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Number accidents on campus increase due to the increasing of personal vehicles. 

However, internal public transportation system still not meet student needs.  The 

development of internal public transportation system according to student needs is main 

factor.  This article presents a model of the estimated time of arrival (ETA)  for public 

mass transit using intelligent transportation system. Simulation process are created using 

significant parameters such as delay due to traffic and commute time. Survey of real 

time situation were investigated. ETA data collection according to real time situation 

are adjusted in proposed ETA model. RMSE mathematical method has been selected 

for performance of proposed ETA model. Estimation of arrival time of bus introduces 

in terms of Quality of Services (QOS). Passenger boarding and alighting data were 

collected, Survey on the user satisfaction assessment of using public transport was 

presented in terms of Quality of Experiences (QOE).  Developing SUT mass 

transportation system using intelligent transportation system (ITS)  increases operation 

time reliability. As results, accurate bus operation time increases student’s attractiveness 

for the useful of SUT mass transportation system. In the future, high statistical of using 
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บทที ่1 
บทน า 

 
เน้ือหาในบทน้ีกล่าวถึงความเป็นมา และมูลเหตุจูงใจ ส าหรับการจดัท าวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ี 

ซ่ึงประกอบด้วย ความเป็นมา และความส าคัญของปัญหา วตัถุประสงค์ของวิทยานิพนธ์ แนว
ทางการด าเนินวิทยานิพนธ์ ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บ และองคป์ระกอบของวิทยานิพนธ์ 

1.1 ความเป็นมา และความส าคัญของปัญหา 
ระบบขนส่งมวลชนสาธารณะ เป็นปัจจยัท่ีส าคญัต่อการด ารงชีวิตของประชากรในชุมชน

เมืองท่ีมีขนาดใหญ่ มีจ านวนประชากรเป็นจ านวนมาก หากชุมชนท่ีไม่มีระบบขนส่งมวลชนท่ีดี 
ส่งผลกระทบให้เกิดการใชย้านพาหนะส่วนตวัเป็นจ านวนมาก ซ่ึงเพิ่มโอกาสการเกิดอุบติัเหตุบน
ถนนของชุมชนนั้นๆ[1] มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารีนบัเป็นชุมชนขนาดใหญ่ ตั้งอยูบ่นพื้นท่ีกวา่
7,000 ไร่ ซ่ึงมีกลุ่มอาคารท่ีกระจายตวัตามพื้นท่ีต่างๆ อยา่งเด่นชดั ไดแ้ก่ กลุ่มอาคารท าการเรียนการ
สอน กลุ่มอาคารส านักงาน กลุ่มอาคารหอพกันักศึกษา กลุ่มอาคารบา้นพกับุคลากร กลุ่มอาคาร
โรงพยาบาลมหาวิทยาลยั แต่ละกลุ่มอาคารมีระยะห่างกนัพอสมควร โดยเฉพาะกลุ่มอาคารหอพกั
นักศึกษา และ กลุ่มอาคารท าการเรียนการสอน การเดินทางจากกลุ่มอาคารดังกล่าวมีการจัด
สวสัดิการบริการนกัศึกษา โดยมหาวิทยาลยัจดัระบบขนส่งมวลชนให้บริการแก่นกัศึกษา อยา่งไรก็
ตาม พบว่านักศึกษากว่า 80% ใช้ยานพาหนะส่วนตวัส าหรับการเดินทางจากกลุ่มอาคารหอพกั
นักศึกษา เพื่อเดินทางไปยงักลุ่มอาคารท าการเรียนการสอน เน่ืองด้วยระบบขนส่งมวลชนท่ี
ให้บริการยงัไม่ตอบโจทยค์วามตอ้งการของนักศึกษา ด้วยเหตุดังกล่าว จ านวนยานพาหนะส่วน
บุคคลในมหาวิทยาลัยโดยเฉพาะรถจักรยานยนต์จึงเพิ่มจ านวนขึ้นเป็นอย่างมาก และการเกิด
อุบติัเหตุจึงเพิ่มสูงขึ้น ดงัรูปท่ี 1.1 

ระบบขนส่งมวลชนสาธารณะท่ีมีความน่าเช่ือถือดา้นเวลา การเดินรถท่ีตรงเวลา เพื่อให้
สามารถบริหารจดัการเวลาในการเดินทางไปยงักลุ่มอาคารท าการเรียนการสอนได ้นอกจากการ
บริการท่ีตรงต่อเวลาแลว้ การจดับริการระบบขนส่งมวลชนใหค้รอบคลุมพื้นท่ีทั้งหมด จ าเป็นตอ้งมี
การศึกษาความเป็นไปได ้ความครอบคลุมของการให้บริการซ่ึงจ าเป็นอย่างยิ่งในการจดัท าขอ้มูล
ประกอบทั้งทางทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อแก้ปัญหาการเกิดอุบติัเหตุภายในมหาวิทยาลยัอย่างย ัง่ยืน
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น าเทคโนโลยีในระบบขนส่งอจัฉริยะมาใช้เป็นเคร่ืองมือประกอบเพื่อประโยชน์ในการออกแบบ
ระบบขนส่งมวลชนใหต้อบสนองต่อความตอ้งการใชง้านของนกัศึกษามีความส าคญัเป็นอยา่งยิง่ 

การประมาณเวลาการมาถึงจุดป้ายจอดของรถโดยสาร กล่าวคือ เวลาท่ีรถโดยสารใช้
เดินทางจากจุดจอดหน่ึง ไปยงัอีกจุดจอดหน่ึง เวลาการมาถึงของรถโดยสารนั้นขึ้นอยูก่บัหลายปัจจยั 
เช่น สภาพอากาศ อุบติัเหตุ ความแออดัของการจราจร จ านวนผูโ้ดยสาร เป็นตน้ ซ่ึงส่งผลให้เกิด
ความล่าชา้ในการมาถึงจุดจอดตามตารางเวลาท่ีก าหนดไวข้องรถโดยสาร เวลาการมาถึงจุดจอดของ
รถโดยสาร[2] นั้นมีความส าคญัต่อการควบคุมระบบการเดินรถโดยสาร และเป็นส่ิงจ าเป็นต่อการ
ใชบ้ริการของผูโ้ดยสาร ซ่ึงท าให้ผูโ้ดยสารสามารถวางแผนเก่ียวกบัเวลาในชีวิตประจ าวนัได ้และ
สนใจเลือกใชบ้ริการขนส่งมวลชนแทนการใชย้านพาหนะส่วนตวัมากขึ้น 

 

 
 

รูปท่ี 1.1 สถิติการเกิดอุบติัเหตุภายใน มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1.2.1 เพื่อศึกษาการประมาณเวลามาถึงป้ายจุดจอดของรถโดยสาร ภายในหาวิทยาลยั

เทคโนโลยสุีรนารี โดยใชร้ะบบขนส่งอจัฉริยะ (ITS) 
1.2.2 น าเสนอแบบจ าลองการประมาณเวลามาถึงป้ายจุดจอดของรถโดยสาร ภายใน

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี โดยใชร้ะบบขนส่งอจัฉริยะ (ITS) 
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1.3 สมมติฐานของการวิจัย 
1.3.1 ปัจจัยท่ีคาดว่าจะส่งผลต่อการประมาณเวลามาถึงป้ายจุดจอดของรถโดยสาร

ประกอบดว้ย   
1. จ านวนคนขึ้น-ลง 
2. ความผิดพลาดจากความคลาดเคล่ือนของระบบ GPS 
3. จ านวนแยก 
4. ปริมาณการจราจร 

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 
1.4.1 สร้างแบบจ าลองการประมาณการมาถึงป้ายจุดจอด ภายในมหาวิทยาลยัเทคโนโลยี

สุรนารี 
1.4.2 ศึกษาการจดัระบบขนส่งมวลชน ภายในมหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
1.4.3 สภาพการจราจรบนถนนในเส้นทางการใหบ้ริการของระบบขนส่งมวลชน ภายใน

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

1.5 วิธีด าเนินการวิจัย 
1.5.1 แนวทางการด าเนินงาน 

1.5.1.1 ส ารวจปริทศัน์วรรณกรรมและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัวิทยานิพนธ์ 
1.5.1.2 ศึกษาทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการประมาณการเวลามาถึง 
1.5.1.3 จ าลองผลการประมาณเวลา 
1.5.1.4 ส ารวจและเก็บบนัทึกขอ้มูลจริง 
1.5.1.5 วิเคราะห์เปรียบเทียบ ผลการจ าลอง ผลการวดัจริง และตารางเวลาเดินรถ

1.5.2 สถานท่ีท าการวิจยั 
ห้องวิจยัและปฏิบติัการส่ือสารโทรคมนาคม อาคารเคร่ืองมือ 11 มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยสุีรนารี 111 ถนนมหาวิทยาลยั  ต. สุรนารี  อ. เมือง  จ. นครราชสีมา  30000 
1.5.3 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั 

1.5.3.1 เคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล 
1.5.3.2 โปรแกรม MATLAB 2020a 
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1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.6.1 ลดปัญหาการเกิดอุบติัเหตุบนถนนภายในมหาวิทยาลยั โดยการเพิ่มประสิทธิภาพ

ของระบบขนส่งมวลชนภายในมหาวิทยาลยัร่วมกบัระบบขนส่งอจัฉริยะ 



 

บทที ่2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 
ส าหรับในบทน้ีกล่าวถึงทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกับระบบขนส่งสาธารณะ ระบบ

ขนส่งอจัฉริยะโดยใช้ประโยชน์จาก Vehicle-to-Network (V2N) ทฤษฎีแถวคอยโดยมีการปรับใช้
ทฤษฎีแถวคอยแบบ M/M/1 เขา้กบัสภาพการจราจร การประมาณเวลามาถึงของรถโดยสาร การ
ค านวณระยะทาง การตรวจจบัวตัถุเพื่อน ามาใช้ประโยชน์ในการนับจ านวนและแยกประเภทของ
ยานพาหนะ และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

2.1 ระบบขนส่งมวลชนสาธารณะ (Public Transportation System) 
ระบบขนส่งมวลชนสาธารณะ[3]เป็นระบบท่ีไดรั้บการพฒันามาหลายยุคหลายสมยั โดย

เร่ิมตน้จากชาวโรมนั ใชร้ถบรรทุกในการรับจา้งขนส่งผูค้นและสัมภาระตามรายทาง มีการก าหนด
จุดจอดทุกๆ 5-6 ไมล์ จากนั้นมีการใช้รถโคช้ ให้บริการรับส่งผูค้น มีการจดับริการท่ีสม ่าเสมอ มี
การสร้างตารางเวลาเดินรถ เพื่อให้บริการผูค้นท่ีตอ้งการเดินทางระหว่างเมือง ทั้งน้ี ขอ้จ ากดัดา้น
สภาพถนน ส่งผลให้มีความคลาดเคล่ือนในการเดินรถตารางเวลา การเดินรถเป็นไปอย่างล่าช้า 
ส่งผลกระทบต่อผูใ้ช้งาน ท่ียงัไม่ไดรั้บความสะดวกในการเดินทางเท่าท่ีควร อย่างไรก็ตามระบบ
ขนส่งสาธารณะยงัเป็นระบบท่ีจ าเป็นจะตอ้งไดรั้บการพฒันาอย่างต่อเน่ือง เพื่อประโยชน์ในการ
เดินทางของผูค้น หากระบบขนส่งมวลชนมีการพฒันาให้การเดินรถสามารถให้บริการได้ตาม
ตารางเวลาท่ีไม่คลาดเคล่ือน จ านวนผูใ้ช้ระบบขนส่งมวลชนเพิ่มขึ้น ส่งผลให้จ านวนยานพาหนะ
ส่วนบุคคลบนถนนลดลง โอกาสการเกิดอุบัติเหตุบนถนนลดลง นับเป็นปัจจัยส าคัญในการ
แกปั้ญหาอยา่งย ัง่ยนื 

2.1.1 การจ าแนกประเภทระบบขนส่งสาธารณะตามประเภทของบริการ 
เป็นการจ าแนกโดยพิจารณาจากประเภทของผูใ้ห้และผูใ้ช้บริการ สามารถแบ่ง

ระบบขนส่งสาธารณะออกได้เป็น 4 กลุ่ม ได้แก่ การขนส่งส่วนบุคคล การขนส่งผูโ้ดยสารแบบ
รับจา้ง การขนส่งผูโ้ดยสารดว้ยบริการสาธารณะ และระบบขนส่งสาธารณะเขตเมือง 

2.1.1.1 การขนส่งส่วนบุคคล (Private Transportation) 
เป็นการขนส่งท่ีผูค้รอบครองยานพาหนะเป็นผูใ้ช้พาหนะนั้นในการ

เดินทางดว้ยตวัเอง มกัใชใ้นการเดินทางบนเส้นทางสาธารณะและถนนท่ีจดัไวใ้หส้ าหรับการสัญจร 
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รูปแบบยานพาหนะท่ีจดัอยูใ่นการขนส่งประเภทน้ีไดแ้ก่รถยนตส่์วนบุคคล นอกจากน้ียงัรวมไปถึง
รถจกัรยานยนต ์รถจกัรยาน และการเดินทางดว้ยการเดิน 

2.1.1.2 การขนส่งผู้โดยสารแบบรับจ้าง (For-hire Urban Passenger 
Transportation) 
การขนส่งในกลุ่มน้ี  มักถูกเรียกอีกช่ือหน่ึงว่า  ขนส่งก่ึงสาธารณะ 

(Paratransit) เป็นการขนส่งเพื่อให้บริการกบัผูโ้ดยสารทัว่ไป โดยผูโ้ดยสารและผูใ้ห้บริการ จะท า
การตกลงราคาค่าบริการ ล่วงหน้าก่อนใช้บริการ รูปแบบการขนส่งดังกล่าวมกัจะไม่มีการระบุ
เส้นทางและตารางการให้บริการท่ีแน่นอน สามารถเปล่ียนแปลงได้ตามความต้องการของ
ผู ้ใช้บริการแต่ละคน รูปแบบการขนส่งท่ีจัดอยู่ในเกณฑ์ดังกล่าวได้แก่ แท็กซ่ี ตุ๊กตุ๊ก และ
มอเตอร์ไซครั์บจา้ง เป็นตน้ ซ่ึงการขนส่งในกลุ่มน้ีจึงถือไดว้่าเป็นรูปแบบการเดินทางท่ีตอบสนอง
ต่อความตอ้งการของผูโ้ดยสาร 

2.1.1.3 การขนส่งผู้โดยสารด้วยบริการสาธารณะ (Common-carrier Urban 
Passenger Transportation) 
เป็นรูปแบบการขนส่งท่ีรู้จักกันในช่ือของ ระบบขนส่งมวลชน (Mass 

Transportation) เป็นระบบขนส่งท่ีมีการก าหนดเส้นทางและตารางเวลาของการให้บริการเป็นท่ี
แน่นอนไวแ้ลว้ล่วงหน้า ผูใ้ช้บริการตอ้งช าระค่าโดยสารตามท่ีก าหนดไว ้ระบบขนส่งท่ีจัดอยู่ใน
กลุ่มน้ี ไดแ้ก่ รถโดยสารประจ าทาง รถราง รถรางด่วน เป็นตน้ 

2.1.1.4 ระบบขนส่งสาธารณะเขตเมือง (Urban Public Transportation) 
คือ การขนส่งท่ีรวมทั้งระบบขนส่งแบบ ขนส่งมวลชน (Mass transit) 

และ ขนส่งก่ึงสาธารณะ (Paratransit) เขา้เป็นกลุ่มเดียวกนัโดยพิจารณาว่าทั้ง 2 รูปแบบต่างก็เป็น
การขนส่งสาธารณะเหมือนกนั 

2.1.2 การจ าแนกประเภทของการให้บริการ (Type of Services) 
การจ าแนกประเภทการให้บริการของระบบขนส่งมวลชนสาธารณะ แบ่งเป็น 3 

ประเภทไดแ้ก่ 
1. การใหบ้ริการท่ีก าหนดตามเขตเส้นทางการใหบ้ริการ (Type of routes and trips 

served) แบ่งออกเป็น 3 รูปแบบ คือ 

- การขนส่งระยะสั้น (Short-haul transit) 
- การขนส่งในเขตเมือง (City transit) 
- การขนส่งนอกเขตเมือง (Regional transit) 
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2. บริการท่ีก าหนดตามตารางเดินรถและการหยุดรับส่งผูโ้ดยสาร (Stopping 
schedule) แบ่งออกเป็น 3 รูปแบบ ไดแ้ก่ 
- บริการระดบัทอ้งถ่ิน (Local service) 
- บริการแบบเร่งด่วน (Accelerated service) 
- บริการแบบพิเศษ (Express service) 

3. การใหบ้ริการท่ีก าหนดตามช่วงเวลาการใหบ้ริการ (Time of operation) แบ่ง
ออกเป็น 3 รูปแบบ ไดแ้ก่ 
- การใหบ้ริการตลอดวนั (All-day services) 
- การใหบ้ริการในชัว่โมงเร่งด่วน (Peak-hour service หรือ Commuter transit) 
- การใหบ้ริการแบบเฉพาะกิจ (Irregular service) 

เม่ือพิจารณาถึงบริบทของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี พบว่า ประเภทของ
ระบบขนส่งสาธารณะ เป็นประเภทการขนส่งผูโ้ดยสารดว้ยบริการสาธารณะ ไม่มีค่าใช้จ่าย และ
ประเภทของการให้บริการ เป็นประเภทการให้บริการท่ีก าหนดตามช่วงเวลาการให้บริการ เน่ือง
ด้วยจ านวนรถท่ีมีจ ากัดจ านวน 8 คัน ซ่ึงต้องมีการบริหารจัดการให้เกิดประโยชน์สูงสุด และ
ตอบสนองต่อความตอ้งการในการเดินทางของนกัศึกษา 

2.1.3 องค์ประกอบของระบบขนส่งมวลชนสาธารณะ 
 ระบบขนส่งมวลชนสาธารณะ ประกอบดว้ยองคป์ระกอบหลายส่วนท่ีส าคญั การ

ขาดส่วนประกอบอย่างใดอย่างหน่ึง ส่งผลกระทบต่อการให้บริการ ดงันั้น เพื่อให้เขา้ใจภาพรวม
และส่วนประกอบของระบบ เน้ือหาในส่วนน้ีจึงเป็นการอธิบายถึงส่วนประกอบต่างๆของระบบ
ขนส่งมวลชนสาธารณะ  

2.1.3.1 ยานพาหนะหรือรถ (Vehicles or cars) 
ยานพาหนะหรือตวัรถเม่ือน ามาใชก้บัระบบขนส่งมวลชนสาธารณะ จะมี

การเรียกรวมวา่ 
- Fleet เม่ือใชก้บัรถโดยสาร (Buses)  
- Rolling stock เม่ือใชก้บัรถราง (Rail vehicles) 
ในท่ีน้ีมีการเน้นเฉพาะยานพาหนะท่ีเป็นรถโดยสาร โดยกรมการขนส่ง

ทางบกแบ่งประเภทของรถโดยสารแบบมาตรฐาน ซ่ึงเป็นรถโดยสารชั้นเดียว เป็นดังรูปท่ี 2.1
สามารถจุผูโ้ดยสารได ้40-45 ท่ีนัง่ ความยาวของตวัรถเฉล่ีย 10-12 เมตร นอกจากน้ียงัมีรถโดยสาร
อีกประเภทคือประเภทรถโดยสาร 2 ชั้น ดงัรูปท่ี 2.2 สามารถจุผูโ้ดยสารไดม้ากกว่ารถโดยสารชั้น
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เดียว แต่ดว้ยความสูงของตวัรถจึงไดมี้การปรับปรุงดา้นความปลอดภยั โดยลดขนาดความสูงของรถ 
และมีการทยอยเปล่ียนเป็นรถโดยสารชั้นเดียว แต่มีความยาวของตวัรถเพิ่มขึ้น  

 

 

รูปท่ี 2.1 ประเภทของรถโดยสารแบบมาตรฐาน 

 

 

รูปท่ี 2.2 รถโดยสาร 2 ชั้น
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รูปท่ี 2.3 รถโดยสารขนาดเล็ก 

 

นอกจากรถโดยสารมาตรฐานแลว้ การให้บริการดว้ยระบบขนส่งมวลชน
สาธารณะ ยงัประกอบดว้ยการให้บริการดว้ยรถโดยสารขนาดเล็ก ดงัรูปท่ี 2.3 ซ่ึงเป็นการปรับปรุง
ประเภทรถจากเดิมท่ีมีการใช้เพื่อขนส่งผูโ้ดยสารระหว่างเมือง จากรถตูโ้ดยสารเป็นรถโดยสาร
ขนาดเลก็ เพื่อประโยชน์ดา้นความปลอดภยัมากยิ่งขึ้น จะเห็นไดว้่า รถโดยสารทั้งแบบชั้นเดียวและ
สองชั้น ลว้นเหมาะกับการอ านวยความสะดวกในการเดินทางไกลขา้มจงัหวดั หรือการเดินทาง
ระหว่างเมือง เม่ือพิจารณาถึงบริบทของในเมือง การขนส่งผูค้นจ านวนมากในระยะทางสั้นๆ ดว้ย
ตวัรถประเภทดงักล่าวจึงไม่เหมาะสม ดังนั้นจึงมีการปรับปรุงและพฒันารถโดยสารแบบชานต ่า 
(Low floor) เพื่อประโยชน์ในการขนส่งผูโ้ดยสารปริมาณมากๆ ในระยะทางสั้นๆ ดงัรูปท่ี 2.4 

 

 
รูปท่ี 2.4 รถโดยสารแบบชานต ่า (Low Floor)
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2.1.3.2 ทางเส้นทางการเดินทางหรือขอบเขตทาง (Ways, Travel ways or Right-
of-way) 
ถนนส าหรับระบบขนส่งสาธารณะ หรือช่องทางของรถโดยสารในท่ีน้ี

หมายถึงถนนภายในมหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
2.1.3.3 สถานท่ีเข้ารับบริการ (Transit stop facilities) 

แบ่งออกเป็นหลายประเภท ไดแ้ก่  
- ป้ายหยุดรถ (Bus stop) คือ ต าแหน่งท่ีก าหนดไวส้ าหรับหยุดรับ-ส่ง

ผูโ้ดยสารตลอดแนวเส้นทางใหบ้ริการ 
- สถานี (Station) คือ อาคารท่ีปลูกสร้างไวเ้พื่อรองรับการใช้บริการของ

ผูโ้ดยสารและการด าเนินงานต่างๆ ของระบบขนส่ง 
- ท่าเทียบรถ (Terminals) คือ สถานีสุดทา้ยของเส้นทางขนส่งและเป็นจุด

ท่ีผูโ้ดยสารใชเ้ป็นสถานท่ีส าหรับเปล่ียนเส้นทางการเดินทาง  
- สถานีเปล่ียนถ่ายผูโ้ดยสาร (Multimodal transfer stations) คือ สถานี

ส าหรับการเปลี่ยนถ่ายผูโ้ดยสารระหวา่งระบบขนส่งรูปแบบต่างๆ 
2.1.3.4 โรงเกบ็ยานพาหนะและโรงซ่อมบ ารุง 

อู่พกัรถโดยสารและรางพกัรถราง (Bus garages or Depot and rail yards) 
คือ อาคารหรือพื้นท่ีส าหรับให้ยานพาหนะเขา้จอดหลงัการให้บริการ โรงซ่อมบ ารุง (Shops) คือ 
สถานท่ีส าหรับบ ารุงรักษา และซ่อมแซมยานพาหนะ 

2.1.3.5 ระบบท่ีเกีย่วข้อง (Relevant systems) 
ระบบควบคุม (Control systems) ประกอบดว้ย ระบบติดตามยานพาหนะ 

ระบบส่ือสาร และอุปกรณ์ควบคุมสัญญาณไฟจราจร รวมถึงศูนยค์วบคุม และระบบพลงังานส ารอง 
เป็นตน้  

2.1.3.6 สายการเดินรถหรือเส้นทางให้บริการ (Transit lines or Transit routes) 
องค์ประกอบหลักท่ีขาดไม่ได้อีกส่ิงหน่ึงของระบบขนส่งมวลชน

สาธารณะ คือ เส้นทางเดินรถ การออกแบบเส้นทางเดินรถท่ีดีจ าเป็นจะต้องมีการส ารวจความ
ตอ้งการใช้งาน ปริมาณผูใ้ช้งาน จุดจอด จุดรับ-ส่งผูโ้ดยสารท่ีสอดคลอ้งกบัความตอ้งการใช้งาน 
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ตลอดจนการพิจารณาถึงวิถีชีวิตของผูโ้ดยสารในชุมชนเมืองนั้นๆ รูปท่ี 2.5 แสดงถึงเส้นทางการ
เดินรถรวมของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารีท่ีไดรั้บการปรับปรุงแลว้ 

  

 

รูปท่ี 2.5 ภาพรวมเส้นทางเดินรถโดยสารภายในมหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

2.2 ระบบขนส่งอจัฉริยะ (Intelligent Transport System) 
ระบบขนส่งอัจฉริยะ [4] ระบบท่ีมีการใช้เทคโนโลยีด้านการค านวณ เทคโนโลยี

สารสนเทศ และเทคโนโลยกีารส่ือสารมาใชก้บัการจดัการจราจรและการขนส่งท่ีสอดคลอ้งกบัเวลา
จริง (Real Time) มากท่ีสุด ทั้งน้ีเพื่อเป็นการเพิ่มความปลอดภยัในการเดินทาง การเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการจดัการจราจร มี ความสะดวกรวดเร็วในการเดินทางและก่อให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม
น้อยท่ีสุด โดยการผสานใน สามส่ิงพื้นฐานเข้าด้วยกัน ได้แก่ คน ถนน และรถยนต์ ส่วน
องคป์ระกอบส าคญัของ ITS ท่ีเรียกว่า Vehicle-to-Everything (V2X) รองรับรูปแบบการเช่ือมต่อท่ี
หลากหลายรูปแบบเช่น Vehicle-to-Vehicle (V2V) Vehicle-to-Infrastructure (V2I) Vehicle-to-
Pedestrian (V2P) และ Vehicle-to-Network (V2N) ดงัรูปท่ี 2.6
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รูปท่ี 2.6 รูปแบบการเช่ือมต่อของการส่ือสาร 

ท่ีมา: https://www.adslthailand.com/post/7735 

2.3 ทฤษฎแีถวคอย 
 ในชีวิตประจ าวนัการรอคอยเป็นเหตุการณ์ท่ีพบเห็นได้ทัว่ไป เช่น การเขา้จ่ายเงินท่ีร้าน
สะดวกซ้ือ การเขา้แถวรอรับยาจากโรงพยาบาล การน ารถเขา้แถวเติมน ้ ามนัท่ีสถานีบริการ เป็นตน้ 
ซ่ึงแถวคอยท่ีเกิดขึ้นนั้น มีหลายสาเหตุดว้ยกนั เช่น อตัราการมารับบริการของผูรั้บบริการหรือลูกคา้ 
อตัราการใหบ้ริการของผูใ้หบ้ริการ และ รูปแบบของแถวคอย  

2.3.1 องค์ประกอบพื้นฐานของระบบแถวคอย 
ระบบแถวคอยประกอบด้วย องค์ประกอบท่ีส าคัญ 3 ส่วน คือ ลูกค้าหรือ

ผูรั้บบริการ แถวคอย และช่องใหบ้ริการหรือผูใ้หบ้ริการ 
2.3.1.1 อตัราการมาใช้บริการ 

อตัราการใช้บริการ หมายถึง จ านวนผูใ้ช้บริการหรือลูกคา้ท่ีช่องบริการ 
มกัจะแสดงในรูปแบบของอตัราการเขา้ใชบ้ริการโดยเฉล่ียในหน่ึงหน่วยเวลา เช่น ผูโ้ดยสารมาใช้
บริการขนส่งสาธารณะในอตัราเฉล่ีย 20 คนต่อชัว่โมง เป็นตน้ โดยมีรูปแบบการแจกแจงการเขา้มา
รับบริการ แบ่งออกเป็น 

1. การเขา้มาเป็นกลุ่มใหญ่ มีช่วงเวลาแน่นอนบา้งไม่แน่นอนบา้ง เช่น 
กลุ่มนกัศึกษามาใชบ้ริการรถโดยสารเพื่อไปเรียน
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2. การเขา้มาใชบ้ริการอยา่งสม ่าเสมอ เช่น สายการผลิตเคร่ืองด่ืม มีสินคา้
ไปส่งท่ีร้านสะดวกซ้ืออยา่งสม ่าเสมอ 

3. การมาถึงอย่างไม่เป็นระเบียบหรือแบบสุ่ม เช่น รถยนต์ท่ีมาถึงด่าน
เก็บค่าธรรมเนียมทางด่วน 

2.3.1.2 อตัราการให้บริการ 
อัตราการให้บริการ หมายถึงจ านวนผู ้รับบริการท่ีช่องบริการหรือผู ้

ใหบ้ริการสามารถบริการแก่ผูม้ารับบริการหรือลูกคา้ได ้มกัจะแสดงเป็นอตัราการใหบ้ริการต่อหน่ึง
หน่วยเวลา เช่น พนกังานร้านสะดวกซ้ือสามารถคิดเงินลูกคา้ได ้3 คนต่อนาที เป็นตน้ โดยมีรูปแบบ
การแจกแจงการใหบ้ริการ แบ่งออกเป็น 

1. การใหบ้ริการอยา่งสม ่าเสมอ เช่น เคร่ืองปร้ินสามารถปร้ินได ้100 แผน่
ต่อนาที 

2. การใหบ้ริการอยา่งไม่เป็นระเบียบหรือแบบสุ่ม 
และมีระเบียบการใหบ้ริการแบ่งออกเป็น 
1. ลูกคา้ท่ีมาก่อนไดรั้บบริการก่อน  
2. ลูกคา้ท่ีมาทีหลงัไดรั้บบริการก่อน  
3. ลูกคา้มีความจ าเป็นมากกวา่ไดรั้บบริการก่อน 

2.3.1.3 แถวคอย 
แถวคอยจะเกิดขึ้นเม่ือมีอัตราการเข้ามาของผูม้าใช้บริการหรือลูกค้า 

มากกว่าอตัราของผูใ้ห้บริการหรือช่องบริการ กลัยา วินิชยบ์ญัชา [5] ไดก้ าหนดรูปแบบของระบบ
แถวคอยไวด้งัน้ี 

1. ระบบแถวคอย 1 แถวมีขั้นตอนเดียว และมีช่องบริการ 1 หน่วย (Single 
Channel-Single-Phase System) เป็นระบบท่ีมีขั้ นตอนเดียวในการ
ใหบ้ริการ และมีช่องใหบ้ริการ 1 หน่วย 

 

 
 

รูปท่ี 2.7 แถวคอย 1 แถว ช่องบริการ 1 ช่อง 

 

2. ระบบแถวคอย 1 แถวมีขั้นตอนเดียว แต่มีช่องให้บริการหลายหน่วย 
โดยแต่ละหน่วยท าหน้าท่ีอย่างเดียวกัน (Multichannel and Single-
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Phase System) เป็นระบบ ท่ีมีขั้นตอนในการให้บริการขั้นตอนเดียว มี
แถวคอยแถวเดียวแต่มีช่องใหบ้ริการหลายหน่วย ลูกคา้จากแถวคอยจะ
เขา้ไปใชบ้ริการจากหน่วยท่ีวา่ง 

 

 
 

รูปท่ี 2.8 แถวคอย 1 แถว ช่องบริการหลายช่อง 

 

3. ระบบแถวคอยมีหลายแถว มีขั้นตอนเดียว และมีช่องให้บริการหลาย
หน่วย (Multiple – Channel-Single – Phase System) เป็นระบบท่ีมี
ขั้นตอนในการใหบ้ริการขั้นตอนเดียว แต่มีแถวคอยหลายแถว 

 

 
 

รูปท่ี 2.9 แถวคอยหลายแถว ช่องบริการ 1 ช่อง 

 

4. ระบบแถวคอย 1 แถว มีหลายขั้นตอน และในแต่ละขั้นตอนมีหน่วย  
บริการจากหลายช่องใหบ้ริการ 

 

 
 

รูปท่ี 2.10 แถวคอย 1 แถว ช่องบริการ 1 ช่องมีหลายขั้นตอน 
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5. ระบบแถวคอยหลายแถวคอย มีหลายขั้นตอน แต่ในแต่ละขั้นตอนมี
ช่องให้บริการหลายหน่วย (Multiple-Channel-Multiple-Phase 
System) ระบบน้ีลูกคา้ตอ้งผา่นการรับบริการจากหลายขั้นตอน 

 

 
 

รูปท่ี 2.11 แถวคอย 1 แถว ใหบ้ริการหลายขั้นตอน แต่ละขั้นตอนมีหลายช่องบริการ 

 

2.3.2 หลกัการเบ้ืองต้นของทฤษฎีแถวคอย 
ทฤษฎีแถวคอยอาศัยหลักกฎเกณฑ์ของทฤษฎีความน่าจะเป็น[6]  โดยมี

องคป์ระกอบในการพิจารณาเก่ียวกบัเร่ืองน้ีคือ 
1. คุณลกัษณะรูปแบบการเขา้มาใชบ้ริการ ประกอบดว้ย 

- อตัราเฉล่ียของการมาใชบ้ริการ 
- รูปแบบของการกระจายตวัทางสถิติของช่วงเวลาระหวา่งมาใชบ้ริการ 

2. คุณลกัษณะของการใหบ้ริการ ประกอบดว้ย 

- ระยะเวลาเฉล่ียของการให้บริการลูกคา้ และรูปแบบการกระจายตวัทางสถิติ

ของช่วงเวลาใหบ้ริการ 

- จ านวนลูกคา้ท่ีสามารถใหบ้ริการไดใ้นเวลาเดียวกนั หรือจ านวนช่องบริการท่ี

มี 

ไดมี้การใชส้ัญลกัษณ์ a/b/c เพื่อแทนรูปแบบของแถวคอย 
โดยท่ี a แทนรูปแบบการกระจายของช่วงเวลาระหวา่งการมาใชบ้ริการ 

b แทนรูปแบบการกระจายของระยะเวลาใหบ้ริการ 
c แทนจ านวนช่องบริการ  

สัญลกัษณ์ท่ีใชส้ าหรับ a และ b คือ 
M  แทนการกระจายตวัแบบสุ่ม ของระยะเวลาในการให้บริการ หรือช่วงระยะเวลาการใช้          

การบริการ 
D  แทนการกระจายตวัแบบคงท่ี ของระยะเวลาในการให้บริการ หรือช่วงระยะเวลาการใช้

การบริการ 
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G  แทนการกระจายตวัแบบทัว่ไป ของระยะเวลาในการใหบ้ริการ 
GI แทนการกระจายตวัแบบทัว่ไป ของช่วงระยะเวลาการใชก้ารบริการ 

kE แทนการกระจายตวัแบบเออร์แลง (Erlang) ของระยะเวลาในการให้บริการ หรือช่วง
ระยะเวลาการใชก้ารบริการ 

2.3.3 ความล่าช้าในระบบแถวคอยแบบ M/M/1  
เม่ือพิจารณาระบบแถวคอยแบบ M/M/1 คือ เป็นระบบแถวคอยแบบช่องบริการ

เพียงช่องเดียว การมาใช้บริการเป็นแบบ Poisson ซ่ึงมีอัตราเฉล่ียเป็น   คันต่อหน่วยเวลา 
ระยะเวลาในการใหบ้ริการเป็นแบบ Exponential ดว้ยอตัราเฉล่ีย   คนัต่อหน่วยเวลา ดงันั้นความ
ล่าชา้ในระบบแบบ M/M/1 คือ ระยะเวลาทั้งหมดท่ีอยู่ในระบบ คือ ผลรวมของเวลารอคอยเพื่อใช้
บริการ และเวลาท่ีใชใ้นการรับบริการ จากสมการท่ี 2.1  

 

 
=

−

1w                                                              (2.1) 

 
โดยท่ี  คือ อตัราการเขา้รับบริการโดยเฉล่ีย (คนัต่อหน่วยเวลา) 

 คือ อตัราการใหบ้ริการโดยเฉล่ีย (คนัต่อหน่วยเวลา) 
W คือ เวลาเฉล่ียท่ีลูกคา้ 1 คนัรอคอยอยูใ่นระบบ (เวลา) 

2.4 การประมาณเวลามาถึง (Estimated time of arrival) 
 การประมาณเวลาท่ีมาถึงของรถโดยสารไดรั้บความส าคญัมากขึ้นในการออกแบบการวาง
แผนการเดินทางของระบบขนส่งสาธารณะ ซ่ึงในการประมาณเวลามาถึงของรถโดยสารมีปัจจยัท่ี
ส่งผลต่อความล่าช้าในการประมาณเวลาหลายปัจจยัเช่น สภาพการจราจร สภาพอากาศ จ านวน
ผูโ้ดยสาร เป็นตน้ 

2.5 การค านวณหาระยะทาง 
 การค านวณหาระยะทางหรือระยะห่างระหวา่งป้ายจุดจอด โดยใชป้ระโยชน์จาก GPS  

2.5.1 GPS (Global Positioning System)  
GPS คือ ต าแหน่งพิกดับนโลก [7] อา้งอิงได ้2 ส่วนจาก  
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- ละติจูด (latitude) หรือเดิมเรียกว่า เส้นรุ้ง เป็นพิกดัท่ีใชบ้อกต าแหน่งบนพื้นโลก

และแบ่งเขตสภาวะอากาศโดยวดัจากเส้นศูนยสู์ตร แบ่งซีกโลกบนและซีกโลกล่างออกเป็น 90 

องศา ดงัรูป 2.12 

 

 
 

รูปท่ี 2.12 เส้นละติจูด 

ท่ีมา https://www.britannica.com/science/latitude  
 

- ลองจิจูด (longitude) หรือเดิมเรียกว่า เส้นแวง เป็นพิกดัท่ีใชบ้อกต าแหน่งบนพื้น

โลก และแบ่งเขตสภาวะอากาศโดยวดัจากเส้นศูนยสู์ตร แบ่งซีกโลกตะวนัออกและซีกโลกตะวนัตก

ออกเป็น 180 องศา ดงัรูป 2.13



18 

 
 

รูปท่ี 2.13 เส้นลองจิจูด 

ท่ีมา https://www.britannica.com/science/latitude 
 

2.5.1.1 ส่วนประกอบของ GPS 
  แบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลกัคือ 1.ส่วนอวกาศ 2.ส่วนควบคุม 3.ส่วนผูใ้ช ้

1. ส่วนอวกาศ (Space Segment) ประกอบไปดว้ยเครือข่ายดาวเทียม 3 ค่าย ไดแ้ก่ 

อเมริกา ยโุรป และรัสเซีย 

2. ส่วนควบคุม (Control Segment) สถานีตรวจสอบดูแลการท างานของดาวเทียม 

เพื่อควบคุมดาวเทียมให้อยู่ในวงโคจรในต าแหน่งท่ีถูกตอ้งในทิศทางตรงกัน

ขา้มกบัโลก สถานีเหล่าน้ีท าหนา้ท่ีรับสัญญาณจากดาวเทียมและส่งขอ้มูลไปยงั

เคร่ืองลูกข่าย GPS เพื่อบอกขอ้มูลต าแหน่ง 

3. ส่วนผูใ้ช(้User Segment) ประกอบไปดว้ยเคร่ืองรับสัญญาณ GPS หรือมือถือท่ี

มีใช้กันทัว่ไป โดยเคร่ืองรับสัญญาณ GPS มีหน้าท่ีค  านวณ ตรวจสอบ และ

ถอดรหัสสัญญาณท่ีไดจ้ากดาวเทียม แลว้น าไปประมวลผลโดยโปรแกรม เพื่อ

แจง้ใหผู้ใ้ชท้ราบถึงขอ้มูล 

2.5.2 การหาระยะห่างระหว่างจุด 2 จุด 
  การค านวณระยะห่างของต าแหน่งบนพื้นโลกระหว่างจุด 2 จุดซ่ึงจ าเป็นต้องใช้
ทฤษฎีทางตรีโกณมิติมาช่วยในการค านวณ หวัขอ้น้ีกล่าวถึงการค านวณโดยใชส้มการ Haversine[8]
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เป็นสมการในการหาระยะห่างระหว่างจุด 2 จุดดังสมการท่ี 2.2 โดยใช้ละติจูด และลองจิจูด มา
ค านวณหาระยะห่างระหวา่งจุด 2 จุด ซ่ึงในงานวิจยัท่ีน าเสนอ จะน าขอ้มูลชุดดงัรูปท่ี 2.14 มาใชเ้ป็น
พิกดัในการค านวณระยะห่างระหวา่งป้ายจุดจอด 

( ) ( )2 22 1 2 1
1 2sin sin

2 2
d  =  2r arcsin  +cos cos

   
 

 − −   
          

              (2.2) 

โดยท่ี d คือ ระยะทาง (เมตร) 
r คือ รัศมีของโลก มีค่า 6,371 กิโลเมตร 

1 2,  คือ ละติจูดของจุดท่ี 1 และ 2 ตามล าดบั 

1 2,  คือ ลองจิจูดของจุดท่ี 1 และ 2 ตามล าดบั 

 
 

รูปท่ี 2.14 ตวัอยา่งการระบุพิกดัป้ายจุดจอดภายใน มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

2.6 การตรวจจับวัตถุ (Objective Detection) 
 การตรวจจบัวตัถุ[9] คือ หน่ึงในฟีเจอร์หลกัของ AI (Artificial Intelligence) ท่ีใชก้บักลอ้ง 
สามารถคน้หาส่ิงของโดยใช้ AI มาวิเคราะห์ขอ้มูล จากการมองเห็นของคอมพิวเตอร์ (Computer 
Vision) และการประมวลผลภาพ (Image Processing) เพื่อตรวจจบัวตัถุท่ีอยู่ในรูปหรือวิดีโอ เช่น 
มนุษย์ สัตว์ ส่ิงของ รถยนต์ และวตัถุอ่ืน ๆ ท่ีอยู่ในรูปภาพ หรือวิดีโอ การท่ีให้คอมพิวเตอร์มี
ความสามารถจ าแนกวตัถุท่ีอยู่ในรูปภาพออกมาแลว้ท านายว่าวตัถุเป็น ประเภท(Class) อะไรตอ้ง
อาศยัหลกัการของการจ าแนกวตัถุ (Object classification) ซ่ึงสามารถสรุปขั้นตอนการท างานได้
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ดัง น้ี  Input Feature > Extractor > Classifier > Output Class นั่นคือน าข้อมูล เข้า เพื่ อสกัดหา
คุณลกัษณะท่ีส าคญัแลว้ท า classifier เพื่อใหไ้ด ้Output ของ class 

2.6.1 YOLO 
  YOLO (You Only Look Once)[10] เป็นอัลกอริธึมท่ีน าแนวความคิดของการ
ท านายต าแหน่งและขนาดของกล่อง จากความน่าจะเป็นท่ีกล่องนั้นจะเป็นกรอบลอ้มวตัถุ YOLO 
นั้นจะท านายทั้งกรอบ ลอ้มวตัถุ และความน่าจะเป็นของวตัถุบางส่วนท่ีอยู่ใน กรอบออกมาพร้อม
กันทีเดียว YOLO จัดว่าเป็นเทคนิคการตรวจจับวตัถุในภาพซ่ึง เป็นซอฟต์แวร์เปิดส าหรับงาน
ปัญญาประดิษฐ์แบบ โครงข่ายใยประสาท (Neural Network) ท่ีพฒันาด้วย โปรแกรมภาษา C++ 
และสามารถท างานบนหน่วย ประมวลผล CUDA ของ GPU ได้เป็นอย่างดี เหมาะกับการ
ประมวลผลภาพแบบ Real Time ภาพจากกลอ้งหรือวิดีโอดงัรูปท่ี 2.15 

 

 
 

รูปท่ี 2.15 ตวัอยา่งการนบัจ านวนยานพาหนะโดยการตรวจจบัวตัถุดว้ย YOLO 

2.7 งานวิจัยที่เกีย่วข้อง 
2.7.1 การประมาณเวลามาถึงจุดจอดของรถโดยสาร 

  การทราบเวลามาถึงของรถโดยสารไปยงัป้ายจุดจอดนั้นเป็นข้อมูลพื้นฐานท่ี
ผูใ้ช้บริการขนส่งทุกคนตอ้งการทราบ เวลามาถึงท่ีแม่นย  าของรถโดยสารมีความส าคญัต่อระบบ
ขนส่งและผูโ้ดยสาร Jithendra. H. K และ คณะ [11] เสนอระบบท่ีสามารถประมาณเวลาเดินทาง
มาถึงของรถโดยสารไปยงัป้ายจุดจอดโดยพิจารณาจากพารามิเตอร์แบบเรียลไทม์ท่ีมีผลต่อเวลา
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เดินทางของรถโดยสารไดแ้ก่ เวลาการเดินทาง ความล่าชา้จากผูโ้ดยสาร ความล่าชา้จากการจราจร 
และความล่าชา้ในการรับ-ส่งขอ้มูลจากเซิฟเวอร์ 

2.7.2 ปัจจัยความล่าช้าของการประมาณเวลามาถึงจุดจอดของรถโดยสาร 
  เป็นปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อการประมาณเวลามาถึงของรถโดยสารท าให้เวลา
คลาดเคล่ือน Billones และ คณะ [12] น าเสนอระบบกลอ้งตรวจจบัส าหรับการวิเคราะห์พฤติกรรม
ของผูโ้ดยสารในระบบขนส่งสาธารณะท่ีบริเวณป้ายจุดจอด จากรูปท่ี 2.17 จากค่าเวลาตวัอย่างจะ
เห็นไดว้า่ หากจ านวนผูโ้ดยสารมีจ านวนมาก จะส่งผลใหเ้วลาการประมาณเพิ่มขึ้น 

 

 
 

รูปท่ี 2.16 กราฟแสดงจ านวนของผูโ้ดยสารในการขึ้น – ลงรถ 

 

 

รูปท่ี 2.17 ตารางแสดงค่าเวลาตวัอยา่งท่ีคนใชข้ึ้นและลงรถ 

 

Zaghal และ [13] คณะ น าเสนอทฤษฎีการจดัคิวและการปรับสมดุลเพื่อลดเวลารอ
คอยของทางแยกบนถนนท่ีมีการจราจรหนาแน่น ซ่ึงการใช้แบบจ าลองการจดัคิว แบบ M / M / 1 
เพื่อใหไ้ดค้่าประมาณใกลเ้คียงท่ีสุดกบัการจราจรบนถนนในโลกแห่งความเป็นจริง ออกแบบ Smart 
load-balancing algorithm ส าหรับระบายรถบนทางแยกท่ีมีแถวยาวท่ีสุด จากรูปท่ี  2.18 ผลการ
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ทดลองสามารถลดเวลารอคอย ได้ถึง 41.58% ในงานวิจัยน้ีจะช้ีให้เห็นถึงผลกระทบท่ีเกิดจาก
การจราจร 

 

 
 

รูปท่ี 2.18 ผลการทดลองการลดเวลารอคอย 

 

2.7.3 ประสิทธิภาพของแบบจ าลอง 
  เพื่อสร้างความน่าเช่ือถือของแบบจ าลอง Noor และ คณะ [14] ไดน้ าเสนอแบบการ
ประมาณเวลา โดยใช้ Support Vector Regression (SVR) ซ่ึงเป็นไปตามทฤษฎีเดียวกับ Support 
Vector Machine (SVM) แล้วใช้สมการ RMSE (Root Mean Squared Error) เพื่อตรวจสอบความ
แม่นย  าหรือประสิทธิภาพในการประมาณเวลามาถึงของแบบจ าลอง ซ่ึงสามารถค านวณได้จาก
สมการท่ี 2.3 ดงัต่อไปน้ี 
 

( )
2n

i A.i P.iT -T

n
RMSE =                                                                  (2.3) 

 
 โดยท่ี n   คือ จ านวนเหตุการณ์ 

A.i
T  คือ เวลาท่ีไดจ้ากการวดัจริง 

P.i
T  คือ เวลาท่ีจากการจ าลองแบบ 

  
 



 

บทที ่3 
วธีิการด าเนินงาน 

  

การประมาณเวลามาถึงป้ายจุดจอดของรถโดยสารภายในมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี
เพื่อสร้างความน่าเช่ือถือทางด้านเวลาในการให้บริการของระบบขนส่งสาธารณะภายใน
มหาวิทยาลยั โดยน าเสนอแบบจ าลองการประมาณเวลามาถึงจุดจอดของรถโดยสาร เร่ิมตน้การจาก
ส ารวจข้อมูลเบ้ืองต้นได้แก่ ตารางเวลาการเดินรถซ่ึงในท่ีน้ีใช้เป็นตารางเวลามาตรฐาน และ
ก าหนดให้พนักงานขับรถ ขับเข้าป้ายจุดจอดให้สอดคล้องกับเวลาในตาราง ทั้งน้ี ตารางเวลา
มาตรฐานมีการเผื่อเวลาเพื่อให้พนกังานขบัรถไม่เครียดมาก ซ่ึงส่งผลกระทบต่อการให้บริการ ป้าย
จุดจอดและเส้นทางการให้บริการของรถโดยสารในแต่ละเส้นทาง สถิติจ านวนอุบัติเหตุ สถิติ
จ านวนผูใ้ช้บริการ จากนั้นสร้างแบบจ าลองการประมาณเวลา ซ่ึงค านึงถึงปัจจยัท่ีส่งผลต่อการ
ประมาณเวลาไดแ้ก่ เวลาการเดินทางของรถโดยสาร ความล่าชา้ท่ีเกิดจากผูโ้ดยสาร ความล่าชา้ท่ีเกิด
จากการจราจร และความล่าชา้ท่ีเกิดจากเซิฟเวอร์ จากนั้นเก็บรวบรวมขอ้มูลจากการวดัจริงเช่น เวลา
ท่ีรถโดยสารใชเ้ขา้-ออกป้ายจุดจอด เวลาท่ีผูโ้ดยสารใชข้ึ้น-ลงรถ และปริมาณการจราจร เพื่อใชเ้ป็น
ขอ้มูลในการพฒันาแบบจ าลองการประมาณเวลา จากนั้นเปรียบเทียบและวิเคราะห์ผลท่ีไดจ้ากการ
จ าลอง การวดัจริง และตารางเวลาการเดินรถ
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3.1 ขั้นตอนการด าเนินงาน 
 

 

รูปท่ี 3.1 ขั้นตอนการด าเนินงาน 
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3.2 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

 การเก็บรวบรวมขอ้มูลของระบบขนส่งสาธารณะภายในมหาวิทยาลยัเพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงขอ้มูล
เก่ียวกบั ผูโ้ดยสาร ขอ้มูลเก่ียวกบัเวลาการเดินทางเขา้-ออกป้ายของรถโดยสาร และขอ้มูลเก่ียวกบั
การจราจร โดยวิธีการเก็บขอ้มูลนั้นเก่ียวกบัผูโ้ดยสาร และขอ้มูลเก่ียวกบัเวลาการเดินทางเขา้-ออก
ป้ายของรถโดยสาร จะท าการสร้างตารางบนัทึกผลขึ้นมาเพื่อเป็นเคร่ืองมือในการวดัมาใช้วดัจริง 
ในส่วนของการเก็บรวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบัปริมาณการจราจรนั้นไดใ้ชก้ารตรวจจบัวตัถุดว้ย YOLO 
มาเป็นเคร่ืองมือในการนบัจ านวนรถท่ีใชง้านบนถนนภายในมหาวิทยาลยั 

3.2.1 การก าหนดกลุ่มตัวอย่างการรวบรวมข้อมูล 
  กลุ่มตวัอย่าง (Sample) หมายถึง ส่วนหน่ึงของขอ้มูลท่ีน ามาศึกษาซ่ึงเป็นตวัแทน
ของขอ้มูล การท่ีกลุ่มตวัอย่างจะเป็นตวัแทนท่ีดีของข้อมูลท่ีน่าเช่ือถือได้นั้น จะตอ้งมีการเลือก
ตวัอย่างและขนาดตวัอย่างท่ีเหมาะสม ซ่ึงจะตอ้งอาศยัสถิติเขา้มาช่วยในการสุ่มตวัอย่างและการ
ก าหนดขนาดของกลุ่มตวัอย่าง การสุ่มตวัอย่าง (Sampling) หมายถึง กระบวนการได้มาซ่ึงกลุ่ม
ตวัอยา่งท่ีมีความเป็นตวัแทนท่ีดีของขอ้มูล 

3.3 วิเคราะห์เปรียบเทียบผล 
 การวิเคราะห์เพื่อหาประสิทธิภาพของแบบจ าลองการประมาณเวลา โดยในการวิเคราะห์จะ
เป็นการเปรียบเทียบเวลาในการเดินทางของรถโดยสารแบบป้ายต่อป้าย ของแต่ละเส้นทางการเดิน
รถโดยใช ้RMSE ซ่ึงจะท าการเปรียบเทียบผลดงัน้ี  

1. เปรียบเทียบระหวา่งตารางเวลาเดินรถ กบัผลการวดัจริง  
2. เปรียบเทียบระหวา่งตารางเวลาเดินรถ กบัผลการจ าลอง  
3. เปรียบเทียบระหวา่งผลการวดัจริง กบัผลการจ าลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 



26 

3.4 แบบประเมินคุณภาพการบริการขนส่งสาธารณะภายในมหาวิทยาลยั 
 เป็นแบบประเมินเพื่อวัดความพึงพอใจในการใช้บริการขนส่งสาธารณะภายใน
มหาวิทยาลยั ผูวิ้จยัไดด้ าเนินการสร้างแบบประเมินของผูใ้ชบ้ริการดงัน้ี  โดยมีหัวขอ้การประเมิน
และระดบัความพึงพอใจ ซ่ึงในส่วนของหวัขอ้ แอปพลิเคชนั ทางขนส่งเป็นผูจ้ดัท าขึ้น 

3.4.1 ก าหนดหัวข้อในการประเมินความพงึพอใจ 
1. ผูข้บัขี่  
2. ตวัรถโดยสาร  
3. แอปพลิเคชนั  
4. ป้ายจุดจอด  
5. การประมาณเวลา 

3.4.2 ก าหนดเกณฑ์ระดับในการประเมินความพงึพอใจ 
พึงพอใจมากท่ีสุด        ให ้5 คะแนน  
พึงพอใจมาก               ให ้4 คะแนน  
พึงพอใจปานกลาง       ให ้3 คะแนน  
พึงพอใจนอ้ย               ให ้2 คะแนน  
พึงพอใจนอ้ยท่ีสุด       ให ้1 คะแนน 

3.5 สรุปผลการวิจัย 
 ท าการสรุปผลการวิจัยโดยการน าผลท่ีได้จากการจ าลอง ผลท่ีได้จากการวดัจริง และ
ตารางเวลาการเดินรถ มาเปรียบเทียบและวิเคราะห์ผลตามวตัถุประสงค์ของงานวิจยั คือสามารถ
สร้างความน่าเช่ือถือทางดา้นเวลาของการใหบ้ริการขนส่งสาธารณะภายในมหาวิทยาลยัเทคโนโลยี 
สุรนารี เพื่อท่ีจะดึงดูดนักศึกษาให้สนใจใช้บริการขนส่งมากขึ้นเพื่อท่ีจะลดจ านวนเกิดอุบติัเหตุ
ภายในมหาวิทยาลยั



 

บทที ่4 
ผลการจ าลองแบบ 

4.1 บทน า 
 บทท่ี 4 กล่าวถึงผลการส ารวจข้อมูลการให้บริการระบบขนส่งสาธารณะภายใน
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ขั้นแรกผลการจ าลองแบบการประมาณเวลามาถึงจุดจอดของรถ
โดยสารก่อน ขั้นท่ีสองผลการจ าลองแบบการประมาณเวลามาถึงจุดจอดของรถโดยสารหลงัปรับ
พารามิเตอร์ให้สอดคลอ้งกบัสภาพการจราจรจริงบนถนนภายในมหาวิทยาลยั ขั้นท่ีสามผลการวดั
จริง สุดทา้ยผลการเปรียบเทียบโดยใช ้RMSE และวิเคราะห์ผลจ าลอง 

4.2 ข้อมูลการบริการของระบบขนส่งสาธารณะภายในมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 

 ระบบขนส่งสาธารณะภายในมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ซ่ึงส่วนอาคารและสถานท่ี
เป็นหน่วยงานรับผิดชอบ ปัจจุบันใช้รถโดยสารเคร่ืองยนต์ดีเซลรูปแบบรถโดยสารชานต ่า มี
ทั้ งหมด 8 คันโดยแต่ละคันสามารถรองรับผูโ้ดยสารได้ 40 ท่ีนั่งต่อเท่ียว(ยืน 20 ท่ี, ท่ีนั่ง 20 ท่ี)
รองรับผูพ้ิการนั่งรถเข็น มหาวิทยาลยัไดก้ าหนดความเร็วของรถโดยสารไวท่ี้ความเร็วไม่เกิน 40 
กิโลเมตรต่อชัว่โมงเป็นการขนส่งผูค้นจ านวนมากๆในระยะทางสั้นๆ และเนน้ความปลอดภยัเป็น
หลกั
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4.2.1 เส้นทางการเดินรถโดยสารภายใน 
 

 

รูปท่ี 4.1 เส้นทางการเดินรถทั้ง 6 เส้นทาง 

ท่ีมา http://web.sut.ac.th/dbg/ 2019/ route_car/line_ 0. html 
 

เส้นทางการเดินรถโดยสารแบ่งออกเป็นทั้งหมด 6 เส้นทางดังรูปท่ี 4.1 เพื่อให้
ครอบคลุมการใชง้านภายในมหาวิทยาลยั ในส่วนของกลุ่มอาคารเรียน กลุ่มอาคารหอพกั รวมไปถึง
โรงพยาบาลมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี โดยทั้ง 6 เส้นทางจะแบ่งการให้บริการออกเป็น 2 
ช่วงเวลา ไดแ้ก่  

1. ช่วงเวลาเร่งด่วน ให้บริการในช่วงเวลา 7.10 - 8.50 น. โดยมีสายสีเขียว 3 คนั
ใหบ้ริการตั้งแต่หอชาย - อาคารเรียนรวม1, สายสีม่วง 3 คนัใหบ้ริการหอหญิง - 
อาคารเรียนรวม1, สายสีส้ม 1 คนัให้บริการเรียนรวม1 - ขนส่ง และสายสีน ้ า
เงิน 1 คนัใหบ้ริการขนส่ง - โรงพยาบาลมหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

2. ช่วงเวลาปกติ ให้บริการในช่วงเวลา 8.50 - 21.10 น. โดยมีสายสีน ้ าเงิน 1 คนั,
สายสีแดง 7 คนัใหบ้ริการฝ่ังหอพกั - ขนส่ง และสายสีเหลือง 1 คนัใหบ้ริการฝ่ัง
หอพกั - ตลาดหนา้มหาวิทยาลยั ซ่ึงสายสีน ้ าเงินจะให้บริการถึง 18.17 น. แลว้
เปล่ียนไปใหบ้ริการสายสีเหลืองแทน
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รูปท่ี 4.2 เส้นทางสายสีเขียว 

ท่ีมา http://web.sut.ac.th/dbg/ 2019/ route_car/line_ 1. html 

 

 
 

รูปท่ี 4.3 เส้นทางสายสีม่วง 

ท่ีมา http://web.sut.ac.th/dbg/ 2019/ route_car/line_ 4. html 
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รูปท่ี 4.4 เส้นทางสายสีส้ม 

ท่ีมา http://web.sut.ac.th/dbg/ 2019/ route_car/line_ 5. html 

 

 
 

รูปท่ี 4.5 เส้นทางสายสีน ้าเงิน 

ท่ีมา http://web.sut.ac.th/dbg/ 2019/ route_car/line_ 3. html 
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รูปท่ี 4.6 เส้นทางสายสีเหลือง 

ท่ีมา http://web.sut.ac.th/dbg/ 2019/ route_car/line_ 6. html 

 

 
 

รูปท่ี 4.7 เส้นทางสายสีแดง 

ท่ีมา http://web.sut.ac.th/dbg/ 2019/ route_car/line_ 2. html
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4.2.2 ระยะทางการเดินรถในแต่ละสาย 
 

ตารางท่ี 4.1 ระยะทางระหวา่งจุดจอดและจ านวนแยก 

เส้นทาง จุดจอดต้นทาง จุดจอดปลายทาง ระยะทาง 
(เมตร) 

จ านวนแยก 

สายสีเขียว 

S13A S13B 97.49 1 
S13B S7-12 271.87 3 
S7-12 กาสะลองค า 222.70 2 

กาสะลองค า S16-18 468.53 6 
S16-18 S15 768.44 7 

S15 สุรเริงไชย 639.66 2 
สุรเริงไชย เรียนรวม1 687.71 6 

สายสีม่วง 

S4-5-6 S2 180.35 3 
S2 S1 216.45 2 
S1 S15 616.72 2 

S15 สุรเริงไชย 639.66 2 
สุรเริงไชย เรียนรวม1 687.71 6 

สายสีส้ม 

เรียนรวม1 เรียนรวม2 720.45 5 
เรียนรวม2 บรรณ1 311.33 3 
บรรณ1 บรรณ2 280.82 3 
บรรณ2 F2 359.60 3 

F2 F3 142.43 1 
F3 ครัวท่านทา้ว 374.96 3 

ครัวท่านทา้ว ขนส่ง 239.87 3 
ขนส่ง F11 1,060.00 10 
F11 บรรณ2 416.06 6 

บรรณ2 บรรณ1 280.82 3 
บรรณ1 เรียนรวม2 311.33 3 

เรียนรวม2 เรียนรวม1 687.79 5 
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ตารางท่ี 4.1 ระยะทางระหวา่งจุดจอดและจ านวนแยก (ต่อ) 
เส้นทาง จุดจอดต้นทาง จุดจอดปลายทาง ระยะทาง 

(เมตร) 
จ านวนแยก 

สายสีน ้าเงิน 

ขนส่ง สุรสัมนาคาร 334.49 3 
สุรสัมนาคาร สุุรวิวฒัน์ 939.46 10 
สุุรวิวฒัน์ S17 2,270.00 5 

S17 SUTH 143.50 1 
SUTH PDRC 551.20 5 

สายสีเหลือง 

S13A S13B 97.49 1 
S13B S7-12 271.87 3 
S7-12 กาสะลองค า 222.70 2 

กาสะลองค า S16 466.00 6 
S16 S1 526.33 4 
S1 S2 212.25 2 
S2 S4-6 168.57 1 

S4-6 S15 1,013.52 8 
S15 ตลาด 1,290.00 4 

สายสีแดง 

ขนส่ง ครัวท่านทา้ว 278.06 2 
ครัวท่านทา้ว F3,5,6 375.86 2 

F3,5,6 F1,2,4 142.43 2 
F1,2,4 F9-12 715.00 8 
F9-12 F3,5,6 622.35 7 
F3,5,6 F1,2,4 142.43 2 
F1,2,4 บรรณสาร 2 359.60 3 

บรรณสาร 2 บรรณสาร 1 280.82 3 
บรรณสาร 1 B2 311.33 3 

B2 B1 687.79 5 
B1 ส่วนกิจการนกัศึกษา 645.06 5 

ส่วนกิจการนกัศึกษา S15 614.71 2 
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ตารางท่ี 4.1 ระยะทางระหวา่งจุดจอดและจ านวนแยก (ต่อ) 
เส้นทาง จุดจอดต้นทาง จุดจอดปลายทาง ระยะทาง 

(เมตร) 
จ านวนแยก 

สายสีแดง 
 

S15 S16,18 662.86 6 
S16,18 7-11 เก่า 266.09 3 

7-11 เก่า กาสะลองค า 251.34 3 
กาสะลองค า S13A 266.49 2 

S13A S13B 97.49 1 
S13B S7-12 271.87 3 
S7-12 กาสะลองค า 222.70 2 

กาสะลองค า S1 683.22 5 
S1 S2,3,14 212.25 2 

S2,3,14 S4,5,6 168.57 1 
S4,5,6 S2,3,14 180.35 3 

S2,3,14 S1 216.45 2 
S1 S15 616.72 2 

S15 สุรเริงชยั 639.66 2 
สุรเริงชยั B1 687.71 6 

B1 B2 720.45 5 
B2 บรรณสาร1 311.33 3 

บรรณสาร1 บรรณสาร2 280.82 3 
บรรณสาร2 F1,2,4 359.60 3 

F1,2,4 F3,5,6 142.43 1 
F3,5,6 F9-12 625.00 8 
F9-12 F1,2,4 714.81 8 
F1,2,4 F3,5,6 142.43 1 
F3,5,6 ครัวท่านทา้ว 374.96 3 

ครัวท่านทา้ว ขนส่ง 239.87 3 
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4.2.3 ตารางเวลาการเดินรถ 
  ผูใ้ห้บริการระบบขนส่งสาธารณะภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ได้
ก าหนดตารางเวลาการเดินรถทั้ง 6 เส้นทางเป็นดงัน้ี 

1. สายสีเขียวใหบ้ริการ 7 นาทีต่อเท่ียว  
2. สายสีม่วงใหบ้ริการ 7 นาทีต่อเท่ียว  
3. สายสีส้มใหบ้ริการ 17 นาทีต่อเท่ียว  
4. สายสีน ้าเงินใหบ้ริการ 1 ชัว่โมงต่อเท่ียว  
5. สายสีเหลืองใหบ้ริการ 30 นาทีต่อเท่ียว  
6. สายสีแดงใหบ้ริการ 10,15 นาทีต่อเท่ียว 

 

 
 

รูปท่ี 4.8 ตารางเดินรถสายสีเขียว 

ท่ีมา http://web.sut.ac.th/dbg/2019/route_car/line_1.html
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รูปท่ี 4.9 ตารางเดินรถสายสีม่วง 

ท่ีมา http://web.sut.ac.th/dbg/2019/route_car/line_4.html 

 

 
 

รูปท่ี 4.10 ตารางเดินรถสายสีส้ม 

ท่ีมา http://web.sut.ac.th/dbg/2019/route_car/line_5.html 
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รูปท่ี 4.11 ตารางเดินรถสายสีส้ม 

ท่ีมา http://web.sut.ac.th/dbg/2019/route_car/line_3.html 

 

 
 

รูปท่ี 4.12 ตารางเดินรถสายสีเหลือง 

ท่ีมา http://web.sut.ac.th/dbg/2019/route_car/line_6.html 
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รูปท่ี 4.13 ตารางเดินรถสายสีแดง 

ท่ีมา http://web.sut.ac.th/dbg/2019/route_car/line_2.html 
 

4.2.4 สถิติจ านวนผู้ใช้บริการ 
การใหบ้ริการขนส่งระบบขนส่งสาธารณะภายในมหาวิทยาลยัฯ โดยกลุ่มเป้าหมาย

หลกัของการให้บริการคือกลุ่มนักศึกษา ดงัรูป 4.14 คือ ขอ้มูลการใช้รถโดยสารสาธารณะในช่วง
เร่ิม(1 พ.ค. 2563) ตั้งแต่วางแผนผงั เส้นทางการเดินรถ และ อ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้งทั้งหมด เพื่อน ามาใช้
ประกอบการท าระบบขนส่งสาธารณะภายในมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี โดยระบบเร่ิมตน้ใช้
งานวนัท่ี 1 พ.ย. 2563 จ านวนผูโ้ดยสารท่ีมาใช้บริการ นับจ านวนดว้ยแตะบตัรซ่ึงจ านวนการแตะ
บตัรอยูท่ี่ 119,611 คร้ัง จากรูป 4.15 
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รูปท่ี 4.14 ระดบัความพึงพอใจของนกัศึกษาในช่วงเร่ิมตน้การใชง้านระบบขนส่งสาธารณะภายใน
มหาวิทยาลยั 

ท่ีมา คณะท างานประเมินความพึงพอใจของนกัศึกษาต่องานบริการและพฒันานกัศึกษาหอพกั 
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รูปท่ี 4.15 จ านวนการแตะบตัรเพื่อใชบ้ริการระบบขนส่งสาธารณะภายในมหาวิทยาลยั
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4.3 การจ าลองแบบการประมาณเวลามาถึงจุดจอดก่อนปรับพารามิเตอร์ 
แบบจ าลองการประมาณเวลามาถึงจุดจอดของรถโดยสารในระบบขนส่งสาธารณะภายใน 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี จากสมการท่ี 4.1 ประกอบไปด้วย เวลาการเดินทาง( ND ) ความ
ล่าชา้จากการจราจร( ND ) และความล่าชา้ท่ีเกิดจากผูโ้ดยสาร( ND ) โดยในช่วงตน้ก าหนดให้ ความ
ล่าชา้ท่ีเกิดจากผูโ้ดยสาร ( ND ) เป็น 0 ในสมการท่ี 4.2 ใชพ้ารามิเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัสภาพการจราจร
จาก การศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง [15] ประกอบไปดว้ยพารามิเตอร์ต่างๆ ดงัตารางท่ี 4.2 

 

T NC Query timeETA = D + D + D +                                                   (4.1) 
 

( )
μ -λ

 
 
 

Distance between bus stop 1 eETA = + n + N×d +Average sp Qs ub ef r ye  e d o  timu                        (4.2) 

 
ตารางท่ี 4.2 แสดงค่าพารามิเตอร์ในการจ าลองแบบการประมาณเวลามาถึงจุดจอดก่อนปรับ 

 
 

 
 

Parameters Mean Value Unit 

N Number of passengers 0 คน 

d Average delay per person 2.7 วินาทีต่อคน 

v Average speed of bus 40 
กิโลเมตรต่อ
ชัว่โมง 

s Distance between bus stop 
ขึ้นอยูก่บัเส้นทาง

รถโดยสาร 
เมตร 

n number of intersections 
ขึ้นอยูก่บัเส้นทาง

รถโดยสาร 
แยก 

μ  Average service rate of the road 47 คนัต่อนาที 

λ  Average arrival rate of the road 34 คนัต่อนาที 

Query time Delays in retrieving data from server 10 มิลลิวินาที 
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4.4 ผลการจ าลองแบบการประมาณเวลาจุดจอดก่อนปรับพารามิเตอร์ 
4.4.1 เส้นทางให้บริการในช่ัวโมงเร่งด่วน 

 

 
 

รูปท่ี 4.16 เวลาท่ีรถโดยสารสายสีเขียวใชใ้นการเดินทางก่อนปรับพารามิเตอร์ 
 

 
 

รูปท่ี 4.17 เวลาท่ีรถโดยสารสายสีม่วงใชใ้นการเดินทางก่อนปรับพารามิเตอร์
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รูปท่ี 4.18 เวลาท่ีรถโดยสารสายสีส้มใชใ้นการเดินทางก่อนปรับพารามิเตอร์ 

 

4.4.1 เส้นทางให้บริการท้ังช่ัวโมงเร่งด่วนและเวลาปกติ 
 

 
 

รูปท่ี 4.19 เวลาท่ีรถโดยสารสายสีน ้าเงินใชใ้นการเดินทางก่อนปรับพารามิเตอร์ 
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4.4.1 เส้นทางให้บริการในเวลาปกติ 
 

 
 

รูปท่ี 4.20 เวลาท่ีรถโดยสารสายสีเหลืองใชใ้นการเดินทางก่อนปรับพารามิเตอร์
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รูปท่ี 4.21 เวลาท่ีรถโดยสารสายสีแดงใชใ้นการเดินทางก่อนปรับพารามิเตอร์ 
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ซ่ึงค่าการประมาณเวลามาถึงจุดจอดของรถโดยสาร (ETA) ท่ีไดม้านั้นจะเป็นค่าเวลาท่ีรถ
โดยสารใชเ้วลาในเดินทางแบบป้ายต่อป้ายดงัรูป 

 

รูปท่ี 4.22 แผนผงัแสดงการประมาณเวลามาถึงจุดจอดของรถโดยสาร (ETA) 

ดงันั้นเวลาในการเดินทางทั้งหมดของรถโดยสาร (Total Time Trip) คือผลรวมของค่า ETA 
ทั้งหมดในแต่ละเส้นทางดงัสมการท่ี 4.3 

N
i

i=1
Total Time Trip = ETA                                           (4.1) 

โดยท่ี N คือจ านวนของ ETA ในแต่ละเส้นทาง 
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รูปท่ี 4.23 เวลาทั้งหมดท่ีรถโดยสารใชใ้นการเดินทางของแต่ละเส้นทางก่อนปรับพารามิเตอร์ 

 

จากรูปท่ี 4.23 ได้ผลรวมของการประมาณเวลามาถึงจุดจอดของรถโดยสารตลอดทั้ง
เส้นทางการเดินรถก่อนการปรับเปล่ียนพารามิเตอร์ โดยแสดงเฉพาะขาไปของแต่ละเส้นทางกรณีท่ี
ไม่มีผูโ้ดยสารเป็นดงัน้ี 

1. สายสีเขียวใชเ้วลาเดินรถทั้งหมดอยูท่ี่ 7.42 นาที 

2. สายสีม่วงใชเ้วลาเดินรถทั้งหมดอยูท่ี่ 5.07 นาที 

3. สายสีส้มใชเ้วลาเดินรถทั้งหมดอยูท่ี่ 8.68 นาที 

4. สายสีน ้าเงินใชเ้วลาเดินรถทั้งหมดอยูท่ี่ 8.26 นาที 

5. สายสีเหลืองใชเ้วลาเดินรถทั้งหมดอยูท่ี่ 9.86 นาที 

6. สายสีแดงใชเ้วลาเดินรถทั้งหมดอยูท่ี่ 17.92 นาที 

จากผลการจ าลองแบบการประมาณเวลามาถึงจุดจอด ยงัไม่สอดคลอ้งกบัสภาพการจราจร
บนถนนในสภาพการเดินรถจริง ดงันั้นจึงมีการศึกษาต่อเก่ียวกบัปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อการเดินรถ
และการประมาณเวลามาถึงจุดจอดของรถโดยสารภายใน

7.42
5.07

8.68 8.28
9.86

17.92

0

5

10

15

20

To
tal

 T
im

e T
rip

 (m
in)

Travel time



48 

4.5 การส ารวจเกบ็ข้อมูลเกีย่วกบัสภาพการจราจร 
 การเก็บขอ้มูลในส่วนน้ีเพื่อหาขอ้มูลเก่ียวกบัปริมาณการจราจร เน่ืองจากพารามิเตอร์ความ
ล่าชา้ท่ีเกิดการจะจราจร( TD ) ท่ีไดม้าจากการส ารวจงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ขอ้มูลท่ีไดม้าไม่สอดคลอ้ง
กบัสภาพการจราจรบนถนนภายในมหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี การตั้งกลอ้งท่ีบริเวณดงัรูป 4.24
ซ่ึงในจุดน้ีคือถนนทางเข้าเรียนรวม1 เป็นถนนหลักท่ีกระแสการจราจรจากประตู 1 และ 4 ท่ี
นักศึกษาใช้เดินทางเป็นเส้นทางหลัก ท าให้ขอ้มูลท่ีได้สามารถน ามาใช้เป็นตัวแทนพฤติกรรม
จ านวนรถ และอตัราการให้บริการของถนนได ้โดยการเก็บขอ้มูล ไดบ้นัทึกวิดีโอภาพยานพาหนะ 
และใช้การตรวจจบัวตัถุนับจ านวนยานพาหนะและแยกประเภท ซ่ึงจะเก็บขอ้มูลทั้งในช่วงเวลา
เร่งด่วนและช่วงเวลาปกติ  
 

 

 

 

รูปท่ี 4.24 บริเวณการเก็บขอ้มูลและการนบัจ านวนปริมาณการจราจร 

ผลการเก็บขอ้มูลเก่ียวกบัปริมาณการจราจรในช่วงเวลาเร่งด่วนและช่วงเวลาปกติดงัตาราง
ท่ี 4.3 และ 4.4 ตามล าดบั 
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  ตารางท่ี 4.3 ขอ้มูลการจราจรในช่วงเวลาใหบ้ริการแบบเร่งด่วน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 4.4 ขอ้มูลการจราจรในช่วงเวลาใหบ้ริการแบบปกติ 

วันท่ี 
ช่วงเวลา ชนิดรถ 

รวม 
หลกั ย่อย car motorbike bus&truck 

7/4/2564 12.45-13.05 น. 

1 47 245 4 296 

2 41 263 6 310 

3 53 215 3 271 

4 33 123 4 160 

8/4/2564 9.45-10.15 น. 

1 52 263 1 316 

2 60 386 3 449 

3 44 218 2 264 

4 23 106 3 132 

8/4/2564 12.45-13.15 น. 

1 63 386 7 456 

2 68 319 2 389 

3 98 190 3 291 

4 38 83 3 124 

วันท่ี 
ช่วงเวลา ชนิดรถ 

รวม 
หลกั ย่อย car motorbike bus&truck 

7/4/2564 7.45-8.15 น. 

1 30 250 17 297 

2 48 197 14 259 

3 24 82 10 116 

4 30 60 10 100 

8/4/2564 8.45-9.15 น. 

1 38 377 5 420 

2 49 241 4 294 

3 52 138 2 192 

4 35 94 8 137 
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ผลการส ารวจขอ้มูลเก่ียวกบัปริมาณการจราจรเพื่อหาค่าอตัราการใชบ้ริการของรถบนถนน
ในช่วงเวลานั้นๆ และอตัราการให้บริการรถบนถนนในช่วงเวลานั้นๆ โดยการวิเคราะห์ขอ้มูลใน
ช่วงเวลาหลกันั้นแบ่งออกเป็น 4 ช่วงเวลายอ่ย โดยวิเคราะห์ดงัน้ี 

1. อตัราการใชบ้ริการของรถ คือ ผลรวมของจ านวนยานพาหนะในช่วงเวลาหลกันั้นๆ จาก
ตารางท่ี 4.3 ในวนัท่ี 7/4/2564 ช่วงเวลา 7.45 - 8.15 น. ผลรวมของยานพาหนะคือ 772 คนั ดงันั้น 
อตัราการมาใชบ้ริการคือ 25.73 คนัต่อนาที 

2. อตัราการให้บริการของถนน คือ จ านวนยานพาหนะท่ีถนนสามารถรองรับการใชง้าน
ไดใ้นช่วงเวลานั้นๆ ซ่ึงสามารถวิเคราะห์ไดจ้ากจ านวนยานพาหนะในช่วงเวลาย่อยท่ีเยอะท่ีสุดใน
ช่วงเวลาหลกันั้นๆ คูณดว้ยจ านวนของช่วงเวลาย่อยในท่ีน้ีคือ 4 จากตารางท่ี 4.3 ในวนัท่ี 7/4/2564 
ช่วงเวลา 7.45 – 8.15 น. จ านวนยานพาหนะท่ีเยอะท่ีสุดในช่วงเวลาย่อยคือช่วงเวลาย่อยท่ี 1 คือ 297 
คนั จ านวนยานพาหนะท่ีถนนสามารถรองรับไดค้ือ 287×4=1188คนั ดงันั้น อตัราการให้บริการใน
วนัท่ี 7/4/2564 ช่วงเวลา 7.45 – 8.15 น. คือ1188/30=39.6คนัต่อนาที ดังนั้น ในช่วงเวลาเร่งด่วน 
อตัราการใชบ้ริการเฉล่ีย เท่ากบั 30.25 คนัต่อนาที อตัราการใหบ้ริการเฉล่ีย เท่ากบั 47.80 คนัต่อนาที 
ในช่วงเวลาปกติ อตัราการใชบ้ริการเฉล่ีย เท่ากบั 44.18 คนัต่อนาที อตัราการใหบ้ริการเฉล่ีย เท่ากบั 
60.89 คนัต่อนาที 
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4.6 การจ าลองแบบการประมาณเวลามาถึงจุดจอดหลงัปรับพารามิเตอร์ให้สอดคล้อง
กบัสภาพการจราจรจริง 

 การประมาณเวลามาถึงจุดจอดของรถโดยสารหลงัจากการปรับพารามิเตอร์ความล่าช้าท่ี
เกิดการจราจร    ( TD ) เพื่อให้สอดคลอ้งกับสภาพการจราจรบนถนนในมหาวิทยาลยัเป็นดังใน
ตารางท่ี 4.5 
 

ตารางท่ี 4.5 แสดงค่าพารามิเตอร์ในการจ าลองแบบการประมาณเวลามาถึงจุดจอดหลงัปรับ 

 
 
 

 
 
 
 
 

Parameters Mean Value Unit 

N Number of passengers 0 person 

d Average delay per person 2.7 Sec/person 

v Average speed of bus 40 Km/hr 

s Distance between bus stop 
ขึ้นอยูก่บัเส้นทาง

รถโดยสาร 
m 

n number of intersections 
ขึ้นอยูก่บัเส้นทาง

รถโดยสาร 
intersections 

  Average service rate of the road 
Peak = 47.80 

Veh/min 
Normal = 60.89 

  Average arrival rate of the road 
Peak = 30.25 

Veh/min 
Normal = 44.18 

Query time Delays in retrieving data from server 10 ms 
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4.7 การจ าลองแบบการประมาณเวลามาถึงป้ายจุดจอดหลงัปรับพารามิเตอร์ให้
สอดคล้องกบัสภาพการจราจรจริง 

 ผลการจ าลองหลงัจากท าการปรับเปล่ียนพารามิเตอร์ใหส้อดคลอ้งกบัสภาพการจราจรจริง 
4.7.1 เส้นทางให้บริการในช่ัวโมงเร่งด่วน 

 

 
 

รูปท่ี 4.25 เวลาท่ีรถโดยสารสายสีเขียวใชใ้นการเดินทางหลงัปรับพารามิเตอร์ 
 

 
 

รูปท่ี 4.26 เวลาท่ีรถโดยสารสายสีม่วงใชใ้นการเดินทางหลงัปรับพารามิเตอร์
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รูปท่ี 4.27 เวลาท่ีรถโดยสารสายสีส้มใชใ้นการเดินทางหลงัปรับพารามิเตอร์ 

 

4.7.2 เส้นทางให้บริการท้ังช่ัวโมงเร่งด่วนและเวลาปกติ 
 

 
 

รูปท่ี 4.28 เวลาท่ีรถโดยสารสายสีน ้าเงินใชใ้นการเดินทางหลงัปรับพารามิเตอร์
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4.7.3 เส้นทางให้บริการในเวลาปกติ 
 

 
 

รูปท่ี 4.29 เวลาท่ีรถโดยสารสายสีเหลืองใชใ้นการเดินทางหลงัปรับพารามิเตอร์
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รูปท่ี 4.30 เวลาท่ีรถโดยสารสายสีแดงใชใ้นการเดินทางหลงัปรับพารามิเตอร์
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รูปท่ี 4.31 เวลาทั้งหมดท่ีรถโดยสารใชใ้นการเดินทางของแต่ละเส้นทางหลงัปรับพารามิเตอร์ 

 

จากรูปท่ี 4.31 ได้ผลรวมของการประมาณเวลามาถึงจุดจอดของรถโดยสารตลอดทั้ง
เส้นทางการเดินรถหลงัการปรับเปล่ียนพารามิเตอร์ให้สอดคลอ้งกบัสภาพการจราจรจริงของแต่ละ
เส้นทางกรณีท่ีไม่มีท่ีผูโ้ดยสารเป็นดงัน้ี 

1. สายสีเขียวใชเ้วลาเดินรถทั้งหมดอยูท่ี่ 6.27 นาที  
2. สายสีม่วงใชเ้วลาเดินรถทั้งหมดอยูท่ี่ 4.36 นาที  
3. สายสีส้มใชเ้วลาเดินรถทั้งหมดอยูท่ี่ 7.77 นาที  
4. สายสีน ้าเงินใชเ้วลาเดินรถทั้งหมดอยูท่ี่ 7.80 นาที  
5. สายสีเหลืองใชเ้วลาเดินรถทั้งหมดอยูท่ี่ 8.26 นาที  
6. สายสีแดงใชเ้วลาเดินรถทั้งหมดอยูท่ี่ 27.62 นาที 

ซ่ึงสายสีส้มมีการเปล่ียนแปลงเส้นทางการเดินรถใหม่ 
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4.8 การส ารวจข้อมูลโดยการวัดจริงของระบบขนส่งสาธารณะ 

 การส ารวจขอ้มูลโดยการลงพื้นท่ีวดัจริงเพื่อน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวดัมาพฒันาแบบจ าลอง 
และน าขอ้มูลท่ีไดม้าเพื่อเปรียบเทียบกบัแบบจ าลอง โดยการเก็บขอ้มูลในส่วนน้ีไดค้วามร่วมมือ
จากนกัศึกษาในรายวิชาการวดั ช่วยเก็บขอ้มูล ซ่ึงในการวดัไดแ้บ่งกลุ่มเป็นกลุ่มละ 3 คน ขึ้นไปเก็บ
ขอ้มูลอยูบ่นตวัรถโดยสารโดยนัง่วดัตามต าแหน่งดงัรูปท่ี 4.32 ซ่ึงแต่ละคนจะมีหนา้ท่ีดงัน้ี  
คนท่ี 1 วดัขอ้มูลเก่ียวกบัผูโ้ดยสารท่ีขึ้นรถ  
คนท่ี 2 วดัขอ้มูลเก่ียวกบัผูโ้ดยสารท่ีลงรถ  
คนท่ี 3 วดัขอ้มูลเก่ียวกบัเวลาท่ีรถใชใ้นการเดินทาง 

 
 

รูปท่ี 4.32 ต าแหน่งส าหรับการเก็บขอ้มูลบนตวัรถโดยสาร 

 

4.8.1 เคร่ืองมือวัดเวลาการเดินทางของรถโดยสาร 
  เคร่ืองมือท่ีใชเ้ก็บขอ้มูลของเวลาการเดินทางของรถและผูโ้ดยสาร คือ ตารางการ
บนัทึกผลดงัรูป 4.33 อา้งอิงตามแบบการวดัของส านักงานนโยบายและแผนการขนส่งและจราจร 
(สนข.)[16]
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รูปท่ี 4.33 ตวัอยา่งตารางการเก็บขอ้มูลเวลาการเดินทางของรถและผูโ้ดยสาร 

4.9 ผลการส ารวจข้อมูลโดยการวัดจริง 
4.9.1 เส้นทางให้บริการในช่ัวโมงเร่งด่วน 

 

 
 

รูปท่ี 4.34 เวลาท่ีรถโดยสารสายสีเขียวใชใ้นการเดินทางจากการวดัจริง
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รูปท่ี 4.35 เวลาท่ีรถโดยสารสายสีม่วงใชใ้นการเดินทางจากการวดัจริง  

4.9.2 เส้นทางให้บริการท้ังช่ัวโมงเร่งด่วนและเวลาปกติ 

 

รูปท่ี 4.36 เวลาท่ีรถโดยสารสายสีน ้าเงินใชใ้นการเดินทางจากการวดัจริง
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4.9.3 เส้นทางให้บริการในเวลาปกติ 
 

 
 

รูปท่ี 4.37 เวลาท่ีรถโดยสารสายสีเหลืองใชใ้นการเดินทางจากการวดัจริง 
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รูปท่ี 4.38 เวลาท่ีรถโดยสารสายสีแดงใชใ้นการเดินทางจากการวดัจริง
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รูปท่ี 4.39 เวลาทั้งหมดท่ีรถโดยสารใชใ้นการเดินทางของแต่ละเส้นทางจากการวดัจริง 

 

จากรูปท่ี 4.39 ผลรวมของการประมาณเวลามาถึงจุดจอดของรถโดยสารตลอดทั้งเส้นทาง
การเดินรถหลงัการปรับเปล่ียนพารามิเตอร์ ของแต่ละเส้นทางกรณีท่ีไม่มีท่ีผูโ้ดยสารเป็นดงัน้ี  

1. สายสีเขียวใชเ้วลาเดินรถทั้งหมดอยูท่ี่ 9.26 นาที  
2. สายสีม่วงใชเ้วลาเดินรถทั้งหมดอยูท่ี่ 5.76 นาที  
3. สายสีส้มใชเ้วลาเดินรถทั้งหมดอยูท่ี่ - นาที  
4. สายสีน ้าเงินใชเ้วลาเดินรถทั้งหมดอยูท่ี่ 8.21 นาที  
5. สายสีเหลืองใชเ้วลาเดินรถทั้งหมดอยูท่ี่ 14.11 นาที  
6. สายสีแดงใชเ้วลาเดินรถทั้งหมดอยูท่ี่ 37.48 นาที  
เน่ืองจากสายสีส้มมีการเปล่ียนแปลงเส้นทางใหม่ และเกิดการระบาดของโรคโควิด19 ท า

ใหไ้ม่สามารถเก็บขอ้มูลของสายสีส้มได้
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4.10 การตรวจสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลอง 
 ในส่วนน้ีแสดงการเปรียบเทียบของการประมาณเวลามาถึงป้ายจุดจอดโดยจะน าผลของ
แบบจ าลอง ผลของการวดัจริง และตารางเวลาการเดินมาเปรียบเทียบกนัโดยใช ้รากท่ีสองของค่า
ความผิดพลาดเฉล่ียก าลงัสอง (Root Mean Square Error: RMSE) 
 

4.10.1 สายสีเขียว 

 
 

รูปท่ี 4.40 ผลการเปรียบเทียบระหวา่งตารางเดินรถ (Standard Bus Scheduling Timetable) กบัผล
การวดัจริง (Real-time Measurement) ของสายสีเขียว
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รูปท่ี 4.41 ผลการเปรียบเทียบระหวา่งตารางเดินรถ (Standard Bus Scheduling) กบัแบบจ าลอง 
(Proposed Model) ของสายสีเขียว 

 

 
 

รูปท่ี 4.42 ผลการเปรียบเทียบระหวา่งผลการวดัจริง (Real-time Measurement) กบัแบบจ าลอง 
(Proposed Model) ของสายสีเขียว 
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4.10.2 สายสีม่วง 
 

 
 

รูปท่ี 4.43 ผลการเปรียบเทียบระหวา่งตารางเดินรถ (Standard Bus Scheduling Timetable) กบัผล
การวดัจริง (Real-time Measurement) ของสายสีม่วง 

 
 

รูปท่ี 4.44 ผลการเปรียบเทียบระหวา่งตารางเดินรถ (Standard Bus Scheduling) กบัแบบจ าลอง 
(Proposed Model) ของสายสีม่วง
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รูปท่ี 4.45 ผลการเปรียบเทียบระหวา่งผลการวดัจริง (Real-time Measurement) กบัแบบจ าลอง 
(Proposed Model) ของสายสีม่วง

0.2
0 0.3

7

1.7
2

1.4
2

2.0
6

0.4
4

0.4
4 1.0

4

1.0
7 1.3

7

0.2
4

0.0
7 0.6

8

0.3
5 0.6

9

0

1

2

3

4

5
Ti

me
 be

tw
ee

n b
us

 st
op

(m
in)

จุดจอดรถโดยสารภายใน

Purple line
Measured

Model

RMSE



67 

4.10.3 สายสีส้ม 
 

 
 

รูปท่ี 4.46 ผลการเปรียบเทียบระหวา่งตารางเดินรถ (Standard Bus Scheduling Timetable) กบัผล
การวดัจริง (Real-time Measurement) ของสายสีส้ม 
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4.10.4 สายสีน ้าเงิน 
 

 
 

รูปท่ี 4.47 ผลการเปรียบเทียบระหวา่งตารางเดินรถ (Standard Bus Scheduling Timetable) กบัผล
การวดัจริง (Real-time Measurement) ของสายสีน ้าเงิน 

 

 
 

รูปท่ี 4.48 ผลการเปรียบเทียบระหวา่งตารางเดินรถ (Standard Bus Scheduling) กบัแบบจ าลอง 
(Proposed Model) ของสายสีน ้าเงิน
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รูปท่ี 4.49 ผลการเปรียบเทียบระหวา่งผลการวดัจริง (Real-time Measurement) กบัแบบจ าลอง 
(Proposed Model) ของสายสีน ้าเงิน 

 

4.10.5 สายสีเหลือง 
 

 
 

รูปท่ี 4.50 ผลการเปรียบเทียบระหวา่งตารางเดินรถ (Standard Bus Scheduling Timetable) กบัผล
การวดัจริง (Real-time Measurement) ของสายสีเหลือง 
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รูปท่ี 4.51 ผลการเปรียบเทียบระหวา่งตารางเดินรถ (Standard Bus Scheduling) กบัแบบจ าลอง 
(Proposed Model) ของสายสีเหลิอง 

 
รูปท่ี 4.52 ผลการเปรียบเทียบระหวา่งผลการวดัจริง (Real-time Measurement) กบัแบบจ าลอง 

(Proposed Model) ของสายสีเหลือง

2

3

4

3

1 1

7

3

0.8
0

0.4
5 1.0

6

1.0
3

0.4
4

0.3
1

2.0
0

2.1
7

1.2

2.5
5 2.9

4

1.9
7

0.5
6

0.6
9

5

0.8
3

0
1
2
3
4
5
6
7
8

Ti
me

 be
tw

ee
n b

us
 st

op
(m

in)

จุดจอดรถโดยสารภายใน

Yellow line
Standard

Model

RMSE

1.4
9

1.3
0 1.8

4 2.5
1

0.5
3

0.5
1

2.6
3 3.3

0

0.8
0

0.4
5 1.0

6

1.0
3

0.4
4

0.3
1

2.0
0 2.1

7

0.6
9 0.8
5

0.7
8

1.4
8

0.0
9

0.2

0.6
3 1.1

3

0

1

2

3

4

Ti
me

 be
tw

ee
n b

us
 st

op
(m

in)

จุดจอดรถโดยสารภายใน

Yellow line Measured

Model

RMSE



71 

4.10.6 สายสีแดง 
 

 
 

รูปท่ี 4.53 ผลการเปรียบเทียบระหวา่งตารางเดินรถ (Standard Bus Scheduling Timetable) กบัผล
การวดัจริง (Real-time Measurement) ของสายสีแดง



72 

 
 

รูปท่ี 4.54 ผลการเปรียบเทียบระหวา่งตารางเดินรถ (Standard Bus Scheduling) กบัแบบจ าลอง 
(Proposed Model) ของสายสีแดง 
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รูปท่ี 4.55 ผลการเปรียบเทียบระหวา่งผลการวดัจริง (Real-time Measurement) กบัแบบจ าลอง 
(Proposed Model) ของสายสีแดง 
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4.11 ผลรวมของการเปรียบเทียบ  
 

 
 

รูปท่ี 4.56 ผลการเปรียบเทียบระหวา่งตารางเดินรถ (Standard Bus Scheduling Timetable) กบัผล
การวดัจริง (Real-time Measurement) ทุกเส้นทาง 

 

จากรูปท่ี 4.56 ผลการเปรียบเทียบระหวา่งตารางเดินรถกบัผลจากการวดัจริง ค่าของรากท่ี
สองของค่าความผิดพลาดเฉล่ียยกก าลงัสอง หรือ RMSE เป็นดงัน้ี 

1. สายสีเขียวมีค่าอยูท่ี่ 1.22 นาที  
2. สายสีม่วงมีค่าอยูท่ี่ 1.24 นาที  
3. สายสีส้มมีค่าอยูท่ี่  -  นาที  
4. สายสีน ้าเงินมีค่าอยูท่ี่ 0.81 นาที  
5. สายสีเหลืองมีค่าอยูท่ี่ 1.86 นาที 
6. สายสีแดงมีค่าอยูท่ี่ 0.61 นาที 
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รูปท่ี 4.57 ผลการเปรียบเทียบระหวา่งตารางเดินรถ (Standard Bus Scheduling) กบัแบบจ าลอง 
(Proposed Model) ทุกเส้นทาง 

 
 

 จากรูปท่ี 4.57 ผลการเปรียบเทียบระหวา่งตารางเดินรถกบัผลจากการ จ าลองแบบ ค่าของ
รากท่ีสองของค่าความผิดพลาดเฉล่ียยกก าลงัสอง หรือ RMSE เป็นดงัน้ี 

1. สายสีเขียวมีค่าอยูท่ี่ 1.52 นาที 
2. สายสีม่วงมีค่าอยูท่ี่ 1.35 นาที  
3. สายสีส้มมีค่าอยูท่ี่  0.95  นาที  
4. สายสีน ้าเงินมีค่าอยูท่ี่ 0.85 นาที  
5. สายสีเหลืองมีค่าอยูท่ี่ 2.42 นาที  
6. สายสีแดงมีค่าอยูท่ี่ 0.82 นาที 
ผลการเปรียบเทียบระหว่างตารางเดินรถกับผลจากการวดัจริง และผลการเปรียบเทียบ

ระหว่างตารางเดินรถกบัผลจากการจ าลองแบบ ระยะเวลาท่ีรถโดยสารใชใ้นการเดินทางตลอดทั้ง
เส้นทาง ค่าเวลาของตารางเดินรถจะมีค่ามากกว่านั้น เป็นการเผ่ือเวลาเพื่อให้พนกังานขบัรถมีเวลา
ในการจดัการกบักิจกรรมต่างๆ อยา่งเช่น การกดป้ายเปล่ียนเส้นทาง เพื่อลดเกิดความเครียดจากการ
ขบัรถ ซ่ึงความเครียดนั้นมีผลต่อการขบัขี่ของพนกังานขบัรถ อาจเป็นผลท าใหเ้กิดอุบติัเหตุได ้
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รูปท่ี 4.58 ผลการเปรียบเทียบระหวา่งผลการวดัจริง (Real-time Measurement) กบัแบบจ าลอง 
(Proposed Model) ทุกเส้นทาง 

 
 

 จากรูปท่ี 4.58 ผลการเปรียบเทียบระหว่างผลจากการวดัจริงกบัผลจากการจ าลองแบบ ค่า
ของรากท่ีสองของค่าความผิดพลาดเฉล่ียยกก าลงัสอง หรือ RMSE เป็นดงัน้ี 

1. สายสีเขียวมีค่าอยูท่ี่ 0.48 นาที  
2. สายสีม่วงมีค่าอยูท่ี่ 0.47 นาที 
3. สายสีส้มมีค่าอยูท่ี่  -  นาที  
4. สายสีน ้าเงินมีค่าอยูท่ี่ 0.24 นาที  
5. สายสีเหลืองมีค่าอยูท่ี่ 0.85 นาที  
6. สายสีแดงมีค่าอยูท่ี่ 0.45 นาที 
ผลของค่าเวลาทั้ง 2 อย่าง แตกต่างกันนั้น โดยท่ีค่าเวลาจากการวดันั้นมีค่าเวลามากกว่า 

เน่ืองจากความเร็วของตวัรถโดยสารในตอนท่ีวดัไม่ไดใ้ชค้วามเร็วท่ี 40 กม/ชม. เน่ืองความจากเร็ว
จะลดลงจากการท่ีรถเล้ียวบา้ง หรือการชะลอความเร็วเพื่อเขา้ป้ายจุดจอด เป็นตน้
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4.12 เวลาความล่าช้าเฉลีย่ของผู้โดยสาร 
 เวลาท่ีผูโ้ดยสารใชข้ึ้น-ลงรถโดยสารท่ีบริเวณป้ายจุดจอดผลท่ีไดจ้ากการส ารวจเก็บขอ้มูล
ทั้ง 6 เส้นทาง ดงัรูปท่ี 4.59 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.59 เวลาท่ีผูโ้ดยสารใชข้ึ้น-ลงรถโดยสาร 

 

ผูโ้ดยสารสายสีเขียวใชเ้วลาขึ้นรถเฉล่ียอยูท่ี่ 3.1 วินาที ลงรถเฉล่ียอยูท่ี่ 1.3 วินาที ผูโ้ดยสาร
สายสีม่วงใชเ้วลาขึ้นรถเฉล่ียอยู่ท่ี 3.7 วินาที ลงรถเฉล่ียอยู่ท่ี 2.6 วินาที ผูโ้ดยสารสายสีส้มใช้เวลา
ขึ้นรถเฉล่ียอยู่ท่ี 2.2 วินาที ลงรถเฉล่ียอยู่ท่ี 1.4 วินาที ผูโ้ดยสารสายสีน ้ าเงินใชเ้วลาขึ้นรถเฉล่ียอยูท่ี่ 
5.4 วินาที ลงรถเฉล่ียอยูท่ี่ 4.5 วินาที ผูโ้ดยสารสายสีเหลืองใชเ้วลาขึ้นรถเฉล่ียอยูท่ี่ 3.1 วินาที ลงรถ
เฉล่ียอยู่ท่ี 2.6 วินาที ผูโ้ดยสารสายสีแดงใช้เวลาขึ้นรถเฉล่ียอยู่ท่ี 2.7 วินาที ลงรถเฉล่ียอยู่ท่ี 1.9 
วินาที เม่ือวิเคราะห์ถึงเวลาเฉล่ียในการขึ้น-ลงรถ เวลาท่ีใชใ้นการขึ้นรถมากกวา่การเวลาการลงจาก
รถ เพราะการขึ้นรถตอ้งใชบ้ตัรแตะท่ีเคร่ืองเพื่อนบัจ านวน สายสีเขียวท่ีใหบ้ริการส าหรับหอพกัชาย
เม่ือเทียบกับสายสีม่วงท่ีให้บริการส าหรับหอพกัหญิง สายสีเขียวใช้เวลาน้อยกว่า เพราะผูช้ายมี
ความคล่องตัวกว่าผู ้หญิง การแต่งตัวเป็นหน่ึงในปัจจัยหลัก สายสีน ้ าเงินให้บริการส้ินสุดท่ี
โรงพยาบาล ดงันั้นความล่าชา้เฉล่ียต่อคนจึงมากท่ีสุดเน่ืองจากผูใ้ชส่้วนใหญ่เป็นผูป่้วย ส่วนสายสี
ส้มใชเ้วลานอ้ยท่ีสุด เน่ืองจากปัจจยัแรกมีผูใ้ชบ้ริการนอ้ย ปัจจยัท่ีสองคือการแต่งกายของนกัศึกษา
ท่ีไปเรียนมีความคล่องตวัสูง ส่วนเส้นสีเหลืองให้บริการทั้งหอพกัชายและหญิง ดงันั้นจึงใช้เวลา
เฉล่ียต่อคนจึงอยู่ในช่วงระหว่างสายสีเขียวและสายสีม่วง สายสีแดงใช้เวลาเฉล่ียต่อคนในช่วง
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ระหว่างค่าท่ีไดจ้ากสายสีเขียว สายสีม่วง และสายสีส้ม เน่ืองจากสายสีแดงให้บริการในเส้นทาง
เดียวกนักบัทั้ง 3 สายขา้งตน้ 

4.13 ผลส ารวจความพงึพอใจของผู้ใช้บริการ 
 ผลจากส ารวจความพึงพอใจของผูโ้ดยสารต่อการใชบ้ริการระบบขนส่งสาธารณะภายใน
มหาวิทยาลยั ทั้ง 6 เส้นทาง ดงัรูปท่ี 4.60 
 

 
 

รูปท่ี 4.60 ผลส ารวจความพึงพอใจของผูใ้ชบ้ริการ 

 

 ผลการส ารวจความพึงพอใจของผูโ้ดยสารท่ีใช้บริการระบบขนส่งสาธารณะภายใน
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรานารี ในหัวขอ้พนกังานขบัรถ (Drivers) เฉล่ีย 3.97 คะแนนอยู่ในเกณฑ์
พึงพอใจมาก รูปแบบของรถโดยสารเป็นรูปแบบชานต ่า (Low-floor bus) เฉล่ีย 4.09 คะแนนอยู่ใน
เกณฑพ์ึงพอใจมาก แอปพลิเคชนั (Application) เฉล่ีย 3.36 คะแนนอยู่ในเกณฑพ์ึงพอใจปานกลาง 
ป้ายจุดจอด (Bus Stop) เฉล่ีย 3.44 คะแนนอยูใ่นเกณฑพ์ึงพอใจปานกลาง การประมาณเวลามาถึงจุด
จอด (Estimated Time of Arrival) เฉล่ีย 3.45 คะแนน อยูใ่นเกณฑพ์ึงพอใจปานกลาง 

 
 
 



 

บทที ่5 
สรุปผลการวจัิยและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปเน้ือหาของวิทยานิพนธ์ 
วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีศึกษาการประมาณเวลามาถึงป้ายจุดจอดของรถโดยสารภายใน

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารีด้วยระบบขนส่งอัจฉริยะ เพื่อลดปัญหาการเกิดอุบัติเหตุภายใน
มหาวิทยาลยัโดยมุง้เน้นท่ีการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบขนส่งสาธารณะภายในมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี เพื่อดึงดูดให้นกัศึกษาซ่ึงเป็นกลุ่มเป้าหมายหลกัของวิทยานิพนธ์น้ีหันมาสนใจ
ใช้บริการขนส่งสาธารณะมากขึ้นและลดการใช้งานยานพาหนะส่วนตวั ปัญหาการเกิดอุบติัเหตุ
ลดลง ซ่ึงการดึงดูดนักศึกษาด้วยการสร้างความน่าเช่ือถือทางด้านเวลาในการให้บริการโดยการ
จ าลองการประมาณเวลามาถึงป้ายจุดจอดของรถโดยสาร ไดส้ ารวจเส้นทางการเดินรถทั้ง 6 เส้นทาง 
ป้ายจุดจอด ระยะห่างระหวา่งป้าย จ านวนแยกท่ีคาดวา่จะมีผลต่อสภาพการจราจรของแต่ละเส้นทาง
การเดินรถ และแบ่งช่วงเวลาการจ าลองออกเป็น 2 ช่วงเวลา คือ ช่วงเวลาเร่งด่วนและช่วงเวลาปกติ 
ซ่ึงในการค านวณเวลามาถึงป้ายจุดจอดเป็นผลรวมจากพารามิเตอร์ดงัน้ี 

1. เวลาการเดินทางของรถโดยสารป้ายต่อป้าย โดยไดจ้ากระยะทางจากการใช ้Haversine 
formula และความเร็วของตวัรถแบบ real-time ส่งผา่น V2N เทคโนโลย ี 

2. ความล่าชา้จากผูโ้ดยสารไดจ้ากการนบัจ านวนผูม้าใชบ้ริการดว้ยการแตะบตัรคูณดว้ย
เวลาขึ้นรถโดยเฉล่ียของผูโ้ดยสารท่ีไดข้อ้มูลจากการลงพื้นท่ีส ารวจเก็บขอ้มูล ซ่ึงผล
ของเวลาขึ้นรถโดยเฉล่ียของผูโ้ดยสารในแต่ละเส้นทางนั้นแตกต่างกนั  

3. ความล่าช้าจากการจราจรในสภาพการจราจรภายในมหาวิทยาลัยโดยการใช้การ
ตรวจจบัวตัถุดว้ย YOLO มานบัจ านวนและแยกประเภทของยานพาหนะ  

4. ความล่าชา้ท่ีเกิดจากการดึงขอ้มูลจากเซิฟเวอร์ มีค่าประมาณ 10 มิลลิวินาที 
ผลท่ีไดจ้ากการจ าลองมาเปรียบเทียบกับผลของการส ารวจเก็บขอ้มูล และตารางเวลาการเดินรถ  
ดว้ย RMSE ซ่ึงผลการเปรียบเทียบนั้น ค่าเวลาจากการจ าลองและค่าเวลาท่ีได้จากการส ารวจเก็บ
ขอ้มูลนั้นใกลเ้คียงกนั แต่ค่าเวลาของตารางเวลาการเดินรถนั้นจะมากกวา่ค่าเวลาของการจ าลองและ
การส ารวจมากนั้น เน่ืองจากการก าหนดเวลาในตารางเดินรถในแต่ละเท่ียวและในแต่ละป้ายจุดจอด
ให้เหมาะสมกบัเพื่อให้พนกังานขบัรถมีเวลาในการจดัการกบัตวัเองเช่น การกดป้ายเปล่ียนเส้นทาง
หรือเปล่ียนทิศทางการเดินรถ เป็นตน้ เพื่อลดความเครียดของพนกังานขบัรถไม่ให้พนกังานขบัรถ
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เกิดความเครียด ซ่ึงความเครียดของพนักงานขบัรถนั้นมีผลต่อการขบัขี่ นอกจากน้ีในวิทยานิพนธ์
ฉบบัน้ียงัเสนอถึงผลการส ารวจความพึงพอใจของผูม้าใช้บริการระบบขนส่งสาธารณะภายใน
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

5.2 ข้อเสนอแนะและแนวทางการพฒันา 
ในวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีเป็นการจ าลองแบบและวิเคราะห์การประมาณเวลามาถึงจุดจอดของ

รถโดยสารภายในมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารีในสภาพแวดลอ้มภายในมหาวิทยาลยัมีแนวทาง
พฒันาดงัน้ี  

1. ปรับปรุงความแม่นย  าของ GPS โดยการระบุพิกัดละติจูดกับลองจิจูดท่ีมีจุดทศนิยม
มากขึ้น  

2. ปรับปรุงการใชบ้ริการตามขอ้เสนอแนะของผูม้าใชบ้ริการท่ีเสนอมาในระบบ 
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