริการ เวลา 

รอคอย 
  เวลา 

มาถึง 
เวลาให้บริการ เวลา 

รอคอย เร่ิมต้น ส้ินสุด เร่ิมต้น ส้ินสุด 
4 15:46 16:00 16:25 0:14  2 15:45 16:00 16:26 0:15 
1 16:06 16:15 16:40 0:09  3 16:05 16:15 16:41 0:10 
2 16:26 16:30 16:55 0:04  4 16:25 16:30 16:56 0:05 
3 16:41 16:45 17:10 0:04  1 16:40 16:45 17:11 0:05 
4 16:56 17:00 17:25 0:04  2 16:55 17:00 17:26 0:05 
1 17:11 17:15 17:40 0:04  3 17:10 17:15 17:41 0:05 
2 17:26 17:30 17:55 0:04  4 17:25 17:30 17:56 0:05 
3 17:41 17:45 18:10 0:04  1 17:40 17:45 18:11 0:05 
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ตารางที่ 4.10  ผลลพัธ์แบบจ าลองการจดัตารางเดินรถโดยสารสาธารณะในเส้นทางสถานีขนส่ง(เดิม)–มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงราย 

ช่วงเวลาให้บริการ 
สถานีขนส่ง – มหาวทิยาลยัราชภัฏเชียงราย มหาวทิยาลยัราชภัฏเชียงราย – สถานีขนส่ง 

ความถ่ีให้บริการ 

(เท่ียว/ชม.) 

จ  านวนรถท่ีมาถึง 

ท่ีสถานี (คนั) 

จ  านวนรถ
ให้บริการ
จากสถานี 

ความถ่ีให้บริการ 

(เท่ียว/ชม.) 

จ  านวนรถท่ีมาถึง 

ท่ีสถานี (คนั) 

จ  านวนรถ
ให้บริการ
จากสถานี 

นโยบาย จริง ชั่วโมงท่ี 1 ชั่วโมงท่ี 2 นโยบาย จริง ชั่วโมงท่ี 1 ชั่วโมงท่ี 2 

1 06:00-07:00 3 3 2 - 2 3 3 2 - 2 

2 07:00-08:00 4 4 3 1  4 4 3 1  

3 08:00-09:00 3 3 2 1  3 3 2 1  
4 09:00-10:00 3 3 2 1  3 3 2 1  
5 10:00-11:00 3 3 2 1  3 3 2 1  
6 11:00-12:00 3 3 2 1  3 3 2 1  

7 12:00-13:00 3 3 2 1  3 3 2 1  

8 13:00-16:00 3 3 2 1  3 3 2 1  
9 14:00-15:00 3 3 2 1  3 3 2 1  
10 15:00-16:00 3 3 2 1  3 3 2 1  

11 16:00-17:00 4 4 3 1  3 4 3 1  
12 17:00-18:00 4 4 3 1  4 4 3 1  
13 18:00-19:00 4 4 3 1  4 4 3 1  
14 19:00-20:00 3 3 2 1  3 3 2 1  

รวม 46 46   2 45 46   2 
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ภาพที่ 4.12  การให้บริการรถโดยสารสาธารณะในเส้นทางสถานีขนส่ง(เดิม)-มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงราย กรณีเปล่ียนแปลงความถ่ีการให้บริการ 

O   ขาไป (สถานีขนส่ง-มหาวทิยาลยัราชภฏั) 

+ ขากลบั (มหาวทิยาลยัราชภฏั-สถานีขนส่ง) 
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เส้นทางที่ 2 เส้นทางสถานีขนส่งเดิม – บ้านสันทราย รายละเอียดเวลาในการให้บริการ 
(ไป/กลบั) เท่ากนัคือ 15 นาที เม่ือประมวลผลแบบจ าลองจดัตารางเดินรถโดยสารสาธารณะสามารถ
อธิบายรายละเอียดการประมวลผลทั้ง 2 กรณีไดด้งัน้ี (ดงัแสดงในตารางท่ี 4.11) 
 
ตารางที่ 4.11  ประสิทธิภาพการให้บริการรถโดยสารสาธารณะใน เสน้ทางสถานีขนส่งเดิม(เดิม)– 
 บา้นสนัทราย กรณีท่ีมีการเปล่ียนแปลงและไม่เปล่ียนแปลงความถ่ีการให้บริการ 
 

 จ านวนเท่ียวท่ีให้บริการ 
(รถคนัท่ี) 

อตัราส่วนเวลาท่ีไม่ได้
ให้บริการต่อเวลาทั้งหมด 

1 2 3 รวม  ร้อยละ 

กรณีที่ 1 จดัตารางการให้บริการ

รถโดยสารสาธารณะตามตาราง
เชิงนโยบายท่ีก  าหนดข้ึน 

11 11 11 33 
 
  
  

  
  
  

 41 

11 11 11 33 

กรณีที่ 2 จดัตารางการให้บริการ

ขั้นต ่าเชิงนโยบายโดยอนุญาตให้
มีการเปล่ียนแปลง (เพ่ิม)ความถ่ี
การให้บริการ 

17 17 - 34 
 
  
  

  
  
  

 62 

17 17 - 34 

 

กรณีท่ี 1 จดัตารางการให้บริการรถโดยสารสาธารณะขั้นต ่าตารางเชิงนโยบายท่ีก  าหนดข้ึน 
พบว่า ตอ้งใชจ้ านวนรถในการให้บริการต ่าสุด 3 คนั โดยแต่ละคนัให้บริการจ านวนเท่ียวเท่ากนั คือ 
11 รอบ (ไปกลบัคิดเป็น 1 รอบ) และเม่ือวดัถึงประสิทธิภาพการให้บริการต่อเวลาให้บริการทั้ งหมด
แลว้ ไดร้้อยละ 41 (ดงัแสดงในตารางท่ี 4.11 และภาพท่ี 4.13) 
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ภาพที่ 4.13  การให้บริการรถโดยสารสาธารณะในเส้นทางสถานีขนส่ง(เดิม)-บา้นสนัทราย กรณีไม่เปล่ียนแปลงความถ่ีการให้บริการ 

O   ขาไป (สถานีขนส่ง-บ้านสันทราย) 

+ ขากลบั (บ้านสันทราย-สถานีขนส่ง) 
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กรณีท่ี 2 จัดตารางการให้บริการขั้นต ่า เชิงนโยบายท่ีก  าหนดข้ึนโดยอนุญาตให้มีการ
เปล่ียนแปลง (เพ่ิม) ความถ่ีการให้บริการ (เพ่ือเพ่ิมการหมุนเวียนรถภายในเส้นทาง) เม่ือประมวล
แบบจ าลองเพ่ือหาจ านวนรถท่ีต ่า ท่ีสุดท่ีจ าเป็นต้องใช้เพ่ือให้บริการ  พบว่าสามารถลดการใช้
ยานพาหนะเพ่ือให้บริการได ้1 คนั คือลดลงเหลือ 2 คัน โดยต้องมีการเปล่ียนแปลง (เพ่ิม) ความถ่ี
การให้บริการใน 2 ทิศทาง (2 ช่วงเวลา) คือ ในเส้นทางจากสถานีขนส่งเดิม-บ้านสันทราย (ขาไป) 
06:00 น.–07:00 น. และในเสน้ทางจากบา้นสนัทราย–สถานีขนส่งเดิม (ขากลบั) 16:00 น.–17:00 น. 
คือ ทั้ง 2 ช่วงเวลาตอ้งเพ่ิมความถ่ีในการให้บริการจากเดิม 2 เท่ียวต่อชั่วโมง เป็น 3 เท่ียวต่อชั่วโมง 
(ดงัแสดงในตารางท่ี 4.13 และภาพท่ี 4.14 แถบสีฟ้า) เพ่ือเพ่ิมการหมุนเวียนรถภายในเส้นทางให้
มากข้ึน เพราะถ้าหากไม่เปล่ียนแปลงความถ่ีดังกล่าว  จ าเป็นอย่างยิ่งท่ีจะต้องจัดหารถโดยสาร
สาธารณะให้บริการเพ่ิมอีก 1 คัน เพ่ือท่ีจะสามารถให้บริการตามตารางเชิงนโยบาย (ดังแสดงใน
ตารางท่ี 3.7) ท่ีก  าหนดข้ึน (ดงัแสดงในภาพท่ี 4.13) เน่ืองมาจากความถ่ีเชิงนโยบายท่ีก  าหนดข้ึนไม่
สอดคลอ้งกบัการหมุนเวียนภายในชัว่โมง (ดงัแสดงในตารางท่ี 4.12 และภาพท่ี 4.15 กล่องสีแดง) 
 
ตารางที่ 4.12   การให้บริการรถโดยสารสาธารณะในเสน้ทางสถานีขนส่ง(เดิม)-บา้นสันทราย 
 ในช่วงเวลา 6:00 น. – 8:00 น. 

เสน้ทางสถานีขนส่ง(เดิม) – บา้นสนัทราย  เสน้ทางบา้นสนัทราย-สถานีขนส่ง(เดิม) 
 เวลา 

มาถึง 
เวลาให้บริการ เวลา 

รอคอย 
  เวลา 

มาถึง 
เวลาให้บริการ เวลา 

รอคอย เร่ิมต้น ส้ินสุด เร่ิมต้น ส้ินสุด 
1 Start 6:00:00 6:15:00 -  2 Start 6:00:00 6:15:00 - 
2 6:15:00 6:30:00 6:45:00 0:15:00  1 6:15:00 6:20:00 6:35:00 0:05 
1 6:35:00 7:00:00 7:15:00 0:25:00  2 6:45:00 6:40:00 6:55:00 - 
2 6:55:00 7:20:00 7:35:00 0:25:00  1 7:15:00 7:00:00 7:15:00 - 
1 7:15:00 7:40:00 7:55:00 0:25:00  2 7:35:00 7:20:00 7:35:00 - 

 
เพ่ือเป็นลดการใช้ยานพาหนะเพ่ือให้บริการจ าเป็นต้องมีการเปล่ียนแปลงความถ่ีในการ

ให้บริการในเส้นทางดังกล่าว โดยหลงัจากมีการเปล่ียนแปลงความถ่ีในการให้บริการแลว้วดัถึง
ประสิทธิภาพการให้บริการต่อเวลาให้บริการทั้งหมด ได้ร้อยละ 62 (ดังแสดงในตารางท่ี 4.11 และ
ภาพท่ี 4.14) ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงความสามารถในการใชเ้วลาในการให้บริการไดม้ากข้ึนตามล าดบั  
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ตารางที่ 4.13  ผลลพัธ์แบบจ าลองการจดัตารางเดินรถโดยสารสาธารณะในเส้นทางสถานีขนส่ง(เดิม)–บา้นสนัทราย 

ช่วงเวลาให้บริการ 
สถานีขนส่ง – บ้านสันทราย บ้านสันทราย – สถานีขนส่ง 

ความถ่ีให้บริการ 

(เท่ียว/ชม.) 

จ  านวนรถท่ีมาถึง 

ท่ีสถานี (คนั) 

จ  านวนรถ
ให้บริการ
จากสถานี 

ความถ่ีให้บริการ 

(เท่ียว/ชม.) 

จ  านวนรถท่ีมาถึง 

ท่ีสถานี (คนั) 

จ  านวนรถ
ให้บริการ
จากสถานี 

นโยบาย จริง ชั่วโมงท่ี 1 ชั่วโมงท่ี 2 นโยบาย จริง ชั่วโมงท่ี 1 ชั่วโมงท่ี 2 

1 06:00-07:00 2 3 3 - 1 3 3 3 - 1 
2 07:00-08:00 3 3 3 -  3 3 3 -  
3 08:00-09:00 2 2 2 -  2 2 2 -  
4 09:00-10:00 2 2 2 -  2 2 2 -  
5 10:00-11:00 2 2 2 -  2 2 2 -  
6 11:00-12:00 2 2 2 -  2 2 2 -  
7 12:00-13:00 3 3 3 -  3 3 3 -  
8 13:00-14:00 2 2 2 -  2 2 2 -  
9 14:00-15:00 2 2 2 -  2 2 2 -  
10 15:00-16:00 2 2 2 -  2 2 2 -  

11 16:00-17:00 3 3 3 -  2 3 3 -  
12 17:00-18:00 3 3 3 -  3 3 3 -  
13 18:00-19:00 3 3 3 -  3 3 3 -  
14 19:00-20:00 2 2 2 -  2 2 2 -  

รวม 33 34   1 33 34   1 
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ภาพที่ 4.14  การให้บริการรถโดยสารสาธารณะในเส้นทางสถานีขนส่ง(เดิม)-บา้นสนัทราย กรณีเปล่ียนแปลงความถ่ีการให้บริการ 

 

O   ขาไป (สถานีขนส่ง-บ้านสันทราย) 

+ ขากลบั (บ้านสันทราย-สถานีขนส่ง) 

99 
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ภาพที่ 4.15  การให้บริการรถโดยสารสาธารณะในเส้นทางสถานีขนส่ง(เดิม)-บา้นสนัทราย กรณีไม่เปล่ียนแปลงความถ่ีการให้บริการ (error) 

O  ขาไป (สถานีขนส่ง-บ้านสันทราย) 

+ ขากลบั (บ้านสันทราย-สถานีขนส่ง) 
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4.2.2 กรณีที่มีการหมุนเวียนรถระหว่างเส้นทาง พบว่าผลท่ีได้ไม่มีความแตกต่างกนัใน
ดา้นของจ านวนรถท่ีใช ้ทั้งในกรณีท่ีมีการเปล่ียนแปลงความถ่ีและไม่มีการเปล่ียนแปลงความถ่ี ใน
การให้บริการ กล่าวคือจะต้องใช้ยานพาหนะทั้ งส้ิน 8 และ 6 คันตามล าดับ อนัเน่ืองมาจากความ
ตอ้งการใชร้ถโดยสารสาธารณะทั้งสองเสน้ทางมีช่วงความต้องการในช่วงเวลาเร่งด่วนเหมือนกนั 
อนัมีผลให้ไม่สามารถหมุนเวียนรถระหว่างเสน้ทางตามความตอ้งการได ้  

จากการศึกษาในเร่ืองการจัดตารางยานพาหนะพบว่า การเปล่ียนแปลงความถ่ีภายใน
เสน้ทางมีความส าคญัและจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีจะต้องท า เพราะมีผลกระทบโดยตรงต่อการใช้จ านวน
ยานพาหนะในการให้บริการ ซ่ึงถา้มีการจดัตารางการให้บริการท่ีดี (มีการหมุนเวียนรถดีทั้ งขาไป
และกลบั) มีผลให้ผูใ้ห้บริการสามารถให้บริการในจ านวนรอบไดเ้พ่ิมข้ึน 
 



 

 

 

 

บทที ่5 
 

บทสรุป 
 

5.1  การสรุปผลการวิจัย 

 การศึกษาวิจยัคร้ังน้ีให้ความส าคญักบัการพฒันาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพ่ือออกแบบ
เสน้ทางและจดัตารางเดินรถโดยสารสาธารณะ โดยมีวตัถุประสงค์การศึกษาวิจัย 3 ข้อ คือ (1) เพ่ือ
ออกแบบเสน้ทางและจดัตารางเดินรถโดยสารสาธารณะโดยใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์  (2) เพ่ือ
ก  าหนดเสน้ทางการให้บริการรถโดยสารสาธารณะท่ีเหมาะสมของจังหวดัเชียงราย ภายใต้เง่ือนไข
ประหยดัน ้ ามนัเช้ือเพลิงมากท่ีสุด และ (3) เพ่ือจัดตารางเดินรถโดยสารสาธารณะให้สอดคลอ้งกบั
ความตอ้งการเดินทางของประชาชน โดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือใชร้ถโดยสารสาธารณะนอ้ยท่ีสุด 
 การศึกษาวิจัยคร้ังน้ีประยุกต์ใช้ทฤษฎีกราฟร่วมกบักระบวนการก  าหนดจ านวนเต็ม เพ่ือ
อธิบายรูปแบบของปัญหา ซ่ึงกระบวนการก  าหนดจ านวนเต็ม เป็นปัญหารูปแบบหน่ึงในสมการเชิง
เสน้ท่ีเพ่ิมขอ้จ ากดัของตวัแปรตอ้งอยูใ่นรูปของจ านวนเต็ม โดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือหาค่าสูงสุดหรือ
ค่าต ่าสุดของเป้าหมายท่ีก  าหนด ภายใตส้ภาวการณ์ขอ้จ ากดับางประการ กระบวนการแกปั้ญหาการ
ก  าหนดจ านวนเต็มสามารถท าไดห้ลายวิธี เช่น วิธีการแตกก ิง่และจ ากดัเขต กระบวนการระนาบตัด 
เป็นต้น การวิจัยคร้ังน้ีใช้วิธีการแตกก ิง่และเพ่ิมระนาบตัด ซ่ึงใช้หลกัการของวิธีการแตกกิง่และ
จ ากดัเขตร่วมกบัวิธีระนาบตัด ในการแกปั้ญหาการก  าหนดจ านวนเต็ม  โดยสามารถสรุปผล
การศึกษาพฒันาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ไดด้งัน้ี 
 แบบจ าลองการจดัเสน้ทางเดินรถโดยสารสาธารณะ หลงัจากท่ีพฒันาแบบจ าลองแลว้เสร็จ 
ไดท้ าการประมวลผลแบบจ าลอง 2 กรณีดงัต่อไปน้ี คือ  
 กรณีท่ี 1 เป็นการประมวลผลแบบจ าลองเพ่ือปรับปรุงเส้นทางการให้บริการรถโดยสาร
สาธารณะในปัจจุบนั โดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือใช้น ้ ามนัเช้ือเพลิงน้อยท่ีสุดและลดพ้ืนท่ีให้บริการท่ี
ทับซ้อนกนั จ านวน 2 เส้นทางคือ เส้นทางสถานีขนส่ง(เดิม)-มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงราย และ
เสน้ทางสถานีขนส่ง(เดิม)-บา้นสนัทราย ซ่ึงสามารถลดการใช้น ้ ามนัเช้ือเพลิงซ่ึงเป็นค่าใช้จ่ายหลกั
ของการให้บริการทั้งสองเสน้ทางได ้ 98 มิลลิลิตรต่อรอบการให้บริการหรือคิดเป็น 3.3% 
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 กรณีท่ี 2 เป็นส่วนของการออกแบบเส้นทางใหม่เพ่ิมเติม (เส้นทางสถานีขนส่ง (ใหม่) – 
สถานีขนส่ง (เดิม) – ท่าอากาศยานจังหวดัเชียงราย) เพ่ือให้ครอบคลุมแหล่งดึงดูดการเดินทางใน
เขตผงัเมืองรวมเมืองเชียงราย โดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือใช้น ามนัเช้ือเพลิงในการให้บริการน้อยท่ีสุด 
และเม่ือวิเคราะห์ผลลพัธ์จากการประมวลผลทั้งสองคร้ัง 3 เสน้ทางพบว่า สามารถให้บริการผ่านจุด
ดึงดูดการเดินทางท่ีก  าหนดไว ้ในกลุ่มของสถานพยาบาล สถานศึกษา และสถานท่ีราชการ รวมไป
ถึงท่ารถนอ้ยต่าง ๆ ไดท้ั้งหมด โดยครอบคลุมแหล่งดึงดูดการเดินทางท่ีส าคัญในจังหวดัเชียงราย 
คิดเป็น 65% ของความตอ้งการในการเดินทางของผูพ้กัอาศยัในเขตเทศบาลของจงัหวดัเชียงราย 

แบบจ าลองการจดัตารางเดินรถโดยสารสาธารณะ เม่ือพฒันาแบบจ าลองแลว้เสร็จ ท าการ
ประมวลผลแบบจ าลอง เพ่ือหาจ านวนรถโดยสารสาธารณะท่ีจ าเป็นต้องใช้เพ่ือให้บริการในสอง
เสน้ทางท่ีให้บริการในปัจจุบนั คือ เสน้ทางสถานีขนส่ง (เดิม) – มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงราย และ
เส้นทางสถานีขนส่ง (เดิม)– บ้านสันทราย โดยมีว ัต ถุประสงค์เพ่ือบริหารการเดินรถให้ มี
ประสิทธิภาพท่ีสุด โดยใชจ้ านวนรถนอ้ยเพ่ือให้บริการท่ีสุด ซ่ึงท าการประมวลผล 2 กรณี คือกรณี
ท่ีจดัตารางการให้บริการรถโดยสารสาธารณะตามตารางเชิงนโยบายท่ีก  าหนดข้ึนพบว่าใช้จ านวน
รถทั้งส้ิน 5 และ 3 คนัตามล าดบั และเม่ือวดัถึงประสิทธิภาพการให้บริการ (เวลาให้บริการต่อเวลา
ทั้งหมด) ได้ 57% และ 41% ตามล าดับ ซ่ึงสามารถให้บริการตามตารางเชิงนโยบายท่ีก  าหนดได ้
และเม่ือท าการประมวลผลในกรณีท่ี 2 คือในกรณีท่ีอนุญาตให้สามารถเปล่ียนแปลง (เพ่ิม) ความถ่ี
ในการให้บริการได้ (แต่ต้องไม่ต ่ ากว่าความถ่ีเชิงนโยบายท่ีก  าหนด) เพ่ือ เพ่ิมการหมุนเวียนรถ
ภายในเสน้ทาง สามารถลดการใชร้ถโดยสารสาธารณะลงไดเ้สน้ทางละ 1 คนั คือเหลือ 4 คัน และ 2 
คนัตามล าดบั เม่ือวดัถึงประสิทธิภาพการให้บริการ พบว่าเพ่ิมข้ึนเป็น 71% และ 62% ตามล าดบั  
 

5.2  การอภิปรายผล 
 

จากการศึกษาการออกแบบเสน้ทางการให้บริการรถโดยสารสาธารณะ โดยประยุกต์ใช้ทฤษฎี
การจัดเส้นทางยานพาหนะ ซ่ึงมีคุณลกัษณะท่ีส าคัญ 4 ประการคือ (1) ยานพาหนะแต่ละคันจะต้อง
เร่ิมต้นและส้ินสุดท่ีสถานี (2) ลูกค้าจะต้องได้รับบริการจากเส้นทางเดียวเท่านั้น (3) ระยะทางท่ี
ให้บริการในแต่ละเสน้ทางจะตอ้งไม่เกนิท่ีก  าหนด และ (4) ค าตอบของแบบจ าลองต้องการหาเส้นทางท่ี
ให้บริการท่ีมีต้นทุนรวมต ่ าท่ีสุด พบว่าทฤษฎีการจัดเส้นทางยานพาหนะสามารถประยุกต์ใช้เพ่ือ
ออกแบบเสน้ทางการให้บริการรถโดยสารสาธารณะไดเ้ป็นอยา่งดี และสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในงาน
อ่ืน ๆ ท่ีมีลกัษณะใกลเ้คียงกนัได ้
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จากการศึกษาถึงแบบจ าลองการจดัตารางเดินรถโดยสารสาธารณะ โดยให้ความส าคัญการ
วิเคราะห์ความถ่ีในการให้บริการ โดยผูว้ิจยัปรับปรุงสมการของซู (Zhu, 1991) ร่วมกบัการปรับปรุง
รูปแบบการก  าหนดเชิงเสน้ของ (กาญจน์กรอง ปิยะไพร, 2547) เพ่ือให้สามารถค านวณจ านวนรถท่ี
เขา้มาในแต่ละชัว่โมง เพ่ือเพ่ิมการหมุนเวียนรถภายในและระหว่างเส้นทาง โดยผลการศึกษาพบว่า
สามารถน าไปประยกุต์ใช้เพ่ือเพ่ิมการหมุนเวียนรถโดยสารสาธารณะได้ เป็นผลให้ประสิทธิภาพ
การให้บริการภายในและระหว่างเสน้ทางดีข้ึนตามล าดบั 
 

5.3  ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ และข้อเสนอแนะอืน่ ๆ 
 

แบบจ าลองการจดัเสน้ทางเดินรถโดยสารสาธารณะ ท่ีพฒันาข้ึนสามารถน าไปใช้เพ่ือออกแบบ
เส้นทางการให้บริการรถโดยสารสาธารณะ โดยผลของแบบจ าลองผลสามารถน าไปประยุกต์ใช้เพ่ือ
ปรับปรุงเส้นทางการให้บริการในปัจจุบันได้ จากการศึกษาคร้ังน้ีสามารถสรุปขอ้เสนอแนะในการ
พฒันาคร้ังต่อไป ดงัน้ี (1) ควรปรับปรุงแบบจ าลองให้สามารถสร้างเส้นทางเดินรถโดยสารสาธารณะ
แบบไปและกลับได้ในคราวเดียว เพ่ือท่ีสามารถหาเส้นทางในการให้บริการท่ีเหมาะสม คือ มีการ
เปล่ียนแปลงของเสน้ทางในการให้บริการ (ทิศทางไปและกลบัน้อยท่ีสุด) เพ่ือป้องกนัความสับสนของ
ผูใ้ชบ้ริการ และ (2) ควรเพ่ิมขอ้มูลการเดินทางของประชาชน เพ่ือท่ีสามารถจัดเส้นทางได้ตรงตามความ
ตอ้งการของผูโ้ดยสารไดม้ากท่ีสุด 

แบบจ าลองการจัดตารางเดินรถโดยสารสาธารณะ  ท่ีพัฒนาข้ึนสามารถน าไปใช้เพ่ือ
ปรับปรุงคุณภาพตารางการให้บริการเชิงนโยบายท่ีก  าหนดข้ึน โดยการเพ่ิมการหมุนเวียนรถภายใน
และระหว่างเส้นทางได้ ซ่ึงผลของการวิจัยสามารถน าไปประยุกต์ใช้เพ่ือปรับปรุงตารางการ
ให้บริการในปัจจุบันท่ีสอดคลอ้งกบัความต้องการเดินทางของผูโ้ดยสารมากข้ึน จากการศึกษา
สามารถสรุปข้อเสนอแนะในการพฒันาคร้ังต่อไปดังน้ี (1) ควรส ารวจข้อมูลความเร็วเฉล่ียใน
ช่วงเวลาอ่ืน ๆ เพ่ิมเติม เพ่ือท่ีจะสามารถประมาณเวลาในการให้บริการในแต่ละช่วงเวลาได้
ใกลเ้คียงความจริงมากข้ึนและ (2) ควรเพ่ิมการส ารวจข้อมูลความต้องการเดินทางของประชาชน 
เพ่ือน าขอ้มูลมาจดัตารางเดินรถโดยสารสาธารณะไดต้รงตามความตอ้งการของผูโ้ดยสารเพ่ิมข้ึน  
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ช่ือ นาย นิติศกัด์ิ  เจริญรูป 

วัน เดอืน ปีเกิด 17 กรกฎาคม 2517 

สถานที่อยู่ปัจจุบนั คณะบริหารธุรกจิและศิลปศาสตร์  
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนา  
เขตพ้ืนท่ีเชียงราย  99 หมู่ 10 ต.ทรายขาว อ.พาน  
จ.เชียงราย 57120 

ประวัตกิารศึกษา 

2545 ปริญญาโท วิทยาศาสตร์มหาบณัฑิต  
 (เทคโนโลยสีารสนเทศ)  
 สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้พระนครเหนือ 
2539 ปริญญาตรี บริหารธุรกจิบณัฑิต (ระบบสารสนเทศ) 
 สถาบนัเทคโนโลยรีาชมงคล 
 

ประวัตกิารท างาน 
2553 – ปัจจุบนั ผูช่้วยคณบดีฝ่ายวิจยัและพฒันา  

คณะบริหารธุรกจิและศิลปศาสตร์ 
 มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนา  
 เขตพ้ืนท่ีเชียงราย 
2546 – 2547 หัวหนา้คณะวิชาบริหารธุรกจิ 
 สถาบนัเทคโนโลยรีาชมงคล วิทยาเขตเชียงราย 
2541 – 2543 หัวหนา้คณะวิชาบริหารธุรกจิ 
 สถาบนัเทคโนโลยรีาชมงคล วิทยาเขตเชียงราย 
2539 – 2543 หัวหนา้แผนกแผนงานและงบประมาณ 
 สถาบนัเทคโนโลยรีาชมงคล วิทยาเขตเชียงราย 
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