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บทคดั ย่อภาษาไทย 

พิชญา ศรีทองทิม : การคาดการณ์จ านวนผู้ โดยสารของระบบขนส่งมวลชนใน
กรุงเทพมหานครด้วยแบบจ าลองอุปสงค์โดยตรง (RIDERSHIP FORECAST FOR 
MASS TRANSIT SYSTEMS IN BANGKOK USING DIRECT          DEMAND 
MODEL) อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั: รศ. ดร.ศกัดิส์ิทธ์ิ เฉลิมพงศ์{, 110 หน้า. 

นบัตัง้แตปี่ พ.ศ. 2503 เป็นต้นมา เมืองมีการขยายตวัของอย่างไร้ขอบเขต ท าให้เกิด
ปัญหาการจราจรติดขดั จึงจ าเป็นต้องพฒันาระบบขนส่งมวลชนให้รองรับความต้องการในการ
เดินทางท่ีเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็ว  อย่างไรก็ตามในอดีตท่ีผ่านมาพบว่าระบบรถไฟฟ้าใน
กรุงเทพมหานครมีการใช้งานระบบท่ีเกิดขึน้จริงมีปริมาณต ่ากวา่ท่ีคาดการณ์ไว้ ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึง
มีวตัถปุระสงค์เพ่ือคาดการณ์จ านวนผู้ โดยสารของระบบขนสง่มวลชน และศกึษาตวัแปรท่ีจะส่งผล
ต่อจ านวนผู้ โดยสารด้วยแบบจ าลองอุปสงค์โดยตรงซึ่งเป็นแบบจ าลองท่ีใช้แนวทางการพัฒนา
พืน้ท่ีรอบสถานีมาปรับใช้ในการคาดการณ์ ซึ่งข้อมลูท่ีใช้ในการวิเคราะห์แบบจ าลองประกอบไป
ด้วย 3 ปัจจยั คือ ปัจจยัด้านการใช้พืน้ท่ีรอบสถานี ปัจจยัด้านจ านวนประชากรรอบสถานี และ
ปัจจยัด้านลกัษณะและการให้บริการของระบบขนส่งมวลชน  จากผลการศกึษาพบว่าตวัแปรหลกั
ท่ีส่งผลต่อจ านวนผู้ โดยสาร ประกอบไปด้วย การใช้พืน้ท่ีอาคารเป็นส านักงานและบริษัท 
ห้างสรรพสินค้า ความยาวถนนรอบสถานี จ านวนประชากรรอบสถานี ความจุจุดจอดแล้ว
จร จ านวนเส้นทางรถประจ าทาง ประเภทเส้นทางของระบบรถขนส่งมวลชน และประเภทของ
สถานี และเม่ือพิจารณาความคลาดเคล่ือนของจ านวนผู้ โดยสารคาดการณ์และจ านวนผู้ โดยสาร
จริงนัน้พบว่าแบบจ าลองอุปสงค์โดยตรงนัน้ให้ผลท่ียอมรับได้ เม่ือเปรียบเทียบกับแบบจ าลอง
ต่อเน่ือง 4 ขัน้ตอนท่ีนิยมใช้ในการคาดการณ์จ านวนผู้ โดยสารในปัจจุบนั เน่ืองจากมีความ
คลาดเคล่ือนไม่แตกต่างจากกนัมากนัน้ ส าหรับงานวิจยันีย้งัมีข้อจ ากดัในเร่ืองของจ านวนสถานี
ตวัอยา่ง สถานีท่ีน ามาวิเคราะห์แบบจ าลองเป็นสถานีในเมืองในขณะท่ีสถานีคาดการณ์เป็นสถานี
ชานเมือง  และแบบจ าลองไมส่ามารถอธิบายจ านวนผู้ โดยสารได้หากมีเส้นทางอ่ืนแข่งขนั สดุท้าย
ส าหรับงานวิจยัในอนาคตควรจะเพิ่มจ านวนสถานีตวัอย่าง พร้อมกบัเพิ่มจ านวนสถานีชานเมือง
มาใสใ่นแบบจ าลองเพ่ือให้ผลการคาดการณ์ท่ีได้มีความถกูต้องมากย่ิงขึน้ไป 
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บทคดั ย่อภาษาองักฤษ 

# # 5470304021 : MAJOR CIVIL ENGINEERING 
KEYWORDS: AREA USED AROUND THE STATION / DIRECT DEMAND MODEL / 
PUBLIC TRANSPORTATION 

PICHAYA SRITONGTIM: RIDERSHIP FORECAST FOR MASS TRANSIT 
SYSTEMS IN BANGKOK USING DIRECT          DEMAND MODEL. ADVISOR: 
ASSOC. PROF. SAKSITH CHALERMPONG, Ph.D. {, 110 pp. 

From 1960 until now, Transportation networks turn Bangkok to Urban Sprawl 
and Traffic congestions. Improving Public Transportation is an idea to support 
happened trips. However, from the past to present, forecasted passengers are under 
estimate. Then, this study has objectives to forecast passengers and find affected 
variables with Direct Demand Model (TOD) which concerns area used around the 
station. Data to analyze are separated into 3 factors: Area used around the station, 
Population around the station and Transportation characteristics. Conclusion from this 
study shows main factors that affect numbers of passenger: Office Area, Department 
Area, Road Length, Population Around Station, Capacity of Parking, Numbers of Bus at 
Station, Type of operate route, and Type of station. However, approximation error 
between forecasted and real passengers can accept when compare with 4-step model 
error because there are similar results. Limitations of this study are numbers of sample 
station, using urban stations forecast suburb stations and unexplained analysis with 
other occurrence routes. For future research, adding more sample stations and also 
suburb station for better result. 
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บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา  

 การขยายตวัพืน้ท่ีเมืองของกรุงเทพมหานครเป็นไปอย่างรวดเร็วและไร้ขอบเขต ซึ่งท าให้
เกิดปัญหาการจราจรติดขัดอย่างกว้างขวาง จึงเกิดแนวคิดในการพัฒนาระบบขนส่งมวลชน 
เพ่ือให้สามารถรองรับความต้องการในการเดินทางท่ีเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็วอันเกิดจากการ
เจริญเติบโตของเมือง อย่างไรก็ดีจากประสบการณ์ท่ีผ่านมาพบว่าเม่ือเปิดใช้ระบบรถไฟฟ้าใน
กรุงเทพมหานคร จ านวนผู้ โดยสารของแตล่ะระบบท่ีเกิดขึน้จริงยงัมีปริมาณต ่ากว่าท่ีคาดการณ์ไว้
เม่ือก่อนท าการก่อสร้างอยูม่าก  

เพ่ือเป็นการดงึดดูประชากรให้มาใช้บริการระบบขนสง่มวลชนมากขึน้ จึงได้มีการน าแนว
ทางการพฒันาพืน้ท่ีรอบสถานีขนส่งมวลชน (Transit-Oriented Development: TOD) มาปรับใช้ 
(มูลนิธิโลกสีเขียว 2556) โดยการพัฒนาพืน้ท่ีรอบสถานีขนส่งมวลชน หมายถึง กระบวนการ
จดัการพืน้ท่ีในเมืองให้เกิดความกระชบั ส่งเสริมการใช้ประโยชน์ท่ีดินแบบผสมผสาน ได้แก่ ท่ีอยู่
อาศยั แหลง่พาณิชยกรรม ระบบบริการของเมือง พืน้ท่ีสาธารณะรอบสถานีขนส่งมวลชน โดยการ
สร้างสรรค์สภาพแวดล้อมท่ีดี ปรับปรุงสิ่งอ านวยความสะดวกและทางเดินเท้าให้มีคุณภาพสูง
(บณุยประวิตร 2553) 

 ในอดีตการคาดการณ์จ านวนผู้ โดยสารมักจะพิจารณาในระดับมหภาค คือ จ านวน
ผู้ โดยสารทัง้หมดของแต่ละรูปแบบการเดินทาง แต่ในปัจจุบนัการคาดการณ์จ านวนผู้ โดยสาร
สามารถพิจารณาได้ในระดับจุลภาคซึ่งก็คือการน าแนวทางการพัฒนาพืน้ท่ีรอบสถานีขนส่ง
มวลชนมาปรับใช้ การคาดการณ์จ านวนผู้ โดยสารด้วยแนวคิดนี ้เรียกว่า การคาดการณ์ผู้ โดยสาร
ด้วยแบบจ าลองอปุสงค์โดยตรง เป็นการคาดการณ์จ านวนผู้ โดยสารจากการใช้ประโยชน์พืน้ท่ีรอบ
สถานี  

ส าหรับประเทศไทยงานวิจยัท่ีผ่านมายังไม่มีงานวิจัยใดท่ีคาดการณ์จ านวนผู้ โดยสาร
ระบบขนสง่มวลชนในกรุงเทพมหานครด้วยแบบจ าลองอปุสงค์โดยตรง แตใ่นตา่งประเทศมีการใช้
แบบจ าลองอุปสงค์โดยตรงกันอย่างแพร่หลายเน่ืองจากช่วยส่งเสริมการวางแผนระบบขนส่ง
มวลชน และใช้การวิเคราะห์ท่ีไม่ซบัซ้อน ซึ่งประเทศไทยเองก็สามารถท่ีจะพฒันาแบบจ าลองอุป
สงค์โดยตรงกับข้อมูลท่ีมีอยู่เ พ่ือใช้ประกบการวางแผนการขนส่ง โดยไม่ได้มุ่งเน้นท่ีจะน า
แบบจ าลองอปุสงค์โดยตรงไปไปทดแทนแบบจ าลองตอ่เน่ือง 4 ขัน้ตอน เป็นแต่เพียงใช้ตรวจสอบ
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ซึ่งกันและกัน ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถุประสงค์หลกัในการคาดการณ์จ านวนผู้ โดยสารของแตล่ะ
สถานีจากการใช้ประโยชน์พืน้ท่ีรอบสถานีระบบขนส่งมวลชนจากแบบจ าลองให้ถกูต้องมากยิ่งขึน้ 
และทราบถึงตวัแปรท่ีจะสง่เสริมให้ประชาชนหนัมาใช้บริการระบบขนสง่มวลชน 

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

 ในงานวิจยัครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์หลกัอยู ่3 ประการ ดงันี ้

1) ศกึษาตวัแปรท่ีส่งผลตอ่จ านวนผู้ โดยสารรายสถานีรายปี ในปัจจยัด้านการใช้พืน้ท่ีรอบ

สถานี ปัจจยัด้านจ านวนประชากรรอบสถานี และปัจจยัด้านลกัษณะและการให้บริการ

ของระบบขนสง่มวลชน 

2) สร้างแบบจ าลองเพ่ือเปรียบเทียบจ านวนผู้ โดยสารจากแบบจ าลองอุปสงค์โดยตรงกับ

จ านวนผู้ โดยสารจริงท่ีมาใช้บริการเพ่ือตรวจสอบความใกล้เคียงของผลท่ีคาดการณ์จาก

แบบจ าลองกบัข้อมลูจริงของสว่นตอ่ขยาย 

3) เปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนผู้ โดยสารจากแบบจ าลองอุปสงค์โดยตรงกับความ

คลาดเคล่ือนผู้ โดยสารจากแบบจ าลองตอ่เน่ือง 4 ขัน้ตอนเพ่ือตรวจสอบว่าแบบจ าลอง

อุปสงค์โดยตรงมีความคลาดเคล่ือนอยู่ในเกณฑ์ใกล้เคียงกับความคลาดเคล่ือนของ

แบบจ าลองตอ่เน่ือง 4 ขัน้ตอนหรือไม่ 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

ขอบเขตของการวิจัยแบ่งออกได้เป็น 3 ส่วน คือ 1) ศึกษาตัวแปรท่ีส่งผลต่อจ านวน

ผู้ โดยสารรายสถานีรายปี 2) การคาดการณ์จ านวนผู้ โดยสารรายสถานีของระบบขนส่งมวลชนใน

กรุงเทพมหานคร และ3) การเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนของจ านวนผู้ โดยสารระหว่าง

แบบจ าลองอปุสงค์โดยตรงและแบบจ าลองตอ่เน่ือง 4 ขัน้ตอน 

ในส่วนท่ี 1 ศึกษาตวัแปรท่ีส่งผลต่อจ านวนผู้ โดยสาร จากปัจจยัการใช้พืน้ท่ีรอบสถานี 

ปัจจยัด้านจ านวนประชากรรอบสถานี และปัจจยัด้านลกัษณะและการให้บริการของระบบขนส่ง

มวลชน 

 ในสว่นท่ี 2 คาดการณ์จ านวนผู้ โดยสารด้วยวิธีแบบจ าลองอปุสงค์โดยตรง ส าหรับสถานี

สว่นตอ่ขยายระบบรถไฟฟ้าบีทีเอส สายสขุมุวิท (ส่วนตอ่ขยาย ได้แก่ สถานีบางจาก สถานีปญุญ-
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วิถี สถานีอุดมสุข และสถานีบางนา) จากการแทนค่าแบบจ าลอง ซึ่งแบบจ าลองนัน้จะใช้วิธีการ

วิเคราะห์ความถดถอยเชิงพหดุ้วยวิธีก าลงัสองน้อยสดุ (ไม่รวมส่วนตอ่ขยาย) เพ่ือตรวจสอบความ

ถกูต้องในการคาดการณ์จ านวนผู้ โดยสารจากแบบจ าลอง 

ในสว่นท่ี 3 ตรวจสอบความถกูต้องของการคาดการณ์จ านวนผู้ โดยสารจากแบบจ าลองอปุ

สงค์โดยตรง และแบบจ าลองตอ่เน่ือง 4 ขัน้ตอน เปรียบเทียบกบัจ านวนผู้ โดยสารจริง 

1.4 ประโยชน์ที่ได้รับจากงานวิจัย 

1) ทราบถึงตวัแปรท่ีสง่ผลตอ่จ านวนผู้ โดยสารรายสถานีรายปี 

2) สามารถคาดการณ์จ านวนผู้ โดยสารคาดการณ์ของระบบขนส่ งมวลชนใน

กรุงเทพมหานครของระบบรถไฟฟ้าบีทีเอส ระบบรถไฟฟ้ามหานคร และระบบรถโดยสาร

ดว่นพิเศษได้  

3) มีแบบจ าลองทางเลือกท่ีสามารถใช้ตรวจสอบการคาดการณ์จ านวนผู้ โดยสาร

แบบจ าลองตอ่เน่ือง 4 ขัน้ตอน 

1.5 วิธีด าเนินงานวิจัย 

  งานวิจยันีป้ระกอบไปด้วยขัน้ตอนในการด าเนินการวิจยั 4 ขัน้ตอนหลกั คือ 
1) ส ารวจวิเคราะห์จ านวนผู้ โดยสารท่ีจะมาใช้บริการระบบขนส่งมวลชน จากการศกึษาและ

รายงานตา่ง ๆ ในอดีต เพ่ือเป็นแนวทางในการวิเคราะห์จ านวนผู้ โดยสารของระบบขนส่ง

มวลชนในกรุงเทพมหานคร  

2) รวบรวมข้อมลูของตวัแปรท่ีจะใช้ในการวิเคราะห์ ทัง้จ านวนผู้ โดยสาร การด าเนินการของ

ระบบขนส่งมวลชนในกรุงเทพมหานคร และลกัษณะการใช้พืน้ท่ีรอบสถานี ของทัง้ ระบบ

รถไฟฟ้าบีทีเอส ระบบรถไฟฟ้ามหานคร แลระบบะรถโดยสารด่วนพิเศษ รวมทัง้สิน้ 53 

สถานี (ไมพ่ิจารณาสว่นตอ่ขยายสายสีลมจากสถานีกรุงธนบรีุ ถึงสถานีบางหว้า และส่วน

ตอ่ขยายสายสขุมุวิทจากสถานีบางจากถึงสถานีแบร่ิง เน่ืองจากเส้นทางทัง้สองยงัไม่เปิด

ให้บริการในปี พ.ศ. 2553) 
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3) ท าการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยการใช้วิธีการวิเคราะห์ความถดถอยเชิงพหุด้วยวิธีก าลงัสอง

น้อยสดุ เพ่ือค านวณหาแบบจ าลองอปุสงค์โดยตรงในการคาดการณ์จ านวนผู้ โดยสารราย

สถานีรายปีของระบบขนสง่มวลชนในกรุงเทพ  

4) เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ท่ีได้จากแบบจ าลองและข้อมูลจริงเพ่ือตรวจสอบความ

ถกูต้องของผลการคาดการณ์ 

5) เปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนของทัง้สองแบบจ าลอง โดยพิจารณาจากจ านวน

ผู้ โดยสารจริงและจ านวนผู้ โดยสารคาดการณ์จากแบบจ าลอง ว่าแบบจ าลองอุปสงค์

โดยตรงสามารถใช้คาดการณ์โดยมีความคลาดเคล่ือนจากจ านวนผู้ โดยสารไม่ต่างจาก

แบบจ าลองตอ่เน่ือง 4 ขัน้ตอนมากนกั 
 

�             

                                      

                   

                                              

          �       

                       �              

               �                

                        
 

รูปท่ี 1.1 ภาพรวมการศกึษางานวิจยั 
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1.6 องค์ประกอบของร่างวิทยานิพนธ์ 

              องค์ประกอบของร่างวิทยานิพนธ์นีป้ระกอบด้วยเนือ้หารวมทัง้สิน้ 6 บท คือ  

บทท่ี 1 บทน า ประกอบด้วย ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา วตัถปุระสงค์ของ
งานวิจัย ขอบเขตของงานวิจัย ประโยชน์ท่ีได้รับจากงานวิจัย วิธีด าเนินงานวิจัย และแผนการ
ด าเนินงานวิจยั  

บทท่ี 2 เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง ประกอบด้วย แบบจ าลองต่อเน่ือง 4 ขัน้ตอน 
แบบจ าลองอุปสงค์โดยตรง งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องและสรุปการทบทวนเอกสารและงานวิจัยท่ี
เก่ียวข้อง 

บทท่ี 3 ขัน้ตอนการวิจยั ประกอบด้วย คือ ภาพรวมของงานของวิจยั พืน้ท่ีการศึกษา 
กลุม่ตวัอยา่ง สมมตฐิานของงานวิจยั  วิธีการเก็บข้อมลูข้อมลู และแนวทางการวิเคราะห์ข้อมลู 

บทท่ี 4 การคาดการณ์ตวัแปรท่ีส่งผลต่อแบบจ าลองอุปสงค์โดยตรง ประกอบด้วย การ
คาดการณ์ตวัแปรท่ีสง่ผลตอ่จ านวนผู้ โดยสารรายสถานีรายปีปัจจยัด้านการใช้พืน้ท่ีรอบสถานี และ
ปัจจยัด้านจ านวนประชากรรอบสถานีและลกัษณะและการให้บริการของระบบขนส่งมวลชน และ
สรุปผลการวิเคราะห์ข้อมลูเบือ้งต้น 

 บทท่ี 5 การวิเคราะห์แบบจ าลอง ประกอบด้วย ข้อมูลท่ีในแบบจ าลอง การวิเคราะห์

แบบจ าลอง การเปรียบเทียบแบบจ าลอง การตรวจสอบแบบจ าลอง การตรวจสอบเคร่ืองหมาย

ของคา่สมัประสิทธ์ การคาดการณ์จ านวนผู้ โดยสาร และสรุปผลการวิเคราะห์ข้อมลู 

บทท่ี 6 สรุปผลการวิจยั ประกอบด้วย สรุปผลงานวิจยั ข้อเสนอแนะ ข้อจ ากัดงานวิจยั 
และข้อเสนอแนะส าหรับงานวิจยัในอนาคต 

 
 
 
 
 



 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

บทนีจ้ะเป็นการน าเสนอข้อมูลพืน้ฐาน ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการคาดการณ์
จ านวนผู้ โดยสารของระบบขนส่งมวลชน โดยจะแบ่งเนือ้หาในส่วนนีอ้อกเป็น 4 ส่วน คือ 1) การ
คาดการณ์จ านวนผู้ โดยสารด้วยแบบจ าลองตอ่เน่ือง 4 ขัน้ตอน  2) การคาดการณ์จ านวนผู้ โดยสาร
ด้วยแบบจ าลองอุปสงค์โดยตรง 3) งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง และ 4) สรุปการทบทวนเอกสารและ
งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง ซึง่รายละเอียดแตล่ะสว่นมีดงัตอ่ไปนี ้

2.1 การคาดการณ์จ านวนผู้โดยสารด้วยแบบจ าลองต่อเน่ือง 4 ขัน้ตอน  

 การวิเคราะห์ความต้องการเดินทางด้วยแบบจ าลองตอ่เน่ือง 4 ขัน้ตอน ประกอบด้วย 4 
ขัน้ตอนหลกั คือ 1) แบบจ าลองการเกิดการเดินทาง (Trip Generation Model) 2) แบบจ าลองการ
กระจายการเดินทาง (Trip Distribution Model) 3) แบบจ าลองการเลือกรูปแบบการเดินทาง 
(Modal Split or Mode Choice) และ 4) แบบจ าลองการแจกแจกแจงการเดินทาง (Trip 
Assignment Model) แตล่ะสว่นมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

2.1.1 แบบจ าลองการเกิดการเดนิทาง 

 แบบจ าลองนีเ้ป็นแบบจ าลองท่ีคาดการณ์ปริมาณการเดินทางท่ีเกิดขึน้ในแต่ละพืน้ท่ี
ย่อยท่ีศึกษา (Zones)  หรืออาจกล่าวอีกนัยคือ จ านวนการเดินทางทัง้หมดท่ีเกิดขึน้ในเมือง 
โดยทัว่ไปอาจจะค านวณได้จากจ านวนประชากรท่ีเกิดขึน้ในพืน้ท่ีย่อยท่ีศึกษา (ผศ. ดร. สรุเมศวร์ 
พิริยะวฒัน์ 2551) เม่ือจบขัน้ตอนนีจ้ะท าให้ทราบจ านวนการเดินทางท่ีเกิดขึน้ในพืน้ท่ีย่อยท่ีศกึษา
แตค่งยงัไมส่ามารถระบไุด้วา่จ านวนการเดนิทางท่ีเกิดขึน้นัน้จะเดนิทางไปพืน้ท่ีย่อยอ่ืนพืน้ท่ีใดบ้าง 
และมีจ านวนเทา่ไร 
  แบบจ าลองการเดินทางสามารถจ าแนกออกตามวตัถปุระสงค์ได้เป็น 4 ประเภท คือ 1) 
การเดินทางไปท างาน (Work trips) 2) การเดินทางไปโรงเรียน (School trips) 3) การเดินทางไป
ซือ้สินค้า (Shopping trips) และ 4) การเดินทางเพ่ือเข้าสังคมหรือสันทนาการ (Social or 
recreational trips) นอกจากนีแ้บบจ าลองการเดินทางยงัสามารถแบ่งได้ตามลกัษณะของการ
เดินทางท่ีเก่ียวข้องกบัท่ีพกัอาศยั (Home-based trips: HB) และการเดินทางท่ีไม่เก่ียวข้องกบัท่ี
พกัอาศยั (Non home-based trips: NHB) อีกด้วย 
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2.1.2 แบบจ าลองการกระจายการเดนิทาง 

  แบบจ าลองนีเ้ป็นแบบจ าลองท่ีใช้คาดการณ์ปริมาณการเดินทางว่ามีต้นทางและ
ปลายทางเป็นพืน้ท่ีย่อยท่ีศึกษาใดบ้าง ปริมาณการเดินทางท่ีได้จะอยู่ในรูปของเมทริกซ์ของ
จ านวนการเดนิทางท่ีถ่ายเทระหวา่งจดุต้นทาง-ปลายทาง (OD Table) ดงัตารางท่ี 2.1 

ตารางท่ี 2.1 เมทริกซ์ของจ านวนการเดนิทางท่ีถ่ายเทระหวา่งจดุต้นทาง-ปลายทาง 

จดุต้นทาง จดุปลายทาง 

 1 2 3 4 ... 

1 T11 T12 T13 T14 T1… 

2 T21 T22 T23 T24 T2… 

3 T31 T32 T33 T34 T3… 

4 T41 T42 T43 T44 T4… 

.... T…1 T…2 T…3 T…4 T…5 

 (ท่ีมา: สรุเมศวร์ พิริยะวฒัน์, 2551) 

 โดย Tij คือ จ านวนการเดินทางท่ีจดุเร่ิมต้น i และจดุปลายทาง jในการหาคา่Tij ของแตล่ะช่อง
นัน้สามารถค านวณได้หลายวิธีแตว่ิธีท่ีนิยมมี 2 วิธีหลกั ๆ คือ แบบจ าลองความโน้มถ่วง (Gravity 
Model) และวิธีอตัราการเตบิโต (Fratar growth factor model) 

2.1.3 แบบจ าลองการเลือกรูปแบบการเดนิทาง 

  แบบจ าลองนีเ้ป็นแบบจ าลองท่ีใช้คาดการณ์สดัส่วนรูปแบบการเดินทางของการเดินทาง
ทัง้หมดระหว่างต้นทางและปลายทาง โดยจะใช้อรรถประโยชน์ท่ีได้รับจากการเดินทาง (Utility 
Function) ซึ่งอยู่ในรูปของแบบจ าลองโลจิท (logit model) มาพิจารณาความน่าจะเป็นในการ
เลือกรูปแบบการเดนิทาง  
  แบบจ าลองโลจิท (Logit model) นัน้สามารถแบง่ออกได้เป็น 3 ประเภท คือ 1) Binary 
logit model (BNL) ใช้ในกรณีท่ีมีรูปแบบการเดินทาง 2 รูปแบบ เช่น ระบบขนส่งสาธารณะ และ
รถยนต์ส่วนบคุคล 2) Multinomial logit model (MNL) ใช้ในกรณีท่ีมีรูปแบบการเดินทางมากกว่า 
2 รูปแบบ เช่น รถไฟฟ้า รถโดยสารประจ าทาง และรถยนต์ส่วนบุคคล และ 3) Nested logit 
model ใช้ในกรณีท่ีมีรูปแบบการเดนิทางมากกวา่ 2 รูปแบบ และการเลือกแตล่ะครัง้มีล าดบัขัน้  
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2.1.4 แบบจ าลองการแจกแจกแจงการเดนิทาง 

  แบบจ าลองนีเ้ป็นแบบจ าลองท่ีคาดการณ์จ านวนการเดินทางของแตล่ะรูปแบบท่ีเกิดขึน้
ในแตล่ะเส้นทางระหวา่งต้นทางและปลายทางของพืน้ท่ียอ่ยท่ีศกึษา  
 เทคนิคท่ีใช้ในการวิเคราะห์หาจ านวนการเดินทางของแตล่ะเส้นทางท่ีนิยม คือ การแจก
แจงด้วยวิธีทัง้หมดหรือไม่มี (All-or-nothing assignment) การแจกแจงด้วยวิธีจุดสมดุล 
(Equilibrium assignment) การแจกแจงด้วยหลกัความน่าจะเป็น (Stochastic assignment) และ
การแจกแจงแบบจล (Dynamic assignment) 
 แบบจ าลองความต่อเน่ือง 4 ขัน้ตอน เป็นแบบจ าลองท่ีได้รับความนิยมในการน ามา
คาดการณ์ค่าท่ีใช้ในการวางแผนระบบขนส่ง ไม่ว่าจะเป็นจ านวนผู้ โดยสารของระบบรถไฟ หรือ
ปริมาณการจราจรบนระบบโครงขา่ยถนน แตท่ว่าในการวิเคราะห์ด้วยแบบจ าลองนีมี้ความยุ่งยาก
และซับซ้อน ทัง้ในเร่ืองของข้อมูลท่ีน ามาใช้ และการวิเคราะห์เน่ืองจากการวิเคราะห์เป็นการ
วิเคราะห์แบบตอ่เน่ืองหากการวิเคราะห์ในขัน้ตอนใดเกิดความผิดพลาดก็จะท าให้การคาดการณ์ก็
จะผิดพลาดตามไปด้วย 

2.1.5 แบบจ าลองต่อเน่ือง 4 ขัน้ตอน 

 แบบจ าลองต่อเน่ือง 4 ขัน้ตอน (แบบจ าลอง eBUM) เป็นแบบจ าลองระดับ
กรุงเทพมหานครและปริมณฑลท่ีใช้คาดการณ์จ านวนผู้ โดยสารของระบบขนส่งมวลชนและจ านวน
การจราจรในปัจจุบนั (ส านกังานนโยบายและแผนการขนส่งและการจราจร 2550) ถูกพฒันาขึน้
ครัง้แรกส าหรับโครงการ UTDM แล้วเสร็จในปี พ.ศ. 2540 แบบจ าลองนีใ้ช้หลักการของ
แบบจ าลองตอ่เน่ือง 4 ขัน้ตอน คือ การเกิดการเดินทาง การกระจายการเดินทาง การเลือกรูปแบบ
การเดินทาง และการแจกแจงการเดินทาง โดยรูปท่ี 2.1 เป็นโครงสร้างของแบบจ าลองต่อเน่ือง 4 
ขัน้ตอน 
 ส าหรับตวัแปรท่ีใช้ในแบบจ าลองได้มาจากการส ารวจข้อมูลระดบัครัวเรือน ได้แก่ รายได้
ต่อครัวเรือน การกระจายขนาดของครัวเรือน หมายเลขการเกิดการเดินทางตามครัวเรือนแต่ละ
ประเภท และและจ านวนข้อมลูการจราจรท่ีระดบัโซนจราจร 625 โซน 
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รูปท่ี 2.1 โครงสร้างของแบบจ าลองตอ่เน่ือง 4 ขัน้ตอน 

(ท่ีมา: ส านกังานนโยบายและแผนการขนสง่และจราจร, 2550) 

2.2 การคาดการณ์จ านวนผู้โดยสารด้วยแบบจ าลองอุปสงค์โดยตรง  

  แบบจ าลองอปุสงค์โดยตรง (Direct Demand Ridership Models) ถกูพฒันาขึน้เพ่ือใช้
ในการคาดการณ์ เปรียบเทียบ และเลือกรูปแบบระบบขนส่งในพืน้ท่ีชานเมืองของประเทศ
สหรัฐอเมริกา แบบจ าลองนีใ้ห้ผลท่ีค่อนข้างแม่นย า  และง่ายต่อการใช้ในการคาดการณ์เงิน
ชว่ยเหลือตอ่ระบบขนส่งมวลชน (Peers 2005) นอกจากนัน้แบบจ าลองนีย้งัมีการพิจารณาการใช้
พืน้ท่ีรอบสถานีและลกัษณะการให้บริการของระบบขนส่งในการคาดการณ์จ านวนผู้ โดยสาร เม่ือ
เปรียบเทียบกับแบบจ าลองต่อเน่ือง 4 ขัน้ตอน จะพบว่าแบบจ าลองอุปสงค์โดยตรงนัน้มีความ
อ่อนไหวมากกว่าวิธีแบบจ าลองตอ่เน่ือง 4 ขัน้ตอนในเร่ืองของเง่ือนไขท่ีใช้ในการวิเคราะห์ เพราะ
วิเคราะห์เป็นระดบัชมุชนและสถานีขนสง่ ซึง่มีความละเอียดมากกกว่าพืน้ท่ีท่ีย่อยท่ีศกึษา (Traffic 
Zone) นอกจากนัน้ในการคาดการณ์ยังเป็นการคาดการณ์จากข้อมูลท่ีเกิดในการให้บริการและ
จ านวนผู้ โดยสารจริงมาวิเคราะห์ ผลท่ีได้จงึมีความสอดคล้องกบัความจริง 
  ในการใช้แบบจ าลองอปุสงค์โดยตรงนัน้แบง่ได้ออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ คือ แบบจ าลองอปุ-
สงค์โดยตรงส าหรับคาดการณ์จ านวนผู้ โดยสารระบบรถไฟ และแบบจ าลองอปุสงค์โดยตรงส าหรับ
คาดการณ์จ านวนผู้ โดยสารรถโดยสารดว่นพิเศษ โดยความแตกต่างระหว่าง 2  กลุ่มคือ ลกัษณะ
ของข้อมลูท่ีน ามาใช้ในการวิเคราะห์ (Nicolae Duduta 2013) ซึง่มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้  
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2.2.1 แบบจ าลองอุปสงค์โดยตรงส าหรับคาดการณ์จ านวนผู้โดยสารระบบรถไฟ 

  ข้อมลูท่ีน ามาใช้ในการวิเคราะห์แบง่ได้เป็น 6 ส่วน (Peers 2005) คือ 1) ประชากรและ
รายได้ (Population and Income) 2) การจ้างงานในพืน้ท่ี (Employment) 3) ราคา (Cost) 4) 
ลกัษณะของสถานี (Station Characteristics) 5) ลกัษณะการให้บริการของระบบขนส่ง (Transit 
Service Characteristics) และ 6) เปรียบเทียบการเข้าถึงระหว่างรถยนต์ส่วนตวัและระบบขนส่ง 
(Comparative Auto and Transit Accessibility) ในแต่ละส่วนจะมีประกอบไปด้วยตวัแปร
ดงัตอ่ไปนี ้
ประชากรและรายได้ 

ข้อมลูในสว่นนีจ้ะประกอบไปด้วย 

- จ านวนประชากรภายในระยะ 0.25, 0.50 และ 1 ไมล์จากสถานี 

- ความหนาแนน่ของประชากรภายในระยะ 0.25, 0.50 และ 1 ไมล์จากสถานี 

- รายได้ครัวเรือนเฉล่ียภายในพืน้ท่ีสถานี 

การจ้างงานในพืน้ท่ี 

ข้อมลูในสว่นนีจ้ะประกอบไปด้วย 

- การจ้างงานในพืน้ท่ีภายในระยะ 0.25, 0.50 และ 1 ไมล์จากสถานี 

- ความหนาแนน่ของการจ้างงานในพืน้ท่ีภายในระยะ 0.25, 0.50 และ 1 ไมล์
จากสถานี 

ราคา 

ข้อมลูในสว่นนีจ้ะประกอบไปด้วย 

- เวลาเดนิทางเฉล่ียไปยงัสถานีระบบขนสง่มวลชนประเภทอ่ืน 

- เวลาเดนิทางเฉล่ียไปยงัสถานีระบบขนสง่มวลชนประเภทอ่ืนถ่วงน า้หนกัด้วย
ความดงึดดูของแตล่ะสถานี 

- คา่โดยสารตามระยะทาง 
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ลกัษณะของสถานี 

ข้อมลูในสว่นนีจ้ะประกอบไปด้วย 

- ความจขุองจดุจอดแล้วจร 

- พืน้ท่ีของสถานี 
ลกัษณะการให้บริการของระบบขนสง่ 

ข้อมลูในสว่นนีจ้ะประกอบไปด้วย 

- จ านวนของ feeder bus 

- ประเภทของยานพาหนะ 

- ความเร็วในการให้บริการของระบบ 

- ความถ่ีของรถไฟ 
เปรียบเทียบการเข้าถึงระหว่างรถยนต์สว่นตวัและระบบขนสง่ 

ข้อมลูในสว่นนีจ้ะประกอบไปด้วย 

- ระยะเวลาการเดนิทางจากสถานีไปยงัสถานท่ีอ่ืนภายในเมืองและปริมณฑล 

- ระยะเวลาการเดนิทางของรถยนต์ส่วนตวัไปยงัสถานท่ีอ่ืนภายในเมืองและ
ปริมณฑล 

2.2.2 แบบจ าลองอุปสงค์โดยตรงส าหรับคาดการณ์จ านวนผู้โดยสารรถโดยสารด่วนพเิศษ 

ข้อมลูท่ีน ามาใช้ในการวิเคราะห์แบง่ได้เป็น 3 ส่วน (Cervero, Murakami et al. 2009) 
คือ 1) กลุ่มตวัแปรการให้บริการ (Service attributes) 2) กลุ่มตวัแปรพืน้ท่ีรอบสถานี (Location 
and neighborhood attributes) และ 3) กลุ่มตวัแปรเก่ียวกับสถานี (Station attributes) มี
รายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

กลุม่ตวัแปรการให้บริการ 

ข้อมลูในสว่นนีจ้ะประกอบไปด้วย 

- ความถ่ีในการให้บริการ 

- ความเร็วในการให้บริการ 
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- จ านวนของ feeder bus 

- ความถ่ีในการให้บริการของ feeder bus 
กลุม่ตวัแปรการพืน้ท่ีรอบสถานี 

ข้อมลูในสว่นนีจ้ะประกอบไปด้วย 

- ความหนาแนน่ของประชากรรอบสถานี 

- ความหนาแนน่ของอตัราการจ้างงานรอบสถานี 

- ขนาดของพืน้ท่ีรอบสถานี 

- ลกัษณะของสถานี  
กลุม่ตวัแปรเก่ียวกบัสถานี 

ข้อมลูในสว่นนีจ้ะประกอบไปด้วย 

- ระบบข้อมลูส าหรับการให้บริการแก่ผู้ โดยสาร  

- ความจขุองจดุจอดแล้วจร 

 แบบจ าลองอุปสงค์โดยตรงนัน้ เป็นแบบจ าลองท่ีใช้ข้อมูลในการวิเคราะห์ท่ีไม่ซบัซ้อน
และยุ่งยากเพราะข้อมูลท่ีน ามาใช้นัน้เป็นข้อมูลท่ีมีการเก็บข้อมูลเป็นปกติ ไม่ว่าจะเป็นจ านวน
ผู้ โดยสารท่ีมาใช้บริการจริง หรือข้อมูลการให้บริการของระบบขนส่งเองจึงท าให้ค่าใช้จ่ายในการ
เก็บข้อมูลไม่สูงและไม่ยุ่งยาก นอกจากนัน้ในการวิเคราะห์ด้วยแบบจ าลองอุปสงค์โดยตรงยัง
สามารถท าการวิเคราะห์ได้วา่ตวัแปรใดท่ีสง่ผลตอ่จ านวนผู้ โดยสารในการเข้ามาใช้บริการ จึงท าให้
การพฒันาหรือปรับปรุงระบบขนส่งสอดคล้องกบัความต้องการของผู้ โดยสาร ซึ่งถือได้ว่าเป็นการ
สนบัสนนุให้มีการใช้ระบบขนสง่มวลชนมากย่ิงขึน้นัน่เอง 

2.3 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

  ในหัวข้อนีง้านวิจัยท่ีเก่ียวข้องสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ส่วน คือ การคาดการณ์
ผู้ โดยสารท่ีใช้แบบจ าลองต่อเน่ือง 4 ขัน้ตอนในงานวิจัยและการคาดการณ์ผู้ โดยสารด้วยวิธี
แบบจ าลองอปุสงค์โดยตรงซึง่ทัง้ 2 สว่นมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
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2.3.1 การคาดการณ์ผู้โดยสารที่ใช้แบบจ าลองต่อเน่ือง 6 ขัน้ตอนในงานวิจัย 

จากการทบทวนงานวิจยัในอดีตนัน้พบวา่ มีงานวิจยัจ านวนหนึง่ท่ีได้มีการน าแบบจ าลอง

ตอ่เน่ือง 4 ขัน้ตอนมาใช้ในการคาดการณ์จ านวนผู้ โดยสาร มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

  Goran Jovicic and Christian Overgaard Hansen (2003) ได้มีการจดัท าแบบจ าลอง
ความต้องการการเดินทางของเมืองโคเปนเฮเก้น โดยเป็นส่วนหนึ่งในการวิเคราะห์ปริมาณ
การจราจรท่ีเรียกว่าวิธี Orestad traffic model (OTM) ซึ่งเป็นวิธีท่ีใช้ในการคาดการณ์ระยะสัน้ 
(Short term) และคาดการณ์ระยะปานกลาง (Medium term) วิธีการวิเคราะห์ปริมาณการจราจรมี
โครงสร้างดงัรูปท่ี 2.2 

 

รูปท่ี 2.2 โครงสร้างของวิธีการวิเคราะห์ปริมาณการจราจรด้วยวิธี OTM 

(ท่ีมา: Goran Jovicic and Christian Overgaard Hansen, 2003) 

  ส าหรับการวิเคราะห์แบบจ าลองความต้องการการเดินทาง  ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของ
โครงสร้างการวิเคราะห์ปริมาณการจราจรนัน้ประกอบไปด้วย 3 ส่วน คือ 1) แบบจ าลองการเกิด
การเดนิทาง (Trip Generation Model) 2) แบบจ าลองการกระจายการเดินทาง (Trip Distribution 
Model) และ3) แบบจ าลองการเลือกรูปแบบการเดินทาง (Modal Split or Mode Choice) ในแต่
ละสว่นมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
  แบบจ าลองการเดินทาง ส่วนนีจ้ะใช้แบบจ าลองโลจิทสองทางเลือก (Binary Logit  
Model) ส าหรับอธิบายจ านวนการเดินทางท่ีเข้ามาในพืน้ท่ีเป้าหมายในปีต่าง ๆ โดยข้อมูลท่ี
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น ามาใช้ในการวิเคราะห์จ านวนการเดินทางพิจารณาจาก ประเภทของอาชีพ จ านวนรถยนต์
สว่นตวัตอ่คนในครัวเรือน หลงัจากการวิเคราะห์แล้วจะได้สมการท่ีใช้ในการคาดการณ์จ านวนการ
เดนิทางท่ีเกิดขึน้ในแตล่ะพืน้ท่ียอ่ยดงัสมการท่ี 2.1 

                                         
             

         
                                (2.1) 

  เม่ือ   
  คือ จ านวนการเดนิทางในโซน i ของแตล่ะปี x     คือ จ านวนการเดินทางจาก

การเก็บข้อมูลโซน i ในปีฐาน         
  คือ จ านวนการเดินทางท่ีคาดการณ์ในแต่ละปี และ 

       
   คือ จ านวนการเดนิทางท่ีคาดการณ์ในปีฐาน 

  แบบจ าลองการกระจายการเดนิทาง ในสว่นนีจ้ะเป็นการหาจ านวนการเดินทางจากพืน้ท่ี
ย่อยหนึ่งไปยังพืน้ท่ีย่อยหนึ่ง โดยแบ่งพืน้ท่ีย่อยออกเป็น 601 พืน้ท่ี ซึ่ งแต่ละพืน้ท่ีมีสมการ
อรรถประโยชน์ (Utility function) ในรูปของแบบจ าลองโลจิทเป็นของตวัเอง โดยสมการท่ีใช้ในการ
วิเคราะห์จ านวนการเดนิทางจากพืน้ยอ่ยหนึง่ไปยงัอีกพืน้ท่ียอ่ยอ่ืน ๆ เป็นไปตามสมการท่ี 2.2 

                                            
     

    (   )   ∑    (   )                          (2.2) 

  เม่ือ    
  คือจ านวนการเดินทางจากพืน้ i ไปยงัพืน้ท่ี j ในแต่ละปี และ     คือ คา่จาก

สมการอรรถประโยชน์จากพืน้ท่ี i ไปยงัพืน้ท่ี j 
  แบบจ าลองการเลือกรูปแบบการเดนิทาง ในสว่นนีเ้ป็นการเลือกรูปแบบการเดินทาง โดย
เน้นไปในการพิจารณามลูคา่ของเวลาในการเดินทาง  (Values of travel time) เป็นหลกัซึ่งรูปแบบ
การเดนิทางท่ีใช้ในการพิจารณามี 5 ประเภท คือ รถโดยสารประจ าทาง รถไฟ รถไฟใต้ดิน รถยนต์
สว่นบคุคล และการเดนิเท้าและจกัรยาน 
  ส าหรับข้อมูลอีก 2 ส่วน คือ จ านวนการเดินทางจากภายนอกและจ านวนการเดินทาง
จากสนามบิน Kastrup นัน้จะมีการพิจารณาแยกออกมาจากแบบจ าลองความต้องการเดินทาง 
ส าหรับจ านวนการเดินทางจากภายนอกนัน้พิจารณาจากพืน้ท่ีท่าเรือ 17 พืน้ท่ีท่ีมายงัพืน้ท่ีศกึษา 
ส่วนจ านวนการเดินทางจากสนามบินนัน้จะมีการวิเคราะห์รูปแบบการเดินทาง 3 ประเภท คือ รถ
โดยสารประจ าทาง รถไฟ และรถยนต์สว่นตวัจากการส ารวจด้วยแบบสอบถาม 
  เม่ือได้ข้อมูลทัง้ 3 ส่วนมาแล้ว ขัน้ตอนต่อไป คือการสร้างแบบจ าลองการแจกแจกแจง
การเดินทางเพ่ือจะได้ทราบถึงปริมาณการจราจรในพืน้ท่ีเมืองโคเปนฮาเก้น ตัง้แต่ปี 1992 ถึง ปี 
2010 ของแตรู่ปแบบการเดินทางในแตล่ะปี ผลจากการคาดการณ์นีจ้ะน าไปพฒันาและปรับปรุง
ระบบขนสง่ให้สอดคล้องและเหมาะสมกบัความต้องการในการเดนิทางมายงัเมืองโคเปนเฮเก้น 
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ในการวิเคราะห์จ านวนผู้ โดยสารด้วยวิธี OTM นัน้ข้อมูลเป็นจ านวนมากถูกน ามา
พิจารณา พร้อม ๆ กนัการวิเคราะห์ข้อมลูจึงเป็นไปอย่างซบัซ้อน นอกจากนัน้การพิจารณาในการ
เลือกรูปแบบการเดนิทางพิจารณาเพียงมลูคา่ของเวลาการเดินทางเท่านัน้ แตใ่นความเป็นจริงการ
เลือกใช้รูปแบบการเดินทางมีองค์ประกอบหลายปัจจยัด้วยกัน การพิจารณาเพียงมูลคา่ของเวลา
การเดินทางเพียงอย่างเดียวอาจจะไม่เพียงพอ (Goran Jovicic and Christian Overgaard 
Hansen 2003) 
  Sanko, Morikawa และ Nagamatsu (2013) ศกึษาสาเหตขุองการคาดการณ์จ านวน
ผู้ โดยสารท่ีสงูเกินความเป็นจริงส าหรับรถไฟสาย Tokadai ด้วยวิธีแบบจ าลองตอ่เน่ือง 4 ขัน้ตอนท่ี
ใช้ในการคาดการณ์ก่อนเร่ิมโครงการส าหรับขัน้ตอนในการคาดการณ์จ านวนผู้ โดยสารนัน้แบ่ง
ออกเป็น  6 สว่นดงันี ้1) พืน้ท่ีเปา้หมาย 2) พืน้ท่ีรอบสถานี แบง่เป็น 2 รัศมี คือ 1000 เมตรส าหรับ
สาย Tokadai New Town และ 500 เมตร ส าหรับพืน้ท่ีอ่ืน ๆ 3) จ านวนประชากร แบ่งเป็น 
เดินทางข้ามคืน เดินทางช่วงกลางวนั และจ านวนการจ้างงาน 4) วตัถปุระสงค์ของการเดินทางใน
แต่ละการเดินทาง 5) วตัถปุระสงค์ในการกระจายการเดินทางในแต่ละการเดินทางและ 6)  การ
เลือกรูปแบบการเดินทางในแต่การเดินทาง ทัง้ 6 ส่วน นีเ้ม่ือน ามาวิเคราะห์ด้วยวิธีแบบจ าลอง
ตอ่เน่ือง 4 ขัน้ตอนจะท าให้การคาดการณ์จ านวนผู้ โดยสารสงูเกินความเป็นจริง 
 หลังจากรถไฟได้เปิดให้บริการไปแล้วจ านวนผู้ โดยสารไม่เป็นไปตามท่ีคาดจึงมีการ
ตรวจสอบหาสาเหตท่ีุผลท่ีคาดการณ์กบัความเป็นจริงแตกตา่งกนัมากไป พบว่าในการคาดการณ์
จ านวนผู้ โดยสารก่อนการเปิดให้บริการนัน้มี 4 สาเหตุหลักท่ีท าให้การคาดการณ์ผู้ โดยสารสูง
เกินไป ในแตล่ะสว่นมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้1) พืน้ท่ีเปา้หมาย ส าหรับจ านวนผู้ โดยสารท่ีจะมาใช้
บริการ ผู้ วิจัยไม่ได้ไม่ได้เป็นผู้ประมาณเองทัง้หมด ท าให้ข้อมูลในส่วนนีค้าดเคล่ือนไปมาก 2) 
จ านวนผู้ โดยสารข้ามคืน  เน่ืองจากผู้ โดยสารข้ามคืนในสถานีนัน้ยงัมีปัญหาในการนบัเน่ืองจาก
จ านวนผู้ โดยสารเดินทางข้ามคืนอาจไม่ได้มีจุดหมายปลายทางท่ีสถานีสายนีท้ัง้หมด 3 ) ความ
ล้มเหลวในการพิจารณาการแข่งขนัระหว่างรถไฟ  ในการพิจารณารูปแบบการเดินทางมายงัพืน้ท่ี
เปา้หมายนัน้จะพิจารณาเฉพาะรถไฟสาย Tokadai ไม่พิจารณารถโดยสาร เพราะไม่ส่งผลตอ่การ
คาดการณ์มากนกั แตท่ว่าในความเป็นจริงการเดินทางมายงัพืน้ท่ีนีย้งัมีรถไฟเจอาร์ (JR Railway) 
เพราะถือว่ามีระดบัการให้บริการ (Level of service) สงูกว่า และ 4) ความไม่เหมาะสมในการ
เลือกรูปแบบการเดินทาง รูปแบบการเดินทางท่ีใช้ในการวิเคราะห์นัน้มี 2 รูปแบบ คือ รถไฟ และ
รถยนต์ส่วนบุคคล จึงใช้วิธีแบบจ าลองโลจิทสองทางเลือกในการวิเคราะห์ ซึ่งไม่สอดคล้องกับ
ความเป็นจริงท่ีวา่รูปแบบการเดนิทางมายงัพืน้ท่ีไมไ่ด้มีเพียง 2 รูปแบบเทา่นัน้  
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  การวิเคราะห์ผลการคาดการณ์จ านวนผู้ โดยสารย้อนหลงันัน้ถือได้ว่าเป็นการพฒันาให้
การสร้างแบบจ าลองให้ถกูต้องมากย่ิงขึน้ เพราะจะทราบถึงข้อผิดพลาดในการวิเคราะห์ ซึ่งจะเป็น
ประโยชน์ส าหรับงานวิจยัครัง้ตอ่ไป (Sanko Nobuhiro, Morikawa Takayuki et al. 2013) 

2.3.2 การคาดการณ์ผู้โดยสารด้วยวิธีแบบจ าลองอุปสงค์โดยตรง 
จากการทบทวนงานวิจยัในอดีตนัน้พบวา่ มีงานวิจยัจ านวนหนึง่ท่ีได้มีการน าแบบจ าลอง

อปุสงค์โดยตรงมาใช้ในการคาดการณ์จ านวนผู้ โดยสาร มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

  Robert Cervero, Jin Murakami และ Mark Miller (2009) ได้จดัท างานวิจยัการ
คาดการณ์จ านวนผู้ โดยสารของรถโดยสารด่วนพิเศษ (BRT) ในเมืองลอส แอนเจลิส (Los 
Angeles) โดยตวัอย่างในงานวิจยัจ านวนทัง้สิน้ 69 สถานี ใน 3 เส้นทาง คือ สายท่ีเช่ือมตอ่กบัรถ 
Metro สายสีส้ม และสายสีฟ้า และมีจ านวนผู้ โดยสารเฉล่ียเป็นจ านวน 744 คน ส าหรับการ
วิเคราะห์นัน้ได้ใช้แบบจ าลองอุปสงค์ (Direct ridership) ซึ่งเป็นทางเลือกอีกทางหนึ่งแทนวิธี
แบบจ าลองต่อเน่ือง 4 ขัน้ตอน งานวิจัยนีเ้ป็นการศึกษาความสมัพนัธ์ของ สภาพแวดล้อมท่ีถูก
สร้างขึน้ (Built Environment) การบริการของระบบขนส่ง (Transit Service) และ จ านวน
ผู้ โดยสาร (Ridership)  
  การวิเคราะห์ด้วยวิธีนีเ้ป็นการวิเคราะห์จ านวนผู้ โดยสารทัง้ขาขึน้ละขาลงท่ีป้ายหยุด 
(Stop) และสถานี (Station) ในช่วงเวลา โดยตวัแปรท่ีใช้นัน้สามารถแบง่ได้ออกออกเป็น 3 กลุ่ม 
คือ กลุม่ 1) กลุม่ตวัแปรการให้บริการ 2) กลุม่ตวัแปรท่ีเก่ียวข้องกบัลกัษณะของพืน้ท่ีสถานี และ 3) 
กลุม่ตวัแปรท่ีเก่ียวข้องกบัปา้ยหยดุ (Bus stop/Site attributes) ซึ่งรายละเอียดเป็นไปตามตารางท่ี 
2.2 
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ตารางท่ี 2.2 ตวัแปรท่ีใช้ในการวิเคราะห์แบง่ตามลกัษณะของตวัแปร 

Variable Class Variable List 

การให้บริการของรถโดยสารดว่น
พิเศษ (BRT) 

 จ านวนรถบสัทัง้สองทิศทางรายวนั 

 จ านวนชัว่โมงในการให้บริการรายวนั 

 จ านวนรถ feeder bus ที่ตัง้ฉากกบัสถานีรายวนั 

 จ านวนสายรถ feeder bus ที่ตัง้ฉากกบัสถานี 
 จ านวนการเช่ือมตอ่กบัรถใต้ดินตอ่วนั 

 จ านวนการให้บริการของรถไฟสายคูข่นานตอ่วนั 

 จ านวนการให้บริการของรถไฟสายตัง้ฉากตอ่วนั 

 อตัราร้อยละของทางเฉพาะรถ BRT 

ท่ีตัง้และลกัษณะรอบสถานี  

(ระยะ 0.5 ไมล์จากสถานี) 

 ความหนาแนน่ของประชากรรอบสถาน ีในปี 2543 

 ความหนาแนน่ของการจ้างงาน ในปี 2543 

 ความหนานแนน่รวมระหวา่งประชากรและการจ้างงาน
รอบสถานี ในปี 2543 

 คา่ความเช่ือมตอ่ (Street connectivity index) 

 ระยะทางถึงสถานีถดัไปทีใ่กล้ที่สดุ 

 สถานีปลายทาง  

สิ่งอ านวยความสะดวกในสถานี  จดุจอดแล้วจร 

 ความจจุดุจอดแล้วจร 

 จดุพกัระหวา่งรอรถบสั 

 ตารางข้อมลูรถโดยสาร 

 ระบบข้อมลูผู้ โดยสาร (Next bus) 

 จดุรอรถบสัแบบมีหลงัคา 

 จดุเช่ือมตอ่รถบสัส าหรับเดินทางไกล 

 ปา้ยแสดงสญัลกัษณ์ของรถ BRT  

 (ท่ีมา: Cervero, Murakami et al., 2009) 

  ในการวิเคราะห์จะใช้การวิเคราะห์ความถดถอยเชิงพหกุ าลงัสองน้อยสดุเพ่ือคาดการณ์
จ านวนผู้ โดยสาร ผลท่ีได้เป็นไปตามตารางท่ี 2.3 ซึ่งตวัแปรของกลุ่มตวัแปรท่ีเก่ียวข้องกบัลกัษณะ
ของพืน้ท่ีสถานีท่ีส าคญั คือ ความหนาแนน่ของประชากรภายในระยะทาง 0.5 ไมล์ จากปา้ยรถ ซึ่ง
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มีสมัประสิทธ์ิเป็น 0.017 จะพบว่าย่ิงประชากรหนาแน่นมากขึน้ก็จะมีปริมาณผู้ โดยสารมากขึน้ 
โดยหากมีประชากรเพิ่มขึน้ในระยะรัศมี 0.5 ไมล์จ านวน 5000 ถึง 10000 คน จะท าให้มีผู้ โดยสาร
เพิ่มประมาณ 170 คน ถ้าตวัแปรอ่ืนคงท่ี และตวัแปรกลุ่มตวัแปรท่ีเก่ียวข้องกบัปา้ยหยดุ มีตวัแปร 
2 ตวัท่ีมีความส าคญั คือ ระยะทางท่ีใกล้รถโดยสารด่วนพิเศษมากท่ีสุด ยิ่งระยะทางรอบสถานี
มากขึน้เท่าไร จ านวนผู้ โดยสารก็จะมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ ดงัจะเห็นจากคา่สมัประสิทธ์ิมีคา่ 261.705 
ซึง่หมายถึง หากมีจดุจอดรถท่ีห่างออกไป 1.5 ไมล์จากสถานีรถโดยสารดว่นพิเศษท่ีใกล้ท่ีสดุ จะมี
ผู้ โดยสารเพิ่มขึน้ประมาณ 260 คน และตวัแปรท่ีสอง คือ ความจขุองจดุจอดแล้วจร มีสมัประสิทธ์ิ
เป็น 0.514 ซึง่มีคา่เป็นบวก แสดงวา่หากมีจดุจอดแล้วจรจะมีแนวโน้มผู้ โดยสารเพิ่มขึน้ 

ตารางท่ี 2.3 ตวัแปรท่ีใช้ประมาณจ านวนผู้ โดยสาร ส าหรับ 69 สถานีรถโดยสารดว่นพิเศษ 

ตวัแปร Cof. Beta t  Sig. 
การให้บริการของรถโดยสารด่วนพิเศษ     
จ านวนรถบสัทัง้สองทศิทางรายวนั  (both directions) 5.103 0.176 3.771 0.000 

จ านวนรถ feeder bus ท่ีตัง้ฉากกบัสถานีรายวนั 73.921 0.080 2.051 0.045 

จ านวนสายรถ feeder bus ท่ีตัง้ฉากกบัสถานี 6.722 0.126 3.476 0.001 

ท่ีตัง้และลกัษณะรอบสถานี     

ความหนาแน่นของประชากรรอบสถานี 0.017 0.134 4.303 0.000 

ระยะทางถงึสถานีถดัไปท่ีใกล้ท่ีสุด 261.705 0.060 1.736 0.088 

ปฏิสมัพนัธ์     

ทางเฉพาะของรถโดยสารดว่นพิเศษและfeeder bus (0-1)*จ านวน
รถ feeder bus ท่ีตัง้ฉากกบัสถานีรายวนั 

124.557 0.123 2.005 0.050 

ทางเฉพาะของรถโดยสารดว่นพิเศษและfeeder bus (0-1)*จ านวน
สายรถ feeder bus ท่ีตัง้ฉากกบัสถานี 

52.891 0.533 13.807 0.000 

ทางเฉพาะของรถโดยสารดว่นพิเศษและความจจุดุจอดแล้วจร(0-1)* 
จ านวนจดุจอดแล้วจร 0.514 0.093 2.087 0.043 

ทางเฉพาะของรถโดยสารดว่นพิเศษและความจจุดุจอดแล้วจร 

(0-1)*ความหนานแน่นรวมระหว่างประชากรและการจ้างงานรอบ

สถานี 
0.036 0.185 3.202 0.002 

คา่คงที่ -541.164 - -3.50 0.001 
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สรุปผลทางสถิติ: 
R Square = 0.952 
F Statistic (prob.) = 129.011 (.000) 
จ านวนตวัอย่าง = 69 

    

(ท่ีมา: Robert Cervero, Jin Murakami and Mark Miller, 2009) 

 หลังจากการวิเคราะห์ได้มีการตรวจสอบจ านวนผู้ โดยสารท่ีได้จากการประมาณด้วย
สมการและจ านวนผู้ โดยสารจริงพบว่ามีคา่สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจเชิงพหเุป็น 0.952 จึงถือได้ว่า
สมการท่ีใช้ในการประมาณมีคา่คอ่นข้างใกล้เคียงความเป็นจริง 
  การคาดการณ์จ านวนผู้ โดยสารของรถโดยสารด่วนพิเศษด้วยแบบจ าลองอุปสงค์
โดยตรงนัน้ ข้อมลูท่ีน ามาพิจารณาบางข้อมลูมีความสอดคล้องกบัวิทยานิพนธ์ ดงันัน้วิทยานิพนธ์
นีจ้ึงได้น าตัวแปรบางตัวมาใช้ในการวิเคราะห์ร่วมกับข้อมูลอ่ืนท่ีรวบรวมได้ต่อไป  (Cervero, 
Murakami et al. 2009) 
  Nicolae Duduta (2013) ได้มีการจดัท าแบบจ าลองอปุสงค์โดยตรงของรถโดยสารดว่น
พิเศษและระบบรถไฟฟ้าใต้ดินของกรุงเม็กซิโกซิตี ้(Mexico’s City) แตท่ว่าเทคโนโลยีและลกัษณะ
การให้บริการของรถโดยสารด่วนพิเศษและรถไฟฟ้าใต้ดินนัน้มีความแตกต่างกัน จึงท าการ
วิเคราะห์แบบจ าลองเป็น 2 แบบจ าลอง คือ แบบจ าลองของรถโดยสารดว่นพิเศษ และแบบจ าลอง
ของรถไฟฟ้าใต้ดนิ 
  ข้อมลูท่ีใช้ในการวิเคราะห์นัน้แบง่ออกได้เป็น 4 กลุ่ม คือ 1) กลุ่มพืน้ท่ีรอบสถานี ส าหรับ
เมืองเม็กซิโกซิตี ้นัน้จะพิจารณาท่ีระยะเดินภายในเวลา 10 ถึง 15 นาที ซึ่งตัวแปรในกลุ่มนี ้
ประกอบไปด้วยระยะทางเป็นเมตรไปยงัสถานีท่ีใกล้ท่ีสดุในรถไฟสายเดียวกนัและความหนาแน่น
ของสถานี คือจ านวนสถานีภายในระยะรัศมี 5 กิโลเมตร 2) กลุ่มความเช่ือมโยงของเครือข่ายและ
ความง่ายในการเข้าถึงศนูย์กลางธุรกิจ ส าหรับตวัแปรความเช่ือโยงของเครือข่ายจะพิจารณาใน
เร่ืองของความเช่ือมต่อระหว่างระบบรถโดยสารด่วนพิเศษและรถไฟฟ้าใต้ดิน ส่วนตวัแปรความ
ง่ายในการเข้าถึงศนูย์กลางธุรกิจนัน้จะพิจารณาถึงการเข้าถึงศนูย์กลางธุรกิจของสถานี 3) ความ
หนาแน่นของพืน้ท่ีสถานี  ส าหรับตวัแปรในกลุ่มนีจ้ะพิจารณาในเร่ืองของลกัษณะพืน้ท่ีรอบสถานี 
เช่น ลักษณะของความสูง-ต ่าของตึกในพืน้ท่ี  แบ่งความหนาแน่นออกได้เป็น  3 ประเภท ได้แก่ 
ประเภทท่ีหนึง่ คือ ความหนาแน่นต ่า  โดยกลุ่มความหนาแน่นต ่านัน้พืน้ท่ีรอบสถานีบางส่วนได้รับ
การพัฒนา มีตึกสูงไม่เกิน 2 ชัน้และไม่มีการใช้พืน้ท่ีแบบผสม สถานีประเภทนีม้ักเป็นสถานี
ประเภทท่ีพกัอาศยัซึ่งอยู่ไกลจากพืน้ท่ีศูนย์กลางเมือง  ประเภทท่ีสอง คือ ความหนานแน่นปาน
กลาง โดยกลุ่มความหนาแน่นปานกลางนัน้พืน้ท่ีรอบสถานีทัง้หมดได้รับการพัฒนา มีตึกสูง
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ระหวา่ง 3 ถึง 8 ชัน้ และมีการใช้พืน้ท่ีแบบผสมระหว่างท่ีพกัอาศยั พาณิชยกรรม รวมไปถึงการใช้
งานประเภทอ่ืน ๆ และประเภทท่ีสาม คือ ความหนาแน่นสูง โดยกลุ่มความหนาแน่นสูงนัน้พืน้ท่ี
รอบสถานีทัง้หมดได้ รับการพัฒนา มีตึกสูงมากกว่า 8 ชัน้  หรือสถานท่ี ท่ีน่าสนใจ เช่น 
ห้างสรรพสินค้า สถานีประเภทนีม้ักอยู่ในพืน้ท่ีศูนย์กลางเมือง และ 4) เส้นทางของรถโดยสาร 
จ านวนของรถโดยสารท่ีมายังสถานีคือเป็นตวัแปรหนึ่งท่ีมีความส าคญั เพราะหากสถานีไหนมี
จ านวนรถโดยสารมาก ก็จะมีจ านวนผู้ โดยสารมากขึน้ตามไปด้วย 

ตารางท่ี 2.4 แบบจ าลองส าหรับคาดการณ์จ านวนผู้ โดยสาร (ขาขึน้) ส าหรับรถโดยสารดว่นพิเศษ 

 Coefficient P 
จ านวนสายรถโดยสารที่มาเช่ือมตอ่ 61.9 0.662 
ความหนาแนน่ของพืน้ท่ีรอบสถานี  
( 1=ต ่า, 2 = ปานกลาง, 3 = สงู) 

3120.6 0.000 

เช่ือมตอ่กบัรถไฟใต้ดิน (0 = ไม ่1 = ใช)่ 2510.1 0.050 
สถานีปลายทาง (0 =ไม,่ 1 = ใช)่ 8759.3 0.000 
ขนาดพืน้ท่ีที่สนใจ (ระยะไปสถานีท่ีใกล้ที่สดุ, เมตร) 5.2 0.008 
คา่งคงที ่ -2395.1 0.234 
จ านวนตวัอยา่ง 51 
R2 0.51 
F (prob) 9.38 (p<0.001) 

 (ท่ีมา: Nicolae Duduta, 2013) 

  ในการวิเคราะห์แบบจ าลองนัน้จะใช้วิธีการวิเคราะห์ความถดถอยเชิงพหุ ซึ่งผลของรถ
โดยสารด่วนพิเศษและรถไฟฟ้าใต้ดินท่ีได้เป็นไปตามตารางท่ี 2.4 และ 2.5 ตามล าดบั  เม่ือ
วิเคราะห์ผลของแบบจ าลอง พบว่าสถานีรับส่งผู้ โดยสารเป็นตวัแปรท่ีส่งผลต่อจ านวนผู้ โดยสาร
มากท่ีสดุ ส าหรับรถโดยสารดว่นพิเศษ ส่วนความหนาแน่นของพืน้ท่ีสถานีนัน้มีความส าคญัทั ง้รถ
โดยสารดว่นพิเศษและรถไฟฟ้าใต้ดนิ นัน่คือเม่ือพิจารณาตวัแปรท่ีส่งผลตอ่จ านวนผู้ โดยสารจะท า
ให้รู้วา่ปัจจยัใดท่ีสง่ผลตอ่จ านวนผู้ โดยสาร โดยงานวิจยันีจ้ะพบวา่การพฒันาสถานีรับส่งผู้ โดยสาร
จะท าให้ผู้ โดยสารมาใช้บริการมากขึน้ส าหรับรถโดยสารดว่นพิเศษ  และความหนาแน่นของพืน้ท่ี
รอบสถานีจะท าให้ผู้ โดยสารมาใช้บริการมากขึน้เชน่เดียวกนั 
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ตารางท่ี 2.5 แบบจ าลองอปุสงค์โดยตรงประมาณคา่จ านวนผู้ โดยสาร (ขาขึน้)  
ส าหรับรถไฟฟ้าใต้ดนิ 

 Non-CBD model CBD model 
 Coef. P Coef. P 
ขนาดพืน้ท่ีที่สนใจ 
(ระยะไปสถานีท่ีใกล้ที่สดุ, เมตร) 

7.2 0.178 - - 

จ านวนสายรถโดยสารที่มาเช่ือมตอ่ 305 0.353 1224.8 0.002 
จ านวนรถบสัและเส้นทางรถโดยสารดว่นพิเศษ* 
ช่องทางเฉพาะ  (0 - 1) 

981 0.034 - - 

ทา่รถที่สถาน ี(0 = ไม,่ 1 = ใช)่ 17586 0.000 - - 
ความหนาแนน่ของพืน้ท่ีรอบสถานี  
( 1=ต ่า, 2 = ปานกลาง, 3 = สงู) 

8909.4 0.000 16161.5 0.000 

จ านวนสายรถไฟใต้ดินที่สถาน ี 8628.5 0.049 - - 
ตรงไปศนูย์กลางเมือง (0 = ไม,่ 1 = ใช)่ 9390 0.000 n/a n/a 
สถานีรถไฟหรือรถโดยสารระยะทางไกล 
เมือง (0 = ไม,่ 1 = ใช)่ 

- - 29674.5 0.044 

คา่คงที ่ -16347 0.050 -73.9 0.349 
จ านวนตวัอยา่ง 84 84 
R2 0.54 0.51 
F (prob) 12.87 (p<0.001) 12.89 (p<0.001) 

(ท่ีมา: Nicolae Duduta, 2013) 

 การคาดการณ์จ านวนผู้ โดยสารส าหรับงานวิจัยนีต้วัแปรท่ีน ามาใช้ในการวิเคราะห์มี
เฉพาะด้านของลกัษณะของสถานี ไมมี่การพิจารณาในเร่ืองระบบการให้บริการของรถโดยสารดว่น
พิเศษและรถไฟฟ้าซึ่งเป็นปัจจัยหนึ่งท่ีส่งผลต่อการเข้ามาใช้บริการระบบขนส่งทัง้สอง  (Nicolae 
Duduta 2013) 
 Usvyat  Meckel และ Dicarlantonio (2009) ได้มีการจดัท าการประมาณจ านวน
ผู้ โดยสารของ ระบบรถไฟฟ้า (Heavy-rail) ซึง่ตวัอยา่งในการวิเคราะห์มีทัง้สิน้ 474 สถานีจากเมือง
ตวัแทน ได้แก่ บาล-ทิมอ (Baltimore) บอสตัน (Boston) ชิคาโก้ (Chicago) เคลฟแลนด์ 
(Cleveland) ลอสเองเจลลิส (Los Angeles) ไมอาม่ี (Miami) นิวยอร์ค (New York) ฟิลาเดเฟีย 
(Philadephia) ซานฟรานซิสโก (San Frncisco) และ วอชิงตนั ดีซี (Washington, DC) ด้วยวิธีการ
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วิเคราะห์ความถดถอยเชิงพหเุชิงเส้น เน่ืองจากงานวิจยัคาดหวงัว่าจ านวนผู้ โดยสารท่ีมาใช้บริการ 
(Boarding) ขึน้ตรงกบัข้อมลูประชากร  
  ส าหรับข้อมูลท่ีใช้ในงานวิจยันีส้ามารถแบ่งออกเป็น 4 หมวดหลกั ๆ ดงันี ้1) ข้อมูล
ประชากรรอบพืน้ท่ีสถานี (Station Area Demographics) 2) ข้อมูลเฉพาะของแต่ละสถานี 
(Station-Specific Transportation Attributes) 3) ข้อมูลลกัษณะประชากรตามแนวเส้นทาง
เช่ือมต่อกับสถานีรถไฟ (Corridor demographic characteristics) และ 4) ข้อมูลลกัษณะ
ประชากรในพืน้ท่ีรถไฟฟ้าใต้ดิน (Metro area demographic characteristics and 
transportation Attributes) ตามล าดบั โดยแตล่ะหมวดมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

1)  ข้อมลูประชากรรอบพืน้ท่ีสถานี 

ข้อมลูประชากรพืน้ท่ีรอบสถานีสามารถวดัเป็นรัศมี 0.25, 0.5, 1และ 2 ไมล์ ตามล าดบั 

โดยตัวแปรท่ีต้องการเก็บจากหมวดนี ้คือ จ านวนการจ้างงาน ประชากร สัดส่วนประชากรต่อ

จ านวนการจ้างงาน จ านวนประชากรท่ีมีอายุมากกว่า 16 จ านวนเฉล่ียของสมาชิกในครอบครัว 

รายได้ครัวเรือน จ านวนยานพาหนะตอ่ครัวเรือน จ านวนครัวเรือนท่ีไมมี่การครอบครองยานพาหนะ 

จ านวนครัวเรือนท่ีมีการครอบครองยานพาหนะ สัดส่วนจ านวนครัวเรือนท่ีไม่มีการครอบครอง

ยานพาหนะตอ่จ านวนครัวเรือนท่ีมีการครอบครองยานพาหนะ จ านวนครัวเรือนท่ีมีการครอบครอง

ยานพาหนะ 1 คนั จ านวนครัวเรือนท่ีมีการครอบครองยานพาหนะ 2 คนั และจ านวนครัวเรือนท่ี

ครอบครองยานพาหนะมากกวา่ 3 คนั 

2)  ข้อมลูเฉพาะของแตล่ะสถานี 

  มีรถ feeder bus ให้บริการหรือไม่ จ านวนรถโดยสารท่ีมายงัสถานี มีการเช่ือมต่อกับ

รถไฟประเภทอ่ืนหรือไม่ จ านวนสายรถไฟท่ีเช่ือมต่อกับสถานี มีจุดจอดแล้วจรหรือไม่ เป็นสถานี 

terminal หรือไม่ ความถ่ีในการให้บริการในช่วงเวลาเร่งดว่นทัง้เช้าและเย็น (นาที)  ความถ่ีในการ

ให้บริการชว่งกลางวนั (นาที) ความถ่ีในการให้บริการชว่งเสาร์-อาทิตย์ (นาที)  จ านวนชัว่โมงท่ีเปิด

ให้บริการ  ระยะทางท่ีไปสถานีท่ีใกล้ท่ีสดุ (ไมล์) 

3)   ข้อมลูลกัษณะประชากรตามแนวเส้นทางเช่ือมตอ่กบัสถานีรถไฟ 

ส าหรับการวดัพืน้ท่ีรอบสถานี จะวดัพืน้ท่ีรอบสถานีรัศมี 2 ไมล์ จากสถานี โดยตวัแปรท่ี

ต้องการมีดงันี ้สดัส่วนจ านวนครัวเรือนท่ีไม่มีการครอบครองยานพาหนะต่อจ านวนครัวเรือนท่ีมี
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การครอบครองยานพาหนะ จ านวนครัวเรือนท่ีมีการครอบครองรถยนต์มาเส้นทาง จ านวน

ครัวเรือนท่ีไม่มีการครอบครองรถยนต์มาเส้นทาง จ านวนการจ้างงานทัง้หมดตามเส้นทาง จ านวน

ประชากรทัง้หมดตามเส้นทาง และสดัส่วนจ านวนการจ้างงานทัง้หมดตอ่จ านวนประชากรทัง้หมด

ตามเส้นทาง  

4)  ข้อมลูลกัษณะประชากรในพืน้ท่ีรถไฟฟ้าใต้ดนิ 

  รายได้ครัวเรือนในพืน้ท่ีรถไฟฟ้าใต้ดิน จ านวนยานพาหนะต่อครัวเรือนในพืน้ท่ีรถไฟฟ้า

ใต้ดิน พืน้ท่ีรถไฟฟ้าใต้ดิน (ตารางไมล์) การจ้างงานของรถไฟฟ้าใต้ดิน และจ านวนพนักงาน

รถไฟฟ้าใต้ดนิ 

  ในการวิเคราะห์เคร่ืองมือท่ีใช้ คือ โปรแกรม  ArcGIS  Maptitude และ  SPSS โดยมี
กลุ่มตวัอย่างทัง้หมด 10 รัฐ จ านวนสถานี 474 สถานี ทัง้กลุ่มท่ีเป็น สถานีศนูย์กลางย่านธุรกิจ 
และไม่เป็นศูนย์กลางย่านธุรกิจ ซึ่งผลท่ีได้เป็นไปตามสมการท่ี 2.3 และมีค่าตดัสินใจเชิงพห ุ 
เทา่กบั 0.619 

จ านวนผู้ โดยสารขาขึน้   -971. 7 
+1625.1*    t is is   te  i    st tio ,   i   ot  
+1345.9*    t is s t tio  is   seco    t  ow tow ,   i   ot  
+ 17 9.7*    t is is   s eci   t   sit  tt  cto  st tio ,   i   ot  
+ 69.5*  u  e  o   uses co  ecti   to t is st tio   
+ 883.6* i  t e e is co  ectio  to ot e    i   o es,   i   ot  
+115.4*  ist  ce to  ow tow , i   i es  
- 2791.8*(    i   y  e  w y i   i utes ) 
+  . 24* C    e sity, i  e   oyees  e    u  e  i e  
+  .224* e   oy e t wit i   .25  i es o  t e st tio   
+  .133* e   oy e t wit i   .25 to  .5  i es o  t e st tio   
+  .219*  o u  tio  wit i   .25 to  .5   i es o  t e st tio   

                      + 5938.1* e   oy e t wit i  2  i es o  e t ie  i e  iv  y  o u  tio                                        
  (2.3) 

  จากงานวิจัยนีจ้ะพบว่าเราสามารถเพิ่มจ านวนตัวแปรได้ตามความเหมาะสม และ
สามารถหาความสัมพันธ์ของตัวแปรต่าง ๆ ท่ีต้องการพัฒนาได้ และตัวแปรบางตัวมีความ
สอดคล้องกบังานวิจยัจึงได้น าตวัแปรเหล่านัน้มาใช้ในการวิเคราะห์ร่วมกับข้อมูลอ่ืนท่ีรวบรวมได้
ตอ่ไป (Usvyat Len, Meckel Linda et al. 2009) 



 24 

  Erick Guerra, Robert Cervero และ Daniel Tischler (2011) ได้มีการวิเคราะห์ถึงรัศมี
รอบสถานีท่ีมีผลต่อจ านวนกับผู้ โดยสารมากท่ีสุด และคาดการณ์จ านวนผู้ โดยสารด้วยวิธี
แบบจ าลองอปุสงค์โดยตรง 
 ในส่วนของการหารัศมีท่ีเหมาะสมต่อการเดินเท่าของผู้ โดยสารนัน้แบ่งออกได้เป็น 2 
สว่น คือผู้ โดยสารจากประชากรท่ีอาศยัในพืน้ท่ีและผู้ โดยสารท่ีมาท างานจากอตัราการจ้างงานใน
พืน้ท่ี จากตารางท่ี 2.6 เป็นการหารัศมีท่ีเหมาะสมส าหรับผู้ โดยสารท่ีมาท างาน โดยเป็นการ
วิเคราะห์ความถดถอยด้วยตวัประมาณค่าวิธีน้อยสุดระหว่างอตัราการจ้างงานในพืน้ท่ีรัศมีและ
จ านวนผู้ โดยสารเฉล่ียช่วงวนัจนัทร์ถึงศกุร์ เม่ือพิจารณาคา่สมัประสิทธ์การตดัสินใจเชิงพหุท่ีรัศมี 
0.25 ไมล์ พบว่ามีค่ามากท่ีสุดคือมีค่าเท่ากับ 0.7448 ดังนัน้ท่ีรัศมี 0.25 ไมล์จึงเป็นรัศมีท่ี
เหมาะสมส าหรับผู้ โดยสารท่ีมาท างานมากท่ีสดุ 

ตารางท่ี 2.6 การวิเคราะห์ความถดถอยเชิงพหวุิธีก าลงัสองน้อยสดุของจ านวนอตัราจ้างงานใน
พืน้ท่ีและจ านวนผู้ โดยสารเฉล่ียในชว่งวนัจนัทร์ถึงศกุร์ 

 (1) (2) (3) (4) (5) (6) 

การจ้างงานในระยะ 0.25 ไมล ์ 0.685***      

การจ้างงานในระยะ 0.50 ไมล ์  0.421***     

การจ้างงานในระยะ 0.75 ไมล ์   0.342**    

การจ้างงานในระยะ 1.00 ไมล ์    0.317**   

การจ้างงานในระยะ 1.25 ไมล ์     0.301*  

การจ้างงานในระยะ 1.50 ไมล ์      0.287* 

จ านวนตวัอยา่ง 1449 1449 1449 1449 1449 1449 

Adjusted R-square 0.7448 0.7405 0.7333 0.7287 0.7255 0.7225 

(ท่ีมา:  Erick Guerra, Robert Cervero และ Daniel Tischler, 2011) 

                                 หมายเหต ุ * ความน่าเช่ือถือของสมัประสทิธ์ิ 95 เปอร์เซน็ต์ 
                                                  ** ความน่าเช่ือถือของสมัประสทิธ์ิ 90 เปอร์เซน็ต์ 

                                             *** ความน่าเช่ือถือของสมัประสทิธ์ิ 95 เปอร์เซน็ต์ 

 เม่ือท าการวิเคราะห์ระยะรัศมีท่ีเหมาะสมของประชากรในพืน้ท่ีและการจ้างงานในพืน้ท่ี
แล้ว ในขัน้ต่อไปจะท าการวิเคราะห์แบบจ าลองอุปสงค์โดยด้วยวิธีการวิเคราะห์ถดถอยตรงตัว
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ประมาณคา่แบบลอการิทึม-ลอการิทึมก าลงัสองน้อยสุด (Log-Log Ordinary Least Squares 
Direct Model) 

ตารางท่ี 2.7 แบบจ าลองอปุสงค์โดยตรง 
(การประมาณคา่แบบลอการิทมึ-ลอการิทมึก าลงัสองน้อยสดุ) 

 (1) (2) (3) (4) (5) 

ประชากรในระยะ 0.50 ไมล ์ 0.0922* 0.140** 0.137** 0.147** 0.345*** 

การจ้างงานในระยะ 0.25 ไมล ์ 0.198*** 0.257*** 0.374** 0.370** 0.466*** 

ความจจุดุจอดแล้วจร 0.0136*** 0.0137*** 0.0145** - - 

ตวัแปรหุน่เช่ือมตอ่สถานีภมูิภาค 0.296** 0.292* 0.446** - - 

จ านวนสายรถโดยสาร 0.0375*** 0.0401*** 0.0479*** - - 

ตวัแปรหุน่สถานีปลายทาง 0.340** 0.359*** 0.322*** - - 

ตวัแปรหุน่สถานีสนามบิน 0.755*** 0.788*** 0.753** - - 

ระยะทาง (ยาร์ด) สูศ่นูย์กลางธุรกิจ -0.0204* -0.0256* -0.0343* - - 

ระยะทาง (ยาร์ด) สูส่ถานีใกล้ที่สดุ 0.00971 0.0932* 0.0589 - - 

ความถ่ีในการให้บริการ ชัว่โมงเร่งดว่นเช้า 0.875*** 0.817*** - - - 

ตวัแปรหุน่รถไฟ -1.098*** - - - - 

ตวัแปรหุน่รถโดยสารดว่นพิเศษ -1.876*** - - - - 

ตวัแปรหุน่ระดบัของเมอืง yes yes yes yes No 

จ านวนตวัอยา่ง 1449 1449 1449 1449 1449 

Adjusted R-square 0.7448 0.7405 0.7333 0.7287 0.7255 

(ท่ีมา: Erick Guerra, Robert Cervero และ Daniel Tischler, 2011) 

 แบบจ าลองท่ี 5 นัน้มีการตดัตัวแปรท่ีเป็นตวัแปรเปรียบเทียบระดับเมือง (City-level 
dummy variables) ออกพิจารณาเพียงประชากรทัง้สองประเภท เม่ือเทียบกบัแบบจ าลองท่ี 4 ท่ีมี
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การพิจารณาตวัแปรท่ีเป็นตวัแปรเปรียบเทียบระดบัเมือง จะพบว่าประชากรทัง้สองประเภทส่งผล
ต่อแบบจ าลองมากขึน้พอสมควร นอกจากนัน้หากพิจารณาแบบจ าลองทัง้ 5 แบบแล้วจะพบว่า
อตัราการจ้างงานนัน้ส่งผลต่อจ านวนผู้ โดยสารมากกว่าจ านวนประชากรในพืน้ท่ี  จึงท าให้ผู้วิจยั
ทราบว่าการพัฒนาพืน้ท่ีรอบสถานีนัน้ไม่ควรจะมุ่งเน้นไปในเร่ืองของท่ีพักอาศยั (Residential 
Area) เพียงอยา่งเดียว แตค่วรจะพฒันาในเร่ืองของพืน้ท่ีท่ีไม่ใช่ท่ีพกัอาศยัด้วย (Non-Residential 
area) 
 งานวิจยันีมี้การวิเคราะห์ระบบขนส่งมวลชน  2 ประเภท คือ รถโดยสารด่วนพิเศษและ
รถไฟฟ้า light rail ซึง่มีการพิจารณาร่วมกนัไม่มีการพิจารณาแยกของแตล่ะประเภท การวิเคราะห์
แยกแต่ละประเภทนัน้อาจจะท าให้เราทราบว่าปัจจัยใดหลักท่ีส่งผลต่อแต่ละระบบแตกต่างกัน
อย่างไร ส าหรับงานวิจยันีต้วัแปรบางตวัมีความสอดคล้องกับงานวิจยัจึงได้น าตวัแปรเหล่านัน้มา
ใช้ในการวิเคราะห์ร่วมกบัข้อมลูอ่ืนท่ีรวบรวมได้ตอ่ไป (Guerra, Cervero et al. 2011) 
 Metro (2011) ได้มีการจดัท ารายงานเก่ียวกบัการคาดการณ์ผู้ โดยสารฉบบัเพิ่มเติมของ
ส่วนต่อขยายรถไฟฟ้าใต้ดินฝ่ังตะวนัตกในพืน้ท่ีเมืองลอสแองเจลิส โดยใช้แบบจ าลองอุปสงค์
โดยตรง โดยแบง่แบบจ าลองออกเป็นในสว่นของการคาดการณ์จ านวนผู้ โดยสารขาขึน้ และในส่วน
ของการคาดการณ์ผู้ โดยสารขาลง  

 
รูปท่ี 2.3 ตวัอย่างการแบง่พืน้ทีในการหาจ านวนประชากรและการจ้างงาน 

(ท่ีมา: Metro, 2011) 



 27 

 ส าหรับข้อมูลท่ีใช้ในงานวิจัยนัน้ประกอบไปด้วย 12 ตัวแปร ดังต่อไปนี ้1)จ านวน
ประชากรภายในเส้นทางการเดิน 0.25 และ 0.50 ไมล์ 2)  จ านวนการจ้างงานภายในเส้นทางการ
เดิน 0.25 และ 0.5 ไมล์ 3) การจ้างงานท่ีเก่ียวกับการค้าขายภายในเส้นทางการเดิน 0.5 ไมล์ 4) 
การจ้างงานท่ีไมเ่ก่ียวกบัการค้าขายภายในเส้นทางการเดนิ 0.5 ไมล์ 5) จ านวนท่ีจอดรถ (บนถนน) 
ตามเส้นทางทางเดิน 6) จ านวนนักศึกษา และบุคลากรท่ีเดินทางไปมหาลัยในพืน้ท่ีสถานี 7) 
จ านวนประชากรทัง้หมดในพืน้ท่ีสถานี 8) จ านวนประชากรท่ีการจ้างงานท่ีไม่เก่ียวกบัการค้าขาย
ในพืน้ท่ีสถานี 9) จ านวนท่ีจอดรถจกัรยานของสถานี 10) การเข้าถึงของผู้ เดินทาง (แบบสอบถาม) 
11) จ านวนรถไฟท่ีเข้าและออกจากสถานีในช่วงเวลาเร่งด่วน และ 12) จ านวนรถโดยสารท่ี
ให้บริการแต่ละสถานี โดยรูปท่ี 2.2 เป็นตวัอย่างการแบ่งพืน้ท่ีในการหาจ านวนประชากรและการ
จ้างงานท่ีพิจารณาตามเส้นทางการเดินทาง (แนวถนน) แบง่ออกเป็น 2 พืน้ท่ีย่อย คือ พืน้ท่ี 0.25 
ไมล์และ 0.50 ไมล์ 
 หลงัจากได้แบบจ าลองอปุสงค์โดยตรงแล้ว จะสามารถคาดการณ์จ านวนผู้ โดยสารของ
แตล่ะสถานีได้ดงัตารางท่ี 2.8  ซึง่แตล่ะสถานีนัน้ผลท่ีได้เป็นปริมาณผู้ โดยสารท่ีได้มาจากลกัษณะ
ของพืน้ท่ีรอบสถานีในปัจจุบนั อาจจะมีปริมาณผู้ โดยสารลดหรือเพิ่มนัน้ขึน้กับการใช้พืน้ท่ีรอบ
สถานีท่ีเปล่ียนไป 

ตารางที่ 2.8 จ านวนผู้ โดยสารขาขึน้ และขาลง ท่ีได้จากแบบจ าลองอปุสงค์โดยตรง  

สถาน ี ขาขึน้* ขาลง* ขาขึน้ + ขาลง* 

Wilshire/LA Brea 5030 5360 10390 

Wilshire/Fairfax 5630 5890 11520 

Wilshire/La Cienega 5520 5760 11280 

Wilshire/Rodeo 9240 9460 18700 

Century City (Santa Monica) 10300 10460 20760 

Century City (Constellation) 11230 11390 22620 

Westwood/UCLA (Off-Street) 12060 12270 24330 

Westwood/UCLA (On-Street) 12210 12430 24640 

Westwood/VA Hospital 4440 490 8930 

* จ านวนผู้โดยสาร (คน)  

(ท่ีมา: Metro, 2011) 
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  การคาดการณ์จ านวนผู้ โดยสารของส่วนต่อขยายรถใต้ดินด้วยแบบจ าลองอุปสงค์
โดยตรงนัน้ ข้อมลูท่ีน ามาพิจารณาบางข้อมลูมีความสอดคล้องกบัวิทยานิพนธ์ ดงันัน้วิทยานิพนธ์
นีจ้งึได้น าตวัแปรบางตวัมาใช้ในการวิเคราะห์ร่วมกบัข้อมลูอ่ืนท่ีรวบรวมได้ตอ่ไป 
 การคาดการณ์จ านวนผู้ โดยสารของส่วนตอ่ขยายรถใต้ดินด้วยแบบจ าลองอปุสงค์โดยตรง
นัน้ ข้อมลูท่ีน ามาพิจารณาบางข้อมลูมีความสอดคล้องกบัวิทยานิพนธ์ ดงันัน้วิทยานิพนธ์นีจ้ึงไ ด้
น าตวัแปรบางตวัมาใช้ในการวิเคราะห์ร่วมกบัข้อมลูอ่ืนท่ีรวบรวมได้ตอ่ไป (Metro 2011) 
 Michael D. Anderson, Khalid Sharfi และ Sampson E. holston (2006)  ได้มีการ
จดัท าแบบจ าลองอปุสงค์โดยตรงส าหรับชมุชนชานเมืองขนาดเล็ก โดยเป็นการคาดการณ์ปริมาณ
รถเฉล่ียต่อวนั (Average daily traffic: ADT) ในพืน้ท่ีในการพิจารณาตวัแปรท่ีน ามาใช้ในการ
วิเคราะห์ประกอบไปด้วย ประเภทรูปแบบของถนน จ านวนช่องทาง จ านวนประชากรในรัศมี 0.5 
ไมล์ของถนน การจ้างงานในรัศมี 0.5 ไมล์ของถนน และลักษณะการเข้าถึงของถนน ในการ
วิเคราะห์นัน้ใช้การวิเคราะห์แบบการวิเคราะห์ถดถอยแบบพหเุชิงเส้น ด้วยโปรแกรม Minitab โดย
แบบจ าลองการคาดการณ์ปริมาณรถเฉล่ียตอ่วนันัน้เป็นไปตามสมการท่ี 2.4 
        ADT = -11.189 + 4328Fclass + 4360lane -0.021popbuff + 0.17empbuff +2666TVIflow     (2.4)                                                                                                                                      

เม่ือ  Fclass คือ รูปแบบของถนน แบง่ออกเป็น 5 ระดบั 

 Lane   คือ จ านวนชอ่งทางของถนน 

 Popbuff  คือ  จ านวนประชากรในรัศมี 0.5 ไมล์ของถนน 

 Empbuff คือ  การจ้างงานในรัศมี 0.5 ไมล์ของถนน 

 TVIflow คือ ลกัษณะการเข้าถึงของถนน แบง่ออกเป็น 2 ประเภท คือ เป็นทางผา่น 
หรือเป็นถนนปลายทาง 

 หลังจากท่ีได้แบบจ าลองท่ีใช้ในการคาดการณ์ปริมาณรถเฉล่ียต่อวันนัน้จะมีการ
เปรียบเทียบผลท่ีได้กบัคา่จริงปริมาณรถเฉล่ียตอ่วนั พบว่าหากลากเส้นความสมัพนัธ์ ท่ีมีความชนั 
1 ต่อ 1 แบบ Nash-Sutcliffe คา่ความสมัพนัธ์มีค่าเป็น 0.90 ซึ่งเป็นคา่ท่ีแสดงให้เห็นว่าปริมาณ
จราจรเฉล่ียรายวนัจากแบบจ าลองมีความใกล้เคียงกบัปริมาณการจรเฉล่ียรายวนัคา่จริง 
 การคาดการณ์ปริมาณรถเฉล่ียตอ่วนัด้วยแบบจ าลองอปุสงค์โดยตรงนัน้เป็นอีกเคร่ืองมือ
ในการวิเคราะห์โดยใช้ลกัษณะของพืน้ท่ีรอบบริเวณจดุท่ีท าการวดั ซึ่งท าให้ปริมาณการจราจรท่ีจะ
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เกิดขึน้ขึน้อยู่กับลักษณะการใช้พืน้ท่ีบริเวณนัน้ หากการใช้พืน้ท่ีเปล่ียนไปอาจท าให้จ านวน
ผู้ โดยสารเปล่ียนแปลง (Michael D. Anderson, Khalid Sharfi et al. 2006) 

2.4 สรุปการทบทวนเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

  จากการทบทวนเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องพบว่าการคาดการณ์จ านวนผู้ โดยสาร
ส าหรับระบบขนส่งด้วยแบบจ าลองต่อเน่ือง 4 ขัน้ตอนนัน้มีความยุ่งยากในการเก็บและรวบรวม
ข้อมูล นอกจากนัน้ในการวิเคราะห์เป็นการวิเคราะห์แบบต่อเน่ืองหากผลจากการวิเคราะห์ใน
ขัน้ตอนใดตอนหนึ่งผิดพลาด จะท าให้ผลจากการวิเคราะห์ด้วยแบบจ าลองนีค้าดเคล่ือนตามไป
ด้วย ส่วนจ าลองอุปสงค์โดยตรงนัน้ไม่ค่อยยุ่งยากและซบัซ้อนในการรวบรวมข้อมูล และข้อมูลท่ี
น ามาใช้ในการวิเคราะห์นัน้จะพิจารณาทัง้ในเร่ืองการใช้พืน้ท่ีรอบสถานี จ านวนประชากรรอบพืน้ท่ี
สถานี และลักษณะและการใช้บริการของระบบขนส่งมวลชน จ านวนผู้ โดยสารท่ีคาดการณ์จึง
ขึน้อยูก่บัการเปล่ียนแปลงข้อมลูเหลา่นี ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทที่ 3 
วิธีการศึกษา 

บทนีเ้ป็นการน าเสนอขัน้ตอนวิธีการศกึษางานวิจยั ซึง่ประกอบไปด้วย 6 สว่นหลกั คือ 1) 
ภาพรวมของงานของวิจยั 2) พืน้ท่ีการศกึษา 3) กลุม่ตวัอยา่ง 4) สมมตฐิานของงานวิจยั 5) วิธีการ
เก็บข้อมลูข้อมลู และ 6) แนวทางการวิเคราะห์ข้อมลู มีรายละเอียดของแตล่ะสว่นดงัตอ่ไปนี ้

3.1 ภาพรวมของงานวิจัย 

 การด าเนินงานวิจยันีไ้ด้แสดงดงัผงัในรูปท่ี 3.1 ซึ่งแบง่ออกเป็น 8 ส่วน คือ 1) ศกึษาเพ่ือ
หาหวัข้องานวิจยั 2) การทบทวนเอกสารและงานวิจยัในอดีตท่ีผ่านมาของการคาดการณ์จ านวน
ผู้ โดยสารของระบบขนสง่มวลชน เพ่ือน ามาใช้วิเคราะห์จ านวนผู้ โดยสารของระบบขนส่งมวลชนใน
กรุงเทพมหานคร เช่น ระบบรถไฟฟ้าบีทีเอส ระบบรถไฟฟ้ามหานคร และระบบรถโดยสารด่วน
พิเศษ   3) การเก็บรวบรวมข้อมลูทตุิยภูมิทัง้ข้อมลูของระบบรถไฟฟ้าบีทีเอส ระบบรถไฟฟ้ามหา-
นคร และระบบรถโดยสารดว่นพิเศษ และข้อมลูท่ีเก่ียวข้องกบัการให้บริการระบบขนส่งมวลชนใน
กรุงเทพมหานครทัง้ 53 สถานี 4) การเก็บรวบรวมข้อมูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ซึ่งเป็น
ลกัษณะของการใช้พืน้ท่ีบริเวณรอบสถานี เช่น พืน้ท่ีอาคารส านักงาน พืน้ท่ีอยู่อาศยั และพืน้ท่ี
พาณิชยกรรม เป็นต้น และจ านวนประชากรรอบสถานี 5) การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยการใช้วิธีการ
วิเคราะห์ถดถอยเชิงพหุด้วยวิธีก าลังสองน้อยสุด เพ่ือค านวณหาแบบจ าลองอุปสงค์โดยตรง
ส าหรับการคาดการณ์จ านวนผู้ โดยสารของระบบขนสง่มวลชนในกรุงเทพมหานคร 6) เปรียบเทียบ
ผลการวิเคราะห์ท่ีได้จากแบบจ าลองและข้อมูลจริงเพ่ือตรวจสอบความถูกต้องของผลการ
คาดการณ์ 7) เปรียบเทียบผลของระหว่างสองแบบจ าลองคือ แบบจ าลองอุปสงค์โดยตรง และ
แบบจ าลองตอ่เน่ือง 4 ขัน้ตอน เพ่ือหาความคลาดเคล่ือน และ 8) สรุปผลและน าเสนองานวิจยั 
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รูปท่ี 3.1 ภาพรวมการศกึษางานวิจยั 

3.2 พืน้ที่การศึกษา                                                                                                                                                                                                                                                             

  ระบบขนส่งมวลชนในกรุงเทพมหานครนัน้มีมากมายไม่ว่าจะเป็น รถโดยสารขนส่ง
มวลชนกรุงเทพมหานคร (ขสมก) รถตู้ โดยสาร ระบบรถไฟฟ้าบีทีเอส ระบบรถไฟฟ้ามหานคร 
(รถไฟใต้ดิน) ระบบรถโดยสารดว่นพิเศษ (บีอาร์ที) ระบบรถไฟฟ้าแอร์พอร์ตเรลลิงค์ และอ่ืน ๆ อีก
มากมาย 
  ส าหรับงานวิจยันีเ้ราจะคดัเลือกเพียง ระบบรถไฟฟ้าบีทีเอส ระบบรถไฟฟ้ามหานคร และ
ระบบรถโดยสารดว่นพิเศษเพราะเป็นระบบขนส่งท่ีมีลกัษณะของการขนส่งภายในกรุงเทพอย่าง
แท้จริง เน่ืองจากให้บริการในเขตกรุงเทพมหานครเทา่นัน้ ดงัรูปท่ี 3.2 
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รูปท่ี 3.2 ระบบขนสง่มวลชนในกรุงเทพมหานคร 

(ท่ีมา: ดดัแปลงจาก Google Map, 2556) 

 โดยการเก็บข้อมูลปัจจัยด้านการใช้พืน้ท่ีรอบสถานีนัน้จะพิจารณาข้อมูลภายในรัศมี
ระยะ 500 เมตรจากจุดศูนย์กลางของและปัจจัยด้านจ านวนประชากรรอบสถานีจะพิจารณา
ภายในระยะ 2 กิโลเมตรในแนวตัง้ฉากกบัเส้นทางการให้บริการสถานี และภายในระยะ 200 - 500 
เมตรตามเส้นทางการให้บริการ รวมทัง้สิน้ 53 สถานี โดยมีรายละเอียดดงันี ้ระบบรถไฟฟ้าบีทีเอส 
จ านวน 30 สถานี (สายสขุุมวิทพิจารณาตัง้แตส่ถานีหมอชิตถึงสถานีอ่อนนุช และสายสีลมตัง้แต่
สถานีสนามกีฬาแหง่ชาตถึิงสถานีสรุศกัดิ)์ ระบบรถไฟฟ้ามหานคร จ านวน 18 สถานี และระบบรถ
โดยสารดว่นพิเศษ จ านวน 12 สถานี ดงัแสดงในรูปท่ี 3.3 

 
รูปท่ี 3.3 สถานีของแตล่ะระบบขนสง่มวลชนในกรุงเทพมหานคร 

(ท่ีมา: http://203.155.220.230/info/Transit/Frame.asp, 2556) 
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3.3 กลุ่มตัวอย่าง 

ในงานวิจัยนีก้ลุ่มตวัอย่างท่ีจะการศึกษา คือ จ านวนผู้ โดยสารรายสถานีรายปี พ.ศ. 
2553 ของระบบขนสง่สาธารณะทัง้ 3 ระบบในกรุงเทพมหานคร คือ ระบบรถไฟฟ้าบีทีเอส จ านวน 
23 สถานี (ไม่รวมส่วนต่อขยาย สะพานตากสิน-บางหว้า และส่วนต่อขยาย แบร่ิง-สมุทรปรการ) 
ระบบรถไฟฟ้ามหานคร จ านวน 18 สถานี และระบบรถโดยสารดว่นพิเศษ จ านวน 12 สถานี รวม
ทัง้สิน้ 53 สถานี 

3.4 สมมตฐิานของงานวิจัย 

 การใช้ประโยชน์ท่ีดินรอบสถานีมีผลตอ่การดงึดดูประชากรให้เข้ามายงัพืน้ท่ี ซึ่งการใช้พืน้
แต่ละประเภทนัน้จะมีแรงดูดประชากรท่ีแตกต่างกันออกไป เช่น การใช้ประโยชน์ท่ีดินเพ่ือการ
เพาะปลกู และการใช้ประโยชน์ท่ีดนิเพ่ือการพาณิชยกรรม  การใช้พืน้ท่ีแบบหลงัจะท าให้ประชากร
มายังพืน้ท่ีมากกว่าแบบแรก เน่ืองจากเกิดกิจกรรมในพืน้ท่ีมากกว่าดงันัน้เพ่ือเป็นการดึงดูดให้
ประชากรหันมาใช้ระบบขนส่งมวลชน จึงได้มีการน าแนวทางการพัฒนาพืน้ท่ีรอบสถานีขนส่ง
มวลชนมาปรับใช้ ซึ่งแนวทางการพัฒนาพืน้ท่ีรอบสถานีระบบขนส่งมวลชนนัน้เน้นไปท่ีการใช้
ประโยชน์ท่ีดนิรอบสถานีเพ่ือให้เกิดกิจกรรมภายในพืน้ท่ีรอบสถานี  
 ส าหรับงานวิจยันีไ้ด้น าแนวคิดแนวทางการพฒันาพืน้ท่ีรอบสถานีขนส่งมวลชนมาปรับใช้
เพ่ือจัดท าแบบจ าลองอุปสงค์โดยตรง โดยมีวัตถุประสงค์หลักท่ีจะหาตวัแปรท่ีส่งผลต่อจ านวน
ผู้ โดยสารรายสถานีรายปี โดยมีสมมตฐิานงานวิจยัดงัตอ่ไปนี ้

 สมมติฐานหลกัของงานวิจยั คือ ตวัแปรท่ีส่งผลต่อจ านวนผู้ โดยสารรายสถานีรายปีของ
ระบบขนส่งมวลชนในกรุงเทพมหานคร ซึ่งประกอบไปด้วย ปัจจัยด้านการใช้พืน้ท่ีรอบสถานี  
ปัจจยัด้านจ านวนประชากรรอบสถานี และปัจจยัด้านลกัษณะและการให้บริการของระบบขนส่ง
มวลชนส่งผลตอ่จ านวนผู้ โดยสารรายสถานีรายปี ซึ่งการทดสอบสมมติฐานหลกันัน้ท าได้โดยการ
ใช้จ านวนผู้ โดยสารรายสถานีในปี พ.ศ. 2553 และตวัแปรท่ีคาดว่าจะส่งผลต่อจ านวนผู้ โดยสาร 
มาสร้างแบบจ าลองเพ่ือดคูวามสมัพนัธ์ของจ านวนผู้ โดยสารและตวัแปรดงักล่าว 

 นอกจากนัน้งานวิจยันีย้งัมีสมมตฐิานยอ่ย มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

(1) จ านวนประชากรรอบสถานีส่งผลต่อจ านวนผู้ โดยสารยิ่งสถานีไหนมีจ านวน
ประชากรรอบสถานีมากจะยิ่งมีจ านวนผู้ โดยสารมากขึน้  
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(2) สถานีปลายทางและสถานีเช่ือมต่อการเดินทางกับระบบอ่ืน ๆ นัน้จะมีจ านวน
ผู้ โดยสารมากกว่าสถานีระหว่างทาง โดยท่ีสถานีปลายทางจะมีจ านวนผู้ โดยสาร
มากกวา่สถานีเช่ือมตอ่หลายรูปแบบ 

(3) การใช้พืน้ท่ีรอบสถานีท่ีส่งผลต่อจ านวนผู้ โดยสาร ได้แก่ พืน้ท่ีส านักงานและ
บริษัท พืน้ท่ีโรงแรม พืน้ท่ีห้างสรรพสินค้า พืน้ท่ีการศึกษารอบสถานีหากมีพืน้ท่ีเหล่านี ้
รอบสถานีมากจะสง่ผลให้มีจ านวนผู้ โดยสารมากขึน้ด้วย 

(4) ความยาวถนนรอบสถานีส่งผลต่อจ านวนผู้ โดยสาร ยิ่งความยาวถนนรอบสถานี
มากผู้ โดยสารย่ิงมีจ านวนผู้ โดยสารน้อยลง 

ทัง้นี ้ปัจจัยหลักท่ีส่งผลต่อจ านวนผู้ โดยสารรายสถานี จากการทบทวนวรรณกรรม มี
รายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

3.4.1 ปัจจัยการใช้พืน้ที่รอบสถานี 

 ส าหรับปัจจยัการใช้พืน้ท่ีรอบสถานีนัน้จะท าการวิเคราะห์ในรูปของพืน้ท่ีเป็นพนัตาราง
เมตร  โดยแตล่ะตวัแปรมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

(1) พืน้ท่ีอยูอ่าศยั 

พืน้ท่ีอยูอ่าศยัรอบสถานีนัน้ เป็นตวัแปรท่ีมีแนวโน้มส่งผลตอ่จ านวนผู้ โดยสาร หากพืน้ท่ี
อยูอ่าศยัรอบสถานีมีพืน้ท่ีมากจะสง่ผลให้ประชากรรอบสถานีมากขึน้  

จากการทบทวนวรรณกรรม พบวา่ไมมี่การพิจารณาพืน้ท่ีอยู่อาศยัเน่ืองจากเป็นตวัแปรท่ี
มีความสมัพนัธ์กนัอย่างมากกับจ านวนผู้ โดยสารรอบสถานี จึงพิจารณาเฉพาะจ านวนผู้ โดยสาร
รอบสถานี แต่ทว่าส าหรับงานวิจัยนีไ้ด้ท าการพิจารณาพืน้ท่ีอยู่อาศัยด้วยเน่ืองจากจ านวน
ประชากรรอบสถานีท่ีใช้ในการพิจารณานัน้เป็นการพิจารณาอย่างคร่าวๆ การพิจารณาพืน้ท่ีอยู่
อาศยัเพิ่มเตมิอาจจะท าให้แบบจ าลองมีประสิทธ์ิภาพมากขึน้  

(2) สวนสาธารณะ 

สวนสาธารณะนัน้ เป็นตวัแปรท่ีมีแนวโน้มส่งผลต่อจ านวนผู้ โดยสาร เน่ืองจากจะมี
จ านวนผู้ สนใจมาใช้บริการ ไม่ว่าจะเป็นเร่ืองของการออกก าลังกาย การจัดกิจกรรมต่างๆใน
สวนสาธารณะ ยิ่งมีพืน้ท่ีมากอาจะสง่ผลให้มีจ านวนผู้ โดยสารมากขึน้ 
 จากการทบทวนวรรณกรรม พบว่าพืน้ท่ีของสวนสาธารณะมีความสมัพนัธ์กบัผู้ โดยสาร
เชิงบวก นัน่คือ หากมีพืน้ท่ีสาธารณะมากก็จะท าให้ผู้ โดยสารมีแนวโน้มเพิ่มมากขึน้ 
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(3) ความยาวถนนรอบสถานี 

ความยาวถนนรอบสถานีนัน้เป็นตวัแปรท่ีมีแนวโน้มส่งผลตอ่จ านวนผู้ โดยสาร ซึ่งความ
ยาวถนนรอบสถานีนัน้สามารถพิจารณาได้ในสองรูปแบบ คือ ความยาวถนนยิ่งมากการเดินทาง
มายงัสถานีด้วยรูปแบบการเดินทางอ่ืน ๆ ก็จะเป็นไปอย่างสะดวก นัน่คือ ยิ่งมีความยาวถนนมาก
ก็จะยิ่งมีผู้ โดยสารมาใช้บริการระบบขนส่งเพิ่มขึน้ แตใ่นทางกลบักนั ยิ่งความยาวถนนมาก จะท า
ให้จ านวนผู้ โดยสารมาใช้บริการลดลงเน่ืองจากมีทางเลือกในการเดนิทางประเภทอ่ืน 

ส าหรับความยาวถนนรอบสถานีนัน้มีหน่วยเป็น กิโลเมตร โดยความยาวถนนรอบสถานี
นัน้เป็นการวดัความยาวของถนน 2 ประเภท ทัง้ ถนนคอนกรีต และถนนลาดยาง โดยพิจารณา
ความกว้างถนนตัง้แต ่1 ชอ่งทาง และมากกวา่ 

จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า ไม่มีการพิจารณาความยาวถนนรอบสถานี เน่ืองจาก
ตวัแปรนีอ้าจไม่ส่งผลต่อจ านวนผู้ โดยสารในต่างประเทศ แต่ส าหรับประเทศไทยผู้ วิจัยคาดว่า
ความยาวถนนรอบสถานีมีผลต่อจ านวนผู้ โดยสารเน่ืองจาก การเข้ามายังสถานีส าหรับประเทศ
ไทยนัน้มีการใช้ลกัษณะของระบบขนส่งรูปแบบอ่ืน ๆ มายงัสถานี ไม่ได้ใช้การเดินทางมายงัสถานี
ดงัเชน่ตา่งประเทศ ดงันัน้ความยาวถนนรอบสถานีจึงน่าจะมีแนวโน้มส่งผลตอ่จ านวนผู้ โยสารราย
สถานีรายปี 

(4) การใช้พืน้ท่ีรอบสถานีเพ่ือการจ้างงานและมาใช้บริการ 

 การใช้งานพืน้ท่ีรอบสถานีเพ่ือการจ้างงานและมาใช้บริการนัน้ ประกอบไปด้วย ตวัแปร
ส านกังานและบริษัท โรงแรม ห้างสรรพสินค้า พาณิชยกรรมอ่ืนๆ อุตสาหกรรม การใช้พืน้ท่ีแบบ-
ผสม สาธารณูปโภค สถาบันการศึกษา สถาบันศาสนา สถานท่ีราชการ การสาธารณสุข 
ศิลปวัฒนธรรม สาธารณูปการ นันทนาการ ประโยชน์ของการใช้งานประเภทอ่ืนๆ ซึ่งตัวแปร
เหลา่นีมี้แนวโน้มตอ่จ านวนผู้ โดยสาร คือหากมีการจ้างงานมากจ านวนผู้ โดยสารก็จะเพิ่มขึน้ 
 จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า อัตราการจ้างงานนัน้มีความสัมพันธ์กับจ านวน
ผู้ โดยสารเชิงบวก คือ หากในพืน้ท่ีมีการจ้างงานมากก็จะท าให้ผู้ โดยสารมีจ านวนเพิ่มมากขึน้
นัน่เอง 

3.4.2 จ านวนประชากรรอบสถานี 

จ านวนประชากรรอบสถานีนัน้เป็นกลุ่มคนท่ีมีแนวโน้มจะมาใช้บริการสถานีนัน้ๆ เป็น
หลกั ยิ่งสถานีไหนมีจ านวนประชากรรอบสถานีมาก ก็นา่จะมีจ านวนผู้ โดยสารมากย่ิงขึน้  
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จากการทบทวนวรรณกรรม พบว่าจ านวนประชากรรอบสถานีมีความสมัพนัธ์กบัจ านวน
ผู้ โดยสารเชิงบวก คือ จ านวนประชากรรอบสถานีนัน้เป็นกลุ่มคนท่ีมีแนวโน้มจะมาใช้บริการสถานี
นัน้ๆ เป็นหลกั ยิ่งสถานีไหนมีจ านวนประชากรรอบสถานีมากจ านวนผู้ โดยสารก็จะมากยิ่งขึน้ ซึ่ง
การกระจายตวัของประชากรในพืน้ท่ีจะไมก่ระจายตวัแบบคงท่ี ตา่งจากในงานวิจยันีท่ี้การกระจาย
ตวัของประชากรเป็นการกระจายตวัแบบคงท่ี แต่ก็ยงัคงใช้สมมติฐานเดียวกนัท่ีว่ายิ่งสถานีไหนมี
จ านวนประชากรรอบสถานีมาก ก็นา่จะมีจ านวนผู้ โดยสารมากย่ิงขึน้เชน่กนั 

3.4.3 ปัจจัยลักษณะและการให้บริการของระบบขนส่งมวลชน 

 ปัจจัยลักษณะการใช้บริการของระบบขนส่ง เป็นปัจจัยท่ีระบบขนส่งแต่ละระบบ
ให้บริการอยูซ่ึง่จะมีความแตกตา่งกนัออกไป มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

(1) ความจจุดุจอดแล้วจร 

จ านวนความจุจดุจอดแล้วจรนัน้เป็นตวัแปรซึ่งมีแนวโน้มท่ีจะส่งผลตอ่จ านวนผู้ โดยสาร 
เม่ือมีคนมาใช้บริการท่ีพืน้ท่ีจอดรถมากเทา่ไรก็จะมาใช้บริการระบบขนส่งนัน้มากเท่านัน้ เน่ืองจาก
สะดวกในการเดนิทางเช่ือมตอ่กบัระบบขนสง่มวลชนในกรุงเทพมหานคร 

จากการทบทวนวรรณกรรม พบว่าความจุจุดจอดแล้วจรนัน้มีความสมัพนัธ์กับจ านวน
ผู้ โดยสารเชิงบวกกบัจ านวนผู้ โดยสาร คือ หากสถานีท่ีมีพืน้ท่ีจอดรถและมีความจจุุดจอดแล้วจร
มาก จะยิ่งท าให้จ านวนผู้ โดยสารมากกว่าสถานีท่ีไม่มีจุดจอดแล้วจรหรือมีความจจุุดจอดแล้วจร
น้อยกวา่ 

(2) จ านวนเส้นทางรถโดยสารประจ าทางของแตล่ะสถานี 

จ านวนเส้นทางรถโดยสารประจ าทางของแต่ละสถานีนัน้เป็นตวัแปรซึ่งมีแนวโน้มท่ีจะ
ส่งผลต่อการเพิ่มขึน้ของจ านวนผู้ โดยสารและการลดลงของจ านวนผู้ โดยสาร เน่ืองจากประเทศ
ไทยนัน้เส้นทางการให้บริการของรถโดยสารประจ าทางนัน้มีทัง้ตัง้ฉากกบัสถานี และตามเส้นทาง
การให้บริการของระบบขนส่งมวลชน ดงันัน้ในการพิจารณาจ านวนเส้นทางรถโดยสารประจ าทาง
ของแตล่ะสถานี สามารถพิจารณาได้ 2 รูปแบบ คือ หากรถโดยสารประจ าทางนัน้มีลกัษณะการน า
ผู้ โดยสารมาส่งยงัสถานี (Feeder Bus) จ านวนเส้นทางรถโดยสารประจ าทางจะส่งผลให้จ านวน
ผู้ โดยสารเพิ่มขึน้ ในทางกลบักนัหากรถโดยสารประจ าทางนัน้มีลกัษณะเป็นรูปแบบระบบขนส่งอีก
แบบ จ านวนเส้นทางรถโดยสารประจ าทางจะสง่ผลให้จ านวนผู้ โดยสารลดลง 
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จากการทบทวนวรรณกรรม พบว่าจ านวนเส้นทางรถโดยสารประจ าทางของแตล่ะสถานี
นัน้มีความสัมพันธ์กับจ านวนผู้ โดยสารเชิงบวก คือ รถโดยสารประจ าทางนัน้มีลั กษณะการ
ให้บริการเป็นระบบขนสง่ท่ีน าผู้ โดยสารมาใช้ระบบขนส่งมวลชน ยิ่งมีจ านวนเส้นทางมากก็จะยิ่งมี
จ านวนผู้ โดยสารมากขึน้เชน่กนั 

(3) ความถ่ีในการให้บริการ 

ความถ่ีในการให้บริการนัน้แบง่ออกได้เป็น 3 ชว่ง คือ ชว่งชัว่โมงเร่งดว่นเช้า ช่วงกลางวนั 
และช่วงชั่วโมงเร่งด่วนเย็น หากระบบขนส่งมีความถ่ีในการบริการมากขึน้จะส่งผลต่อจ านวน
ผู้ โดยสารให้เพิ่มขึน้เชน่เดียวกนั 

จากการทบทวนวรรณกรรม พบว่าความถ่ีในการให้บริการช่วงชั่วโมงเร่งด่วนเช้านัน้มี
ความสมัพนัธ์กับจ านวนผู้ โดยสารเชิงบวก คือ หากมีการเพิ่มความถ่ีในการให้บริการในช่วงแร่ง
ดว่นเช้า จะมีจ านวนผู้ โดยสารเพิ่มขึน้ ส่วนความถ่ีในช่วงกลางวนันัน้ คา่ความถ่ีช่วงกลางวนัแบบ
ล็อคธรรมชาติมีความสัมพันธ์กับจ านวนผู้ โดยสารเชิงลบ นั่นคือ หากมีการเพิ่มความถ่ีในช่วง
กลางวนัจะท าให้จ านวนผู้ โดยสารลดลง 

(4) ประเภทของสถานี 

ประเภทสถานีนัน้สามารถแบง่ออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ สถานีปลายทาง สถานีเช่ือมตอ่
การเดินทางกับระบบอ่ืน ๆ และสถานีระหว่างทาง ซึ่งประเภทของสถานีนัน้จะส่งผลต่อจ านวน
ผู้ โดยสารแตกตา่งกนัออกไป 

จากการทบทวนวรรณกรรม พบว่าสถานีปลายทาง และสถานีเช่ือมต่อการเดินทางกับ
ระบบอ่ืน ๆ นัน้มีความสมัพันธ์กับจ านวนผู้ โดยสารเชิงบวก คือ  เม่ือสถานีท่ีวิเคราะห์เป็นสถานี
ปลายทาง หรือ สถานีเช่ือมต่อการเดินทางกับระบบอ่ืน ๆ จะมีแนวโน้มส่งผลให้ผู้ โดยสารมา
ให้บริการเพิ่มมากขึน้ และมีจ านวนผู้ โดยสารมากกวา่สถานีประเภทอ่ืนๆ 

(5) จ านวนสถานีภายในรัศมีระยะ 5 กิโลเมตร 

จ านวนสถานีภายในรัศมีระยะ 5 กิโลเมตรนัน้เป็นตวัแปรท่ีมีแนวโน้มส่งผลต่อจ านวน
ผู้ โดยสาร หากในระยะรัศมี 5 กิโลเมตรนัน้มีจ านวนสถานีมาก จะส่งผลให้จ านวนผู้ โดยสารลดลง
เน่ืองจากผู้ โดยสารในพืน้ท่ีรอบสถานีนัน้ อาจจะไปใช้บริการสถานีอ่ืนๆท่ีอยูใ่กล้เคียงได้ 

จากการทบทวนวรรณกรรม พบว่าจ านวนสถานีตวัแปรรอบสถานีภายในรัศมีระยะ 5 
กิโลเมตรนัน้มีความสมัพนัธ์กบัจ านวนผู้ โดยสารเชิงลบ คือ ประชากรในพืน้ท่ีรัศมี 5 กิโลเมตรนัน้ไม่
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จ าเป็นต้องมาใช้บริการสถานีใดสถานีหนึ่งแตส่ามารถไปใช้บริการสถานีอ่ืนได้ เน่ืองจากประชากร
สามารถเลือกรูปแบบการเดนิทางเพื่อไปยงัสถานีระบบขนส่งได้หลายรูปแบบ เช่น รถจกัรยานยนต์
สาธารณะ รถสองแถว และอ่ืนๆ 

 (6)  ประเภทลกัษณะการให้บริการของเส้นทางระบบขนสง่ 

เส้นทางของระบบขนสง่นัน้ อาจจะสง่ผลตอ่จ านวนผู้ โดยสารเน่ืองจากมีพืน้ท่ีบริการและ
เส้นทางบริการแตกตา่งกนั ดงันัน้ในการวิเคราะห์จึงจ าเป็นต้องพิจารณาเป็นประเภทแตกต่างกัน
ไป  

จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่าไม่มีการวิเคราะห์ประเภทลักษณะการให้บริการของ
เส้นทางขนสง่ในตา่งประเทศ ซึง่บทความนีแ้บง่ประเภทลกัษณะการให้บริการของเส้นทางขนสง่ 
ออกเป็น 2 ประเภท คือ เส้นทางรัศมี (Radius) และ เส้นทางวงกลม (Circle) โดยระบบรถไฟฟ้าบี-
ทีเอส และระบบรถโดยสารดว่นพิเศษ มีเส้นทางบริการในเส้นทางรัศมี และระบบรถไฟฟ้ามวลชน 
มีเส้นทางบริการในเส้นทางวงกลม 
 จากการทบทวนวรรณกรรมในบทท่ี 2 สามารถสรุปตัวแปรต้นท่ีส่งผลต่อจ านวน
ผู้ โดยสารรายสถานีรายปี โดยพิจารณาถึงความเป็นไปได้ในการหาข้อมลู และความเหมาะสมต่อ
พืน้ท่ีการศกึษาในกรณีพืน้ท่ีกรุงเทพมหานคร ซึง่สามารถสรุปได้ดงัตารางท่ี 3.1 

ตารางท่ี 3.1 ตวัแปรต้นท่ีใช้พิจารณาในงานวิจยั 

ตวัแปรต้น สญัลกัษณ์ตวัแปร สมัประสิทธ์ิท่ีคาดว่าจะ
ได้รับ 

ท่ีพกัอาศยั (พนั ตร.ม.) Residence (+) 
ส านกังานและบริษัท (พนั ตร.ม.) Off_com (+) 

โรงแรม (พนั ตร.ม.) Hotel (+) 
ห้างสรรพสินค้า (พนั ตร.ม.) Department (+) 
พาณิชยกรรมอ่ืนๆ (พนั ตร.ม.) Comercial (+) 
อตุสาหกรรม  (พนั ตร.ม.) Industry (+) 

การใช้พืน้ท่ีแบบผสม (พนั ตร.ม.) Mixuse (+) 
สาธารณปูโภค (พนั ตร.ม.) Utility (+) 
สถาบนัการศกึษา (พนั ตร.ม.) Education (+) 
สถาบนัศาสนา (พนั ตร.ม.) Religion (+) 
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ตารางท่ี 3.1 ตวัแปรต้นท่ีใช้พิจารณาในงานวิจยั (ตอ่) 

สถานท่ีราชการ (พนั ตร.ม.) Government (+) 
การสาธารณสขุ(พนั ตร.ม.) Publichealth (+) 
ศลิปวฒันธรรม (พนั ตร.ม.) Culture (+) 
สาธารณปูการ (พนั ตร.ม.) Pub_assis (+) 
นนัทนาการ (พนั ตร.ม.) Recreation (+) 

ประโยชน์ของการใช้งานประเภทอ่ืนๆ 
(พนั ตร.ม.) 

Others (+) 

สวนสาธารณะ (ตร. ม.) Park (+) 
ความยาวถนนรอบสถานี (กิโลเมตร) Road (+, -) 
จ านวนประชากรรอบสถานี (คน) Population (+) 
ความจจุดุจอดแล้วจร (คนั) Parking (+) 
จ านวนเส้นทางรถประจ าทาง 
ของแตล่ะสถานี (สาย) 

Buses (+, -) 

ความถ่ีในการให้บริการชัว่โมง 
เร่งดว่นเช้า (นาที) 

Morning_Freq (+) 

ความถ่ีในการให้บริการกลางวนั (นาที) Day_Freq (-) 
ความถ่ีในการให้บริการชัว่โมง 

เร่งดว่นเย็น (นาที) 
Evening_Freq (+) 

เส้นทางวงกลม Circle (+) 
เส้นทางรัศมี  Radius (+) 

สถานีปลายทาง Terminal (+) 
สถานีเช่ือมตอ่การเดินทางกบัระบบอ่ืนๆ Interchange (+) 
จ านวนสถานีภายในรัศมี 5 กิโลเมตร Station_Density (-) 

ตารางท่ี 3.1 เป็นตารางสรุปตวัแปรท่ีจะท าการวิเคราะห์ความถดถอยเชิงพหุด้วยวิธี
ก าลังสองน้อยสุด พร้อมกับระบุสัญลักษณ์ของสัมประสิทธ์ิของตัวแปรต้นท่ีคาดว่าจะได้จาก
แบบจ าลอง ซึ่งการคาดการณ์สมัประสิทธ์ิของแบบจ าลองนัน้เป็นการคาดการณ์จากการทบทวน
วรรณกรรม ซึ่งสมัประสิทธ์ิท่ีจะได้จากแบบจ าลองน่าจะเหมือนหรือแตกต่างจากวรรณกรรม โดย
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ผลการคาดการณ์ตวัแปรต้นท่ีคาดว่าสมัประสิทธ์ิเป็นบวก ได้แก่ ท่ีพกัอาศยั ส านกังานและบริษัท 
โรงแรม ห้างสรรพสินค้า พาณิชยกรรมอ่ืนๆ อุตสาหกรรม การใช้พืน้ท่ีแบบผสม สาธารณูปโภค 
สถาบนัการศกึษา สถาบนัศาสนา สถานท่ีราชการ การสาธารณสขุ ศิลปวฒันธรรม สาธารณูปการ 
นนัทนาการ ประโยชน์ของการใช้งานประเภทอ่ืนๆ สวนสาธารณะ จ านวนประชากรรอบสถานี 
ความจจุดุจอดแล้วจร ความถ่ีในการให้บริการชัว่โมง เร่งดว่นเช้า ความถ่ีในการให้บริการกลางวนั 
ความถ่ีในการให้บริการชั่วโมงเร่งด่วนเย็น เส้นทางวงกลม เส้นทางรัศมี สถานีปลายทาง และ
สถานีเช่ือมต่อการเดินทางกับระบบอ่ืนๆ ส่วนตวัแปรท่ีคาดว่าสมัประสิทธ์ิเป็นลบ ได้แก่  จ านวน
สถานีภายในรัศมี 5 กิโลเมตร และตวัแปรท่ีคาดว่าสมัประสิทธ์ิเป็นบวกและลบ ได้แก่ ความยาว
ถนนรอบสถานี และจ านวนเส้นทางรถประจ าทางของแตล่ะสถานี 

3.5 วิธีการเก็บข้อมูล 

 ในงานวิจยันีไ้ด้มีการรวบรวมข้อมลูจากหลากหลายแหล่ง โดยข้อมลูท่ีรวบรวมเป็นข้อมูล
ทุติยภูมิโดยจ านวนผู้ โดยสารรายสถานีปี พ.ศ. 2553 จากหนังสือสถิติกรุงเทพมหานครปี พ.ศ. 
2553 ข้อมลูลกัษณะการให้บริการของระบบขนส่งมวลชน เช่น ความถ่ีในการให้บริการ จ านวนจดุ
จอดแล้วจร จากเว็ปไซต์รถไฟฟ้าบีทีเอส เว็ปไซต์รถไฟฟ้ามหานคร และเว็ปไซต์รถโดยสารด่วน
พิเศษ และการใช้พืน้ท่ีรอบสถานีและพืน้ท่ีแต่ละแขวงในแต่ละสถานี จากส านักผังเมือง 
กรุงเทพมหานครปี พ.ศ. 2550 
 นอกจากนัน้ยงัมีข้อมลูท่ีผู้ วิจยัได้ท าการรวบรวมและวิเคราะห์ขึน้เอง คือ จ านวนสถานีท่ี
อยู่ในรัศมี 5000 เมตร และจ านวนประชากรรอบสถานีโดยใช้โปรแกรมระบบสารสนเทศทาง
ภมูิศาสตร์ (Arcgis) ดงัแสดงในตารางท่ี 3.2 
 นอกจากนีจ้ะมีการอธิบายการได้มาของข้อมูลด้วยโปรแกรมสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ 
(Arcgis) ไม่ว่าจะเป็น พืน้ท่ีของการใช้อาคาร ความยาวถนนรอบสถานี และจ านวนประชากรรอบ
สถานี มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
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3.5.1 พืน้ท่ีของการใช้อาคาร 

 พืน้ท่ีของการใช้อาคารนัน้สามารถรวบรวมได้จากข้อมลูสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ ส านกั
ผงัเมือง กรุงเทพมหานคร ปี พ.ศ. 2553 เม่ือทราบถึงจุดกึ่งกลางสถานีก็จะท าการตีกรอบวงกลม
รัศมี 500 เมตร ซึง่การหาข้อมลูพืน้ท่ีของการใช้อาคารมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

 
รูปท่ี 3.4 การหาพืน้ท่ีใช้งานของอาคาร 

 จากรูปท่ี 3.4 เป็นตวัอยา่งข้อมลูการใช้พืน้ท่ีอาคารของสถานีห้วยขวาง ภายในกรอบสีแดง
จะเห็นว่า อาคารหลงันีมี้พืน้ท่ีรูปปิดขนาด 451.04 ตารางเมตร มีจ านวนชัน้ 5 ชัน้ ดงันัน้อาคาร
หลังนีมี้พืน้ท่ีการใช้งานเท่ากับ 2,255.2 ตารางเมตร และเม่ือพิจารณารหัสของประเภทการใช้
อาคาร คือ 1100 ซึ่งก็คือ รหสัของการใช้อาคารประเภทท่ีพกัอาศยั จึงสามารถสรุปได้ว่าอาคารนี ้
เป็นอาคารประเภทท่ีพกัอาศยั โดยมีพืน้ท่ีการใช้งาน 2,255.2 ตารางเมตร จะท าเช่นนีทุ้กอาคาร
ภายในวงกลมรัศมี 500 เมตรจากจดุกึ่งกลางก็จะได้ข้อมลูพืน้ท่ีการใช้อาคารรอบสถานีดงัตารางท่ี 
3.3 
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ตารางท่ี 3.3 พืน้ท่ีการใช้อาคารรอบสถานีห้วยขวาง 

หมวด ช่ือ จ านวนพืน้ท่ีทัง้หมด (พนั ตร.ม.) 
1100 ท่ีอยู่อาศยั 473.65 
2100 ส านกังานและบริษัท 29.52 
2220 โรงแรม 156.78 
2800 พาณิชยกรรมอ่ืนๆ 66.79 
4000 การใช้งานแบบผสม 170.10 
5000 สาธารณปูโภค 2.40 
6100 สถาบนัศกึษา 30.97 
6200 สถาบนัศาสนา 14.00 
6300 สถาบนัราชการ 1.78 
6500 การสาธารณสขุ 1.01 
6800 สาธารณปูการอ่ืนๆ 1.24 
7300 นนัทนาการ 2.13 
9998 อ่ืนๆ 21.71 

3.5.2 ความยาวถนนรอบสถานี 

 ความยาวถนนรอบสถานีสามารถรวบรวมได้จากข้อมลูสารสนเทศทางภมูิศาสตร์ ส านกัผงั
เมือง กรุงเทพมหานคร ปี พ.ศ. 2553 เม่ือทราบถึงจดุกึ่งกลางสถานีก็จะท าการตีกรอบวงกลมรัศมี 
500 เมตร ซึง่การหาข้อมลูความยาวถนนภายในพืน้ท่ีรอบสถานีมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
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รูปท่ี 3.5 การหาความยาวถนนรอบสถานี 

 จากรูปท่ี 3.5 เป็นตวัอย่างถนนรอบสถานีภายในวงกลมรัศมี 500 เมตร ซึ่งถนนท่ีน ามา
พิจารณามีทัง้ถนนขนาด 1 ช่องทาง และขนาด 2 ช่องทางขึน้ไป โดยวิเคราะห์ทัง้ถนนประเภท
คอนกรีตและถนนลาดยาง มีหนว่ยในการวดัเป็น กิโลเมตร 

3.5.3 ประชากรรอบสถานี 

 ข้อมูลจากส านกัผงัเมือง กรุงเทพมหานคร เม่ือทราบถึงจุดกึ่งกลางสถานีและพืน้ท่ีแขวง
ของแต่ละแขวง โดยพืน้ท่ีของแต่ละแขวงในสถานีนัน้ได้มาจากการใช้โปรแกรมสารสนเทศทาง
ภูมิศาสตร์ (Arcgis)  ดงัรูปท่ี 3.6 ซึ่งพืน้ท่ีรอบสถานีท่ีน ามาพิจารณานัน้มีขนาดกว้างประมาณ 
300 – 500 เมตร และยาว 2000 เมตร จากจดุกึ่งกลางสถานี หลงัจากได้ขนาดพืน้ท่ีของแตล่ะแขวง
และความหนาแนน่ประชากรของแตล่ะแขวงแล้ว จะให้ทราบจ านวนประชากรโดยรอบสถานีอย่าง
คร่าวๆได้ ซึง่การกระจายตวัของประชากรนีไ้มไ่ด้เป็นจ านวนประชากรตามความเป็นจริง เป็นเพียง
การกระจายตวัแบบตามพืน้ท่ีของแขวงเทา่นัน้  
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รูปท่ี 3.6 การหาจ านวนผู้อยู่อาศยัรอบสถานี 

 ส าหรับงานวิจัยนี ้ปัจจยัด้านการใช้พืน้ท่ีรอบสถานีนัน้หาภายในวงกลมรัศมี 500 เมตร
จากจุดกึ่งกลางสถานี  ในขณะท่ีปัจจัยจ านวนประชากรรอบสถานีนัน้เป็นการหาในพืน้ท่ี
ส่ีเหล่ียมผืนผ้าขนาดกว้าง 200 – 500 เมตร และยาวขนาด 2000 เมตร ซึ่งอาจท าให้ข้อมลูท่ีใช้การ
จดัท าแบบจ าลองคลาดเคล่ือนได้   

3.6 แนวทางการวิเคราะห์ข้อมูล 

 ในการวิจยัครัง้นี ้ ได้ท าการวิเคราะห์แบบจ าลองระบบขนส่งมวลชนจากจ านวนตวัอย่าง
ทัง้สิน้ 53 สถานี ด้วยวิธีการการวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุด้วยวิธีก าลังสองน้อยสุดเพ่ือจดัท า
แบบจ าลองอปุสงค์โดยตรง มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้  

3.6.1 การวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุด้วยวิธีก าลังสองน้อยสุด  

 การถดถอยเชิงพหุด้วยวิธีก าลังสองน้อยสุด (Multiple Regression Model) เป็น
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรตามท่ีเป็นตวัแปรเชิงปริมาณ 1 ตวั และ
ตวัแปรต้นอย่างน้อย 2 ตวั (วานิชย์บญัชา 2553) ส าหรับการตรวจสอบสมมติฐานของงานวิจยั
ท่ีว่าลักษณะการใช้พืน้ท่ีรอบสถานี จ านวนประชากรรอบสถานี  และลกัษณะและการให้บริการ
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ของระบบขนสง่ในกรุงเทพมหานคร ส่งผลตอ่จ านวนผู้ โดยสาร ผู้วิจยัจึงได้น าจ านวนผู้ โดยสารราย
สถานีรายปี พ.ศ. 2553 มาศกึษาหาความสมัพนัธ์ของลกัษณะการใช้พืน้ท่ีรอบสถานี ลกัษณะการ
ให้บริการของระบบขนสง่ในกรุงเทพมหานคร ว่ามีความสมัพนัธ์กนัมากน้อยเพียงใด การวิเคราะห์
การถดถอยเชิงพหดุ้วยวิธีก าลงัสองน้อยสดุมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

(1) ความสมัพนัธ์ของตวัแปรต้นและตวัแปรตาม 

 ถ้ามีตวัแปรต้น k ตวั (X1,X2,…,Xk) ท่ีมีความสมัพนัธ์กบัตวัแปรตาม  Y และความสมัพนัธ์
นัน้อยูใ่นรูปเชิงเส้น จะได้สมการท่ีแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง 2 ตวัแปร คือ 

                                                                                (3.1) 

โดยท่ี 

 β0  = จดุตดัแกน y เม่ือตวัแปรต้น  X1 = X2   …  Xk = 0 

β1, β2,…, βk = สมัประสิทธ์ิความถดถอยเชิงสว่น 

 e = ความคลาดเคล่ือนเป็นตวัแปรท่ีจะเกิดขึน้จากการค านวณสมการ 

(2) การประมาณคา่พารามิเตอร์ของสมการความถดถอยเชิงพหดุ้วยตวัวิธีก าลงัสองน้อย
สดุ (Ordinary Least Square: OLS) 

 จากสมการท่ี 3.1 ซึ่งมีพารามิเตอร์ k+1 ตวั คือ β0,β1, β2,…, βk  การประมาณ
คา่พารามิเตอร์เหล่านีต้้องใช้ข้อมลูตวัอย่างของ  Y, X1, X2,…,X  จ านวน n ชดุ ซึ่งการประมาณ
คา่พารามิเตอร์จะสามารถใช้สมการท่ี 3.2 ประมาณแทนได้ดงันี ้

                        ̂                                                                      (3.2)                                 

โดยท่ี          ̂  = a,  ̂  = b1,  ̂  = b2, ... ,  ̂  = b3 

 จากสมการท่ี  3.2 จะสงัเกตได้ว่าความคลาดเคล่ือนของสมการหายไป ซึ่งในความเป็น
จริงความคลาดเคล่ือนนีไ้ม่ได้หายไปไหนแตไ่ปอยู่ในรูปของความคลาดเคล่ือนในการประมาณคา่ 

   ด้วย  ̂  คือ    -  ̂  =    โดยท่ี    เรียกว่า Residual หรือ Error ซึ่งในการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ด้วยตัวประมาณค่าก าลังสองน้อยสุดนัน้จะพบว่าค่า Residual ก าลังสองของ

สมการ (∑   
  

   ) จะมีคา่น้อยท่ีสดุเทา่ท่ีเป็นไปได้ 
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(3) ความหมายของสมัประสิทธ์ิความถดถอยเชิงสว่น 

 ถ้ามีตวัแปรตาม (Y) และตวัแปรต้น 3 ตวัแปร จะมีสมการความถดถอยเชิงพห ุคือ 

                                                                           (3.3) 

        สมการคา่ประมาณของ Y;        ̂                                           (3.4) 

        จะพบวา่ คา่ประมาณของ                      และ         
ตามล าดบั 

 แตล่ะสว่นของสมการความถดถอยเชิงสว่นสามารถอธิบายได้ดงันี ้

 a  คือ จดุหรือระยะทางตดัแกน y เม่ือก าหนดให้ X1 = X2 = X3 = 0 

      และ    คือ สมัประสิทธ์ิความถดถอยเชิงสว่น โดยแตล่ะตวัมีความหมายดงันี ้

    เป็นคา่แสดงความสมัพนัธ์ของ X1 และ  Y หมายถึง ถ้า X1 เพิ่มขึน้ 1 
หนว่ยจะท า Y เพิ่มขึน้ b1 หนว่ย หรือถ้า X1 ลดลง 1 หนว่ยจะท า Y ลดลง b1  

เม่ือก าหนดให้ตวัแปรต้นอ่ืน  ๆ คงท่ี คือ X2 และ X3 มีคา่คงท่ี 

    เป็นคา่แสดงความสมัพนัธ์ของ X2 และ  Y หมายถึง ถ้า X2 เพิ่มขึน้ 1 
หนว่ยจะท า Y เพิ่มขึน้ b2 หนว่ย หรือถ้า X2 ลดลง 1 หนว่ยจะท า Y ลดลง b2  

เม่ือก าหนดให้ตวัแปรต้นอ่ืน  ๆ คงท่ี คือ X1 และ X3 มีคา่คงท่ี 

    เป็นคา่แสดงความสมัพนัธ์ของ X3 และ  Y หมายถึง ถ้า X3 เพิ่มขึน้ 1 
หนว่ยจะท า Y เพิ่มขึน้ b3 หนว่ย หรือถ้า X3 ลดลง 1 หนว่ยจะท า Y ลดลง b3  

เม่ือก าหนดให้ตวัแปรต้นอ่ืน  ๆ คงท่ี คือ X1 และ X2 มีคา่คงท่ี 

  (4) สมัประสิทธ์การตดัสินใจเชิงพห ุ

 สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจเชิงพห ุคือ  สดัส่วนท่ีตวัแปรต้น (X1,X2,…,Xk)  สามารถอธิบาย
การเปล่ียนแปลงของตวัแปร Y ได้ กล่าวคือ สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจเชิงพหเุป็นสดัส่วนของความ
ผันแปร Y ท่ีมีสาเหตุเน่ืองจากความแปรผันของ X1, X2,…และ Xk ซึ่งสัญลักษณ์ทั่วไปของ
สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจเชิงพหคืุอ R2 
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ความผนัแปรของ   เน่ืองจากอิทธิพลของ            

ความแปรผนัทัง้หมด
                                          (3.5) 

                            โดยท่ี            

  ยิ่งคา่ R2  เข้าใกล้ 1 มาก เท่าไร ยิ่งแสดงว่า X1, X2,…และ Xk มีความสมัพนัธ์กบั Y มาก 
ในทางตรงกนัข้าม ยิ่งคา่ R2 ยิ่งเข้าใกล้ศนูย์มาก แสดงว่า  X1, X2,…และ Xk มีความสมัพนัธ์กบั Y 
น้อย แตใ่นบางครัง้เม่ือเราเพิ่มตวัแปรต้นเข้าไปในสมการมากขึน้ จะท าให้คา่ R2 มากขึน้ทัง้ ๆ ท่ีตวั
แปร X ไม่มีความสมัพนัธ์อาจจะไม่มีความสมัพนัธ์กบัตวัแปร Y เลย จึงต้องมีการปรับคา่ R2 ให้
ถกูต้องยิ่งขึน้ เรียกวา่ Adjusted R2 สามารถหาคา่ Adjusted R2 ได้ดงันี ้

               
                 

     

       
                                    (3.6) 

3.6.2 เงื่อนไขเบือ้งต้นทางสถติขิองแบบจ าลอง 

 ส าหรับการวิเคราะห์แบบจ าลองนัน้เง่ือนไขเบือ้งต้นทางสถิติท่ีจ าเป็นต้องค านึงถึงเพ่ือให้
แบบจ าลองมีความถูกต้องมากเพียงพอส าหรับการน าไปใช้ (อัจฉริยา ปราบอริพ่าย 2547)  มี
ดงัตอ่ไปนี ้

 ตวัแปรต้นและตวัแปรตาม ต้องมีความสมัพนัธ์กนัในรูปเชิงเส้น 

 ตวัแปรต้นแตล่ะตวัจะต้องไมมี่ความสมัพนัธ์กนัเอง 

 ความคลาดเคล่ือนของตวัแปรต้นแตล่ะตวัจะมีความเป็นอิสระตอ่กนัและมีการแจก

แจงแบบปกติท่ีมีคา่เฉล่ียเทา่กบัศนูย์ และมีความแปรปรวนคงท่ีทกุคา่เท่ากบั    

3.6.3 การวิเคราะห์แบบจ าลอง 

 ในการวิเคราะห์แบบจ าลองด้วยวิธีการวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุด้วยวิธีก าลงัสองน้อย
สดุนัน้มีขัน้ตอนในการสร้างแบบจ าลองดงัตอ่ไปนี ้

(1) ตรวจสอบความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัเป็นต้นและตวัแปรตาม 
สิ่งแรกก่อนท่ีจะพิจารณาแบบจ าลองนัน่คือต้องพิจารณาว่าตวัแปรต้นและตวัแปรตามมี

ความสัมพันธ์เชิงเส้นกันหรือไม่ โดยพิจารณาจากแผนภาพฮิสโทรแกรม (Histrogram) หากมี
ความสมัพนัธ์เชิงเส้น แผนภาพท่ีได้จะมีลกัษณะของการแจกแจงแบบปกติ  จะใช้วิธีวิเคราะห์ด้วย
การวิเคราะห์เชิงเส้น (Linear Regression) แตห่ากเป็นการแจกแจงแบบเบ้ซ้ายหรือขวา หมายถึง
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ตวัแปรต้นละตวัแปรตามไม่มีความสมัพนัธ์เชิงเส้น จึงต้องมีการแปลงข้อมูลของตวัแปรตาม คือ 
หากการแจกแจงของตวัแปรตาม (Y) มีการแจกแจงแบบเบ้ซ้าย ต้องแปลงข้อมูลโดยการแปลง
คา่ตวัแปรตามให้อยู่ในรูปก าลงัสอง (Y’   Y2) แตห่ากการแจกแจงของตวัแปรตาม (Y) มีการแจก
แจงแบบเบ้ขวา ต้องแปลงข้อมลูโดยการแปลงคา่ตวัแปรตามให้อยูใ่นรูป log (Y’   o Y) 

(2) การเลือกตวัแปรเข้าแบบจ าลอง 
ในการวิเคราะห์เพ่ือหาตวัแปรต้นท่ีส่งผลต่อตวัแปรตามนัน้ จะใช้การสร้างแบบจ าลอง

การถดถอยเชิงเส้นเพ่ือประมาณคา่สมัประสิทธ์ิตวัแปร ซึ่งแบง่ออกเป็น 2 รูปแบบคือ แบบจ าลอง
ไมจ่ ากดัตวัแปร (Full Model) และแบบจ าลองจ ากดัตวัแปร (Reduced Model) 

โดยวิธีท่ีใช้ในการคดัเลือกตวัแบบ คือ การคดัเลือกแบบขัน้ตอน (Stepwise Method) 
และการคดัเลือกแบบปกติ (Enter Method) ซึ่งในการคดัเลือกตวัแปรแบบขัน้ตอนนัน้จะเลือกตวั
แปรต้น Xi ท่ีมีความสมัพนัธ์กบัตวัแปรตามมากท่ีสดุมาพิจารณาเป็นล าดบัแรก หลงัจากนัน้จะเพิ่ม
ตวัแปรต้น Xi ท่ีมีความสมัพนัธ์กบัตวัแปรตามมากรองลงมาเข้าในสมการ ต่อจากนัน้จะพิจารณา
คา่สถิติ F บางส่วนของตวัแปรอิสระ Xi ในขัน้ท่ี 1 และขัน้ท่ี 2 ว่าควรจะมีการตดัตวัแปรออกจาก
แบบจ าลองหรือไม่ สดุท้ายจะพิจารณาว่าควรจะเพิ่มตวัแปรอ่ืนๆ เข้าไปในสมการหรือไม่ โดยจะ
พิจารณาจากคา่สถิติ F ของตวัแปรท่ีได้เพิ่มเข้ามา กระท าเช่นนีต้อ่ไปเร่ือยๆ จนกระทัง่ไม่สามารถ 
เลือกตวัแปรเข้าแบบจ าลองได้อีกตอ่ไปก็จะหยดุการพิจารณาแบบจ าลอง นัน่คือจะได้แบบจ าลอง
ท่ีเหมาะสมออกมา ส่วนการคดัเลือกตวัแปรแบบปกตินัน้จะเป็นการเลือกตวัแปรต้น Xi ท่ีสนใจใส่
เข้าไปใบแบบจ าลอง สดุท้ายจะได้แบบจ าลองท่ีมีตวัแปรต้นท่ีเลือกทัง้หมด 

(3) การเปรียบเทียบแบบจ าลอง 
แบบจ าลองท่ีได้ในงานวิจยันัน้แบง่ออกเป็น 2 ประเภท คือ แบบจ าลองไม่จ ากดัตวัแปร 

(Full Model) และแบบจ าลองจ ากดัตวัแปร (Reduced Model) เพ่ือหาแบบจ าลองท่ีมีความ
เหมาะสมในการคาดการณ์จ านวนผู้ โดยสารมากกวา่ สามารถทดสอบได้ด้วยสถิติดงันี ้

                                                     
      

      
               

         
               

                                                (3.7) 

เม่ือ 

  F คือ สถิติทดสอบ F 

      
     คือ สมัประสิทธ์การตดัสินใจเชิงพหแุบบจ าลองไมจ่ ากดัตวัแปร 
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  คือ สมัประสิทธ์การตดัสินใจเชิงพหแุบบจ าลองจ ากดัตวัแปร 

       คือ จ านวนตวัแปรพยากรณ์แบบจ าลองไมจ่ ากดัตวัแปร 

 n คือ ขนาดของกลุม่ตวัอยา่ง 

หากคา่สถิติทดสอบ F มีคา่มากกว่าคา่ F วิกฤต นัน่แสดงว่าแบบจ าลองแบบไม่จ าลอง
ไม่จ ากดัตวัแปรนัน้มีความเหมาะสมในการคาดการณ์จ านวนผู้ โดยสารมากกว่าแบบจ าลองจ ากัด
ตวัแปร 

3.6.4 การตรวจสอบแบบจ าลอง 

 เม่ือได้แบบจ าลองออกมาแล้วสิ่งท่ีต้องท าตอ่ไป คือ การตรวจสอบแบบจ าลองท่ีได้วา่มี
ความถกูต้องทางสถิตมิากเพียงพอท่ีจะน าไปใช้ในการคาดการณ์จ านวนผู้ โดยสารได้หรือไม ่สิ่งท่ี
ต้องตรวจสอบมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

(1) การทดสอบนยัส าคญัของแบบจ าลองทัง้หมด 
โดยการทดสอบนับส าคัญของแบบจ าลองทัง้หมด เรียกอีกอย่างว่า การทดสอบ

นยัส าคญัของสมัประสิทธ์ิการอธิบาย สามารถเขียนสมมตุตฐิานศนูย์และสมมตุตฐิานอ่ืนได้ดงันี ้

                    
    

                    
    

ถ้า H0 ถกูปฏิเสธนัน่แสดงว่า มีสมัประสิทธ์ิถดถอย 1 ตวัหรือมากกว่าจะมีนยัส าคญัทาง
สถิติแตกต่างจาก 0 แต่ถ้า H0 ไม่ถูกปฏิเสธนั่นแสดงว่ามีสัมประสิทธ์ิถดถอยอย่างน้อย 1 ตวัมี
นยัส าคญัทางสถิตไิมต่า่งจากศนูย์ ซึง่ในการทดสอบจะพิจารณาจากคา่สถิตทิดสอบ F  

                                                            
        

                
                                                             (3.8) 

เม่ือ 

  F คือ สถิติทดสอบ F 

        คือ สมัประสิทธ์การตดัสินใจเชิงพห ุหรือสมัประสิทธ์ิการอธิบาย 

 m คือ จ านวนตวัแปรพยากรณ์ 
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 n คือ ขนาดของกลุม่ตวัอยา่ง 

 ในการทดสอบสอบนัน้จะน าคา่สถิติทดสอบ F เปรียบเทียบกบั F วิกฤตท่ีได้จากตาราง
สถิติแบบทิศทางเดียว หากคา่สถิติทดสอย F มีคา่มากกว่าคา่ F วิกฤตนัน่คือจะปฏิเสธ H0 แสดง
วา่แบบจ าลองนัน้มีสมัประสิทธ์ิถดถอยอยา่งน้อย 1 ตวัมีนยัส าคญัทางสถิตไิมต่า่งจากศนูย์ 

(2) การตรวจสอบความเป็นอิสระของตวัแปรต้น (Multicollinearity) 
ในการวิ เคราะห์การถดถอยเชิงพหุนัน้ มี ข้อจ ากัดในว่าตัวแปรต้นจะต้องไม่ มี

ความสัมพันธ์กัน แต่ในทางปฏิบตัินัน้มักจะพบว่าตัวแปรต้นมีความสัมพันธ์กันเอง ดังนัน้เพ่ือ
ปอ้งกันปัญหานีจ้ึงต้องมีการตรวจสอบความสมัพนัธ์กันเองของตวัแปรต้น โดยการพิจารณาจาก
คา่ VIF (Variance Inflation Factor) หากคา่ VIF มีคา่มากแสดงว่าตวัแปรต้นนัน้มีความสมัพันธ์
กบัตวัแปรต้นอ่ืนๆมาก หรือคา่ tolerance หากคา่ tolerance ยิ่งมีคา่เข้าใกล้ 1 แสดงว่าตวัแปรต้น
ตวันัน้มีความสมัพนัธ์กับตวัแปรต้นอ่ืนๆน้อย แต่หากค่า tolerance ยิ่งมีค่าเข้าใกล้ 0 แสดงว่าตวั
แปรต้นนัน้มีความสมัพนัธ์กบัตวัแปรอ่ืนๆ มาก 

(3) การตรวจสอบความเป็นอิสระของความคลาดเคล่ือน (Autocorrelation) 

เน่ืองจากการวิเคราะห์ความถดถอยเชิงพหุด้วยวิธีก าลงัสองน้อยสุด คาดว่าตวัอย่างท่ี
น ามาวิเคราะห์ต้องมาจากการสุ่ม ดังนัน้ ความคลาดเคล่ือนจึงต้องเป็นอิสระต่อกัน สามารถ
ตรวจสอบความเป็นอิสระของความคลาดเคล่ือนได้จากค่าสถิติ Durbin-Watson มีรายละเอียด
ดงันี ้

ถ้าค่า Durbin-Watson มีค่าเข้าใกล้ 2 (ช่วง 1.5 ถึง 2.5)  สามารถสรุปว่าความ
คลาดเคล่ือนเป็น อิสระตอ่กนั 

 ถ้าคา่ Durbin-Watson < 1.5  แสดงวา่  ค่าความคลาดเคล่ือนมีทิศทางบวก และถ้า
ค่ายิ่งมีค่าเข้าใกล้ 0 ยิ่งมีความสัมพันธ์กัน
มาก 

 ถ้าคา่ Durbin-Watson > 2.5  แสดงวา่  ค่าความคลาดเคล่ือนมีทิศทางลบ และถ้า
ค่ายิ่งมีค่าเข้าใกล้ 4 ยิ่งมีความสัมพันธ์กัน
มาก 

 



 52 

(4) การตรวจสอบคา่ไมค่งท่ีของคา่ความแปรปรวนของคา่ความคลาดเคล่ือน 
(Heterosedasticity) 

การวิเคราะห์ความถดถอยเชิงพหดุ้วยวิธีก าลงัสองน้อยสดุนัน้ก าหนดให้ความแปรปรวน

ของความคลาดเคล่ือนมีคา่คงท่ีเท่ากบั    เพ่ือให้ตวัประมาณการท่ีได้รับจากวิธีก าลงัสองน้อย
ท่ีสุดเป็นตวัประมาณการเชิงเส้นตรงท่ีไม่เอนเอียง สามารถตรวจสอบได้จากแผนภาพระหว่าง 
ZRESID และ ZPRED หรือคา่สถิติ Cook-Weisbers test  โดยพิจารณาจากคา่นยัส าคญัหากผล
นยัส าคญัท่ีได้มีระดบันยัจะส าคญัมากกว่า 0.05 แสดงว่าแบบจ าลองนัน้มีคา่ไม่คงท่ีของคา่ความ
แปรปรวนของคา่ความคลาดเคล่ือน 

(5) การตรวจสอบเคร่ืองหมายของคา่สมัประสิทธ์ 

โดยเคร่ืองหมายคา่สมัประสิทธ์ิของตวัแปรจากแบบจ าลองนัน้ แสดงถึงแนวโน้มอิทธิพล
ของตวัแปรต้นนัน้ๆ ตอ่จ านวนผู้ โดยสาร หากสมัประสิทธ์ิมีค่าเป็นบวกนัน่หมายถึง ตวัแปรนัน้จะ
แปรผนัตามจ านวนผู้ โดยสาร ในทางกลบักนัหากสมัประสิทธ์ิมีคา่เป็นลบนัน่หมายถึง ตวัแปรนัน้จะ
แปรผกผันกับจ านวนผู้ โดยสาร หรือเม่ือจ านวนผู้ โดยสารลดลงเม่ือตัวแปรมีค่าเพิ่มมากขึน้ 
นอกจากนัน้ยงัจะต้องพิจารณาว่าค่าสมัประสิทธ์ิท่ีค านวณได้มีความสอดคล้องกบัทฤษฎีท่ีใช้ใน
การทบทวนวรรณกรรมมาก-น้อยเพียงใด 

(6) การทดสอบนยัส าคญัของสมัประสิทธ์ิ 

การทดสอบนีเ้ป็นการทดสอบนัยส าคญัของสมัประสิทธ์ิถดถอย (  ) ว่าสมัประสิทธ์ิ
ถดถอยมีนยัส าคญัทางสถิตแิตกตา่งจากศนูย์หรือไม่ เป็นการทดสอบรายตวัแปร สามารถเขียนสม
มตุตฐิานศนูย์และสมมตุตฐิานอ่ืนได้ดงันี ้

           

           

 ในการทดสอบสอบนัน้จะน าคา่สถิตทิดสอบ t หากตวัแปรมีคา่สถิติ t สงูกว่า 1.96 หรือมี
คา่สถิติต ่ากว่า -1.96 แสดงว่าตวัแปรดงักล่าวมีอิทธิพลตอ่จ านวนผู้ โดยสารอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิตด้ิวยระดบัความเช่ือมัน่ท่ีร้อยละ 95 
 เม่ือท าการรวบรวมข้อมลูทัง้ข้อมลูทตุยิภมูิและข้อมลูจากระบบสนเทศภูมิศาสตร์แล้วนัน้
ในล าดบัต่อไป คือการศึกษาการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีการวิเคราะห์ความถดถอยเชิงพหุด้วยวิธี
ก าลงัสองน้อยสดุ โดยผลการวิเคราะห์เบือ้งต้นจะกล่าวถึงในบทท่ี 4 และการวิเคราะห์แบบจ าลอง
ในบทท่ี 5 ตอ่ไป 



 

บทที่ 4 
การคาดการณ์ตัวแปรที่ส่งผลต่อแบบจ าลองอุปสงค์โดยตรง 

 เนือ้หาในบทนีจ้ะกล่าวถึงการคาดการณ์ตวัแปรท่ีส่งผลต่อแบบจ าลองอุปสงค์โดยตรง 
จากการเก็บข้อมูลสารสนเทศภูมิศาสตร์ในด้านปัจจัยการใช้พืน้ท่ีรอบสถานีขนส่งมวลชนและ
ปัจจัยจ านวนประชากรรอบสถานีของกรุงเทพมหานครแต่ละสถานี และข้อมูลทุติยภูมิปัจจัย
ลกัษณะและการให้บริการของระบบขนส่งมวลชน ซึ่งข้อมูลดงักล่าวเป็นปัจจัยท่ีน ามาใช้ในการ
วิเคราะห์จ านวนผู้ โดยสารท่ีเข้ามาใช้บริการท่ีเกิดขึน้ในแตล่ะสถานี โดยแตล่ะปัจจยัมีรายละเอียด
ดงัตอ่ไปนี ้

4.1 ปัจจัยด้านการใช้พืน้ท่ีรอบสถานี 

 จากตารางท่ี 3.1ตัวแปรต้นท่ีใช้พิจารณาในงานวิจัย เม่ือพิจารณาข้อมูลสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ก็จะสามารถวิเคราะห์ตวัแปรท่ีส่งผลตอ่จ านวนผู้ โดยสารรายสถานีรายปีในปัจจยัด้าน
การใช้พืน้ท่ีรอบสถานี โดยในการวิเคราะห์จะพิจารณาจากสถานีท่ีมีจ านวนผู้ โดยสารรายสถานี
รายปีค่อนข้างสูงว่าในสถานีนัน้ค่าของตัวแปรใดท่ีมีค่าสูงตาม หรือแนวโน้มท่ีน่าจะส่งผลต่อ
จ านวนผู้ โดยสารรายสถานีรายปี ดงัจะยกตัวอย่างในตารางท่ี 4.1 ได้แก่  สถานีหมอชิต สถานี
อนสุาวรีย์ชยั สถานีอโศก และสถานีศาลาแดง 
 สถานีหมอชิต มีตวัแปรท่ีคาดว่าจะส่งผลต่อจ านวนผู้ โดยสาร  คือ พืน้ท่ีพักอาศยั และ
พืน้ท่ีสวนสาธารณะ ในขณะท่ีสถานีอนุสาวรีย์ชยั มีตวัแปรท่ีคาดว่าจะส่งผลต่อจ านวนผู้ โดยสาร 
คือ พืน้ท่ีพกัอาศยั พืน้ท่ีสถาบนัการศกึษา  และพืน้ท่ีการสาธารณสขุ ตอ่มาสถานีอโศก มีตวัแปรท่ี
คาดว่าจะส่งผลต่อจ านวนผู้ โดยสาร  คือ พืน้ ท่ีพักอาศัย พืน้ท่ีส านักงานและบริษัท พืน้ ท่ี
ห้างสรรพสินค้า และความยาวถนนรอบสถานี และสุดท้ายสถานีศาลาแดง มีตวัแปรท่ีคาดว่าจะ
ส่งผลต่อจ านวนผู้ โดยสาร คือ พืน้ท่ีพักอาศยั พืน้ท่ีส านกังานและบริษัท พืน้ท่ีสถาบนัการศึกษา 
พืน้ท่ีการสาธารณสขุ พืน้ท่ีสวนสาธารณะ และความยาวถนนรอบสถานี 
 นั่นแสดงให้เห็นว่า ตัวแปรท่ีมีแนวโน้มท่ีจะส่งผลต่อจ านวนผู้ โดยสารรายสถานีรายปี
อาจจะประกอบไปด้วยพืน้ท่ีพักอาศัย พืน้ท่ีสวนสาธารณะ พืน้ท่ีสถาบันการศึกษา พืน้ท่ีการ
สาธารณสขุ และความยาวถนนรอบสถานี  
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4.2 ปัจจัยด้านจ านวนประชากรรอบสถานีและปัจจัยด้านลักษณะและการให้บริการของ
ระบบขนส่งมวลชน 

 จากตารางท่ี 3.1ตัวแปรต้นท่ีใช้พิจารณาในงานวิจัย เม่ือพิจารณาข้อมูลสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ก็จะสามารถวิเคราะห์ตวัแปรท่ีส่งผลตอ่จ านวนผู้ โดยสารรายสถานีรายปีในปัจจยัด้าน
จ านวนประชากรรอบสถานีและปัจจยัด้านลกัษณะและการให้บริการของระบบขนส่งมวลชน โดย
ในการวิเคราะห์จะพิจารณาจากสถานีทีมีจ านวนผู้ โดยสารรายสถานีรายปีคอ่นข้างสงูว่าในสถานี
นัน้คา่ของตวัแปรใดท่ีมีคา่สูงตาม หรือแนวโน้มท่ีน่าจะส่งผลต่อจ านวนผู้ โดยสารรายสถานีรายปี 
ดงัจะยกตวัอย่างในตารางท่ี 4.2 ได้แก่ สถานีหมอชิต สถานีอนุสาวรีย์ชยั สถานีอโศก และสถานี
ศาลาแดง 
 สถานีหมอชิต มีตวัแปรท่ีคาดว่าจะส่งผลต่อจ านวนผู้ โดยสาร คือ ความจุจุดจอดแล้วจร 
จ านวนเส้นทางรถประจ าทางของแต่ละสถานี จ านวนสถานีภายในรัศมี 5 กิโลเมตร และสถานี
ปลายทาง ในขณะท่ีสถานีอนุสาวรีย์ชัย มีตัวแปรท่ีคาดว่าจะส่งผลต่อจ านวนผู้ โดยสาร  คือ 
จ านวนประชากรรอบสถานี  จ านวนเส้นทางรถประจ าทางของแตล่ะสถานี  และสถานีเช่ือมตอ่การ
เดินทางกับระบบอ่ืน ๆ ต่อมาสถานีอโศก มีตัวแปรท่ีคาดว่าจะส่งผลต่อจ านวนผู้ โดยสาร คือ 
จ านวนประชากรรอบสถานี  ความจจุดุจอดแล้วจร จ านวนเส้นทางรถประจ าทางของแตล่ะสถานี  
และสถานีเช่ือมต่อการเดินทางกับระบบอ่ืน ๆ และสุดท้ายสถานีศาลาแดง มีตวัแปรท่ีคาดว่าจะ
ส่งผลต่อจ านวนผู้ โดยสาร คือ จ านวนประชากรรอบสถานี  และสถานีเช่ือมต่อการเดินทางกับ
ระบบอ่ืน ๆ 
 นัน่แสดงให้เห็นว่า ตวัแปรท่ีคาดว่าจะส่งผลต่อจ านวนผู้ โดยสารรายสถานีรายปีอาจจะ
ประกอบไปด้วย จ านวนประชากรรอบสถานี ความจุจดุจอดแล้วจร จ านวนเส้นทางรถประจ าทาง
ของแต่ละสถานี จ านวนสถานีภายในรัศมี 5 กิโลเมตร สถานีปลายทาง และสถานีเช่ือมต่อการ
เดนิทางกบัระบบอ่ืน ๆ 
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4.3 สรุปผลการวิเคราะห์ข้อมูลเบือ้งต้น 

 ในการวิเคราะห์แบบจ าลองอปุสงค์โดยตรงนัน้ตวัแปรท่ีน ามาใช้ในการวิเคราะห์มาจาก 
3 ปัจจัย คือ ปัจจัยด้านการใช้พืน้ท่ีรอบสถานี ปัจจัยด้านประชากรรอบสถานี และ ปัจจัยด้าน
ลกัษณะและการให้บริการของระบบขนส่งมวลชน ซึ่งในแตล่ะปัจจยันัน้มีตวัแปรท่ีคาดว่าจะส่งผล
ต่อจ านวนผู้ โดยสารรายสถานีรายปีท่ีแตกต่างกันออกไป ดงันัน้จากผลการวิเคราะห์เบือ้งต้นจะ
พบวา่ตวัแปรท่ีคาดวา่นา่จะมีผลตอ่จ านวนผู้ โดยสารรายสถานีรายปีนัน้ ได้แก่ พืน้ท่ีพกัอาศยั พืน้ท่ี
สวนสาธารณะ พืน้ท่ีสถาบันการศึกษา พืน้ท่ีการสาธารณสุข ความยาวถนรอบสถานี จ านวน
ประชากรรอบสถานี ความจจุดุจอดแล้วจร จ านวนเส้นทางรถประจ าทางของแตล่ะสถานี จ านวน
สถานีภายในรัศมี 5 กิโลเมตร สถานีปลายทาง และสถานีเช่ือมตอ่การเดนิทางกบัระบบอ่ืน ๆ 
 ส าหรับผลการวิเคราะห์เบือ้งต้นนัน้ท าได้เพียงแค่คาดการณ์ว่าตวัแปรใดท่ีจะส่งผลต่อ
จ านวนผู้ โดยสารรายสถานีรายปี แต่ยงัไม่สามารถระบุถึงความสมัพนัธ์ของตวัแปรท่ีมีตอ่จ านวน
ผู้ โดยสารรายสถานีรายปีได้ ดังนัน้เพ่ือให้ทราบถึงความสัมพันธ์ของตัวแปรต้นและจ านวน
ผู้ โดยสารรายสถานีรายปีจึงต้องสร้างแบบจ าลองอุปสงค์โดยตรง ซึ่งจะสามารถอธิบายวิธีสร้าง
แบบจ าลองอปุสงค์โดยตรงตอ่ไปในบทท่ี 5 

 

 

 

 

 

 

 



 

บทที่ 5 
การสร้างแบบจ าลองอุปสงค์โดยตรง 

 ในบทนีจ้ะกล่าวถึงวิธีวิการสร้างแบบจ าลองอุปสงค์โดยตรง  แบง่ออกได้เป็น 7 ส่วน คือ 
1) ข้อมูลท่ีใช้ในแบบจ าลอง 2)  การวิเคราะห์แบบจ าลอง 3) การเปรียบเทียบแบบจ าลอง  4) การ
ตรวจสอบแบบจ าลอง 5) การตรวจสอบเคร่ืองหมายของคา่สมัประสิทธ์ 6) การคาดการณ์จ านวน
ผู้ โดยสาร และ 7) สรุปผลการวิเคราะห์ข้อมลูซึง่แตล่ะหวัข้อมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

5.1 ข้อมูลท่ีในใช้แบบจ าลอง 

 จากบทท่ี 4 การคาดการณ์ตวัแปรท่ีส่งผลต่อแบบจ าลองอปุสงค์โดยตรงจะพบว่าข้อมลูท่ี
ใช้ในการสร้างแบบจ าลองนัน้ แบง่ออกเป็น 3 สว่น คือ การใช้พืน้ท่ีรอบสถานี จ านวนประชากรรอบ
สถานี และลักษณะและการให้บริการของระบบขนส่งมวลชน โดยแต่ละปัจจยัมีตวัแปรท่ีส่งต่อ
จ านวนผู้ โดยสารรายสถานีรายปีแตกต่างกันออกไป แต่เราไม่สามารถทราบได้ว่าแต่ละตวัแปรท่ี
ส่งผลนัน้มีความสัมพันธ์กับจ านวนผู้ โดยสารรายสถานีรายปีอย่างไรบ้าง เราจึงต้องสร้าง
แบบจ าลองอุปสงค์โดยตรงขึน้มาเพ่ือหาความสัมพันธ์ของตัวแปร โดยตัวแปรทัง้หมดท่ีใช้ใน
งานวิจยัมีรายละเอียดดงัตารางท่ี 5.1 

ตารางท่ี 5.1  ตวัแปรต้นท่ีใช้พิจารณาในงานวิจยั 

ตวัแปรต้น ประเภทของตวัแปร ช่ือตวัแปร 
ที่พกัอาศยั (พนั ตร.ม.) การใช้พืน้ท่ีรอบสถาน ี Residence 

ส านกังานและบริษัท (พนั ตร.ม.) การใช้พืน้ท่ีรอบสถาน ี Off_com 
โรงแรม (พนั ตร.ม.) การใช้พืน้ท่ีรอบสถาน ี Hotel 

ห้างสรรพสนิค้า (พนั ตร.ม.) การใช้พืน้ท่ีรอบสถาน ี Department 
พาณิชยกรรมอื่นๆ (พนั ตร.ม.) การใช้พืน้ท่ีรอบสถาน ี Comercial 
อตุสาหกรรม  (พนั ตร.ม.) การใช้พืน้ท่ีรอบสถาน ี Industry 

การใช้พืน้ท่ีแบบผสม (พนั ตร.ม.) การใช้พืน้ท่ีรอบสถาน ี Mixuse 
สาธารณปูโภค (พนั ตร.ม.) การใช้พืน้ท่ีรอบสถาน ี Utility 
สถาบนัการศกึษา (พนั ตร.ม.) การใช้พืน้ท่ีรอบสถาน ี Education 
สถาบนัศาสนา (พนั ตร.ม.) การใช้พืน้ท่ีรอบสถาน ี Religion 
สถานท่ีราชการ (พนั ตร.ม.) การใช้พืน้ท่ีรอบสถาน ี Government 
การสาธารณสขุ(พนั ตร.ม.) การใช้พืน้ท่ีรอบสถาน ี Publichealth 
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ตารางท่ี 5.1 ตวัแปรต้นท่ีใช้พิจารณาในงานวิจยั (ตอ่) 

ตวัแปรต้น ประเภทของตวัแปร ช่ือตวัแปร 
ศิลปวฒันธรรม (พนั ตร.ม.) การใช้พืน้ท่ีรอบสถาน ี Culture 
สาธารณปูการ (พนั ตร.ม.) การใช้พืน้ท่ีรอบสถาน ี Pub_assis 
นนัทนาการ (พนั ตร.ม.) การใช้พืน้ท่ีรอบสถาน ี Recreation 

ประโยชน์ของการใช้งานประเภทอื่นๆ 
(พนั ตร.ม.) 

การใช้พืน้ท่ีรอบสถาน ี Others 

สวนสาธารณะ (ตร. ม.) การใช้พืน้ท่ีรอบสถาน ี Park 
ความยาวถนนรอบสถานี (กิโลเมตร) การใช้พืน้ท่ีรอบสถาน ี Road 
จ านวนประชากรรอบสถานี (คน) จ านวนประชากรรอบสถาน ี Population 
ความจจุดุจอดแล้วจร (คนั) ลกัษณะและการให้บริการของระบบขนส่ง Parking 
จ านวนเส้นทางรถประจ าทาง 
ของแตล่ะสถาน ี(สาย) 

ลกัษณะและการให้บริการของระบบขนส่ง Buses 

ความถ่ีในการให้บริการชัว่โมง 

เร่งดว่นเช้า (นาที) 
ลกัษณะและการให้บริการของระบบขนส่งง Morning_Freq 

ความถ่ีในการให้บริการกลางวนั(นาที) ลกัษณะและการให้บริการของระบบขนส่ง Day_Freq 
ความถ่ีในการให้บริการชัว่โมง 

เร่งดว่นเย็น (นาท)ี 
ลกัษณะและการให้บริการของระบบขนส่ง Evening_Freq 

เส้นทางวงกลม ลกัษณะและการให้บริการของระบบขนส่ง Circle 
เส้นทางรัศมี ลกัษณะและการให้บริการของระบบขนส่ง Radius 

สถานีปลายทาง ลกัษณะและการให้บริการของระบบขนส่ง Terminal 
สถานีเช่ือมตอ่การเดินทางกบัระบบอื่นๆ ลกัษณะและการให้บริการของระบบขนส่ง Interchange 
จ านวนสถานีภายในรัศมี 5 กิโลเมตร 

(สถาน)ี 
ลกัษณะและการให้บริการของระบบขนส่ง Station_Density 

 ส าหรับการน าตัวแปรเข้าในแบบจ าลองนัน้มีอยู่หลากหลายรูปแบบขึน้อยู่กับการ
พิจารณาในแต่ละงานวิจยั โดยงานวิจยัครัง้นีไ้ด้คาดการณ์ตวัแปรท่ีมีอิทธิพลต่อแบบจ าลองแล้ว
น ามาวิเคราะห์แบบจ าลอง ซึ่งจะเร่ิมจากการใส่ตัวแปรต้นทัง้หมดเข้าไปในแบบจ าลอง แล้ว
วิเคราะห์ด้วยวิธี Stepwise Analysis และวิธี Enter Analysis หลงัจากนัน้คอยลดหรือเพิ่มตวัแปร
เพ่ือดวูา่แตแ่ปรท่ีเพิ่มหรือลดนัน้มีผลกระทบตอ่แบบจ าลองมากน้อยเพียงใด หลงัจากนัน้จะท าการ
เลือกแบบจ าลองท่ีดีท่ีสดุด้วยการพิจารณาคา่สถิต ิF และ t สดุท้ายจะเปรียบเทียบแบบจ าลองด้วย
วิธี F test (Chow Test)  
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5.2 การสร้างแบบจ าลองอุปสงค์โดยตรง 

 ในการสร้างแบบจ าลองแบบจ าลองเบือ้งต้น จะใช้ตวัแบบทัง้หมดจากตารางท่ี 5.1 มาใช้
ในการวิเคราะห์แบบจ าลอง โดยสามารถวิเคราะห์แบบจ าลองด้วยการวิเคราะห์ความถดถอยเชิง
พหดุ้วยวิธีก าลงัสองน้อยสดุ ส าหรับระบบขนสง่มวลชนในกรุงเทพมหานคร ได้แก่ ระบบรถไฟฟ้าบี
ทีเอส ระบบรถไฟฟ้ามหานคร และระบบรถโดยสารดว่นพิเศษ มีขัน้ตอนในการสร้างแบบจ าลองมี
ดงัตอ่ไปนี ้

5.2.1 ตรวจสอบความสัมพันธ์ระหว่างตัวเป็นต้นและตัวแปรตาม 

 การตรวจสอบความสัมพันธ์ของแบบจ าลองนัน้เป็นการตรวจสอบขัน้ต้นเพ่ือเลือก
ประเภทของเคร่ืองมือท่ีจะน ามาใช้ในการวิเคราะห์แบบจ าลอง  ซึ่งเม่ือผลของการแจกแจงจ านวน
ผู้ โดยสารรายสถานีรายปีจากแผนภาพนัน้เป็นการแจกแจงแบบเบ้ขวา ดงัรูปท่ี 5.1 จึงต้องท าการ
วิเคราะห์แบบจ าลองด้วยวิธี Semi-log Regression 
 

 

รูปท่ี 5.1 แผนภาพการแจกแจงของจ านวนผู้ โดยสารรายสถานีรายปี 
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5.2.2  การเลือกระบบขนส่งมวลชนในกรุงเทพมหานครเข้าแบบจ าลอง 

 ส าหรับงานวิจยันีร้ะบบขนส่งมวลชนในกรุงเทพมหานครท่ีน ามาวิเคราะห์  ได้แก่ ระบบ
รถไฟฟ้ามหานคร  ระบบรถไฟฟ้าบีทีเอส และระบบรถโดยสารด่วนพิเศษ แต่พบว่าระบบรถ
โดยสารด่วนพิเศษนัน้มีความแตกต่างจากอีก 2  ระบบทัง้ในด้านพืน้ท่ีในการให้บริการ จ านวน
ความจผุู้ โดยสารของตวัรถ และจ านวนผู้ โดยสารรายปีรายสถานี ท าให้ต้องมีการพิจารณาว่าระบบ
รถโดยสารดว่นพิเศษนัน้สามารถน ามาใช้พิจารณาในแบบจ าลองพร้อมกบัอีกสองระบบได้หรือไม ่ 
โดยแบบจ าลองท่ี 1.1 เป็นแบบจ าลองไมจ่ ากดัตวัแปรของทัง้สามระบบ (ตวัอย่างสถานีจ านวน 53 
สถานี) และแบบจ าลองท่ี 1.2 เป็นแบบจ าลองไม่จ ากัดตวัแปรท่ีไม่พิจารณาระบบรถโดยสารดว่น
พิเศษ (ตวัอยา่งสถานีจ านวน  41  สถานี) 

ตารางท่ี 5.2 แบบจ าลองไมจ่ าก าจดัตวัแปรระหว่างแบบจ าลองของทัง้สามระบบ และแบบจ าลอง
ไมจ่ ากดัตวัแปรท่ีไมพ่ิจารณาระบบรถโดยสารดว่นพิเศษ 

สญัลกัษณ์ตวัแปร แบบจ าลองที่ 1.1 แบบจ าลองที่ 1.2 
Coef. t Sig. Coef. t Sig. 

Residence 0.0002752 1.18 0.25 0.0002809 0.8 0.435 
Off_com -0.00000119 -0.01 0.994 0.0000262 0.14 0.893 

Hotel 0.0002146 1.07 0.295 0.0005837 2.46 0.029 
Department 0.0001993 1.1 0.283 0.0001901 1.08 0.300 
Comercial 0.0004077 1.31 0.202 0.0002811 0.73 0.476 
Industry -0.0009188 -0.7 0.492 -0.0007457 -0.27 0.79 
Mixuse -0.0003912 -0.6 0.551 -0.000067 -0.1 0.925 
Utility 0.0002073 0.13 0.898 -0.0020508 -1.08 0.298 

Education 0.000432 0.75 0.46 0.0006389 1.03 0.321 
Religion 0.0006935 0.56 0.582 0.0003524 0.27 0.788 

Government -0.0024879 -2.02 0.054 -0.0013047 -1.01 0.329 
Publichealth 0.0001079 0.26 0.797 0.000065 0.16 0.872 

Culture 0.0034629 0.81 0.423 0.0045544 1.07 0.306 
Pub_assis 0.0032235 1.9 0.069 0.0024976 1.43 0.176 
Recreation -0.0005803 -0.32 0.754 -0.0021455 -1.01 0.333 

Others -0.0004387 -0.54 0.594 -0.0006985 -0.62 0.549 
Park 0.0001245 0.61 0.55 0.0002055 0.85 0.409 
Road -0.0050824 -1.01 0.32 -0.0077677 -1.07 0.302 

Population -0.0002246 -0.4 0.69 0.0000724 0.12 0.906 
Parking 0.0001055 1.17 0.253 0.0001388 1.48 0.162 

Buses 0.0038407 2.83 0.009 0.0038177 2.69 0.018 
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Morning_Freq -0.1745928 0.33 0.744 -0.1653603 -1.52 0.153 
Day_Freq -0.325859 -2.01 0.056 0.57547 0.94 0.362 

Evening_Freq 0.2507348 -0.4 0.696 (dropped)   

Radius 0.0718037 0.24 0.812 0.4468277 1.29 0.219 
Terminal 0.3747703 3.12 0.005 0.456604 2.62 0.021 

Interchange 0.2369183 2.73 0.012 0.2050891 1.95 0.073 
Station_Density -0.0038699 -0.66 0.515 -0.0135531 -1.63 0.126 

Constant 5.062294 1.36 0 0.530364 0.16 0.877 
R2 .963 0.8986 

Adjusted R2 .920 0.6881 
Residual 0.7715 0.3612 

ซึ่งในการพิจารณานัน้จะใช้คา่ Adjusted R2   คา่ Residual พบว่าคา่ Adjusted R2 ของ
แบบจ าลองท่ี 1.1 นัน้มีค่าเข้าใกล้ 1 มากกว่าแบบจ าลองท่ี 1.2 จึงหมายถึง แบบจ าลองท่ี 1.1 
สามารถอธิบายจ านวนผู้ โดยสารรายสถานีรายปีได้ดีกว่าแบบจ าลองท่ี 1.2 ส่วนคา่สถิติ Residual 
นัน้แบบจ าลองท่ี 1.1 คา่สถิติ Residual มากกว่าแบบจ าลองท่ี 1.2 หมายถึง แบบจ าลองท่ี 1.2 มี
คา่ความคลาดเคล่ือนในการประมาณคา่ก าลงัสองน้อยกวา่แบบจ าลองท่ี 1.1 ซึ่งตรงกบัสมมติฐาน
เบือ้งต้นของการวิเคระห์การประมาณคา่พารามิเตอร์ของสมการความถดถอยเชิงพหดุ้วยวิธีก าลง
สองน้อยสุด ดังนัน้เม่ือพิจารณาค่าสถิติทัง้สองค่าจะเห็นได้ว่า แบบจ าลองท่ี 1.2 นัน้เป็น
แบบจ าลองท่ีเหมาะสมในการใช้วิเคราะห์จ านวนผู้ โดยสารรายสถานีรายปีมากกว่าแบบจ าลองท่ี 
1.1  จงึสรุปได้ว่าแบบจ าลองท่ี 1.2 หรือแบบจ าลองไม่จ ากดัตวัแปรท่ีไม่พิจารณาระบบรถโดยสาร
ดว่นพิเศษนัน้สามารถอธิบายคา่ตวัแปรได้ดีกว่าแบบจ าลองท่ี 1.1 หรือแบบจ าลองไม่จ ากดัตวัแปร
ระหว่างแบบจ าลองของทัง้สามระบบ ดังนัน้ในการพิจารณาแบบจ าลองอุปสงค์โดยตรงจะใช้
แบบจ าลองท่ี 1.2 ในการพิจารณาตอ่ไป 

5.2.3 การเลือกตัวแปรเข้าแบบจ าลอง 

ในการเลือกตัวแปรเข้าแบบจ าลองเพ่ือหาความสัมพันธ์ของตัวแปรต้นและตัวแปร
ตามนัน้ จะใช้การสร้างแบบจ าลอง Semi-log Regression เพ่ือประมาณค่าสมัประสิทธ์ิตวัแปร 
โดยตารางท่ี 5.2 แสดงถึงแบบจ าลองจ ากัดตัวแปรอีก 3 แบบจ าลอง คือแบบจ าลองท่ี 1.3 
แบบจ าลองท่ี 1.4 และแบบจ าลองท่ี 1.5 ตามล าดบั โดยหลกัการท่ีใช้คดัเลือกว่าตวัแปรใดควรจะ
อยูใ่นแบบจ าลองนัน้อาศยัผลการจากการคาดการณ์ตวัแปรท่ีส่งผลตอ่แบบจ าลองอปุสงค์โดยตรง
ว่าปัจจยัเหล่านีค้วรปรากฏในแบบจ าลองไม่ว่าจะมีนยัส าคญัทางสถิติหรือไม่ก็ตามเพราะหากตดั
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ออกจากแบบจ าลองแล้ว จะส่งผลให้เกิดปัญหา omitted variables ซึ่งจะท าให้การประมาณค่า
สมัประสิทธ์ิของสมการเกิดความเอนเอียง (bias)  

ในการตรวจสอบว่าแบบจ าลองใดท่ีสามารถอธิบายค่าตัวแปรได้ดีท่ีสุดระหว่าง 3 
แบบจ าลองนัน้ใช้การเปรียบเทียบแบบจ าลอง ด้วยวิธี F Test (Chow Test) ดงัสมการท่ี 3.7 ซึ่ง
ต้องท าการเปรียบเทียบแบบจ าลองทีละคู่ คือเปรียบเทียบความสามารถอธิบายค่าตวัแปรของ
แบบจ าลองท่ี 1.3  และแบบจ าลองท่ี 1.4 หากแบบจ าลองใดท่ีมีความสามารถในการอธิบายคา่ตวั
แปรดีกว่าก็จะน าไปเปรียบเทียบกับแบบจ าลองท่ี 1.5 ต่อไป เช่นเดียวกันหากแบบจ าลองใดท่ี
สามารถอธิบายคา่ตวัแปรได้ดีกวา่แบบจ าลองนัน้ก็จะเป็นแบบจ าลองท่ีจะน ามาพิจารณาตอ่ไป 

ตารางท่ี 5.3 แบบจ าลอง Semi-log Regression 
สญัลกัษณ์ตวั

แปร 
แบบจ าลองที่ 1.3 แบบจ าลองที่ 1.4 แบบจ าลองที่ 1.5 

Coef. t Sig. Coef. t Sig. Coef. t Sig. 
Off_com 0.0002706 2.34 0.026 0.0002174 1.92 0.065* 0.0002655 2.08 0.047 

Department 0.0003333 2.37 0.024 0.000354 2.76 0.010 0.0003108 2.03 0.051* 
Education - - - - - - 0.0001919 0.34 0.740 

Publichealth - - - - - - 0.002711 0.67 0.509 
Park - - - 0.0001557 0.88 0.388 - - - 
Road - - - -0.0118198 -2.66 0.013 - - - 

Population 0.001109 2.43 0.021 0.0011945 2.82 0.008 0.0012513 2.41 0.023 
Parking 0.0001751 1.99 0.056* 0.0001541 1.89 0.069* 0.0001877 2.01 0.054* 
Buses 0.0036191 3.63 0.001 0.0036911 4.02 0.000 0.0034887 3.35 0.002 
Radius 0.1501861 2.05 0.049 0.2067438 2.94 0.006 0.1509252 1.90 0.068 

Terminal 0.3030242 2.49 0.018 0.260505 2.33 0.027 0.3006 2.33 0.027 
Interchange 0.1772528 2.09 0.045 0.1544787 1.97 0.059* 0.1614699 1.74 0.093 

Station_Density -0.0083292 -1.43 0.164 -0.0073536 -1.38 0.178 -0.0094933 -1.51 0.141 
Constant 3.1513 22.33 0.000 3.383644 20.25 0.000 3.140968 21.40 0.000 

R2 0.6104 0.6998 0.6185 
Adjusted R2 0.4973 0.5859 0.4739 

Durbin-Watson 2.183 1.866 2.066 
Residual 1.388 1.070 1.136 

* ตวัแปรที่มีระดบันยัส าคญัระดบั 0.10 

หลังจากการท าการเปรียบเทียบแบบจ าลองทัง้สามแล้วพบว่าแบบจ าลองอุปสงค์ท่ี
เหมาะสม คือ แบบจ าลองท่ี 1.4 มีตัวแปรท่ีส่งผลต่อแบบจ าลอง คือ ส านักงานและบริษัท 
ห้างสรรพสินค้า สวนสาธารณะ ความยาวถนนรอบสถานี จ านวนประชากรรอบสถานี ความจจุุด
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จอดแล้วจร จ านวนเส้นทางรถประจ าทางของแต่ละสถานี เส้นทางรัศมี สถานีปลายทาง สถานี
เช่ือมตอ่การเดนิทางกบัระบบอ่ืนๆ และจ านวนสถานีภายในรัศมี 5 กิโลเมตร  

5.3 การเปรียบเทียบแบบจ าลอง 

จากตารางท่ี 5.3 จะพบว่ามีแบบจ าลอง 3 แบบท่ีจะน ามาพิจารณาว่าแบบจ าลองใดท่ี
เหมาะสมท่ีสุดในการน ามาคาดการณ์จ านวนผู้ โดยสาร โดยวิธีการทดสอบนัน้จะใช้วิธี F Test 
(Chow Test)  ซึ่งผลท่ีได้คือ แบบจ าลองท่ีมีความเหมาะสมในการคาดการณ์จ านวนผู้ โดยสารคือ
แบบจ าลองท่ี 1.4 หลังจากนัน้จะมีการเปรียบเทียบแบบจ าลองระหว่างแบบจ าลองและ
แบบจ าลองอยา่งมีนยัส าคญั ดงัตารางท่ี 5.4 

ตารางท่ี 5.4 เปรียบเทียบแบบจ าลองและแบบจ าลองอย่างมีนยัส าคญั 

สญัลกัษณ์ตวัแปร แบบจ าลองที่ 1.4 แบบจ าลองที่ 1.6 
Coef. t Sig. Coef. t Sig. 

Off_com 0.0002174 1.92 0.065* 0.0001784 1.93 0.062* 
Department 0.000354 2.76 0.010 0.0002743 2.27 0.030 

Park 0.0001557 0.88 0.388 - - - 
Road -0.0118198 -2.66 0.013 -0.0125859 -2.82 0.008 

Population 0.0011945 2.82 0.008 0.0009262 2.33 0.027 
Parking 0.0001541 1.89 0.069* 0.0001878 2.34 0.026 
Buses 0.0036911 4.02 0.000 0.0032717 3.89 0.000 
Radius 0.2067438 2.94 0.006 0.1821451 2.64 0.013 

Terminal 0.260505 2.33 0.027 0.3084914 2.81 0.009 
Interchange 0.1544787 1.97 0.059* 0.1600565 2.05 0.049 

Station_Density -0.0073536 -1.38 0.178 - - - 
Constant 3.383644 20.25 0.000 3.333212 22.12 0.000 

Adjusted R2 0.5859 0.5735 
Durbin-Watson 1.866 1.916 

Residual 1.070 1.178 
* ตวัแปรที่มีระดบันยัส าคญัระดบั 0.10 

จากตารางท่ี 5.4  จะพบว่ามีแบบจ าลอง 2 แบบ คือ การเปรียบเทียบแบบจ าลอง
ระหว่างแบบจ าลองและแบบจ าลองอย่างมีนัยส าคัญ เพ่ือหาแบบจ าลองท่ีเหมาะสมในการ
คาดการณ์จ านวนผู้ โดยสารจะใช้วิธี F Test (Chow Test) ดงัสมการท่ี 3.7 ซึ่งผลท่ีได้คือ 
แบบจ าลองท่ีมีความเหมาะสมในการคาดการณ์จ านวนผู้ โดยสารคือแบบจ าลองท่ี 1.6 สามารถ
เขียนแบบจ าลองได้ดงัตอ่ไปนี ้
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               Log(Y)  = 3.333212 + 0.0001784(Off_com) + 0.0002743(Department) – 
0.0125859(Road) + 0.0009262(Population) + 0.0001878(Parking) + 
0.00327171(Buses) + 0.182451(Radius) +0.3084914(Terminal) + 
0.1600565(Interchange)                                                                (5.1) 

แบบจ าลองอุปสงค์ท่ีเหมาะสม คือ แบบจ าลองท่ี 1.6 มีตวัแปรท่ีส่งผลต่อแบบจ าลอง 
คือ ส านกังานและบริษัท ห้างสรรพสินค้า ความยาวถนนรอบสถานี จ านวนประชากรรอบสถานี 
ความจจุดุจอดแล้วจร จ านวนเส้นทางรถประจ าทางของแตล่ะสถานี เส้นทางรัศมี สถานีปลายทาง 
และสถานีเช่ือมตอ่การเดนิทางกบัระบบอ่ืนๆ  

5.4 การตรวจสอบแบบจ าลอง 

 เม่ือได้แบบจ าลองออกมาแล้วสิ่งท่ีต้องท าต่อไป คือ การตรวจสอบแบบจ าลองท่ีได้ว่ามี
ความถกูต้องทางสถิติมากเพียงพอท่ีจะน าไปใช้ในการคาดการณ์จ านวนผู้ โดยสารได้หรือไม่ สิ่งท่ี
ต้องตรวจสอบเป็นไปตามหวัข้อท่ี 3.6.4 มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

การทดสอบนยัส าคญัของแบบจ าลองทัง้หมด เรียกอีกอย่างว่า การทดสอบนยัส าคญั
ของสมัประสิทธ์ิการอธิบาย ส าหรับแบบจ าลองอปุสงค์โดยตรง (สมการ 5.1) มีคา่สถิติ F test คือ 
6.977 และมีค่าระดบันยัส าคญั คือ 0.000 นัน่คือแบบจ าลองนีส้ามารถปฏิเสธสมมุตติฐานศนูย์ 
แสดงวา่สมัประสิทธ์ิถดถอยอยา่งน้อย 1 ตวัหรือมากกวา่จะมีนยัส าคญัทางสถิตแิตกตา่งจาก 0   

การตรวจสอบความสัมพันธ์กันเองของตวัแปรต้น (Multicollinearity) ในการวิเคราะห์
ความถดถอยเชิงพหุด้วยวิ ธีก าลังสองน้อยสุด  นัน้มีข้อจ ากัดในว่าตัวแปรต้นจะต้องไม่มี
ความสมัพนัธ์กนัอยา่งสมบรูณ์ โดยพิจารณาจากคา่ Tolerance และคา่ VIF หากคา่ Tolerance มี
คา่เข้าใกล้ 1 แสดงว่าตวัแปรต้นนัน้มีความสมัพนัธ์กบัตวัแปรต้นอ่ืนๆน้อย และหากคา่  VIF มีค่า
มากแสดงว่าตวัแปรต้นนัน้มีความสมัพนัธ์กบัตวัแปรต้นอ่ืน ๆ มาก โดยคา่ Tolerance และคา่ VIF 
เป็นไปตามตารางท่ี 5.5 
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ตารางท่ี 5.5 คา่สถิติ Tolerance และคา่สถิติ VIF 

สญัลกัษณ์ตวัแปร 
Collinearity Statistics 

Tolerance VIF 

Off_com 0.769 1.300 
Department 0.866 1.155 

Road 0.909 1.100 
Population 0.765 1.308 

Parking 0.795 1.258 
Buses 0.812 1.232 
Radius 0.785 1.274 

Terminal 0.872 1.147 
Interchange 0.733 1.365 

 เม่ือพิจารณาท่ีค่า tolerance นัน้ จะพบว่าทุกตวัแปรต้นมีค่า tolerance เข้าใกล้ 1 นัน่
หมายถึงแบบจ าลองอปุสงค์โดยตรงท่ีได้ไม่เกิดปัญหาความสมัพนัธ์กนัเองของตวัแปรต้น หรือไม่
เกิดปัญหา Multicollinearity 

การตรวจสอบความเป็นอิสระของความคลาดเคล่ือน (Autocorrelation) นัน้สามารถ
ตรวจสอบได้จากคา่สถิต ิ Durbin Watson หากคา่สถิต ิ Durbin Watson มีคา่เข้าใกล้ 2 แสดงวา่
ความคลาดเคล่ือนเป็นอิสระตอ่กนั ดงันัน้อธิบายตวัสถิติ Durbin Watson จากตารางท่ี 5.4 จะ
พบวา่แบบจ าลองท่ี 1.6 มีคา่สถิต ิ Durbin-Watson คือ 1.916 ซึง่มีคา่เข้าใกล้ 2 นัน่หมายถึง 
คลาดเคล่ือนของแบบจ าลองเป็นอิสระตอ่กนั  

การตรวจสอบค่า ไม่คง ท่ีของค่าคว ามแปรปรวนของค่าความคลาดเค ล่ือน 
(Heterosedasticity) นัน้เป็นการตรวจสอบว่าแบบจ าลองท่ีได้จะมีความแปรปรวนของความ
คลาดเคล่ือนมีค่าคงท่ีเท่ากับ    เพ่ือให้ตวัประมาณการท่ีได้รับจากวิธีก าลงัสองน้อยสุดเป็นตวั
ประมาณการเชิงเส้นตรงท่ีไม่เอนเอียง สามารถพิจารณาได้จากค่าสถิติ Cook-Weisberg จาก
แบบจ าลองท่ี 1.6 เม่ือพิจารณา Cook-Weisberg test จะมีค่าสถิติ Chi2 เท่ากับ 6.41และมีค่า
นัยส าคัญ คือ 0.0114 พร้อมกันนัน้เม่ือพิจารณา รูปท่ี  5.2 ซึ่งเป็นแผนภาพแสดงค่าความ
แปรปรวนของความคลาดเคล่ือน การกระจายตวัของแผนภาพสามารถหาไม่สามารถขอบเขตได้ 
แสดงวา่แบบจ าลองนีจ้งึพบปัญหา Heterosedasticity 
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รูปท่ี 5.2 แผนภาพความคลาดเคล่ือนไมเ่ป็นอิสระตอ่กนั 

ปัญหา Heterosedasticity นัน้ไมส่ง่ผลตอ่ผลการประมาณคา่สมัประสิทธ์ิของแบบจ าลอง
แต่ท าให้การทดสอบสมมติฐานมีความคลาดเคล่ือนซึ่งสามารถแก้ไขได้โดยใช้เทคนิค Robust 
Standard Error ซึ่งแบบจ าลองหลงัจากการแก้ไขด้วยวิธี เทคนิค Robust Standard Error เป็นดงั
ตารางท่ี 5.6 

ตารางท่ี 5.6 แบบจ าลองหลงัแก้ไขปัญหา Heterosedasticity 

สญัลกัษณ์ตวัแปร 
แบบจ าลองท่ี 1.6 

Coef. t Sig. 
Off_com 0.0001784 2.69 0.011 

Department 0.0002743 3.70 0.001 
Road -0.0125859 -2.09 0.045 

Population 0.0009262 2.72 0.011 
Parking 0.0001878 3.92 0.000 
Buses 0.0032717 7.02 0.000 
Radius 0.1821451 2.61 0.014 

Terminal 0.3084914 2.91 0.007 
Interchange 0.1600565 3.38 0.002 

Constant 3.333212 19.89 0.000 
Adjusted R2 0.6695 
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 จากตารางท่ี 5.6 จะพบว่าหลังแก้ไขปัญหา Heterosedasticity ของแบบจ าลอง 
สมัประสิทธ์ิท่ีได้ไมเ่ปล่ียนแปลงไป สิ่งท่ีเปล่ียนไปคือระดบันยัส าคญัของตวัแปร ดงันัน้แบบจ าลอง
ท่ีได้จงึเป็นไปตามสมการท่ี 5.1 ดงัเดมิ 

 การตรวจสอบเคร่ืองหมายค่าสัมประสิทธ์ิของตัวแปรจากแบบจ าลองนัน้แสดงถึง
แนวโน้มอิทธิพลของตวัแปรต้นนัน้ๆ ตอ่จ านวนผู้ โดยสารรายสถานีรายปี หากสมัประสิทธ์ิมีคา่เป็น
บวกนัน่หมายถึง ตวัแปรนัน้จะแปรผนัตามจ านวนผู้ โดยสาร ในทางกลบักันหากสมัประสิทธ์ิมีค่า
เป็นลบนัน่หมายถึง ตวัแปรนัน้จะแปรผกผนักบัจ านวนผู้ โดยสาร หรือเม่ือจ านวนผู้ โดยสารลดลง
เม่ือตวัแปรมีคา่เพิ่มมากขึน้ โดยตารางท่ี 5.7แสดงสมัประสิทธ์ิคาดการณ์จ านวนผู้ โดยสารจากการ
ทบทวนวรรณกรรม และสมัประสิทธ์ิท่ีได้จากแบบจ าลอง 

ตารางท่ี 5.7 สมัประสิทธ์ิคาดการณ์และสมัประสิทธ์ิจากแบบจ าลอง 

สญัลกัษณ์ตวัแปร สมัประสิทธ์ิคาดการณ์ 
สมัประสิทธ์ิจาก
แบบจ าลอง 

Off_com (+) (+) 

Department (+) (+) 

Road (+,-) ( - ) 

Population (+) (+) 

Parking (+) (+) 

Buses (+,-) (+) 

Radius (+) (+) 

Terminal (+) (+) 

Interchange (+) (+) 

 จากแบบจ าลองท่ี 1.6 สามารถเขียนเขียนแบบจ าลองดงัสมการท่ี 5.1และจากตารางท่ี 
5.6 จะอธิบายแบบจ าลองโดยแตล่ะตวัแปรสามารถอธิบายได้ดงัตอ่ไปนี ้

 Log(Y)  = 3.333212 + 0.0001784(Off_com) + 0.0002743(Department) – 
0.0125859(Road) + 0.0009262(Population) + 0.0001878(Parking) + 
0.00327171(Buses) + 0.182451(Radius) +0.3084914(Terminal) + 
0.1600565(Interchange)                                                                (5.1)     
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ในการพิจารณาสัมประสิทธ์ิของตวัแปรจากแบบจ าลอง Semi-log ท่ีได้จะสามารถ
ตีความได้ว่า เม่ือตวัแปรต้นเปล่ียนแปลง 1 หน่วย ตวัแปรตามจะเปล่ียนแปลงด้วยค่า 100 คูณ
สมัประสิทธ์ิตวัแปร เปอร์เซ็นต์ ซึง่แตล่ะตวัแปรมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

ตวัแปรส านกังานและบริษัท มีสมัประสิทธ์ิเป็นบวก คือ 0.0001784 แสดงว่า เม่ือพืน้ท่ี
ส านักงานและบริษัทเพิ่มขึน้ 1000 ตารางเมตร สถานีจะมีจ านวนผู้ โดยสารเพิ่มขึน้ร้อยละ 
0.01784ซึง่ตรงกบัสมัประสิทธ์ิท่ีได้จากการทบทวนวรรณกรรม นัน่คือ ตวัแปรส านกังานและบริษัท
มีความสมัพนัธ์เชิงบวกกับจ านวนผู้ โดยสารรายสถานีรายปี หากบริเวณสถานีมีพืน้ท่ีส านกังาน
และบริษัทเพิ่มมากขึน้ ก็จะท าให้จ านวนผู้ โดยสารรายสถานีรายปีมีจ านวนเพิ่มขึน้ เน่ืองจากกลุ่ม
คนท างานกลุ่มนีมี้ศักยภาพเพียงพอท่ีจะใช้บริการระบบขนส่งมวลชนในกรุงเทพมหานคร คือ 
ระบบรถไฟฟ้าบีทีเอส และระบบรถไฟฟ้ามหานคร เน่ืองจากเป็นการเดินทางท่ีสามารถคาดการณ์
เวลาในการเดนิทางเน่ืองจากไมป่ระสบปัญหาการจราจร  

ตัวแปรห้างสรรพสินค้า สัมประสิทธ์ิเป็นบวกคือ 0.0002743 แสดงว่า เม่ือพืน้ท่ี
ห้างสรรพสินค้าเพิ่มขึน้ 1000 ตารางเมตร สถานีจะมีจ านวนผู้ โดยสารเพิ่มขึน้ร้อยละ 0.02743  ซึ่ง
ตรงกบัสมัประสิทธ์ิท่ีได้จากการทบทวนวรรณกรรม นัน่คือ ตวัแปรห้างสรรพสินค้ามีความสมัพนัธ์
เชิงบวกกบัจ านวนผู้ โดยสารรายสถานีรายปีหากบริเวณสถานีมีพืน้ท่ีห้างสรรพสินค้าเพิ่มมากขึน้ ก็
จะท าให้จ านวนผู้ โดยสารรายสถานีรายปีมีจ านวนเพิ่มขึน้ เน่ืองมาจากมีการจ้างงานของพนกังาน
ในห้างสรรพสินค้าเม่ือมีพืน้ท่ีมากการจ้างงานจะมากขึน้ นอกจากนัน้เม่ือพืน้ท่ีห้างสรรพสินค้ามาก
ก็จะมีลกูค้ามาใช้บริการมากขึน้ ทัง้สองกลุม่ไมว่า่จะเป็นพนกังานของห้างสรรพสินค้าและลกูค้าจะ
หันมาใช้บริการระบบขนส่งมวลชนในกรุงเทพมหานคร คือ ระบบรถไฟฟ้าบีที เอส และระบบ
รถไฟฟ้ามหานคร เน่ืองจากเป็นการเดินทางท่ีสามารถคาดการณ์เวลาในการเดินทางเน่ืองจากไม่
ประสบปัญหาการจราจร และไม่ยุ่งยากในการหาพืน้ท่ีจอดรถและเสียคา่บริการจอดรถเหมือนกับ
การใช้ยานพาหนะสว่นตวั 

ความยาวถนนรอบสถานี มีสมัประสิทธ์ิเป็นลบ คือ 0.0125859 แสดงว่า เม่ือมีความยาว
ถนนรอบสถานีเพิ่มมากขึน้ 1 กิโลเมตร สถานีนัน้จะมีจ านวนผู้ โดยสารลดลงร้อยละ 1.25  ถึงแม้ว่า
การทบทวนวรรณกรรมจะไม่พบว่าสมัประสิทธ์ิของความยาวถนนรอบสถานีนัน้เป็นแบบใดกนัแน ่
แตส่ าหรับจ าลองอปุสงค์โดยตรงนีส้มัประสิทธ์ิท่ีได้เป็นลบ นัน่แสดงว่าหากถนนรอบสถานีมีความ
ยาวมากขึน้ จ านวนผู้ โดยสารรายสถานรายปีลดลงเน่ืองจากมีทางเลือกอ่ืนในการเดินทาง 

จ านวนประชากรรอบสถานี  มีสัมประสิทธ์ิเป็นบวก คือ 0.0009262 แสดงว่า เม่ือมี
จ านวนประชากรรอบสถานีเพิ่ม 1000 คน สถานีจะมีจ านวนผู้ โดยสารเพิ่มขึน้ร้อยละ 0.09262 ซึ่ง
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ตรงกับสัมประสิทธ์ิท่ีได้จากการทบทวนวรรณกรรม นัน่คือ ตวัแปรจ านวนประชากรรอบสถานีมี
ความสมัพนัธ์เชิงบวกกบัจ านวนผู้ โดยสารรายสถานีรายปี หากประชากรรอบสถานีมีจ านวนมาก ก็
จะมีจ านวนประชากรท่ีมาใช้บริการระบบขนส่งมวลชนในกรุงเทพมหานครเป็นจ านวนมาก นัน่ท า
ให้เม่ือจ านวนประชากรรอบสถานีมากจ านวนผู้ โดยสารรายสถานีรายปีก็จะเพิ่มขึน้เชน่เดียวกนั 

 ความจุจุดจอดแล้วจร  มีสัมประสิทธ์ิเป็นบวก คือ 0.0001878 แสดงว่า เม่ือมีจ านวน
ความจุแล้วจรเพิ่มขึน้ 1 คัน สถานีจะมีจ านวนผู้ โดยสารเพิ่มขึน้ร้อยละ 0.01878 ซึ่งตรงกับ
สมัประสิทธ์ิท่ีได้จากการทบทวนวรรณกรรม นัน่คือ ตวัแปรความจุจุดจอดแล้วจรมีความสมัพนัธ์
เชิงบวกกับจ านวนผู้ โดยสารรายสถานีรายปี หากสถานีใดมีพืน้ท่ีจุดจอดแล้วจรมาก ก็จะท าให้มี
จ านวนผู้ โดยสารรายสถานีรายปีมากขึน้ เน่ืองจากสามารถใช้รถยนต์ส่วนบุคคลมายงัสถานีเพ่ือ
เปล่ียนรูปแบบการเดนิทางเป็นระบบขนสง่มวลชนในกรุงเทพมหานคร เม่ือการเดินทางสะดวกมาก
ขึน้จ านวนผู้ โดยสารก็จะเพิ่มมากขึน้ด้วย 

จ านวนสายรถประจ าทางของแตล่ะสถานี มีสมัประสิทธ์ิเป็นบวก คือ 0.00261 แสดงว่า 
เม่ือมีจ านวนสายรถประจ าทางรายสถานีเพิ่มขึน้ 1 สาย สถานีจะมีจ านวนผู้ โดยสารเพิ่มขึน้ร้อยละ 
0.261  ซึ่งสัมประสิทธ์ิท่ีได้จากการทบทวนวรรณกรรมนัน้สมัประสิทธ์ิเป็นบวก แต่สมัประสิทธ์ิท่ี
คาดการณ์นัน้สัมประสิทธ์ิสามารถเป็นได้ทัง้บวกและลบ แต่สัมประสิทธ์ิจากแบบจ าลองมี
สมัประสิทธ์ิเป็นบวกซึง่ตรงกบัการทบทวนวรรณกรรม นัน่คือ ตวัแปรจ านวนสายรถประจ าทางราย
สถานีมีความสมัพนัธ์เชิงบวกกบัจ านวนผู้ โดยสารรายสถานีรายปี แสดงว่ารถโดยสารประจ าทาง
ท่ีมายงัสถานีมีลกัษณะเป็นการส่งผู้ โดยสารมายงัสถานี (Feeder bus) ดงันัน้หากจ านวนสายรถ
ประจ าทางรายสถานีมีจ านวนมากผู้ โดยสารรายสถานีรายปีก็จะมีจ านวนมากยิ่งขึน้ 

เส้นทางรัศมี มีสมัประสิทธ์ิเป็นบวก คือ 0.1821451 แสดงว่าเม่ือสถานีท่ีพิจารณาเป็น
สถานีท่ีอยู่บนเส้นทางรัศมี สถานีจะมีจ านวนผู้ โดยสารมากกว่าสถานีท่ีอยู่บนเส้นทางวงกลมร้อย
ละ 18.21 ถึงแม้ว่าการทบทวนวรรณกรรมจะไม่พบว่าสมัประสิทธ์ิของเส้นทางรัศมีนัน้เป็นแบบใด
กันแน่ แต่ส าหรับแบบจ าลองอุปสงค์โดยตรงนีส้ัมประสิทธ์ิท่ีได้เป็นบวก นั่นคือ ตัวแปรระบบ
รถไฟฟ้ารัศมีมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับจ านวนผู้ โดยสารรายสถานีรายปี นั่นคือ หากสถานีใด
ให้บริการในเส้นทางรถไฟฟ้ารัศมีจะมีจ านวนผู้ โดยสารรายสถานีรายปีมากกว่า เส้นทางรถไฟฟ้า
วงกลม  

สถานีปลายทางมีสัมประสิทธ์ิเป็นบวก คือ 0.3084914แสดงว่า เม่ือสถานีท่ีพิจารณา
เป็นสถานีปลายทาง สถานีจะมีจ านวนผู้ โดยสารมากกว่าสถานีประเภทศนูย์กลางร้อยละ 30.85 
ซึ่งตรงกับสัมประสิทธ์ิ ท่ีได้จากการทบทวนวรรณกรรม นั่นคือ ตัวแปรสถานีปลายทางมี
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ความสมัพนัธ์เชิงบวกกับจ านวนผู้ โดยสารรายสถานีรายปี หากสถานีใดเป็นสถานีปลายทางจะมี
จ านวนผู้ โดยสารมากกวา่สถานีเช่ือมตอ่การเดนิทางกบัระบบอ่ืนๆ และสถานีศนูย์กลาง 

สถานีเช่ือมตอ่การเดินทางกบัระบบอ่ืนๆ มีสมัประสิทธ์ิเป็นบวก คือ  0.1600565 แสดง
ว่า เม่ือสถานีท่ีพิจารณาเป็นสถานีสถานีเช่ือมต่อการเดินทางกับระบบอ่ืนๆ สถานีจะมีจ านวน
ผู้ โดยสารมากกว่าสถานีประเภทศูนย์กลางร้อยละ 16.01 ซึ่งตรงกับสัมประสิทธ์ิท่ีได้จากการ
ทบทวนวรรณกรรม นัน่คือ ตวัแปรสถานีเช่ือมต่อหลายรูปแบบความสัมพันธ์เชิงบวกกับจ านวน
ผู้ โดยสารรายสถานีรายปี หากสถานีใดเป็นสถานเช่ือมต่อหลายรูปแบบจะมีจ านวนผู้ โดยสาร
มากกวา่สถานีศนูย์กลาง แตน้่อยกวา่สถานีปลายทาง 

5.5 การคาดการณ์จ านวนผู้โดยสาร 

 เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง จะท าการเปรียบเทียบผลจากแบบจ าลอง
อปุสงค์โดยตรงกบัจ านวนผู้ โดยสารจริง และเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนระหว่างแบบจ าลองทัง้
สองและผลของผู้ โดยสารจริง  
 แบบจ าลองอุปสงค์โดยตรง เป็นแบบจ าลองท่ีจดัท าขึน้จากการใช้พืน้ท่ีรอบสถานีและ
ข้อมูลและลักษณะการให้บริการของระบบขนส่ง ซึ่งข้อมูลท่ีใช้จดัท าแบบจ าลองเป็นข้อมูลในปี 
พ.ศ. 2550 ส าหรับการใช้พืน้ท่ีรอบสถานี และข้อมูลในปี พ.ศ. 2553 ส าหรับข้อมูลจ านวน
ผู้ โดยสารรายสถานีรายปี 
 แบบจ าลองตอ่เน่ือง 4 ขัน้ตอน เป็นแบบจ าลองท่ีใช้ในการคาดการณ์จ านวนผู้ โดยสารท่ี
ใช้ในการคาดการณ์จ านวนผู้ โดยสารระบบโครงข่ายรถไฟฟ้าสายตา่งๆ ท่ีเกิดขึน้แล้ว เช่น ส่วนต่อ
ขยายสายสขุมุวิท และสายอ่ืน ๆ ท่ีจะเกิดขึน้ในอนาคต ซึ่งเป็นแบบจ าลองนีมี้พืน้ฐานการค านวณ
จากแบบจ าองต่อเน่ือง 4 ขัน้ตอน โดยขอมูลจากแบบจ าลองท่ีน ามาใช้นีเ้ป็นผลของรถไฟฟ้าบีที
เอส สว่นตอ่ขยายสายสขุมุวิท ปี พ.ศ. 2555 ซึง่ได้ท าการคาดการณ์เม่ือปี พ.ศ. 2550  

ตารางท่ี 5.8 จ านวนผู้ โดยสารจริง จ านวนผู้ โดยสารจากแบบจ าลอง 2 แบบจ าลองในปี พ.ศ. 2555 

สถาน ี
จ านวนผู้โดยสารจริง 

(พนัคน) 
แบบจ าลองอปุสงค์โดยตรง 

(พนัคน) 
แบบจ าลองตอ่เนื่อง 4 
ขัน้ตอน (พนัคน) 

บางจาก 2334 3156 7081 
ปณุณวิถี 2200 3283 4526 
อดุมสขุ 5243 3605 8906 
บางนา 1315 2243 3395 
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ตารางท่ี 5.9 จ านวนผู้ โดยสารจริง จ านวนผู้ โดยสารจากแบบจ าลอง 2 แบบจ าลอง 

สถาน ี
ความคลาดเคลือ่นจากจ านวนผู้โดยสารจริง 

แบบจ าลองอปุสงค์โดยตรง แบบจ าลองตอ่เนื่อง 4 ขัน้ตอน 
บางจาก 35% 203% 
ปณุณวิถี 49% 106% 
อดุมสขุ -31% 70% 
บางนา 71% 158% 

 

 จากตารางท่ี 5.8 แสดงจ านวนผู้ โดยสารจริงและจ านวนผู้ โดยสารคาดการณ์จาก
แบบจ าลอง และตารางท่ี 5.9 แสดงความคลาดเคล่ือนของผลจากแบบจ าลองและจ านวน
ผู้ โดยสารจริง ซึ่งจะพบว่าแบบจ าลงอปุสงค์โดยตรงส าหรับสถานีบางจาก และสถานีอดุมสขุ มีคา่
ความคลาดเคล่ือนไม่เกิน 50 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีสถานีปณุณวิถี และสถานีสถานีบางนา มีค่า
ความคลาดเคล่ือนค่อนข้างสูง คือประมาณ 50 เปอร์ เซ็นต์ขึน้ไป ส่วนความคลาดเคล่ือนของ
แบบจ าลองต่อเน่ือง 4 ขัน้ตอน  และจ านวนผู้ โดยสารจริงนัน้ทัง้ 4 สถานีมีความคลาดเคล่ือน
มากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งความคลาดเคล่ือนจากแบบจ าลองต่อเน่ือง 4 ขัน้ตอน  นัน้สูงกว่า
แบบจ าลองอุปสงค์โดยตรง  เลยอาจสรุปได้ว่าแบบจ าลองนีพ้อท่ีจะสามารถน ามาใช้ในการ
คาดการณ์จ านวนผู้ โดยสารได้ 
 แบบจ าลองอุปสงค์ท่ีได้จากงานวิจัยนี ้เป็นการวิเคราะห์จากสถานีในเมืองทัง้สิน้ 41 
สถานี แต่งานวิจัยนีไ้ด้คาดการณ์จ านวนผู้ โดยสารของสถานีส่วนต่อขยายรถไฟฟ้าบีทีเอส สาย
สขุมุวิท ซึง่สถานีเหล่านีไ้ม่ได้ถกูน ามาพิจารณาในแบบจ าลอง ทัง้นีก้ารท่ีพิจารณาเฉพาะสถานีใน
เมืองส าหรับการวิเคราะห์แบบจ าลองมาใช้คาดการณ์จ านวนผู้ โดยสารของสถานีชานเมืองนัน้เป็น
การพิจารณาวา่แบบจ าลองนีส้ามารถน าไปใช้กบัสถานีชานเมืองในอนาคตตามพืน้ท่ีชานเมือง เช่น 
สายสีแดง สายสีม่วงได้หรือไม่ หากพิจารณาจากความคลาดเคล่ือนตามตารางท่ี 5.9 จะพบว่า
แบบจ าลองอปุสงค์โดยตรงนัน้มีความคลาดเคล่ือนของจ านวนผู้ โดยสารมากว่า 10 เปอร์เซ็นต์ ซึ่ง
ถือว่าค่อนข้างสูง ดงันัน้อาจสรุปได้ว่าแบบจ าลองอุปสงค์โดยตรงในงานวิจยันี ้ไม่สามารถน าไป
คาดการณ์จ านวนผู้ โดยสารรายสถานีรายปีของสถานีชานเมืองท่ีจะเกิดขึน้ได้ เน่ืองจากมีลกัษณะ
การใช้พืน้ท่ีท่ีแตกตา่งกนั 
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5.6 สรุปผลการวิเคราะห์แบบจ าลอง 

 จากตารางท่ี 5.4 เม่ือเปรียบเทียบแบบจ าลองทัง้สองแบบจ าลองพบว่า แบบจ าลองท่ี 
1.6 เป็นแบบจ าลองท่ีเหมาะกับการคาดการณ์จ านวนผู้ โดยสารหรือก็คือ แบบจ าลองอุปสงค์
โดยตรง เน่ืองจากมีคา่ Adjusted R-squared คือ 0.573 ซึ่งถือว่าอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ นอกจากนัน้
ค่าสถิติ Durbin-Watson มีค่า 1.916 แสดงว่า ค่าความคลาดเคล่ือนเป็นอิสระต่อกัน ดังนัน้
แบบจ าลองท่ีได้จงึมีความถกูต้องทางสถิติ 

ตัวแปรท่ีส่งผลต่อจ านวนผู้ โดยสาร  คือ ตัวแปรส านักงานและบริษัท และตัวแปร
ห้างสรรพสินค้า เป็นตวัแปรด้านการใช้พืน้ท่ีรอบสถานี ซึ่งการมีเพิ่มขึน้ของพืน้ท่ีของทัง้สองตวัแปร
จะส่งผลให้จ านวนผู้ โดยสารรายสถานีรายปีมีจ านวนเพิ่มขึน้ เน่ืองจากมีสัมประสิทธ์ิเป็นบวก 
ส่วนตวัแปรความยาวถนนรอบสถานีนัน้เป็นตวัแปรด้านการใช้พืน้ท่ีรอบสถานีอีกตวัหนึ่งซึ่งการ
เพิ่มขึน้ของตวัแปรนีจ้ะส่งผลให้จ านวนผู้ โดยสารรายสถานีรายปีมีจ านวนลดลง  ตวัแปรตอ่มาคือ
ตวัแปรจ านวนประชากรรอบสถานี เป็นตวัแปรอีกด้านหากมีการเพิ่มขึน้ของประชากรรอบสถานีจะ
ส่งผลให้จ านวนผู้ โดยสารรายสถานีรายปีมีจ านวนเพิ่มขึน้ เน่ืองจากมีสมัประสิทธ์ิเป็นบวก และ
สดุท้ายตวัแปรความจจุดุจอดแล้วจร  ตวัแปรจ านวนสายรถประจ าทางรายสถานี  ตวัแปรเส้นทาง

รัศมี ตัวแปรสถานีปลายทาง และสถานีเช่ือมต่อการเดินทางกับระบบอ่ืน ๆ เป็นตัวแปรด้าน
ลกัษณะและการให้บริการของระบบขนส่งมวลชน  ซึ่งแตล่ะตวัแปรมีสมัประสิทธ์ิเป็นบวกแสดงว่า
หากมีความจุจุดจอดแล้วจร และจ านวนเส้นทางรถโดยสารประจ าทางของแต่ละสถานี มี
สมัประสิทธ์ิเป็นบวกย่ิงตวัแปรสองตวัแปรนีมี้คา่เพิ่มขึน้จะส่งผลให้จ านวนผู้ โดยสารรายสถานีราย
ปีเพิ่มขึน้ และตวัแปรระบบรถไฟฟ้าเส้นทางรัศมี ตวัแปรสถานีปลายทาง และสถานีเช่ือมตอ่หลาย
รูปแบบเป็นตวัแปรหุ่นส าหรับการเปรียบเทียบ ซึ่งสถานีท่ีอยู่ในเส้นทางรัศมีจะมีจ านวนผู้ โดยสาร
มากกว่าสถานีท่ีอยู่ในเส้นทางวงกลม และสถานีปลายทางมีจ านวนผู้ โดยสารมากกว่าสถานี
ประเภทอ่ืนๆ 
 ผลการเปรียบเทียบจ านวนผู้ โดยสารจริงและจ านวนผู้ โดยสารท่ีได้จากแบบจ าลองอุป
สงค์โดยตรงพบว่าความคลาดเคล่ือนของจ านวนผู้ โดยสารระหว่างจ านวนผู้ โดยสารจริงจ านวน
ผู้ โดยสารคาดการณ์จากแบบจ าลองนัน้มีคา่คอ่นข้างสงู ในอนาคตเม่ือมีข้อมลูจากสถานีชานเมือง
ท่ีก าลงัจะเปิดขึน้ เช่น สถานีรถไฟฟ้าสายสีม่วง ช่วงบางซ่ือ – บางใหญ่ ท่ีจะเปิดให้บริการในช่วง 
พ.ศ. 2559 เม่ือน าข้อมูลมาวิเคราะห์ในแบบจ าลอง ก็อาจท าให้ความคลาดเคล่ือนในการ
คาดการณ์ดงักลา่วลดลงได้ 



 

บทที่ 6 
สรุปผลงานวิจัย 

 ในบทนีจ้ะกลา่วถึงสรุปผลของการศกึษาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลตอ่จ านวนผู้ โดยสารรายสถานี
รายปีของระบบขนส่งมวลชนกรุงเทพมหานคร คือ ระบบรถไฟฟ้าบีทีเอส และระบบรถไฟฟ้ามหา
นคร จากแบบจ าลองอุปสงค์โดยตรง ซึ่งประกอบไปด้วย 1) สรุปผลงานวิจยั  2) ข้อเสนอแนะ 3) 
ข้อจ ากดังานวิจยั และ4) ข้อเสนอแนะส าหรับงานวิจยัในอนาคต มีรายละเอียดดงันี ้

 วัตถุประสงค์หลักของงานวิจัยนัน้ คือ ศึกษาตวัแปรท่ีส่งผลต่อจ านวนผู้ โดยสารราย
สถานีรายปี จาก 3  ปัจจยั คือ ปัจจยัด้านการใช้พืน้ท่ีรอบสถานี ปัจจยัด้านจ านวนประชากรรอบ
สถานี และปัจจัยด้านลักษณะและการให้บริการของระบบขนส่งมวลชน โดยงานวิจัยนีมี้
สมมตฐิานดงัตอ่ไปนี ้

(1) จ านวนประชากรรอบสถานีส่งผลต่อจ านวนผู้ โดยสารยิ่งสถานีไหนมีจ านวน
ประชากรรอบสถานีมากจะยิ่งมีจ านวนผู้ โดยสารมากขึน้  

(2) สถานีปลายทางและสถานีเช่ือมต่อการเดินทางกับระบบอ่ืน ๆ นัน้จะมีจ านวน
ผู้ โดยสารมากกว่าสถานีระหว่างทาง โดยท่ีสถานีปลายทางจะมีจ านวนผู้ โดยสาร
มากกวา่สถานีเช่ือมตอ่หลายรูปแบบ 

(3) การใช้พืน้ท่ีรอบสถานีท่ีส่งผลต่อจ านวนผู้ โดยสาร ได้แก่ พืน้ท่ีส านักงานและ
บริษัท พืน้ท่ีโรงแรม พืน้ท่ีห้างสรรพสินค้า พืน้ท่ีการศึกษารอบสถานีหากมีพืน้ท่ีเหล่านี ้
รอบสถานีมากจะสง่ผลให้มีจ านวนผู้ โดยสารมากขึน้ด้วย 

(4) ความยาวถนนรอบสถานีส่งผลต่อจ านวนผู้ โดยสาร ยิ่งความยาวถนนรอบสถานี
มากผู้ โดยสารย่ิงมีจ านวนผู้ โดยสารน้อยลง 

ส าหรับข้อมลูทัง้ 3 ปัจจยันัน้ ปัจจยัด้านการใช้พืน้ท่ีรอบสถานีและปัจจยัด้านการใช้พืน้ท่ี
รอบสถานี เป็นข้อมูลท่ีได้มาจากการวิเคราะห์ข้อมูลสารสนเทศภูมิศาสตร์ จากส านักผังเมือง 
กรุงเทพมหานคร และปัจจยัด้านลกัษณะและการให้บริการของระบบขนส่งมวลชนนัน้เป็นข้อมูล
มาจากการเว็บไซต์ของแต่ละรูปแบบของระบบขนส่งมวลชน  โดยการเลือกตวัแปรท่ีจะน าเข้า
แบบจ าลองนัน้จะอาศัยการทบทวนวรรณกรรม และผลการคาดการณ์ตัวแปรท่ีส่งผลต่อ
แบบจ าลองอปุสงค์โดยตรง ซึง่ในการวิเคราะห์ข้อมลูจะใช้วิธีการวิเคราะห์ความถดถอยเชิงพหดุ้วย
วิธีก าลงัสองน้อยสดุเพ่ือจดัท าแบบจ าลองอปุสงค์โดยตรง  
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ผลจากแบบจ าลองอปุสงค์ได้ตอบสมมติฐานของงานวิจยัในตอนต้นท่ีว่าตวัแปรท่ีส่งผล
ตอ่จ านวนผู้ โดยสารรายสถานีรายปีของระบบขนส่งมวลชนในกรุงเทพมหานคร ประกอบไปด้วย 
ตวัแปรส านกังานและบริษัท และตวัแปรห้างสรรพสินค้า เป็นตวัแปรด้านการใช้พืน้ท่ีรอบสถานี ซึ่ง
การมีเพิ่มขึน้ของพืน้ท่ีของทัง้สองตวัแปรจะส่งผลให้จ านวนผู้ โดยสารรายสถานีรายปีมีจ านวน
เพิ่มขึน้ เน่ืองจากมีสมัประสิทธ์ิเป็นบวก ส่วนตวัแปรความยาวถนนรอบสถานีนัน้เป็นตวัแปรด้าน
การใช้พืน้ท่ีรอบสถานีอีกตวัหนึ่งซึ่งการเพิ่มขึน้ของตวัแปรนีจ้ะส่งผลให้จ านวนผู้ โดยสารรายสถานี
รายปีมีจ านวนลดลง  ตวัแปรตอ่มาคือตวัแปรจ านวนประชากรรอบสถานี เป็นตวัแปรอีกด้านหากมี
การเพิ่มขึน้ของประชากรรอบสถานีจะส่งผลให้จ านวนผู้ โดยสารรายสถานีรายปีมีจ านวนเพิ่มขึน้ 
เน่ืองจากมีสมัประสิทธ์ิเป็นบวก และสุดท้ายตวัแปรความจุจดุจอดแล้วจร  ตวัแปรจ านวนสายรถ
ประจ าทางรายสถานี  ตวัแปรเส้นทางรัศมี ตวัแปรสถานีปลายทาง และสถานีเช่ือมตอ่การเดินทาง
กบัระบบอ่ืน ๆ เป็นตวัแปรด้านลกัษณะและการให้บริการของระบบขนส่งมวลชน  ซึ่งแตล่ะตวัแปร
มีสมัประสิทธ์ิเป็นบวกแสดงว่าหากมีความจุจดุจอดแล้วจร และจ านวนเส้นทางรถโดยสารประจ า
ทางของแตล่ะสถานี มีสมัประสิทธ์ิเป็นบวกย่ิงตวัแปรสองตวัแปรนีมี้ค่าเพิ่มขึน้จะส่งผลให้จ านวน
ผู้ โดยสารรายสถานีรายปีเพิ่มขึน้ และตวัแปรระบบรถไฟฟ้าเส้นทางรัศมี ตวัแปรสถานีปลายทาง 
และสถานีเช่ือมต่อหลายรูปแบบเป็นตวัแปรหุ่นส าหรับการเปรียบเทียบ ซึ่งสถานี ท่ีอยู่ในเส้นทาง
รัศมีจะมีจ านวนผู้ โดยสารมากกว่าสถานีท่ีอยู่ในเส้นทางวงกลม และสถานีปลายทางมีจ านวน
ผู้ โดยสารมากกวา่สถานีประเภทอ่ืนๆ ซึง่แตล่ะตวัแปรจะอธิบายในหวัข้อท่ี 6.1 ตอ่ไป 

6.1 สรุปผลงานวิจัยในแต่ละปัจจัย 

6.1.1 ปัจจัยด้านการใช้พืน้ที่รอบสถานี 

ปัจจยัด้านการใช้พืน้ท่ีรอบสถานีท่ีส าคญัตอ่แบบจ าลอง ได้แก่ ส านกังานและบริษัท และ
พืน้ท่ีห้างสรรพสินค้า มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 โดยมีสมัประสิทธ์ิเป็นบวก แสดงให้เห็นว่า
ยิ่งมีการใช้พืน้ท่ีรอบสถานีเป็นพืน้ท่ีส านกังานและบริษัท และพืน้ท่ีห้างสรรพสินค้ามากยิ่งส่งผลตอ่
จ านวนผู้ โดยสารรายปีรายสถานีมากเท่านัน้ เน่ืองจากเกิดการใช้งานพืน้ท่ีรอบสถานีเพ่ือการจ้าง
งานและมาใช้บริการ นอกจากนัน้ความยาวถนนรอบสถานีความยาวถนนรอบสถานีมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดบั 0.05 โดยมีสมัประสิทธ์ิเป็นลบแสดงให้เห็นว่าย่ิงมีความยาวถนนรอบสถานีมาก 
ยิ่งสง่ผลตอ่จ านวนผู้ โดยสารรายปีรายสถานีลดลงมากเท่านัน้ เน่ืองจากมีทางเลือกในการเดินทาง
ประเภทอ่ืน ซึง่ทัง้สามตวัแปรสอดคล้องกบัสมมตฐิานท่ีตัง้ไว้ในตอนแรก  
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พืน้ท่ีอยู่อาศัยรอบสถานีนัน้ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติในแบบจ าลองท่ีเลือกแต่ทว่าใน
แบบจ าลองนีจ้ะเน้นในจ านวนประชากรรอบสถานีแทน หากพืน้ท่ีอยูอ่าศยัรอบสถานีมีพืน้ท่ีมากจะ
สง่ผลให้ประชากรรอบสถานีมากขึน้  

พืน้ท่ีโรงแรมนัน้ไม่มีนยัส าคญัทางสถิติในแบบจ าลองใดๆ แสดงว่าพืน้ท่ีโรงแรมเป็นตวั
แปรท่ีไม่ส่งผลต่อจ านวนผู้ โดยสารรายสถานีรายปี ดงันัน้ไม่ว่าจะมีพืน้ท่ีสวนสาธารณะมากหรือ
น้อยจ านวนผู้ โดยสารก็ไมเ่ปล่ียนแปลง 

สวนสาธารณะนัน้ไม่มีนยัส าคญัทางสถิติในแบบจ าลองท่ีเลือก แตใ่นแบบจ าลองท่ี 1.4 
สวนสาธารณะเป็นตวัแปรท่ีส่งผลตอ่จ านวนผู้ โดยสารรายสถานีรายปี ดงันัน้พืน้ท่ีสวนสาธารณะ
อาจจะสง่ผลตอ่จ านวนผู้ โดยสารรายสถานีรายปี หากมีการพิจารณาอย่างอย่างละเอียดถ่ีถ้วนมาก
ขึน้ สวนสาธารณะอาจจะสง่ผลตอ่แบบจ าลอง 

 การใช้งานพืน้ท่ีรอบสถานีเพ่ือการจ้างงานและมาใช้บริการท่ีเหลือประกอบไปด้วย 
พาณิชยกรรมอ่ืนๆ อตุสาหกรรม การใช้พืน้ท่ีแบบผสมสาธารณูปโภค สถาบนัการศึกษา สถาบนั
ศาสนา สถานท่ีราชการ การสาธารณสขุ ศลิปวฒันธรรมสาธารณูปการ นนัทนาการ ประโยชน์ของ
การใช้งานประเภทอ่ืนๆ นัน้ไม่มีนัยส าคญัทางสถิติในแบบจ าลองใดเลย ดงันัน้ตวัแปรเหล่านีไ้ม่
สง่ผลตอ่จ านวนผู้ โดยสารรายสถานีรายปี 

6.1.2 ปัจจัยด้านจ านวนประชากรรอบสถานี 

ปัจจัยด้านจ านวนประชากรรอบสถานี มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 โดยมี
สมัประสิทธ์ิเป็นบวก แสดงให้เห็นว่าย่ิงสถานีใดมีจ านวนประชากรรอบสถานีมากก็จะมีจ านวน
ผู้ โดยสารมากตามไปด้วย ดงันัน้ประชากรในพืน้ท่ีให้บริการจงึมีความส าคญัตอ่ระบบขนส่งมวลชน 
ซึง่สอดคล้องกบัสมมตฐิานท่ีตัง้ไว้ในตอนแรก 

6.1.3 ปัจจัยลักษณะและการให้บริการของระบบขนส่งมวลชน  

ปัจจัยลักษณะการให้บริการของระบบขนส่งท่ีส าคญัต่อแบบจ าลอง ได้แก่ ความจุจุด
จอดแล้วจร มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.10 เกือบทุกแบบจ าลอง โดยมีสัมประสิทธ์ิเป็นบวก 
แสดงให้เห็นวา่ยิ่งสถานีมีความจแุล้วจรมากยิ่งมีผู้ โดยสารรายสถานีรายปีมากยิ่งขึน้ ซึ่งสอดคล้อง
กบัสมมตฐิานท่ีตัง้ไว้ในตอนแรก 

จ านวนเส้นทางรถโดยสารประจ าทางของแตล่ะสถานี มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 

เกือบทกุแบบจ าลอง โดยมีสมัประสิทธ์เป็นบวก แสดงให้เห็นว่ายิ่งสถานีมีจ านวนจ านวนเส้นทาง
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รถโดยสารประจ าทางของแต่ละสถานีมาก ยิ่งมีจ านวนผู้ โดยสารรายสถานรายปีมากยิ่งขึน้ ซึ่ง

สอดคล้องกบัสมมตฐิานท่ีตัง้ไว้ในตอนแรก 

ความถ่ีในการให้บริการทัง้ 3 ประเภทนัน้ไม่มีนยัส าคญัทางสถิติในแบบจ าลองใดเลย 

นัน่แสดงวา่ความถ่ีในปัจจบุนัไมส่ง่ผลตอ่จ านวนผู้ โดยสารายสถานีรายปี  

ประเภทสถานีนัน้ สถานีปลายทาง และสถานีเช่ือมต่อการเดินทางกับระบบอ่ืน ๆ มี

นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.10 เกือบทุกแบบจ าลอง โดยมีสมัประสิทธ์เป็นบวก แสดงให้เห็นว่า

สถานีปลายทางและสถานีเช่ือมต่อการเดินทางกับระบบอ่ืน ๆ นัน้ส่งผลต่อจ านวนผู้ โดยสารราย

สถานีรายปี ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานท่ีตัง้ไว้ในตอนแรก หากสถานีใดเป็นสถานีประเภทสถานี

ปลายทาง และสถานีเช่ือมต่อการเดินทางกับระบบอ่ืน ๆ จะมีจ านวนผู้ โดยสารรายสถานรายปี

มากกวา่สถานีประเภทศนูย์กลาง  

จ านวนสถานีภายในรัศมีระยะ 5 กิโลเมตร นัน้ไม่มีนยัส าคญัทางสถิติในแบบจ าลองใด
เลย แสดงให้เห็นว่าการท่ีบริเวณใกล้เคียงมีสถานีประเภทอ่ืน ๆ ให้บริการ ดงันัน้ไม่ว่าจะมีจ านวน
สถานีภายในรัศมีระยะ 5 กิโลเมตร มากหรือน้อยจ านวนผู้ โดยสารก็ไมเ่ปล่ียนแปลง 

เส้นทางการให้บริการของระบบขนสง่ โดยเส้นทางรัศมี มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05  

โดยมีสัมประสิทธ์เป็นบวกเกือบทุกแบบจ าลอง แสดงให้เห็นว่าเส้นทางการให้บริการแบบรัศมีท่ี

ให้บริการในรูปแบบของระบบรถไฟฟ้าบีทีเอสนัน้ส่งผลตอ่จ านวนผู้ โดยสารรายสถานีรายปีมากว่า

ระบบรถไฟฟ้ามหานครท่ีมีเส้นทางในการให้บริการแบบวงกลม 

จากการพิจารณางานวิจยัในแต่ละปัจจยัพบว่า ปัจจยัด้านการใช้พืน้ท่ีรอบสถานีนัน้ตวั

แปรท่ีส่งผลต่อจ านวนผู้ โดยสารรายสถานีรายปี ได้แก่  พืน้ ท่ีส านักงานและบริษัท พืน้ ท่ี

ห้างสรรพสินค้า ส่งผลบวกตอ่จ านวนผู้ โดยสารรายสถานีรายปี ซึ่งตรงกบัสมมติฐานท่ีตัง้ไว้ ส่วน

พืน้ท่ีโรงแรม พืน้ท่ีการศึกษา ไม่ส่งผลต่อจ านวนผู้ โดยสารรายสถานีรายปี ต่อมาคือปัจจัยด้าน

ประชากรรอบสถานี พบว่า จ านวนประชากรรอบสถานีส่งผลบวกต่อจ านวนผู้ โดยสารรายสถานี

รายปี ตรงกับสมมติฐานท่ีตัง้ไว้ ต่อมาคือปัจจัยด้านลักษณะและการให้บริการของระบบขนส่ง

มวลชนคือ สถานีปลายทางมีจ านวนผู้ โดยสารรายสถานีรายปีมากกว่าสถานีเช่ือมตอ่การเดินทาง

กับระบบอ่ืน ๆ ตรงกับสมมตฐานท่ีตัง้ไว้ และสุดท้ายความยาวถนนรอบสถานีนัน้ส่งผลลบต่อ

จ านวนผู้ โดยสารรายสถานีรายปี ตรงกบัสมมตฐิานท่ีได้ตัง้ไว้ตัง้แตต้่น 
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6.2 ข้อเสนอแนะ 

 ในปัจจบุนัการใช้งานพืน้ท่ีรอบสถานีนัน้ขึน้กบัพืน้ท่ีท่ีสถานีนัน้ตัง้อยู่ เช่น สถานีใจกลาง
เมือง ก็จะเน้นการใช้พืน้ท่ีในรูปแบบพืน้ท่ีและส านักงาน และพาณิชยกรรม เช่น สถานีสยาม  
ในขณะท่ีสถานีท่ีไกลออกไปจะเน้นการใช้พืน้ท่ีเป็นท่ีพกัอาศยั เช่น สถานีอารีย์ การใช้งานพืน้ท่ี
รอบสถานีท่ีแตกต่างกันนัน้จะส่งผลต่อจ านวนผู้ โดยสารรายสถานีรายปีแตกต่างกัน แต่ส าหรับ
งานวิจยันีจ้ะเป็นการน าเสนอตวัแปรจากแบบจ าลองอุปสงค์โดยตรงท่ีส่งผลต่อจ านวนผู้ โดยสาร
รายสถานีรายปี ซึ่งแต่ละตัวแปรจะมีอิทธิพลต่อจ านวนผู้ โดยสารรายสถานีรายปีแตกต่างกัน
ออกไป  
 โดยแบบจ าลองอุปสงค์โดยตรงนัน้เหมาะสมต่อการน าไปคาดการณ์และตรวจสอบ
จ านวนผู้ โดยสารเปรียบเทียบกบัแบบจ าลองตอ่เน่ือง 4 ขัน้ตอน ซึ่งแบบจ าลองอปุสงค์โดยตรงนัน้
ประกอบไปด้วยปัจจยัด้านการใช้พืน้ท่ีรอบสถานี ได้แก่ ส านกังานและบริษัท ห้างสรรพสินค้า และ
ความยาวถนนรอบสถานี ปัจจัยจ านวนประชากรรอบสถานี และปัจจัยด้านลักษณะและการ
ให้บริการของระบบขนส่งมวลชน  ได้แก่ ตวัแปรความจจุุดจอดแล้วจร  ตวัแปรจ านวนเส้นทางรถ
โดยสารประจ าทางของแต่ละสถานี ตวัแปรเส้นทางระบบรถไฟฟ้ารัศมี ตวัแปรสถานีปลายทาง 
และสถานีเช่ือมต่อการเดินทางกับระบบอ่ืนๆ ซึ่งผลท่ีได้จากแบบจ าลองนัน้สามารถสรุป
ข้อเสนอแนะได้ดงันี ้
 การใช้พืน้ท่ีรอบสถานีนัน้ เป็นการใช้ประโยชน์ท่ีดินรอบสถานีท่ีมูลค่าค่อนข้างสูงใน
ปัจจบุนัให้เกิดประโยชน์สงูสดุโดยอาจจะเน้นการพฒันาพืน้ท่ีให้อยู่ในลกัษณะของ พืน้ท่ีส านกังาน
และบริษัท พืน้ท่ีห้างสรรพสินค้า และท่ีพักอาศัย การพัฒนาพืน้ท่ีเหล่านีจ้ะส่งผลต่อจ านวน
ผู้ โดยสาร การเพิ่มพืน้ท่ีส านกังานและบริษัท และพืน้ท่ีห้างสรรพสินค้านัน้จะเพิ่มผู้ โดยสารมาจาก
การจ้างงาน และผู้มาใช้บริการ ส่วนท่ีพกัอาศยันัน้เป็นการเพิ่มจ านวนประชากรรอบสถานี เม่ือมี
ประชากรรอบสถานีมากก็จะสง่ผลให้จ านวนผู้ โดยสารรายสถานีเพิ่มขึน้เช่นกนั ส่วนความยาวถนน
รอบสถานีนัน้ยิ่งมีความยาวถนนมากก็จะยิ่งท าให้การใช้ประโยชน์ท่ีดินท่ีมีมลูค่าสงูไม่ค่อยคุ้มค่า 
ใช้ประโยชน์อย่างไม่เต็มท่ี เพราะท าให้จ านวนผู้ โดยสารรายสถานีรายปีลดลง ในปัจจุบนัการ
พัฒนาพืน้ท่ีรอบสถานีนัน้มักถูกพัฒนาโดยภาคเอกชน ส่งผลให้แต่ละสถานีมีการพัฒนาพืน้ท่ี
แตกต่างกันออกไป ดงันัน้หากต้องการพัฒนาพืน้ท่ีของสถานีให้สอดคล้องกันเป็นระบบ ภาครัฐ
ต้องควบคมุการพฒันาพืน้ท่ีเหล่านีซ้ึ่งอาจจะมาในรูปของผงัเมืองการใช้ท่ีดินรอบสถานีเพ่ือให้การ
ใช้ท่ีดนิรอบสถานีเกิดประโยชน์และสอดคล้องกนั  
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 การเพิ่มความจุจุดจอดแล้วจรนัน้เป็นการเน้นการเช่ือมต่อรูปแบบการเดินทางระหว่าง
รถยนต์ส่วนบุคคลและระบบขนส่งมวลชน สถานีท่ีมีจุดจอดแล้วจรเปรียบเหมือนสถานีท่ีมีเคร่ือง
อ านวยความสะดวกต่อผู้ โดยสารท่ีจ าเป็นต้องใช้รถยนต์ส่วนบุคคลเป็นรูปแบบการเดินทางจาก
จดุเร่ิมต้นแตไ่ม่สะดวกท่ีจะน ารถยนต์ส่วนบคุคลไปยงัจดุหมายปลายทาง โดยส่วนใหญ่ผู้ โดยสาร
เหล่านีม้กัจะเป็นผู้ โดยสารท่ีเดินทางมาจากระยะไกล เม่ือสะดวกในการน ารถยนต์ส่วนบุคคลมา
จอดก็จะท าให้ผู้ โดยสารมีแรงจูงใจมาใช้บริการสถานีนัน้ โดยส่วนมากพืน้ท่ีจอดแล้วจรจะมีการ
เก็บค่าบริการเน่ืองจากเป็นการลงทุนของทางภาคเอกชน แต่การสร้างอาคารท่ีจอดแล้วจรนัน้มี
ค่าใช้จ่ายค่อนข้างสูง เพ่ือสนับสนุนให้สถานีท่ีเหมาะสมส่วนมากมีอาคารจอดแล้วจร ภาครัฐ
อาจจะสนับสนุนในเร่ืองท่ีดินในการจัดท าอาคารจอดแล้วจรเพ่ือเป็นการสร้างแรงจูงใจให้
ภาคเอกชน หรือภาครัฐอาจจะจดัสร้างอาคารจอดแล้วจรแล้วด าเนินการบริหารเอง 
 จ านวนเส้นทางรถโดยสารประจ าทางของแตล่ะสถานี นัน้เป็นอีกปัจจยัท่ีส่งผลต่อจ านวน
ผู้ โดยสารยิ่งมีจ านวนเส้นทางรถประจ าทางมากจ านวนผู้ โดยสารก็จะมีแนวโน้มเพิ่มตามไปด้วย 
โดยจ านวนเส้นทางรถประจ าทางของแต่ละสถานีนัน้ภาครัฐสามารถจดัการและเปล่ียนแปลงให้
เหมาะสมกบัการเดนิทางท่ีเกิดขึน้ก็จะท าให้รถประจ าทางกลายเป็นรูปแบบการเดินทางท่ีช่วยเสริม
จ านวนผู้ โดยสารให้กบัระบบขนสง่มวลชน  
 เม่ือพิจารณาผลจากแบบจ าลองอปุสงค์โดยตรง นอกจากจะได้แนวคิดส าหรับการพฒันา
ท่ีดินรอบสถานีระบบขนส่งมวลชนแล้ว แบบจ าลองอุปสงค์โดยตรงยังสามารถทราบจ านวน
ผู้ โดยสารท่ีเปล่ียนไปเม่ือมีการเปล่ียนแปลงการใช้พืน้ท่ีเน่ืองจากเป็นแบบจ าลองท่ีใช้ข้อมลูในการ
วิเคราะห์ไม่มากและไม่สลับซับซ้อนท าให้แบบจ าลองนีส้ามารถคาดการณ์จ านวนผู้ โดยสาร
ค่อนข้างเป็นปัจจุบนั ส าหรับระบบขนส่งสายอ่ืน ๆ ท่ีก าลงัจะเกิดขึน้ในอนาคตภาครัฐควรท่ีจะ
ค านึงถึงการใช้พืน้ท่ีรอบสถานีไม่ปล่อยให้เอกชนเป็นผู้พฒันาพืน้ท่ีเพียงฝ่ายเดียว แตภ่าครัฐควร
จะเข้าไปมีบทบาทในเร่ืองของการพัฒนาพืน้ท่ี เช่น การก าหนดผังเมือง  การจัดท านโยบาย
เก่ียวกับพืน้ท่ีรอบสถานี สิ่งเหล่านีเ้ป็นเคร่ืองมือท่ีจะท าให้การพัฒนาพืน้ท่ีรอบสถานีส่งผลต่อ
จ านวนผู้ โดยสารรายสถานี สถานีท่ีประสบความส าเร็จในการพฒันาพืน้ท่ีรอบสถานีก็จะมีจ านวน
ผู้ โดยสารตรงตามหรือมากกว่าจ านวนท่ีคาดการณ์ ส่งผลให้ระบบขนส่งมวลชนประสบ
ความส าเร็จสมกบัเป็นรูปแบบการเดินทางหลกัของพืน้ท่ีกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 

6.3 ข้อจ ากัดงานวิจัย 

 งานวิจัยนีมี้ข้อจ ากัดในหลายส่วน ได้แก่ 1) เร่ืองของจ านวนสถานีท่ีน ามาใช้ในการ
วิเคราะห์แบบจ าลองท่ีมีจ านวนเพียง 53 สถานีส าหรับการิเคราะห์ทัง้สามรูปแบบระบบขนส่ง
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มวลชน และ 41 สถานีส าหรับการวิเคราะห์แบบจ าลองเฉพาะระบบรถไฟฟ้าบีทีเอสและระบบ
รถไฟฟ้ามหานคร 2) สถานีตวัอย่างท่ีน ามาใช้ในการวิเคราะห์แบบจ าลองเป็นสถานีท่ีให้บริการใน
เขตกรุงเทพมหานคร ดังนัน้แบบจ าลองนีอ้าจจะไม่เหมาะสมในการน าไปคาดการณ์จ านวน
ผู้ โดยสารสถานีส่วนต่อขยาย หรือสถานีท่ีอนาคตท่ีจะเกิดขึน้ได้ เน่ืองจากมีความคลาดเคล่ือนใน
การคาดการณ์มากกว่า 10 เปอร์เซ็นต์ 3) ข้อมูลการใช้พืน้ท่ีรอบสถานีนัน้เป็นข้อมลูทุติยภูมิจาก
ส านกัผังเมือง กรุงเทพมหานครนัน้มีรัศมีระยะเพียง 500 เมตรจากจุดกึ่งกลางสถานีซึ่งพืน้ท่ีนีมี้
ขนาดเล็กกวา่พืน้ท่ีท่ีใช้หาจ านวนประชากรรอบสถานี 4) ชดุปีของข้อมลูตวัแปรต้นและตวัแปรตาม
เป็นคนละชุดปี จ านวนผู้ โดยสารรายสถานีเป็นข้อมูลของปี พ.ศ. 2553 ในขณะท่ี ข้อมูลด้านการ
พืน้ท่ีรอบสถานีนัน้เป็นข้อมลูของปี พ.ศ. 2550 5) จ านวนประชากรรอบสถานีสามารถหาได้เป็น
จ านวนการกระจายตวัอยา่งสม ่าเสมอภายในพืน้ท่ีซึง่ในความเป็นจริงการกระจายตวัของประชากร
อาจจะไมก่ระจายตวัสม ่าเสมอในพืน้ท่ีรอบสถานี และ6) ไม่สามารถอธิบายผลการแข่งขนัระหว่าง
เส้นทางเม่ือมีการเปล่ียนแปลงราคาคา่โดยสาร หรือมีเส้นทางอ่ืนเปิดให้บริการ 
 สดุท้ายเร่ืองของการเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนของแบบจ าลองทัง้สองแบบจ าลอง
กับจ านวนผู้ โดยสารจริงนัน้ได้ท าการเปรียบเทียบเพียง 4 สถานี ถือว่าเป็นการเปรียบเทียบโดย
ตัวอย่างท่ีน้อยมากท าให้ไม่สามารถสรุปได้ว่าแบบจ าลองใดมีความถูกต้องมากกว่ากัน แต่
สามารถกล่าวว่าแบบจ าลองอุปสงค์โดยตรงนัน้สามารถใช้ในการคาดการณ์อยู่ในเกณฑ์ไม่ต่าง
จากแบบจ าลองตอ่เน่ือง 4 ขัน้ตอนมากนกั 

6.4 ข้อเสนอแนะส าหรับงานวิจัยในอนาคต 

 จากการศึกษางานวิจยันีพ้บว่ามีข้อจ ากัดงานวิจัยอยู่พอสมควร ดงันัน้เพ่ือให้งานวิจยัมี
ความคลาดเคล่ือนน้อยลง จงึควรมีการปรับปรุงข้อจ ากดัของงานวิจยั โดยมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
1) ปัจจยัด้านต่างๆ ท่ีน ามาใช้ในการวิเคราะห์นัน้มีเพียง 3 ปัจจยัท าให้ผลการคาดการณ์จ านวน
ผู้ โดยสารรายสถานีรายปีนัน้มีความคลาดเคล่ือนค่อนข้างสูงส าหรับบางสถานี การแก้ไข้เพ่ือให้
แบบจ าลองมีผลการคาดการณ์จ านวนผู้ โดยสารถูกต้องและใกล้ความเป็นจริงมากยิ่งขึน้ ควรท่ี
จะต้องพิจารณาปัจจยัอ่ืน ๆ เพิ่มเตมิ เชน่ ปัจจยัด้านการเข้าถึงสถานี  และปัจจยัด้านเศรษฐสงัคม 
ได้แก่ เร่ืองของการครอบครองยานพาหนะต่อครัวเรือน  จ านวนสมาชิกในครอบครัว รายได้ต่อ
ครัวเรือน เป็นต้น เน่ืองจากปัจจยัเหล่านีส้่งผลตอ่การเลือกประเภทการเดินทางไม่ว่าจะเป็นการใช้
รถโดยสารสว่นบคุคล หรือระบบขนส่งมวลชนในกรุงเทพมหานครท่ีมีมากมายหลากหลายรูปแบบ 
2) เร่ืองของระยะทางการเข้าถึงของผู้ โดยสารมายังสถานี เพ่ือให้ระยะท่ีใช้ในการวิเคราะห์
สอดคล้องกับความเป็นจริงมากขึน้ 3) เพิ่มจ านวนสถานีตวัอย่าง โดยสถานีท่ีใช้ควรเป็นทัง้สถานี
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ชานเมือง และสถานีในเมือง เพื่อให้แบบจ าลองสามารถอธิบายสถานีชานเมืองได้ 4) การวิเคราะห์
ข้อมลูการใช้พืน้ท่ีรอบสถานีและจ านวนประชากรรอบสถานีควรอยูใ่นรูปแบบเดียวกนั 5) ในการหา
จ านวนประชากรรอบสถานี การกระจายตวัของประชากรต้องขึน้กับการใช้พืน้ท่ีจริงมากกว่าการ
กระจายตวัของประชากรแบบสม ่าเสมอ 
 ส าหรับแบบจ าลองอุปสงค์โดยตรงนัน้อาจจะใช้แทนท่ีแบบจ าลองต่อเน่ืองโดยตรงนี ้
อาจจะไม่สามารถน าไปใช้แทนท่ีแบบจ าลองต่อเน่ือง 4 ขัน้ตอนได้อย่างสมบูรณ์เน่ืองจากเป็น
แบบจ าลองท่ีค่อนข้างใหม่ส าหรับประเทศไทย อีกทัง้ยังเป็นแบบจ าลองท่ีมีข้อจ ากัดเร่ืองของ
จ านวนสถานีท่ียังมีไม่มากในการจัดท าแบบจ าลอง แต่แบบจ าลองอุปสงค์โดยตรงสามารถ
น ามาใช้ในการตรวจสอบกลบัความถกูต้องของแบบจ าลองตอ่เน่ือง 4 ขัน้ตอนซึ่งเป็นแบบจ าลองท่ี
ใช้ในการคาดการณ์จ านวนผู้ โดยสารของระบบขนส่งมวลชนในปัจจบุนัและส่วนตอ่ขยายรถไฟฟ้า
ท่ีจะเกิดขึน้ในอนาคต เน่ืองจากแบบจ าลองอปุสงค์โดยตรงนัน้ใช้ทรัพยากรในการจดัท าไม่มากเม่ือ
เทียบกบัแบบจ าลองตอ่เน่ือง 4 ขัน้ตอน นอกจากนัน้แบบจ าลองอปุสงค์โดยตรงยงัเป็นแบบจ าลอง
ท่ียืดหยุน่ คือ เป็นแบบจ าลองท่ีสามารถคาดการณ์จ านวนผู้ โดยสารท่ีเปล่ียนไป เม่ือปัจจยัด้านตา่ง 
ๆ เปล่ียนแปลง  การตรวจสอบกลบันีจ้ะท าให้การคาดการณ์จ านวนผู้ โดยสารใกล้เคียงกบัจ านวน
ผู้ โดยสารจริงท่ีจะเกิดขึน้ ซึง่จะสง่ผลให้การวางแผนระบบขนสง่มวลชนประสบผลส าเร็จสมกบัเป็น
การเดนิทางหลกัของกรุงเทพมหานครและปริมณฑล  
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Passenger Residence Off_com Hotel Department Comercial 

Passenger 1.000 .095 .241 .242 .110 .107 

Residence .095 1.000 .143 .493 .146 -.020 

Off_com .241 .143 1.000 .249 .119 .651 

Hotel .242 .493 .249 1.000 .421 .074 

Department .110 .146 .119 .421 1.000 -.026 

Comercial .107 -.020 .651 .074 -.026 1.000 

Industry -.189 -.248 -.306 -.243 -.148 -.193 

Mixuse .047 .267 .051 .251 -.188 .183 

Utility .135 -.012 -.152 .149 .329 -.121 

Education .188 -.373 .036 -.011 .308 -.019 

Religion -.451 -.105 -.119 -.104 -.072 .035 

Government -.240 -.173 -.115 -.213 .031 .015 

Pub_health .216 -.023 .450 .279 .146 .128 

Culture .244 -.305 -.169 -.185 .056 -.056 

Pub_assis -.012 -.009 .011 -.069 -.025 .173 

Recreation -.045 .204 -.078 .325 .183 .004 

Other .173 .598 .257 .583 .346 .094 

Park .196 -.366 .276 -.145 -.094 .093 

Road -.272 .098 -.016 .116 .080 -.020 

Population .000 .359 -.230 .091 -.175 -.041 

Parking .121 -.236 -.204 -.205 -.078 -.069 

Buses .425 -.102 .045 -.144 -.199 -.122 

Evening_Freq -.150 -.144 .322 .101 .082 .417 

Day_Freq -.318 -.317 .044 -.263 -.059 .096 

Morning_Freq .017 .024 .383 .302 .144 .471 

Radius .296 .339 .200 .276 .143 .188 

Terminal .301 -.186 -.183 -.151 .049 -.119 

Interchange .392 -.044 .291 .067 -.190 .261 

Station_Density .093 .313 .481 .520 .270 .289 
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Industry Mixuse Utility Education Religion Government 

Passenger -.189 .047 .135 .188 -.451 -.240 

Residence -.248 .267 -.012 -.373 -.105 -.173 

Off_com -.306 .051 -.152 .036 -.119 -.115 

Hotel -.243 .251 .149 -.011 -.104 -.213 

Department -.148 -.188 .329 .308 -.072 .031 

Comercial -.193 .183 -.121 -.019 .035 .015 

Industry 1.000 -.017 -.040 -.139 .105 -.110 

Mixuse -.017 1.000 -.073 -.092 .052 -.275 

Utility -.040 -.073 1.000 -.153 .057 .098 

Education -.139 -.092 -.153 1.000 .046 .246 

Religion .105 .052 .057 .046 1.000 .633 

Government -.110 -.275 .098 .246 .633 1.000 

Pub_health -.223 -.126 -.131 .246 -.082 .046 

Culture -.132 -.080 .179 .163 -.065 .072 

Pub_assis -.113 -.122 -.086 -.023 -.020 .410 

Recreation -.119 .211 -.090 .063 -.009 .025 

Other -.240 .109 -.118 .019 -.113 -.176 

Park -.199 -.224 .183 -.031 -.090 .013 

Road .068 .054 -.022 -.073 .371 .356 

Population .144 .284 -.020 -.269 .074 -.002 

Parking -.108 -.241 .414 -.161 -.080 -.017 

Buses -.201 -.088 -.128 .335 .027 .356 

Evening_Freq -.009 .030 -.206 .236 .038 -.011 

Day_Freq .141 -.047 -.120 .105 .152 .009 

Morning_Freq -.104 .069 -.184 .234 -.051 -.021 

Radius -.211 .013 .033 -.014 -.175 .008 

Terminal .227 .124 .306 .040 -.053 -.055 

Interchange .078 .025 -.124 .247 -.064 .022 

Station_Density -.501 .084 -.120 .284 .141 .287 
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Pub_health Culture Pub_assis Recreation Other Park 

Passenger .216 .244 -.012 -.045 .173 .196 

Residence -.023 -.305 -.009 .204 .598 -.366 

Off_com .450 -.169 .011 -.078 .257 .276 

Hotel .279 -.185 -.069 .325 .583 -.145 

Department .146 .056 -.025 .183 .346 -.094 

Comercial .128 -.056 .173 .004 .094 .093 

Industry -.223 -.132 -.113 -.119 -.240 -.199 

Mixuse -.126 -.080 -.122 .211 .109 -.224 

Utility -.131 .179 -.086 -.090 -.118 .183 

Education .246 .163 -.023 .063 .019 -.031 

Religion -.082 -.065 -.020 -.009 -.113 -.090 

Government .046 .072 .410 .025 -.176 .013 

Pub_health 1.000 -.157 -.044 -.066 -.007 .182 

Culture -.157 1.000 -.080 .154 -.166 .059 

Pub_assis -.044 -.080 1.000 -.061 -.065 .147 

Recreation -.066 .154 -.061 1.000 .195 -.075 

Other -.007 -.166 -.065 .195 1.000 -.152 

Park .182 .059 .147 -.075 -.152 1.000 

Road -.110 -.085 .038 .300 .261 -.192 

Population -.268 .005 .433 -.015 .050 -.246 

Parking -.184 .189 -.069 -.092 -.182 .253 

Buses .200 .221 -.044 -.053 -.070 .095 

Evening_Freq .215 .077 .026 .191 .053 .124 

Day_Freq -.131 .101 .159 -.045 -.142 .234 

Morning_Freq .362 .032 -.071 .274 .162 .005 

Radius .264 -.057 -.169 .205 .193 -.193 

Terminal -.182 .405 -.094 .239 -.135 .080 

Interchange .216 .005 -.118 -.191 .192 .014 

Station_Density .372 .024 .237 .273 .391 -.063 
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Road Population Parking Buses Evening_Freq Day_Freq 

Passenger -.272 .000 .121 .425 -.150 -.318 

Residence .098 .359 -.236 -.102 -.144 -.317 

Off_com -.016 -.230 -.204 .045 .322 .044 

Hotel .116 .091 -.205 -.144 .101 -.263 

Department .080 -.175 -.078 -.199 .082 -.059 

Comercial -.020 -.041 -.069 -.122 .417 .096 

Industry .068 .144 -.108 -.201 -.009 .141 

Mixuse .054 .284 -.241 -.088 .030 -.047 

Utility -.022 -.020 .414 -.128 -.206 -.120 

Education -.073 -.269 -.161 .335 .236 .105 

Religion .371 .074 -.080 .027 .038 .152 

Government .356 -.002 -.017 .356 -.011 .009 

Pub_health -.110 -.268 -.184 .200 .215 -.131 

Culture -.085 .005 .189 .221 .077 .101 

Pub_assis .038 .433 -.069 -.044 .026 .159 

Recreation .300 -.015 -.092 -.053 .191 -.045 

Other .261 .050 -.182 -.070 .053 -.142 

Park -.192 -.246 .253 .095 .124 .234 

Road 1.000 -.023 -.104 .057 -.288 -.266 

Population -.023 1.000 -.216 -.134 -.075 .133 

Parking -.104 -.216 1.000 -.058 -.029 .157 

Buses .057 -.134 -.058 1.000 -.303 -.198 

Evening_Freq -.288 -.075 -.029 -.303 1.000 .638 

Day_Freq -.266 .133 .157 -.198 .638 1.000 

Morning_Freq -.194 -.183 -.141 -.258 .862 .159 

Radius .218 -.227 -.205 .073 -.231 -.864 

Terminal -.035 .032 .133 -.060 .038 -.077 

Interchange -.123 -.027 -.037 .345 .130 -.036 

Station_Density .105 .102 -.369 .255 .225 -.015 

 

 



 90 

 
Morning_Freq Radius Terminal Interchange Station_Density 

Passenger .017 .296 .301 .392 .093 

Residence .024 .339 -.186 -.044 .313 

Off_com .383 .200 -.183 .291 .481 

Hotel .302 .276 -.151 .067 .520 

Department .144 .143 .049 -.190 .270 

Comercial .471 .188 -.119 .261 .289 

Industry -.104 -.211 .227 .078 -.501 

Mixuse .069 .013 .124 .025 .084 

Utility -.184 .033 .306 -.124 -.120 

Education .234 -.014 .040 .247 .284 

Religion -.051 -.175 -.053 -.064 .141 

Government -.021 .008 -.055 .022 .287 

Pub_health .362 .264 -.182 .216 .372 

Culture .032 -.057 .405 .005 .024 

Pub_assis -.071 -.169 -.094 -.118 .237 

Recreation .274 .205 .239 -.191 .273 

Other .162 .193 -.135 .192 .391 

Park .005 -.193 .080 .014 -.063 

Road -.194 .218 -.035 -.123 .105 

Population -.183 -.227 .032 -.027 .102 

Parking -.141 -.205 .133 -.037 -.369 

Buses -.258 .073 -.060 .345 .255 

Evening_Freq .862 -.231 .038 .130 .225 

Day_Freq .159 -.864 -.077 -.036 -.015 

Morning_Freq 1.000 .272 .099 .191 .299 

Radius .272 1.000 .141 .060 .169 

Terminal .099 .141 1.000 -.212 -.226 

Interchange .191 .060 -.212 1.000 .116 

Station_Density .299 .169 -.226 .116 1.000 
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ภาคผนวก ข 
การกระจายตัวของค่าความคลาดเคล่ือนของแบบจ าลอง 
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รูปท่ี 1 แผนภาพการกระจายตวัของคา่ความคลาดเคล่ือนของแบบจ าลองท่ี 1.2 

 

 
 

รูปท่ี 2 แผนภาพการกระจายตวัของคา่ความคลาดเคล่ือนของแบบจ าลองท่ี 1.3 
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รูปท่ี 3 แผนภาพการกระจายตวัของคา่ความคลาดเคล่ือนของแบบจ าลองท่ี 1.4 

 

 
 

รูปท่ี 4 แผนภาพการกระจายตวัของคา่ความคลาดเคล่ือนของแบบจ าลองท่ี 1.5 
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รูปท่ี 5 แผนภาพการกระจายตวัของคา่ความคลาดเคล่ือนของแบบจ าลองท่ี 1.6 
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ภาคผนวก ค 
กราฟ scatter plot ของค่าความคลาดเคล่ือนกับค่าท านายของตัวแปรตาม 
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รูปท่ี 1 แผนภาพ scatter plot ของคา่ความคลาดเคลือ่นกบัคา่ท านายของตวัแปรตามแบบจ าลองที่ 1.2 

 

 

 
 

 

รูปท่ี 2 แผนภาพ scatter plot ของคา่ความคลาดเคลือ่นกบัคา่ท านายของตวัแปรตามแบบจ าลองที่ 1.3 
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รูปท่ี 3 แผนภาพ scatter plot ของคา่ความคลาดเคลือ่นกบัคา่ท านายของตวัแปรตามแบบจ าลองที่ 1.4 

 

 

 

 

รูปท่ี 4 แผนภาพ scatter plot ของคา่ความคลาดเคลือ่นกบัคา่ท านายของตวัแปรตามแบบจ าลองที่ 1.5 
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รูปท่ี 5 แผนภาพ scatter plot ของคา่ความคลาดเคล่ือนกบัคา่ท านาย 
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ภาคผนวก ง 
ตารางตัวแปรคาดการณ์แบบจ าลองอุปสงค์โดยตรง 
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 

 

นางสาวพิชญา ศรีทองทิม เกิดเม่ือวันท่ี 18 ตุลาคม พ.ศ. 2531 ส าเร็จการศึกษา
ระดับปริญญาตรี ภาควิชาวิศวกรรมโยธา สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยในปี พ.ศ. 2554 และศึกษาต่อในหลักสูตร วิศวกรรมศาสตร์
มหาบณัฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมการขนส่ง คณะวิศวกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยัใน
ปีเดียวกนั 
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