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บทคัดย่อ 

  การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือน าเสนอวิธีการพัฒนาแบบจ าลองแบบต่อเนื่องในการวิเคราะห์
ความเป็นไปได้ในการลงทุนโครงสร้างพ้ืนฐานด้านการขนส่งในมหาวิทยาลัย ตามหลักทางด้านวิศวกรรม
จราจรและขนส่ง โดยวิธีด าเนินการแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน ได้แก่ 1 ) การพัฒนาและประยุกต์ใช้
แบบจ าลองด้านการขนส่ง 2) การศึกษามูลค่าการลงทุน 3) การศึกษาผลประโยชน์ทางด้านเศรษฐศาสตร์
ที่จะได้รับ และ 4) การวิเคราะห์ความเป็นไปได้ในการลงทุน ซึ่งเป็นขั้นตอนที่น าไปสู่ข้อมูลที่ใช้ประกอบ 
การตัดสินใจในการลงทุน อย่างไรก็ตามการวิจัยนี้ได้ประยุกต์ใช้แบบจ าลองดังกล่าว  เพ่ือวิเคราะห์
ความเป็นไปได้ ในการลงทุนระบบขนส่งสาธารณะในมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม                  
ตลอดระยะเวลาการวิเคราะห์ 10 ปี โดยผลการศึกษา พบว่า การพัฒนาระบบขนส่งสาธารณะฯ               
มีความคุ้มค่าในการลงทุน (34,695,200 บาท/10 ปี) เนื่องจากมีอัตราผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ 
(EIRR) เท่ากับร้อยละ 32.95 ซึ่งผ่านเกณฑ์ที่ยอมรับ (ร้อยละ 12.00) อัตราส่วนผลประโยชน์ต่อค่าใช้จ่าย 
(B/C) เท่ากับ 1.38 (มากกว่า 1.00) และ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) เท่ากับ 7,593,405 บาท (มีค่าเป็นบวก) 
โดยคาดการณ์ว่าจะมีผู้มาใช้บริการระบบขนส่งสาธารณะฯ ประมาณ 2,041 เที่ยวคน/วัน 
ค าส าคัญ:  แบบจ าลองการตัดสินใจแบบต่อเนื่อง 4 ขั้นตอน, ความคุ้มค่าการลงทุน, การวิเคราะห์

โครงการทางเศรษฐศาสตร์ 
 

Abstract 
  This research proposes an approach to develop a model for aninvestment 
feasibility analysis of transport infrastructure in a university according to the principles of 
traffic and transport engineering. The method is divided into four steps: 1) The 
development and application of the transportation model, 2) Studying the value of the 
transport investment 3) Studying the economic and educational benefits of the model 
and 4) Analysis of the investment feasibility. These processes contribute towards the 
decision making of the investment. However, this research has applied the model to 
analyse the feasibility of public transportation investment in Pibulsongkram Rajabhat 
University during an analysis period covering ten years. The results of the study show 
that development of public transportation is worthy of investment (34,695,200 Baht / 10 
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years) because the Economic Internal Rate of Return (EIRR) is 32.95%, which is above the 
acceptable rate of 12%. The benefit to cost ratio (B/C) is 1.38 (over 1.00) and the Net 
Present Value (NPV) is 7,593,405 Baht (positive value). The analysis shows that the public 
transportation system will be used by 2,041 people per day. 
Keywords:  4-Step Sequential Model, Investment Worthiness, Economic Cost-Benefit 

Analysis 
 
1. บทน า  
 การพัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐานด้านการขนส่งต่าง ๆ อาทิเช่น การก่อสร้างถนน การขยายถนน 
และ การพัฒนาระบบขนส่งสาธารณะ ล้วนแล้วเป็นการพัฒนาที่ต้องใช้งบประมาณในการลงทุน           
เป็นจ านวนมาก ดังนั้นเพ่ือให้มั่นใจว่าโครงสร้างพ้ืนฐานฯ ที่จะลงทุนมีความเป็นไปได้ในทางปฏิบัติ
และมีผลประโยชน์ที่คุ้มค่าต่อการลงทุน จึงมีความจ าเป็นต้องวิเคราะห์ความเป็นไปได้ในการลงทุน
เพ่ือใช้เป็นข้อมูลประกอบการตัดสินใจในการลงทุนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
  การวิเคราะห์ความเป็นไปได้ในการลงทุนโครงสร้างพ้ืนฐานด้านการขนส่งเป็นกระบวนการ                
ที่ได้รับการยอมรับและนิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในงานศึกษาความเหมาะสมของโครงการทางหลวง
ในประเทศไทย (Department of Highways, 2010; 2012) และในต่างประเทศ (Meyer, M.D. & 
Miller, E.J., 2001; Hatzopoulou, M. & Miller, J., 2009) โดยการน าหลักการของแบบจ าลอง 
การตัดสินใจแบบต่อเนื่อง 4 ขั้นตอน (4-Steps Sequential Model) มาประยุกต์ใช้เพ่ือคาดการณ์
ปริมาณจราจรและผลกระทบด้านการจราจรและขนส่งที่จะเกิดขึ้นจากการพัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐานฯ 
ซึ่ งผลการศึกษาด้ านการจราจรและขนส่ งจะถูกน า ไปใช้ ในการวิ เคราะห์ผลประโยชน์                   
ทางด้านเศรษฐศาสตร์และวิเคราะห์ความคุ้มค่าในการลงทุนด้วยดัชนีตัวชี้วัด ทางเศรษฐศาสตร์ต่าง ๆ 
อาทิเช่น อัตราผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ (EIRR) อัตราส่วนผลประโยชน์ต่อค่าใช้จ่าย (B/C)          
และมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) เป็นต้น (Tangvitoontham, N. & Chaiwat, P., 2012) 
 ปัจจุบันมหาวิทยาลัยต่าง ๆ ในประเทศไทยมีการพัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐานด้านการขนส่งอย่าง
ต่อเนื่อง เพ่ือแก้ไขปัญหาด้านการจราจร และเพ่ืออ านวยความสะดวกแก่นักศึกษาและบุคลากร              
ของตนเอง รวมถึงเพ่ือรองรับการเจริญเติบโตของมหาวิทยาลัยในอนาคต ซึ่งการพัฒนานี้จะต้องใช้
งบประมาณในการลงทุนเป็นจ านวนมาก ดังนั้นการวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือน าเสนอวิธีการพัฒนา
แบบจ าลองเพ่ือวิเคราะห์ความเป็นไปได้ ในการลงทุนโครงสร้างพ้ืนฐานด้านการขนส่งในมหาวิทยาลัย 
ตามหลักทางด้านวิศวกรรมจราจรและขนส่ง โดยได้ประยุกต์ใช้แบบจ าลองดังกล่าว เพ่ือวิเคราะห์
ความเป็นไปได้ในการลงทุนระบบขนส่งสาธารณะในมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม ซึ่งเป็นการ
พัฒนาที่ทางมหาวิทยาลัยจัดท าขึ้น เพ่ือช่วยลดการใช้ยานพาหนะส่วนบุคคลในการเดินทาง                 
โดยแบบจ าลองนี้ จะสามารถช่วยให้ผู้บริหารมีข้อมูลประกอบการตัดสินใจในการลงทุนและน าไปสู่
การบริหารจัดการงบประมาณได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
2.1 เพ่ือน าเสนอวิธีการพัฒนาแบบจ าลองแบบต่อเนื่องในการวิเคราะห์ความเป็นไปได้                 

ในการลงทุนโครงสร้างพ้ืนฐานด้านการขนส่งในมหาวิทยาลัย 
2.2 เพ่ือวิเคราะห์ความเป็นไปได้ในการลงทุนระบบขนส่งสาธารณะในมหาวิทยาลัยราชภัฏ

พิบูลสงคราม 
 
3. วิธีด าเนินการวิจัย 
 การวิจัยนี้เป็นการพัฒนาแบบจ าลองเพ่ือวิเคราะห์ความเป็นไปได้ในการลงทุนโครงสร้าง
พ้ืนฐานด้านการขนส่งในมหาวิทยาลัย โดยมีกรณีศึกษาเป็นมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม ซึ่งแบบจ าลอง
ที่จะพัฒนาเป็นการน าแบบจ าลองการตัดสินใจแบบต่อเนื่อง 4 ขั้นตอน มาประยุกต์ใช้ร่วมกับ            
การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ โดยมีวิธีด าเนินการ 4 ขั้นตอน ดังแสดงในภาพที่ 1 
 

 
ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดการพัฒนาแบบจ าลองเพ่ือวิเคราะห์ความเป็นไปได้ในการลงทุน 
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3.1 การพัฒนาและประยุกต์ใช้แบบจ าลองด้านการขนส่ง 
  แบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอนย่อย โดยมีขอบเขตการศึกษาครอบคลุมพ้ืนที่ทั้งมหาวิทยาลัย 
ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

1) การศึกษาพฤติกรรมการเดินทาง 
   ขั้นตอนนี้เป็นการศึกษาพฤติกรรมการเดินทางของนักศึกษาและบุคลากรภายใน
มหาวิทยาลัย โดยการส ารวจในภาคสนาม 4 อย่าง ครอบคลุมพ้ืนที่ทั้งมหาวิทยาลัย (Craig, S., 2009) 
ได้แก่ 1) การส ารวจปริมาณจราจร เข้า-ออก พ้ืนที่ (In-Out Count) จ านวน 3 จุด และ 2) การส ารวจ
ปริมาณจราจรบนช่วงถนน (Mid-Block Count) จ านวน 9 จุด โดยการนับปริมาณรถแบบแยกประเภท 
(7:00 น. – 19:00 น., 12 ชั่วโมง) ซึ่งครอบคลุมช่วงเวลาที่มีการเดินทางภายมหาวิทยาลัย โดยแบ่งประเภทรถ
ออกเป็น 5 ประเภท ได้แก่ รถจักรยาน 2 ล้อ/3 ล้อ รถจักรยานยนต์/สามล้อเครื่อง รถยนต์นั่ง           
ส่วนบุคคล รถตู้/รถไฟฟ้า และรถขนาด 3) การส ารวจจุดต้นทาง-ปลายทาง การเดินทาง (O-D Survey) 
ของนักศึกษาและบุคลากรภายในมหาวิทยาลัย จ านวน 2,000 ชุด หรือประมาณร้อยละ 12 ของประชากร 
(16,372 คน) ซึ่งมากกว่าการสุ่มตัวอย่างโดยใช้ความน่าจะเป็นแบบง่าย (Simple Random Sampling) 
ที่อ้างอิงตามค าแนะน าของ Taro Yamane (1973) ที่ระดับความเชื่อมั่นที่ร้อยละ 97 (1,041 ชุด 
หรือร้อยละ 6 ของประชากร) เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่เพียงพอต่อการวิเคราะห์ และ 4) การส ารวจความเร็ว
บนโครงข่าย (Traffic Speed Survey) จ านวน 9 จุด ซึ่งเป็นต าแหน่งเดียวกับการส ารวจปริมาณ
จราจรบนช่วงถนน โดยส ารวจจ านวน 100 ข้อมูล/จุด (จ านวนขั้นต่ าส าหรับหาความเร็วที่ 85              
เปอร์เซ็นไทล์) ด้วยปืนตรวจจับความเร็ว เพ่ือน าข้อมูลไปใช้ในการปรับเทียบแบบจ าลอง (Model 
Calibration) ให้มีความสอดคล้องกับสภาพพ้ืนที่ภายในมหาวิทยาลัย 

2) การพัฒนาแบบจ าลอง 
ขั้นตอนนี้เป็นการน าข้อมูลที่ได้จากการศึกษาพฤติกรรมการเดินทางมาพัฒนา         

เป็นแบบจ าลองการตัดสินใจแบบต่อเนื่อง 4 ขั้นตอน ซึ่งเป็นแบบจ าลองที่ได้รับการยอมรับและนิยมใช้
เพ่ือการวางแผนด้านการจราจรทั้งในประเทศ (Department of Highways, 2010; 2012) และต่างประเทศ 
(Brustlin, V.H., 2007; Steinhoff, M. & Harpring, J., 2008) โดยท าการปรับเทียบแบบจ าลอง              
ให้มีความสอดคล้องกับสภาพการจราจรในพ้ืนที่ตามเกณฑ์ที่ยอมรับได้ของ Comsis Corporation 
(1983) เพ่ือได้แบบจ าลองที่ใช้ในการวิเคราะห์สภาพการจราจรในอนาคตของพ้ืนที่ศึกษา (Ortúzar, 
J.D. & Willumsen, L.G., 1990) ซึ่งในการพัฒนาแบบจ าลองแบ่งพ้ืนที่ศึกษาออกเป็น 23 พ้ืนที่ย่อย 
ครอบคุมพ้ืนที่ทั้งมหาวิทยาลัย และประกอบด้วย 4 แบบ จ าลองย่อยที่ต่อเนื่องกันมีรายละเอียดดังนี้  
 (1) แบบจ าลองการเกิดการเดินทาง (Trip Generation Model) เป็นการวิเคราะห์
ปริมาณการเดินทางออกและเข้าพ้ืนที่ย่อย (Trip Production and Trip Attraction) ที่สัมพันธ์กับ
ข้อมูลพ้ืนฐานของแต่ละพ้ืนที่ย่อย ด้วยวิธีวิเคราะห์ความถดถอยแบบพหุคูณ (Multiple Linear 
Regression) ดังสมการที่ (1) เนื่องจากเป็นวิธีที่สะดวกในการปรับแก้ และสามารถตรวจสอบเปรียบเทียบ
อัตราการเดินทางที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยตัวแปรที่ใช้สร้างความสัมพันธ์ได้อย่างมีเหตุผล           
และน่าเชื่อถือ โดยระดับความสัมพันธ์ของตัวแปรในสมการแบบจ าลองประเมินได้จากค่า 
Coefficient of Determination (R2) และมีการตรวจสอบค่าสัมประสิทธ์ไม่เท่ากับศูนย์ (T-Test)           
ที่ช่วงความเชื่อมั่น (Level of Confident) ทีร่้อยละ 95  
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  Y = a1X1 + a1X1 + … + anXn + C  (1)
  

โดยที่ Y  = ตัวแปรตาม ในที่นี้คือ ปริมาณการเดินทางทั้งหมดของพ้ืนที่ย่อย (PCU/วัน) 
X1, … , Xn = ตัวแปรอิสระ ในที่นี้คือ ข้อมูลพื้นฐานของพ้ืนที่ เช่น จ านวนหลังคาเรือน ที่นั่งนักเรียน 
 a1, … , an = สัมประสิทธิ์ของตัวแปรอิสระ

  (2) แบบจ าลองการกระจายการเดินทาง (Trip Distribution Model) เป็นการ
วิเคราะห์ว่าปริมาณการเดินทางที่เกิดขึ้นต้องการจะเดินทางไปที่ไหนและเดินทางมาจากที่ใด  ด้วยวิธี
แบบจ าลองความโน้มถ่วงแบบข้อจ ากัด 2 ทาง (Doubly Constraint Gravity Model) ซึ่งเป็น
เทคนิคการกระจายการเดินทางด้วยค่าความต้านทาน (Friction) ได้แก่ เวลา และระยะทาง ในการ
เดินทางของคู่พ้ืนที่ย่อยใด ๆ ดังสมการที่ (2) และ (3)  

 
  Tij = ijPiAjF (cij) (2) 
 
  F (cij) = cij

a
exp (bcij) (3) 

 
โดยที่ Tij  = ปริมาณการเดินทางจากพ้ืนที่ย่อย i ไปยังพื้นท่ีย่อย j (PCU/วัน) 
 Pi  = ปริมาณการเกิดการเดินทางทั้งหมดของพ้ืนที่ย่อย I (PCU/วัน) 
 Aj = ปริมาณการดึงดูดการเดินทางท้ังหมดของพ้ืนที่ย่อย j (PCU/วัน) 
 F (cij) = ฟังก์ชั่นค่าใช้จ่ายในการเดินทางระหว่างพื้นที่ย่อย i และ พ้ืนที่ย่อย j (บาท) 
 i, j = ค่าเฉพาะการปรับคูณ (Balancing Factor) ของแถว i และ สดมภ์ j 
 cij = ค่าใช้จ่ายในการเดินทางระหว่างพ้ืนที่ย่อย i และ พ้ืนที่ย่อย j (บาท/นาท)ี 
 a, b  = ค่าปรับเทียบแบบจ าลอง 
 
 (3) แบบจ าลองการเลือกรูปแบบการเดินทาง (Mode Choice Model) เป็นการ
วิเคราะห์พฤติกรรมการตัดสินใจเลือกรูปแบบการเดินทาง ด้วยวิธีแบบจ าลองโลจิต  (Logit Model) 
ซึ่งเป็นการพิจารณาอรรถประโยชน์หรือความพึงพอใจ (Utility) ของผู้เดินทางที่ได้รับจากแต่ละทางเลือก 
(McFadden, D., 2001) โดยรูปแบบการเดินทางประกอบด้วย เดิน จักรยาน จักรยานยนต์ รถยนต์ 
และรถขนส่งสาธารณะ ดังสมการที่ (4) และ (5)  
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  U = aT + bC + c (5) 
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โดยที่ )(iPn  = ความน่าจะเป็นของผู้ที่เลือกเดินทางล าดับที่ n เลือกยี่ห้อ i 

 
in

U

 
= อรรถประโยชน์ของทางเลือก i ของผู้เลือกคนที่ n 

 
m

C

 
= จ านวนของทางเลือกทั้งหมด 

 j = ทางเลือกท่ี j (เช่น เดิน จักรยาน รถยนต์ เป็นต้น) 
 T = ระยะเวลาในการเดินทางของทางเลือก (นาท)ี 
 C = ค่าใช้จ่ายในการเดินทางของทางเลือก (บาท) 
 a, b = ค่าสัมประสิทธิ์ (ค่าปรับเทียบแบบจ าลอง) 
 c  = ค่าคงที ่
 
 (4) แบบจ าลองการแจกแจงการเดินทาง (Trip Assignment Model) เป็นการวิเคราะห์
เพ่ือจัดแบ่ง (Assignment) ปริมาณการเดินทางระหว่างพ้ืนที่ย่อยใด ๆ ที่เกิดขึ้นลงในโครงข่ายถนน
และระบบขนส่งที่มีอยู่ ด้วยวิธีสมดุลของผู้เดินทาง (User Equilibrium) ซึ่งเป็นเทคนิควิธีที่ท าให้เวลา
การเดินทาง (หรือ ค่าใช้จ่าย) บนเส้นทางต่าง ๆ ระหว่างคู่โซนเดียวกันให้อยู่ในสภาพสมดุล ดังสมการ
ที่ (6)  
 

  
 
Aa

V

a

a

dCMin
0

)(   (6) 

 
โดยที่  Ca = ค่าใช้จ่ายในการเดินทาง บน Link a 
 

3) การประยุกต์ใช้แบบจ าลอง 
   ขั้นตอนนี้เป็นการน าแบบจ าลองที่ผ่านการปรับเทียบและตรวจสอบความสอดคล้อง
กับสภาพพ้ืนที่ภายในมหาวิทยาลัยแล้วมาประยุกต์ใช้เพ่ือวิเคราะห์คาดการณ์สภาพการจราจร ได้แก่ 
ปริมาณจราจร (Volume) ระยะทางรวมในการเดินทางของระบบ (Vehicle-Kilometers of Travel: 
VKT) ระยะเวลารวมในการเดินทางของระบบ (Vehicle-Hours of Travel: VHT) และความเร็วเฉลี่ย 
(Average Speed) ทั้งในกรณีไม่มีโครงการ (Without Project: W/O) และกรณีมีโครงการ (With 
Project: W) ซึ่งสามารถน าผลที่ได้มาเปรียบเทียบ เพ่ือหาผลประโยชน์ทางเศรษฐศาสตร์ที่จะได้รับ 
ในขั้นตอนต่อไปได้ โดยในกรณีศึกษานี้ได้ประยุกต์ใช้แบบจ าลองกับสถานการณ์ที่มีโครงการพัฒนา
ระบบขนส่งสาธารณะในมหาวิทยาลัย ประกอบด้วย การจัดเส้นทางเดินรถไฟฟ้าที่ได้จากการประยุกต์
ตัวแบบปัญหาการเดินทางของเซลล์แมน หรือ Travel Salesman Problem (Winyangkul, S., et 
al., 2014) และก าหนดเส้นทางลงในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ หรือ Geographic Information 
System (Sawai, P., 2016) จ านวน 2 เส้นทาง เพ่ือให้บริการรับ-ส่งบุคลากรในมหาวิทยาลัยโดยเส้นทาง
วงรอบเล็ก (สายสีเหลือง) มีระยะทาง 2.3 กิโลเมตร ใช้รถไฟฟ้าจ านวน 2 คัน และเส้นทางวงรอบใหญ่ 
(สายสีเขียว) มีระยะทาง 6.0 กิโลเมตร ใช้รถไฟฟ้าจ านวน 5 คัน รวมถึงการก่อสร้างสถานีจุดจอดรถ
และสถานีซ่อมบ ารุง จ านวน 14 จุด และ 1 จุด ตามล าดับ 
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3.2 การศึกษามูลค่าการลงทุน 
  ขั้นตอนนี้เป็นการประเมินมูลค่าการลงทุนและค่าใช้จ่ายที่จะเกิดขึ้นทั้งหมด เนื่องจาก
การพัฒนาโครงการฯ ประกอบไปด้วยค่าใช้จ่ายหลัก 2 ส่วน คือ 1) ค่าใช้จ่ายในการลงทุน และ 2) ค่าใช้จ่าย
ในการด าเนินการและบ ารุงรักษา ซึ่งค่าใช้จ่ายเหล่านี้ เป็นมูลค่าทางการเงินแล้วท าการปรับ               
ให้เป็นมูลค่าทางเศรษฐศาสตร์ (Economic Cost) ด้วยตัวคูณประกอบ (Conversion Factor) 
ส าหรับประเทศไทย (Comsis Corporation, 1983) โดยในกรณีศึกษานี้ค่าใช้จ่ายในการลงทุน 
ประกอบด้วย ค่าก่อสร้างสถานีจุดจอด ค่าก่อสร้างสถานีซ่อมบ ารุง และ ค่ายานพาหนะ (รถไฟฟ้า) 
ส่วนค่าใช้จ่ายในการด าเนินการและบ ารุงรักษา ประกอบด้วย ค่าจ้างพนักงานขับรถ ค่าเชื้อเพลิง 
(แบตเตอรี่) และค่าบ ารุงรักษายานพาหนะ ซึ่งได้จากการสืบราคาตามหลักการของส านักงบประมาณ 
  3.3 การศึกษาผลประโยชน์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ที่จะได้รับ 
  ขั้นตอนนี้เป็นการประเมินผลประโยชน์ที่ท าให้ค่าใช้จ่ายในด้านต่าง  ๆ ลดลง รวมถึง
ผลประโยชน์ที่เกี่ยวกับเศรษฐกิจของพ้ืนที่ที่ได้รับอิทธิพลดีขึ้นและคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้น โดยเป็น
ผลประโยชน์ทางตรง (Direct Benefit) ที่สามารถคิดเป็นเงินตรา (Tangible Benefit) โดยหาได้จาก
มูลค่าต่าง ๆ ที่ได้จากการคาดการณ์สภาพการจราจรกรณีไม่มีโครงการ (W/O) ลบด้วย กรณีมี
โครงการ (W) ประกอบด้วย มูลค่าการลดค่าใช้จ่ายยานพาหนะ (Vehicle Operation Cost Saving: 
VOC(S)) มูลค่าการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon Dioxide Emissions Saving: 
CO2(S)) และมูลค่าการลดความสูญเสียจากอุบัติเหตุ (Accident Cost Saving: AC(S)) ซึ่งมีรูปแบบ           
ดังสมการ (7) ถึง (9) ตามล าดับ 
 
 VOC(S) = (VKT(W/O) * VOC(W/O)) - (VKT(W) * VOC(W)) (7) 
 
 CO2(S) =  (VKT(W/O) * CO2(W/O)) - (VKT(W) * CO2(W)) (8) 
 
 AC(S) = (VKT(W/O) * AC(W/O)) - (VKT(W) * AC(W)) (9) 
 
เมื่อ VOC(S) = มูลค่าการลดค่าใช้จ่ายยานพาหนะ (บาท) 
 VOC(W/O) = มูลค่าการใช้จ่ายยานพาหนะกรณีไม่มีโครงการ (บาท/กม.) 
 VOC(W) = มูลค่าการใช้จ่ายยานพาหนะกรณีมีโครงการ (บาท/กม.) 
 CO2(S) = มูลค่าการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (บาท) 
 CO2(W/O) = มูลค่าการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์กรณีไม่มีโครงการ (บาท/กม.) 
 CO2(W) = มูลค่าการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์กรณีมีโครงการ (บาท/กม.) 
 AC(S) = มูลค่าการลดความสูญเสียจากอุบัติเหตุ (บาท) 
 AC(W/O) = มูลค่าความสูญเสียจากอุบัติเหตุกรณีไม่มีโครงการ (บาท/กม.) 
 AC(W) = มูลค่าความสูญเสียจากอุบัติเหตุกรณีมีโครงการ (บาท/กม.) 
 VKT(W/O) = ระยะทางรวมในการเดินทางของระบบกรณีไม่มีโครงการ (PCU-กม./ปี) 
 VKT(W) = ระยะทางรวมในการเดินทางของระบบกรณีมีโครงการ (PCU-กม./ปี) 
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3.4 การวิเคราะห์ความเป็นไปได้ในการลงทุน 
  ขั้นตอนนี้เป็นการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ในการลงทุน โดยการพิจารณามูลค่าการลงทุน
ทางเศรษฐกิจของโครงการที่จะเกิดขึ้น เปรียบเทียบกับผลประโยชน์ทางเศรษฐกิจที่จะได้รับจากการ
พัฒนาโครงการตลอดระยะเวลา 10 ปี ด้วยดัชนีตัวชี้วัดทางเศรษฐศาสตร์ ได้แก่ อัตราผลตอบแทน
ทางเศรษฐศาสตร์ (Economic Internal Rate of Return: EIRR) อัตราส่วนผลประโยชน์ต่อค่าใช้จ่าย 
(Benefit Cost Ratio: B/C) และ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) ซึ่งมีรูปแบบ            
ดังสมการ (10) ถึง (12) ตามล าดับ (Tubpun, Y., 2008) 
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เมื่อ EIRR  = อัตราผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ (%) หรืออัตราส่วนลดที่ท าให้ค่า NPV ของการ

ลงทุนเป็น 0 บาท (คุ้มค่าเมื่อมีค่ามากกว่าอัตราส่วนลดร้อยละ 12.00) อ้างอิงตาม
ธนาคารโลกและส านักงานคณะกรรมการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ (ศสช.) 

 B/C  = อัตราส่วนผลประโยชน์ต่อค่าใช้จ่าย (คุ้มค่าเมื่อมีค่ามากกว่า 1.00) 
 NPV = มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (บาท) (คุ้มค่าเมื่อมีค่าเป็นบวก) 
 Bt = ผลประโยชน์จากโครงการในปีที่ t (บาท/ปี) 
 Ct = ค่าใช้จ่ายของโครงการในปีที่ t (บาท/ปี) 
 i  = อัตราดอกเบี้ยหรืออัตราส่วนลด (12 %/ปี) 
 n  = อายุของโครงการ (10 ปี) 
 
4. ผลการวิจัย 
 4.1 ผลการพัฒนาและประยุกต์ใช้แบบจ าลองด้านการขนส่ง 
  ผลการศึกษาในกรณีศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงครามมีรายละเอียดดังนี้ 

1) ผลการศึกษาพฤติกรรมการเดินทาง 
   ปัจจุบันมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงครามมีปริมาณการเดินทางประมาณ 21,901 
เที่ยวคน/วัน หรือ 13,774 PCU/วัน ระยะทางรวมในการเดินทางของระบบ (VKT) เท่ากับ 16,762 
PCU-กิโลเมตร/วัน ระยะเวลารวมในการเดินทางของระบบ (VHT) เท่ากับ 335 PCU-ชั่วโมง/วัน ความเร็วเฉลี่ย 
เท่ากับ 50.00 กิโลเมตร/ชั่วโมง และมีสภาพการจราจรหรือระดับการให้บริการโดยรวมอยู่ในระดับ 
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LOS B ซึ่งเป็นระดับที่กระแสจราจรมีสภาพอยู่ตัว ผู้ขับขี่สามารถเลือกใช้ความเร็ว ได้ตามสมควร โดยมี
พฤติกรรมการเดินทางดังแสดงในภาพที ่3 
 

  
(ก) ทิศทางการเดินทาง (ข) สภาพการจราจร 

ภาพที่ 3 ผลการศึกษาพฤติกรรมการเดินทางภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
 

2) ผลการพัฒนาแบบจ าลอง 
   เมื่อน าผลส ารวจในภาคสนามมาพัฒนาและปรับเทียบแบบจ าลอง ได้แบบจ าลองดังนี้ 
   (1) แบบจ าลองการเกิดการเดินทาง (Trip Generation Model) พบว่า ปริมาณการ
เกิดการเดินทางจะขึ้นอยู่กับปริมาณการรองรับผู้ใช้งาน (ที่นั่งเรียน) ซึ่งมีความสัมพันธ์ของตัวแปร (R2) 
อยู่ในเกณฑ์ดี ส่วนผลการตรวจสอบค่าสัมประสิทธ์ไม่เท่ากับศูนย์ (T-Test) พบว่า ผ่านเกณฑ์ที่ช่วง 
ความเชื่อมั่น (Level of Confident) ทีร่้อยละ 95 (มีค่าเกิน 1.96) โดยแบบจ าลองแสดงในตารางที่ 1 

 
ตารางท่ี 1 ผลการพัฒนาแบบจ าลองการเกิดการเดินทาง 

แบบจ าลอง สมการ R2 T-Statistic 
1) การเกิดการเดินทาง Pi = 0.1908 X + 257.9914 0.8883 10.6104 
2) การดึงดูดการเดินทาง Aj = 0.3367 X + 221.8204 0.7909 8.5645 
โดยที่ Pi  = ปริมาณการเกิดการเดินทางทั้งหมดของพ้ืนที่ย่อย i (Trip Production), PCU/วัน 
 Aj  = ปริมาณการดึงดูดการเดินทางท้ังหมดของพ้ืนที่ย่อย j (Trip Attraction), PCU/วัน 
 X = ปริมาณการรองรับผู้ใช้งาน (ท่ีนั่งเรียน), ที่นั่ง 
T-Statistic  = ค่าสัมประสิทธิ์ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95  2-tails > | t0.025 | (1.96) 
หมายเหตุ: PCU (Passenger Car Unit) คือ เทียบเท่ารถยนต์ส่วนบุคคล 
 

(2) แบบจ าลองการกระจายการเดินทาง (Trip Distribution Model) พบว่า 
แบบจ าลองแบบ Doubly Constraint Gravity Model ที่ใช้เคราะห์หาปริมาณการเดินทางระหว่าง 
คู่โซน และ ฟังก์ชั่นค่าใช้จ่ายในการเดินทางระหว่างพ้ืนที่ย่อย (Exploit Form of Impedance Function) 
ที่ได้จากการปรับเทียบ (Calibrate) กับพฤติกรรมการเดินทางในปีปัจจุบัน มีรูปแบบสมการดังแสดง
ในตารางที่ 2 
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ตารางท่ี 2 ผลการพัฒนาแบบจ าลองการกระจายการเดินทาง
 

แบบจ าลอง สมการ 
ฟังก์ชั่นค่าใช้จ่ายในการเดินทางระหว่างพ้ืนที่ย่อย F (cij) = cij

0.0001
exp (-0.1489cij) 

โดยที่ F (cij) = ฟังก์ชั่นค่าใช้จ่ายในการเดินทางระหว่างพื้นที่ย่อย i และ พ้ืนที่ย่อย j (บาท) 
  cij  = ค่าใช้จ่ายในการเดินทางระหว่างพ้ืนที่ย่อย i และ พ้ืนที่ย่อย j (บาท/นาที) 

 
(3) แบบจ าลองการเลือกรูปแบบการเดินทาง (Mode Choice Model) พบว่า

แบบจ าลอง ให้ค่า Likelihood Ratio Index ( 2 ) ดีที่สุด ที่ระดับ 0.302 และสามารถอธิบาย
พฤติกรรมการเดินทางได้เป็นอย่างด ีดังแสดงในตารางที่ 3 

 
ตารางท่ี 3 ผลการพัฒนาแบบจ าลองการเลือกรูปแบบการเดินทาง

 

แบบจ าลอง สมการ 
1) อรรถประโยชน์ (เดิน: W) UW = - 0.0007 Tw 
2) อรรถประโยชน์ (จักรยาน: B) UB = - 0.0096 TB + 0.8780 
3) อรรถประโยชน์ (รถจักรยานยนต์: M) UM = - 0.0642 TM - 0.0338 CM + 3.9706 
4) อรรถประโยชน์ (รถยนต์: C) UC = - 0.1131 TC - 0.0408 CC + 2.2498 
5) อรรถประโยชน์ (รถขนส่งสารธารณะ: P) UP = - 0.0222 TP - 1.5598 CP + 1.5598 
โดยที่ U = อรรถประโยชน์ของทางเลือก 
 T = ระยะเวลาในการเดินทางของทางเลือก (นาท)ี 
 C = ค่าใช้จ่ายในการเดินทางของทางเลือก (บาท) 

 
(4) แบบจ าลองการแจกแจงการเดินทาง (Trip Assignment Model) จะแจกแจง

ปริมาณจราจรบนโครงข่ายระบบคมนาคม ด้วยวิธีการแจกแจงแบบสมดุลของผู้เดินทาง (User 
Equilibrium) โดยมีรูปแบบสมการดังแสดงในตารางที่ 4 

 
ตารางท่ี 4 ผลการพัฒนาแบบจ าลองการแจกแจงการเดินทาง

 

แบบจ าลอง สมการ 

การแจกแจงการเดินทาง 
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โดยที่  Ca = ค่าใช้จ่ายในการเดินทาง บน Link a (บาท) 
 A  = เซ็ตของ a ทั้งหมด 
 fijr  = ปริมาณรถระหว่างคู่โซน i และ j บนเส้นทาง r (PCU/วัน) 
 qij = ปริมาณการเดินทางระหว่างคู่โซน i และ j (PCU/วัน) 
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3) ผลการประยุกต์ใช้แบบจ าลอง 
   เมื่อน าแบบจ าลองที่ได้มาประยุกต์ใช้กับสถานการณ์ที่มีโครงการพัฒนาระบบขนส่ง
สาธารณะในมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม พบว่า สภาพการจราจรภายในมหาวิทยาลัยมีการเปลี่ยนแปลง
ไปจากเดิม โดยผลการวิเคราะห์สภาพการจราจรในกรณีไม่มีโครงการ และมีโครงการแสดงในตารางที่ 
5 และภาพที ่6 
 
ตารางท่ี 5 ผลการวิเคราะห์สภาพการจราจรในมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 

สภาพการจราจร หน่วย 
กรณี 

ไม่มีโครงการ 
(W/O) 

มีโครงการ (W) 

1) ปริมาณจราจร (Volume) PCU/วัน 13,774 12,714 
2) ระยะทางรวมในการเดินทางของระบบ 
(VKT) 

PCU-กม./วัน 16,762 15,093 

3) ระยะเวลารวมในการเดินทางของระบบ 
(VHT) 

PCU-ชม./วัน 335 301 

4) ความเร็วเฉลี่ย (Ave. Speed) กม./ชม. 50.00 50.14 
5) ระดับการให้บริการโดยรวม (LOS) - LOS B LOS A 
6) ผู้ใช้บริการระบบขนส่งสาธารณะ 
(Ridership) 

เที่ยวคน/วัน - 2,041 

หมายเหตุ: PCU (Passenger Car Unit) คือ เทียบเท่ารถยนต์ส่วนบุคคล 
 

  
(ก) กรณีไม่มีโครงการ (W/O) (ข) กรณีมีโครงการ (W) 

ภาพที่ 6 ผลการวิเคราะห์สภาพการจราจรในมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
 
 4.2 ผลการศึกษามูลค่าการลงทุน 
  มูลค่าการลงทุนโครงการพัฒนาระบบขนส่งสาธารณะในมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูล
สงครามตลอดระยะเวลาการวิเคราะห์ 10 ปี ดังแสดงในตารางที่ 6 
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ตารางท่ี 6 มูลค่าการลงทุนโครงการพัฒนาระบบขนส่งสาธารณะในมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 

รายการ จ านวน หน่วย 
มูลค่า 

ทางการเงิน 
(บาท) 

ตัวคูณ
ประกอบ 

มูลค่า 
ทาง

เศรษฐศาสตร์
(บาท) 

1) ค่าใช้จ่าย 
ในการลงทุน 

- ค่าสถานีจุดจอดรถ 14 จุด 1,540,000 0.88 1,355,200 
- ค่าสถานีซ่อมบ ารุง 1 สถานี 1,000,000 0.88 880,000 
- ค่ายานพาหนะ 7 คัน 13,300,000 0.95 12,635,000 

2) ค่าใช้จ่าย 
ในการ

ด าเนินการ 
และ

บ ารุงรักษา 

- ค่าจ้างพนักงานขับ
รถ 

7 คน 12,600,000 1.00 12,600,000 

- ค่าเชื้อเพลิง 7 คัน 2,128,000 1.00 2,128,000 
- ค่าบ ารุงยานพาหนะ
ทุก 1 ปี 

7 คัน 1,293,600 1.00 1,293,600 

- ค่าบ ารุงยานพาหนะ
ทุก 2 ปี 

7 คัน 2,833,600 1.00 2,833,600 

มูลค่ารวม 34,695,200  33,725,400 
 4.3 ผลการศึกษาผลประโยชน์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ที่จะได้รับ 
  ผลประโยชน์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ที่จะได้รับจากโครงการพัฒนาระบบขนส่งสาธารณะ
ในมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงครามตลอดระยะเวลาการวิเคราะห์ 10 ปี ดังแสดงในตารางที่ 7 

 
ตารางท่ี 7 ผลประโยชน์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ที่จะได้รับจากโครงการพัฒนาระบบขนส่งสาธารณะฯ 

ระยะเวลา 
(ปี) 

มูลค่าความประหยัด/ผลประโยชน์ทางหลวง (บาท/ปี) 
VOC(S) CO2(S) AC(S) รวม 

1 4,964,531 402,036 82,147 5,366,567 
10 49,645,310 4,020,360 821,470 53,665,670 

 4.4 ผลการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ในการลงทุน 
  ผลการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ในการลงทุนโครงการพัฒนาระบบขนส่งสาธารณะ              
ในมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงครามตลอดระยะเวลาการวิเคราะห์ 10 ปี ดังแสดงในตารางที่ 8 

 
ตารางท่ี 8 ผลประโยชน์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ที่จะได้รับจากโครงการพัฒนาระบบขนส่งสาธารณะฯ 

ดัชนีชี้วัดทางเศรษฐศาสตร์ หน่วย ผลการวิเคราะห์ 
1) อัตราผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ 
(EIRR) 

% 32.95 

2) อัตราส่วนผลประโยชน์ต่อค่าใช้จ่าย (B/C) - 1.38 
3) มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) บาท 7,593,405 
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5. สรุปผลและการอภิปรายผล 
 การพัฒนาแบบจ าลองเพ่ือวิเคราะห์ความเป็นไปได้ในการลงทุนโครงสร้างพ้ืนฐาน                
ด้านการขนส่งในมหาวิทยาลัย ที่น าแบบจ าลองการตัดสินใจแบบต่อเนื่อง 4 ขั้นตอน มาประยุกต์ใช้
ร่วมกับการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ สามารถวิเคราะห์ความเป็นไปได้ในการลงทุน           
และน าไปสู่ข้อมูลที่ใช้ประกอบการตัดสินใจในการลงทุนได้  ทั้งนี้เนื่องจากเมื่อพัฒนาแบบจ าลอง          
การตัดสินใจแบบต่อเนื่อง 4 ขั้นตอน พบว่าแบบจ าลองสามารถจ าลองพฤติกรรมการเดินทาง          
ได้สอดคล้องกับพฤติกรรมการเดินทางในปัจจุบันที่จากการส ารวจในภาคสนาม ซึ่งแสดงให้เห็นว่า
แบบจ าลองที่ได้มีความเหมาะสม ที่จะน ามาใช้ในการคาดการณ์พฤติกรรมการเดินทาง ในกรณีที่มีการ
พัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐานด้านการขนส่งในอนาคตของมหาวิทยาลัย และเมื่อประยุกต์ใช้แบบจ าลอง
ดังกล่าวกับสถานการณ์ที่มีการพัฒนาระบบขนส่งสาธารณะ ในมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม
ตลอดระยะเวลาการวิเคราะห์ 10 ปี พบว่า การพัฒนาระบบขนส่งสาธารณะฯ มีความคุ้มค่าในการ
ลงทุน (34,695,200 บาท/10 ปี) เนื่องจากมีอัตราผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ (EIRR) เท่ากับร้อยละ 
32.95 ซึ่งมีค่ามากกว่าอัตราส่วนลดร้อยละ 12.00 ที่อ้างอิงตามธนาคารโลกและส านักงานคณะกรรมการ
พัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ (ศสช.) อัตราส่วนผลประโยชน์ต่อค่าใช้จ่าย (B/C) เท่ากับ 1.38 
(มากกว่า 1.00) แสดงให้เห็นว่าโครงการพัฒนาฯ มีผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์มากกว่ามูลค่าการ
ลงทุน และมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) เท่ากับ 7,593,405 บาท (มีค่าเป็นบวก) แสดงให้เห็นว่าโครงการ
พัฒนาฯ ท าให้เกิดก าไรทางเศรษฐศาสตร์ขึ้น เนื่องจาก NPV มีค่าเท่ากับผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์
หักมูลค่าการลงทุน นอกจากนี้แบบจ าลองด้านการจราจรยังคาดการณ์ว่าจะมีผู้มาใช้บริการระบบ
ขนส่งสาธารณะฯ ประมาณ 2,041 เที่ยวคน/วัน ซึ่งเป็นการพัฒนาที่ช่วยให้สภาพการจราจรภายใน
มหาวิทยาลัยดีขึ้น เนื่องจากระดับการให้บริการโดยรวมเปลี่ยนจากระดับ LOS B (ก่อน) เป็นระดับ 
LOS A (หลัง) ซึ่งเป็นระดับการให้บริการที่กระแสจราจรมีสภาพอิสระ มีความเร็วสูง ปริมาณการจราจร
น้อย ผู้ขับขี่สามารถเลือกใช้ความเร็วได้อย่างอิสระ และไม่มีการจราจรติดขัด 
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