
 

 

ใบรับรองวิทยานิพนธ 
บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

   

ปริญญา 
   

สาขา  ภาควิชา 
  

เร่ือง การปรับปรุงประสิทธิภาพการเดินรถโดยสารสวัสดิการภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
โดยใชการจําลองสถานการณ 

  
 Improving Kasetsart University Bus Routes By Simulation Modeling and Analysis 

 
นามผูวิจัย นางสาวนิรมล โขขุนทด 
  

ไดพิจารณาเห็นชอบโดย  

อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลัก  

 (  ) 
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวม  

 (  ) 
หัวหนาภาควิชา  

 (  ) 
  

 บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรรับรองแลว 
  

 (  ) 
 คณบดีบัณฑติวิทยาลัย 

วันท่ี  เดือน  พ.ศ.  
 

    

อาจารยไอลดา  ตรีรัตนตระกูล, Ph.D. 

รองศาสตราจารยรุงรัตน  ภิสัชเพ็ญ, D.Eng. 

รองศาสตราจารยกัญจนา  ธีระกุล, D.Agr. 
 

วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (วิศวกรรมอุตสาหการ) 
 

ผูชวยศาสตราจารยวิสุทธ์ิ  สุพิทักษ, Ph.D. 

วิศวกรรมอุตสาหการ วิศวกรรมอุตสาหการ 



วิทยานิพนธ์ 

 

เรืÉอง 

 

การปรับปรุงประสิทธิภาพการเดินรถโดยสารสวสัดกิารภายใน 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์โดยใชก้ารจาํลองสถานการณ์ 

 

 Improving Kasetsart University Bus Routes By  

Simulation Modeling and Analysis 

 

 

 

 
โดย 

 

นางสาวนิรมล  โขขนุทด 

 

 

 

 
เสนอ 

 

บณัฑิตวทิยาลยั  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

เพืÉอความสมบูรณ์แห่งปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑติ (วศิวกรรมอุตสาหการ) 

พ.ศ. 2557 



นิรมล  โขขนุทด  2557: การปรับปรุงประสิทธิภาพการเดินรถโดยสารสวสัดิการภายใน

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์โดยใชก้ารจาํลองสถานการณ์  ปริญญาวศิวกรรมศาสตร

มหาบณัฑิต (วศิวกรรมอุตสาหการ) สาขาวิศวกรรมอตุสาหการ ภาควชิาวศิวกรรม 

อุตสาหการ  อาจารยที์Éปรึกษาวทิยานิพนธ์หลกั: อาจารยไ์อลดา ตรีรัตนต์ระกูล, Ph.D.  

117 หนา้ 

 

 

งานวจิยันีÊ มีวตัถุประสงคเ์พืÉอจาํลองสถานการณ์ของรถสวสัดิการภายในมหาวิทยาลยั 

เกษตรศาสตร์ วทิยาเขตบางเขน ในช่วงเวลาเร่งด่วน โดยมีดชันีชีÊวดั คือ ลดเวลาคอยรวมโดยเฉลีÉย

ต่อผูโ้ดยสารและเพิÉมระดบัการบริการของรถสวสัดิการทีÉมีเวลาคอยไม่เกิน 10 นาที ซึÉ งแนวทางการ
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การบริการของรถทีÉมีเวลาคอยไม่เกิน 10 นาที เพิÉมขึÊน 13.45% 30.41% 38.46% และ 31.34% 

ตามลาํดบั 
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The objective of this research is to simulate status of Kasetsart University shuttle buses 

which run on Bangkhen Campus during rush hours. The key performance indexes are reducing an 

average waiting time per passenger and increasing a level of service not exceeding 10 minutes. 

The first improvement approach is increasing the number of buses. The second improvement 

approach is changing normal bus route to express line in an optimal number of buses. 

 

The outcome of this research has found that at 7:30 a.m. - 9:30 a.m., the optimal number 

of buses in line 1, 2, 3 and 4 which run as normal route is 5, 3, 3 and 5 respectively.The average 

waiting time per passenger for each line is reduced by 25.02%, 33.57%, 38.03% and 32.86% and 

the level of service not exceedind 10 minutes for each line is increased by 7.74%, 26.65%, 

20.03% and 20.41% respectively. At 11:30 a.m. - 1:30 p.m., the optimal number of buses in line 

1, 2, 3 and 4 which run as normal route is 5, 2, 2 and 5 respectively. The average waiting time per 

passenger for each line is reduced by 45.91%, 0%, 0% and 39.01% and the level of service not 

exceeding 10 minutes for each line is increased by 12.07%, 0%, 0% and 13.15% respectively. At 

3:30 p.m. - 5:30 p.m., the optimal number of buses in line 1, 2, 3 and 4 is 4, 4, 4 and 5 

respectively. The bus line 1 and 2 run as normal route. However, there are 3 buses running as 

normal route and 1 bus running as express line in line 3 and there are 4 buses running as normal 

route and 1 bus running as express line in line 4. The average waiting time per passenger for each 

line is reduced by 25.42%, 33.78%, 41.49% and 42.90% and the level of service not exceeding 10 

minutes for each line is increased by 13.45%, 30.41%, 38.46% and 31.34% respectively. 
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ฉ1   ความน่าจะเป็นจาํนวนผูโ้ดยสารเฉลีÉย ทีÉเดินทางจากจุดตน้ทางไปยงัจดุจอด 

  เป้าหมายของรถสวสัดิการสาย 1 ช่วงเวลา 7:30-9:30 น. 82 

ฉ2   ความน่าจะเป็นจาํนวนผูโ้ดยสารเฉลีÉย ทีÉเดินทางจากจุดตน้ทางไปยงัจดุจอด 

  เป้าหมายของรถสวสัดิการสาย 1 ช่วงเวลา 11:30-13:30 น. 84 

ฉ3   ความน่าจะเป็นจาํนวนผูโ้ดยสารเฉลีÉย ทีÉเดินทางจากจุดตน้ทางไปยงัจดุจอด 

  เป้าหมายของรถสวสัดิการสาย 1 ช่วงเวลา 15:30-17:30 น. 86 

ฉ4   ความน่าจะเป็นจาํนวนผูโ้ดยสารเฉลีÉย ทีÉเดินทางจากจุดตน้ทางไปยงัจดุจอด 

  เป้าหมายของรถสวสัดิการสาย 2 ช่วงเวลา 7:30-9:30 น. 88 

ฉ5   ความน่าจะเป็นจาํนวนผูโ้ดยสารเฉลีÉย ทีÉเดินทางจากจุดตน้ทางไปยงัจดุจอด 

  เป้าหมายของรถสวสัดิการสาย 2 ช่วงเวลา 11:30-13:30 น. 90 

ฉ6   ความน่าจะเป็นจาํนวนผูโ้ดยสารเฉลีÉย ทีÉเดินทางจากจุดตน้ทางไปยงัจดุจอด 

  เป้าหมายของรถสวสัดิการสาย 2 ช่วงเวลา 15:30-17:30 น. 92 

ฉ7   ความน่าจะเป็นจาํนวนผูโ้ดยสารเฉลีÉย ทีÉเดินทางจากจุดตน้ทางไปยงัจดุจอด 

  เป้าหมายของรถสวสัดิการสาย 3 ช่วงเวลา 7:30-9:30 น. 94 

ฉ8   ความน่าจะเป็นจาํนวนผูโ้ดยสารเฉลีÉย ทีÉเดินทางจากจุดตน้ทางไปยงัจดุจอด 

  เป้าหมายของรถสวสัดิการสาย 3 ช่วงเวลา 11:30-13:30 น. 96 

ฉ9   ความน่าจะเป็นจาํนวนผูโ้ดยสารเฉลีÉย ทีÉเดินทางจากจุดตน้ทางไปยงัจดุจอด 

  เป้าหมายของรถสวสัดิการสาย 3 ช่วงเวลา 15:30-17:30 น. 98 

ฉ10   ความน่าจะเป็นจาํนวนผูโ้ดยสารเฉลีÉย ทีÉเดินทางจากจุดตน้ทางไปยงัจดุจอด 

  เป้าหมายของรถสวสัดิการสาย 4 ช่วงเวลา 7:30-9:30 น. 100 

   



(5) 
 

สารบญัตาราง (ต่อ) 

ตารางผนวกทีÉ หน้า 

  

ฉ11   ความน่าจะเป็นจาํนวนผูโ้ดยสารเฉลีÉย ทีÉเดินทางจากจุดตน้ทางไปยงัจดุจอด 

  เป้าหมายของรถสวสัดิการสาย 4 ช่วงเวลา ช่วงเวลา 11:30-13:30 น. 101 

ฉ12   ความน่าจะเป็นจาํนวนผูโ้ดยสารเฉลีÉย ทีÉเดินทางจากจุดตน้ทางไปยงัจดุจอด 

  เป้าหมายของรถสวสัดิการสาย 4 ช่วงเวลา 15:30-17:30 น. 102 

ช1 เวลาโดยเฉลีÉยระหวา่งจุดจอดของช่วงเวลา 7:30-9.30 น. ระหวา่งจุดจอดปัจจุบนั

และจุดจอดถดัไป 105 

ช2 เวลาโดยเฉลีÉยระหวา่งจุดจอดของช่วงเวลา 11:30-13.30 น. ระหว่างจุดจอด

ปัจจุบนัและจุดจอดถดัไป 106 

ช3 เวลาโดยเฉลีÉยระหวา่งจุดจอดของช่วงเวลา 15:30-17.30 น. ระหว่างจุดจอด

ปัจจุบนัและจุดจอดถดัไป 107 

ฌ1 ขอ้มลูเปอร์เซ็นตผ์ูโ้ดยสารขึÊน-ลง ในแตล่ะจุดจอดของรถสวสัดิการสาย 2 

ช่วงเวลา 15:30-17:30 น. 116 

 

 

 

 

 

 

 

  



(6) 
 

สารบญัภาพ 

 

ภาพทีÉ หน้า 

  

  1 โครงสร้างระบบแถวคอย 4 

  2 หนา้ต่างแรกเมืÉอเขา้สู่โปรแกรม Arena 12 

  3 แสดงตวัอย่างหนา้ต่างของการกาํหนดขอบเขตของการรันผล 13 

  4 รายงานผลแบ่งตามประเภททางสถิติ 15 

  5 ขัÊนตอนการใหบ้ริการของรถสวสัดิการ 21 

  6 เส้นทางและจดุจอดของรถสวสัดิการสาย 1 สําหรับช่วงเวลา 06:30 – 18:30 น.  25 

 7 เส้นทางและจดุจอดของรถสวสัดิการสาย 2 สําหรับช่วงเวลา 06:30 – 18:30 น. 26 

  8 เส้นทางและจดุจอดของรถสวสัดิการสาย 3 สําหรับช่วงเวลา 06:30 – 18:30 น. 27 

  9 เส้นทางและจดุจอดของรถสวสัดิการสาย 4 สําหรับช่วงเวลา 06:30 – 15:30 น. 28 

 10 เส้นทางและจดุจอดของรถสวสัดิการสาย 4 สําหรับช่วงเวลา 15:30 – 18:30 น.  29 

 11 ระบบการใหบ้ริการรถสวสัดิการ 32 

 12 การเขา้มาของผูโ้ดยสาร 33 

 13 การบริการของรถสวสัดกิาร 34 

 14 ขอ้มูลส่วนตวัของผูต้อบแบบสอบถาม 42 

 15 การเดินทางภายในมหาวิทยาลยัของผูต้อบแบบสอบถาม 43 

 16 เวลาในการรอรถสวสัดิการของผูต้อบแบบสอบถาม 43 

 17 เวลาทีÉสามารถรอรถสวสัดิการของผูต้อบแบบสอบถาม 44 

 18 ความพึงพอใจการใหบ้ริการรถสวสัดิการของผูต้อบแบบสอบถาม 45 

 19 ความพึงพอใจตาํแหน่งจุดจอดรถสวสัดิการของผูต้อบแบบสอบถาม 48 

 20 เปอร์เซ็นตค์วามพึงพอใจทีÉเวลาคอยรวมโดยเฉลีÉยต่อผูโ้ดยสารไม่เกิน 10 นาที 

จากการจาํลองสถานการณ์ระบบรถสวสัดิการของแนวทางการปรับปรุงทีÉ 1 

ช่วงเวลา 7:30-9:30 น. 51 

 21 เปอร์เซ็นตค์วามพึงพอใจทีÉเวลาคอยรวมโดยเฉลีÉยต่อผูโ้ดยสารไม่เกิน 10 นาที 

จากการจาํลองสถานการณ์ระบบรถสวสัดิการของแนวทางการปรับปรุงทีÉ 1

ช่วงเวลา 11:30-13:30 น. 51 

 



(7) 
 

สารบญัภาพ (ต่อ) 

ภาพทีÉ หน้า 

  

22 เปอร์เซ็นตค์วามพึงพอใจทีÉเวลาคอยรวมโดยเฉลีÉยตอ่ผูโ้ดยสารไม่เกิน 10 นาที 

จากการจาํลองสถานการณ์ระบบรถสวสัดิการของแนวทางการปรับปรุงทีÉ 1

ช่วงเวลา 15:30-17:30 น. 52 

23 เส้นทางและจดุจอดรถสายด่วนของรถสวสัดิการสาย 2 สําหรับช่วงเวลา  

15:30 – 18:30 น. 54 

24 เส้นทางและจดุจอดรถสายด่วนของรถสวสัดิการสาย 3 สําหรับช่วงเวลา  

15:30 – 18:30 น.  55 

25 เส้นทางและจดุจอดรถสายด่วนของรถสวสัดิการสาย 4 สําหรับช่วงเวลา  

15:30 – 18:30 น. 56 
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การปรับปรุงประสิทธิภาพการเดนิรถโดยสารสวัสดกิารภายใน

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ โดยใช้การจําลองสถานการณ์ 

 

Improving Kasetsart University Bus Routes By  

Simulation Modeling and Analysis 

 

คํานํา 

 

 ปัจจบุนัรถสวสัดกิารภายในมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน ไดใ้หบ้ริการ

ระหวา่งเวลา 06:30-18:30 น. โดยมีรถสวสัดกิารรวมทัÊงสิÊน 30 คนั แบ่งเป็นรถบสั 25 ทีÉนัÉง จาํนวน 

6 คนั และรถรางนนทรี จาํนวน 24 คนั โดยมี 4 สายหลกั และ 1 สายเสริมพิเศษ จากการสํารวจ

ปริมาณของผูใ้ชบ้ริการรถสวสัดิการ มก. งานยานพาหนะ กองยานพาหนะอาคารและสถานทีÉ พบว่า 

การใชบ้ริการรถสวสัดิการสาย 1 สาย 2 สาย 3 สาย 4 และ สายเสริมพิเศษ คิดเป็น 57.2% 20.8% 

16.6% 5.2% และ 0.2% ตามลาํดบั และในช่วงเวลาเร่งด่วน จะมีผูใ้ชบ้ริการจาํนวนมาก ซึÉ งการรอ

รับบริการจากรถสวสัดิการทีÉมีจาํนวนจาํกดันัÊนทาํใหไ้ม่เพียงพอต่อความตอ้งการของผูใ้ช้บริการ 

รวมถึงปัญหาความจุของผูใ้ช้บริการต่อรถในแต่ละคนัทีÉมีจาํนวนจาํกดั อีกทัÊงระยะห่างของเวลาการ

ปล่อยรถ และจาํนวนรถทีÉมีอยูข่องแต่ละสายนัÊนไม่เหมาะสม ทาํใหเ้กิดปัญหาการรอรับบริการจาก

รถสวสัดิการเป็นเวลานาน เมืÉอทาํการออกแบบสอบถามเวลาทีÉผูใ้ช้บริการสามารถรอรถสวสัดิการ

ได ้พบวา่เวลาทีÉสามารถรอไดน้อ้ยกว่า 5 นาที 5-10 นาที มากกวา่ 10 นาที และ อืÉนๆ คอื 16.33% 

63.27% 16.33% และ 4.08% ตามลาํดบั 

 

จากปัญหาดงักล่าวทีÉเกิดขึÊนจึงศึกษาเส้นทางการเดินรถของรถสวสัดิการเฉพาะสายหลกั ทาํ

การเก็บขอ้มูลการใช้บริการรถสวสัดิการจากขอ้มูลภาคสนาม และใช้การจาํลองสถานการณ์เป็น

แนวทางในการตดัสินใจเลอืกรูปแบบการปรับปรุงทีÉเหมาะสมทีÉสุด เพืÉอนาํมาประยกุต์ใช้กบัระบบ

จริง เพืÉอลดเวลาคอยรวมโดยเฉลีÉยต่อผูโ้ดยสารและเพิÉมระดบัการบริการของรถสวสัดิการให้

เหมาะสมกบัปริมาณรถสวสัดิการทีÉมีอยู่ในปัจจบุนั 
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วตัถุประสงค์ 

 

งานวจิยันีÊ มีวตัถุประสงคใ์นการศึกษาดงันีÊ 

 

1. เพืÉอหาแนวทางการเพิÉมระดบัการบริการของระบบรถสวสัดิการทีÉเวลาคอยรวมโดยเฉลีÉย

ต่อผูโ้ดยสารไม่เกิน 10 นาที ใหเ้หมาะสมกบัปริมาณรถสวสัดกิารทีÉมีอยู่ในปัจจบุนั 

 

2. เพืÉอหาจาํนวนรถสวสัดิการในแต่ละสายและระยะห่างของการปลอ่ยรถทีÉเหมาะสมใน

แต่ละช่วงเวลาเร่งด่วนเพืÉอลดเวลาคอยรวมโดยเฉลีÉยต่อผูโ้ดยสาร  

 

ขอบเขตงานวจิัย 

 

 1. ศึกษาการจาํลองสถานการณ์เฉพาะ 4 สายหลกั คือ สาย 1 สาย 2 สาย 3 และ สาย 4 

ในช่วงเวลาเร่งด่วน ไดแ้ก่ ช่วงเวลา 7:30-9:30 น. 11:30-13:30 น. และ 15:30-17:30 น. 

 

 2. ใช้โปรแกรม Arena 13.0 (Arena Rockwell Software) 

 

3. กาํหนดใหผู้โ้ดยสารแต่ละคนใชเ้วลาในการขึÊน-ลง โดยเฉลีÉย 2 วินาที และมีการแจกแจง

แบบเอ็กซ์โปแนนเชียล 

 

4. กาํหนดใหร้ถสวสัดิการมีเวลาระหวา่งเขา้-ออก ทีÉจดุจอด โดยเฉลีÉย 10 วนิาที และมีการ

แจกแจงแบบเอก็ซ์โปแนนเชียล 
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ประโยชน์ทีÉคาดว่าจะได้รับ 

 

1. สามารถเพิÉมระดบัการบริการของระบบรถสวสัดิการทีÉเวลาคอยรวมโดยเฉลีÉยต่อ

ผูโ้ดยสารไม่เกิน 10 นาที ใหเ้หมาะสมกบัปริมาณรถสวสัดิการทีÉมีอยู่ในปัจจบุนัได ้

 

2. ทราบจาํนวนรถสวสัดิการในแต่ละสายและระยะห่างของการปลอ่ยรถทีÉเหมาะสมในแต่

ละช่วงเวลาเร่งด่วนเพืÉอลดเวลาคอยรวมโดยเฉลีÉยต่อผูโ้ดยสาร 

 

3. สามารถนาํแนวทางการปรับปรุงให้นาํไปปฏิบติัไดจ้ริง 
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การตรวจเอกสาร 
 

การตรวจเอกสารแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ ทฤษฎีทีÉเกีÉยวขอ้ง และงานวจิยัทีÉเกีÉยวขอ้ง โดย

มีรายละเอียดดงัต่อไปนีÊ  

 

ทฤษฎีทีÉเกีÉยวข้อง 

 

1. ทฤษฎีแถวคอย 

 

ทฤษฎีแถวคอยจะมีแบบจาํลองเชิงปริมาณทีÉมีลกัษณะแตกต่างกนัหลายแบบขึÊนอยูก่บั

รูปแบบและลกัษณะของผูเ้ขา้มารับบริการ ลกัษณะของหน่วยบริการ และลกัษณะของแถวคอย 

นอกจากนีÊยงัเกีÉยวขอ้งกบัปัจจยัอืÉนๆ เช่น พฤติกรรมของผูที้Éเขา้มารับบริการทีÉอยูใ่นระบบแถวคอย 

เป็นตน้ ซึÉ งในการศึกษาแถวคอย ผูศึ้กษาจะตอ้งแยกส่วนประกอบต่าง ๆ ของโครงสร้างระบบ

แถวคอยใหมี้ความชดัเจน เพืÉอทีÉจะสามารถทาํความเขา้ใจแถวคอยนัÊน ๆ ไดอ้ย่างถูกตอ้ง 

 

1.1 องค์ประกอบพืÊนฐานในระบบแถวคอย 

 

      ในระบบแถวคอยโดยทัÉวไปนัÊน มีลกัษณะหรือโครงสร้างของระบบทีÉสําคญัเหมือน ๆ 

กนั เช่น ลูกคา้ทีÉมารับบริการ รูปแบบของแถวคอย และสถานีบริการ ดงัภาพทีÉ 1 

 

 
 

ภาพทีÉ 1 โครงสร้างระบบแถวคอย 

 

1.2 ลกัษณะของระบบแถวคอย  

 

      เราสามารถพิจารณาลกัษณะของแถวคอยได ้2 แบบ คือ ระเบียบการให้บริการ (Queue  
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Discipline) และผงัการใหบ้ริการ (Physical Layouts)  

 

      1.2.1 ระเบียบการใหบ้ริการ หมายถึง กฎเกณฑที์Éใชใ้นการใหบ้ริการวา่จะใหบ้ริการแก่

ผูม้ารับบริการรายใดก่อน เช่น  

 

 ก. มาก่อนรับบริการก่อน (First Come First Serve, FCFS)  

 

 ข. มาทีหลงัรับบริการก่อน (Last Come First Serve, LCFS)  

 

 ค. ผูม้ารับบริการทีÉมีความจาํเป็นไดรั้บบริการก่อน  

 

      1.2.2 ผงัการใหบ้ริการ หมายถึง จาํนวนหน่วยทีÉใหบ้ริการมีจาํนวนเท่าไร และขัÊนตอน

การใหบ้ริการมีกีÉข ัÊนตอน ซึÉงเราสามารถทีÉจะสรุปผงัการใหบ้ริการ  

 

1.3 รูปแบบของระบบแถวคอย (ธิตินนท,์ 2555) 

 

      1.3.1 ระบบแถวคอยแบบช่องทางเดยีว - ขัÊนตอนเดียว (single-channel-single-phase 

system) คือ ระบบแถวคอยทีÉมีหน่วยบริการหน่วยเดียวและมีขัÊนตอนเดียว เมืÉอลกูคา้รับบริการเสร็จ

แลว้ก็จะออกจากระบบไป 

 

      1.3.2 ระบบแถวคอยแบบช่องทางเดยีว - หลายขัÊนตอน (single-channel-multiple-phase 

system) คือ ระบบแถวคอยทีÉข ัÊนตอนการบริการหลายขัÊนตอน (มากกวา่ 1 ขัÊนตอน) และแต่ละ

ขัÊนตอนมีหน่วยบริการเดียว 

 

      1.3.3 ระบบแถวคอยแบบหลายช่องทาง-ขัÊนตอนเดียว (multiple - channel- single - 

phase system) คือ ระบบแถวคอยทีÉมีข ัÊนตอนการบริการขัÊนตอนเดียว แต่มีหลายหน่วยบริการ  

 

      1.3.4 ระบบแถวคอยแบบหลายช่องทาง - หลายขัÊนตอน (multiple – channel - multiple 

- phase system) คอื ระบบแถวคอยทีÉมีข ัÊนตอนการบริการหลายข ัÊนตอน และแต่ขัÊนตอนมีหลาย 

หน่วยบริการ 
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1.4 ลกัษณะของผูม้ารับบริการ  

 

      สามารถพิจารณาในประเดน็ต่อไปนีÊ  

 

      1.4.1 จาํนวนประชากร (Population) หมายถึง ผูที้Éมีโอกาสเขา้มาใชบ้ริการในระบบ

แถวคอย ซึÉงเราจะพบว่าบางระบบจาํนวนประชากรมีโอกาสทีÉจะเขา้สู่ระบบเป็นจาํนวนมาก เช่น 

ธนาคาร ปัËมนํÊามนั โรงพยาบาล เป็นตน้ เราจะเรียกวา่ จาํนวนประชากรไม่จาํกดั บางระบบจาํนวน

ประชากรทีÉมีโอกาสเขา้สู่ระบบมีจาํนวนนอ้ย เช่น จาํนวนเครืÉองจกัรของโรงงานทีÉตอ้งซ่อมมี

จาํนวน 10 เครืÉอง เป็นตน้ เราจะเรียกวา่ จาํนวนประชากรจาํกัด ซึÉงในการวเิคราะห์ระบบแถวคอย

ตอ้งสามารถระบุถึงจาํนวนประชากรไดว่้ามีลกัษณะจาํกดัหรือไม่จาํกดั  

 

      1.4.2 ลกัษณะการเขา้มารับบริการ (Arrival Characteristics) ในการเขา้มารับบริการ เรา

สามารถแบ่งออกเป็น 2 ลกัษณะทีÉสําคญั คอื  

 

 ก. การเขา้มารับบริการแบบคงทีÉ หมายถึง การเขา้มารับบริการในอตัราทีÉ

สมํÉาเสมอ เช่น ในระบบสายการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ เป็นตน้  

 

 ข. การเขา้มารับบริการแบบสุ่ม หมายถึง การเข้ามารับบริการมีลกัษณะทีÉไม่

แน่นอนไม่สมํÉาเสมอ ไม่สามารถทราบล่วงหนา้และการเขา้มารับบริการในแต่ละรายจะมีความเป็น

อิสระต่อกนั โดยปกติแลว้ลกัษณะการเขา้มารับบริการส่วนใหญ่จะเป็นแบบสุ่ม โดยทีÉอตัราการเขา้

มารับบริการจะมีการแจกแจงแบบปัวส์ซอง  

 

ในการเก็บขอ้มูลการเขา้มารับบริการของลกูคา้ทาํได ้2 ลกัษณะคือ  

 

 1. อตัราการเขา้รับบริการ (arrival rate) หมายถึง ลกูคา้เขา้มารับบริการโดยเฉลีÉยกีÉคนใน

หนึÉงหน่วยเวลา 

 

2. เวลาระหว่างการเขา้รับบริการ (arrival time interval) หมายถึง เวลาห่างโดยเฉลีÉยระหวา่ง

ลูกคา้แต่ละคน 

 



7 

      1.4.3 พฤติกรรมของผูม้ารับบริการ (Behavior) บางระบบผูเ้ขา้มารับบริการจะมีความ

อดทนในการรอเพืÉอทีÉจะไดรั้บบริการ ในขณะทีÉบางระบบผูเ้ขา้มารับบริการอาจจะไม่รอรับบริการ 

หรืออาจเปลีÉยนไปใช้หน่วยบริการอืÉนแทน บางกรณีผูม้ารับบริการมีระดบัความสําคญัทีÉสูงเขา้มารับ

บริการ ซึÉงอาจใชสิ้ทธิพิเศษทีÉจะไม่เขา้สู่ระบบแถวคอยได ้ทาํใหไ้ดรั้บบริการก่อน เป็นตน้ โดยปกติ

แบบจาํลองแถวคอยส่วนใหญจ่ะมีสมมติฐานทีÉผูเ้ขา้มารับบริการจะรอจนกวา่จะไดรั้บบริการ  

 

1.5 ลกัษณะหน่วยบริการ  

 

      มีประเดน็สําคญัทีÉตอ้งพิจารณาจะเกีÉยวขอ้งกบัอตัราการใหบ้ริการแก่ผูม้ารับบริการ 

(Service Rate) ซึÉงการใหบ้ริการของหน่วยบริการจะมีการใหบ้ริการ 2 ลกัษณะ  

 

      1.5.1 อตัราการใหบ้ริการแบบคงทีÉ หมายถึง การใหบ้ริการในแต่ละรายจะใชเ้วลาทีÉ

เท่าๆ กนั เช่น การบรรจุนํÊาดืÉมลงขวดดว้ยเครืÉองจกัร ซึÉ งแต่ละขวดจะใชเ้วลา 5 วินาที ดงันัÊน อตัรา

การใหบ้ริการจะเท่ากบั 12 ขวดต่อนาที  

 

      1.5.2 อตัราการใหบ้ริการแบบสุ่ม หมายถึง การใหบ้ริการในแตล่ะรายใชเ้วลาทีÉไม่

เท่ากนั ซึÉ งจะขึÊนอยู่กบัความตอ้งการของลูกคา้แตล่ะราย การรวบรวมขอ้มูลของการให้บริการมกัจะ

อยู่ในรูปของเวลาทีÉใช้ในการบริการ (Service Time) ของแต่ละรายแลว้นาํมาหาค่าเฉลีÉย โดยส่วน

ใหญ่ลกัษณะหน่วยบริการจะเป็นเวลาทีÉใช้ในการบริการแบบสุ่มและมกีารแจกแจงแบบ 

เอ็กซ์โปแนนเชียล 

 

2. การจําลองแบบปัญหา  

 

 ปัจจุบนัการออกแบบและพฒันาระบบงานส่วนใหญ่ อาศยัแบบจาํลองเป็นเครืÉองมอืสําคญั

ช่วยในการพิจารณา และวเิคราะห์งานก่อนทีÉจะนาํไปใชก้บัระบบงานจริง และเพืÉอหาแนวทางใน

การพฒันาการดาํเนินงานของระบบใหมี้ประสิทธิภาพมากยิÉงขึÊน ซึÉ งในปัจจุบนัมีการพฒันา

ซอฟตแ์วร์ทางคอมพิวเตอร์ เพืÉอช่วยในการจาํลองระบบงานมากขึÊน โดยการจาํลองแบบปัญหาดว้ย

คอมพิวเตอร์ เป็นการศึกษาปัญหาของระบบงานดว้ยแบบจาํลอง ซึÉงอยู่ในรูปของโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ หลกัการทีÉใชใ้นการจาํลองแบบดว้ยคอมพิวเตอร์คือ การสร้างแนวทางในการตดัสินใจ
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ใหร้ะบบ เพืÉอเป็นแนวทางในการแกปั้ญหาใหร้ะบบ หรือปรับปรุงระบบงานเดิมทีÉมีอยูใ่หดี้ยิÉงขึÊน

โดยปราศจากการรบกวนงานในระบบจริง (ศิริจนัทร์, 2532) 

 

(Shannon, 1975) ไดใ้หค้าํจาํกดัความเกีÉยวกบัการจาํลองปัญหาวา่ เป็นกระบวนการออก

แบบจาํลอง (Model) ของระบบจริง (Real System) แลว้ดาํเนินการทดลองเพืÉอใหเ้รียนรู้พฤติกรรม

ของระบบงานจริง ภายใตข้อ้กาํหนดต่างๆทีÉวางไว ้เพืÉอประเมินผลการดาํเนินงานของระบบ และ

วเิคราะห์ผลลพัธ์ทีÉไดจ้ากการทดลองก่อนนาํไปใชแ้ก้ไขปัญหาในสถานการณ์จริงต่อไป 

 

2.1 ชนิดของแบบจาํลอง  

 

      เราสามารถจาํแนกชนิดของแบบจาํลองเป็นชนิดต่าง ๆ ไดใ้น 3 มิติ (วฒุิชยั, 2555) ดงันีÊ 

 

      2.1.1 มิติของเวลา สามารถแบ่งแบบจาํลองเป็น 2 กลุ่ม คือ แบบจาํลองสถิตย ์(Static 

Simulation Models ) และแบบจาํลองพลวตัน ์( Dynamic Simulation Models ) 

 

ก. แบบจาํลองสถิตย ์หมายถึง แบบจาํลองชนิดทีÉค่าสถานะของเอนทิตีต่างๆใน

ระบบ (state variables ) ไม่เปลีÉยนแปลงตามเวลา แต่เกิดขึÊนอยา่งสุ่ม การจาํลองขอ้มูลเพืÉอใชใ้น

แบบจาํลองชนิดนีÊมกัอาศยัการสร้างตวัเลขสุ่มตามลกัษณะการแจกแจงขอ้มูลชนิดต่างๆ โดยทัÉวไป 

เมืÉอกล่าวถึงแบบจาํลองสถิต กห็มายถึง แบบจาํลองมอนตคิาร์โล  

 

ข. แบบจาํลองพลวตัน์ ตรงขา้มกบัแบบจาํลองสถติย ์กล่าวคือ สถานะของเอนทิตี

ต่าง ๆ ในระบบมีค่าเปลีÉยนแปลงไปตามเวลา การสร้างแบบจาํลองชนิดนีÊอาศยักลไก “นาฬิกาของ

แบบจาํลอง” เป็นตวัควบคุม เมืÉอนาฬิกาของแบบจาํลองเดนิไปค่าสถานะต่าง ๆ ของเอนทิตีจะถูก

แกไ้ข (update) ไปตามเวลาทีÉเปลีÉยนแปลง แบบจาํลองชนิดนีÊ เหมาะสําหรับใชใ้นการสร้าง

แบบจาํลองระบบอุตสาหกรรมและการให้บริการต่าง ๆ เนืÉองจากเป็นระบบทีÉมีการเปลีÉยนแปลงไป

ตามเวลา  

 

      2.1.2 มิติความแน่นอนของขอ้มูล เมืÉอพิจารณาทีÉการเกิดค่าของขอ้มูลนาํเขา้ และขอ้มูล

ผลลพัธ์ของแบบจาํลอง สามารถแบ่งแบบจาํลองออกเป็น 2 กลุ่ม คือ แบบจาํลองดีเทอมินิสติก 

(Deterministic Simulation Models) และแบบจาํลองสโตคาสติก (Stochastic Simulation Models) 
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ก. แบบจาํลองดิเทอมนิิสติก คือ แบบจาํลองทีÉขอ้มูลนาํเขา้มีค่าเฉพาะเจาะจง เมืÉอ

นาํค่าของขอ้มูลนาํเขา้ดงักล่าวนีÊไปใชจึ้งสร้างค่าคาํตอบของผลลพัธ์ทีÉจาํเพาะเจาะจง แมจ้ะใช้

แบบจาํลองสกักีÉครัÊ งหากใชข้อ้มูลนาํเขา้ชุดเดิมก็จะสร้างค่าของผลลพัธ์แบบเดิม 

 

ข. แบบจาํลองสโตคาสติก หรือแบบจาํลองพรอบอะบิลิสตกิ (Probabilistic 

Simulation) คือ แบบจาํลองทีÉขอ้มูลนาํเขา้ต่าง ๆ เกิดขึÊนอยา่งสุ่ม  และดว้ยเหตุทีÉขอ้มูลนาํเขา้เกิดขึÊน

อย่างสุ่ม ขอ้มูลผลลพัธ์ของแบบจาํลองจึงเกิดขึÊนอย่างสุ่มดว้ยเช่นกนั กล่าวคือ ทัÊงขอ้มูลนาํเขา้และ

ผลลพัธ์ลว้นมีลกัษณะเป็นตวัแปรสุ่ม (Random Variables) การทดลองใชแ้บบจาํลองแต่ละครัÊ งจะ

ใหผ้ลลพัธ์ทีÉแตกต่างกนัไป ผูส้ร้างแบบจาํลองสโตคาสติกจึงจาํเป็นตอ้งทดสอบแบบจาํลองซํÊ าแลว้

ซํÊ าเล่า จนไดข้อ้มูลคาํตอบมากเพียงพอทีÉจะสรุปประเด็นต่าง ๆ ทีÉสนใจอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติใน

ขณะทีÉการทดลองแบบจาํลองดิเทอมนิิสติกทดลองเพยีงครัÊงเดียวก็ไดค้าํตอบทีÉตอ้งการ 

 

      2.1.3 มิติความต่อเนืÉองของเหตุการณ์ สามารถแบ่งแบบจาํลองออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 

แบบจาํลองต่อเนืÉอง (Continuous Simulation Models) และแบบจาํลองไมต่่อเนืÉอง (Discrete Event 

Simulation Models)  

 

ก. แบบจาํลองต่อเนืÉอง คือ แบบจาํลองสําหรับระบบงานทีÉมีความต่อเนืÉองของ

เหตุการณ์ตามเวลา เมืÉอพิจารณาพฤติกรรมในการเปลีÉยนสถานะของเอนทีตีต่างๆ ในระบบจะพบวา่

สถานะต่างๆ มีการเปลีÉยนแปลงไปตามเวลาอย่างต่อเนืÉอง  

 

ข. แบบจาํลองแบบไม่ต่อเนืÉอง คือ การเปลีÉยนแปลงทีÉเกิดขึÊนในช่วงเวลาใดเวลา

หนึÉง บางครัÊงเรียกแบบจาํลองนีÊวา่ “แบบจาํลองเป็นช่วง”  

 

อย่างไรก็ดีสําหรับระบบต่อเนืÉองไม่จาํเป็นตอ้งสร้างแบบจาํลองแบบต่อเนืÉองเท่านัÊน 

บางครัÊ งเมืÉอพิจารณาความเหมาะสมแลว้ นกัพฒันาแบบจาํลองอาจใชแ้บบจาํลองไม่ต่อเนืÉองกบั

ระบบต่อเนืÉองก็ได ้ทัÊงนีÊขึÊนอยูก่บัวตัถุประสงคข์องการสร้างแบบจาํลองเป็นหลกั 

 

2.2 ขัÊนตอนการสร้างแบบจาํลอง 

 

      2.2.1 การกาํหนดลกัษณะของปัญหาวา่มีอะไรบา้ง 
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      2.2.2 การกาํหนดวตัถุประสงคแ์ละขอบเขตของการศึกษา ซึÉงตอ้งกําหนดใหช้ดัเจน 

 

      2.2.3 การเก็บรวบรวมขอ้มูลโดยเก็บขอ้มูลทีÉเกีÉยวขอ้งกบัตวัแปรของระบบทัÊงหมด เพืÉอ

นาํขอ้มูลเหล่านีÊมาเป็นขอ้มูลนาํเขา้ (Input data) ใหก้บัแบบจาํลอง 

 

      2.2.4 การสร้างตวัแบบจาํลองทีÉอธิบายพฤติกรรมของระบบลงในโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ 

 

      2.2.5 การตรวจสอบความถกูตอ้งของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ (Verification) ว่า

โปรแกรมทีÉสร้างนัÊนสามารถทาํงานไดห้รือไม ่

 

      2.2.6 การตรวจสอบความถกูตอ้งของตวัแบบจาํลอง (Validation) เป็นการตรวจสอบว่า 

โปรแกรมรันผ่านแลว้ใหผ้ลลพัธ์ทีÉถูกตอ้งหรือไม่ โดยการเปรียบเทียบผลลพัธ์กบัระบบงานจริง

และมีการใชเ้ทคนิคทางสถิติเขา้มาตรวจสอบผลลพัธ์ โดยการตัÊงสมมติฐานทางสถิติ เพราะผลลพัธ์

ทีÉไดจ้ากการจาํลองเป็นเพียงค่าประมาณ 

 

      2.2.7 การวางแผนการทดลองว่าจะใช้ตวัแบบจาํลองอย่างไรและทาํการทดลองซํÊ า

จาํนวนเท่าใด เพืÉอใหไ้ดผ้ลลพัธ์ทีÉถกูตอ้งมาใชใ้นการวิเคราะห์ระบบ 

 

      2.2.8 การดาํเนินการทดลองตามแผนทีÉวางไว ้

 

      2.2.9 การวเิคราะห์ผลการทดลองทีÉไดจ้ากตวัแบบจาํลอง รวมทัÊงวเิคราะห์วธีิปรับปรุง

ตวัแบบจาํลองเมืÉอระบบงานจริงมีการปรับเปลีÉยน  

 

      2.2.10 การจดัการทาํเอกสารแสดงผลลพัธ์ทีÉไดจ้ากการทดลอง 

 

      2.2.11การนาํเสนอผลสําเร็จทีÉดีทีÉสุด ทีÉไดจ้ากตวัแบบจาํลองไปใช้งาน 

 

2.3 ขอ้ดีของการใชแ้บบจาํลองสถานการณ์ 
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      2.3.1 สามารถใชแ้บบจาํลองกบัระบบทีÉมีความซบัซ้อน และไม่สามารถหา 

ความสัมพนัธ์โดยการเขียนสมการเงืÉอนไขทางคณิตศาสตร์ หรือใชสู้ตรทางคณิตศาสตร์ทีÉมีอยูไ่ด ้

 

      2.3.2 สามารถสร้างตวัแบบจาํลองเพืÉอทาํนายอนาคตของระบบได ้โดยใชเ้วลาอนัสัÊน

ในการประมวลผล 

 

      2.3.3 สามารถใชแ้บบจาํลองกบัระบบ ทีÉไม่สามารถทดลองบนสถานการณ์จริงได ้

 

      2.3.4 สามารถจาํลองระบบทางเลอืกในการแก้ปัญหาของระบบ โดยเลอืกทางเลือกทีÉ

ใหผ้ลลพัธ์ทีÉดีทีÉสุดไปใชใ้นการแก้ปัญหาจริง จะไดล้งทุนทีÉถูกทาง 

 

2.4 ขอ้เสียของการจาํลองสถานการณ์  

 

      2.4.1 การสร้างตวัแบบจาํลองนัÊน จาํเป็นตอ้งใชผู้ม้คีวามรู้ดา้นการใชโ้ปรแกรมสร้าง

แบบจาํลอง และผูส้ร้างตอ้งมีความรู้พืÊนฐานทางสถิติ เพืÉอสามารถวเิคราะห์และนาํผลลพัธ์ทีÉไดจ้าก

การจาํลองไปปรับปรุงใช้ไดถู้กตอ้ง โดยผูว้เิคราะห์ตอ้งเขา้ใจระบบเป็นอย่างดี และมีการเก็บขอ้มูล

ทางสถติิในอดีตอย่างถูกตอ้ง จึงจะทาํให้ระบบการจาํลองมคีวามใกลเ้คียงกบัความเป็นจริง 

 

      2.4.2 เนืÉองจากตวัแบบจาํลอง ผูส้ร้างเป็นผูส้ร้างทางเลอืกใหร้ะบบ ดงันัÊนผลลพัธ์ทีÉ

เลือกจากแบบจาํลองทีÉถูกสร้าง อาจไม่ใช่ทางเลอืกทีÉดีทีÉสุดในการแกปั้ญหาใหก้บัระบบ 

 

      2.4.3 ผลการจาํลอง มกัเป็นค่าประมาณ 

 

3. การจําลองแบบปัญหาด้วยโปรแกรม Arena 

 

 3.1 ส่วนประกอบของโปรแกรม Arena 

 

      การเขา้สู่โปรแกรม Arena สามารถทาํไดโ้ดยเขา้ไปทีÉเมนู Start > Program Files > 

Rockwell Software > Arena เมืÉอเขา้สู่โปรแกรม Arena จะปรากฏหนา้ต่างดงัภาพทีÉ 2 ซึÉ ง

ประกอบดว้ย 3 ส่วนทีÉสําคญัดงันีÊ (รุ่งรัตน์, 2553) 
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ภาพทีÉ 2 หนา้ต่างแรกเมืÉอเขา้สู่โปรแกรม Arena  

 

      3.3.1 ส่วนทีÉ 1 เรียกวา่ Project Bar ส่วนนีÊใชส้ําหรับมองหาหน่วยประกอบต่าง ๆ ซึÉ งแต่

ละหน่วยประกอบจะเรียกวา่โมดูล (Module) โดยตวัหน่วยโมดูลนีÊ มีไวใ้ชส้ําหรับสร้างแบบจาํลอง

สถานการณ์ โดยคุณลกัษณะของหน่วยโมดลู แบ่งไดเ้ป็นสองประเภท คือ 

 

ก. หน่วยโครงสร้าง (Flowchart Module) เป็นหน่วยโมดูลทีÉใชส้ําหรับจาํลอง

โครงสร้างขัÊนตอนการทาํงานของระบบ 

 

ข. หน่วยตารางจดัการขอ้มูล (Spreadsheet Module) เป็นหน่วยโมดูลทีÉใชส้ําหรับ

จดัเก็บขอ้มูลต่าง ๆทีÉสามารถนาํมาคาํนวณได ้หรือประมวลผลในตวัแบบจาํลอง 

 

      3.3.2 ส่วนทีÉ 2 เรียกวา่ Flowchart view เป็นส่วนทีÉใชแ้สดงการเชืÉอมต่อของหน่วย

โครงสร้าง (Flowchart Module) โดยส่วนนีÊใชเ้พืÉอสร้างแบบจาํลองเพืÉอแสดงกระบวนการทาํงาน

ทัÊงหมดของระบบ วธีิการสร้างส่วนนีÊทาํไดโ้ดย การเลือกหน่วยโครงสร้างในส่วนทีÉหนึÉง (Project 

Bar) แลว้กดลากหน่วยโครงสร้างนัÊนมาวางลงในพืÊนทีÉส่วนทีÉสอง (Flowchart view) โดยแต่ละ

หน่วยโครงสร้างจะถูกนาํมาประกอบกนัดว้ยเส้นเชืÉอมตอ่กลายเป็นผงัโครงสร้างดาํเนินงาน  
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      3.3.3 ส่วนทีÉ 3 เรียกวา่ Spreadsheet view เป็นส่วนทีÉใชส้ําหรับใส่และแสดงขอ้มูลต่างๆ 

ทีÉจาํเป็นสําหรับสร้างแบบจาํลอง ซึÉงแต่ละหน่วยตารางจดัการขอ้มูล (Spreadsheet Module) ทีÉถูก

สร้างนีÊ  จะมีความสัมพนัธ์ กบัหน่วยโครงสร้างเสมอ 

 

3.2 การรันผลโปรแกรม  

 

      การรันโปรแกรม Arena สามารถทาํไดโ้ดยการเลอืกไปทีÉแถบเครืÉองมือ Run > Setup > 

เลือกแถบ Replication Parameters จะปรากฏหนา้ต่างดงัภาพทีÉ 3 เพืÉอกาํหนดขอบเขตของการรันผล 

โดยการใส่ขอ้มูลทีÉใชใ้นการประเมินผลลงไปในช่องว่างทีÉปรากฏ 
 

  

 
 

  

ภาพทีÉ 3 แสดงตวัอย่างหน้าต่างของการกาํหนดขอบเขตของการรันผล 

 

      ขอ้มูลทีÉตอ้งกรอกใน Replication Parameters  

 

       3.2.1 Number of Replications: เป็นจาํนวนรอบของการประมวลผลซํÊ าในการรัน 
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       3.2.2 Initialize Between Replications: การลา้งค่าทางสถิติระหว่างรอบการทาํซํÊ า ถา้

คลิกเครืÉองหมายถูกแสดงวา่ใหล้า้งค่าทางสถิติออกระหวา่งรอบการทาํซํÊ า (ค่าทางสถิติของแต่ละ

รอบ การประมวลผลจะไม่นาํมาเป็นค่าเริÉมตน้ของการรันในรอบถดัไป) 

 

       3.2.3 Start Date and Time: วนัทีÉตามปฏิทิน และเวลาตามปฏิทิน ทีÉสัมพนัธ์กบัเวลาของ

การใชง้านการจาํลอง หากไม่ไดรั้บการกาํหนดลงไปก็จะถือเอาวนัทีÉเริÉมตน้ และเวลาเป็นเทีÉยงคืน

ของวนัปัจจุบนั ตวัอยา่งเช่น หากว่าเวลาในวนัทีÉปัจจุบนัในนาฬิกาทางคอมพิวเตอร์เป็นวนัทีÉ 1 

ธนัวาคม 2006 เวลา 09:30:10 แลว้ วนัทีÉและเวลาเริÉมตน้ก็จะปรับเป็น 1 ธนัวาคม 2006 เวลา 

00:00:00 โดยอตัโนมติั 

 

       3.2.4 Warm-up Period: ใชร้ะบุช่วงเวลาเริÉมตน้ทีÉมีการแกว่ง เนืÉองจากในการทดลอง

ช่วงแรก อาจมีการแกว่งของขอ้มลู เพราะระบบทีÉศึกษายงัทาํงานไม่เต็มประสิทธิภาพ จึงไม่ควรนาํ

ผลการทดลองช่วงแรกมาทาํการวเิคราะห์ผลลพัธ์ เพราะอาจทาํใหส้รุปผลผดิพลาดได ้เนืÉองจาก

ขอ้มูลช่วงการแกวง่นีÊไม่ใช่ตวัแทนของสภาพระบบทีÉแทจ้ริง (ไม่ใช่ตวัแทนทีÉดีของประชากร) จึง

ใส่ช่วงเวลาทีÉมีการแกวง่ของขอ้มูลนัÊนลงในช่อง Warm-up Period จากนัÊนเลือกหน่วยของเวลาใส่

ใน Time Units 

 

       3.2.5 Replication Length: เป็นความยาวของการรัน หากวา่ไม่มีการกาํหนดค่าในช่องนีÊ

แลว้ แบบจาํลองก็จะทาํการรันอย่างไมสิ่Êนสุด 

 

       3.2.6 Hour Per Day: ใชร้ะบุเวลาทีÉระบบทาํงาน หน่วยเป็นชัÉวโมงต่อวนั 

 

       3.2.7 Base Time Units: เป็นหน่วยของเวลาทีÉตอ้งการให้แสดงผลลพัธ์หลงัจากการรนั 

โดยจะมีหน่วยวนิาที นาที ชัÉวโมง หรือ วนั ให้เลอืก 

 

       3.2.8 Terminating Condition: เงืÉอนไขการหยดุกาํหนดสูตรทีÉไดรั้บการประเมินโดย 

ผ่านการดาํเนินการจาํลอง เพืÉอกาํหนดลงไปวา่จะหยดุการจาํลองเมืÉอใด 

 

3.3. การรายงานผลลพัธ์จากโปรแกรม Arena 
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      โปรแกรม Arena จะรายงานผลลพัธ์แบ่งตามประเภทของชนิดทางสถิติทีÉผูส้ร้างได้

เลือกไว ้ระหวา่งการตัÊงค่าก่อนการรันซึÉงเมืÉอการรันเสร็จสิÊน จะปรากฏรายงานผลลพัธ์ทางสถิติทีÉ

ตอ้งการ ดงัภาพทีÉ 4  
 

 

 
 

 

ภาพทีÉ 4 รายงานผลแบ่งตามประเภททางสถิติ 

 

      3.3.1 รายงานวตัถุ รายงานค่าทางสถิติทีÉเกีÉยวขอ้งกบัวตัถุ (Entity) ประกอบไปดว้ย 

 

เวลา (Time)   

 

ก. Value Add Time (VA Time) คือ มลูค่าเพิÉมเวลาเฉลีÉยต่อวตัถุ  ซึÉ งเกิดจากเวลาทีÉ

วตัถุทาํกิจกรรมอนัทาํใหเ้กิดมูลค่าเพิÉม 

 

ข. Non Value Add Time (NVA Time) คือ มูลค่าไม่เพิÉมเวลาโดยเฉลีÉยต่อวตัถุ ทีÉ

เกิดจากการทาํงานทีÉไม่เกิดมูลค่าเพิÉม   

 

ค. Wait Time คือ เวลาคอยรวมโดยเฉลีÉยต่อวตัถุ ซึÉ งเกิดจากการทีÉวตัถุรอคอยก่อน 
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เขา้รับบริการ ณ หน่วยงานต่างๆ และเกิดจากเวลาทีÉวตัถุทาํกิจกรรมอนัทาํให้เกิดการรอคอย 

 

ง. Total Time คือ เวลารวมทัÊงหมดทีÉวตัถุอยู่ในระบบโดยเฉลีÉยต่อวตัถ ุ 

 

อืÉน ,ๆ จาํนวน (Other) 

 

ก. Number In คือ จาํนวนวตัถุทัÊงหมดทีÉเขา้มาในระบบ 

 

ข. Number Out คอื จาํนวนวตัถุทัÊงหมดทีÉออกจากระบบ 

 

ค. Work In Process คือ จาํนวนวตัถุเฉลีÉยทีÉอยู่ในระบบ 

 

      3.3.2 รายงานแถวคอย รายงานค่าทางสถิติทีÉเกีÉยวขอ้งกบักระบวนการดาํเนินงานทีÉมีการ

รอคอย เพืÉอใชท้รัพยากรและอุปกรณ์ลาํเลียงในการดาํเนินกิจกรรม ซึÉงประกอบดว้ย 

 

ก. Waiting Time คือ เวลารอคอยเฉลีÉยต่อวตัถุของแต่ล่ะหน่วยโมดูล ทีÉทาํใหเ้กิด

จากการรอคอยก่อนเขา้หน่วยโมดูล ซึÉงจะมีผลลพัธ์เป็นหน่วยเวลาแยกออกมาในแต่ละโมดูล 

(หน่วยบริการ) 

 

ข. Number of waiting คือ จาํนวนวตัถุทีÉคอยเฉลีÉยก่อนเขา้หน่วยโมดูลในแต่ละ

หน่วยบริการ ซึÉ งจะมีผลลพัธ์เป็นจาํนวนวตัถุแยกออกมาในแต่ละโมดูล (หน่วยบริการ) 

 

       3.3.3 รายงานทรัพยากร เป็นรายงานการใชท้รัพยากรทัÊงหมดของระบบ ซึÉง

ประกอบดว้ย 

 

  ก. Number busy คอื จาํนวนหน่วยเฉลีÉยของทรัพยากรกาํลงัทาํงานอยู่ 

 

  ข. Number Scheduled คือ จาํหน่วยหน่วยเฉลีÉยของทรัพยากรถกูกาํหนด

ตารางเวลา 
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  ค. Instantaneous Utilization คอื ค่าอรรถประโยชน์ของทรัพยากร แสดงสัดส่วน

เฉลีÉยเวลาในการทาํงานของทรัพยากรต่อเวลาทีÉระบบมีทัÊงหมด 

 

  ง. Scheduled Utilization คือ สัดส่วนเฉลีÉยเวลาในการทาํงานของทรัพยากรต่อเวลา 

ทีÉทรัพยากรตวันัÊนมีทัÊงหมด 

 

  จ. Total Number Seized คือ จาํนวนครัÊงทีÉทรัพยากรถกูจองเรียกใช ้

  

งานวิจัยทีÉเกีÉยวข้อง 

 

ณฐัภณ และ ธนญัญา (2552) ศึกษากระบวนการจดัสรรจาํนวนหน่วยให้บริการจ่ายสินคา้ 

ซึÉ งมีวตัถุประสงคเ์พืÉอศึกษาวเิคราะห์ถึงปัจจยัต่างๆ ในระบบของการเขา้รับสินคา้ทีÉมีผลตอ่

ระยะเวลารวมเฉลีÉยในระบบ และประสิทธิภาพการใชป้ระโยชน์จากหน่วยใหบ้ริการ โดยใช้

โปรแกรมจาํลองสถานการณ ์ARENA เวอร์ชนั 10.0 เป็นเครืÉองมือในการหาแนวทางการปรับปรุง

การจดัสรรทรัพยากร และรูปแบบการใหบ้ริการใหมี้ความสมดุล จากผลการศึกษาวิจยัพบว่าการ

ดาํเนินการปรับลดหน่วยใหบ้ริการจ่ายสินคา้ สามารถลดปริมาณการใชท้รัพยากรทีÉไมก่่อใหเ้กิด

อรรถประโยชน์กบัระบบ และทาํใหส้ามารถใช้ทรัพยากรทีÉมีอยู่ไดอ้ย่างคุม้ค่า แต่ยงัคง

ความสามารถของการใหบ้ริการ และประสิทธิภาพการบริหารจดัการได ้ผลจากการศึกษาพบวา่การ

จดัสรรหน่วยใหบ้ริการจ่ายสินคา้ของการปฏิบติังานช่วงกลางคืน มีสัดส่วนการใชง้านหน่วย

ใหบ้ริการจ่ายสินคา้เพิÉมขึÊน 24.54% ถึง 79.36% การปฏิบติังานช่วงเชา้ มีสัดส่วนการใชง้านหน่วย

ใหบ้ริการจ่ายสินคา้เพิÉมขึÊน 36.38% ถึง 183.75% การปฏิบติังานช่วงบ่าย มสีัดส่วนการใชง้านหน่วย

ใหบ้ริการจ่ายสินคา้เพิÉมขึÊน 39.65% ถึง 125.92% 

 

ปัทมา และ ลดัดา (2556) จดัตารางเวลาในการเดินรถเพืÉอใหเ้หมาะสมกบัจาํนวนผูม้าใช้

บริการในแตล่ะช่วงเวลาของวนั โดยใช้หลกัการหาคาํตอบทีÉดีทีÉสุดทีÉไดจ้ากการแกส้มการเชิงเส้น

โดยใช้โปรแกรม Microsoft Excel Solver ช่วยในการหาคาํตอบของปัญหาการจดัตารางเวลาเดนิรถ

ทีÉมีวตัถุประสงคเ์พืÉอใหไ้ดต้น้ทุนในการดาํเนินการตํÉาทีÉสุดและระยะเวลารอคอยนอ้ยทีÉสุด โดย

ระยะทางและความเร็วในการเดินทางไดจ้ากการเก็บขอ้มูลจาก Global Positioning System (GPS),  

Geographic Information System (GIS) และจาํนวนของผูโ้ดยสารในแต่ละป้ายใชข้อ้มูลจาํนวนผูม้า

ใชบ้ริการ 5 เดือน คอื เดือนกนัยายน 2554 ถึง กุมภาพนัธ์ 2555 (ยกเวน้เดือนธันวาคม 2554) ผลทีÉได้
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จากการจดัตารางการขนส่งทีÉเหมาะสม ทาํใหต้น้ทุนในการดาํเนินการเฉลีÉยตอ่เดอืนลดลงจาก 

577,638 บาทต่อเดือน เป็น 399,081 บาทต่อเดือน หรือคิดเป็น 30.92% และทาํใหค่้าเฉลีÉยในการรอ

คอยเป็น 8 นาทีต่อเทีÉยว ซึÉ งอยู่ในเกณฑที์Éยอมรับไดข้องรูปแบบการเดินทางโดยระบบขนส่ง

มวลชน 

 

เปรมชีวนิ (2554) ศึกษารูปแบบการใหบ้ริการการเดินรถไฟฟ้าใตด้ิน (Mass Rapid Tramsit, 

MRT) สายเฉลิมรัชมงคล ในวนัจนัทร์-ศุกร์ ในช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ เวลาประมาน 07:00-9:00 น. 

โดยในแผนการเดินรถรูปแบบเดิมนัÊน ไดก้าํหนดใหค่้าเวลาความถีÉระหวา่งขบวนของรถไฟฟ้า 

(Headway) ไม่เกิน 5 นาที วิÉงรถไฟฟ้าทัÊง 18 ขบวน และมีรถไฟฟ้าสํารอง 1 ขบวน แต่ในปัจจุบนั

จาํนวนผูใ้ชบ้ริการเพิÉมมากขึÊนทาํใหต้อ้งวิÉงรถไฟฟ้าทัÊงหมด 19 ขบวน และ Headway ทีÉ 3.2 นาที 

ซึÉงการใชง้านรถไฟฟ้าทัÊง 19 ขบวน อาจทาํให้มีผลกระทบในการซ่อมบาํรุงและประสิทธิภาพของ

รถไฟฟ้าทีÉอาจจะลดลงไดใ้นอนาคต ดงันัÊน จึงไดน้าํหลกัการสร้างแบบจาํลองทางคอมพิวเตอร์ดว้ย

โปรแกรม Arena มาประยุกต์ใชใ้นการศึกษาจดัรูปแบบในการเดินรถไฟฟ้าโดยมีตวัชีÊวดัเป็น

จาํนวนขบวนรถไฟฟ้าทีÉให้บริการ จาํนวนผูโ้ดยสารตกคา้ง และเวลาทีÉผูโ้ดยสารรอคอยขบวน

รถไฟฟ้าในช่วงเวลาเร่งด่วนในสถานี โดยคาํนึงถึงพลงังานทีÉใชไ้ปสําหรับการเดินทางของรถไฟฟ้า

ดว้ย ซึÉงผลลพัธ์จากการจาํลองพบวา่ สามารถลดจาํนวนขบวนลงได ้1 ขบวน ไวส้ําหรับการซ่อม

บาํรุง และเตรียมรถไฟฟ้าไวใ้นกรณีฉุกเฉิน โดยไม่มีผลกระทบกบัการให้บริการในปัจจุบนั โดย

กาํหนดให ้Headway เท่ากบั 3.2 นาที และมีความเร็วเฉลีÉยอยูที่É 40 กิโลเมตรตอ่ชัÉวโมง  

 

รุ่งรัตน์ และ สรายธุ (2554) ไดส้ร้างแบบจาํลองสถานการณ์เบืÊองตน้สําหรับโรงงานทีÉมี

ระบบการผลิตแบบตามสัÉง (Job Shop) โดยผูว้จิยัไดย้กตวัอย่างการประยกุตใ์ชก้ารเพิÉมกาํลงัการ

ผลิต ในโรงงานผลิตฐานแม่พิมพ์แห่งหนึÉง ทีÉประกอบดว้ย 5 ผลิตภณัฑ ์ทีÉใชส้ถานีงานร่วมกนับาง

สถานี ซึÉงแต่ละสถานีมีการทาํงานทีÉแตกต่างกนั ซึÉ งปัญหาทีÉเกิดขึÊนคอื ปริมาณชิÊนงานระหว่างการ

ผลิตมากเกินความตอ้งการ จาํนวนงานคอยก่อนเขา้หน่วยงานมีมากทีÉสถานีคอขวดจึงตอ้งการหา

ระบบทีÉมีการเพิÉมกาํลงัผลิตเขา้มาช่วยในการบริหารจดัการเพืÉอตอบสนองต่อความตอ้งการของ

ลูกคา้ ผูวิ้จยัจึงไดน้าํเสนอการจาํลองสถานการณ์โดยใชโ้ปรแกรม Arena ในการจาํลองระบบการ

ผลิตของโรงงาน และทาํการเปรียบเทียบแบบจาํลองระบบการผลิตของโรงงานตวัอยา่ง (ดัÊงเดิม) 

กบัแบบจาํลองระบบทีÉมีการเพิÉมกาํลงัผลิตโดยการเพิÉมจาํนวนเครืÉองจกัรในจุดคอขวด (ใหม่) ผล

จากการศึกษาพบวา่ ระบบทีÉมีการเพิÉมกาํลงัผลิตโดยการเพิÉมเครืÉองจกัรในจุดคอขวด ช่วยเพิÉม

ประสิทธิภาพของระบบการผลิตให้ดีขึÊน เนืÉองจากสามารถลดค่าเฉลีÉยเวลาคอยก่อนเขา้หน่วยงาน 
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M, S, R, G, GD, F, I และ QC คือ 0.22%, 0%, -, 0%, 54.83%, 1.38%, 33.33% และ 20.8% 

ตามลาํดบั ลดค่าเฉลีÉยปริมาณชิÊนงานระหวา่งผลิตของผลิตภณัฑ ์MBP, MBD, CNC, G และ GD ลง

ได ้3.36%, 4.55%, 4.76%, 0% และ 34.97% ตามลาํดบั และลดค่าเฉลีÉยรอบระยะเวลาการผลิตของ

ผลิตภณัฑ ์MBP, MBD, CNC, G และ GD ลงได ้3.62%, 4.32%, 4.36%, 4.72% และ 34.77% 

ตามลาํดบั และยงัส่งผลทาํใหค้่าปรับและปริมาณงานล่าช้ามีจาํนวนลดลง 79.86% และ 44.44% 

ตามลาํดบั นอกจากนีÊผูว้จิยัไดน้าํเสนอเครืÉองจกัร Gun Drilling Machine 2 เครืÉอง ไดร้ะบุขอ้มูล

จาํเพาะของเครืÉอง ราคา รวมถึงความสามารถในการผลิต ตน้ทุน และ จุดคุม้ทุน เพืÉอเป็นขอ้มูลใน

การพิจารณาเลอืกซืÊอเครืÉองจกัรใหม่ 

 

อรยา (2553) ศึกษาเส้นทางการวิÉงของรถเอจวีีของบริษทัผลิตชิÊนส่วนรถยนตแ์ห่งหนึÉงใน

จงัหวดัฉะเชิงเทรา ซึÉงเป็นระบบการผลิตแบบตามสัÉง โรงงานประกอบดว้ยสถานีงาน 23 สถานี ซึÉง

แต่ละสถานนีงานขนส่งวสัดุถึงกนัดว้ยรถเอจวี ีโรงงานประสบปัญหาการติดขดัของรถ ทาํใหเ้วลา

ในการผลิตเพิÉมสูงขึÊน จึงไดเ้สนอแบบจาํลองสถานการณ์โดยใช้โปรแกรม Arena ในการจาํลอง

ระบบการผลิตของโรงงานเพืÉอทาํการจดัลาํดบัการทาํงานและหาเส้นทางทีÉเหมาะสมของรถ โดยมี

ดชันีชีÊวดัผลการดาํเนินงาน คือ ค่าเฉลีÉยจาํนวนชิÊนงานระหวา่งการขนส่ง และค่าเฉลีÉยรอบเวลาการ

ขนส่งชิÊนงาน นอกจากนีÊ  ยงัทดลองการเพิÉมเส้นทางการวิÉงของรถเพืÉอสนองนโยบายของโรงงานทีÉ

จะทาํการเพิÉมกาํลงัการผลิตอีกดว้ย การจาํลองสถานการณ์นีÊสามารถนาํไปประยกุตใ์ชก้บัโรงงานทีÉ

ระบบการผลิตทีÉคลา้ยคลึงกนั และเป็นเครืÉองมือทีÉช่วยในการตดัสินใจเลอืกระบบผลิตทีÉเหมาะสม 

จากการวจิยัพบวา่ กฎการออกรถทีÉดีทีÉสุดทีÉทาํใหค้่าเฉลีÉยรอบเวลาการขนส่งชิÊนงานของรถเอจีวมีีค่า 

ลดลงถึง 19.62% คือ การออกรถแบบกลุ่มเดียวกนั ออกพร้อมกนัแบบให้รถทีÉมีค่าจากการคาํนวณ

ตํÉาทีÉสุดไปก่อน (Smallest Data balance First: SDF) 

 

Ernst et al. (2004) กล่าวถึงภาพรวมและความสําคญัของการจดัตารางการทาํงานของ 

พนกังาน (Staff Scheduling and Rostering) ตัÊงแต่กระบวนการจดัตารางการทาํงานของพนกังาน 

ปัญหาของการจดัตารางการทาํงานของพนกังานในองคก์รธุรกิจต่าง ๆ พร้อมทัÊงเสนอแนะวธีิทีÉใช้

ในการจดัตารางการทาํงานของพนกังานใหเ้หมาะสมกบัสถานการณ์ ดว้ยวธีิกาํหนดการเชิง

คณิตศาสตร์ (Mathematical Programming) และเมตาฮิวริสติก (Metaheuristic) 
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อุปกรณ์และวิธีการ 

 

อุปกรณ์ 

 

1. คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล     จาํนวน 1 เครืÉอง 

 

 2. โปรแกรมสําเร็จรูป Arena 13.0 (Arena Rockwell Software) จาํนวน 1 ชุด 

 

 3. โปรแกรมสําเร็จรูปมินิแทบ (Minitab)    จาํนวน 1 ชุด 

 

 4. นาฬิกาจบัเวลา      จาํนวน 1 เครืÉอง  

 

 5. ใบบนัทึกเวลาและจาํนวนผูโ้ดยสาร     

 

 6. แบบสอบถาม 

 

วิธีการ 

 

ในการทาํงานวจิยันีÊ มีข ัÊนตอนการดาํเนินงานดงันีÊ 

 

1. การกําหนดวตัถุประสงค์และขอบเขต 

 

งานวจิยันีÊ มีวตัถุประสงคเ์พืÉอลดเวลาการอคอยของผูโ้ดยสาร โดยมีดชันีชีÊวดั คือ เพิÉมระดบั

การบริการของรถสวสัดกิารทีÉเวลาคอยโดยเฉลีÉยต่อผูโ้ดยสารไม่เกิน 10 นาที และ ลดเวลาคอยรวม

โดยเฉลีÉยต่อผูโ้ดยสาร โดยการสร้างแบบจาํลองสถานการณ์รถสวสัดิการภายในมหาวทิยาลยั 

เกษตรศาสตร์ บางเขน ในช่วงเวลาเร่งด่วนของรถสวสัดิการ 4 สายหลกั เพืÉอใชเ้ป็นเครืÉองมือช่วย

ตดัสินใจ และเสนอแนะแนวทางการปรับปรุง สําหรับนาํมาประยกุตใ์ชก้บัระบบจริง 
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2. การศึกษาข้อมูลทัÉวไปและขัÊนตอนการให้บริการของรถสวสัดิการ 

  

รถสวสัดิการในมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ บางเขน เปิดใหบ้ริการทุกวนั โดยในวนัจนัทร์ 

ถึง วนัศุกร์ ในเวลาราชการ เปิดใหบ้ริการตัÊงแต่เวลา 6:30 – 18:30 น. และนอกเวลาราชการ เปิด

ใหบ้ริการตัÊงแต่เวลา 18:30 – 22:00 น. นอกจากนีÊ  วนัหยุดราชการและวนันกัขตัฤกษ ์เปิดใหบ้ริการ

ตัÊงแต่เวลา 7:00 – 17:00 น. โดยการใหบ้ริการของรถสวสัดกิารแบ่งออกเป็นทัÊงหมด 4 สายหลกัและ 

1 สายพิเศษ ซึÉงแบ่งเป็นรถบสัและรถรางนนทรี สามารถจผูุโ้ดยสารได ้30 ทีÉนัÉง โดยมีขัÊนตอนการ

ใหบ้ริการของรถสวสัดิการดงัภาพทีÉ 5 

 

 
 

ภาพทีÉ 5 ขัÊนตอนการใหบ้ริการของรถสวสัดิการ 

 

จากภาพทีÉ 5 สามารถอธิบายไดด้งันีÊ 

 

เมืÉอรถมาถึงจุดจอด ผูโ้ดยสารทีÉตอ้งการลงจะลงจากรถสวสัดิการก่อน และหลงัจากนัÊน 



22 

ผูโ้ดยสารทีÉรออยู่ทีÉจุดจอดจะสามารถขึÊนรถไดต้ามจาํนวนทีÉนัÉงของรถแต่ละคนัทีÉจะรองรับได ้ซึÉงค่า

ความจุคาํนวณไดจ้าก จาํนวนทีÉนัÉงเริÉมตน้ลบจาํนวนผูโ้ดยสารบนรถจากจุดจอดก่อนหนา้บวก 

จาํนวนผูโ้ดยสารทีÉลงจุดจอดนีÊ  จากนัÊนรถจะเดนิทางไปยงัจุดจอดต่อไป  

 

2.1 ศึกษาเส้นทางและจดุจอดของการเดินรถดงัตารางทีÉ 1 

 

      2.1.1 สาย 1 สําหรับช่วงเวลา 06:30 – 18:30 น. ระยะทางวิÉงประมาณ 4.99 กิโลเมตร  

ต่อรอบ มีทัÊงหมด 23 จุดจอด แสดงเส้นทางดงัภาพทีÉ 6 

 

      2.1.2 สาย 2 สําหรับช่วงเวลา 06:30 – 18:30 น. ระยะทางวิÉงประมาณ 5.01 กิโลเมตร  

ต่อรอบ มทีัÊงหมด 22 จุดจอด แสดงเส้นทางดงัภาพทีÉ 7 

 

      2.1.3 สาย 3 สําหรับช่วงเวลา 06:30 – 18:30 น. ระยะทางวิÉงประมาณ 5.56 กิโลเมตร  

ต่อรอบ มทีัÊงหมด 25 จุดจอด แสดงเส้นทางดงัภาพทีÉ 8 

 

      2.1.4 สาย 4 สําหรับช่วงเวลา 06:30 – 15:30 น. ระยะทางวิÉงประมาณ 2.70 กิโลเมตร  

ต่อรอบ มีทัÊงหมด 14 จุดจอด แสดงเส้นทางดงัภาพทีÉ 9 และสําหรับช่วงเวลา 15:30-18.30 น.

ระยะทางวิÉงประมาณ 3.68 กิโลเมตร ต่อรอบ มีทัÊงหมด 18 จุดจอด แสดงเส้นทางดงัภาพทีÉ 10 

 

โดยมีระยะทางระหว่างจุดจอดดงัตารางผนวกทีÉ ก1 

 

 

 

 

 

 

 



 

ตารางทีÉ 1 จุดจอดของการเดินรถสวสัดิการสายต่างๆ 

 

จุดจอดทีÉ สาย 1 (06:30 – 18:30 น.) สาย 2 (06:30 – 18:30 น.) สาย 3 (06:30 – 18:30 น.) สาย 4 (06:30 – 15:30 น.) สาย 4 (15:30-18.30 น.) 

1 กองยานพาหนะฯ กองยานพาหนะ  กองยานพาหนะ  งามวงศ์วาน 1 งามวงศ์วาน 1 

2 โครงการหลวง โครงการหลวง ศูนยว์จิยัและควบคุมศตัรูพืช  คณะคหกรรม  คณะคหกรรม  

3 หอพกันิสิตหญิง  หอพกันิสิตหญิง  ภาควชิากีฏวทิยา คณะวทิยาศาสตร์ คณะวทิยาศาสตร์ 

4 หอพกันิสิตชาย สนามอินทรีฯ คณะประมง อาคาร 1 ศร. 1 ถ.ชูชาติกาํพู ศร. 1 ถ.ชูชาติกาํพ ู

5 กองกิจการนิสิต สหกรณ์ร้านคา้  คณะประมง อาคาร 2 บณัฑิตวทิยาลยั บณัฑิตวทิยาลยั 

6 คณะวศิวกรรมศาสตร์ คณะบริหารธุรกิจ  อาคารสารนิเทศ 50 ปี คณะมนุษยศ์าสตร์ คณะมนุษยศ์าสตร์ 

7 ศร. 1 ถ.จนัทรสถิตย ์ คณะเศรษฐศาสตร์  สถาบนัอาหาร สถาบนัอาหาร สถาบนัอาหาร 

8 ไปรษณีย ์มก. ศูนยห์นงัสือ มก. คณะอุตสาหกรรม  

เกษตร อาคาร 3 

คณะอุตสาหกรรม  

เกษตร อาคาร 3 

คณะอุตสาหกรรม  

เกษตร อาคาร 3 

9 อาคารวทิยพฒันา  สวนพรรณไมฯ้  พุทธเกษตร พุทธเกษตร พุทธเกษตร 

10 ธ. กรุงศรีฯ  อนุสาวรียฯ์ คณะเกษตร คณะเกษตร คณะเกษตร 

11 สวนพรรณไมฯ้ ศาลาหกเหลีÉยม ปฐพีวทิยา  ปฐพีวทิยา ปฐพีวทิยา 

12 อนุสาวรียฯ์ อนุสาวรียฯ์ กรมวชิาการเกษตร  กรมวชิาการเกษตร กรมวชิาการเกษตร 

13 ศาลาหกเหลีÉยม งามวงศ์วาน 1 ไปรษณีย ์มก. ไปรษณีย ์มก.  ไปรษณีย ์มก.  

14 อนุสาวรียฯ์ คณะคหกรรม  ธ. กรุงศรีฯ ธ. กรุงศรีฯ ธ. กรุงศรีฯ 

15 งามวงศ์วาน 1  คณะวทิยาศาสตร์ สวนพรรณไมฯ้                 - สวนพรรณไมฯ้ 23 



 

ตารางทีÉ 1 (ต่อ) 

 

จุดจอดทีÉ สาย 1 (06:30 – 18:30 น.) สาย 2 (06:30 – 18:30 น.) สาย 3 (06:30 – 18:30 น.) สาย 4 (06:30 – 15:30 น.) สาย 4 (15:30-18.30 น.) 

16 คณะคหกรรม ศร. 1 ถ.จนัทรสถิตย ์ อนุสาวรียฯ์ - อนุสาวรียฯ์ 

17 คณะวทิยาศาสตร์ สํานกัหอสมุด ศาลาหกเหลีÉยม - ศาลาหกเหลีÉยม 

18 ศร. 1 ถ.จนัทรสถิตย ์ ปฐพีวทิยา อนุสาวรียฯ์ - อนุสาวรียฯ์ 

19 สํานกัหอสมุด พุทธเกษตร งามวงศ์วาน 1 - - 

20 ปฐพีวทิยา คณะอุตสาหกรรมเกษตร  คณะบริหารธุรกิจ - - 

21 อาคารวชิรานุสรณ ์ โรงอาหารกลาง 2 งามวงศ์วาน 2  - - 

22 คณะสังคมฯ คณะสถาปัตยฯ์ งามวงศ์วาน 3 - - 

23 ศร. 2,3,4  -  สํานกัพิพิธภณัฑฯ์ - - 

24 - - สนามเซปักตะกร้อ - - 

25 - - สํานกัการกีฬา - - 
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ภาพทีÉ 6 เส้นทางและจดุจอดของรถสวสัดกิารสาย 1 สําหรับช่วงเวลา 06:30 – 18:30 น.  25 



 

 
 

ภาพทีÉ 7 เส้นทางและจดุจอดของรถสวสัดกิารสาย 2 สําหรับช่วงเวลา 06:30 – 18:30 น.  26 



 

 
 

ภาพทีÉ 8 เส้นทางและจดุจอดของรถสวสัดกิารสาย 3 สําหรับช่วงเวลา 06:30 – 18:30 น.  27 



 

 
 

ภาพทีÉ 9 เส้นทางและจดุจอดของรถสวสัดกิารสาย 4 สําหรับช่วงเวลา 06:30 – 15:30 น.  28 



 

 
 

ภาพทีÉ 10 เส้นทางและจดุจอดของรถสวสัดิการสาย 4 สําหรับช่วงเวลา 15:30 – 18:30 น.  29 
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 2.2 ศึกษาความเร็วของการเดินรถสวสัดกิารดงัตารางทีÉ 2 

 

ตารางทีÉ 2 ความเร็วของการเดินรถสวสัดกิารสายต่างๆ ในแตล่ะช่วงเวลา  

 

ช่วงเวลา สาย 1 สาย 2 สาย 3 สาย 4 

7.30-9.30 น. 19.33 16.17 20.15 18.24 

11.30-13.30 น. 20.19 21.10 25.41 17.63 

15.30-17.30 น. 15.53 11.44 13.86 8.53 

 

หมายเหตุ หน่วย กิโลเมตรต่อชัÉวโมง 

ทีÉมา โครงการปรับปรุงการให้บริการรถสวสัดิการ ภาควชิาวศิวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์  
         มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน (2556) 

 

3. การออกแบบสอบถาม 

 

 3.1 จาํนวนแบบสอบถาม 

 

      การคาํนวณจาํนวนแบบสอบถาม ไดใ้ชสู้ตรการหาขนาดตวัอยา่งแบบไม่ทราบจาํนวน

ประชากร ดงัสูตรทีÉ (1)  

 

    N = 
୞మ

ସ(ୣమ)
      (1) 

  

เมืÉอ N คือ ขนาดของกลุ่มตวัอยา่งทีÉตอ้งการ (จาํนวนแบบสอบถาม) 

       e  คอื ระดบัความคลาดเคลืÉอนของกลุ่มตวัอยา่งทีÉยอมใหเ้กิดขึÊนได ้

       Z คือ คา่ Z ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉนหรือระดบันัยสําคญั 

    ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95% หรือระดบันยัสําคญั 0.05 มีค่า Z = 1.96 

 

ดงันัÊน เมืÉอแทนค่า ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95% ความคลาดเคลืÉอนทีÉยอมใหเ้กิดขึÊนได ้5%  

จะไดจ้าํนวนแบบสอบถาม คอื 
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N  =  
ଵ.ଽ଺మ

ସ(଴.଴ହమ)
     = 384.16 ชุด (385 ชุด) 

 

 3.2 แจกแบบสอบถามดงัภาคผนวก ข ตามจุดต่างๆ เช่น ศร. 3 ศร. 4 คณะอุตสาหกรรม

เกษตร คณะมนุษยศาสตร์ คณะวศิวกรรมศาสตร์ คณะสังคมศาสตร์ โรงอาหารกลาง 2 และ

สํานกัหอสมุด โดยทาํการสํารวจทัÊงหมด 500 ชุด 

 

4. การเก็บข้อมูลจํานวนผู้ใช้บริการรถสวัสดิการ 

 

4.1 อตัราการเขา้มารับบริการของผูโ้ดยสาร  

 

      เก็บขอ้มูลจาํนวนผูใ้ชบ้ริการรถโดยสารในแตล่ะจุดจอดของรถสวสัดิการ ในเดือน

กรกฎาคม ถึง สิงหาคม พ.ศ. 2556 ในแต่ละช่วงเวลาเร่งด่วน เป็นเวลา 15 วนั โดยใชใ้บบนัทึกเวลา

และจาํนวนผูโ้ดยสารดงัภาคผนวก ค ซึÉงมีจาํนวนผูโ้ดยสารขึÊนลงในแต่ละจดุจอดดงัตารางผนวกทีÉ 

ง1 ง2 ง3 และ ง4 

 

4.2 การวเิคราะห์ขอ้มลูนาํเขา้ 

 

      นาํขอ้มูลจาํนวนผูโ้ดยสารขึÊนลงในแต่ละจุดจอดทีÉเก็บรวบรวมไดม้าวเิคราะห์การ

กระจายของขอ้มูล เพืÉอเลือกรูปแบบการแจกแจงทีÉเหมาะสมสําหรับใชใ้นการศึกษาระบบการ

ใหบ้ริการของรถสวสัดิการ  

 

      ซึÉงจากการวเิคราะห์ขอ้มูลจาํนวนผูโ้ดยสารขึÊนในแต่ละจุดจอด เป็นการเก็บขอ้มูลอตัรา

การเขา้มารับบริการมกีารแจกแจงแบบปัวส์ซอง และเวลาระหวา่งการเขา้รับบริการมีการแจกแจง

แบบเอ็กซ์โปแนนเชียล  

 

5. การสร้างแบบจําลองสถานการณ์ 

 

สร้างแบบจาํลองสถานการณ์ระบบการบริการรถสวสัดิการดว้ยโปรแกรมสําเร็จรูป Arena 

13.0 โดยสร้างระบบการใหบ้ริการรถสวสัดิการ ดงัภาพทีÉ 11 ซึÉ งในแต่ละจดุจอดประกอบไปดว้ย 2 

ส่วนคอื ส่วนทีÉ 1 การเขา้มาของผูโ้ดยสารและส่วนทีÉ 2 การบริการของรถสวสัดกิาร
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ภาพทีÉ 11 ระบบการใหบ้ริการรถสวสัดกิาร 

ส่วนทีÉ 1  

การเขา้มาของผูโ้ดยสาร 

ส่วนทีÉ 2 

   การบริการของรถสวสัดิการ 

ภาพทีÉ 12 

ภาพทีÉ 13 

32 
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5.1 ส่วนของการเขา้มาของผูโ้ดยสาร 

 

 
 

ภาพทีÉ 12 การเขา้มาของผูโ้ดยสาร 

 

จากภาพทีÉ 12 คอื ส่วนทีÉ 1 ส่วนของการเขา้มาของผูโ้ดยสาร ซึÉงประกอบไปดว้ย 

 

5.1.1 Create Customer Module ทาํหนา้ทีÉสร้างผูโ้ดยสารทีÉมารอรถตามจุดจอด ซึÉงมเีวลา

ระหวา่งการเขา้มา ดงัตารางผนวกทีÉ จ1 จ2 จ3 และ จ4 

 

5.1.2 Assign Door Module ทาํหนา้ทีÉกาํหนดคุณสมบติัประจาํตวัใหแ้ก่ผูโ้ดยสาร เพืÉอ

กาํหนดจุดจอดเป้าหมายในการเดินทางทีÉผูโ้ดยสารตอ้งการลงดงัตารางผนวกทีÉ ฉ1 ฉ2 ฉ3 ฉ4 ฉ5  

ฉ6 ฉ7 ฉ8 ฉ9 ฉ10 ฉ11 และ ฉ12 และทาํหนา้ทีÉบนัทึกเวลาทีÉผูโ้ดยสารเขา้มาในจุดจอด 

 

5.1.3 Hold Customer Module ทาํหนา้ทีÉสําหรับกกัผูโ้ดยสารอยู่ในแถวคอย ณ จุดจอดรถ 

เมืÉอผูโ้ดยสารเขา้มาจะถูกเก็บอยูใ่นคิวอย่างไม่จาํกดัจาํนวน  
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5.2 การบริการของรถสวสัดกิาร  

 

 
 

 
 

 
 

ภาพทีÉ 13 การบริการของรถสวสัดิการ 

 

จากภาพทีÉ 13 คอื ส่วนทีÉ 2 ส่วนของการบริการของรถสวสัดิการ ซึÉ งประกอบไปดว้ย 

 

5.2.1 Create Bus Module ทาํหนา้ทีÉสร้างรถสวสัดิการทีÉวิÉงไปตามจุดจอดต่างๆ ดว้ย

ระยะห่างของเวลาการปลอ่ยรถรอบแรก เท่ากบั 5 นาที  

 

 5.2.2 Assign Seat Module ทาํหนา้ทีÉกาํหนดคุณสมบติัประจาํตวัใหแ้ก่รถโดยสาร ซึÉงมีทีÉนัÉง

เริÉมตน้เท่ากบั 30 ทีÉนัÉง 

 

 5.2.3 Station Module ทาํหนา้ทีÉเป็นจุดจอดต่างๆ  

 

5.2.4 Search Dropoff Module ทาํหน้าทีÉคน้หาผูโ้ดยสารจากรถสวสัดการทีÉตอ้งการลง 
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บริเวณจุดจอดต่างๆ ทีÉเป็นจดุจอดเป้าหมายในการลง โดยจะเริÉมตน้คน้หาผูโ้ดยสารคนแรกบนรถ

จนถึงผูโ้ดยสารคนสุดทา้ยบนรถ วา่มีผูโ้ดยสารตอ้งการลงหรือไม ่ในกรณีทีÉไม่มีผูโ้ดยสารตอ้งการ

ลง รถสวดักิารจะถูกส่งไปยงั Dropoff Module แต่ถา้ไม่เจอผูโ้ดยสารทีÉตอ้งการลง รถสวสัดิการจะ

ถูกส่งไปยงั Delay Module 

 

 5.2.5 Dropoff Module ทาํหนา้ทีÉปลอ่ยผูโ้ดยสารลงจดุจอด ซึÉง Dropoff Module กบั Search 

Dropoff Module จะทาํงานดว้ยกนั โดย Search Dropoff Module ทาํหนา้ทีÉคน้หาผูโ้ดยสารทีÉ

ตอ้งการลงจุดจอดเป้าหมาย และ Dropoff Module ทาํหนา้ทีÉปล่อยผูโ้ดยสารลงทีÉจุดจอดเป้าหมาย

นัÊน ซึÉ งจะทาํงานวนกนัอยูอ่ยา่งนีÊจนกว่าผูโ้ดยสารทีÉตอ้งการลงจุดจอดเป้าหมายนัÊนไดล้งจากรถ

หมดแลว้ 

 

 5.2.6 Assign Number in Dropoff Module ทาํหนา้ทีÉนบัผูโ้ดยสารทีÉลงจากรถสวสัดิการ ณ 

จุดจอดนัÊนๆ 

 

5.2.7 Dispose Module ทาํหนา้ทีÉจบการทาํงานของผูโ้ดยสาร โดยทีÉผูโ้ดยสารจะออกจาก

ระบบแบบจาํลอง ณ จุดนีÊ  และแสดงถึงการเสร็จสิÊนการเกบ็ขอ้มูลทางสถติิพืÊนฐานของผูโ้ดยสารรถ

โดยสารสวสัดิการ 

 

5.2.8 Delay Module ทาํหนา้ทีÉเก็บเวลารถระหวา่งเขา้-ออก ทีÉจุดจอด และเวลาทีÉผูโ้ดยสาร

ลงจากรถ 

 

5.2.9 Assign Seat after Dropoff Module ทาํหนา้ทีÉกาํหนดทีÉนัÉงหลงัจากทีÉผูโ้ดยสารลงจาก

รถสวสัดิการ และกาํหนดตวัแปร เพืÉอปล่อยรถคนัใหม่เขา้มา ณ จุดจอดนีÊ 

 

5.2.10 Assign Bus out System Module ทาํหนา้ทีÉกาํหนดตวัแปรสําหรับปลอ่ยรถสวสัดิการ 

 

5.2.11 Hold Bus in System Module ทาํหนา้ทีÉสําหรับกกัรถสวสัดิการอยูใ่นแถวคอยเพืÉอ

ไม่ใหเ้กิดการแซงกนัของรถ  

 

5.2.12 Assign Bus in System Module ทาํหนา้ทีÉกาํหนดตวัแปรสําหรับกกัรถสวสัดิการ 
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5.2.13 Decide Seat after  Dropoff Module ทาํหนา้ทีÉตรวจสอบทีÉนัÉงว่างวา่จะรับผูโ้ดยสาร

ไดห้รือไม่ ถา้มีทีÉนัÉงวา่ง รถสวสัดิการจะไปยงั Search Pickup Module ถา้ไม่มีทีÉนัÉงวา่ง รถสวสัดิการ

จะไปยงั Assign Seat afterPickup Module 

 

5.2.14 Search Pickup Module ทาํหนา้ทีÉคน้หาผูโ้ดยสารในคิวทีÉจดุจอด โดยจะคน้หาจาก

ผูโ้ดยสารคนแรกในคิวจนถึงผูโ้ดยสารคนสุดทา้ยในคิว ถา้ผูโ้ดยสารมีค่าคุณสมบติัทีÉจะสามารถขึÊน

รถได ้รถสวดัิการจะถูกส่งไปยงั Remove Module แต่ถา้ไม่มีผูโ้ดยสารทีÉสามารถขึÊนรถได ้รถ

สวสัดิการจะถูกส่งไปยงั Assign Seat afterPickup Module 

 

5.2.15 Remove Module ทาํหนา้ทีÉเคลืÉอนยา้ยผูโ้ดยสาร โดยโมดูลนีÊจะมี 2 ทางออก คือ 

ทางออกของรถ และ ทางออกของผูโ้ดยสารทีÉถูกสัÉงใหเ้คลืÉอนยา้ยออกจากคิวทีÉคน้หาจาก Search 

Pickup Module 

 

5.2.16 Record Time Customer Module ทาํหนา้ทีÉบนัทึกเวลาทีÉผูโ้ดยสารออกจากคิวดว้ย 

Remove Module 

 

5.2.17 Decide Record Time Module ทาํหนา้ทีÉตรวจสอบว่าค่าเวลาทีÉบนัทึกตัÊงแตผู่โ้ดยสาร

เขา้มาในระบบ ถึง ผูโ้ดยสารออกจากคิว ถา้ผูโ้ดยสารมีเวลาคอยรวมโดยเฉลีÉยต่อผูโ้ดยสารนอ้ยกวา่

หรือเท่ากบั 10 นาที ผูโ้ดยสารจะถูกส่งไปยงั Record N Module ถา้ผูโ้ดยสารมเีวลาคอยรวมโดย

เฉลีÉยต่อผูโ้ดยสารมากกวา่ 10 นาที ผูโ้ดยสารจะถูกส่งไปยงั Record NP Module 

 

5.2.18 Record N Module ทาํหนา้ทีÉนับจาํนวนผู้โดยสารทีÉมีเวลาคอยรวมโดยเฉลีÉยต่อ

ผูโ้ดยสารนอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 10 นาที 

 

5.2.19 Record NP Module ทาํหนา้ทีÉนบัจาํนวนผูโ้ดยสารทีÉมีเวลาคอยรวมโดยเฉลีÉยต่อ

ผูโ้ดยสารมากกวา่ 10 นาที 

 

5.2.20 Hold for Customer Module ทาํหนา้ทีÉกกัผูโ้ดยสารอยู่ในแถวคอยเพืÉอรอการขึÊนรถ

สวสัดิการ 
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5.2.21 Hold Bus Module ทาํหน้าทีÉกกัรถสวสัดิการอยูใ่นแถวคอยเพืÉอรอการบนัทึกค่าเวลา

ทีÉบนัทึกตัÊงแต่ผูโ้ดยสารเขา้มาในระบบ ถึง ผูโ้ดยสารออกจากคิว  

 

5.2.22 Pickup Module ทาํหนา้ทีÉรับผู้โดยสารหนึÉงคน จาก Hold for Customer Module 

 

5.2.23 Assign Number in Module ทาํหนา้ทีÉนบัผูโ้ดยสารทีÉขึÊนรถสวสัดิการ 

 

5.2.24 Decide Pickup Module ทาํหนา้ทีÉตรวจสอบทีÉนัÉงของรถว่ายงัสามารถรับผูโ้ดยสาร

ไดห้รือไม่ ถา้สามารถรับผูโ้ดยสารได ้รถสวสัดิการจะถูกส่งไปยงั Search Pickup Module ถา้ไม่

สามารถรับผูโ้ดยสารได ้รถสวสัดิการจะถูกส่งไปยงั Assign Seat after Pickup Module 

 

5.2.25 Assign Seat after Pickup Module ทาํหน้าทีÉกาํหนดทีÉนัÉงหลงัจากทีÉผูโ้ดยสารขึÊนรถ

รถสวสัดิการ 

 

5.2.26 Delay Pickup Module ทาํหนา้ทีÉเก็บเวลาทีÉผูโ้ดยสารขึÊนรถสวสัดกิาร 

 

5.2.27 Assign Pickup Module ทาํหนา้ทีÉกาํหนดค่าเริÉมตน้เพืÉอนบัผูโ้ดยสารทีÉขึÊนรถ

สวสัดิการสําหรับรถคนัใหม่ทีÉเขา้มา ณ จุดจอดนีÊ 

 

5.2.28 Route Module ทาํหนา้ทีÉส่งรถสวสัดิการไปยงัจุดจอดถดัไปดว้ยเวลาดงัตารางผนวก

ทีÉ ช1 ช2 และ ช3 ซึÉ งคาํนวณเวลามาจากสูตรทีÉ (2) 

 

T = 
ୗ
୚

       (2) 

 

เมืÉอ  T  คือ เวลาระหวา่งจดุจอด (ชัÉวโมง) 

 S  คือ ระยะทาง (หน่วย กิโลเมตร) 

 V  คือ ความเร็ว (หน่วย กิโลเมตรต่อชัÉวโมง) 
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6. การกําหนดค่าเริÉมต้นของการประมวลผลแบบจําลองสถานการณ์ 

 

6.1 ความยาวของแต่ละรอบทาํซํÊา 

 

      กาํหนดใหค้วามยาวของแตล่ะรอบทาํซํÊ าเท่ากบั 2 ชัÉวโมง ตามเวลาของชัÉวโมงเร่งด่วน 

 

6.2 การกาํหนดช่วงเวลาทีÉมีการแกวง่ (Warm-up Period) 

 

       เนืÉองจากระบบการใหบ้ริการรถสวสัดิการ มคีวามยาวของแต่ละรอบทาํซํÊ าเท่ากบั 2 

ชัÉวโมง ตามเวลาของชัÉวโมงเร่งด่วน รูปแบบการรันของแบบจาํลองนีÊจงึเป็นระบบทีÉมีการสิÊนสุด 

(Terminating System) และเนืÉองจากระบบมีการสิÊนสุดการรันทีÉแน่นอนดว้ยเวลาทีÉกาํหนดไว ้จึงไม่

จาํเป็นตอ้งมีค่าช่วงเวลาทีÉมีการแกว่ง (รุ่งรัตน์, 2553) 

 

6.3 จาํนวนรอบทาํซํÊ า 

 

      จาํนวนรอบทาํซํÊ าทีÉใชใ้นการประมวลผลแบบจาํลองสถานการณ์ระบบการใหบ้ริการ

รถสวสัดิการดงัตารางทีÉ 3 ซึÉ งสามารถคาํนวณไดจ้ากสูตรทีÉ (3) โดยทีÉช่วงความแม่นยาํทีÉตอ้งการ 

กาํหนดให ้h = 5% ของค่าเฉลีÉย  

 

   R ≅   R0 
୦బమ

୦మ
      (3) 

 

โดย R คือ จาํนวนรอบในการประมวลผล 

 R0 คือ จาํนวนรอบการในการประมวลผลเริÉมตน้ 

 h଴  คือ ค่า Half Width จากการกาํหนดรอบการประมวลผลเบืÊองตน้ R0 

 h  คือ ค่า Half Width ทีÉยอมรับไดน้ัÉนเอง 
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ตารางทีÉ 3 จาํนวนรอบทาํซํÊ าของระบบการให้บริการรถสวสัดิการ 

 

ช่วงเวลา สาย จาํนวนรอบทาํซํÊ า 

7:30-9:30 น. 

1 26 

2 27 

3 16 

4 49 

11:30-13:30 น. 

1 9 

2 53 

3 29 

4 24 

15:30-17:30 น. 

1 19 

2 20 

3 19 

4 28 

 

เพืÉอใชเ้ป็นมาตรฐานเดียวกนัในการเปรียบเทียบผลลพัธ์กบัทุกผลการทดลองจึงกาํหนด

จาํนวนรอบทาํซํÊ าเท่ากบั 100 รอบ ทุกการจาํลองสถานการณ์รถสวสัดิการ 

 

7. การตรวจสอบความถกูต้องของแบบจําลอง 

 

ตรวจสอบความถูกตอ้งของตวัแบบจาํลองสถานการณ์ดว้ยการเปรียบเทียบผลลพัธ์ทีÉไดจ้าก

แบบจาํลองสถานการณ์และขอ้มูลจากระบบจริง โดยพิจารณาจากค่าเฉลีÉยระยะเวลาทีÉรถสวสัดกิาร

วิÉง 1 รอบ จากการประมวลผลดว้ยโปรแกรม Arena จาํนวนรอบทาํซํÊ า 100 รอบ จากนัÊนทดสอบทาง

สถิติดว้ยวธีิ Two sample t-test (Rossetti, 2010) จากโปรแกรมสําเร็จรูปมินิแทบ ซึÉงเป็นการ

เปรียบเทียบค่าเฉลีÉยของตวัอย่าง 2 กลุ่ม ทีÉเป็นอิสระต่อกนัว่ามีความแตกต่างหรือไม่แตกต่างกนั

อย่างมีนยัสําคญัหรือไม่ ดว้ยวธีิการดงันีÊ 

 

กาํหนดให ้ H0 แทน สมมติฐานหลกั 

  H1 แทน สมมติฐานรอง 
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  µ0 แทน ค่าเฉลีÉยระยะเวลาทีÉรถสวสัดิการวิÉง 1 รอบ อยู่ในระบบจริง 

µ1 แทน ค่าเฉลีÉยระยะเวลาทีÉรถสวสัดิการวิÉง 1 รอบ อยู่ในระบบจาํลอง 

 

กาํหนดสมมติฐานหลกัและสมมติฐานรอง 

 

H0 : µ0  =  µ1     

H1 : µ0  ≠  µ1     

 

 ผลการทดสอบทางสถิติดว้ยวิธี Two sample t-test จากโปรแกรมสําเร็จรูปมินิแทบ แสดง

ดงัภาคผนวก ซ ไดค้่า P-Value ดงัตารางทีÉ 4 ซึÉ งมากกวา่ระดบันยัสําคญัทีÉ 0.05 จึงสามารถยอมรับ

สมมติฐานหลกัได ้สรุปไดว้า่แบบจาํลองทีÉสร้างขึÊนไมแ่ตกต่างจากระบบจริงดว้ยระดบัความเชืÉอมัÉน 

95%  

 

ตารางทีÉ 4 ผลการทดสอบทางสถิติดว้ยวิธี Two sample t-test ของค่าเฉลีÉยระยะเวลาทีÉรถสวสัดิการ 

   วิÉง 1 รอบ 

 

ช่วงเวลา สาย 
ระบบจริง 

 (mean ± SD) 

แบบจาํลองสถานการณ์  

(mean ± SD) 
T-Value P-Value 

7:30-9:30 น. 

1 22.73 ± 2.21 22.28 ± 0.92 1.50 0.136 

2 23.51 ± 1.71 24.18 ± 1.40 -1.88 0.062 

3 21.41 ± 2.32 20.90 ± 1.20 1.45 0.151 

4 12.11 ± 2.12 13.02 ± 1.87 -1.94 0.054 

11:30-13:30 น. 

1 21.06 ± 1.42 20.64 ± 1.03 1.56 0.122 

2 20.51 ± 1.99 20.10 ± 1.10 1.30 0.195 

3 19.01 ± 1.48 18.49 ± 1.15 1.76 0.082 

4 13.98 ± 0.820 14.16 ± 0.660 -1.07 0.288 

15:30-17:30 น. 

1 24.90 ± 2.26 24.52 ± 1.17 1.11 0.271 

2 30.33 ± 2.40 29.53 ± 1.85 1.68 0.096 

3 27.08 ± 2.10 27.81 ± 1.83 -1.59 0.115 

4 29.59 ± 1.77 28.83 ± 1.58 1.92 0.057 
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และเมืÉอพิจารณาระดบัความพึงพอใจทีÉเวลาคอยรวมโดยเฉลีÉยต่อผูโ้ดยสารไมเ่กิน 10 นาที 

จากผลของแบบสอบถามและแบบจาํลองสถานการณ์ของรถสวสัดิการทุกสายและทุกช่วงเวลา โดย

คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง พบวา่ ระดบัความพึงพอใจจากผลของแบบสอบถามและ

แบบจาํลองสถานการณ์ มีเปอร์เซ็นตค์วามแตกต่างไม่เกิน 10% แสดงดงัตารางทีÉ 5 ซึÉ งถอืวา่ 

แบบจาํลองทีÉสร้างขึÊนไม่แตกต่างจากระบบจริง 

 

ตารางทีÉ 5 การเปรียบเทียบระดบัความพึงพอใจทีÉเวลาคอยรวมโดยเฉลีÉยต่อผูโ้ดยสารไม่เกิน 10 นาที  

   จากผลของแบบสอบถามและแบบจาํลองสถานการณ์ 

 

ระดบัความพึงพอใจทีÉเวลาคอยรวมโดยเฉลีÉยต่อผูโ้ดยสารไม่เกิน 10 นาที เปอร์เซ็นต์ 

ความแตกต่าง แบบสอบถาม แบบจาํลองสถานการณ์ 

53.01% 62.54% 9.53 

 

8. เสนอแนะแนวทางการปรับปรุงระบบ 

 

โดยแนวทางการปรับปรุงระบบ ประกอบดว้ย 

 

8.1 แนวทางการปรับปรุงทีÉ 1 คือ การจาํลองสถานการณ์การเพิÉมจาํนวนรถ โดยไม่เกิน

จาํนวนพนกังานขบัรถทีÉมีทัÊงหมด คอื 17 คน ซึÉ งมีขัÊนตอน คือ เพิÉมจาํนวนรถจากการจาํลอง

สถานการณ์รถสวสัดิการปัจจุบนัทีÉมีระดบัการบริการตํÉาทีÉสุดในแต่ละช่วงเวลา โดยจะเพิÉมครัÊงละ 1 

คนั ไปจนครบ 17 คนั หรือ จนกวา่ระดบัความพึงพอใจทีÉเวลาคอยรวมโดยเฉลีÉยต่อผูโ้ดยสารไม่เกิน 

10 นาที อยู่ในเกณฑที์Éยอมรับได ้คอื 79.60% (ผลจากแบบสอบถามเวลาทีÉผูใ้ช้บริการสามารถรอรถ

สวสัดิการไดน้้อยกวา่ 5 นาที และ 5-10 นาที) 

 

8.2 แนวทางการปรับปรุงทีÉ 2 คือ การจาํลองสถานการณ์รถสวสัดิการโดยการเปลีÉยนรถวิÉง

ตามปกติเป็นรถสายด่วน โดยเลือกจากระดบัความพึงพอใจทีÉเวลาคอยรวมโดยเฉลีÉยต่อผูโ้ดยสารไม่

เกิน 10 นาที ซึÉ งอยูใ่นเกณฑย์อมรับไม่ได ้คือ นอ้ยกวา่ 79.60% จากแนวทางการปรับปรุงทีÉ 1 มา

จาํลองสถานการณ์ โดยมีข ัÊนตอน คอื ทาํการตรวจสอบจาํนวนผูโ้ดยสารในแต่ละจุดจอด แลว้คิด

เป็นเปอร์เซ็นตจ์าํนวนผูโ้ดยสารขึÊน-ลง โดยจะเลอืกให้รถสายด่วนจอดเฉพาะจุดจอดทีÉมีเปอร์เซ็นต์

จาํนวนผูโ้ดยสารขึÊน-ลง ทีÉมากกว่า 10%   
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ผลและวิจารณ์ 

 

 ผลการทดลองแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ ผลจากแบบสอบถาม ผลการจาํลองสถานการณ์

ระบบรถสวสัดิการปัจจุบนั และผลการจาํลองสถานการณ์ระบบรถสวสัดิการแนวทางการปรับปรุง 

 

1. ผลจากแบบสอบถาม 

 

 แบบสอบถามนัÊนประกอบไปดว้ย 3 ส่วน คอื ส่วนขอ้มูลท ัÉวไป ส่วนการใหบ้ริการรถ

สวสัดิการ และ ส่วนการกาํหนดจุดจอด 

 

 1.1 ส่วนขอ้มูลทัÉวไป 

  

       1.1.1 ประเภทผูใ้ช้บริการ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 14 ประเภทผูใ้ช้บริการของผูต้อบแบบสอบถาม 

 

 จากภาพทีÉ 14 แสดงประเภทผูใ้ชบ้ริการของผูต้อบแบบสอบถาม โดยจากผูต้อบ

แบบสอบถามทัÊงหมดเป็นนิสิต 94% บุคลลากร 2% และ อืÉนๆ 4% 

 

 

 

 

94%

2% 4%

นิสิต

บุคลากร

อืÉนๆ
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       1.1.2 การเดินทางภายในมหาวทิยาลยั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 15 การเดินทางภายในมหาวทิยาลยัของผูต้อบแบบสอบถาม 

 

 จากภาพทีÉ 15 แสดงการเดินทางภายในมหาวทิยาลยัของผูต้อบแบบสอบถาม โดยจาก

ผูต้อบแบบสอบถามทัÊงหมดเดินทางภายในมหาวทิยาลยัดว้ยรถสวสัดกิาร 34.78% เดิน 33.70% รถ

มอเตอร์ไซค์รับจา้ง 28.26% และ อืÉนๆ 3.26% 

 

 1.2 ส่วนการใหบ้ริการรถสวสัดิการ 

 

       1.2.1 เวลาในการรอรถสวสัดิการ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 16 เวลาในการรอรถสวสัดิการของผูต้อบแบบสอบถาม 

34.78%

28.26%

33.70%

3.26%
รถสวสัดิการ

รถมอเตอร์ไซครั์บจา้ง

เดิน

อืÉนๆ

7.69%

45.32%

45.79%

1.20%
นอ้ยกว่า 5 นาที

5-10 นาที

มากกว่า 10 นาที

อืÉนๆ
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 จากภาพทีÉ 16 แสดงเวลาในการรอรถสวสัดิการของผูต้อบแบบสอบถาม โดยจากผูต้อบ

แบบสอบถามทัÊงหมดมีเวลาในการรอรถสวสัดิการนอ้ยกว่า 5 นาที 7.69% 5-10 นาที 32.85% 

มากกวา่ 10 นาที 57.12% และ อืÉนๆ 2.34% 

 

       1.2.2 เวลาทีÉสามารถรอรถสวสัดกิารได ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 17 เวลาทีÉสามารถรอรถสวสัดิการได ้

 

 จากภาพทีÉ 17 แสดงเวลาทีÉสามารถรอรถสวสัดิการของผูต้อบแบบสอบถาม โดยจาก

ผูต้อบแบบสอบถามทัÊงหมดสามารถรอรถสวสัดิการนอ้ยกวา่ 5 นาที 16.33% 5-10 นาที 63.27% 

มากกวา่ 10 นาที 16.33% และ อืÉนๆ 4.08% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

16.33%

63.27%

16.33%

4.08%

นอ้ยกว่า 5 นาที

5-10 นาที

มากกว่า 10 นาที

อืÉนๆ
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       1.2.3 ระดบัความพึงพอใจการให้บริการรถสวสัดิการ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 18 ระดบัความพึงพอใจการให้บริการรถสวสัดิการของผูต้อบแบบสอบถาม 

 

 จากภาพทีÉ 18 แสดงระดบัความพึงพอใจการใหบ้ริการรถสวสัดิการของผูต้อบ

แบบสอบถาม โดยจากผูต้อบแบบสอบถามทัÊงหมดมีความพึงพอใจการใหบ้ริการรถสวสัดิการ 

63.83% และ ไม่พึงพอใจการใหบ้ริการรถสวสัดกิาร 36.17%  

 

 1.3 ส่วนการกาํหนดจดุจอด 

 

       1.3.1 การใช้บริการจดุจอดรถสวสัดิการ 

 

   การใชบ้ริการจุดจอดรถสวสัดิการของผูต้อบแบบสอบถามตามความถีÉ แสดง

ความน่าจะเป็นการใชบ้ริการในแตล่ะจุดจอดดงัตารางทีÉ 6 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

63.83%

36.17% ชอบ

ไม่ชอบ
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ตารางทีÉ 6 ความน่าจะเป็นของการใชบ้ริการจุดจอดรถสวสัดิการของผูต้อบแบบสอบถาม 

 

ลาํดบัทีÉ จุดจอด ความน่าจะเป็น ลาํดบัทีÉ จุดจอด ความน่าจะเป็น 

1 กองยานพาหนะฯ  0.0411 25 ศูนยห์นงัสือ มก. 0.0268 

2 โครงการหลวง 0.0154 26 พุทธเกษตร 0.0174 

3 หอพกันิสิตหญิง  0.0178 27 โรงอาหารกลาง 2  0.0196 

4 หอพกันิสิตชาย 0.0154 28 คณะสถาปัตยฯ์ 0.0197 

5 กองกิจการนิสิต 0.0252 29 ศูนยวิ์จยัและควบคุมศตัรูพชื  0.0144 

6 คณะวศิวกรรมศาสตร์ 0.0325 30 ภาควชิากีฏวิทยา 0.0168 

7 ศร. 1 ถ.จนัทรสถิตย ์ 0.0230 31 คณะประมง อาคาร 1 0.0144 

8 ไปรษณีย ์มก. 0.0242 32 คณะประมง อาคาร 2 0.0183 

9 อาคารวิทยพฒันา  0.0318 33 อาคารสารนิเทศ 50 ปี 0.0182 

10 ธ. กรุงศรีฯ  0.0177 34 สถาบนัอาหาร 0.0196 

11 สวนพรรณไมฯ้ 0.0177 35 คณะอุตสาหกรรมเกษตร 0.0209 

12 ศาลาหกเหลีÉยม 0.0494 36 คณะเกษตร 0.0204 

13 อนุสาวรียฯ์ 0.0139 37 ปฐพีวทิยา 0.0172 

14 งามวงศ์วาน 1 0.0377 38 กรมวิชาการเกษตร 0.0178 

15 คณะคหกรรม 0.0225 39 คณะบริหารธุรกิจ 0.0215 

16 คณะวทิยาศาสตร์ 0.0326 40 งามวงศ์วาน 2  0.0174 
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ตารางทีÉ 6 (ต่อ) 

 

ลาํดบัทีÉ จุดจอด ความน่าจะเป็น ลาํดบัทีÉ จุดจอด ความน่าจะเป็น 

17 สํานกัหอสมุด 0.0154 41 งามวงศ์วาน 3 0.0183 

18 คณะมนุษยศ์าสตร์ 0.0222 42 สํานกัพิพิธภณัฑฯ์ 0.0154 

19 อาคารวชิรานุสรณ์ 0.0159 43 สนามเซปักตะกร้อ  0.0153 

20 บณัฑิตวทิยาลยั 0.0178 44 สํานกัการกีฬา 0.0167 

21 ศร. 2,3,4 0.0217 45 ศร. 1 ถ.ชูชาติกาํพู 0.0202 

22 สหกรณ์ร้านคา้  0.0217 46 คณะสังคมศาสตร์ 0.0153 

23 สนามอินทรีฯ 0.0164 47 คณะอุตสาหกรรมการเกษตร อาคาร 3 0.0286 

24 คณะเศรษฐศาสตร์  0.0193       
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       1.3.2 ระดบัความพึงพอใจตาํแหน่งจุดจอดรถสวสัดิการ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 19 ระดบัความพึงพอใจตาํแหน่งจุดจอดของผูต้อบแบบสอบถาม 

 

 จากภาพทีÉ 19 แสดงระดบัความพึงพอใจตาํแหน่งจุดจอดของผูต้อบแบบสอบถาม โดย

จากผูต้อบแบบสอบถามทัÊงหมดมีความพึงพอใจตาํแหน่งจุดจอด 91.49% และ ไม่พึงพอใจตาํแหน่ง

จุดจอด 8.51%  

 

2. ผลการจําลองสถานการณ์ระบบรถสวัสดิการปัจจุบัน 

 

ผลจากการจาํลองสถานการณ์ระบบการให้บริการรถสวสัดกิารดว้ยโปรแกรมสําเร็จรูป 

Arena 13.0 ภายใตเ้งืÉอนไขการประมวลผลความยาวของแต่ละรอบทาํซํÊ าเท่ากบั 2 ชัÉวโมง และ

จาํนวนรอบทาํซํÊ า 100 รอบ และไม่มีค่าช่วงเวลาทีÉมีการแกวง่  

 

การจาํลองสถานการณ์ระบบการให้บริการรถสวสัดิการปัจจุบนั พบวา่ ในแต่ละช่วงเวลามี

เวลาคอยรวมโดยเฉลีÉยต่อผูโ้ดยสารทีÉมากกวา่ 10 นาที และระดบัการบริการโดยคิดเป็นเปอร์เซ็นต์

ความพึงพอใจทีÉเวลาคอยรวมโดยเฉลีÉยต่อผูโ้ดยสารไม่เกิน 10 นาที จากสูตรทีÉ (4) สรุปไดด้งัตาราง

ทีÉ 7 จะเห็นไดว้า่ระบบการให้บริการรถสวสัดิการปัจจุบนัยงัไม่เพียงพอต่อการรองรับผูโ้ดยสารทาํ

ใหผู้โ้ดยสารตอ้งรอคอยนาน ส่งผลให้ระดบัการบริการตํÉา 

 

% ความพึงพอใจ = 
จาํนวนผูโ้ดยสารทีÉพึงพอใจ

จาํนวนผูโ้ดยสารทัÊงหมด
 X 100   (4) 

91.49%

8.51%

ชอบ

ไม่ชอบ
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ตารางทีÉ 7 ผลการจาํลองสถานการณ์ระบบการให้บริการรถสวสัดิการปัจจุบนั 

 

ช่วงเวลา สาย 
จาํนวนรถ 

(คนั) 

เวลาคอยรวม 

โดยเฉลีÉยต่อ 

ผูโ้ดยสาร 

(นาที) 

จาํนวน 

ผูโ้ดยสาร 

ทีÉพึงพอใจ 

(คน) 

จาํนวน

ผูโ้ดยสาร 

ทีÉไม่พึงพอใจ 

(คน) 

% ความ

พึงพอใจ 

7:30-9:30 น. 

1 4 12.79 ± 0.27 757 280 73.00 

2 2 11.14 ± 0.52 251 174 59.06 

3 2 10.99 ± 0.34 292 149 66.21 

4 4 11.99 ± 0.40 999 450 68.94 

11:30-13:30 น. 

1 3 12.11 ± 0.26 626 248 71.62 

2 2 7.26 ± 0.27 344 53 86.65 

3 2 7.44 ± 0.38 357 70 83.61 

4 3 13.15 ± 0.45 1,117 485 69.73 

15:30-17:30 น. 

1 3 10.11 ± 0.42 527 246 68.18 

2 2 13.53 ± 0.53 85 201 29.72 

3 2 13.81 ± 0.52 125 289 30.19 

4 3 14.99 ± 0.51 298 386 43.57 

 

3. ผลการจําลองสถานการณ์ระบบรถสวัสดิการแนวทางการปรับปรุง 

 

3.1 แนวทางการปรับปรุงทีÉ 1 คือ การเพิÉมจาํนวนรถ โดยไม่เกินจาํนวนตาํแหน่งพนกังาน

ขบัรถสวสัดิการ คือ 17 คนั 

 

เนืÉองจากระบบการใหบ้ริการรถสวสัดิการปัจจุบนัไม่เพียงพอต่อการรองรับผูโ้ดยสาร จึง

เสนอแนวทางการปรับปรุงทีÉ 1 โดยในแตล่ะช่วงเวลาทาํการเพิÉมจาํนวนรถไปครัÊ งละ 1 คนั โดย

เลือกทีÉค่าเปอร์เซ็นตค์วามพึงพอใจทีÉต ํÉาทีÉสุดก่อน และเพิÉมต่อเนืÉอง จนครบ 17 คนั หรือ จนกวา่

ระดบัความพึงพอใจทีÉเวลาคอยรวมโดยเฉลีÉยต่อผูโ้ดยสารไม่เกิน 10 นาที อยู่ในระดบัทีÉยอมรับได ้

คือ 79.60% ซึÉ งสามารถสรุปไดด้งัตารางทีÉ 8 
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ตารางทีÉ 8 ผลการจาํลองสถานการณ์ระบบการใหบ้ริการรถสวสัดิการของแนวทางการปรับปรุงทีÉ 1  

 

ช่วงเวลา สาย 
จาํนวนรถ 

(คนั) 

เวลาคอยรวม

โดยเฉลีÉยต่อ

ผูโ้ดยสาร 

(นาที) 

จาํนวน

ผูโ้ดยสารทีÉ

พึงพอใจ 

(คน) 

จาํนวน

ผูโ้ดยสารทีÉ

ไม่พึงพอใจ 

(คน) 

% ความ

พึงพอใจ 

7:30-9:30 น. 

1 5 9.59 ± 0.23 872 208 80.74 

2 3 7.40 ± 0.23 396 66 85.71 

3 3 6.81 ± 0.26 420 67 86.24 

4 5 8.05 ± 0.40 1,435 171 89.35 

11:30-13:30 น. 

1 5 6.55 ± 0.28 908 177 83.69 

2 2 7.26 ± 0.18 344 53 86.65 

3 2 7.44 ± 0.21 357 70 83.61 

4 5 8.02 ± 0.37 1,719 355 82.88 

15:30-17:30 น. 

1 4 7.54 ± 0.42 671 151 81.63 

2 4 8.96 ± 0.35 187 124 60.13 

3 4 8.19 ± 0.47 332 157 67.89 

4 5 9.58 ± 0.65 543 265 67.20 

 

จากตารางทีÉ 8 พบวา่การเพิÉมจาํนวนรถสามารถลดเวลาคอยรวมโดยเฉลีÉยต่อผูโ้ดยสาร

พร้อมกบัเพิÉมระดบัการบริการของรถโดยสารทีÉเวลาคอยไม่เกิน 10 นาทีได ้โดยรถสวสัดิการสาย 1 

สาย 2 สาย 3 และ สาย 4 มีระดบัการบริการของช่วงเวลา 7:30-9:30 น. คอื 80.74% 85.71% 86.24% 

และ 89.35% ตามลาํดบั ช่วงเวลา 11:30-13:30 น. คือ 83.69% 86.65% 83.61% และ 82.88% 

ตามลาํดบั และช่วงเวลา 15:30-17:30 น. คือ 81.63% 60.13% 67.89% และ 67.20% ตามลาํดบั 

 

เมืÉอเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ความพึงพอใจทีÉเวลาคอยรวมโดยเฉลีÉยต่อผูโ้ดยสารไม่เกิน  

10 นาที ของรถสวสัดิการสาย 1 สาย 2 สาย 3 และ สาย 4 ในแต่ละช่วงเวลาแสดงดงัภาพทีÉ 20 21 

และ 22 
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ภาพทีÉ 20 เปอร์เซ็นต์ความพึงพอใจทีÉเวลาคอยรวมโดยเฉลีÉยต่อผูโ้ดยสารไม่เกิน 10 นาที จากการ 

                จาํลองสถานการณ์ระบบรถสวสัดิการ แนวทางการปรับปรุงทีÉ 1 ช่วงเวลา 7:30-9:30 น. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 21 เปอร์เซ็นต์ความพึงพอใจทีÉเวลาคอยรวมโดยเฉลีÉยต่อผูโ้ดยสารไม่เกิน 10 นาที จากการ 

                จาํลองสถานการณ์ระบบรถสวสัดิการ แนวทางการปรับปรุงทีÉ 1ช่วงเวลา 11:30-13:30 น. 
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ภาพทีÉ 22 เปอร์เซ็นต์ความพึงพอใจทีÉเวลาคอยรวมโดยเฉลีÉยต่อผูโ้ดยสารไม่เกิน 10 นาที จากการ 

                จาํลองสถานการณ์ระบบรถสวสัดิการ แนวทางการปรับปรุงทีÉ 1ช่วงเวลา 15:30-17:30 น. 

 

จากภาพทีÉ 20 21 และ 22 ผลทีÉไดจ้ากการจาํลองสถานการณ์แนวทางการปรับปรุงทีÉ 1 

แสดงใหเ้ห็นวา่ 

 

ในช่วงเวลา 7:30-9:30 น. เปอร์เซ็นตค์วามพึงพอใจทีÉเวลาคอยรวมโดยเฉลีÉยต่อผูโ้ดยสาร

ไม่เกิน 10 นาที ของรถสวสัดิการสาย 1 สาย 2 สาย 3 และ สาย 4 อยู่ในระดบัทีÉยอมรับได ้และ มี

จาํนวนรถทัÊงหมด 16 คนั  

 

ในช่วงเวลา 11:30-13:30 น. เปอร์เซ็นต์ความพึงพอใจทีÉเวลาคอยรวมโดยเฉลีÉยต่อผูโ้ดยสาร

ไม่เกิน 10 นาที ของรถสวสัดิการสาย 1 สาย 2 สาย 3 และ สาย 4 อยู่ในระดบัทีÉยอมรับได ้และ มี

จาํนวนรถทัÊงหมด 14 คนั  

 

ในช่วงเวลา 15:30-17:30 เปอร์เซ็นต์ความพึงพอใจทีÉเวลาคอยรวมโดยเฉลีÉยต่อผูโ้ดยสารไม่

เกิน 10 นาที ของรถสวสัดกิารสาย 1 อยู่ในระดบัทีÉยอมรับได ้สาย 2 สาย 3 และ สาย 4 อยู่ในระดบัทีÉ

ยงัยอมรับไม่ได ้และ มีจาํนวนรถทัÊงหมด 17 คนั ซึÉงครบจาํนวนรถทัÊงหมดทีÉมีแลว้ ดงันัÊนจึงนาํรถ

สวสัดิการสาย 2 สาย 3 และ สาย 4 มาจาํลองสถานการณ์แนวทางการปรับปรุงทีÉ 2 ต่อไป 
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3.2 แนวทางการปรับปรุงทีÉ 2 คือ การจาํลองสถานการณ์รถสวสัดิการโดยการเปลีÉยนรถวิÉง

ตามปกติเป็นรถสายด่วน โดยเลือกจากเปอร์เซ็นต์ความพึงพอใจทีÉเวลาคอยรวมโดยเฉลีÉยต่อ

ผูโ้ดยสารไม่เกิน 10 นาที ทีÉอยู่ในระดบัทีÉยอมรับไม่ได ้คอื นอ้ยกวา่ 79.60 % จากแนวทางการ

ปรับปรุงทีÉ 1 มาจาํลองสถานการณ์การปรับปรุงทีÉ 2 ซึÉ งไดแ้ก่ ช่วงเวลา 15:30-17:30 น. รถ

สวสัดิการสาย 2 สาย 3 และ สาย 4  

 

โดยทาํการตรวจสอบจาํนวนผูโ้ดยสารในแตล่ะจุดจอด แลว้คิดเป็นเปอร์เซ็นตจ์าํนวน

ผูโ้ดยสารขึÊน-ลง โดยจะเลอืกให้รถสายด่วนจอดเฉพาะจุดจอดทีÉมีเปอร์เซ็นตจ์าํนวนผูโ้ดยสาร 

ขึÊน-ลง ทีÉมากกวา่ 10% ซึÉ งแสดงดงัตารางผนวกทีÉ ฌ1 และแสดงจุดจอดของรถสายด่วนดงัภาพทีÉ 23 

24 และ 25 และผลการจาํลองสถานการณ์ระบบการใหบ้ริการรถสวสัดกิารของแนวทางการ

ปรับปรุงทีÉ 2 แสดงดงัตารางทีÉ 9 10 และ 11 
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ภาพทีÉ 23 เส้นทางและจดุจอดรถสายด่วนของรถสวสัดิการสาย 2 สําหรับช่วงเวลา 15:30 – 18:30 น.  54 
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ภาพทีÉ 24 เส้นทางและจดุจอดรถสายด่วนของรถสวสัดิการสาย 3 สําหรับช่วงเวลา 15:30 – 18:30 น.  55 
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ภาพทีÉ 25 เส้นทางและจดุจอดรถสายด่วนของรถสวสัดิการสาย 4 สําหรับช่วงเวลา 15:30 – 18:30 น. 56 
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ตารางทีÉ 9 ผลการจาํลองสถานการณ์ระบบการใหบ้ริการรถสวสัดิการของแนวทางการปรับปรุงทีÉ 2  

   ของรถสวสัดิการสาย 2 ช่วงเวลา 15:30-17:30 น. 

 

จาํนวนรถ

ทีÉวิÉงปกติ 

(คนั) 

จาํนวนรถ

สายด่วน 

(คนั) 

เวลาคอยรวม 

โดยเฉลีÉยต่อ

ผูโ้ดยสาร (นาที) 

จาํนวนผูโ้ดยสาร

ทีÉพึงพอใจ  

(คน) 

จาํนวนผูโ้ดยสาร 

ทีÉไม่พึงพอใจ 

(คน) 

เปอร์เซ็นต์

ความพึง

พอใจ 

4 0 8.96 ± 0.42 187 124 60.13 

3 1 9.64 ± 0.45 169 138 55.05 

2 2 10.50 ± 0.40 141 161 46.69 

1 3 14.11 ± 0.40 89 171 34.23 

 

ตารางทีÉ 10 ผลการจาํลองสถานการณ์ระบบการใหบ้ริการรถสวสัดิการของแนวทางการปรับปรุง 

     ทีÉ 2 ของรถสวสัดิการสาย 3 ช่วงเวลา 15:30-17:30 น. 

 

จาํนวนรถ

ทีÉวิÉงปกติ 

(คนั) 

จาํนวนรถ

สายด่วน 

(คนั) 

เวลาคอยรวม 

โดยเฉลีÉยต่อ

ผูโ้ดยสาร (นาที) 

จาํนวนผูโ้ดยสาร

ทีÉพึงพอใจ  

(คน) 

จาํนวนผูโ้ดยสาร 

ทีÉไม่พึงพอใจ 

(คน) 

เปอร์เซ็นต์

ความพึง

พอใจ 

4 0 8.19 ± 0.42 332 157 67.89 

3 1 8.08 ± 0.45 335 153 68.65 

2 2 10.32 ± 0.40 260 211 55.20 

1 3 13.05 ± 0.40 170 210 44.74 

 

ตารางทีÉ 11 ผลการจาํลองสถานการณ์ระบบการใหบ้ริการรถสวสัดิการของแนวทางการปรับปรุง 

     ทีÉ 2 ของรถสวสัดิการสาย 4 ช่วงเวลา 15:30-17:30 น. 

 

จาํนวนรถ

ทีÉวิÉงปกติ 

(คนั) 

จาํนวนรถ

สายด่วน 

(คนั) 

เวลาคอยรวม 

โดยเฉลีÉยต่อ

ผูโ้ดยสาร (นาที) 

จาํนวนผูโ้ดยสาร

ทีÉพึงพอใจ  

(คน) 

จาํนวนผูโ้ดยสาร 

ทีÉไม่พึงพอใจ 

(คน) 

เปอร์เซ็นต์

ความพึง

พอใจ 

5 0 9.58 ± 0.34 543 265 67.20 

4 1 8.56 ± 0.39 606 203 74.91 
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ตารางทีÉ 11 (ต่อ) 

 

จาํนวนรถ

ทีÉวิÉงปกติ 

(คนั) 

จาํนวนรถ

สายด่วน 

(คนั) 

เวลาคอยรวม 

โดยเฉลีÉยต่อ

ผูโ้ดยสาร (นาที) 

จาํนวนผูโ้ดยสาร

ทีÉพึงพอใจ  

(คน) 

จาํนวนผูโ้ดยสาร 

ทีÉไม่พึงพอใจ 

(คน) 

เปอร์เซ็นต์

ความพึง

พอใจ 

3 2 8.91 ± 0.39 578 221 72.34 

2 3 10.40 ± 0.38 486 268 64.46 

1 4 13.03 ± 0.44 350 269 56.54 

 

จากตารางทีÉ 9 รถสวสัดิการสาย 2 ช่วงเวลา 15:30-17:30 น. มีรถวิÉงตามปกติจอด 22 จุด

จอด และรถสายด่วนจอด 6 จุดจอด คือ จุดจอดกองยานพาหนะ ศาลาหกเหลีÉยม งามวงศ์วาน 1 คณะ

วทิยาศาสตร์ สํานกัหอสมุด โรงอาหารกลาง 2 พบวา่ มีรถทัÊงหมด 4 คนั ซึÉงรถวิÉงตามปกติ 4 คนั 

และไม่มีรถสายด่วน มีเวลาคอยรวมโดยเฉลีÉยต่อผูโ้ดยสารตํÉาสุด คอื 8.96±0.42 และ เปอร์เซ็นต์

ความพึงพอใจสูงสุด คอื 60.13 % 

 

จากตารางทีÉ 10 รถสวสัดิการสาย 3 ช่วงเวลา 15:30-17:30 น. มีรถวิÉงตามปกติจอด 25 จุด

จอด และรถสายด่วนจอด 7 จุดจอด คือ จุดจอดกองยานพาหนะ คณะประมงอาคาร 2 อาคาร

สารนิเทศ 50 ปี ธ. กรุงศรีฯ ศาลาหกเหลีÉยม งามวงศ์วาน 1 งามวงศ์วาน 3 พบวา่ มีรถทัÊงหมด 4 คนั 

ซึÉงรถวิÉงตามปกติ 3 คนั และรถสายด่วน 1 คนั มีเวลาคอยรวมโดยเฉลีÉยต่อผูโ้ดยสารต ํÉาสุด คือ  

8.08±0.45 และเปอร์เซ็นตค์วามพึงพอใจสูงสุด คือ 68.65 % 

 

จากตารางทีÉ 11 รถสวสัดิการสาย 4 ช่วงเวลา 15:30-17:30 น. มีรถวิÉงตามปกติจอด 18 จุด

จอด และรถสายด่วนจอด 7 จุดจอด คือ จุดจอดงามวงศ์วาน 1 คณะวทิยาศาสตร์ ศร.1 ถ. ชูชาติกาํพู 

คณะมนุษยศ์าสตร์ ธ. กรุงศรีฯ ศาลาหกเหลีÉยม พบว่า มีรถทัÊงหมด 5 คนั ซึÉงรถวิÉงตามปกติ3 คนั 

และรถสายด่วน 1 คนั มีเวลาคอยรมโดยเฉลีÉยต่อผูโ้ดยสารตํÉาสุด คือ 8.56±0.39 และ เปอร์เซ็นต์

ความพึงพอใจสูงสุด คอื 74.91%  

 

จากการจาํลองสถานการณ์ระบบการใหบ้ริการรถสวสัดิการ เมืÉอนาํระบบปัจจุบนัและแนว

ทางการปรับปรุงทัÊง 2 แนวทาง มาปรียบเทียบเวลาคอยรวมโดยเฉลีÉยต่อผูโ้ดยสารและระดบัการ

บริการของรถโดยสารทีÉเวลาคอยไมเ่กิน 10 นาที ไดด้งัตารางทีÉ 12 และ 13 
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ตารางทีÉ 12 เปรียบเทียบเวลาคอยรวมโดยเฉลีÉยต่อผูโ้ดยสารทีÉลดลง 

 

ช่วงเวลา สาย 

 

เวลาคอยรวมโดยเฉลีÉยต่อผูโ้ดยสาร (นาที) 

 

เวลาคอยรวม

โดยเฉลีÉยต่อ

ผูโ้ดยสารทีÉ

ลดลง (นาที) ระบบปัจจุบนั การปรับปรุงทีÉ 1 การปรับปรุงทีÉ 2 

7:30-9:30 น. 

1 12.79 ± 0.27 9.59 ± 0.23 - 25.02 

2 11.14 ± 0.52 7.40 ± 0.23 - 33.57 

3 10.99 ± 0.34 6.81 ± 0.26 - 38.03 

4 11.99 ± 0.40 8.05 ± 0.40 - 32.86 

11:30-13:30 น. 

1 12.11 ± 0.26 6.55 ± 0.28 - 45.91 

2 7.26 ± 0.27 7.26 ± 0.18 - 0.00 

3 7.44 ± 0.38 7.44 ± 0.21 - 0.00 

4 13.15 ± 0.45 8.02 ± 0.37 - 39.01 

15:30-17:30 น. 

1 10.11 ± 0.42 7.54 ± 0.42 - 25.42 

2 13.53 ± 0.53 8.96 ± 0.35 8.96 ± 0.35 33.78 

3 13.81 ± 0.52 8.19 ± 0.47 8.08 ± 0.45 41.49 

4 14.99 ± 0.51 9.58 ± 0.65 8.56 ± 0.39 42.90 

 

ตารางทีÉ 13 เปรียบเทียบระดบัการบริการของระบบรถสวสัดิการทีÉเวลาคอยไม่เกิน 10 นาที 

 

ช่วงเวลา 

  

สาย 
เปอร์เซ็นต์ความพึงพอใจ 

เปอร์เซ็นต ์

ความพึงพอใจ 

ทีÉเพิÉมขึÊน 
 

ระบบปัจจุบนั การปรับปรุงทีÉ 1 การปรับปรุงทีÉ 2 

7:30-9:30 น. 

1 73.00 80.74 - 7.74 

2 59.06 85.71 - 26.65 

3 66.21 86.24 - 20.03 

4 68.94 89.35 - 20.41 

11:30-13:30 น. 
1 71.62 83.69 - 12.07 

2 86.65 86.65 - 0.00 
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ตารางทีÉ 13 (ต่อ) 

 

ช่วงเวลา 

  

สาย 
เปอร์เซ็นต์ความพึงพอใจ 

เปอร์เซ็นต์ 

ความพึพอใจ 

ทีÉเพิÉมขึÊน 
 

ระบบปัจจุบนั การปรับปรุงทีÉ 1 การปรับปรุงทีÉ 2 

11:30-13:30 น. 
3 83.61 83.61 - 0.00 

4 69.73 82.88 - 13.15 

15:30-17:30 น. 

1 68.18 81.63 - 13.45 

2 29.72 60.13 60.13 30.41 

3 30.19 67.89 68.65 38.46 

4 43.57 67.20 74.91 31.34 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



61 

สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

สรุป 

 

เมืÉอเปรียบเทียบจาํนวนรถสวสัดิการทีÉเหมาะสมจาก 2 แนวทางการปรับปรุง สําหรับ

ช่วงเวลา 7:30-9:30 น. พบวา่ สาย 1 สาย 2 สาย 3 และ สาย 4 มีจาํนวนรถสวสัดิการทีÉเหมาะสม คือ 

5 3 3 และ 5 คนั ตามลาํดบั สําหรับช่วงเวลา 11:30-13:30 น. พบว่า สาย 1 สาย 2 สาย 3 และ สาย 4 

มีจาํนวนรถสวสัดิการทีÉเหมาะสม คือ 5 2 2 และ 5 คนั ตามลาํดบั สําหรับช่วงเวลา 15:30-17:30 น. 

พบวา่ สาย 1 สาย 2 สาย 3 และ สาย 4 มีจาํนวนรถสวสัดิการทีÉเหมาะสม คือ 4 4 4 และ 5 คนั 

ตามลาํดบั โดยรถสวสัดิการสาย 3 มี รถ 3 คนั ทีÉวิÉงตามปกติ จอด 25 จุดจอด และ 1 คนั วิÉงสายด่วน 

จอด 7 จุดจอด คือ จุดจอดกองยานพาหนะฯ คณะประมงอาคาร 2 อาคารสารนิเทศ 50 ปี ธ.กรุงศรีฯ 

ศาลาหกเหลีÉยม งามวงศ์วาน 1 งามวงศ์วาน 3 และ รถสวสัดิการสาย 4 มี รถ 4 คนั ทีÉวิÉงตามปกติ 

จอด 18 จุดจอด และ 1 คนั วิÉงสายด่วน จอด 7 จุดจอด คือ จดุจอดงามวงศ์วาน 1 คณะวทิยาศาสตร์ 

ศร.1 ถ. ชูชาติกาํพู คณะมนุษยศ์าสตร์ ธ. กรุงศรีฯ และศาลาหกเหลีÉยม 

 

 จากการจดัตารางการเดินรถสวสัดกิารใหม่ สําหรับช่วงเวลา 7:30-9:30 น. พบวา่ สาย 1  

สาย 2 สาย 3 และ สาย 4 สามารถลดเวลาคอยรวมโดยเฉลีÉยต่อผูโ้ดยสารจากเดิมได ้25.02% 33.57% 

38.03% และ 32.86% และสามารถเพิÉมระดบัการบริการของรถทีÉมีเวลาคอยไม่เกิน 10 นาทีได ้

7.74% 26.65% 20.03% และ 20.41% ตามลาํดบั สําหรับช่วงเวลา 11:30-13:30 น. พบว่า สาย 1 สาย 

2 สาย 3 และ สาย 4 สามารถลดเวลาคอยรวมโดยเฉลีÉยต่อผูโ้ดยสารจากเดิมได ้45.91% 0% 0% และ 

39.01% และสามารถเพิÉมระดบัการบริการของรถทีÉมีเวลาคอยไม่เกินได ้10 นาทีได ้12.07% 0% 0% 

และ 13.15% ตามลาํดบั และสําหรับช่วงเวลา 15:30-17:30 น. พบวา่ สาย 1 สาย 2 สาย 3 และ สาย 4

สามารถลดเวลาคอยรวมโดยเฉลีÉยต่อผูโ้ดยสารจากเดิมได ้25.42% 33.78% 41.49% และ 42.90% 

และสามารถเพิÉมระดบัการบริการของรถทีÉมีเวลาคอยไมเ่กิน 10 นาทีได ้13.45% 30.41% 38.46% 

และ 31.34% ตามลาํดบั 

 

ข้อเสนอแนะ 

 

งานวจิยันีÊ เหมาะสมกบัการใหบ้ริการรถสวสัดิการปัจจุบนั ถา้ผูโ้ดยสารมีพฤติกรรมการใช้

บริการรถสวสัดิการเปลีÉยนไปจากเดิม จะส่งผลใหก้ารสรุปจาํนวนรถทีÉเหมาะสมเปลีÉยนแปลงดว้ย 
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ภาคผนวก ก 

แสดงขอ้มูลระยะทางระหวา่งจุดจอดของรถสวสัดกิารสาย 1 2 3 และ 4 
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ตารางผนวกทีÉ ก1 ขอ้มูลระยะทางระหวา่งจุดจอดปัจจุบนัและจุดจอดถดัไป (หน่วย กิโลเมตร) 

 

ช่วงเวลา 6:30-18.30 น. 6:30-15.30 น. 15:30-18.30 น. 

จุดจอดทีÉ สาย 1 สาย 2 สาย 3 สาย 4 สาย 4 

1 0.380 0.380 0.085 0.147 0.147 

2 0.112 0.112 0.187 0.202 0.202 

3 0.187 0.175 0.211 0.153 0.153 

4 0.132 0.269 0.242 0.301 0.301 

5 0.148 0.313 0.753 0.122 0.122 

6 0.184 0.151 0.151 0.218 0.218 

7 0.337 0.200 0.152 0.152 0.152 

8 0.207 0.089 0.225 0.225 0.225 

9 0.104 0.254 0.158 0.158 0.158 

10 0.254 0.249 0.159 0.159 0.159 

11 0.249 0.333 0.233 0.233 0.233 

12 0.333 0.291 0.173 0.173 0.173 

13 0.291 0.147 0.207 0.207 0.207 

14 0.147 0.202 0.104 0.249 0.104 

15 0.202 0.160 0.254 - 0.254 

16 0.160 0.384 0.249 - 0.249 

17 0.384 0.226 0.333 - 0.333 

18 0.226 0.094 0.291 - 0.291 

19 0.206 0.149 0.251 - - 

20 0.090 0.169 0.124 - - 

21 0.136 0.300 0.175 - - 

22 0.222 0.369 0.299 - - 

23 0.304 - 0.178 - - 

24 - - 0.222 - - 

25 - - 0.148 - - 

ระยะทางทัÊงหมด 4.998 5.019 5.416 2.701 3.684 
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ภาคผนวก ข 

แสดงแบบสอบถาม 
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ภาคผนวก ข แบบสอบถาม 

 

แบบสอบถาม 

ส่วนทีÉ 1 ขอ้มูลทัÉวไป 

1. ขอ้มูลส่วนตวั 

นิสิต   บุคลากร  อืÉนๆ ระบุ……. 

 2. การเดินทางภายในมหาวิทยาลยั (เลือกตอบไดม้ากกวา่ 1 ขอ้) 

รถสวสัดิการ(รถตะลยั)         รถมอเตอร์ไซค์รบัจา้ง            เดิน   อืÉน ระบ…ุ…. 

ส่วนทีÉ 2 การใหบ้ริการรถสวสัดิการ 

 1. เวลาในการรอรถสวสัดิการ 

นอ้ยกวา่ 5 นาที       5-10 นาที      มากกวา่ 10 นาที            อืÉนๆ ระบุ…………. 

 2. คุณสามารถรอรถสวสัดิการไดใ้นเวลา 

นอ้ยกวา่ 5 นาที         5-10 นาที      มากกวา่ 10 นาที            อืÉนๆ ระบุ…………. 

 3. ความพึงพอใจในการให้บริการรถสวสัดิการ 

ชอบ                       ไม่ชอบ  

ส่วนทีÉ 3 การกาํหนดจุดจอด 

คาํชีÊแจง   1 หมายถึง ใชบ้ริการจุดจอดนัÊนๆ (ความถีÉนอ้ย)   

    2 หมายถึง ใชบ้ริการจุดจอดนัÊนๆ (ความถีÉปานกลาง) 

  3 หมายถึง ใชบ้ริการจุดจอดนัÊนๆ (ความถีÉมาก) 

 1. คุณใชบ้ริการจุดจอด (โดยใส่เครืÉองหมายถูกลงในชอ่งวา่ง) 

ทีÉ จุดจอด 1 2 3 ทีÉ จุดจอด 1 2 3 ทีÉ จุดจอด 1 2 3 

1 กองยานพาหนะ        17 สาํนกัหอสมุด       33 อาคารสารนิเทศ 50 ปี       

2 โครงการหลวง       18 คณะมนุษยศ์าสตร์       34 สถาบนัอาหาร       

3 หอพกันิสิตหญิง        19 อาคารวชิรานุสรณ์       35 คณะอุตสาหกรรมเกษตร       

4 หอพกันิสิตชาย       20 บณัฑิตวิทยาลยั       36 คณะเกษตร       

5 กองกจิการนิสิต       21 ศร 2,3,4       37 ปฐพีวิทยา       

6 คณะวิศวกรรมศาสตร์       22 สหกรณ์ร้านคา้        38 กรมวิชาการเกษตร       

7 ศร. 1 ถ.จนัทรสถิตย ์       23 สนามอินทรี ฯ       39 คณะบริหารธุรกจิ       

8 ไปรษณีย ์มก.       24 คณะเศรษฐศาสตร์        40 งามวงศ์วาน 2        

9 อาคารวิทยพฒันา        25 ศูนยห์นงัสือ มก.       41 งามวงศ์วาน 3       

10 ธ. กรุงศรี        26 พุทธเกษตร       42 สาํนกัพิพธิภณัฑ ์ฯ       

11 สวนพรรณไม้       27 โรงอาหารกลาง 2        43 สนามเซปักตะกร้อ        

12 ศาลาหกเหลีÉยม       28 คณะสถาปัตย ์ฯ       44 สาํนกัการกฬีา       

13 อนุสาวรีย ์ฯ       29 ศูนยว์ิจยัและควบคุมศตัรูพืช        45 ศร. 1 ถ.ชูชาติกาํพู       

14 งามวงศ์วาน 1       30 ภาควิชากฏีวิทยา       46 คณะสงัคมศาสตร์       

15 คณะคหกรรม       31 คณะประมง อาคาร 1       47 คณะอุตสาหกรรมการ-       

16 คณะวิทยาศาสตร์       32 คณะประมง อาคาร 2         เกษตรอาคาร 3       

2 .ความพึงพอใจในการกาํหนดจดุจอด 

ชอบ                        ไม่ชอบ   (ถา้ไม่ชอบ ควรเพิÉม-ลดจุดจอด) โปรดระบ…ุ…… 
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ภาคผนวก ค 

แสดงแบบฟอร์มใบบนัทึกเวลาและจาํนวนผูโ้ดยสาร 
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ภาคผนวก ค ใบบนัทึกเวลาและจาํนวนผูโ้ดยสาร 

 

                  
  แบบฟอร์มการเกบ็ขอ้มลูจาํนวนผูโ้ดยสารรถสวสัดิการภายในมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ (บางเขน)   
  

       
  

  วนัทีÉ………เดือน…………พ.ศ. ………..                      จุดจอด……………………...      
  

       
  

  
สาย หมายเลข 

เวลา จาํนวนผูโ้ดยสาร(คน) 
หมายเหตุ 

  

  เขา้ ออก ขึÊน ลง   
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ภาคผนวก ง 

แสดงขอ้มูลจาํนวนผูโ้ดยสารขึÊนลงในแต่ละจุดจอดของรถสวสัดิการสาย 1 2 3 และ 4  

เฉลีÉยในเดือนกรกฎาคม ถึง สิงหาคม พ.ศ. 2556 ในแต่ละช่วงเวลา เป็นเวลา 15 วนั 
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ตารางผนวกทีÉ ง1 จาํนวนผูโ้ดยสารขึÊนลงในแต่ละจุดจอดของรถสวสัดิการสาย 1 

 

จุดจอด 
7:30-9:30 น. 11:30-13:30 น. 15:30-17:30 น. 

ขึÊนรถ (คน) ลงรถ (คน) ขึÊนรถ (คน) ลงรถ (คน) ขึÊนรถ (คน) ลงรถ (คน) 

1 414 42 150 105 224 189 

2 41 18 39 25 15 15 

3 63 18 20 15 20 9 

4 36 49 58 23 54 45 

5 0 61 49 24 20 15 

6 18 126 41 38 68 54 

7 32 254 107 78 118 33 

8 0 0 0 34 23 0 

9 18 49 43 60 26 69 

10 36 27 60 8 15 27 

11 18 18 30 20 8 0 

12 54 18 15 0 0 0 

13 620 100 343 227 75 272 

14 0 36 8 10 10 0 

15 83 64 97 67 84 27 

16 0 23 15 10 24 9 

17 54 190 34 88 39 23 

18 36 113 18 75 39 30 

19 18 41 15 57 32 35 

20 0 41 30 45 12 27 

21 0 76 20 15 14 27 

22 0 0 0 83 0 0 

23 0 179 33 120 24 38 
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ตารางผนวกทีÉ ง2 จาํนวนผูโ้ดยสารขึÊนลงในแต่ละจุดจอดของรถสวสัดิการสาย 2 

 

จุดจอด 
7:30-9:30 น. 11:30-13:30 น. 15:30-17:30 น. 

ขึÊนรถ (คน) ลงรถ (คน) ขึÊนรถ (คน) ลงรถ (คน) ขึÊนรถ (คน) ลงรถ (คน) 

1 108 9 7 49 20 90 

2 14 9 7 0 9 9 

3 9 0 12 0 0 8 

4 5 5 0 0 0 4 

5 15 19 0 7 13 20 

6 6 43 9 18 12 4 

7 5 20 14 21 10 8 

8 7 20 18 7 10 11 

9 15 9 0 0 15 0 

10 5 16 14 0 12 0 

11 217 54 166 30 37 81 

12 0 0 0 9 12 0 

13 35 38 32 21 37 17 

14 5 9 18 9 8 16 

15 9 54 26 95 28 10 

16 10 54 7 70 12 7 

17 9 23 16 28 23 12 

18 0 21 0 0 24 4 

19 0 25 0 28 12 0 

20 18 46 0 12 8 10 

21 18 25 49 11 28 20 

22 5 14 39 18 8 4 
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ตารางผนวกทีÉ ง3 จาํนวนผูโ้ดยสารขึÊนลงในแต่ละจุดจอดของรถสวสัดิการสาย 3 

 

จุดจอด 
7:30-9:30 น. 11:30-13:30 น. 15:30-17:30 น. 

ขึÊนรถ (คน) ลงรถ (คน) ขึÊนรถ (คน) ลงรถ (คน) ขึÊนรถ (คน) ลงรถ (คน) 

1 90 29 36 38 21 78 

2 10 0 0 0 7 7 

3 0 0 27 5 14 7 

4 0 10 5 11 46 0 

5 10 17 37 27 70 28 

6 0 20 29 16 59 18 

7 24 16 29 0 28 7 

8 23 31 17 13 34 0 

9 42 18 27 5 7 0 

10 10 23 14 5 0 0 

11 0 16 18 32 0 19 

12 17 25 18 25 28 14 

13 17 13 9 0 11 0 

14 28 10 21 36 27 51 

15 25 13 15 25 7 28 

16 0 0 9 0 0 0 

17 211 84 81 45 28 129 

18 0 10 0 0 21 0 

19 30 113 49 67 49 18 

20 0 18 0 14 12 7 

21 0 44 0 36 14 24 

22 13 16 23 18 24 32 

23 0 0 0 0 0 19 

24 0 10 0 18 11 18 

25 0 15 0 28 9 23 
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ตารางผนวกทีÉ ง4 จาํนวนผูโ้ดยสารขึÊนลงในแต่ละจุดจอดของรถสวสัดิการสาย 4 

 

จุดจอด 
7:30-9:30 น. 11:30-13:30 น. 15:30-17:30 น. 

ขึÊนรถ (คน) ลงรถ (คน) ขึÊนรถ (คน) ลงรถ (คน) ขึÊนรถ (คน) ลงรถ (คน) 

1 1,400 160 713 572 156 65 

2 0 40 47 47 13 26 

3 40 166 110 158 65 52 

4 107 200 180 124 52 52 

5 0 80 176 132 0 26 

6 80 701 381 473 156 169 

7 40 80 229 52 39 38 

8 60 73 248 341 39 40 

9 40 133 155 83 78 38 

10 70 110 0 109 0 13 

11 0 42 93 93 26 26 

12 0 80 109 98 52 26 

13 81 53 62 147 0 51 

14 41 40 124 198 52 53 

15 
    

13 40 

16  -  -  -  - 26 39 

17  -  -  -  - 182 195 

18  -  -  -  - 0 0 
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ภาคผนวก จ 

แสดงเวลาระหว่างการเขา้มาทีÉจุดจอดต่างๆ ของผูโ้ดยสารในแต่ละช่วงเวลา 
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ตารางผนวกทีÉ จ1 การแจกแจงและเวลาระหวา่งการเขา้มาของผูโ้ดยสารรถสวสัดิการสาย 1 

 

จุดจอดทีÉ 7:30-9:30 น. 11:30-13:30 น. 15:30-17:30 น. 

1 Expo(0.290) Expo(0.800) Expo(0.536) 

2 Expo(2.917) Expo(3.077) Expo(8.000) 

3 Expo(1.905) Expo(6.000) Expo(5.926) 

4 Expo(3.333) Expo(2.065) Expo(2.222) 

5 (–) Expo(2.462) Expo(6.061) 

6 Expo(6.667) Expo(2.909) Expo(1.778) 

7 Expo(3.704) Expo(1.125) Expo(1.016) 

8 (–) (–) Expo(5.333) 

9 Expo(6.667) Expo(2.783) Expo(4.706) 

10 Expo(3.333) Expo(2.000) Expo(8.000) 

11 Expo(6.667) Expo(4.000) Expo(15.000) 

12 Expo(2.222) Expo(8.000) (–) 

13 Expo(0.194) Expo(0.350) Expo(1.592) 

14 (–) Expo(16.000) Expo(12.000) 

15 Expo(1.441) Expo(1.241) Expo(1.422) 

16 (–) Expo(8.000) Expo(5.000) 

17 Expo(2.222) Expo(3.500) Expo(3.048) 

18 Expo(3.333) Expo(6.667) Expo(3.077) 

19 Expo(6.667) Expo(8.000) Expo(3.733) 

20 (–) Expo(4.000) Expo(10.000) 

21 (–) Expo(6.000) Expo(8.889) 

22 (–) (–) (–) 

23 (–) Expo(3.636) Expo(5.000) 

 

หมายเหตุ (–) หมายถึง ไม่มีผูโ้ดยสารเขา้มาในจุดจอด 
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ตารางผนวกทีÉ จ2 การแจกแจงและเวลาระหวา่งการเขา้มาของผูโ้ดยสารรถสวสัดิการสาย 2 

 

จุดจอดทีÉ 7:30-9:30 น. 11:30-13:30 น. 15:30-17:30 น. 

1 Expo(1.111) Expo(17.143) Expo(6.000) 

2 Expo(8.889) Expo(17.143) Expo(13.846) 

3 Expo(13.333) Expo(10.286) (–) 

4 Expo(26.667) (–) (–) 

5 Expo(8.000) (–) Expo(9.375) 

6 Expo(20.000) Expo(12.857) Expo(10.000) 

7 Expo(26.667) Expo(8.571) Expo(12.500) 

8 Expo(17.778) Expo(6.857) Expo(12.500) 

9 Expo(8.000) (–) Expo(8.000) 

10 Expo(26.667) Expo(8.571) Expo(10.000) 

11 Expo(0.553) Expo(0.724) Expo(3.281) 

12 (–) (–) Expo(10.000) 

13 Expo(3.419) Expo(3.810) Expo(3.243) 

14 Expo(26.667) Expo(6.857) Expo(15.000) 

15 Expo(13.333) Expo(4.675) Expo(4.286) 

16 Expo(11.667) Expo(17.143) Expo(10.000) 

17 Expo(13.333) Expo(7.347 Expo(5.250) 

18 (–) (–) Expo(5.000) 

19 (–) (–) Expo(10.000) 

20 Expo(6.667) (–) Expo(15.000 

21 Expo(6.667) Expo(2.449) Expo(4.286) 

22 Expo(26.667) Expo(3.117) Expo(15.000) 

 

หมายเหตุ (–) หมายถึง ไม่มีผูโ้ดยสารเขา้มาในจุดจอด 
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ตารางผนวกทีÉ จ3 การแจกแจงและเวลาระหวา่งการเขา้มาของผูโ้ดยสารรถสวสัดิการสาย 3 

 

จุดจอดทีÉ 7:30-9:30 น. 11:30-13:30 น. 15:30-17:30 น. 

1 Expo(1.333) Expo(3.333) Expo(5.714) 

2 Expo(12.000) (–) Expo(17.143) 

3 (–) Expo(4.444) Expo(8.571) 

4 (–) Expo(26.667) Expo(2.637) 

5 Expo(12.000) Expo(3.218) Expo(1.714) 

6 (–) Expo(4.211) Expo(2.030) 

7 Expo(5.000) Expo(4.211) Expo(4.286) 

8 Expo(5.143) Expo(7.273) Expo(3.547) 

9 Expo(2.857) Expo(4.444) Expo(17.143) 

10 Expo(12.000) Expo(8.889) (–) 

11 (–) Expo(6.667) (–) 

12 Expo(7.200) Expo(6.667) Expo(4.286) 

13 Expo(7.200) Expo(13.333) Expo(11.429) 

14 Expo(4.364) Expo(5.714) Expo(4.511) 

15 Expo(4.800) Expo(8.000) Expo(17.143) 

16 (–) Expo(13.333) (–) 

17 Expo(0.569) Expo(1.481) Expo(4.286) 

18 (–) (–) Expo(5.714) 

19 Expo(4.000) Expo(2.456) Expo(2.449) 

20 (–) (–) Expo(9.796) 

21 (–) (–) Expo(8.571) 

22 Expo(9.000) Expo(5.333) Expo(5.042) 

23 (–) (–) (–) 

24 (–) (–) Expo(11.429) 

25 (–) (–) Expo(13.333) 

 

หมายเหตุ (–) หมายถึง ไม่มีผูโ้ดยสารเขา้มาในจุดจอด 
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ตารางผนวกทีÉ จ4 การแจกแจงและเวลาระหวา่งการเขา้มาของผูโ้ดยสารรถสวสัดิการสาย 4 

 

จุดจอดทีÉ 7:30-9:30 น. 11:30-13:30 น. 15:30-17:30 น. 

1 Expo(0.086) Expo(0.168) Expo(0.769) 

2 (-) Expo(2.581) Expo(9.231) 

3 Expo(3.000) Expo(1.092) Expo(1.846) 

4 Expo(1.125) Expo(0.667) Expo(2.308) 

5 (-) Expo(0.683) (-) 

6 Expo(1.500) Expo(0.315) Expo(0.769) 

7 Expo(3.000) Expo(0.525) Expo(3.077) 

8 Expo(2.000) Expo(0.484) Expo(3.077) 

9 Expo(3.000) Expo(0.774) Expo(1.538) 

10 Expo(1.714) (-) (-) 

11 (-) Expo(1.290) Expo(4.615) 

12 (-) Expo(1.106) Expo(2.308) 

13 Expo(1.481) Expo(1.935) (-) 

14 Expo(2.927) Expo(0.968) Expo(2.308) 

15 - - Expo(9.231) 

16 - - Expo(4.615) 

17 - - Expo(0.659) 

18  - -  (-) 

 

หมายเหตุ (–) หมายถึง ไม่มีผูโ้ดยสารเขา้มาในจุดจอด 
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ภาคผนวก ฉ 

แสดงความน่าจะเป็นจาํนวนผูโ้ดยสารเฉลีÉยทีÉเดินทางจากจุดตน้ทางไปยงัจุดจอดเป้าหมาย 
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ตารางผนวกทีÉ ฉ1 ความน่าจะเป็นจาํนวนผูโ้ดยสารเฉลีÉยทีÉเดินทางจากจุดตน้ทางไปยงัจุดจอดเป้าหมายของรถสวสัดกิารสาย 1 ช่วงเวลา 7:30-9:30 น. 

 

จุดตน้ทาง 
จุดจอดเป้าหมาย 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

1 0 0.012 0.012 0.033 0.041 0.084 0.169 0 0.033 0.018 0.012 0.012 0.067 0.024 0.043 0.015 0.127 0.075 0.027 0.027 0.051 0 0.119 

2 0.028 0 0.012 0.032 0.040 0.083 0.167 0 0.032 0.018 0.012 0.012 0.066 0.024 0.042 0.015 0.125 0.074 0.027 0.027 0.050 0 0.117 

3 0.028 0.012 0 0.032 0.040 0.083 0.167 0 0.032 0.018 0.012 0.012 0.066 0.024 0.042 0.015 0.125 0.074 0.027 0.027 0.050 0 0.117 

4 0.028 0.012 0.012 0 0.041 0.084 0.170 0 0.033 0.018 0.012 0.012 0.067 0.024 0.043 0.015 0.127 0.075 0.028 0.027 0.051 0 0.120 

5 0.028 0.012 0.012 0.033 0 0.085 0.172 0 0.033 0.018 0.012 0.012 0.068 0.024 0.043 0.015 0.128 0.076 0.028 0.027 0.051 0 0.121 

6 0.030 0.013 0.013 0.035 0.043 0 0.179 0 0.035 0.019 0.013 0.013 0.071 0.025 0.045 0.016 0.134 0.079 0.029 0.029 0.054 0 0.126 

7 0.033 0.014 0.014 0.038 0.047 0.098 0 0 0.038 0.021 0.014 0.014 0.078 0.028 0.050 0.017 0.148 0.087 0.032 0.031 0.059 0 0.139 

8 0.027 0.012 0.012 0.032 0.040 0.082 0.165 0 0.032 0.018 0.012 0.012 0.065 0.023 0.042 0.015 0.123 0.073 0.027 0.026 0.049 0 0.116 

9 0.028 0.012 0.012 0.033 0.041 0.084 0.170 0 0 0.018 0.012 0.012 0.067 0.024 0.043 0.015 0.127 0.075 0.028 0.027 0.051 0 0.120 

10 0.028 0.012 0.012 0.032 0.040 0.083 0.168 0 0.032 0 0.012 0.012 0.066 0.024 0.042 0.015 0.125 0.074 0.027 0.027 0.050 0 0.118 

11 0.028 0.012 0.012 0.032 0.040 0.083 0.167 0 0.032 0.018 0 0.012 0.066 0.024 0.042 0.015 0.125 0.074 0.027 0.027 0.050 0 0.117 

12 0.028 0.012 0.012 0.032 0.040 0.083 0.167 0 0.032 0.018 0.012 0 0.066 0.024 0.042 0.015 0.125 0.074 0.027 0.027 0.050 0 0.117 

13 0.029 0.012 0.012 0.034 0.042 0.087 0.176 0 0.034 0.019 0.012 0.012 0 0.025 0.044 0.016 0.132 0.078 0.029 0.028 0.053 0 0.124 

14 0.028 0.012 0.012 0.033 0.041 0.084 0.169 0 0.033 0.018 0.012 0.012 0.066 0 0.043 0.015 0.126 0.075 0.027 0.027 0.050 0 0.119 

15 0.028 0.012 0.012 0.033 0.041 0.085 0.172 0 0.033 0.018 0.012 0.012 0.068 0.024 0 0.015 0.129 0.076 0.028 0.027 0.051 0 0.121 82 
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ตารางผนวกทีÉ ฉ1 (ต่อ) 

 

จุดตน้ทาง
จุดจอดเป้าหมาย 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

16 0.028 0.012 0.012 0.032 0.040 0.083 0.167 0 0.032 0.018 0.012 0.012 0.066 0.024 0.042 0 0.125 0.074 0.027 0.027 0.050 0 0.118 

17 0.031 0.013 0.013 0.036 0.045 0.093 0.188 0 0.036 0.020 0.013 0.013 0.074 0.027 0.047 0.017 0 0.083 0.030 0.030 0.056 0 0.132 

18 0.029 0.013 0.013 0.034 0.043 0.088 0.178 0 0.034 0.019 0.013 0.013 0.070 0.025 0.045 0.016 0.133 0 0.029 0.028 0.053 0 0.125 

19 0.028 0.012 0.012 0.033 0.041 0.084 0.169 0 0.033 0.018 0.012 0.012 0.067 0.024 0.043 0.015 0.127 0.075 0 0.027 0.051 0 0.119 

20 0.028 0.012 0.012 0.033 0.041 0.084 0.169 0 0.033 0.018 0.012 0.012 0.067 0.024 0.043 0.015 0.126 0.075 0.027 0 0.051 0 0.119 

21 0.029 0.012 0.012 0.033 0.042 0.086 0.173 0 0.033 0.018 0.012 0.012 0.068 0.025 0.044 0.016 0.130 0.077 0.028 0.028 0 0 0.122 

22 0.027 0.012 0.012 0.032 0.040 0.082 0.165 0 0.032 0.017 0.012 0.012 0.065 0.023 0.041 0.015 0.123 0.073 0.027 0.027 0.049 0 0.116 

23 0.031 0.013 0.013 0.036 0.045 0.092 0.186 0 0.036 0.020 0.013 0.013 0.073 0.026 0.047 0.017 0.139 0.083 0.030 0.030 0.056 0 0 
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ตารางผนวกทีÉ ฉ2 ความน่าจะเป็นจาํนวนผูโ้ดยสารเฉลีÉยทีÉเดินทางจากจุดตน้ทางไปยงัจุดจอดเป้าหมายของรถสวสัดกิารสาย 1 ช่วงเวลา 11:30-13:30 น. 

 

จุดตน้ทาง 
จุดจอดเป้าหมาย 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

1 0 0.022 0.013 0.020 0.021 0.034 0.070 0.030 0.053 0.007 0.018 0 0.202 0.009 0.060 0.009 0.078 0.067 0.051 0.040 0.013 0.074 0.107 

2 0.088 0 0.013 0.019 0.020 0.031 0.065 0.028 0.050 0.006 0.017 0 0.189 0.008 0.056 0.008 0.074 0.063 0.048 0.038 0.013 0.069 0.100 

3 0.087 0.021 0 0.019 0.020 0.031 0.065 0.028 0.050 0.006 0.017 0 0.187 0.008 0.055 0.008 0.073 0.062 0.047 0.037 0.012 0.068 0.099 

4 0.087 0.021 0.012 0 0.02 0.031 0.065 0.028 0.050 0.006 0.017 0 0.189 0.008 0.055 0.008 0.073 0.062 0.047 0.037 0.012 0.069 0.100 

5 0.087 0.021 0.012 0.019 0 0.031 0.065 0.028 0.050 0.006 0.017 0 0.189 0.008 0.055 0.008 0.074 0.062 0.047 0.037 0.012 0.069 0.100 

6 0.088 0.021 0.013 0.019 0.020 0 0.066 0.028 0.051 0.006 0.017 0 0.191 0.008 0.056 0.008 0.074 0.063 0.048 0.038 0.013 0.069 0.101 

7 0.092 0.022 0.013 0.020 0.021 0.033 0 0.029 0.052 0.007 0.017 0 0.198 0.009 0.058 0.009 0.077 0.065 0.050 0.039 0.013 0.072 0.105 

8 0.088 0.021 0.013 0.019 0.020 0.032 0.065 0 0.050 0.006 0.017 0 0.190 0.008 0.056 0.008 0.074 0.063 0.048 0.038 0.013 0.069 0.101 

9 0.090 0.021 0.013 0.020 0.021 0.033 0.067 0.029 0 0.006 0.017 0 0.194 0.009 0.057 0.009 0.076 0.064 0.049 0.039 0.013 0.071 0.103 

10 0.086 0.021 0.012 0.019 0.020 0.031 0.064 0.028 0.049 0 0.016 0 0.186 0.008 0.055 0.008 0.073 0.062 0.047 0.037 0.012 0.068 0.099 

11 0.087 0.021 0.012 0.019 0.020 0.032 0.065 0.028 0.050 0.007 0 0 0.188 0.008 0.055 0.008 0.073 0.062 0.047 0.037 0.012 0.068 0.099 

12 0.086 0.020 0.012 0.019 0.020 0.031 0.064 0.028 0.049 0.007 0.016 0 0.185 0.008 0.054 0.008 0.072 0.061 0.046 0.037 0.012 0.067 0.098 

13 0.105 0.025 0.015 0.023 0.024 0.038 0.078 0.034 0.060 0.008 0.020 0 0 0.010 0.067 0.010 0.088 0.075 0.057 0.045 0.015 0.083 0.120 

14 0.086 0.021 0.012 0.019 0.020 0.031 0.064 0.028 0.049 0.007 0.016 0 0.187 0 0.055 0.008 0.073 0.062 0.047 0.037 0.012 0.068 0.099 

15 0.091 0.022 0.013 0.020 0.021 0.033 0.067 0.029 0.052 0.007 0.017 0 0.196 0.009 0 0.009 0.076 0.065 0.049 0.039 0.013 0.071 0.103 84 
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ตารางผนวกทีÉ ฉ2 (ต่อ) 

 

จุดตน้ทาง
จุดจอดเป้าหมาย 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

16 0.086 0.021 0.012 0.019 0.020 0.031 0.064 0.028 0.049 0.007 0.016 0 0.187 0.008 0.055 0 0.073 0.062 0.047 0.037 0.012 0.068 0.099 

17 0.092 0.022 0.013 0.020 0.021 0.033 0.069 0.030 0.053 0.007 0.018 0 0.199 0.009 0.059 0.009 0 0.066 0.050 0.040 0.013 0.072 0.105 

18 0.091 0.022 0.013 0.020 0.021 0.033 0.068 0.030 0.052 0.007 0.017 0 0.197 0.009 0.058 0.009 0.076 0 0.050 0.039 0.013 0.072 0.104 

19 0.090 0.021 0.013 0.020 0.021 0.032 0.067 0.029 0.051 0.007 0.017 0 0.194 0.009 0.057 0.009 0.075 0.064 0 0.038 0.013 0.071 0.103 

20 0.089 0.021 0.013 0.019 0.020 0.032 0.066 0.029 0.051 0.007 0.017 0 0.192 0.008 0.057 0.008 0.074 0.063 0.048 0 0.013 0.070 0.102 

21 0.087 0.021 0.012 0.019 0.020 0.031 0.064 0.028 0.050 0.007 0.017 0 0.187 0.008 0.055 0.008 0.073 0.062 0.047 0.037 0 0.068 0.099 

22 0.092 0.022 0.013 0.020 0.021 0.033 0.068 0.030 0.052 0.007 0.017 0 0.198 0.009 0.059 0.009 0.077 0.066 0.050 0.039 0.013 0 0.105 

23 0.095 0.023 0.014 0.021 0.022 0.034 0.070 0.031 0.054 0.007 0.018 0 0.205 0.009 0.061 0.009 0.079 0.068 0.051 0.041 0.014 0.075 0 
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ตารางผนวกทีÉ ฉ3 ความน่าจะเป็นจาํนวนผูโ้ดยสารเฉลีÉยทีÉเดินทางจากจุดตน้ทางไปยงัจุดจอดเป้าหมายของรถสวสัดกิารสาย 1 ช่วงเวลา 15:30-17:30 น. 

 

จุดตน้ทาง 
จุดจอดเป้าหมาย 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

1 0 0.020 0.012 0.060 0.020 0.072 0.044 0 0.091 0.036 0 0 0.361 0 0.036 0.012 0.030 0.040 0.046 0.036 0.036 0 0.050 

2 0.204 0 0.010 0.048 0.016 0.058 0.036 0 0.074 0.029 0 0 0.293 0 0.029 0.010 0.024 0.032 0.038 0.029 0.029 0 0.041 

3 0.202 0.016 0 0.048 0.016 0.058 0.035 0 0.074 0.029 0 0 0.291 0 0.029 0.010 0.024 0.032 0.037 0.029 0.029 0 0.040 

4 0.210 0.017 0.010 0 0.017 0.060 0.037 0 0.077 0.030 0 0 0.303 0 0.030 0.010 0.025 0.033 0.039 0.030 0.030 0 0.042 

5 0.204 0.016 0.010 0.048 0 0.058 0.036 0 0.074 0.029 0 0 0.293 0 0.029 0.010 0.024 0.032 0.038 0.029 0.029 0 0.041 

6 0.212 0.017 0.010 0.051 0.017 0 0.037 0 0.078 0.030 0 0 0.306 0 0.030 0.010 0.025 0.034 0.039 0.030 0.030 0 0.042 

7 0.208 0.016 0.010 0.049 0.016 0.059 0 0 0.076 0.030 0 0 0.299 0 0.030 0.010 0.025 0.033 0.038 0.030 0.030 0 0.042 

8 0.200 0.016 0.010 0.048 0.016 0.057 0.035 0 0.073 0.029 0 0 0.289 0 0.029 0.010 0.024 0.032 0.037 0.029 0.029 0 0.040 

9 0.216 0.017 0.010 0.051 0.017 0.062 0.038 0 0 0.031 0 0 0.311 0 0.031 0.010 0.026 0.034 0.040 0.031 0.031 0 0.043 

10 0.206 0.016 0.010 0.049 0.016 0.059 0.036 0 0.075 0 0 0 0.297 0 0.029 0.010 0.025 0.033 0.038 0.029 0.029 0 0.041 

11 0.200 0.016 0.010 0.048 0.016 0.057 0.035 0 0.073 0.029 0 0 0.289 0 0.029 0.010 0.024 0.032 0.037 0.029 0.029 0 0.040 

12 0.200 0.016 0.010 0.048 0.016 0.057 0.035 0 0.073 0.029 0 0 0.289 0 0.029 0.010 0.024 0.032 0.037 0.029 0.029 0 0.040 

13 0.282 0.022 0.013 0.067 0.022 0.080 0.049 0 0.103 0.040 0 0 0 0 0.040 0.013 0.034 0.045 0.052 0.040 0.040 0 0.056 

14 0.200 0.016 0.010 0.048 0.016 0.057 0.035 0 0.073 0.029 0 0 0.288 0 0.029 0.010 0.024 0.032 0.037 0.029 0.029 0 0.040 

15 0.206 0.016 0.010 0.049 0.016 0.059 0.036 0 0.075 0.029 0 0 0.297 0 0 0.010 0.025 0.033 0.038 0.029 0.029 0 0.041 86 
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ตารางผนวกทีÉ ฉ3 (ต่อ) 

 

จุดตน้ทาง
จุดจอดเป้าหมาย 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

16 0.202 0.016 0.010 0.048 0.016 0.058 0.035 0 0.074 0.029 0 0 0.291 0 0.029 0 0.024 0.032 0.037 0.029 0.029 0 0.040 

17 0.205 0.016 0.010 0.049 0.016 0.059 0.036 0 0.075 0.029 0 0 0.295 0 0.029 0.010 0 0.033 0.038 0.029 0.029 0 0.041 

18 0.207 0.016 0.010 0.049 0.016 0.059 0.036 0 0.076 0.030 0 0 0.298 0 0.030 0.010 0.025 0 0.038 0.030 0.030 0 0.041 

19 0.208 0.017 0.010 0.050 0.017 0.059 0.036 0 0.076 0.030 0 0 0.299 0 0.030 0.010 0.025 0.033 0 0.030 0.030 0 0.042 

20 0.206 0.016 0.010 0.049 0.016 0.059 0.036 0 0.075 0.029 0 0 0.297 0 0.029 0.010 0.025 0.033 0.038 0 0.029 0 0.041 

21 0.206 0.016 0.010 0.049 0.016 0.059 0.036 0 0.075 0.029 0 0 0.297 0 0.029 0.010 0.025 0.033 0.038 0.029 0 0 0.041 

22 0.200 0.016 0.010 0.048 0.016 0.057 0.035 0 0.073 0.029 0 0 0.288 0 0.029 0.010 0.024 0.032 0.037 0.029 0.029 0 0.040 

23 0.209 0.017 0.010 0.050 0.017 0.060 0.036 0 0.076 0.030 0 0 0.300 0 0.030 0.010 0.025 0.033 0.039 0.030 0.030 0 0 
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ตารางผนวกทีÉ ฉ4 ความน่าจะเป็นจาํนวนผูโ้ดยสารเฉลีÉยทีÉเดินทางจากจุดตน้ทางไปยงัจุดจอดเป้าหมายของรถสวสัดกิารสาย 2 ช่วงเวลา 7:30-9:30 น. 

 

จุดตน้ทาง 
จุดจอดเป้าหมาย 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

1 0 0.018 0 0.009 0.038 0.085 0.040 0.039 0.018 0.031 0.107 0 0.075 0.018 0.107 0.107 0.046 0.042 0.049 0.091 0.050 0.029 

2 0.018 0 0 0.009 0.038 0.085 0.040 0.039 0.018 0.031 0.107 0 0.075 0.018 0.107 0.107 0.046 0.042 0.049 0.091 0.050 0.029 

3 0.018 0.018 0 0.009 0.037 0.083 0.039 0.038 0.018 0.031 0.106 0 0.074 0.018 0.106 0.106 0.045 0.041 0.048 0.090 0.049 0.028 

4 0.018 0.018 0 0 0.038 0.084 0.039 0.038 0.018 0.031 0.106 0 0.075 0.018 0.106 0.106 0.046 0.041 0.049 0.091 0.050 0.028 

5 0.018 0.018 0 0.010 0 0.086 0.041 0.040 0.018 0.032 0.110 0 0.077 0.018 0.110 0.110 0.047 0.043 0.050 0.093 0.051 0.029 

6 0.019 0.019 0 0.011 0.040 0 0.043 0.042 0.019 0.034 0.115 0 0.081 0.019 0.115 0.115 0.049 0.045 0.053 0.098 0.054 0.031 

7 0.018 0.018 0 0.010 0.039 0.087 0 0.040 0.018 0.032 0.110 0 0.077 0.018 0.110 0.110 0.047 0.043 0.050 0.093 0.051 0.029 

8 0.018 0.018 0 0.010 0.039 0.087 0.041 0 0.018 0.032 0.110 0 0.077 0.018 0.110 0.110 0.047 0.043 0.050 0.093 0.051 0.029 

9 0.018 0.018 0 0.010 0.038 0.085 0.040 0.040 0 0.031 0.107 0 0.075 0.018 0.107 0.107 0.046 0.042 0.049 0.091 0.050 0.029 

10 0.018 0.018 0 0.010 0.038 0.086 0.040 0.040 0.018 0 0.109 0 0.076 0.018 0.109 0.109 0.047 0.042 0.050 0.092 0.051 0.029 

11 0.020 0.020 0 0.011 0.041 0.094 0.044 0.044 0.020 0.035 0 0 0.082 0.020 0.118 0.118 0.050 0.046 0.054 0.100 0.055 0.031 

12 0.018 0.018 0 0.010 0.037 0.084 0.039 0.039 0.018 0.031 0.105 0 0.074 0.018 0.105 0.105 0.045 0.041 0.048 0.089 0.049 0.028 

13 0.019 0.019 0 0.011 0.040 0.090 0.042 0.042 0.019 0.034 0.114 0 0 0.019 0.114 0.114 0.049 0.044 0.052 0.097 0.053 0.030 

14 0.018 0.018 0 0.010 0.038 0.085 0.040 0.040 0.018 0.032 0.107 0 0.075 0 0.107 0.107 0.046 0.042 0.049 0.091 0.050 0.029 

15 0.020 0.020 0 0.011 0.041 0.094 0.044 0.044 0.020 0.035 0.118 0 0.083 0.020 0 0.118 0.050 0.046 0.054 0.100 0.055 0.031 88 
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ตารางผนวกทีÉ ฉ4 (ต่อ) 

 

จุดตน้ทาง
จุดจอดเป้าหมาย 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

16 0.020 0.020 0 0.011 0.041 0.094 0.044 0.044 0.020 0.035 0.118 0 0.083 0.020 0.118 0 0.050 0.046 0.054 0.100 0.055 0.031

17 0.018 0.018 0 0.010 0.039 0.088 0.041 0.041 0.018 0.033 0.110 0 0.078 0.018 0.110 0.110 0 0.043 0.050 0.094 0.051 0.029

18 0.018 0.018 0 0.010 0.039 0.087 0.041 0.041 0.018 0.033 0.110 0 0.077 0.018 0.110 0.110 0.047 0 0.050 0.093 0.051 0.029

19 0.018 0.018 0 0.010 0.039 0.088 0.041 0.041 0.018 0.033 0.111 0 0.078 0.018 0.111 0.111 0.047 0.043 0 0.094 0.052 0.029

20 0.019 0.019 0 0.011 0.041 0.092 0.043 0.043 0.019 0.034 0.115 0 0.081 0.019 0.115 0.115 0.049 0.045 0.053 0 0.054 0.031

21 0.018 0.018 0 0.010 0.039 0.088 0.041 0.041 0.018 0.033 0.111 0 0.078 0.018 0.111 0.111 0.047 0.043 0.051 0.094 0 0.029

22 0.018 0.018 0 0.010 0.038 0.086 0.040 0.040 0.018 0.032 0.108 0 0.076 0.018 0.108 0.108 0.046 0.042 0.050 0.092 0.050 0
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ตารางผนวกทีÉ ฉ5 ความน่าจะเป็นจาํนวนผูโ้ดยสารเฉลีÉยทีÉเดินทางจากจุดตน้ทางไปยงัจุดจอดเป้าหมายของรถสวสัดกิารสาย 2 ช่วงเวลา 11:30-13:30 น. 

 

จุดตน้ทาง 
จุดจอดเป้าหมาย 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

1 0 0 0 0 0.018 0.047 0.055 0.018 0 0 0.079 0.024 0.055 0.023 0.247 0.183 0.073 0 0.073 0.032 0.027 0.046 

2 0.113 0 0 0 0.016 0.042 0.049 0.016 0 0 0.070 0.022 0.049 0.020 0.219 0.162 0.065 0 0.065 0.028 0.024 0.040 

3 0.113 0 0 0 0.016 0.042 0.049 0.016 0 0 0.070 0.022 0.049 0.020 0.219 0.162 0.065 0 0.065 0.028 0.024 0.040 

4 0.113 0 0 0 0.016 0.042 0.049 0.016 0 0 0.070 0.022 0.049 0.020 0.219 0.162 0.065 0 0.065 0.028 0.024 0.040 

5 0.115 0 0 0 0 0.043 0.049 0.016 0 0 0.071 0.022 0.049 0.021 0.222 0.165 0.066 0 0.066 0.029 0.025 0.041 

6 0.118 0 0 0 0.017 0 0.051 0.017 0 0 0.073 0.023 0.051 0.021 0.228 0.169 0.068 0 0.068 0.030 0.025 0.042 

7 0.119 0 0 0 0.017 0.044 0 0.017 0 0 0.074 0.023 0.051 0.021 0.230 0.170 0.068 0 0.068 0.030 0.026 0.043 

8 0.115 0 0 0 0.016 0.042 0.049 0 0 0 0.071 0.022 0.049 0.021 0.222 0.165 0.066 0 0.066 0.029 0.025 0.041 

9 0.113 0 0 0 0.016 0.042 0.049 0.016 0 0 0.070 0.022 0.049 0.020 0.219 0.162 0.065 0 0.065 0.028 0.024 0.040 

10 0.113 0 0 0 0.016 0.042 0.049 0.016 0 0 0.070 0.022 0.049 0.020 0.219 0.162 0.065 0 0.065 0.028 0.024 0.040 

11 0.122 0 0 0 0.017 0.045 0.052 0.017 0 0 0 0.023 0.052 0.022 0.235 0.174 0.070 0 0.070 0.030 0.026 0.044 

12 0.116 0 0 0 0.017 0.043 0.050 0.017 0 0 0.071 0 0.050 0.021 0.224 0.166 0.066 0 0.066 0.029 0.025 0.041 

13 0.119 0 0 0 0.017 0.044 0.051 0.017 0 0 0.073 0.022 0 0.021 0.23 0.171 0.068 0 0.068 0.030 0.026 0.043 

14 0.116 0 0 0 0.017 0.043 0.050 0.017 0 0 0.071 0.021 0.050 0 0.224 0.166 0.066 0 0.066 0.029 0.025 0.041 

15 0.145 0 0 0 0.021 0.053 0.062 0.021 0 0 0.089 0.027 0.062 0.027 0 0.208 0.083 0 0.083 0.036 0.031 0.052 90 
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ตารางผนวกทีÉ ฉ5 (ต่อ) 

 

จุดตน้ทาง
จุดจอดเป้าหมาย 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

16 0.135 0 0 0 0.019 0.050 0.058 0.019 0 0 0.083 0.025 0.058 0.025 0.262 0 0.077 0 0.077 0.034 0.029 0.048 

17 0.121 0 0 0 0.017 0.045 0.052 0.017 0 0 0.074 0.022 0.052 0.022 0.235 0.173 0 0 0.069 0.030 0.026 0.043 

18 0.113 0 0 0 0.016 0.042 0.049 0.016 0 0 0.069 0.021 0.049 0.021 0.220 0.162 0.065 0 0.065 0.028 0.024 0.040 

19 0.121 0 0 0 0.017 0.045 0.052 0.017 0 0 0.074 0.022 0.052 0.022 0.235 0.173 0.069 0 0 0.030 0.026 0.043 

20 0.117 0 0 0 0.017 0.043 0.050 0.017 0 0 0.071 0.021 0.050 0.021 0.226 0.167 0.067 0 0.067 0 0.025 0.042 

21 0.116 0 0 0 0.017 0.043 0.050 0.017 0 0 0.071 0.021 0.050 0.021 0.225 0.166 0.066 0 0.066 0.028 0 0.042 

22 0.118 0 0 0 0.017 0.043 0.051 0.017 0 0 0.072 0.022 0.051 0.022 0.229 0.169 0.067 0 0.067 0.029 0.027 0 
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ตารางผนวกทีÉ ฉ6 ความน่าจะเป็นจาํนวนผูโ้ดยสารเฉลีÉยทีÉเดินทางจากจุดตน้ทางไปยงัจุดจอดเป้าหมายของรถสวสัดกิารสาย 2 ช่วงเวลา 15:30-17:30 น. 

 

จุดตน้ทาง 
จุดจอดเป้าหมาย 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

1 0 0.037 0.033 0.016 0.082 0.016 0.033 0.045 0 0 0.331 0 0.069 0.065 0.041 0.029 0.049 0.016 0 0.041 0.082 0.016 

2 0.283 0 0.024 0.012 0.061 0.012 0.024 0.033 0 0 0.246 0 0.052 0.049 0.030 0.021 0.036 0.012 0 0.030 0.061 0.012 

3 0.282 0.027 0 0.012 0.061 0.012 0.024 0.033 0 0 0.245 0 0.052 0.048 0.030 0.021 0.036 0.012 0 0.030 0.061 0.012 

4 0.278 0.027 0.024 0 0.060 0.012 0.024 0.033 0 0 0.243 0 0.051 0.048 0.030 0.021 0.036 0.012 0 0.030 0.060 0.012 

5 0.292 0.028 0.025 0.013 0 0.013 0.025 0.035 0 0 0.255 0 0.053 0.050 0.031 0.022 0.038 0.013 0 0.031 0.063 0.013 

6 0.278 0.027 0.024 0.012 0.060 0 0.024 0.033 0 0 0.243 0 0.051 0.048 0.030 0.021 0.036 0.012 0 0.030 0.060 0.012 

7 0.282 0.027 0.024 0.012 0.061 0.012 0 0.033 0 0 0.245 0 0.052 0.048 0.030 0.021 0.036 0.012 0 0.030 0.061 0.012 

8 0.284 0.028 0.024 0.012 0.061 0.012 0.024 0 0 0 0.248 0 0.052 0.049 0.031 0.021 0.037 0.012 0 0.031 0.061 0.012 

9 0.275 0.027 0.024 0.012 0.059 0.012 0.024 0.033 0 0 0.240 0 0.050 0.047 0.030 0.021 0.036 0.012 0 0.030 0.059 0.012 

10 0.275 0.027 0.024 0.012 0.059 0.012 0.024 0.033 0 0 0.240 0 0.050 0.047 0.030 0.021 0.036 0.012 0 0.030 0.059 0.012 

11 0.362 0.035 0.031 0.016 0.078 0.016 0.031 0.043 0 0 0 0 0.066 0.062 0.039 0.027 0.047 0.016 0 0.039 0.078 0.016 

12 0.275 0.027 0.024 0.012 0.059 0.012 0.024 0.033 0 0 0.240 0 0.050 0.047 0.030 0.021 0.036 0.012 0 0.030 0.059 0.012 

13 0.290 0.028 0.025 0.012 0.062 0.012 0.025 0.034 0 0 0.252 0 0 0.050 0.031 0.022 0.037 0.012 0 0.031 0.062 0.012 

14 0.289 0.028 0.025 0.012 0.062 0.012 0.025 0.034 0 0 0.252 0 0.053 0 0.031 0.022 0.037 0.012 0 0.031 0.062 0.012 

15 0.284 0.027 0.024 0.012 0.061 0.012 0.024 0.034 0 0 0.247 0 0.052 0.049 0 0.021 0.037 0.012 0 0.030 0.061 0.012 92 
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ตารางผนวกทีÉ ฉ6 (ต่อ) 

 

จุดตน้ทาง
จุดจอดเป้าหมาย 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

16 0.281 0.027 0.024 0.012 0.060 0.012 0.024 0.033 0 0 0.245 0 0.051 0.048 0.030 0 0.036 0.012 0 0.030 0.060 0.012 

17 0.285 0.028 0.025 0.012 0.061 0.012 0.025 0.034 0 0 0.248 0 0.052 0.049 0.031 0.021 0 0.012 0 0.031 0.061 0.012 

18 0.278 0.027 0.024 0.012 0.060 0.012 0.024 0.033 0 0 0.243 0 0.051 0.048 0.030 0.021 0.036 0 0 0.030 0.060 0.012 

19 0.275 0.027 0.024 0.012 0.059 0.012 0.024 0.033 0 0 0.240 0 0.050 0.047 0.030 0.021 0.036 0.012 0 0.030 0.059 0.012 

20 0.284 0.027 0.024 0.012 0.061 0.012 0.024 0.034 0 0 0.247 0 0.052 0.049 0.030 0.021 0.037 0.012 0 0 0.061 0.012 

21 0.292 0.028 0.025 0.013 0.063 0.013 0.025 0.035 0 0 0.255 0 0.053 0.050 0.031 0.022 0.038 0.013 0 0.031 0 0.013 

22 0.278 0.027 0.024 0.012 0.060 0.012 0.024 0.033 0 0 0.243 0 0.051 0.048 0.030 0.021 0.036 0.012 0 0.030 0.060 0 
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ตารางผนวกทีÉ ฉ7 ความน่าจะเป็นจาํนวนผูโ้ดยสารเฉลีÉยทีÉเดินทางจากจุดตน้ทางไปยงัจุดจอดเป้าหมายของรถสวสัดกิารสาย 3 ช่วงเวลา 7:30-9:30 น. 

 

จุดตน้ทาง
จุดจอดเป้าหมาย 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

1 0 0 0 0.019 0.033 0.038 0.031 0.060 0.034 0.045 0.031 0.048 0.026 0.019 0.026 0 0.161 0.019 0.216 0.034 0.084 0.031 0 0.019 0.029 

2 0.053 0 0 0.018 0.031 0.036 0.029 0.057 0.032 0.042 0.029 0.045 0.024 0.018 0.024 0 0.152 0.018 0.204 0.032 0.079 0.029 0 0.018 0.027 

3 0.053 0 0 0.018 0.031 0.036 0.029 0.057 0.032 0.042 0.029 0.045 0.024 0.018 0.024 0 0.152 0.018 0.204 0.032 0.079 0.029 0 0.018 0.027 

4 0.054 0 0 0 0.032 0.037 0.030 0.058 0.032 0.043 0.030 0.046 0.025 0.019 0.025 0 0.155 0.019 0.208 0.032 0.081 0.030 0 0.019 0.028 

5 0.054 0 0 0.019 0 0.038 0.030 0.059 0.033 0.044 0.030 0.047 0.025 0.019 0.025 0 0.157 0.019 0.211 0.033 0.082 0.030 0 0.019 0.028 

6 0.055 0 0 0.019 0.032 0 0.030 0.059 0.033 0.044 0.030 0.047 0.025 0.019 0.025 0 0.158 0.019 0.212 0.033 0.083 0.030 0 0.019 0.028 

7 0.054 0 0 0.019 0.032 0.037 0 0.058 0.033 0.044 0.030 0.047 0.025 0.019 0.025 0 0.157 0.019 0.211 0.033 0.082 0.030 0 0.019 0.028 

8 0.056 0 0 0.019 0.033 0.039 0.031 0 0.034 0.045 0.031 0.048 0.026 0.019 0.026 0 0.161 0.019 0.217 0.034 0.084 0.031 0 0.019 0.029 

9 0.054 0 0 0.019 0.032 0.038 0.030 0.058 0 0.044 0.030 0.047 0.025 0.019 0.025 0 0.157 0.019 0.211 0.033 0.082 0.030 0 0.019 0.028 

10 0.055 0 0 0.019 0.032 0.038 0.030 0.059 0.034 0 0.030 0.047 0.025 0.019 0.025 0 0.159 0.019 0.213 0.033 0.083 0.030 0 0.019 0.028 

11 0.054 0 0 0.019 0.032 0.037 0.030 0.058 0.034 0.043 0 0.047 0.025 0.019 0.025 0 0.157 0.019 0.211 0.033 0.082 0.030 0 0.019 0.028 

12 0.055 0 0 0.019 0.032 0.038 0.030 0.059 0.034 0.044 0.030 0 0.025 0.019 0.025 0 0.159 0.019 0.214 0.033 0.083 0.030 0 0.019 0.029 

13 0.054 0 0 0.019 0.032 0.037 0.030 0.058 0.034 0.043 0.030 0.047 0 0.019 0.025 0 0.156 0.019 0.210 0.033 0.081 0.030 0 0.019 0.028 

14 0.054 0 0 0.019 0.031 0.037 0.030 0.057 0.033 0.043 0.030 0.046 0.024 0 0.025 0 0.155 0.019 0.208 0.032 0.081 0.030 0 0.019 0.028 

15 0.054 0 0 0.019 0.032 0.037 0.030 0.058 0.034 0.043 0.030 0.047 0.024 0.019 0 0 0.156 0.019 0.210 0.033 0.082 0.030 0 0.019 0.028 94 
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ตารางผนวกทีÉ ฉ7 (ต่อ) 

 

จุดตน้ทาง
จุดจอดเป้าหมาย 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

16 0.053 0 0 0.018 0.031 0.036 0.029 0.056 0.033 0.042 0.029 0.045 0.024 0.018 0.024 0 0.152 0.018 0.205 0.032 0.080 0.029 0 0.018 0.027

17 0.062 0 0 0.021 0.037 0.043 0.034 0.067 0.039 0.049 0.034 0.054 0.028 0.021 0.028 0 0 0.021 0.242 0.038 0.094 0.034 0 0.021 0.032

18 0.054 0 0 0.019 0.031 0.037 0.030 0.057 0.033 0.043 0.030 0.046 0.024 0.019 0.024 0 0.156 0 0.208 0.032 0.081 0.030 0 0.019 0.028

19 0.066 0 0 0.023 0.039 0.046 0.037 0.071 0.041 0.053 0.037 0.057 0.030 0.023 0.030 0 0.192 0.023 0 0.040 0.100 0.037 0 0.023 0.034

20 0.054 0 0 0.019 0.032 0.038 0.030 0.058 0.034 0.043 0.030 0.047 0.024 0.019 0.024 0 0.158 0.019 0.212 0 0.082 0.030 0 0.019 0.028

21 0.057 0 0 0.020 0.034 0.039 0.032 0.061 0.036 0.045 0.032 0.049 0.026 0.020 0.026 0 0.166 0.020 0.223 0.036 0 0.032 0 0.020 0.030

22 0.054 0 0 0.019 0.032 0.037 0.030 0.058 0.034 0.043 0.030 0.047 0.024 0.019 0.024 0 0.157 0.019 0.211 0.034 0.082 0 0 0.019 0.028

23 0.053 0 0 0.018 0.031 0.036 0.029 0.056 0.033 0.042 0.029 0.045 0.024 0.018 0.024 0 0.152 0.018 0.205 0.033 0.080 0.029 0 0.018 0.027

24 0.054 0 0 0.018 0.031 0.037 0.030 0.057 0.033 0.043 0.030 0.046 0.024 0.018 0.024 0 0.155 0.018 0.209 0.033 0.081 0.030 0 0 0.028

25 0.054 0 0 0.019 0.032 0.037 0.030 0.058 0.034 0.043 0.030 0.047 0.024 0.019 0.024 0 0.157 0.019 0.211 0.034 0.082 0.030 0 0.019 0
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ตารางผนวกทีÉ ฉ8 ความน่าจะเป็นจาํนวนผูโ้ดยสารเฉลีÉยทีÉเดินทางจากจุดตน้ทางไปยงัจุดจอดเป้าหมายของรถสวสัดกิารสาย 3 ช่วงเวลา 11:30-13:30 น. 

 

จุดตน้ทาง
จุดจอดเป้าหมาย 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

1 0 0 0.0110.027 0.064 0.037 0 0.030 0.011 0.011 0.074 0.060 0 0.085 0.058 0 0.106 0 0.158 0.032 0.085 0.043 0 0.043 0.067 

2 0.082 0 0.0100.024 0.059 0.034 0 0.027 0.010 0.010 0.068 0.055 0 0.078 0.054 0 0.098 0 0.145 0.029 0.078 0.039 0 0.039 0.061 

3 0.083 0 0 0.025 0.059 0.034 0 0.028 0.010 0.010 0.069 0.055 0 0.079 0.054 0 0.099 0 0.146 0.030 0.079 0.039 0 0.039 0.062 

4 0.084 0 0.011 0 0.060 0.035 0 0.028 0.010 0.010 0.070 0.056 0 0.080 0.055 0 0.100 0 0.148 0.030 0.080 0.040 0 0.040 0.063 

5 0.087 0 0.0120.025 0 0.036 0 0.029 0.010 0.010 0.073 0.058 0 0.083 0.057 0 0.104 0 0.154 0.031 0.083 0.041 0 0.041 0.065 

6 0.085 0 0.0110.025 0.061 0 0 0.028 0.010 0.010 0.071 0.057 0 0.081 0.056 0 0.101 0 0.150 0.030 0.081 0.040 0 0.040 0.063 

7 0.082 0 0.0110.024 0.058 0.035 0 0.027 0.010 0.010 0.068 0.055 0 0.078 0.054 0 0.097 0 0.145 0.029 0.078 0.039 0 0.039 0.061 

8 0.085 0 0.0110.024 0.060 0.036 0 0 0.010 0.010 0.070 0.056 0 0.080 0.055 0 0.100 0 0.149 0.030 0.080 0.040 0 0.040 0.063 

9 0.083 0 0.0110.024 0.059 0.035 0 0.028 0 0.010 0.069 0.055 0 0.079 0.054 0 0.098 0 0.146 0.030 0.079 0.039 0 0.039 0.062 

10 0.083 0 0.0110.024 0.059 0.035 0 0.028 0.011 0 0.069 0.055 0 0.079 0.054 0 0.098 0 0.146 0.029 0.079 0.039 0 0.039 0.062 

11 0.088 0 0.0120.025 0.063 0.037 0 0.030 0.012 0.012 0 0.058 0 0.083 0.057 0 0.104 0 0.155 0.031 0.083 0.042 0 0.042 0.066 

12 0.087 0 0.0110.025 0.062 0.036 0 0.030 0.011 0.011 0.073 0 0 0.082 0.056 0 0.103 0 0.153 0.031 0.082 0.041 0 0.041 0.065 

13 0.082 0 0.0110.024 0.058 0.035 0 0.028 0.011 0.011 0.069 0.054 0 0.078 0.053 0 0.097 0 0.144 0.029 0.078 0.039 0 0.039 0.061 

14 0.089 0 0.0120.026 0.063 0.037 0 0.030 0.012 0.012 0.075 0.058 0 0 0.058 0 0.105 0 0.156 0.032 0.084 0.042 0 0.042 0.066 

15 0.087 0 0.0110.025 0.062 0.036 0 0.030 0.011 0.011 0.073 0.057 0 0.082 0 0 0.103 0 0.152 0.031 0.082 0.041 0 0.041 0.064 96 



82 

ตารางผนวกทีÉ ฉ8 (ต่อ) 

 

จุดตน้ทาง
จุดจอดเป้าหมาย 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

16 0.082 0 0.0110.024 0.058 0.035 0 0.028 0.011 0.011 0.069 0.054 0 0.078 0.054 0 0.097 0 0.144 0.029 0.078 0.039 0 0.039 0.061 

17 0.091 0 0.0120.026 0.064 0.038 0 0.031 0.012 0.012 0.076 0.060 0 0.086 0.060 0 0 0 0.160 0.032 0.086 0.043 0 0.043 0.068 

18 0.082 0 0.0110.024 0.058 0.035 0 0.028 0.011 0.011 0.069 0.054 0 0.078 0.054 0 0.097 0 0.144 0.029 0.078 0.039 0 0.039 0.061 

19 0.096 0 0.0130.028 0.068 0.040 0 0.033 0.013 0.013 0.081 0.063 0 0.091 0.063 0 0.113 0 0 0.034 0.091 0.045 0 0.045 0.071 

20 0.084 0 0.0110.024 0.060 0.036 0 0.029 0.011 0.011 0.071 0.056 0 0.080 0.056 0 0.100 0 0.149 0 0.080 0.040 0 0.040 0.063 

21 0.089 0 0.0120.026 0.063 0.037 0 0.030 0.012 0.012 0.075 0.058 0 0.084 0.058 0 0.105 0 0.156 0.033 0 0.042 0 0.042 0.066 

22 0.085 0 0.0110.025 0.060 0.036 0 0.029 0.011 0.011 0.072 0.056 0 0.081 0.056 0 0.101 0 0.150 0.031 0.081 0 0 0.040 0.063 

23 0.082 0 0.0110.024 0.058 0.034 0 0.028 0.011 0.011 0.069 0.054 0 0.078 0.054 0 0.097 0 0.144 0.030 0.078 0.039 0 0.039 0.061 

24 0.085 0 0.0110.025 0.060 0.036 0 0.029 0.011 0.011 0.072 0.056 0 0.081 0.056 0 0.101 0 0.150 0.031 0.081 0.040 0 0 0.063 

25 0.087 0 0.0110.025 0.062 0.037 0 0.030 0.011 0.011 0.073 0.057 0 0.083 0.057 0 0.103 0 0.154 0.032 0.083 0.041 0 0.041 0 
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ตารางผนวกทีÉ ฉ9 ความน่าจะเป็นจาํนวนผูโ้ดยสารเฉลีÉยทีÉเดินทางจากจุดตน้ทางไปยงัจุดจอดเป้าหมายของรถสวสัดกิารสาย 3 ช่วงเวลา 15:30-17:30 น. 

 

จุดตน้ทาง
จุดจอดเป้าหมาย 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

1 0 0.016 0.016 0 0.063 0.039 0.016 0 0 0 0.042 0.031 0 0.113 0.063 0 0.287 0 0.039 0.016 0.053 0.072 0.0430.041 0.052 

2 0.150 0 0.013 0 0.054 0.034 0.013 0 0 0 0.036 0.027 0 0.097 0.054 0 0.248 0 0.034 0.013 0.046 0.062 0.0370.035 0.045 

3 0.150 0.013 0 0 0.054 0.034 0.013 0 0 0 0.036 0.027 0 0.097 0.054 0 0.248 0 0.034 0.013 0.046 0.062 0.0370.035 0.045 

4 0.148 0.013 0.013 0 0.053 0.033 0.013 0 0 0 0.036 0.027 0 0.096 0.053 0 0.245 0 0.033 0.013 0.045 0.061 0.0370.035 0.044 

5 0.157 0.014 0.014 0 0 0.035 0.014 0 0 0 0.038 0.028 0 0.102 0.056 0 0.258 0 0.035 0.014 0.048 0.065 0.0390.037 0.047 

6 0.154 0.014 0.014 0 0.055 0 0.014 0 0 0 0.037 0.028 0 0.100 0.055 0 0.253 0 0.034 0.014 0.047 0.063 0.0380.036 0.046 

7 0.150 0.013 0.013 0 0.054 0.035 0 0 0 0 0.036 0.027 0 0.097 0.054 0 0.248 0 0.034 0.013 0.046 0.062 0.0370.035 0.045 

8 0.148 0.013 0.013 0 0.053 0.034 0.013 0 0 0 0.035 0.027 0 0.096 0.053 0 0.244 0 0.033 0.013 0.045 0.061 0.0370.035 0.044 

9 0.148 0.013 0.013 0 0.053 0.034 0.013 0 0 0 0.035 0.027 0 0.096 0.053 0 0.244 0 0.033 0.013 0.045 0.061 0.0370.035 0.044 

10 0.148 0.013 0.013 0 0.053 0.034 0.013 0 0 0 0.035 0.027 0 0.096 0.053 0 0.244 0 0.033 0.013 0.045 0.061 0.0370.035 0.044 

11 0.154 0.014 0.014 0 0.055 0.035 0.014 0 0 0 0 0.028 0 0.100 0.055 0 0.253 0 0.034 0.014 0.047 0.063 0.0380.036 0.046 

12 0.152 0.014 0.014 0 0.055 0.035 0.014 0 0 0 0.037 0 0 0.099 0.055 0 0.251 0 0.034 0.014 0.046 0.063 0.0380.036 0.046 

13 0.148 0.013 0.013 0 0.053 0.034 0.013 0 0 0 0.036 0.027 0 0.096 0.053 0 0.244 0 0.033 0.013 0.045 0.061 0.0370.035 0.044 

14 0.164 0.015 0.015 0 0.059 0.038 0.015 0 0 0 0.040 0.029 0 0 0.059 0 0.270 0 0.037 0.015 0.050 0.068 0.0400.038 0.049 

15 0.156 0.014 0.014 0 0.056 0.036 0.014 0 0 0 0.038 0.028 0 0.102 0 0 0.258 0 0.035 0.014 0.048 0.065 0.0390.036 0.047 98 
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ตารางผนวกทีÉ ฉ9 (ต่อ) 

 

จุดตน้ทาง
จุดจอดเป้าหมาย 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

16 0.148 0.0130.013 0 0.053 0.034 0.013 0 0 0 0.036 0.027 0 0.097 0.053 0 0.244 0 0.033 0.013 0.045 0.061 0.0370.035 0.044 

17 0.196 0.0180.018 0 0.070 0.045 0.018 0 0 0 0.048 0.035 0 0.128 0.070 0 0 0 0.044 0.018 0.060 0.081 0.0480.046 0.059 

18 0.148 0.0130.013 0 0.053 0.034 0.013 0 0 0 0.036 0.027 0 0.097 0.053 0 0.245 0 0.033 0.013 0.045 0.061 0.0370.035 0.044 

19 0.153 0.0140.014 0 0.055 0.035 0.014 0 0 0 0.037 0.027 0 0.100 0.055 0 0.253 0 0 0.014 0.047 0.063 0.0380.036 0.046 

20 0.150 0.0130.013 0 0.054 0.035 0.013 0 0 0 0.036 0.027 0 0.098 0.054 0 0.248 0 0.035 0 0.046 0.062 0.0370.035 0.045 

21 0.155 0.0140.014 0 0.056 0.036 0.014 0 0 0 0.038 0.028 0 0.101 0.056 0 0.256 0 0.036 0.014 0 0.064 0.0380.036 0.046 

22 0.157 0.0140.014 0 0.056 0.036 0.014 0 0 0 0.038 0.028 0 0.103 0.056 0 0.260 0 0.036 0.014 0.048 0 0.0390.037 0.047 

23 0.153 0.0140.014 0 0.055 0.035 0.014 0 0 0 0.037 0.028 0 0.100 0.055 0 0.254 0 0.035 0.014 0.047 0.063 0 0.036 0.046 

24 0.153 0.0140.014 0 0.055 0.035 0.014 0 0 0 0.037 0.027 0 0.100 0.055 0 0.253 0 0.035 0.014 0.047 0.063 0.037 0 0.046 

25 0.155 0.0140.014 0 0.056 0.036 0.014 0 0 0 0.038 0.028 0 0.101 0.056 0 0.256 0 0.036 0.014 0.048 0.063 0.0380.036 0 
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ตารางผนวกทีÉ ฉ10 ความน่าจะเป็นจาํนวนผูโ้ดยสารเฉลีÉยทีÉเดินทางจากจุดตน้ทางไปยงัจุดจอดเป้าหมายของรถสวสัดิการสาย 4 ช่วงเวลา 7:30-9:30 น. 

 

จุดตน้ทาง
จุดจอดเป้าหมาย 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

1 0 0.022 0.092 0.111 0.044 0.390 0.044 0.041 0.074 0.061 0.023 0.044 0.030 0.022

2 0.083 0 0.086 0.104 0.042 0.365 0.042 0.038 0.069 0.057 0.022 0.042 0.028 0.021

3 0.089 0.022 0 0.112 0.045 0.391 0.045 0.041 0.074 0.061 0.023 0.045 0.030 0.022

4 0.091 0.023 0.094 0 0.045 0.399 0.045 0.042 0.076 0.063 0.024 0.045 0.030 0.023

5 0.085 0.021 0.088 0.106 0 0.373 0.043 0.039 0.071 0.059 0.022 0.043 0.028 0.021

6 0.127 0.032 0.132 0.159 0.064 0 0.064 0.058 0.106 0.087 0.033 0.064 0.042 0.032

7 0.085 0.021 0.088 0.106 0.043 0.373 0 0.039 0.071 0.059 0.022 0.043 0.028 0.021

8 0.085 0.021 0.088 0.106 0.042 0.372 0.042 0 0.071 0.058 0.022 0.042 0.028 0.021

9 0.088 0.022 0.091 0.110 0.044 0.384 0.044 0.040 0 0.060 0.023 0.044 0.029 0.022

10 0.087 0.022 0.090 0.108 0.043 0.379 0.043 0.039 0.072 0 0.023 0.043 0.029 0.022

11 0.083 0.021 0.087 0.104 0.042 0.366 0.042 0.038 0.069 0.057 0 0.042 0.028 0.021

12 0.085 0.021 0.088 0.106 0.043 0.373 0.043 0.039 0.071 0.059 0.022 0 0.028 0.021

13 0.084 0.021 0.087 0.105 0.042 0.368 0.042 0.038 0.070 0.058 0.022 0.042 0 0.021

14 0.083 0.021 0.087 0.104 0.042 0.365 0.042 0.038 0.069 0.057 0.022 0.042 0.028 0
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ตารางผนวกทีÉ ฉ11 ความน่าจะเป็นจาํนวนผูโ้ดยสารเฉลีÉยทีÉเดินทางจากจุดตน้ทางไปยงัจุดจอดเป้าหมายของรถสวสัดิการสาย 4 ช่วงเวลา 11:30-13:30 น. 

 

จุดตน้ทาง
จุดจอดเป้าหมาย 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

1 0 0.023 0.077 0.060 0.064 0.230 0.025 0.166 0.040 0.053 0.045 0.048 0.071 0.097 

2 0.222 0 0.061 0.048 0.051 0.183 0.020 0.132 0.032 0.042 0.036 0.038 0.057 0.077 

3 0.232 0.019 0 0.050 0.053 0.192 0.021 0.138 0.033 0.044 0.038 0.040 0.059 0.080 

4 0.229 0.019 0.063 0 0.053 0.189 0.021 0.136 0.033 0.043 0.037 0.039 0.059 0.079 

5 0.229 0.019 0.063 0.050 0 0.190 0.021 0.137 0.033 0.044 0.037 0.039 0.059 0.080 

6 0.266 0.022 0.073 0.058 0.061 0 0.024 0.158 0.038 0.050 0.043 0.046 0.068 0.092 

7 0.222 0.018 0.061 0.048 0.051 0.184 0 0.132 0.032 0.042 0.036 0.038 0.057 0.077 

8 0.250 0.021 0.069 0.054 0.058 0.207 0.023 0 0.036 0.047 0.041 0.043 0.064 0.087 

9 0.225 0.018 0.062 0.049 0.052 0.186 0.020 0.134 0 0.043 0.037 0.039 0.058 0.078 

10 0.227 0.019 0.063 0.049 0.052 0.188 0.021 0.135 0.033 0 0.037 0.039 0.058 0.079 

11 0.226 0.019 0.062 0.049 0.052 0.187 0.021 0.135 0.033 0.043 0 0.039 0.058 0.078 

12 0.226 0.019 0.062 0.049 0.052 0.187 0.021 0.135 0.033 0.043 0.037 0 0.058 0.078 

13 0.231 0.019 0.064 0.050 0.053 0.191 0.021 0.137 0.033 0.044 0.037 0.040 0 0.080 

14 0.235 0.019 0.065 0.051 0.054 0.195 0.021 0.140 0.034 0.045 0.038 0.040 0.061 0 
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ตารางผนวกทีÉ ฉ12 ความน่าจะเป็นจาํนวนผูโ้ดยสารเฉลีÉยทีÉเดินทางจากจุดตน้ทางไปยงัจดุจอดเป้าหมายของรถสวสัดิการสาย 4 ช่วงเวลา 15:30-17:30 น. 

 

จุดตน้ทาง 
จุดจอดเป้าหมาย 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

1 0 0.029 0.059 0.059 0.029 0.191 0.043 0.045 0.043 0.015 0.029 0.029 0.058 0.060 0.045 0.044 0.221 0 

2 0.070 0 0.056 0.056 0.028 0.183 0.041 0.043 0.041 0.014 0.028 0.028 0.055 0.057 0.043 0.042 0.211 0 

3 0.072 0.029 0 0.058 0.029 0.188 0.042 0.045 0.042 0.014 0.029 0.029 0.057 0.059 0.045 0.043 0.217 0 

4 0.072 0.029 0.058 0 0.029 0.188 0.042 0.045 0.042 0.014 0.029 0.029 0.057 0.059 0.045 0.043 0.217 0 

5 0.070 0.028 0.056 0.056 0 0.183 0.041 0.043 0.041 0.014 0.028 0.028 0.055 0.057 0.043 0.042 0.211 0 

6 0.083 0.033 0.067 0.067 0.033 0 0.049 0.051 0.049 0.017 0.033 0.033 0.065 0.068 0.051 0.050 0.250 0 

7 0.071 0.029 0.057 0.057 0.029 0.186 0 0.044 0.042 0.014 0.029 0.029 0.056 0.058 0.044 0.043 0.214 0 

8 0.072 0.029 0.057 0.057 0.029 0.186 0.042 0 0.042 0.014 0.029 0.029 0.056 0.058 0.044 0.043 0.215 0 

9 0.071 0.029 0.057 0.057 0.029 0.186 0.042 0.044 0 0.014 0.029 0.029 0.056 0.058 0.044 0.043 0.214 0 

10 0.069 0.028 0.056 0.056 0.028 0.181 0.041 0.043 0.041 0 0.028 0.028 0.054 0.057 0.043 0.042 0.208 0 

11 0.070 0.028 0.056 0.056 0.028 0.183 0.041 0.043 0.041 0.014 0 0.028 0.055 0.057 0.043 0.042 0.211 0 

12 0.070 0.028 0.056 0.056 0.028 0.183 0.041 0.043 0.041 0.014 0.028 0 0.055 0.057 0.043 0.042 0.211 0 

13 0.072 0.029 0.058 0.058 0.029 0.188 0.042 0.045 0.042 0.014 0.029 0.029 0 0.059 0.045 0.043 0.217 0 

14 0.073 0.029 0.058 0.058 0.029 0.189 0.042 0.045 0.042 0.015 0.029 0.029 0.057 0 0.045 0.044 0.218 0 

15 0.072 0.029 0.057 0.057 0.029 0.186 0.042 0.044 0.042 0.014 0.029 0.029 0.056 0.058 0 0.043 0.215 0 

102 



88 

ตารางผนวกทีÉ ฉ12 (ต่อ) 

 

จุดตน้ทาง 
จุดจอดเป้าหมาย 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

16 0.071 0.029 0.057 0.057 0.029 0.186 0.042 0.044 0.042 0.014 0.029 0.029 0.056 0.058 0.044 0 0.214 0

17 0.086 0.034 0.069 0.069 0.034 0.224 0.050 0.053 0.050 0.017 0.034 0.034 0.068 0.070 0.053 0.052 0 0

18 0.068 0.027 0.055 0.055 0.027 0.178 0.040 0.042 0.040 0.014 0.027 0.027 0.054 0.056 0.042 0.041 0.205 0
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ภาคผนวก ช 

แสดงเวลาโดยเฉลีÉยระหว่างจดุจอดของรถสวสัดิการสาย 1 2 3 และ 4 
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ตารางผนวกทีÉ ช1 เวลาโดยเฉลีÉยระหวา่งจุดจอดของช่วงเวลา 7:30-9.30 น. ระหวา่งจุดจอด 

        ปัจจุบนัและจุดจอดถดัไป (หน่วย นาที) 

 

จุดจอดทีÉ สาย 1 สาย 2 สาย 3 สาย 4 

1 1.180 1.411 0.254 0.484 

2 0.346 0.414 0.556 0.666 

3 0.580 0.649 0.629 0.505 

4 0.411 0.999 0.721 0.990 

5 0.461 1.162 2.241 0.403 

6 0.572 0.560 0.449 0.717 

7 1.047 0.744 0.454 0.502 

8 0.641 0.332 0.671 0.741 

9 0.323 0.942 0.471 0.521 

10 0.788 0.924 0.473 0.523 

11 0.773 1.237 0.694 0.767 

12 1.035 1.081 0.515 0.568 

13 0.905 0.546 0.615 0.680 

14 0.457 0.751 0.310 0.820 

15 0.628 0.592 0.756 - 

16 0.495 1.426 0.741 - 

17 1.193 0.839 0.993 - 

18 0.702 0.350 0.868 - 

19 0.640 0.553 0.748 - 

20 0.279 0.628 0.368 - 

21 0.423 1.114 0.522 - 

22 0.689 1.371 0.889 - 

23 0.944 - 0.529 - 

24 - - 0.660 - 

25 - - 0.439 - 
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ตารางผนวกทีÉ ช2 เวลาโดยเฉลีÉยระหวา่งจุดจอดของช่วงเวลา 11:30-13.30 น. ระหว่างจดุจอด 

        ปัจจุบนัและจุดจอดถดัไป (หน่วย นาที) 

 

จุดจอดทีÉ สาย 1 สาย 2 สาย 3 สาย 4 

1 1.130 1.081 0.201 0.501 

2 0.332 0.317 0.441 0.689 

3 0.555 0.497 0.499 0.522 

4 0.393 0.765 0.572 1.024 

5 0.441 0.891 1.777 0.416 

6 0.548 0.429 0.356 0.742 

7 1.002 0.570 0.360 0.519 

8 0.614 0.254 0.532 0.767 

9 0.309 0.722 0.374 0.539 

10 0.754 0.708 0.375 0.541 

11 0.740 0.948 0.550 0.793 

12 0.991 0.829 0.408 0.588 

13 0.866 0.418 0.488 0.703 

14 0.437 0.575 0.246 0.848 

15 0.601 0.454 0.599 - 

16 0.474 1.093 0.588 - 

17 1.142 0.643 0.787 - 

18 0.672 0.268 0.688 - 

19 0.613 0.424 0.594 - 

20 0.267 0.481 0.292 - 

21 0.405 0.853 0.414 - 

22 0.660 1.050 0.705 - 

23 0.904 - 0.420 - 

24 - - 0.524 - 

25 - - 0.348 - 
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ตารางผนวกทีÉ ช3 เวลาโดยเฉลีÉยระหวา่งจุดจอดของช่วงเวลา 15:30-17.30 น. ระหว่างจดุจอด 

        ปัจจุบนัและจุดจอดถดัไป (หน่วย นาที) 

 

จุดจอดทีÉ สาย 1 สาย 2 สาย 3 สาย 4 

1 1.469 1.994 0.369 1.035 

2 0.431 0.585 0.808 1.423 

3 0.722 0.917 0.914 1.079 

4 0.511 1.412 1.048 2.117 

5 0.573 1.643 3.259 0.861 

6 0.712 0.791 0.653 1.534 

7 1.303 1.051 0.660 1.073 

8 0.798 0.469 0.975 1.585 

9 0.402 1.331 0.685 1.113 

10 0.981 1.306 0.688 1.118 

11 0.962 1.749 1.009 1.640 

12 1.288 1.529 0.748 1.216 

13 1.126 0.772 0.895 1.454 

14 0.568 1.061 0.450 0.732 

15 0.782 0.837 1.099 1.785 

16 0.616 2.016 1.078 1.751 

17 1.485 1.186 1.444 2.346 

18 0.874 0.495 1.262 2.050 

19 0.797 0.782 1.088 - 

20 0.348 0.887 0.535 - 

21 0.527 1.574 0.758 - 

22 0.858 1.937 1.293 - 

23 1.176 - 0.770 - 

24 - - 0.960 - 

25 - - 0.639 - 
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ภาคผนวก ซ 

แสดงผลการทดสอบทางสถติิดว้ยวธีิ Two sample t-test จากโปรแกรมสําเร็จรูปมินิแทบ 
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ภาคผนวก ซ1 แสดงผลการทดสอบทางสถติิดว้ยวธีิ Two sample t-test จากโปรแกรมสําเร็จรูป 

          มินิแทบของรถสวสัดกิารสาย 1 ช่วงเวลา 7:30-9:30 น. 

 

Sample    N    Mean    StDev   SE Mean         

1             20    22.73    2.21      0.49   

2             100  22.280  0.920    0.092   

Difference = mu (1) - mu (2)   

Estimate for difference:  0.450   

95% CI for difference:  (-0.143, 1.043)   

T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = 1.50  P-Value = 0.136  DF = 118 

Both use Pooled StDev = 1.2233         

 

ภาคผนวก ซ2 แสดงผลการทดสอบทางสถติิดว้ยวธีิ Two sample t-test จากโปรแกรมสําเร็จรูป 

          มินิแทบของรถสวสัดกิารสาย 1 ช่วงเวลา 11:30-13:30 น. 

 

Sample    N   Mean  StDev  SE Mean         

1             20   21.06   1.42     0.32   

2            100  20.64   1.03     0.10   

Difference = mu (1) - mu (2)   

Estimate for difference:  0.420   

95% CI for difference:  (-0.115, 0.955)   

T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = 1.56  P-Value = 0.122  DF = 118 

Both use Pooled StDev = 1.1022         
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ภาคผนวก ซ3 แสดงผลการทดสอบทางสถติิดว้ยวธีิ Two sample t-test จากโปรแกรมสําเร็จรูป 

          มินิแทบของรถสวสัดกิารสาย 1 ช่วงเวลา 15:30-17:30 น. 

 

Sample    N   Mean   StDev  SE Mean         

1             20   24.90   2.26     0.51   

2            100  24.52   1.17     0.12   

Difference = mu (1) - mu (2)   

Estimate for difference:  0.380   

95% CI for difference:  (-0.301, 1.061)   

T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = 1.11  P-Value = 0.271  DF = 118 

Both use Pooled StDev = 1.4039         

 

ภาคผนวก ซ4 แสดงผลการทดสอบทางสถติิดว้ยวธีิ Two sample t-test จากโปรแกรมสําเร็จรูป 

          มินิแทบของรถสวสัดกิารสาย 2 ช่วงเวลา 7:30-9:30 น. 

 

Sample    N   Mean   StDev  SE Mean         

1             20   23.51   1.71     0.38   

2            100  24.18   1.40     0.14   

Difference = mu (1) - mu (2)   

Estimate for difference:  -0.670   

95% CI for difference:  (-1.375, 0.035)   

T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = -1.88  P-Value = 0.062  DF = 118 

Both use Pooled StDev = 1.4544         
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ภาคผนวก ซ5 แสดงผลการทดสอบทางสถติิดว้ยวธีิ Two sample t-test จากโปรแกรมสําเร็จรูป 

          มินิแทบของรถสวสัดกิารสาย 2 ช่วงเวลา 11:30-13:30 น. 

 

Sample    N   Mean   StDev  SE Mean         

1             20   20.51   1.99     0.44   

2            100  20.10   1.10     0.11   

Difference = mu (1) - mu (2)   

Estimate for difference:  0.410   

95% CI for difference:  (-0.214, 1.034)   

T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = 1.30  P-Value = 0.195  DF = 118 

Both use Pooled StDev = 1.2856         

 

ภาคผนวก ซ6 แสดงผลการทดสอบทางสถติิดว้ยวธีิ Two sample t-test จากโปรแกรมสําเร็จรูป 

          มินิแทบของรถสวสัดกิารสาย 2 ช่วงเวลา 15:30-17:30 น. 

 

Sample    N   Mean  StDev  SE Mean         

1             20   30.33   2.40     0.54   

2            100  29.53   1.85     0.19   

Difference = mu (1) - mu (2)   

Estimate for difference:  0.800   

95% CI for difference:  (-0.145, 1.745)   

T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = 1.68  P-Value = 0.096  DF = 118 

Both use Pooled StDev = 1.9491         
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ภาคผนวก ซ7 แสดงผลการทดสอบทางสถติิดว้ยวธีิ Two sample t-test จากโปรแกรมสําเร็จรูป 

          มินิแทบของรถสวสัดกิารสาย 3 ช่วงเวลา 7:30-9:30 น. 

 

Sample    N   Mean  StDev  SE Mean         

1             20   21.41   2.32     0.52   

2            100  20.90   1.20     0.12   

Difference = mu (1) - mu (2)   

Estimate for difference:  0.510   

95% CI for difference:  (-0.189, 1.209)   

T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = 1.45  P-Value = 0.151  DF = 118 

Both use Pooled StDev = 1.4404         

 

ภาคผนวก ซ8 แสดงผลการทดสอบทางสถติิดว้ยวธีิ Two sample t-test จากโปรแกรมสําเร็จรูป 

          มินิแทบของรถสวสัดกิารสาย 3 ช่วงเวลา 11:30-13:30 น. 

 

Sample    N     Mean  StDev  SE Mean         

1             20    19.01   1.48     0.33   

2             100  18.49   1.15     0.11   

Difference = mu (1) - mu (2)   

Estimate for difference:  0.520   

95% CI for difference:  (-0.067, 1.107)   

T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = 1.76  P-Value = 0.082  DF = 118 

Both use Pooled StDev = 1.2092         
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ภาคผนวก ซ9 แสดงผลการทดสอบทางสถติิดว้ยวธีิ Two sample t-test จากโปรแกรมสําเร็จรูป 

          มินิแทบของรถสวสัดกิารสาย 3 ช่วงเวลา 15:30-17:30 น. 

 

Sample    N   Mean   StDev  SE Mean         

1             20   27.08   2.10     0.47   

2            100  27.81   1.83     0.18   

Difference = mu (1) - mu (2)   

Estimate for difference:  -0.730   

95% CI for difference:  (-1.640, 0.180)   

T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = -1.59  P-Value = 0.115  DF = 118 

Both use Pooled StDev = 1.8761         

 

ภาคผนวก ซ10 แสดงผลการทดสอบทางสถติิดว้ยวิธี Two sample t-test จากโปรแกรมสําเร็จรูป 

            มินิแทบของรถสวสัดิการสาย 4 ช่วงเวลา 7:30-9:30 น. 

 

Sample    N   Mean   StDev  SE Mean         

1             20   12.11   2.12     0.47   

2            100  13.02   1.87     0.19   

Difference = mu (1) - mu (2)   

Estimate for difference:  -0.910   

95% CI for difference:  (-1.838, 0.018)   

T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = -1.94  P-Value = 0.054  DF = 118 

Both use Pooled StDev = 1.9125         
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ภาคผนวก ซ11 แสดงผลการทดสอบทางสถติิดว้ยวิธี Two sample t-test จากโปรแกรมสําเร็จรูป 

            มินิแทบของรถสวสัดิการสาย 4 ช่วงเวลา 11:30-13:30 น. 

 

Sample    N    Mean   StDev   SE Mean         

1             20   13.980  0.820     0.18   

2            100  14.160  0.660    0.066   

Difference = mu (1) - mu (2)   

Estimate for difference:  -0.180   

95% CI for difference:  (-0.514, 0.154)   

T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = -1.07  P-Value = 0.288  DF = 118 

Both use Pooled StDev = 0.6883         

 

ภาคผนวก ซ12 แสดงผลการทดสอบทางสถติิดว้ยวิธี Two sample t-test จากโปรแกรมสําเร็จรูป 

            มินิแทบของรถสวสัดิการสาย 4 ช่วงเวลา 15:30-17:30 น. 

 

Sample    N   Mean   StDev  SE Mean         

1             20   29.59   1.77     0.40   

2            100  28.83   1.58     0.16   

Difference = mu (1) - mu (2)   

Estimate for difference:  0.760   

95% CI for difference:  (-0.022, 1.542)   

T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = 1.92  P-Value = 0.057  DF = 118 

Both use Pooled StDev = 1.6121         
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ภาคผนวก ฌ 

แสดงขอ้มูลเปอร์เซ็นต์ผูโ้ดยสารขึÊน-ลง ในแต่ละจุดจอด 

ของรถสวสัดิการสาย 2 สาย 3 และ สาย 4 ช่วงเวลา 15:30-17:30 น. 
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ตารางผนวกทีÉ ฌ1 ขอ้มูลเปอร์เซ็นตผ์ูโ้ดยสารขึÊน-ลง ในแต่ละจุดจอดของรถสวสัดิการสาย 2  

         สาย 3 และ สาย 4 ช่วงเวลา 15:30-17:30 น. 

 

ช่วงเวลา สาย 2 สาย 3 สาย 4 

จุดจอด ขึÊน ลง รวม ขึÊน ลง รวม ขึÊน ลง รวม 

1 5.95 26.66 32.61 4.00 14.83 18.83 16.44 6.85 23.29 

2 2.58 2.68 5.26 1.33 1.33 2.67 1.37 2.74 4.11 

3 0.00 2.38 2.38 2.67 1.33 4.00 6.85 5.48 12.33 

4 0.00 1.19 1.19 8.67 0.00 8.67 5.48 5.48 10.96 

5 3.81 5.95 9.76 13.33 5.33 18.66 0.00 2.74 2.74 

6 3.57 1.19 4.76 11.26 3.33 14.59 16.44 17.81 34.25 

7 2.86 2.38 5.24 5.33 1.33 6.67 4.11 4.00 8.11 

8 2.86 3.33 6.19 6.44 0.00 6.44 4.11 4.21 8.32 

9 4.46 0.00 4.46 1.33 0.00 1.33 8.22 4.00 12.22 

10 3.57 0.00 3.57 0.00 0.00 0.00 0.00 1.37 1.37 

11 10.88 24.14 35.02 0.00 3.55 3.55 2.74 2.74 5.48 

12 3.57 0.00 3.57 5.33 2.67 8.00 5.48 2.74 8.22 

13 11.01 5.16 16.17 2.00 0.00 2.00 0.00 5.37 5.37 

14 2.38 4.76 7.14 5.07 9.63 14.69 5.48 5.58 11.06 

15 8.33 2.98 11.31 1.33 5.33 6.67 1.37 4.21 5.58 

16 3.57 2.14 5.71 0.00 0.00 0.00 2.74 4.11 6.85 

17 6.80 3.57 10.37 5.33 24.48 29.81 19.18 20.55 39.73 

18 7.14 1.19 8.33 4.00 0.00 4.00 0.00 0.00 0.00 

19 3.57 0.00 3.57 9.33 3.33 12.66 - - - 

20 2.38 3.09 5.47 2.33 1.33 3.67 - - - 

21 8.33 5.95 14.28 2.67 4.53 7.20 - - - 

22 2.38 1.19 3.57 4.53 6.13 10.66 - - - 

23 - - - 0.00 3.67 3.67 - - - 

24 - - - 2.00 3.47 5.47 - - - 

25 - - - 1.71 4.44 6.16 - - - 
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ประวตัิการศึกษาและการทํางาน 

 

ชืÉอ     นางสาวนิรมล โขขุนทด 

เกิดวนัทีÉ     21 กรกฎาคม พ.ศ. 2532 

สถานทีÉเกิด    จงัหวดักรุงเทพมหานคร 

ประวัติการศึกษา    วศ.บ. (วศิวกรรมเคมี) มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวโิรฒ 

     (พ.ศ. 2554) 

ตําแหน่งปัจจุบัน    - 

สถานทีÉทํางานปัจจุบัน   - 

ผลงานดีเด่นและ/หรือรางวัลทางวิชาการ นิรมล โขขนุทด และ ไอลดา ตรีรัตน์ตระกลู. 2557. การ 

ปรับปรุงประสิทธิภาพการเดินรถโดยสารสวสัดิการ

ภายในมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์โดยใชร้ะบบจีพีเอส

และการจาํลองสถานการณ์. การประชุมทางวชิาการของ

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ ครัÊ งทีÉ 52.5: 41-47. 

ทุนการศึกษาทีÉได้รับ   1. ทุนอุดหนุนการคน้ควา้และวิจยัประเภทวิทยานิพนธ์ 

ระดบับณัฑิตศึกษาประจาํปีงบประมาณ 2555 และ 2556 

2. ทุนผูช้่วยสอนภาควชิาวศิวกรรมอตุสาหการ คณะ 

     วศิวกรรมศาสตร์ ปีการศึกษา 2555 และ 2556 

 

 

 




