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บทคัดย่อ 
จังหวัดอุบลราชธานีมีการใช้รถสองแถวในการขนส่งสาธารณะ และมีแนวความคิดในการใช้รถโดยสารประจำทางไฟฟ้ามาเป็น

ทางเลือกในการขนส่งสาธารณะของจังหวัดด้วย ดังนั้นงานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการให้บริการของระบบขนส่งสาธารณะซึ่งมีหลากหลาย
รูปแบบ โดยทำการศึกษาสามประเด็นหลัก ๆ สำหรับกรณีศึกษาของจังหวัดอุบลราชธานี คือ 1) ศึกษาความพึงพอใจของการใช้รถ
โดยสารสาธารณะจากผู้โดยสารในปัจจุบันโดยใช้แบบสอบถามโดยวิเคราะห์กลุ่มตัวอย่างผู้โดยสารในจังหวัดอุบลราชธานีจำนวน 230 
ตัวอย่าง จากนั้นทำการวิเคราะห์ผลด้วยเทคนิควิธีการวิจัยแบบผสม โดยพบว่ากลุ่มตัวอย่างผู้โดยสารต้องการให้พัฒนามากที่สุดคือ
เรื่องเวลาเดินรถที่แน่นอนสำหรับรถโดยสารสาธารณะปัจจุบัน (28.10%) 2) ทำการวิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลกระทบกับโลจิสติกส์ด้าน
การขนส่งรถโดยสารสาธารณะ และทางเลือกที่ดีที่สุดสำหรับรถโดยสารสาธารณะแต่ละแบบโดยใช้เทคนิคกระบวนการลำดับชั้นเชิง
วิเคราะห์สำหรับกลุ่มตัวอย่างเฉพาะ โดยพบว่าทางเลือกรถโดยสารประจำทางไฟฟ้าเป็นหนึ่งในทางเลือกที่เป็นไปได้ด้วยค่าถ่วงน้ำหนกั 
0.23 และ 3) ศึกษาการจัดเส้นทางการเดินรถโดยสารสาธารณะโดยใช้เทคนิคการหาคำตอบที่ดีท่ีสุด ภายใต้เวลาที่จำกัดเมื่อจุดเริ่มต้น
กับจุดสิ้นสุดไม่ใช่จุดเดียวกัน โดยประยุกต์ใช้แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ของปัญหาการเดินทางของคนขาย ผลการศึกษาพบว่าเทคนิค
นี้สามารถใช้จัดเส้นทางสำหรับรถประจำทางไฟฟ้าของจังหวัดอุบลราชธานีเพื่อเป็นแนวทางเชิงนโยบายให้กับผู้เกี่ยวข้องต่อไป โดย
ระบบท่ีพัฒนาขึ้นจากเครื่องมือต่างๆ ข้างต้น สามารถนำไปใช้ในการตัดสินใจและในการวิเคราะห์การจัดเส้นทางการเดินรถสาธารณะ
สำหรับเส้นทางอื่นๆ ในจังหวัดอุบลราชธานีเอง และสำหรับจังหวัดอื่นๆ เช่นกัน  
 
คำสำคัญ: ระบบช่วยตัดสินใจ  วิธีการวิจัยแบบผสม  กระบวนการลำดับชั้นเชิงวิเคราะห์  ปัญหาการเดินทางของคนขาย  การจัด
เส้นทางการเดินรถ  

Abstract 

Ubonratchathani province is currently using a minibus as one of the services and plans to adopt an electric 
bus for the future public transportation.  Thus, this research aims to analyze the public transportation in 
Ubonratchathani province as a case study by focusing on three key aspects 1) An analysis of satisfaction levels for 
commuters using the current public transportation and related transportation decisions using questionnaires. The 
sample data were collected from 230 passengers and analyzed using mixed methods research. The main concern 
from a logistical aspect accounting for 28.10% is related to the certain arrival and departure time schedule of the 
minibus.  2)  An analysis of logistical factors and alternatives using Analytic Hierarchy Process ( AHP)  approach for 
the selected focus group.  We found that the electric bus is the best alternative that could be further used with 
weighted score of 0.23. 3) An analysis of the optimal public transportation routes using mathematical optimization. 
We used the surveyed data related to preferred locations for the transit to analyze the shortest path/ route using 
the so-called Traveling Salesman Problem (TSP) under limited travel time, in which the starting and ending points 
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were not necessarily the same.  We then suggest future routes for possible future routes for an electric bus in 
Ubonratchathani province. The developed system based on the above tools can be used to aid decision makings 
and analyze other public transportation routings not only for Ubonratchathani province, but also for other 
provinces as well.   

 
Keywords:  Decision support system, Mixed methods research, Analytic hierarchy process, Travelling salesman 
problem, Transportation routing 
 

1. บทนำและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

การให้บริการของระบบรถโดยสารสาธารณะในปัจจุบันมี
หลากหลายรูปแบบ โดยการเลือกระบบรถโดยสารสาธารณะให้
เหมาะกับแต่ละชุมชนยังมีส่วนส่งเสริมการใช้รถสาธารณะให้
มากขึ ้นด้วย ทั ้งนี ้การจัดการรถโดยสารสาธารณะเป็นการ
จัดการการขนส่งรูปแบบหนึ่งในระบบการจัดการโลจิสติกส์ที่มี
ความหลากหลายทั ้งเรื ่องของประเภทรูปแบบพาหนะที ่ใช้ 
ร ูปแบบการให ้บร ิการ (Office of Transport and Traffic 
Policy and Planning, 2016; Piriyawat, 2014; Department 
of Land Transport, 2 0 1 1 ; Department of Land 
Transport Planning Division, 2018; Douglas et al., 2004) 
โดยจังหวัดอุบลราชธานีเองถือเป็นเมืองที่มีความเจริญเติบโต
อย่างรวดเร็วในหลายๆ ด้าน รวมถึงเป็นศูนย์กลางทางระบบโล
จิสติกส์ (OSM, 2020; Energy Time Online, 2018) โดยทาง
จังหวัดอุบลราชธานีมีแผนในการพัฒนาจังหวัดภายใต้โครงการ
พัฒนาเมืองอัจฉริยะ (Smart City) ซึ ่งเป็นโครงการนำร่องที่
กำลังใช้ในจังหวัดขอนแก่นและในหลาย ๆ จังหวัด เพื่อมาช่วย
จัดการแก้ปัญหาทางด้านการขนส่งอย่างมีประสิทธิภาพและ
คล่องตัว สืบเนื่องมาจากการสนับสนุนของกระทรวงพลังงานซึ่ง
มีนโยบายที่จะส่งเสริมให้การพัฒนาเมืองอัจฉริยะ 4 ด้านนั่นคือ
ด้านพลังงานและสาธารณูปโภคพื้นฐานด้วยระบบไฟฟ้า ; ด้าน
ผังเมืองและการขนส่งให้สามารถให้บริการระบบขนส่งมวลชน
ภายในเมืองของตนเองด้วยพลังงานสะอาด ; ด้านชุมชนเมือง 
สิ่งแวดล้อม และการท่องเที่ยว; และด้านการบริหารจัดการเมอืง
โดยใช ้ เทคโนโลย ีด ิจ ิตอลมาช ่วย (TSC Media, 2018 ; 
Ponlakthong, 2012; Apipratyasakul, 2 0 0 4 ; 
Athikhomratanakul, 2008; Thansettakij, 2019; 
Guideubon, 2018)  โ ด ย เ ม ื ่ อ ศ ึ กษาบร ิ เ วณท ี ่ ต ั ้ ง ข อ ง
มหาวิทยาลัยอุบลราชธานีและบริเวณเขตตัวเมืองโดยรอบ 
พบว่าในปัจจุบันมีการใช้ระบบรถโดยสารสาธารณะโดยหนึ่งใน
นั้นคือรถสองแถวเอกชนในส่วนเชื่อมต่อบริเวณอุบลราชธานี-วา
รินชำราบ เพื่อรองรับความต้องการของผู้โดยสาร ดังแสดงในรูป
ที่ 1 

สำหร ับรถยนตร ์ไฟฟ้า (Electric Vehicle) รวมถ ึงรถ 
โดยสารประจำทางไฟฟ้า (Electric Bus) เอง มีข้อดี เช่นเรื่อง

ของการลดมลภาวะทั้งทางอากาศและทางเสียง ช่วยในการ
แก้ปัญหาจราจรและปัญหาราคาน้ำมันที่สูงขึ้น รวมถึงมีความ
สะดวกและมีประสิทธิภาพในการเป็นทางเลือกในการใช้เป็น
พาหนะเชื่อมต่อกับจุดขนส่งใหญ่ๆ ต่อไป ซึ่งมีการรายงานการ
ใช้งานในหลายๆ ประเทศ โดยพื้นท่ีกลุ่มตลาดหลักของรถไฟฟ้า
ที่มากที่สุดคือ จีน อเมริกา นอร์เวย์ อังกฤษ ฝรั่งเศส และญี่ปุ่น 
ตามลำดับ (Global EV Outlook, 2017) สำหรับประเทศไทย
เอง แม้จะได้เริ ่มมีการใช้งานรถยนต์ไฟฟ้าบ้าง แต่ยังจำกัด
เฉพาะในระดับองค์กร หรือเป็นแนวทางการวิจัยเพื่อหาแนวทาง
ในการพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานต่างๆ ซึ่งมีหน่วยงานต่างๆ ให้
ความสนใจ เช่นการไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) การไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาค (กฟภ.) การปิโตรเลียมแห่งประเทศไทย (ปตท.) 
( Ministry of Energy, 2015; Peeratanon & Nuthavorn, 
2015; Wang, 1986)  

 

 
รูปที่ 1 แสดงเส้นทางการเดินรถสองแถวในเขตตัวเมืองอุบลราชธานี-วาริน

ชำราบ (ปรับใช้จาก VeryUBON, 2018) 
 
ทั้งนี้มีงานวิจัยต่างๆ ที่ศึกษาโดยใช้เครื่องมือทางด้านการ

พัฒนาระบบช่วยในการตัดสินใจ (Decision Support System 
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– DSS) การใช้กระบวนการลำดับชั้นเชิงวิเคราะห์ (Analytic 
Hierarchy Process – AHP) ปัญหาการเดินทางของคนขาย 
(Travelling Salesman Problem – TSP) และการจัดเส้นทาง
การเดินรถ ซึ่งได้มีการใช้ในงานวิจัยนี้ยกตัวอย่างเช่น Cioca 
and Filip (2015) ได้แนะนำว่าการประยุกต์ใช้ระบบ DSS เป็น
การใช้ระบบข้อมูลเพื่อสนับสนุนกิจกรรมต่างๆ ทางด้านธุรกิจ
และการตัดสินใจในระดับองค์กร โดยระบบ DSS บางส่วนอาจ
อยู ่ในรูปแบบของการใช้การพัฒนาเว็บไซต์ประกอบ Aqel 
(2019) 

ในส่วนของการวิจัยที ่ใช้ AHP มีหลากหลายการใช้งาน 
(Ransikarbum, 2017) เช่นการวิเคราะห์ปัญหาทางด้านการ
ผลิตแบบเทคนิค 3D printing (Ransikarbum & Kim, 2017) 
การวิเคราะห์โลจิสติกส์เพื ่อการท่องเที ่ยว (Ransikarbum, 
2018) และการวิเคราะห์การกำจัดขยะติดเชื้อ (Suksi et al., 
2018) เป็นต้น นอกจากน้ี Ransikarbum and Mason (2016a; 
2016b) ทำการศึกษาปัญหาการจัดการเส้นทาง (Routing) โดย
ประยุกต์ปัญหาในช่วงการเกิดภัยพิบัติ  เป็นต้น อย่างไรก็ตาม 
งานวิจัยที่ทำการศึกษาเกี่ยวกับปัญหาการจัดเส้นทางสำหรับ
การเดินรถสาธารณะ โดยวิเคราะห์ร่วมกับเครื่องมือการทำการ
ตัดสินใจแบบหลายปัจจัย ยังมีอยู่จำกัด ซึ่งควรมีการบูรณาการ
เครื ่องมือต่างๆ เข้าด้วยกันในการวิเคราะห์ปัญหาอย่างเป็น
ร ะบบ  (Vaidya & Kumar, 2006; Ho, 2008)  โ ด ยทำการ
วิเคราะห์ปัจจัยและรูปแบบการจัดเส้นทางสำหรับการเดินรถ
สาธารณะอย่างเป็นระบบ เพื่อเป็นแนวทางในการต่อยอดการ
พัฒนาระบบช่วยในการตัดสินใจ สำหรับผู้วิเคราะห์นโยบายใน
การเปิดเส้นทางใหม่สำหรับการเดินรถสาธารณะ โดยคำนึงถึง
ความต้องการด้านเวลาและเส้นทางของผู้ใช้บริการจริง 

1.  วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1. เพื่อวิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อการใช้บริการการ
เดินรถสาธารณะและทางเลือกที่ดีที่สุดสำหรับรถโดยสารสาร
ธารณะแต่ละแบบโดยใช้เทคนิคกระบวนการลำดับชั ้นเชิง
วิเคราะห์ (AHP) 

2. เพื่อวิเคราะห์โลจิสติกส์ในส่วนของปัญหาการจัดเส้นทาง
การเดินรถโดยสารสาธารณะโดยใช้เทคนิคการหาคำตอบที่ดี
ที ่สุด ภายใต้เวลาที่จำกัดเมื ่อจุดเริ ่มต้นกับจุดสิ ้นสุดไม่ใช่จุด
เดียวกัน จากแบบจำลองปัญหาการเดินทางของคนขาย (TSP) 

2. วิธีดำเนินการวิจัย   

ในงานวิจัยนี้เป็นการวิเคราะห์ปัจจัยและรูปแบบการจัด
เส้นทางสำหรับการเดินรถสาธารณะอย่างเป็นระบบ โดยใช้
เครื่องมือหลักในการวิเคราะห์ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถ
สาธารณะในจังหวัดอุบลราชธานีโดยเริ่มจากการศึกษาความพึง
พอใจของการใช้รถโดยสารสาธารณะจากผู้โดยสารในปัจจุบัน

โดยพัฒนาแบบสอบถามและการวิเคราะห์ผลด้วยเทคนิควิธีการ
วิจัยแบบผสม จากนั้นทำการวิเคราะห์ปัจจัยด้วยกระบวนการ
ลำดับชั ้นเชิงวิเคราะห์ (AHP) และนำผลที ่ได้มาสร้างเป็น
แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ของปัญหาการเดินทางของคนขาย
เพื่อแนะนำเส้นทางการเดินรถท่ีเหมาะสม ซึ่งอธิบายได้ดังนี้  
2.1 การวิเคราะห์การวิจัยแบบผสม (Mixed Methods 

Research) 
งานวิจัยนี้ใช้การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีการวิจัยแบบผสม 

(Mixed Methods Research) ซึ ่งเป็นการเก็บและวิเคราะห์
ข้อมูลทั ้งแบบเชิงปริมาณ (Quantitative) และเชิงคุณภาพ 
(Qualitative) ท ั ้ งน ี ้ว ิธ ีการว ิจ ัยแบบผสมใช ้หล ักการการ
ผสมผสานการวิเคราะห์ของข้อมูล โดยอาจผสมผสานในช่วงที่มี
การเก็บข้อมูล (Data Collection) และ/หรือ ช่วงที ่ม ีการ
วิเคราะห์ข้อมูล (Data Analysis) โดยตัวอย่างการวิเคราะห์
ข้อมูลเชิงปริมาณ (Quantitative Analysis) เช่นการวิเคราะห์
สถิติเชิงบรรยาย การวิเคราะห์สหสัมพันธ์ และการวิเคราะห์
สมการถดถอย เป็นต้น ในขณะที่ตัวอย่างการวิเคราะห์ข้อมูลเชิง
ค ุณภาพ (Qualitative Analysis) เช ่นการส ัมภาษณ์ การ
วิเคราะห์กลุ ่มตัวอย่างเฉพาะ (Focus Group) และการใช้
คำถามปลายเปิด เป็นต้น โดยในงานวิจัยนี้ใช้การวิเคราะห์ผล
สถิติเชิงบรรยาย และการวิเคราะห์กลุ่มตัวอย่างเฉพาะร่วมกับ
การวิเคราะห์คำถามปลายเปิด ทั้งนี้รูปแบบในการทำการวิจัย
แบบผสมแบ่งได้เป็นสองประเภทหลัก คือ 1) แบบสังเคราะห์
ข ้อม ูลเป ็นลำดับ (Sequential Diagram) เช ่นการทำการ
วิเคราะห์แบบที่เก็บและวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณแล้วนำ
ข้อมูลที่ได้มาสังเคราะห์เพื่อเก็บและวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ
ต่อด้วย (Quan -> Qual) หรือแบบตรงกันข้ามที่ทำเชิงคุณภาพ
ก่อนแล้วค่อยวิเคราะห์เชิงปริมาณ (Qual -> Quan) และ 2) 
แบบสังเคราะห์ข้อมูลพร้อมกัน (Concurrent Diagram) ใน
ลักษณะที่เก็บและวิเคราะห์ข้อมูลแบบเชิงคุณภาพและเชิง
ปริมาณพร้อมกัน (Quan + Qual) ดังในงานวิจัยนี้ (Terrell, 
2012; Gay et al., 2012) 

ทั้งนี้ในงานวิจัยนี้ได้ใช้แบบสอบถามสำหรับเก็บข้อมูลจาก
กลุ่มตัวอย่างผู้โดยสารรถสองแถวสาธารณะ โดยคำนวณกลุ่ม
ตัวอย่างของผู้บริโภคตามสูตรการคำนวณขนาดตัวอย่างของ  
Ahmad and Halim (2017) ได้เท่ากับอย่างน้อย 196 ตัวอย่าง
ดังแสดงในสมการที่ (1) และในการเก็บข้อมูลจริงได้ทำการเก็บ
ทั ้งสิ ้น 230 ตัวอย่าง ซึ ่งมากกว่าที ่วางแผนไว้ โดยเลือกสุ่ม
ตัวอย่างผู ้ใช้บริการจริงในเวลาที ่หลากหลายจากเส้นทาง
ตัวอย่างสองเส้นทางที่เชื่อมกับมหาวิทยาลัยอุบลราชธานี นั่น
คือ สายมอแดง และสาย 1 จากทั ้งหมด 10 เส ้นทาง โดย
เส้นทางสองเส้นนี ้มีการใช้บริการที ่แออัดจากทั ้งนักศึกษา 
คนทำงาน และผู้ใช้บริการอื่นๆ โดยแบบสอบถามเป็นคำถาม
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ปลายปิด (Closed-ended Form)  11 ข้อ (ข้อ 1-11) และ
คำถามปลายเป ิด 3 ข ้อ  (รวมท ั ้ งหมด 14 คำถาม) ซึ่ ง
แบบสอบถามปลายปิดมีสามส่วนหลักคือส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไป
เกี่ยวกับสถานภาพ (ข้อ 1-5) ส่วนท่ี 2 ข้อมูลด้านพฤติกรรมการ
ใช้รถโดยสารสองแถว (ข้อ 6-10) และส่วนท่ี 3 ข้อมูลที่เป็นการ
วัดระดับความพึงพอใจของผู้โดยสารต่อปัจจัยต่างๆในการใช้
บริการรถโดยสารสองแถว รวม 11 หัวข้อย่อย โดยคำถามเป็น
แบบมาตรวัดของลิเคิร์ท (Linkert Scale) โดยมี 5 ระดับ คือ 
มากที ่ส ุด มาก ปานกลาง น้อย และน้อยที ่ส ุด (ข ้อ 11) 
นอกจากน้ีสำหรับ แบบสอบถามแบบปลายเปิด (Open-ended 
Form) มีลักษณะที่การแสดงความคิดเห็นทำได้อย่างอิสระซึ่ง
ประกอบด้วยคำถามจำนวน 3 ข ้อ (ข ้อ 12 – 14) โดยใน
แบบสอบถามเป็นคำถามปลายเป ิดเก ี ่ยวก ับป ัญหาและ
ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับปัจจัยการใช้บริการรถโดยสารสองแถวใน
ปัจจุบัน สถานที่ที่ต้องการให้ครอบคลุม รวมถึงข้อเสนอแนะ
อื ่นๆ โดยผู ้ทำวิจัยได้ทำการวิเคราะห์ความน่าเชื ่อถือของ
แบบสอบถามจากการปรึกษาผู้เชี ่ยวชาญ และทำการหาค่า
ความเชื ่อมั ่นแบบครอนบาช (Cronbach's Alpha) (Eisinga  
et al., 2013) ดังแสดงในสมการที่ (2) ซึ่งพบว่าอยู่ที่ค่า 0.88 
แสดงว่าแบบสอบถามที่พัฒนาขึ้นมีความน่าเชื่อถือ (Validity 
and Reliability) สูงมาก 
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(1 )P P Z
N

d

−
=                   (1) 

  โดยที่ N คือจำนวนกลุ ่มตัวอย่างที ่ต ้องการ ; P คือ
สัดส่วนของประชากรที่ต้องการสุ่ม; Z คือค่าการกระจายแบบ
ปกติมาตรฐานที่ 0.05; d คือค่าความคลาดเคลื ่อนสูงสุดที่
ยอมรับได้ 
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          โดยที่  แทนค่าความเชื ่อมั ่น ; K แทนจำนวนข้อ
คำถามที่วัดผล; 2

is  แทนผลรวมความแปรปรวนแต่ละข้อ; 2

ts

แทนความแปรปรวนของคะแนนรวม 
2.2 กระบวนการลำดับชั้นเชิงวิเคราะห์ (AHP) 

กระบวนการลำดับชั้นเชิงวิเคราะห์ (AHP) ถูกพัฒนาโดย 
Saaty (1990) โดยเป็นเครื ่องมือหนึ ่งทางการวิเคราะห์การ
ตัดสินใจแบบหลายปัจจัย (Multi Criteria Decision Analysis 
– MCDA) (Ransikarbum, 2017) ซึ่งใช้หลักการวิเคราะห์ที่มี
พื้นฐานจากการใช้แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ร่วมกับหลักการ
ทางจิตวิทยาเข้าด้วยกัน  โดยการวิเคราะห์ด ้วย AHP ใช้
หลักการการเปรียบเทียบเป็นคู ่ๆ (Pairwise Comparison) 
ของสิ่งที่สนใจ แล้วนำผลที่ได้มาวิเคราะห์เป็นค่าถ่วงน้ำหนัก 

(Relative Weight) สำหรับปัจจัยและ/หรือสำหรับทางเลือก  
โดย AHP สามารถแบ่งเป็นขั้นตอนหลักๆ ได้ดังนี้  

ขั้นตอนที่ 1 : สร้างตารางเมตริกซ์จากการเปรียบเทียบเป็น
คู่ๆ สำหรับปัจจัย และสำหรับทางเลือกที่มีเมื่อเทียบกับแต่ละ
ปัจจัย ดังแสดงในสมการที่ (3) โดยที่สเกล 1-9 เป็นสเกลที่นิยม
ใช้ในการนำมาเปรียบเทียบทีละคู่ โดยที่ 9 หมายถึง ‘สำคัญกว่า
มากๆ ที่สุด/ชอบมากกว่ามากๆ ที่สุด’ ในขณะที่ 1 หมายถึง 
‘สำคัญเท่าๆ กัน/ชอบเท่าๆ กัน’ และมีตัวเลขระหว่าง 1-9 ซึ่ง
แสดงความหมายที่ลดหลั่นกันไปตามระดับความสำคัญ 
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    (3) 

 โดยที่ 𝑎𝑖𝑗  คือการเปรียบเทียบของทางเลือก 𝑖 
เมื่อเทยีบกบัปัจจยั 𝑗 
 
 ขั้นตอนที่ 2 : สร้างตารางเมตริกซ์ที่ได้ทำการนอร์มัลไลเซ
ชัน (Normalization) แล้ว 
 ขั้นตอนที่ 3 : คำนวณเวกเตอร์ลำดับความสำคัญ )Priority 
Vector หรือ p ) หรือเวกเตอร์ไอเกน )Eigen Vector) โดยใช้
เป็นค่าถ่วงน้ำหนักสำหรับปัจจัย และสำหรับทางเลือกต่างๆ 
เมื่อเทียบกับปัจจัยใดๆ ดังแสดงในสมการที่ (4)  

ขั้นตอนที่ 4 : คำนวณค่าสูงสุดจากเวกเตอร์ไอเกนที่ได้จาก
ขั้นตอนท่ี 3 เรียกว่า max     

maxA p p =     (4) 
 ข ั ้ น ตอนท ี ่  5 :  ค ำนวณค ่ า ด ั ชน ี ค ว ามสอดคล ้ อ ง 
(Consistency Index - CI) ดังแสดงในสมการที่ (5) 
 ขั้นตอนที่ 6 : เลือกค่าที่เหมาะสมจากตารางดัชนีความ
สอดคล้องแบบสุ่ม )Random-consistency Index – RI) เมื่อ
เทียบกับขนาดของเมตริกซ์นั้นๆ  
 ข ั ้นตอนท ี ่  7 :  ประเม ินอ ัตราส ่วนความสม ่ำเสมอ 
)Consistency Ratio - CR) ของเมตริกซ์ สมการที่ (6) 

  max

1

n
CI

n

 −
=

−
            (5) 

     CI
CR

RI
=                                          (6) 

    โดยที่ n  คือขนาดของเมตริกซห์รอืจำนวนปัจจัย 
 ขั้นตอนที่ 8 : ประเมินการจัดอันดับ )Ranking) ของแต่ละ
ทางเลือก ตามสมการที่ (7) โดยที่ ijl คือ Local Score ของแต่
ละทางเลือก i เมื่อเทียบกับปัจจัย j; jw คือค่าถ่วงน้ำหนักของ
ปัจจัย j; และ ig คือ Global Score ของทางเลือก i ใดๆ ที่
สนใจ 

i j ij

j

g w l=                                (7) 
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ทั้งนี้ ในงานวิจัยนี้ใช้เครื่องมือ AHP ในการวิเคราะห์
ปัจจัยและทางเลือกในการเดินทางด้วยรถโดยสารสาธารณะที่มี
อยู่ในปัจจุบัน 
2.3  การหาคำตอบที่ดีที่สุดด้วยแบบจำลองปัญหาการเดินทาง

ของคนขาย (TSP)  
เครื ่องมือต่อมาเป็นการใช้ผลการวิเคราะห์ปัจจัยและ

สถานที่จากแบบสอบถามส่วนแรก รวมถึงข้อมูลระยะทางใน
การเดินรถ เพื่อทำการวิเคราะห์เส้นทางการเดินรถโดยสาร
สาธารณะ โดยประยุกต์ใช้แบบจำลอง TSP  ทั ้งนี ้เดิมทีแล้ว 
ป ัญหา TSP ค ือป ัญหาการเด ินทางสำหร ับคนขายของ 
(Salesman) ที่ต้องการไปให้ครบทุกเมืองโดยไม่ซ้ำกันจนครบ
แล้วกลับมายังเมืองเริ ่มต้น โดยต้องการให้ระยะทางเดินทาง
น้อยที่สุด ซึ่งอธิบายได้ดังนี้  

เซ็ต (Sets) 
  เซ็ต I: สถานท่ีเริ่มต้น i ; i = 1,…,n  
    เซ็ต J: สถานท่ีปลายทาง j ; j = 1,…,n 

พารามิเตอร์ (Parameters) 
  ijd คือระยะทางในการเดินทางจากสถานที ่ i ไป
สถานท่ี j 
  n คือจำนวนสถานท่ีทั้งหมดในเส้นทาง 

ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variables)  
 ijX คือตัวแปรแบบ 0-1 (Binary) สำหรับสถานที่ท่ี
เดินทางไป (ค่า 1) หรือสถานท่ีที่ไม่เดินทางไ  ป (ค่า 0) 
    iU  คือตัวแปรช่วย (Auxiliary Variables) สำหรับ
สถานท่ีเริ่มต้น i ใช้กับสมการข้อจำกัดป้องกันการเดินทางย่อย 
(Subtour) 
  jU  คือตัวแปรช่วย (Auxiliary Variables) สำหรับ
สถานที่ปลายทาง j ใช้กับสมการข้อจำกัดป้องกันการเดินทาง
ย่อย (Subtour) 

ฟังก์ชันเป้าหมาย (Objective Function)       

1 1

n n

ij ij

i j
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= =

=    (8) 

 สมการข้อจำกัด (Constraints)  
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 0,1 ; ,ijX i j=      (12) 
0 ;jU j      (13) 

 

      โดยสมการที ่ (8) แสดงฟังก์ชันเป้าหมายคือระยะทาง
างที่น้อยที่สุด สมการข้อจำกัทั้งหมดในการเดินท ดที่ (9) และ 

(10) คือข้อจำกัดว่าการเดินทางออกจากสถานท่ี i ใดๆ ต้องมีค่า
เท่ากับ 1 ออกจากสถานท่ีใดๆ ได้เพียงหนึ่งครั้ง และข้อจำกัดว่า
การเด ินทางเข ้าสถานที ่  j ใดๆ ได ้เพ ียงหนึ ่งคร ั ้งเช ่นกัน 
ตามลำดับ นอกจากน้ี อสมการข้อจำกัดที่ (11) เป็นการป้องกัน
การเดินทางย่อย (subtour) ซึ่งหมายถึงการเดินทางที่เริ่มต้น
จากสถานที่ใดๆ แล้วเดินทางไม่ครบทุกเมืองที่ต้องการ แล้ว
กลับไปที่เดิมทำให้เกิดการเดินทางย่อยขึ้น ส่วนสมการและ
อสมการข้อจำกัดที่ (12)-(13) แสดงข้อจำกัดเกี่ยวกับตัวแปร
ตัดสินใจ  

ทั้งนี้ปัญหาในงานวิจัยนี้เป็นการวิเคราะห์เส้นทางเดินรถ
โดยสารสาธารณะภายใต้เวลาที ่จำกัด โดยจุดเร ิ ่มต้นกับ
จุดสิ้นสุดไม่ใช่จุดเดียวกันในลักษณะเดียวกันกับปัญหาวิถีแฮมิล
ตัน (Hamiltonian Path) (Rahman & Kaykobad, 2005) ใน 
ลักษณะที่ต้องการหาเส้นทางที่สั ้นที่สุด (Shortest Path) ซึ่ง
สามารถปรับปัญหา TSP ดั ้งเดิม (จุดเริ ่มต้นและจุดสิ ้นสุด
เดียวกัน) ได้ โดยการสร้างสถานที ่ปลอม (Dummy Node) 
ขึ้นมา โดยกำหนดให้สถานที่ปลอมมีการเชื่อมต่อกับจุดเริ่มต้น
และจุดสิ้นสุดโดยที่กำหนดระยะทางที่เชื่อมต่อระหว่างสถานท่ี
ปลอมกับจุดเริ ่มต้นและจุดสิ ้นสุดเป็น 0 ในขณะที ่กำหนด
ระยะทางที่เชื่อมต่อระหว่างสถานที่ปลอมกับสถานที่อื่นๆ ที่
ไม่ใช่จุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุดเป็นค่า M โดยที่ M เป็นตัวเลขท่ีสูง
มากพอ (Arbitrarily Large Number)  

3. ผลการวิจัยและการวิจารณ์ผล 

3.1 ผลการวิเคราะห์การวิจัยแบบผสม  
ผลการเก็บข้อมูลและวิเคราะห์กลุ่มตัวอย่างของผู้โดยสารที่

ตอบแบบสอบถาม จำนวน 230  ตัวอย่างในช่วงเดือน มกราคม 
– พฤษภาคม 2561 โดยทำการเก็บข้อมูลกลุ่มผู้โดยสารที่ใช้รถ
โดยสารสาธารณะสำหรับรถสองแถวสายมอแดง และสาย 1 ใน
จังหวัดอุบลราชธานี โดยสรุปผลได้ดังนี ้
3.1.1 ผลวิเคราะห์แบบสอบถามส่วนที่ 1 (ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับ
สถานภาพ) 
• ผู้โดยสารเป็นเพศชาย 34% และเพศหญิง 66% 
• ผู้โดยสารมีอายุระหว่าง 20-29 ปี คิดเป็นร้อยละ 70.48 

อายุน้อยกว่า 19 ปี คิดเป็นร้อยละ 19.05 อายุระหว่าง 
30-39 ปี คิดเป็นร้อยละ 4.29 อายุระหว่าง 50-59 ปี 
และมากกว่า 60 ปี คิดเป็นร้อยละ 2.38 และอายุระหว่าง 
40-49 ปี คิดเป็นร้อยละ 1.43 ตามลำดับ 

• ผู้โดยสารมีการศึกษาที่ระดับปริญญาตรี คิดเป็นร้อยละ 
61.24  ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น คิดเป็นร้อยละ 15.31 
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย คิดเป็นร้อยละ 12.92  
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ระดับสูงกว่าปริญญาตรี คิดเป็นร้อยละ 6.70 และระดับ
ต่ำกว่ามัธยมศึกษาร้อยละ 3.83 ตามลำดับ  

• ผู้โดยสารที่ประกอบอาชีพนักเรียน/นักศึกษา ร้อยละ 
80.95 อาชีพข้าราชการ/รัฐวิสาหกิจร้อยละ 6.19 อาชีพ
ธุรกิจส่วนตัวร้อยละ 4.29 อาชีพพนักงานเอกชนร้อยละ 
3.81 อื่นๆ ร้อยละ 3.33 และอาชีพรับจ้างทั่วไป คิดเป็น
ร้อยละ 1.43 ตามลำดับ 

• ผู้โดยสารมีรายได้ต่อเดือนต่ำกว่า 10,000 บาท ร้อยละ 
75.85 รายได้10,001-20,000 ร ้อยละ 18.84 รายได้  
20,001- 30,000 ก ั บ  30,001- 40,000 ร ้ อ ย ล ะ  19. 3 
เท ่าก ัน และมากกว ่า 40,000 ค ิดเป ็นร ้อยละ 1.45 
ตามลำดับ 

3.1.2 ผลวิเคราะห์แบบสอบถามส่วนท่ี 2 (ข้อมูลด้านพฤติกรรม
การใช้รถโดยสารสองแถว)  
• ผู้โดยสารมีวัตถุประสงค์ในการเดินทางที่จะกลับบ้านร้อย

ละ 30.12 ไปเรียนหนังสือร้อยละ21.45 ไปท่องเที่ยวรอ้ย
ละ 12.29 ไปห้างสรรพสินค้าร้อยละ 12.05 ไปตลาดร้อย
ละ 9.40 ไปทำงานร้อยละ 6.51 ไปโรงพยาบาลร้อยละ
5.30 และอื่นๆ ร้อยละ2.89 ตามลำดับ 

• ผู้โดยสารใช้บริการด้วยความถี่ 1-3 ครั้งต่อสัปดาห์ ร้อย
ละ 60 อื่นๆ (เช่นความถี่ 1-2 ครั้งต่อเดือน) ร้อยละ 24 
ความถี่ 4-5 ครั้งต่อสัปดาห์ร้อยละ 8 ความถี่มากกว่า10 
ครั้งต่อสัปดาห์ร้อยละ 6 และความถี่ 6-10 ครั้งต่อสัปดาห์
ร้อยละ 2 ตามลำดับ 

• ผู้โดยสารเดินทางในช่วงวันหยุด(เสาร์-อาทิตย์) ร้อยละ 
47.16 ว ันศ ุกร ์ร ้อยละ 22.34 ว ันธรรมดา (อ ังคาร-
พฤหัสบดี) ร้อยละ 21.63 และวันจันทร์ร้อยละ 8.87  

• ผู้โดยสารเดินทางในช่วงสาย (09.00-12.00น.) ร้อยละ 
31.64 ช่วงค่ำ (16.00-19.00 น.) ร้อยละ 26.17 ช่วงเช้า 
(05.00-09.00น.) ร ้อยละ 21.09 ช ่วงบ ่าย (12.00-
16.00น. )  ร ้ อยละ19.53 และอ ื ่ น  ๆ  ร ้ อยละ 1.56 
ตามลำดับ 

• ผู้โดยสารจ่ายราคารถโดยสารปัจจุบันคือ10 บาทร้อยละ 
91 จ่ายราคา 5 บาทร้อยละ 5.7 จ่ายราคา 20 บาทร้อย
ละ 2.4 และอื่นๆ ร้อยละ 0.5 

3.1.3 ผลวิเคราะห์แบบสอบถามส่วนท่ี 3 
ข้อมูลความพึงพอใจของผู้โดยสารต่อปัจจัยต่างๆในการใช้

บริการรถโดยสารสองแถว แสดงในตารางที่ 1 โดยสามประเด็น
หลักที่พอใจมากที่สุดคือด้านราคาที่เหมาะสมในการใช้บริการ 
ด้านเส้นทางรถโดยสารผ่านเส้นทางในจุดที่ต้องการจะไป และ
ด้านพนักงานขับรถมีมารยาทในการขับรถหยุด-รับส่งโดยสาร
ตามป้าย ในขณะที่สามประเด็นหลักที่พอใจน้อยที่สุดคือด้าน

ความรวดเร็วสะดวกสบาย ด้านปริมาณที่นั ่ง และด้านที่นั่ง
เหมาะสมสำหรับพระสงฆ์ เด็กและสตรีมีครรภ์ 
ตารางที่ 1 แสดงความพึงพอใจต่อปัจจยัโลจิสติกส์เกีย่วกับการเดินทาง

ด้วยรถโดยสารสาธารณะ 
ความพึงพอใจในการได้รับบริการจากต้นทางสู่
ปลายทาง แยกตามประเด็นปัจจัยย่อย 

ค่าเฉลี่ย 

1 รถโดยสารผ่านเส้นทางในจุดที่ผู้โดยสารต้องการ 4.08 

2 พนักงานขับรถมีมารยาทในการขับขี่และให้บริการ 3.64 

3 
พนักงานขับรถหยุดรับ-ส่งโดยสารตามปา้ยที่
กำหนด 

3.78 

4 
การใช้รถโดยสารมีความรวดเร็วสะดวกสบาย
ทันเวลา 

3.23 

5 การใช้รถโดยสารประจำทางมีความปลอดภัย 3.45 
6 ราคาเหมาะสมในการใช้บริการ 4.23 

7 
การรักษาสิ่งแวดล้อมและไม่กอ่ให้เกิดมลภาวะทาง
อากาศบนทอ้งถนน 

3.53 

8 ความสะดวกต่อการชำระค่าโดยสาร 3.77 

9 สภาพรถโดยสารเหมาะสมกับการนำมาให้บริการ 3.52 

10 ที่นั่งเหมาะสมสำหรับพระสงฆ์ เด็กและสตรีมีครรภ์ 3.02 

11 ปริมาณที่น่ังมีความเหมาะสมกับจำนวนผู้โดยสาร 3.21 
ค่าเฉลี่ยรวม 3.59 

 
3.1.4 ผลวิเคราะห์แบบสอบถามปลายเปิด 

ในส่วนข้อเสนอแนะจากคำถามปลายเปิดพบว่ามีปัญหาที่
เจอและข้อเสนอแนะในการปรับปรุงระบบการบริการจากต้น
ทางสู่ปลายทาง(โลจิสติกส์) เพื่อการขนส่งและการบริการโดย
สามารถวิเคราะห์ได้เป็น 8 ประเภทหลักๆ (Clusters) ดังตาราง
ที่ 2 ซึ่งปัญหาที่ผู้โดยสารอยากให้ทำการปรับปรุงมากที่สุดตาม
หลักการพาเรโต (80/20) คือเรื ่องของเวลาเดินรถที่แน่นอน 
เรื ่องความปลอดภัยของผู้โดยสาร เรื ่องสภาพรถ เรื ่องที่นั่ง
ผู้โดยสาร และเรื่องพฤติกรรมของคนขับ ตามลำดับ 

 
ตารางที่ 2 แสดง cluster ขอ้เสนอแนะการปรับปรุง 

Cluster หัวข้อ (Theme) ข้อเสนอแนะ % 

1 
สภาพรถ เช่นอยากให้ติดแอร์มลภาวะของควัน
รถ 

15.75 
 

2 
การรับผู้โดยสาร เช่นรับมากเกินไปทำให้
ผู้โดยสารต้องยืนด้านทา้ยของรถ 

0.68 

3 
เวลาเดินรถที่แน่นอน เช่นตารางการเดินรถและ
ช่วงเวลาเดินรถ 

28.10 

4 
ที่นั่งผู้โดยสาร เช่นจำนวนที่นั่งผู้โดยสาร ที่นั่ง
สำหรับพระสงฆ ์

11.64 

5 
พฤติกรรมคนขับ เช่นการจอดรถให้ตรงจุด ขับ
รถเร็วเกินกำหนด 

10.27 

6 พื้นที่บนรถ เช่นไม่มีที่ว่างสำหรับวางของ 2.74 



NUEJ  
Naresuan University  

Engineering Journal 

Naresuan University Engineering Journal, Vol.15, No.1, Jan - June  2020, pp.6-16   12 

 

  

7 ความปลอดภยัของผู้โดยสาร 22.60 
8 อื่นๆ 8.22 

 
นอกจากนี้ผลการวิเคราะห์สถานที่ที่ต้องการให้การเดินรถ

โดยสารครอบคลุมเพิ ่มเติม พบว่า 10 อันดับแรกคือ ห้าง
เซ็นทรัลพลาซาอุบลราชธานี  (31.1%) หมู่บ้านต่างๆ (28.9%) 
อื่นๆ (11.1%) สนามบินนานาชาติอุบลราชธานี (4.4%) โลตัส
อำเภอวารินชำราบ (4.4%) สถานีรถไฟอุบลราชธานี (2.2%) 
ศาลากลางใหม่ (2.2%) ห้วยวังนอง (2.2%) ห้างสุนีย์ (2.2%) 
และโรงพยาบาลอุบลรักษ์ (2.2%) ตามลำดับ  
3.2 ผลการวิเคราะห์ปัจจัยด้วย AHP 

ผลการเก็บข้อมูลของกลุ่มเฉพาะ (Focus Group) จำนวน 
30 คนตามทฤษฎีลิมิตสู่ส่วนกลางในการกระจายแบบปกติ โดย
ทำการสุ่มตัวอย่างนักศึกษาระดับปริญญาตรีที่เคยใช้บริการรถ
สองแถวแล้วหาค่าเฉลี ่ยทางเรขาคณิต สำหรับค่าน้ำหนัก
ความสำคัญของปัจจัยด้วยการวิเคราะห์ด้วย AHP สามารถสรุป
ปัจจัยหลัก 5 ปัจจัย (ราคา มลภาวะ เวลา ความปลอดภัย และ 
การบริการ) โดยมีทางเลือก 6 ทางเลือกด้วยกันซึ่งรวมรถสอง
แถวในปัจจุบันและทางเลือกที่มีการใช้งานจริงในพื้นที่จังหวัด
อุบลราชธานีคือรถแท็กซี่และรถตู้ รวมถึงทางเลือกที่มีการใช้ใน
บางพื้นที่ หรือที่มีโอกาสนำมาใช้ในอนาคต คือรถจักรยานยนต์
รับจ้าง รถเวียนรับส่ง (Shuttle Bus) ทั ่วไป และรถโดยสาร
ประจำทางไฟฟ้า ดังแสดงในตารางที่ 3 โดยทำการบันทึกข้อมูล
ของผู้ทำการตัดสินใจแต่ละคนโดยใช้โปรแกรม Expert Choice 
(Expert Choice, 2019) สำหรับการวิเคราะห์ AHP ซึ่งจะทำ
การสังเคราะห์ข้อมูลค่าน้ำหนักตามสมการที่ (3)-(7) ข้างต้น 
และใช้การวิเคราะห์การทำการตัดสินใจแบบกลุ่ม  

ตารางที่ 3 แสดง Local Weight ของทกุทางเลือกเทียบกบัปัจจยัใดๆ 
ปัจจัยราคา ทางเลือก น้ำหนัก 

1 รถสองแถว 0.201 
2 รถเวียนรับส่งปกต ิ 0.184 
3 รถโดยสารประจำทางไฟฟ้า 0.180 
4 รถตู ้ 0.159 
5 รถแท็กซ่ี 0.149 
6 รถจักรยานยนต ์ 0.127 

ปัจจัยมลภาวะ ทางเลือก น้ำหนัก 
1 รถสองแถว 0.152 
2 รถเวียนรับส่งปกต ิ 0.207 
3 รถโดยสารประจำทางไฟฟ้า 0.324 
4 รถตู ้ 0.112 
5 รถแท็กซ่ี 0.105 
6 รถจักรยานยนต ์ 0.100 

ปัจจัยราคา 
 

ทางเลือก น้ำหนัก 

ปัจจัยราคา ทางเลือก น้ำหนัก 

1 รถสองแถว 0.068 
2 รถเวียนรับส่งปกต ิ 0.137 
3 รถโดยสารประจำทางไฟฟ้า 0.136 
4 รถตู ้ 0.172 
5 รถแท็กซ่ี 0.318 
6 รถจักรยานยนต ์ 0.169 

ปัจจัยปลอดภัย ทางเลือก น้ำหนัก 
1 รถสองแถว 0.077 
2 รถเวียนรับส่งปกต ิ 0.258 
3 รถโดยสารประจำทางไฟฟ้า 0.277 
4 รถตู ้ 0.113 
5 รถแท็กซ่ี 0.204 
6 รถจักรยานยนต ์ 0.071 

ปัจจัยบริการ ทางเลือก น้ำหนัก 
1 รถสองแถว 0.056 
2 รถเวียนรับส่งปกต ิ 0.218 
3 รถโดยสารประจำทางไฟฟ้า 0.235 
4 รถตู ้ 0.172 
5 รถแท็กซ่ี 0.268 
6 รถจักรยานยนต ์ 0.051 

 
ทั้งนี้ผลการวิเคราะห์ค่าน้ำหนักของปัจจัยด้วยวิธีการ AHP 

พบว่ากลุ่มเฉพาะ ให้ค่าน้ำหนักของปัจจัยเป็นด้านราคา (0.246) 
ด้านมลภาวะ (0.223) ด้านเวลา (0.204) ด้านความปลอดภัย 
(0.177) และด้านบริการ (0.150) ตามลำดับ ซึ ่งหากทำการ
วิเคราะห์ค่าถ่วงน้ำหนักของทางเลือกทั้งหมด เมื ่อเทียบกับ
ปัจจัยใดๆ ได้ค ่าน้ำหนักดังแสดงในตารางที ่ 3 ซึ ่งพบว่า
ทางเลือกรถสองแถวดีที่สุดด้านปัจจัยราคา ทางเลือกรถโดยสาร
ประจำทางไฟฟ้าดีที่สุดด้านปัจจัยมลภาวะ ทางเลือกรถแท็กซี่ดี
ที ่สุดด้านปัจจัยเวลา ทางเลือกรถโดยสารประจำทางไฟฟ้าดี
ที่สุดด้านปัจจัยความปลอดภัย และทางเลือกรถโดยสารประจำ
ทางไฟฟ้าดีที่สุดด้านปัจจัยการบริการ ทั้งนี้ค่า CR ที่คำนวณ 
สำหรับเมตริกซ์การตัดสินใจใดๆ พบว่ามีค่าน้อยกว่า 10% ซึ่ง
แสดงว่าการให้ข้อมูลในการตัดสินใจมีความสอดคล้อง 

นอกจากนี ้  ผลการว ิ เคราะห ์ด ้วยสมการที ่  (6) เพื่อ
คำนวณหา Global Score ในการประเมินการจัดอันดับ  พบว่า
ทางเลือกรถโดยสารประจำทางไฟฟ้า (0.23) มีค่าสูงที่สุด โดย
คำนวณ 0.23 = (0.246)(0.180) + (0.213)(0.324) + 
(0.214)(0.136) + (0.177)(0.277) + (0.150)(0.235) โดย
สามารถคำนวณค่า Global Score สำหรับทางเลือกอื่นๆ ได้ใน
ทำนองเดียวกัน นั่นคือรถแท็กซี่ (0.20) รถเวียนรับส่ง (Shuttle 
Bus) ปกติ (0.20) รถตู้ (0.15) รถสองแถว (0.12) และทางเลือก
รถจักรยานยนต์รับจ้าง (0.11) ตามลำดับ 
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3.3 ผลการวิเคราะห์เส้นทางที่ดีท่ีสดุดว้ย TSP 
ในส่วนที่สามของงานวิจัยเป็นการใช้ผลจากส่วนแรกซึ่งเป็น

การวิเคราะห์แบบสอบถาม โดยเลือกสถานที ่ที ่ผ ู ้โดยสาร
ต้องการให้ครอบคลุมเพิ่มเติม และใช้ผลที่ได้จากส่วนที่สองใน
การวิเคราะห์ AHP โดยใช้ทางเลือกรถโดยสารไฟฟ้าในการ
นำมาจัดเส้นทาง ทั้งนี้ในเบื้องต้นจากการปรึกษาผู้เชี่ยวชาญ
ของบร ิ ษ ั ทอ ุ บล ร าช ธ า น ี พ ั ฒน า เ ม ื อ ง  UBCD (Korat 
Newspaper, 2019) ถึงแผนการเดินรถโดยสารประจำทาง
ไฟฟ้า ที่จะนำมาใช้ในอนาคต มีการคาดว่าเส้นทางควรเช่ือมต่อ
ระหว่าง Code 1: สนามบิน และ Code 7: บขส. อุบลราชธานี 
โดยควรผ่าน Code 2: จวนผู้ว่าราชการจังหวัด Code 3: อุบล
พลาซา Code 4: โรงเรียนกีฬาจังหวัดอุบลราชธานี Code 5: 
สุนีย์ทาวเวอร์ และ Code 6: บิ๊กซีอุบลราชธานี ดังนั้นผู้ทำวิจัย
ได้ทำการเก็บข้อมูลระยะทางในหน่วยกิโลมตร และสร้าง
เมตริกซ์จุดเริ่มต้นกับจุดปลายทางของรถโดยสารประจำทาง
ไฟฟ ้ า  (Origin-Destination Matrix,O-D)  ได ้ ด ั งแสดง ใน 
ตารางที่ 4  

จากนั้นทำการเพิ่มสถานที่อีก 4 แห่งจากการอ้างอิงโดยผล
จากแบบสอบถาม น ั ่นค ือ  Code 8:   เซ ็นทร ัลพลาซา
อุบลราชธานี Code 9: โลตัสวารินชำราบ Code 10: สถานี 
รถไฟอุบลราชธานี และ Code 11:  ศาลากลางใหม่ และทำการ
สร้างเมตริกซ์ O-D เพิ่มเติม ดังแสดงในตารางที่ 5 ทั้งนี้มีการใส่
สถานที่ปลอม (Du) เพิ่มเข้ามาสำหรับการวิเคราะห์แต่ละครั้ง 
โดยตั้งระยะทางระหว่าง Du กับจุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุดเป็น 0 
ในขณะที่กำหนดระยะทางที่เช่ือมต่อระหว่าง Du กับ 

สถานท่ีอื่นๆ ที่ไม่ใช่จุดเริ่มต้นและจุดสิน้สุดเป็น M โดยที่ M 
เป็นตัวเลขท่ีสูงมากพอ เช่น 1000 ดังท่ีได้อธิบายข้างต้น โดยผล
การวิเคราะห์เส้นทางด้วยโปรแกรม Excel solver ทั้งก่อนเพิ่ม
สถานที่จากแบบสอบถาม (Codes 1-7) และหลังเพิ่ม (Codes 
1-11) แสดงในตารางที่ 6 โดยระยะทางรวมอยู่ที่ 11.55 และ 
41.10 กิโลเมตร ตามลำดับ ทั้งนี้เป็นการเริ่มเดินทางที่สนามบิน 
และไปสิ้นสุดที่บริษัทขนส่งจำกัด (บขส.) อุบลราชธานี 

นั่นคือแนะนำการจัดเส้นทางสำหรับกรณีเส้นทางเดินทาง
ของรถโดยสารประจำทางไฟฟ้าปกติ (Codes 1-7) คือออกจาก

สนามบินอุบล -> อุบลพลาซา -> จวนผู้ว่าราชการจังหวัด -> 
โรงเรียนกีฬาจังหวัด -> สุนีย์ทาวเวอร์ -> บิ๊กซีอุบลราชธานี -> 
บขส. อุบลราชธานี ในขณะที่เส้นทางเมื่อเพิ่มสถานที่ (Codes 
1-11) คือออกจากสนามบินอุบล -> อุบลพลาซา -> สถานีรถไฟ
อุบลราชธานี -> โลตัสวารินชำราบ -> จวนผู ้ว ่าราชการ 
 
จังหวัด -> เซ็นทรัลพลาซาอุบลราชธานี -> โรงเรียนกีฬา
จังหวัด -> สุนีย์ทาวเวอร์ -> บิ๊กซีอุบลราชธานี -> ศาลากลาง
ใหม่ -> บขส. อุบลราชธานี ตามลำดับ 
 
ตารางท ี ่  4 แสดง O-D matrix ของรถโดยสารประจำทางไฟฟ้ า        

(Codes สถานที่ 1-7) 
 1 2 3 4 5 6 7 Du        

1 0 12.4 3.1 14.0 4.5 11.5 7.7 0 

2 12.4 0 1.3 3.7 4.2 6.3 7.5 M 

3 3.0 1.3 0 2.6 3.1 8.8 6.4 M 

4 14.0 3.8 2.6 0 0.71 2.8 4.1 M 

5 4.5 4.2 3.1 0.71 0 2 3.5 M 

6 11.5 8.4 8.0 2.9 2 0 0.8 M 

7 7.7 7.6 6.3 3.3 2.7 0.8 0 M 

Du 0 M M M M M M 0 
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ตารางที่ 5 แสดง O-D matrix ของรถโดยสารประจำทางไฟฟ้า (Codes สถานที่ 1-11) 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Du 

1 0 12.4 3.1 14.0 4.5 11.5 7.7 7.5 9.6 7.2 15 0 

2 12.4 0 1.3 3.7 4.2 6.3 7.5 5.2 7.3 4.9 12.7 M 

3 3.0 1.3 0 2.6 3.1 8.8 6.4 4.1 6.3 3.8 11.6 M 

4 14.0 3.8 2.6 0 0.71 2.8 4.1 11.4 13.6 11.1 9 M 

5 4.5 4.2 3.1 0.71 0 2 3.5 12.2 14.4 11.9 8.4 M 

6 11.5 8.4 8.0 2.9 2 0 0.8 15.7 17.9 14.9 6.2 M 

7 7.7 7.6 6.3 3.3 2.7 0.8 0 13.9 19.7 16.7 4.3 M 

8 7.5 5.2 4.1 4.9 5.5 8.1 10 0 13.1 8.9 6.2 M 

9 9.6 7.3 6.3 8.8 12.5 11.4 12.6 13.1 0 3.6 15 M 

10 7.2 4.9 3.8 11.1 11.9 14.9 16.7 8.9 3.6 0 12.8 M 

11 15 12.7 11.6 9 8.4 6.2 4.3 6.2 15 12.8 0 M 

Du 0 M M M M M M M M M M 0 

 
ตารางที่ 6 แสดงผลการวิเคราะห์จัดเส้นทางเดินรถโดยสาร 

Cases 
ระยะทางรวม 
(กิโลเมตร) 

เส้นทาง 

1-7 11.55 1-3-2-4-5-6-7 
1-11 41.10 1-3-10-9-2-8-4-5-6-11-7 

หมายเหตุ: Code 1: คือจุดเริ่มต้นสนามบินนานาชาตอิุบลราชธานี Code 
7: คือจุดปลายทาง บขส  .อบุลราชธานี  
 

4. สรุปผลและแนวทางงานวิจัยในอนาคต 

งานวิจัยนี้เป็นการสังเคราะปัจจัยและการวิเคราะห์เส้นทาง
สำหรับการเดินรถโดยสารสาธารณะอย่างบูรณาการ เพื่อเป็น
แนวทางในการพัฒนาต่อยอดเป็นระบบช่วยตัดสินใจสำหรับ
ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถโดยสารสาธารณะโดยใช้
กรณีศึกษาของจังหวัดอุบลราชธานี โดยเริ่มจากการวิเคราะห์
ความพึงพอใจของการใช้รถโดยสารสาธารณะจากผู้โดยสารใน
ปัจจุบันจากแบบสอบถามและการวิเคราะห์ผลด้วยเทคนิค 
วิธ ีการวิจ ัยแบบผสม จากนั ้นทำการวิเคราะห์ปัจจัยด ้วย
กระบวนการลำดับชั้นเชิงวิเคราะห์ (AHP) และนำผลที่ได้มา
สร้างเป็นแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ของปัญหาการเดินทาง
ของคนขาย เพื่อเป็นประโยชน์สำหรับผู้วิเคราะห์นโยบายในการ
เปิดเส้นทางใหม่สำหรับการเดินรถสาธารณะ โดยคำนึงถึงความ
ต้องการด้านเวลาและเส้นทางของผู้ใช้บริการจริง อย่างเป็น
ระบบ โดยผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจของผู้ใช้บริการต่อ
ระบบโลจิสติกส์และการขนส่งผู้โดยสารในการเดินทางด้วยรถ 

โดยสารสาธารณะประเภทรถสองแถวในปัจจ ุบ ันโดยใช้
แบบสอบถาม 

โดยผลการวิ เคราะห์พบว ่าผ ู ้ โดยสารที ่ใช ้รถโดยสาร
สาธารณะในจังหวัดอุบลราชธานีส่วนใหญ่ มีความพึงพอใจต่อ
ปัจจัยต่างๆ มากและน้อยต่างกันไป โดยเมื่อพิจารณาเป็นราย
ปัจจัยจากความพอใจมากไปน้อย พบว่าผู ้โดยสารมีความพึง
พอใจในด้านราคาที่เหมาะสมในการใช้บริการมากที่สุดและที่
น้อยที่สุดคือท่ีนั่งเหมาะสมสำหรับพระสงฆ์ เด็กและสตรีมีครรภ์ 
โดยการวิเคราะห์คำถามปลายเปิดพบว่าข้อแนะนำในการ
พัฒนาและปรับปรุงตามหลักพาเรโต คือเรื่องของเวลาเดินรถที่
แน่นอน เรื่องความปลอดภัยของผู้โดยสาร เรื่องสภาพรถ เรื่อง
ที่น่ังผู้โดยสาร และเรื่องพฤติกรรมของคนขับรถ  

สำหรับการวิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลกระทบกับโลจิสติกส์ด้าน
การขนส่งรถโดยสารสาธารณะ และทางเลือกที่ดีท่ีสุดสำหรับรถ
โดยสารสาธารณะแต่ละแบบโดยใช้เทคนิคกระบวนการลำดับ
ช้ันเชิงวิเคราะห์ (AHP) โดยการทำวิเคราะห์กลุ่มตัวอย่างเฉพาะ 
พบว่าค่าน้ำหนักของปัจจัยต่างๆ ห้ากลุ่มหลักคือด้านราคา 
(0.246) ด้านมลภาวะ (0.223) ด้านเวลา (0.204) ด้านความ
ปลอดภัย (0.177) และด้านบริการ (0.150) ตามลำดับ โดยที่ผล
การจัดอันดับ (Ranking) พบว่าทางเลือกรถโดยสารประจำทาง
ไฟฟ้ามีค่าสูงที ่ส ุด ซึ ่งอาจเป็นทางเลือกที ่จะนำมาใช้ได้ใน
อนาคต เนื่องจากตอบโจทย์เรื ่องของปัญหาต่างๆ ที่ได้จาก
แบบสอบถามข ้างต ้น นอกจากนี ้ผลการจัดเส ้นทางเพื่อ 
เสนอแนะเชิงนโยบายโดยใช้เทคนิคการหาคำตอบที่ดีที ่สุด 
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ภายใต้เวลาที่จำกัด เมื่อจุดเริ่มต้นคือสนามบินอุบลราชธานี กับ
จุดสิ้นสุดคือ บขส. อุบลราชธานีไม่ใช่จุดเดียวกัน จากการใช้
แบบจำลองปัญหาการเดินทางของคนขาย (TSP) แสดงการจัด
เส้นทางโดยเส้นทางสำหรับ 7 สถานที่รวมอยู่ที่ 11.6 กิโลเมตร 
และเส้นทางสำหรับ 11 สถานท่ีรวมอยู่ที่ 41.1 กิโลเมตร 

ทั้งนี้แนะนำงานวิจัยที่อาจต่อยอดในอนาคตโดยอาจเพิ่ม
ปัจจัยย่อยต่างๆ รวมถึงช่วงเวลาที่ต่างกันในการเก็บข้อมูล
สำหรับแบบสอบถาม นอกจากนี้ในการวิเคราะห์ AHP ผู้สนใจ
อาจวิเคราะห์กลุ่มผู้ทำการตัดสินใจที่ต่างกัน ซึ่งค่าถ่วงน้ำหนัก
ของปัจจัยไม่จำเป็นต้องเหมือนกัน เพื่อแยกทางเลือกที่ดีที่สุดที่ 
อาจต่างกัน สำหรับแต่ละกลุ ่มผู ้โดยสารเป็นต้น ส่วนการ
วิเคราะห์การจัดเส้นทาง เป็นที่คาดการณ์ว่าจะมีการใช้งานทั้ง
รถโดยสารประจำทางไฟฟ้าที่มีแผนจะนำมาใช้ในอนาคตและรถ
โดยสารสองแถวที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน ร่วมกัน ซึ่งแน่นอนกว่าการ
จัดเส้นทางทั้งรถโดยสารประจำทางไฟฟ้าร่วมกับรถสองแถว
สาธารณะ เป็นสิ่งสำคัญเพื่อให้การจัดเส้นทางเกิดประโยชน์
สูงสุด  
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