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การศกึษาครัง้น้ีมวีตัถุประสงคก์ารวจิยัเพื่อวเิคราะหต์น้ทุนทีช่่องเกบ็ค่าผา่นทางแบบเงนิ

สด และตน้ทุนทีช่อ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบอตัโนมตั ิและเพื่อวเิคราะหต์น้ทุนทัง้หมดทีเ่กดิขึน้ในระบบ

แถวคอยทีด่่านเกบ็ค่าผ่านทางของระบบการใหบ้รกิารในปจัจุบนั รวมทัง้ศกึษาจํานวนทีเ่หมาะสม

ของช่องเก็บค่าผ่านทางแบบเงนิสดและช่องเก็บค่าผ่านทางแบบอตัโนมตัิ โดยการวิเคราะห์ใช้

แบบจําลองแถวคอยทีม่ ี1 ขัน้ตอน หลายช่องใหบ้รกิาร หลายแถวคอย หรอื m M/G/1 ซึง่จะเกบ็

รวบรวมขอ้มูลจากหน่วยงานทีเ่กี่ยวขอ้งรวมทัง้เกบ็ขอ้มูลจากแบบสอบถามเพื่อใชใ้นการประเมนิ

ตน้ทุนคา่เสยีโอกาสจากการรอรบับรกิาร ซึง่ขนาดกลุ่มตวัอยา่งทีใ่ชม้จีาํนวนเทา่กบั 400 ตวัอยา่ง 

ผลการศกึษาพบว่า ระบบแถวคอยทีช่่องใหบ้รกิารแบบเงนิสดอตัราการเขา้รบับรกิารของ

ผูโ้ดยสารสาํหรบัชัว่โมงเรง่ด่วน (6.00-9.00น.)  มคี่าเท่ากบั 379.6 คนั/ชัว่โมง อตัราการใหบ้รกิารมี

ค่าเท่ากบั 3.9 วนิาท/ีคนั ส่วนระบบแถวคอยทีช่่องใหบ้รกิารแบบอตัโนมตั ิอตัราการเขา้รบับรกิาร

ของผู้โดยสารสําหรบัชัว่โมงเร่งด่วน (6.00-9.00น.)  มีค่าเท่ากบั 694.2 คนั/ชัว่โมง อตัราการ

ใหบ้รกิารมคี่าเท่ากบั 3.6 วนิาท/ีคนั โดยค่าสถติทิี่ไดจ้ากการคํานวณดว้ยแบบจําลองแถวคอยจะ

นํามาใชใ้นการวเิคราะหร์่วมกบัตน้ทุนของผูใ้หบ้รกิาร และตน้ทุนของผูใ้ชบ้รกิารเพื่อคํานวณตน้ทุน

ทัง้หมดที่เกิดขึ้นในระบบแถวคอย โดยผลจากการวิเคราะห์สรุปได้ว่าจํานวนช่องให้บริการที่

เหมาะสมของช่องเกบ็ค่าผ่านทางแบบเงนิสดสําหรบัชัว่โมงเร่งด่วนควรจะม ี7 ช่องใหบ้รกิาร ส่วน

ช่องเกบ็ค่าผา่นทางแบบอตัโนมตัสิาํหรบัชัว่โมงเรง่ด่วนควรจะม ี6 ช่องใหบ้รกิาร ซึง่ทาํใหต้น้ทุน

ของระบบแถวคอยเทา่กบั 1,018.18 บาทต่อชัว่โมง 
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The purposes of this research were to analyze the cost the cost of the fee for the 

toll way both cash and automatic at the toll gates and analyze all costs taking place at the 

waiting lining system of the current service system as well as to study the appropriate 

number of the cash and automatic collection toll gates by using one-step waiting line model 

analysis of multiple m M/G/1 collecting data from all the relevant units and the 

questionnaire to assess the opportunity loss as a result of the waiting for the service. The 

sampling group was equivalent to 400 samples. 

The results of the study revealed that the rate of waiting line at the cash collection 

gates during rush hours (6.00 – 9.00 am.) was 379.6 vehicles per hour, and the rate of 

service was to 3.9 seconds per vehicle, whereas the waiting line at the automatic collection 

gates was 692.6 vehicles per hour, and the rate of service was to 3.6 seconds per vehicle. 

The statistics obtained from the calculation with the waiting line model would be applied for 

the cost analysis together with the cost of the service provider and the cost of the clients to 

calculate all the cost taking place in the waiting line system. The results of the analysis can 

be concluded that the appropriate cash collection gates during rush hours should be 7 

gates while the appropriate automatic collection gates should be 6 gates. Which would 

make the cost of the waiting line system equivalent to 1,018.18 per hour. 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 

ภมิูหลงั 
ตัง้แต่อดตีจนถงึปจัจุบนัประเทศไทยไดม้กีารขยายตวัทางเศรษฐกจิอย่างต่อเน่ืองมาโดย

ตลอด ซึง่เป็นการสรา้งรากฐานใหก้บัประเทศและเป็นการสรา้งความเจรญิเตบิโตทางเศรษฐกจิโดย
ผ่านโครงการก่อสรา้งในงานดา้นสาธารณูปโภคต่างๆของรฐั อาทเิช่น รถไฟฟ้าขนส่งมวลชน การ
ก่อสรา้งถนน การก่อสรา้งทางพเิศษ เป็นตน้ ซึง่สาธารณูปโภคต่างๆน้ีมคีวามจาํเป็นอยา่งยิง่ต่อการ
พฒันาความเป็นอยูข่องประชาชนและเศรษฐกจิของประเทศ จะเหน็ไดว้่าในเขตกรุงเทพมหานครซึง่
เป็นเมอืงหลวงของประเทศไทยและเป็นเมอืงศูนย์กลางทางเศรษฐกิจ การปกครอง สงัคม และ
การเมือง มีการก่อสร้างสาธารณูปโภคต่างๆเกิดขึ้นมากมาย สิ่งอํานวยความสะดวกและ
สาธารณูปโภคต่างๆเหล่านัน้เป็นปจัจยัหน่ึงซึ่งเป็นสาเหตุสําคญัที่จูงใจให้ประชากรจากทัว่ทุก
ภมูภิาคของประเทศตดัสนิใจยา้ยมาตัง้ถิน่ฐานหรอืเดนิทางมาเพือ่แสวงหาความเจรญิ 

สําหรบัในเขตกรุงเทพมหานครซึ่งเป็นเมืองที่มีประชากรอาศัยอยู่อย่างหนาแน่น อนั
เน่ืองมาจากการเจรญิเติบโตของคนในชุมชน และการอพยพย้ายถิ่นของคนต่างจงัหวดัเข้ามาสู่
กรุงเทพมหานครเพิม่สงูขึน้ในระยะเวลาสัน้ๆ ความตอ้งการเดนิทางย่อมมสีงูขึน้ตามไปดว้ย ทําให้
ปจัจุบนักรงุเทพมหานครมปีรมิาณของยวดยานพาหนะมากขึน้ จากขอ้มลูของกรมการขนสง่ทางบก
รายงานว่าใน พ.ศ. 2553 มปีรมิาณรถยนต์ 4 ล้อ ที่จดทะเบยีนใหม่ในเขตกรุงเทพมหานครสูงถงึ 
352,310 คัน สูงกว่าปี 2552 ที่มีปริมาณรถยนต์จดทะเบียนใหม่เพียง 247,121 คัน ทําให้
กรงุเทพมหานครมปีรมิาณรถยนตส์ะสมรวม 3.5 ลา้นคนั หากพจิารณาจากรปูแบบการเดนิทางของ
ประชาชนในเขตกรุงเทพมหานครโดยส่วนใหญ่แลว้ประชาชนในเขตกรุงเทพมหานครนิยมเดนิทาง
โดยรถยนต์สว่นบุคคลมากกว่าการใชร้ถสาธารณะ จะเหน็ไดว้่ามกีารใชร้ถสว่นบุคคลมากถงึ 9,812 
พนัคนั-เทีย่ว/วนั มกีารใชร้ถสว่นสาธารณะ 6,842 พนัคนั-เทีย่ว/วนั ดงัแสดงในตาราง 1 
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ตาราง 1 การเดนิทางในเขตกรงุเทพมหานครและปรมิณฑล จาํแนกตามการครอบครองยานพาหนะ
และประเภทการเดนิทาง พ.ศ. 2553 

หน่วย : พนัคน-เทีย่ว/วนั 

การครอบครองยานพาหนะ 
ประเภทการเดนิทาง  สดัสว่นการเดนิทาง (%) 

สว่นบุคคล สว่น
สาธารณะ 

รวม สว่นบุคคล สว่นสาธารณะ 

ไมม่ยีานพาหนะ 646 2,766 3,413 18.9 81.1 
รถจกัรยานยนต ์1 คนั 1,657 874 2,531 65.5 34.5 
รถยนตส์ว่นบุคคล 1 คนั 3,181 1,683 4,865 56.4 34.6 
ยานพหานะมากกวา่ 1 คนั 4,328 1,519 5,846 74.0 26.0 
รวม 9,812 6,842 16,654 58.9 41.1 

 
ทีม่า : สาํนกังานนโยบายและแผนการขนสง่และจราจร. (2553). ขอ้มลูสถติแิละสารสนเทศการขนสง่

และจราจร. (ออนไลน์). 
 

หากพจิารณาถงึวตัถุประสงคใ์นการเดนิทางดว้ยรถยนต์ส่วนบุคคลของประชาชนในเขต
กรุงเทพมหานครจะพบว่า ประชาชนในเขตกรุงเทพมหานครมีวตัถุประสงค์ในการเดินทางที่
แตกต่างกนั โดยสว่นใหญ่แลว้มกีารเดนิทางจากบา้นไปยงัทีท่ํางานมากทีสุ่ดจํานวน 1,583 พนัคน-
เทีย่ว/วนั รองลงมาคอื เดนิทางจากบา้นไปยงัสถานทีอ่ื่นๆจํานวน 1,321 พนัคน-เทีย่ว/วนั ดงัแสดง
ในตาราง 2 

 
ตาราง 2 การเดนิทางในเขตกรงุเทพมหานครและปรมิณฑล จาํแนกตามการครอบครองยานพาหนะ 

และวตัถุประสงคก์ารเดนิทาง พ.ศ. 2553 
หน่วย : พนัคน-เทีย่ว/วนั 

การครอบครองยานพาหนะ 

วตัถุประสงคก์ารเดนิทาง 
เดนิทางจาก
บา้นไปที่
ทาํงาน 

เดนิทางจาก บา้น
ไปสถานศกึษา 

เดนิทางจาก 
บา้นไปยงัที่

อื่นๆ 

เดนิทาง
อื่นๆ 

 
รวม 

ไมม่ยีานพาหนะ 1,710 926 599 178 3,413 
รถจกัรยานยนต ์1 คนั 1,009 486 637 399 2,531 
รถยนตส์ว่นบุคคล 1 คนั 1,583 1,127 1,321 834 4,865 
ยานพหานะมากกวา่ 1 คนั 2,363 1,105 1,303 1,076 5,846 
รวม 6,664 3,644 3,859 2,487 16,654 

 
ทีม่า : สาํนกังานนโยบายและแผนการขนสง่และจราจร. (2553). ขอ้มลูสถติแิละสารสนเทศการขนสง่

และจราจร. (ออนไลน์). 
 



 
3 

 

 

จะเหน็ไดว้่ารูปแบบการเดนิทางของประชาชนในเขตกรุงเทพมหานครส่วนใหญ่แล้วจะ
เดนิทางดว้ยรถยนต์ส่วนบุคคล ทําใหใ้นแต่ละวนัปรมิาณการใชร้ถบนทอ้งถนนมคีวามแออดัคบัคัง่
เกิดการจราจรติดขัด ส่งผลให้ต้องใช้เวลาเดินทางนานกว่าปกติและประชาชนผู้ใช้รถเกิด
ความเครยีด นอกจากน้ียงัส่งผลให้เกิดปญัหามลภาวะทางอากาศ และความสูญเปล่าทางด้าน
เศรษฐกจิของประเทศ อกีทัง้ยงัรวมถงึตน้ทุนค่าเสยีโอกาสทีเ่กดิจากการสญูเสยีเวลาในระหว่างการ
เดนิทางของผูใ้ชร้ถยนต ์และยงัสง่ผลต่อภาพพจน์ในทางลบต่อการทอ่งเทีย่วของไทยอกีดว้ย  

จากปญัหาขา้งต้นภาครฐัได้ตระหนักถึงปญัหา และหาแนวทางแก้ไขปญัหาการจราจร
แออดัในเขตกรุงเทพมหานคร ได้จดัตัง้การทางพเิศษแห่งประเทศไทยให้เป็นองค์กรรฐัวสิาหกิจ
สงักดักระทรวงมหาดไทย โดยมวีตัถุประสงค์เพื่อดําเนินการก่อสร้างทางพเิศษ บํารุงรกัษาทาง
พเิศษ จดัดําเนินการหรอืควบคุมธุรกิจเกี่ยวกบัระบบขนส่งมวลชน ตลอดจนดําเนินงานต่างๆที่
เกี่ยวกบัทางพเิศษ เพื่ออํานวยความสะดวกในการจราจรและขนส่ง รองรบัปรมิาณการจราจรและ
เพิม่ทางเลือกในการเดนิทางให้กบัประชาชนที่ใช้รถยนต์ให้เดนิทางได้อย่างสะดวกรวดเรว็ และ
ปลอดภยั บรรเทาปญัหาจราจรในเขตกรงุเทพมหานคร  

จะพบวา่ตัง้แต่ พ.ศ. 2545-2552 ปรมิาณการจราจรบนทางพเิศษมจีาํนวนรถยนตเ์พิม่ขึน้
อยา่งต่อเน่ือง แมว้่าใน พ.ศ. 2551 ปรมิาณรถยนตบ์นทางพเิศษจะมจีาํนวนลดลง แต่อย่างไรกต็าม 
ใน พ.ศ. 2552 จํานวนรถยนต์บนทางพเิศษได้เพิม่สูงขึน้อกีครัง้มปีรมิาณมากถงึ 435.17 ล้านคนั 
ผลจากปรมิาณรถยนต์จดทะเบยีนใหม่เพิม่สูงขึน้ ทําใหม้ปีรมิาณจราจรบนทางพเิศษเพิม่ขึน้อย่าง
ต่อเน่ือง รวมถึงการพฒันาพื้นที่โดยรอบบริเวณแนวทางพิเศษ ประกอบกบัผู้ใช้ทางหลีกเลี่ยง
การจราจรติดขดับนถนนพื้นราบจากการก่อสร้างและปรบัปรุงระบบขนส่งมวลชนต่างๆ ของ
กรงุเทพมหานคร สง่ผลใหม้ปีรมิาณรถเขา้สูร่ะบบทางพเิศษมากขึน้ ดงัแสดงในตาราง 3 
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ตาราง 3 จาํนวนรถยนตท์ีใ่ชท้างพเิศษรวมทุกประเภทและรวมทุกสายทาง ระหวา่งปีงบประมาณ 2545-2552 
หน่วย : คนั 

เดือน 
ปีงบประมาณ 

2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552 
ต.ค./ปีก่อนหน้า 25,238,888 28,206,220 30,273,673 31,674,547 32,789,001 35,026,921 36,710,472 34,376,153 

พ.ย. 25,623,334 28,874,625 32,038,726 32,250,309 33,494,330 35,868,468 36,240,518 33,589,057 
ธ.ค. 25,981,251 28,857,690 32,122,424 33,334,582 34,406,602 35,940,084 34,334,554 33,982,178 

ม.ค./ปีปัจจบุนั 26,854,163 29,239,493 30,588,328 31,968,850 33,504,877 35,291,098 34,728,543 33,998,042 
ก.พ. 24,557,515 26,433,090 30,053,648 29,937,185 31,127,834 33,336,173 33,628,402 32,206,966 
มี.ค. 27,900,671 29,924,295 32,293,140 33,707,237 35,654,429 37,298,010 36,147,973 37,480,032 
เม.ย. 25,165,412 26,771,639 28,623,935 29,230,352 30,443,799 32,630,163 31,807,886 34,947,196 
พ.ค. 26,768,602 28,625,684 30,613,524 31,302,934 33,187,810 35,242,909 33,510,274 37,635,699 
มิ.ย. 26,395,775 29,278,374 30,407,142 31,900,248 32,907,407 35,544,689 32,792,987 38,969,956 
ก.ค. 27,881,976 30,343,773 31,897,586 31,657,242 32,981,257 35,936,122 33,407,645 38,695,815 
ส.ค. 28,829,015 30,553,272 30,853,912 33,106,623 34,539,771 36,687,997 34,354,641 39,809,972 
ก.ย. 27,657,305 30,510,865 31,018,894 32,323,573 33,377,126 35,577,190 32,469,003 39,488,421 
รวม 318,792,707 347,619,020 369,784,932 382,393,682 398,414,243 424,379,824 410,132,898 435,179,487 

 
ทีม่า : สาํนกัการจราจรและขนสง่ กรงุเทพมหานคร
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การทางพเิศษแห่งประเทศไทย (กทพ.) ไดล้งนามในสญัญากบับรษิทั ทางด่วนกรุงเทพ 
จํากัด (มหาชน) ให้เป็นผู้ก่อสร้างและบริหารทางพิเศษศรีร ัช ตลอดระยะเวลา 30 ปีโดยมี
วตัถุประสงคเ์พื่อเพิม่ประสทิธภิาพของทางพเิศษในกรุงเทพมหานครใหเ้ป็นโครงขา่ยทีส่มบูรณ์ ทํา
ใหส้ามารถแบ่งเบาการจราจรบนทางพเิศษเฉลมิมหานคร และช่วยใหก้ารเดนิทางเขา้สูย่า่นธุรกจิใจ
กลางเมอืง   

จาํนวนรถยนต ์(เท่ียว) 

 
พ.ศ. 

 
ภาพประกอบ 1 การเปรยีบเทยีบจํานวนรถยนต์ทุกประเภทที่ใชท้างพเิศษ เฉลมิมหา

นคร ศรรีชั ฉลองรชั บรูพาวถิ ีและอุดรรถัยา พ.ศ. 2549-2553 
 

ทีม่า : การทางพเิศษแหง่ประเทศไทย. (2553). รายงานประจาํปี. (ออนไลน์). 
 

จากภาพประกอบ 1 จะเหน็ว่าตัง้แต่ พ.ศ. 2549-2553 ทางพเิศษที่มปีรมิาณรถมาใช้
บรกิารมากทีสุ่ดเมื่อเทยีบกบัทางพเิศษสายอื่นๆ คอื ทางพเิศษศรรีชั รองลงมาคอืทางพเิศษเฉลมิ
มหานคร และทางพเิศษฉลองรชั โดยทางพเิศษศรรีชัมรีะยะทางรวม 38.4 กโิลเมตร ประกอบดว้ย
ด่านเกบ็ค่าผ่านทางจํานวนทัง้สิน้ 30 ด่าน ใน พ.ศ. 2553 ด่านทีม่จีํานวนรถยนต์ (4 ล้อ) มาใช้
บรกิารดา่นเกบ็คา่ผา่นทางมากทีส่ดุคอื ดา่นประชาชื่น (ขาเขา้) มจีาํนวนรถยนตม์าใชบ้รกิารมากถงึ 
1.95 ลา้นคนั มผีูใ้ชบ้รกิารทางเฉลีย่ต่อวนัถงึ 53,462 คนั ดงัแสดงในภาพประกอบ 2 
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ภาพประกอบ 2 จาํนวนรถยนต ์(4 ลอ้) ทีใ่ชท้างพเิศษศรรีชั (ทางดว่นขัน้ที ่2) จาํแนกตามดา่ต่างๆ 
ปีงบประมาณ 2553 

 
ที่มา : การทางพิเศษแห่งประเทศไทย. (2553). รายงานประจําปี. (ออนไลน์).

18,961,250
19,513,615

1,446,896
2,800,477

4,650,820
7,848,592

4,726,833
3,316,943

4,672,166
1,973,025

4,019,168
7,771,472

1,390,543
6,116,637

3,588,914
5,306,234

2,184,038
3,621,638

1,441,994
2,180,816

19,490,314
2,031,207
1,827,521

8,712,057
1,704,333

17,430,471
2,274,947

17,414,153
3,733,581

7,118,093

ประชาชื่นขาออก

งามวงศว์าน1
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รชัดาภเิษก
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คลองประปา2

อุรพุงษ์

สะพานสวา่ง

สาทร

สาธุประดษิฐ3์

อโศก4

พหลโยธนิ2

อโศก2

รามคาํแหง

พระราม9

หน่วย : เทีย่ว
ปรมิาณรถ
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ปจัจุบนัปรมิาณการใชบ้รกิารทางพเิศษที่ด่านประชาชื่นในขา้งต้นจะพบว่ามปีรมิาณรถที่

เขา้มาใชบ้รกิารเป็นจํานวนมากโดยเฉพาะในช่วงเชา้ (6.00-9.00 น.) ซึ่งเป็นช่วงทีป่ระชาชน
เดนิทางเพื่อไปทํางานหรอืไปธุระในที่ต่างๆทําใหห้น้าด่านประชาชื่นมปีรมิาณรถเป็นจํานวนมาก
ก่อให้เกิดปญัหาแถวคอย ซึ่งปญัหาการรอแถวเพื่อชําระค่าผ่านทางในช่วงเช้าเป็นปญัหาใหญ่
สําหรบัผูใ้ชบ้รกิารมาก ดงันัน้หน่วยงานทีใ่หบ้รกิารจงึต้องคํานึงถงึและใหค้วามสําคญัในเรื่องของ 
ความสะดวก รวดเรว็ ปลอดภยั และความคุม้คา่กบัคา่ใชจ้า่ย เป็นอยา่งมาก 

สิง่อํานวยความสะดวกที่ครบครนัและระบบการใหบ้รกิารที่มปีระสทิธภิาพถือเป็นปจัจยั
สาํคญัทีจ่ะนําพาผูใ้ชร้ถเขา้สู่ระบบด่านเกบ็ค่าผา่นทางไดอ้ยา่งรวดเรว็ ในปจัจุบนัพบว่าด่านประชา
ชื่นมชี่องใหบ้รกิารเกบ็ค่าผ่านทางแบบเงนิสดจํานวน 11 ช่อง และมชี่องใหบ้รกิารเกบ็ค่าผ่านทาง
แบบอตัโนมตัจิํานวน 2 ช่อง และพบว่ามบีางช่วงเวลาของวนัเท่านัน้ทีม่ผีูใ้ชบ้รกิารเป็นจาํนวนมาก 
นัน่คอืชัว่โมงเรง่ดว่น สง่ผลใหม้ผีูร้อรบับรกิารเป็นจาํนวนมากก่อใหเ้กดิปญัหาการรอคอย  

ดงันัน้เพื่อใหก้ารตดัสนิใจเกี่ยวกบัระบบแถวคอยของผูใ้ชบ้รกิารด่านเกบ็ค่าผ่านทางทีจ่ะ
นํามาซึ่งความสมดุลระหว่างต้นทุนที่เกี่ยวขอ้งกบัการให้บรกิารและต้นทุนที่เกิดจากการรอคอย 
งานวจิยัครัง้น้ีผูว้จิยัจงึทําการวเิคราะห์ระบบแถวคอยของผูใ้ช้บรกิารทางพเิศษ กรณีศกึษา ด่าน
ประชาชื่น ในชัว่โมงเร่งด่วน (6.00-9.00 น.) เพื่อพจิารณาการใหบ้รกิารในปจัจุบนัและพจิารณา
จํานวนผู้ให้บริการให้มีความเหมาะสมที่ทําให้ต้นทุนในระบบแถวคอยตํ่าสุด เพื่อให้ระบบการ
ใหบ้รกิารมปีระสทิธภิาพีด่ทีีส่ดุ ตลอดจนสามารถตอบสนองความพงึพอใจแก่ผูใ้ชบ้รกิารไดส้งูสดุ 
 

ความมุ่งหมายของการวิจยั 
1.  เพื่อวเิคราะหต์้นทุนทีช่่องเกบ็ค่าผ่านทางแบบเงนิสด และต้นทุนทีช่่องเกบ็ค่าผ่านทาง

แบบอตัโนมตั ิดา่นประชาชื่น  

2.  เพือ่วเิคราะหต์น้ทุนทัง้หมดทีเ่กดิขึน้ในระบบแถวคอยทีด่า่นเกบ็คา่ผา่นทาง ด่านประชา

ชื่น ของระบบการใหบ้รกิารในปจัจุบนั รวมทัง้ศกึษาจาํนวนทีเ่หมาะสมของช่องเกบ็ค่าผา่นทางแบบ

เงนิสดและแบบอตัโนมตั ิ

ความสาํคญัของการวิจยั 
1. เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการปรบัปรุงประสทิธภิาพในการใหบ้รกิารทีด่่านเกบ็ค่าผ่านทาง 

ด่านประชาชื่น โดยพจิารณาถึงจํานวนที่เหมาะสมของช่องเก็บค่าผ่านทางแบบเงนิสดและแบบ

อตัโนมตั ิ

2. เพือ่ใชเ้ป็นแนวทางในการปรบัปรงุประสทิธภิาพในการใหบ้รกิารของทางพเิศษดา่นอื่นๆ

ต่อไป 
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ขอบเขตของการวิจยั 

การศึกษาวจิยัเรื่อง การวเิคราะห์ระบบแถวคอยของผู้ใช้บรกิารทางพเิศษ กรณีศกึษา 

ดา่นประชาชื่น ผูว้จิยัไดม้กีารกาํหนดขอบเขตการวจิยั ดงัน้ี 

1. บรเิวณทางดว่นทีท่าํการศกึษา คอื ดา่นประชาชื่น ซึง่เป็นสว่นหน่ึงของทางพเิศษศรรีชั 

(ทางพเิศษขัน้ที ่2)  

2. ชว่งเวลาทีท่าํการเกบ็ขอ้มลู ไดแ้ก่ ชัว่โมงเรง่ดว่นเชา้ (Peak Hour)เวลา 6.00-9.00 น. 

3. การคํานวณหาต้นทุนในการใหบ้รกิารและตน้ทุนของผูใ้ชบ้รกิารศกึษาเฉพาะตน้ทุน

ดาํเนินการ (Operating Cost) 

 

ประชากรท่ีใช้ในการวิจยั (Population) หมายถงึ ประชากรทีใ่ชใ้นการวเิคราะหร์ะบบ

แถวคอยของผู้ใช้บรกิารทางพเิศษ คอื บุคคลผูใ้ช้รถยนต์ส่วนบุคคล (4 ล้อ) ที่เคยใช้บรกิารทาง

พเิศษ ดา่นประชาชื่น  

 

กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจยั (Sample) คอื ตวัอยา่งทีไ่ดจ้ากการสุม่ประชากรทัง้หมด

ในงานวจิยัฉบบัน้ีนัน้ จะทําการสุ่มจากบุคคลผู้ใช้รถยนต์ส่วนบุคคล (4 ล้อ) ที่เคยใช้บรกิารทาง

พเิศษ ด่านประชาชื่นในช่วงเช้า (6.00-9.00 น.) แล้วทําการสุ่มตวัอย่างประชาการในเขตการ

ปกครองทีด่่านตัง้อยู่ มจีํานวนทัง้หมด 400 ตวัอย่าง โดยแบ่งเป็นผูใ้ชบ้รกิารทีช่่องเกบ็ค่าผ่านทาง

แบบเงนิสด 300 ชุด และผูใ้ชบ้รกิารทีช่อ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบอตัโนมตั ิ100 ชุด 

 

ตวัแปรท่ีศึกษา 

1.  ตน้ทุนผูใ้หบ้รกิาร ประกอบดว้ย 

1.1 ตน้ทุนทีช่ดัแจง้ ไดแ้ก่  

1.1.1  คา่จา้งพนกังาน 

1.1.2  คา่เสือ่มราคาของเครือ่งมอืและอุปกรณ์สาํหรบัการใหบ้รกิาร 

1.2  ตน้ทุนทีไ่มช่ดัแจง้ ไดแ้ก่ 

1.2.1 ค่าเสยีโอกาสของเงนิลงทุนในการจดัซือ้เครื่องมอืและอุปกรณ์สาํหรบัการ

ใหบ้รกิาร 

2. ตน้ทุนผูใ้ชบ้รกิาร ประกอบดว้ย 

2.1 ตน้ทุนทีช่ดัแจง้ ซึง่เป็นตน้ทุนทีเ่ป็นตวัเงนิ ไดแ้ก่ 
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2.1.1 ตน้ทุนคา่ใชบ้รกิารทางพเิศษ 

2.1.2 ตน้ทุนคา่น้ํามนัเชือ้เพลงิ 

2.2 ตน้ทุนทีไ่มช่ดัแจง้ ซึง่เป็นตน้ทุนทีไ่มเ่ป็นตวัเงนิ ไดแ้ก่ 

2.2.1 ตน้ทุนคา่เสยีโอกาสจากการรอแถวคอยเพือ่ชาํระคา่ผา่นทางพเิศษ 

ข้อตกลงเบือ้งต้นในการวิจยั 
ในการวเิคราะหต์้นทุนของผูใ้หบ้รกิาร และต้นทุนของผูใ้ชบ้รกิารทีเ่กดิจากการรอแถวที่

ดา่นเกบ็คา่ผา่นทาง ดา่นประชาชื่น จะตัง้ขอ้สมมตไิวว้า่  

1. อตัราการเขา้รบับรกิารมกีารแจกแจงแบบปวัสซ์อง (Poisson Distribution) เน่ืองจาก

โดยทัว่ไปแลว้การมารบับรกิารของลูกคา้เป็นแบบสุม่และเป็นอสิระต่อกนั และอตัราการใหบ้รกิารมี

การแจกแจงแบบปกต ิ เน่ืองจากการบรกิารเป็นแบบสุม่แต่การแจกแจงความน่าจะเป็นของเวลาใน

การไม่ใช่แบบเอกซโ์พเนนเชยีล เช่น เป็นการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปกต ิหรอืไม่อาจจาํแนก

ไดว้า่เป็นการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบใด 

2. กําหนดให้ช่องให้บริการที่ด่านเก็บค่าผ่านทางมีลักษณะเหมือนกัน (Identical 
ServiceFacility) 

3. กาํหนดใหผู้ร้บับรกิารไมม่กีารสลบัสบัเปลีย่นตําแหน่งการรอคอยกบัแถวคอยอื่น 
 

นิยามศพัทเ์ฉพาะ 
1. ระบบแถวคอย หมายถงึ กระบวนการทีผู่ใ้ชร้ถเขา้มาใชบ้รกิารทางพเิศษ โดยต้อง

ชะลอหรอืหยดุรถเพือ่รอแถวชาํระคา่ผา่นทาง ณ ชอ่งเกบ็คา่ผา่นทาง  
2. ผูใ้ช้บริการทางพิเศษ หมายถงึ บุคคลผูใ้ชร้ถยนตส์ว่นบุคคล (4 ลอ้) ทีใ่ชบ้รกิารทาง

พเิศษ ดา่นประชาชื่น  

3. ด่านเกบ็ค่าผ่านทาง หมายถงึ ด่านใหบ้รกิารเกบ็ค่าผ่านทางซึง่ผูใ้ชร้ถตอ้งชําระค่า

ผา่นทางทีช่อ่งเกบ็คา่ผา่นทางเมือ่มคีวามตอ้งการจะเดนิทางบนทางพเิศษ ไดแ้ก่ ดา่นประชาชื่น  
4. ช่องเกบ็ค่าผา่นทาง หมายถงึ ช่องทีม่พีนกังานใหบ้รกิารชาํระค่าผา่นทางดว้ยเงนิสด 

และชอ่งเกบ็คา่ผา่นระบบอตัโนมตั ิ(easy pass) 

5. ด่านประชาช่ืน (ขาเข้า) หมายถงึ ดา่นเกบ็คา่ผา่นทางตัง้อยูท่ีถ่นนประชาชื่น  

6. ต้นทุนในการให้บริการ หมายถงึ มูลค่าของทรพัยากรทัง้หมดที่ใชส้ําหรบัการ

ใหบ้รกิารชาํระคา่ผา่นทางทีช่อ่งเกบ็คา่ผา่นทาง ดา่นประชาชื่น ประกอบดว้ย 
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6.1  ต้นทุนที่ชัดแจ้งในการให้บริการ หมายถึง ต้นทนุท่ีจ่ายออกไปเป็นตวัเงินท่ีเห็น

ชดัเจนวา่เก่ียวข้องกบัการให้บริการเพ่ือเก็บคา่ผา่นทางท่ีช่องเก็บคา่ผา่นทาง ได้แก่ 

6.1.1  ค่าจ้างพนักงาน หมายถงึ ค่าใชจ้่ายทีก่ารทางพเิศษแห่งประเทศไทยจ่าย

ใหก้บัพนกังานเกบ็คา่ผา่นทาง ในรปูของเงนิเดอืน คา่ล่วงเวลา เป็นตน้ 

6.1.2 ค่าเส่ือมราคาของเครื่องมือและอปุกรณ์สาํหรบัการให้บริการ หมายถงึ 

เครือ่งมอืและอุปกรณ์ต่างๆทีอ่ยูภ่ายในชอ่งเกบ็คา่ผา่นทาง ใชส้าํหรบัการใหบ้รกิารเกบ็คา่ผา่นทาง 

6.2 ต้นทุนท่ีไม่ชดัแจ้งในการให้บริการ หมายถงึ ตน้ทุนทีไ่ม่ไดจ้่ายออกไปเป็นตวั

เงนิจรงิๆ ทีเ่หน็ชดัเจนว่าเกีย่วขอ้งกบัการใหบ้รกิารเพื่อเกบ็ค่าผา่นทางทีช่่องเกบ็ค่าผา่นทาง ไดแ้ก่ 

ค่าเสยีโอกาสของเงนิลงทุน หมายถงึ ดอกเบี้ยที่ควรจะไดร้บัจากการนําเงนิที่จดัซื้อเครื่องมอืและ

อุปกรณ์สาํหรบัการใหบ้รกิารทีช่อ่งเกบ็คา่ผา่นทางไปฝากธนาคาร 

7. ต้นทุนผูใ้ช้บริการ หมายถงึ ตน้ทุนทางเศรษฐศาสตรท์ีเ่กดิขึน้กบัผูใ้ชร้ถทีใ่ชบ้รกิาร

ทางพเิศษ ดา่นประชาชื่น ประกอบดว้ย  

7.1 ต้นทุนท่ีชดัแจ้งของผู้ใช้บริการ หมายถงึ ตน้ทุนทีจ่่ายออกไปเป็นตวัเงนิทีเ่หน็

ชดัเจนวา่เกีย่วขอ้งกบัการเขา้มารอแถวเพือ่ชาํระคา่ผา่นทางทีช่อ่งเกบ็คา่ผา่นทาง ไดแ้ก่  

7.1.1 ค่าใช้บริการทางพิเศษ หมายถงึ ค่าผา่นทางทีผู่ใ้ชบ้รกิารตอ้งชาํระทีด่่าน
เกบ็คา่ผา่นทางเพือ่เดนิทางบนทางพเิศษ 

7.1.2 ค่าน้ํามนัเช้ือเพลิง หมายถงึ ค่าน้ํามนัรถทีผู่ใ้ชร้ถตอ้งสญูเสยีน้ํามนัไป

จากการทีผู่ใ้ชร้ถตอ้งชะลอหรอืหยดุรถเพือ่รอแถวชาํระคา่ผา่นทาง ดา่นประชาชื่น 

7.2 ต้นทุนท่ีไม่ชดัแจ้งของผูใ้ช้บริการ หมายถงึ ตน้ทุนทีไ่มไ่ดจ้่ายออกไปเป็น

ตวัเงนิจรงิๆ ที่เหน็ชดัเจนว่าเกี่ยวขอ้งกบัการเขา้มารอแถวเพื่อชําระเงนิค่าผ่านทางที่ช่องเก็บค่า

ผา่นทาง ไดแ้ก่ ค่าเสยีโอกาสจากการรอ หมายถงึ ค่าเสยีโอกาสทีเ่กดิขึน้จากการทีพ่นกังานทีช่่อง

เกบ็ค่าผ่านทางไม่สามารถใหบ้รกิารผูใ้ชร้ถไดท้นัท ีทําใหผู้ใ้ชร้ถต้องเสยีเวลารอคอยเพื่อชําระค่า

ผา่นทาง 

8. ชัว่โมงเร่งด่วน (Rush Hours) หมายถงึ ช่วงเวลาทีค่นใชใ้นการเดนิทางเป็นจาํนวน

มากเพือ่ไปทาํกจิกรรมต่างๆ อาทเิชน่ เดนิทางไปทาํงาน เดนิทางไปเรยีน เป็นตน้ ชว่งเวลาดงักล่าว 

ไดแ้ก่ 6.00-09.00 น. ของวนัทาํการ (จนัทร-์ศุกร)์ 
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กรอบแนวคิดในการวิจยั 

 ศกึษาการวเิคราะหร์ะบบแถวคอยของผูใ้ชบ้รกิารด่านเกบ็ค่าผ่านทาง กรณีศกึษา ด่าน

ประชาชื่น ในครัง้น้ีผูว้จิยัไดท้ําการแบ่งการศกึษาออกเป็น 2 ส่วน คอื และการวเิคราะหต์น้ทุนของ

ระบบแถวคอยโดยนําขอ้มูลทีไ่ดม้าหาต้นทุนรวมของระบบแถวคอยเพื่อไปทําการวเิคราะหต์้นทุน

ทางเศรษฐศาสตร ์และการคํานวณค่าสถติใินระบบแถวคอยเพื่อนําไปวเิคราะหต์้นทุนในส่วนของ

ผูใ้ชบ้รกิาร ซึง่ผูว้จิยัไดส้รปุเป็นภาพประกอบดงัต่อไปน้ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

ภาพประกอบ 3 กรอบแนวคดิในการวจิยั 

ระบบแถวคอยของผูใ้ช้บริการทางพิเศษ กรณีศึกษา ด่านประชาชื่น 

วิเคราะหต์้นทนุรวมของระบบแถวคอย 

วิเคราะหต์้นทนุที่ช่องเกบ็ค่าผา่นทางแบบเงิน วิเคราะหต์้นทนุที่ช่องเกบ็ค่าผา่นทางแบบอตัโนมตัิ 

ต้นทนุของผูใ้ห้บริการ ต้นทนุของผูใ้ช้บริการ ต้นทนุของผูใ้ช้บริการ 

ต้นทนุที่ชดัแจ้ง  
- ค่าจ้างพนักงาน 

- ค่าเสื่อมราคา

ของเครื่องมือฯ 

ต้นทนุที่ไม่
ชดัแจ้ง 

ค่าเสียโอกาส 
จากการรอ 

ต้นทนุของผูใ้ห้บริการ 

ต้นทนุที่ชดัแจ้ง  
ค่าเสื่อมราคาของ

เครื่องมือฯ 

 

ต้นทนุที่ไม่ชดัแจ้ง  

ค่าเสียโอกาส 

ของเงินลงทนุ 

ต้นทนุที่ชดัแจ้ง  
ค่าใช้บริการทางพิเศษ 
และค่านํ้ามนัเชื้อเพลิง 

 

ต้นทนุที่ไม่ชดัแจ้ง 

ค่าเสียโอกาส 

ของเงินลงทนุ 

ต้นทนุที่ชดัแจ้ง 
ค่าใช้บริการทาง
พิเศษและค่า
นํ้ามนัเชื้อเพลิง 

ต้นทนุรวมที่ช่อง 
เกบ็ค่าผา่นทางแบบเงินสด 

คาํนวณค่าสถิติในระบบแถวคอย 

คาํนวณหาอตัรา 
การเข้ารบับริการ 

คาํนวณหาอตัราการ
ให้บริการแก่ผูใ้ช้รถ 

ต้นทนุรวมที่ช่อง 
เกบ็ค่าผา่นทางแบบอตัโนมตัิ 

คาํนวณค่าสถิติในระบบแถวคอย 

คาํนวณหาอตัรา 
การเข้ารบับริการ 

คาํนวณหาอตัราการ
ให้บริการแก่ผูใ้ช้รถ 

ต้นทนุที่ไม่
ชดัแจ้ง 

ค่าเสียโอกาส 
จากการรอ 

จาํนวนช่องบริการที่เหมาะสม
ก่อให้เกิดต้นทนุแถวคอยตํา่ที่สดุ 
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บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

การศกึษาวจิยัเรือ่งการวเิคราะหร์ะบบแถวคอยของผูใ้ชบ้รกิารทางพเิศษ กรณีศกึษา ด่าน

ประชาชื่น ผูว้จิยัไดท้บทวนวรรณกรรมจากตํารา บทความ และผลงานทีเ่กีย่วกบัการวเิคราะหร์ะบบ

แถวคอย เป็นแนวทางในการศกึษา ซึง่มเีอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งดงัน้ี 

1.  แนวคดิเกีย่วกบัทฤษฎแีถวคอย  

1.1 องคป์ระกอบพืน้ฐานของระบบแถวคอย 

1.2 แบบจาํลองแถวคอย  

2. แนวคดิตน้ทุนทางเศรษฐศาสตรท์ีเ่กีย่วขอ้งกบัระบบแถวคอย 

3. การวเิคราะหท์างเศรษฐศาสตรข์องระบบแถวคอย 

4. งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง 

แนวคิดเก่ียวกบัทฤษฎีแถวคอย (Queuing theory) 

ทฤษฎีแถวคอยจะมแีบบจําลองเชงิปรมิาณที่มลีกัษณะแตกต่างกนัหลายแบบขึน้อยู่กบั

รูปแบบและลกัษณะของผู้เขา้มารบับรกิาร ลกัษณะของหน่วยบรกิาร และลกัษณะของแถวคอย 

นอกจากน้ียงัเกีย่วขอ้งกบัปจัจยัอื่นๆ เช่น พฤตกิรรมของผูท้ีเ่ขา้มารบับรกิารทีอ่ยู่ในระบบแถวคอย 

เป็นต้น ซึ่งในการศึกษาแถวคอย ผู้ศึกษาจะต้องแยกส่วนประกอบต่างๆ ของโครงสร้างระบบ

แถวคอยใหม้คีวามชดัเจน เพือ่ทีจ่ะสามารถทาํความเขา้ใจแถวคอยนัน้ๆ ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

1.1  ลกัษณะของระบบแถวคอย (สทุธมิา ชาํนาญเวช : 281-282) 

ระบบแถวคอยประกอบดว้ยองคป์ระกอบสาํคญั 3 สว่น ไดแ้ก่ 1. ผูม้ารบับรกิาร 

(arrivals) บางทอีาจเรยีกว่าประชากรผูร้บับรกิาร  2. แถวคอยหรอืควิ (waiting line or the queue) 

และ 3. สว่นใหบ้รกิาร (service facility) ดงัแสดงในภาพประกอบ 4  
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                  ระบบแถวคอย 

 

 

 

ภาพประกอบ 4 กระบวนการแถวคอยพืน้ฐาน 

ทีม่า : สุทธมิา ชาํนาญเวช. (2552). การวจิยัดาํเนินงาน = Operations research.  

หน้า 281. 

1.1.1 ลกัษณะของผูม้ารบับรกิาร  

ผูม้ารบับรกิารเป็นปจัจยันําเขา้ของระบบแถวคอย ซึ่งมลีกัษณะสําคญัที่ต้อง

พจิารณา 3 ลกัษณะ คอื 

1) ขนาดประชากรผูม้ารบับรกิาร (Calling Population/Input Source) 

สามารถจาํแนกตามขนาดได ้2 ลกัษณะ คอื 

- กลุ่มประชากรมจีาํนวนมากจนนับไม่ถว้น (Infinity) ตวัอย่างเช่น จํานวน

รถยนตค์อยควิจา่ยคา่ทางพเิศษ จาํนวนลกูคา้คอยควิจา่ยเงนิในรา้นซุปเปอรม์ารเ์กต็ เป็นตน้ นัน่คอื

ทุกคนมสีทิธิเ์ขา้มาใชบ้รกิาร 

- กลุ่มประชากรที่มจีํานวนที่สามารถนับถ้วนได ้(Finity) ตวัอย่างเช่น 

หน่วยซ่อมของสนามกอลฟ์ทีม่รีถตดัหญา้ทัง้หมด 5 คนั ซึง่ตอ้งคอยรบัการซ่อมเป็นครัง้คราว เป็น

ตน้ 

2) แบบแผนการมาของผูร้บับรกิาร (Pattern of arrivals) หมายถงึ ลกัษณะ

การมาถงึหน่วยใหบ้รกิารของผูร้บับรกิาร สามารถแบ่งได ้2 ลกัษณะ คอื มแีบบแผน (Organized 

pattern) และไมม่แีบบแผนหรอืเขา้มาโดยสุม่ (Random order)  

โดยสว่นใหญ่การวเิคราะหร์ะบบแถวคอยแบบแผนการมาของผูร้บับรกิารจะไมแ่น่นอน นัน่

คอื ไม่มแีบบแผน กล่าวคอืมกักําหนดใหล้กัษณะการเขา้มารบับรกิารเป็นแบบสุ่ม โดยกําหนดใหม้ี

จํานวนผู้มารับบริการต่อหน่วยเวลามีการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปวัซองส์ (Poisson 

Distribution) และมกีารกําหนดช่วงระยะเวลาห่างของของการเขา้มาของผูร้บับรกิารแต่ละคนที่

ต่อเน่ืองกนัมกีารแจกแจงความน่าจะเป็นเอก็โปเนนเชยีล (Exponential Distribution)  

ผูม้ารบับรกิาร 

 

แถวคอย หน่วยใหบ้รกิาร 

ผูท้ีไ่ดร้บับรกิารแลว้ 
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3) พฤตกิรรมของผูม้ารบับรกิาร (Behavior of the arrivals) ประชากรทีม่ารบั

บริการแต่ละรายมีอุปนิสยัและทศันคติส่วนตัวแตกต่างกัน บางคนมีความอดทนสูงต่อการเข้า

แถวคอย แต่บางคนไมช่อบการเขา้แถวคอยและยนิดมีารบับรกิารภายหลงัหรอือาจใชบ้รกิารทีอ่ื่นที่

สามารถทดแทนความตอ้งการได ้ในการวเิคราะหร์ะบบแถวคอยไดม้กีารกําหนดรปูแบบพฤตกิรรม

ของผูม้ารบับรกิารเป็น 3 ลกัษณะ คอื 

- การล้มเลกิความตัง้ใจ (Reneging) หมายถึง การที่ผูร้บับรกิารเขา้

แถวคอยอยูใ่นระยะเวลาหน่ึงแต่เกดิลม้เลกิคามตัง้ใจในการรอในภายหลงั ออกจากแถวคอยไป 

- การสลบัแถวคอย (Jockeying) หมายถึง การที่ผูร้บับรกิารทําการสลบั

แถวไปยงัแถวอื่นเพือ่หวงัทีจ่ะไดร้บับรกิารทีเ่รว็ทีส่ดุ จะเกดิขึน้ในกรณทีีม่แีถวคอยหลายแถว 

- การยกเลกิการเขา้แถว (Balking) หมายถงึ การที่ผูร้บับรกิารไม่ร่วม

แถวคอยตัง้แต่แรก 

1.1.2 ลกัษณะของระบบแถวคอย 

การแบ่งรูปแบบแถวคอยผู้ให้บริการจะเป็นผู้กําหนดหรือจัดรูปแบบการ

ใหบ้รกิาร โดยจะกําหนดว่าควรมแีถวคอยแถวเดยีวหรอืหลายแถว มหีน่วยใหบ้รกิารกี่หน่วย มกีี่

ข ัน้ตอนในการใหบ้รกิาร  

กลัยา วานิชยบ์ญัชา (2545:168-170) ไดก้าํหนดรปูแบบของระบบแถวคอยไว ้

ดงัน้ี  

1) ระบบแถวคอยทีม่ขี ัน้ตอนเดยีว มแีถวคอยแถวเดยีว และมหีน่วยบรกิาร 1 

หน่วย (single-channel-single-phase system) เป็นระบบทีม่ขี ัน้ตอนเดยีวในการใหบ้รกิาร และมี

หน่วยใหบ้รกิาร 1 หน่วย เช่น เครื่อง ATM จํานวน 1 เครื่อง เมื่อลูกคา้ไดร้บับรกิารแลว้จะออกจาก

ระบบไป ดงัแสดงในภาพประกอบ 5 

 

 

 

ภาพประกอบ 5 แสดงระบบแถวคอยที่มขี ัน้ตอนเดยีว มแีถวคอยแถวเดยีว และมหีน่วยบรกิาร 1 

หน่วย (single-channel-single-phase system) 

ทีม่า : กลัยา วานิชยบ์ญัชา. (2545). การวเิคราะหเ์ชงิปรมิาณ. หน้า 169. 

             แถวคอย                                                              ลกูคา้ออกจากระบบ     หน่วยใหบ้รกิาร 
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2) ระบบแถวคอยทีม่ขี ัน้ตอนเดยีว แถวคอย 1 แถวคอย แต่มหีน่วยใหบ้รกิาร

หลายหน่วย โดยแต่ละหน่วยทาํหน้าทีอ่ยา่งเดยีวกนั (multichannel and single-phase system) 

เป็นระบบทีม่ขี ัน้ตอนในการใหบ้รกิารขัน้ตอนเดยีว มแีถวคอยแถวเดยีวแต่มหีน่วยใหบ้รกิารหลาย

หน่วย ลูกคา้จากแถวคอยจะเขา้ไปใชบ้รกิารจากหน่วยทีว่่าง เช่น ธนาคารขนาดใหญ่ในปจัจุบนัจะ

จดัใหม้แีถวคอยแถวเดยีว แต่มชีอ่งใหบ้รกิารหลายชอ่ง ดงัแสดงในภาพประกอบ 6 

 
 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 6 แสดงระบบแถวคอยทีม่ขี ัน้ตอนเดยีว แถวคอย 1 แถวคอย แต่มหีน่วยใหบ้รกิาร

หลายหน่วย โดยแต่ละหน่วยทําหน้าที่อย่างเดยีวกนั (multichannel and single-phase 

system) 

ทีม่า : กลัยา วานิชยบ์ญัชา. (2545). การวเิคราะหเ์ชงิปรมิาณ. หน้า 169. 

3) ระบบแถวคอยทีม่ขี ัน้ตอนเดยีว แถวคอยหลายแถวและมหีน่วยใหบ้รกิาร

หลายหน่วย (Multiple-channel-single-phase system) เป็นระบบที่มขี ัน้ตอนในการใหบ้รกิาร

ขัน้ตอนเดยีว แต่มแีถวคอยหลายแถว ในกรณีน้ีเป็นรปูแบบของแถวคอยทีส่อดคลอ้งกบักรณีศกึษา

นัน่คอื ชอ่งเกบ็คา่ผา่นทางพเิศษ ดงัแสดงในภาพประกอบ 7 
 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 7 แสดงระบบแถวคอยทีม่ขี ัน้ตอนเดยีว แถวคอยหลายแถวและมหีน่วยใหบ้รกิาร

หลายหน่วย (Multiple-channel-single-phase system) 

ทีม่า : กลัยา วานิชยบ์ญัชา. (2545). การวเิคราะหเ์ชงิปรมิาณ. หน้า 169. 

         แถวคอย                                                                           ลกูคา้ออกจากระบบ 

 

  

หน่วยใหบ้รกิาร  

หน่วยใหบ้รกิาร  

หน่วยใหบ้รกิาร  

      แถวคอย                                                                               ลกูคา้ออกจากระบบ 
หน่วยใหบ้รกิาร  

หน่วยใหบ้รกิาร  

หน่วยใหบ้รกิาร  
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4) ระบบแถวคอยทีม่หีลายขัน้ตอน มแีถวคอยแถวเดยีวและในแต่ละขัน้ตอนมี

หน่วยใหบ้รกิารหน่วยเดยีว (single-channel-multiple-phase system) ในระบบน้ีลูกคา้จะตอ้งรบั

บรกิารจากหลายหน่วยใหบ้รกิาร เช่น โรงพยาบาล คนไขจ้ะต้องเขา้แถวพบแพทย์แต่ละคนเป็น

ขัน้ตอนแรก จากนัน้นําใบสัง่ยาจากแพทยไ์ปเขา้แถวรอชําระเงนิ และขัน้สุดทา้ย คอืรอรบัยา ดงั

แสดงในภาพประกอบ 8 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 8 แสดงระบบแถวคอยทีม่หีลายขัน้ตอน มแีถวคอยแถวเดยีวและในแต่ละขัน้ตอนมี

หน่วยใหบ้รกิารหน่วยเดยีว (single-channel-multiple-phase system) 

ทีม่า : กลัยา วานิชยบ์ญัชา. (2545). การวเิคราะหเ์ชงิปรมิาณ. หน้า 170. 

5) ระบบแถวคอยที่มหีลายขัน้ตอน แถวคอยหลายแถวคอย แต่ในแต่ละ

ขัน้ตอนมหีน่วยใหบ้รกิารหลายหน่วย (Multiple-channel-multiple-phase system) ระบบน้ีลูกคา้

ตอ้งผ่านการรบับรกิารจากหลายขัน้ตอน เช่น โรงพยาบาลทีม่แีพทยแ์ต่ละดา้นหลายๆคน คนไขจ้ะ

รอพบแพทย์แต่ละคนแยกแถวกันและแผนกคิดเงินและจัดยาก็มีหลายหน่วย ดังแสดงใน

ภาพประกอบ 9 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 9 แสดงระบบแถวคอยทีม่หีลายขัน้ตอน แถวคอยหลายแถวคอย แต่ในแต่ละขัน้ตอน

มหีน่วยใหบ้รกิารหลายหน่วย (Multiple-channel-multiple-phase system) 

ทีม่า : กลัยา วานิชยบ์ญัชา. (2545). การวเิคราะหเ์ชงิปรมิาณ. หน้า 170. 

 

        แถวคอย                                                                         ลกูคา้ออกจากระบบ 

 

  

หน่วยใหบ้รกิาร 1 

หน่วยใหบ้รกิาร 2 

หน่วยใหบ้รกิาร 3 

     แถวคอย                                                                      ลกูคา้ออกจากระบบ 

 

  

หน่วยใหบ้รกิาร 
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1.1.3 ลกัษณะของสว่นใหบ้รกิาร (สทุธมิา ชาํนาญเวช. 2552:285) 

ลกัษณะสาํคญัทีเ่กีย่วกบัหน่วยใหบ้รกิาร ไดแ้ก่  

1) ระเบยีบการใหบ้รกิาร (Service Discipline ) หมายถงึ กฎเกณฑท์ีร่ะบบ

นัน้ใชใ้นการกาํหนดวา่จะใหบ้รกิารแก่ลกูคา้รายใดก่อน เชน่ 

- ลูกคา้ทีม่าก่อนจะไดร้บับรกิารก่อน (First Come First Serve : FCFS) 

เช่น การรอแถวชําระค่าเงนิค่าผ่านทางพเิศษ การเขา้แถวเพื่อซื้อตัว๋ชมภาพยนตร ์รวมทัง้การเขา้

แถวคอยเพือ่ทาํธุรกรรมทางการเงนิทีธ่นาคาร เป็นตน้ 

- ลูกคา้ทีม่าทหีลงัจะไดร้บับรกิารก่อน (Last Come First Serve : LCFS) 

เช่น ในระบบการผลติ ถา้วตัถุทีว่างซอ้นกนัอยู ่จะนําวตัถุทีอ่ยู่สว่นบนมาใชก่้อน หรอื การเขา้-ออก

ลฟิตโ์ดยสาร พบวา่คนทีเ่ขา้หลงัสดุจะตอ้งออกจากลฟิตก่์อน เป็นตน้ 

- ลูกคา้ทีม่คีวามจําเป็นมากกว่าจะไดร้บับรกิารก่อน เช่น ผูป้่วยทีไ่ดร้บั

บาดเจบ็สาหสั ผูป้ว่ยฉุกเฉิน เป็นตน้ 

2) ลกัษณะการใหบ้รกิาร (Service Characteristic) อาจจะเป็นแบบใดแบบ

หน่ึง ดงัน้ี 

- แบบคงที ่คอื ใหบ้รกิารลูกคา้ไดเ้ท่าๆกนัในแต่ละช่วงเวลา เช่น วนัละ 

100 คนั ชัว่โมงละ 15 เครื่อง หรอืใช้เวลาในการปิดฝาขวดน้ําอดัลมแต่ละขวดใช้เวลา 1 วินาที

เทา่ๆกนั สว่นใหญ่จะเป็นการบรกิารของระบบอตัโนมตัหิรอืลกัษณะบรกิารทีเ่หมอืนๆกนั  

- แบบสุ่ม คือลูกค้าแต่ละรายมีลกัษณะไม่เหมือนกัน จึงใช้เวลาในการ

ใหบ้รกิารไม่เท่ากนั มากน้อยตามความต้องการของลูกค้า เช่น ลูกค้าที่ใช้บรกิารฝากถอนเงนิใน

ธนาคาร สถานีบรกิารน้ํามนั เป็นตน้ 

สาํหรบัการศกึษาในครัง้น้ีมลีกัษณะของระบบแถวคอยเป็นรปูแบบที ่3 คอื ระบบแถวคอย

ทีม่ขี ัน้ตอนเดยีว แถวคอยหลายแถวและมหีน่วยใหบ้รกิารหลายหน่วย (Multiple-channel-single-

phase system) เป็นระบบทีม่ขี ัน้ตอนในการใหบ้รกิารขัน้ตอนเดยีว 

1.2 แบบจาํลองแถวคอย (Queuing Models)  

โดยทัว่ไปแล้วแบบจําลองระบบแถวคอยนิยมแสดงโครงสร้างของแถวคอยด้วย

สญัลกัษณ์ทีเ่รยีกว่า Kendall’s Notation ดงัน้ี 1/2/3/4/5/6 (Clauss. 1996:509) ซึง่สญัลกัษณ์

ดงักล่าวนํามาเขยีนเป็นแบบจาํลอง ยกตวัอยา่งเชน่ แบบจาํลองแถวคอย M/G/1/FCFS/  /   
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หมายเลข 1 แสดงการแจกแจงความน่าจะเป็นของระยะเวลาห่างในการเขา้มาของ

ลูกคา้แต่ละรายทีต่่อเน่ืองกนั หรอืแจกแจงความน่าจะเป็นของการเขา้มารบับรกิาร (จาํนวนผูเ้ขา้มา

รบับรกิารต่อหน่วยเวลา) โดยใชอ้กัษรยอ่ ดงัน้ี 

1) M : ระยะห่างในการเขา้มาของลูกคา้แต่ละรายมกีารแจกแจงแบบเอก็ซ์โปเนน

เชยีลหรอืการเขา้มารบับรกิารมกีารแจกแจงแบบปวัสซ์อง 

2) D : ระยะเวลาหา่งในการเขา้มาของลูกคา้แต่ละรายหรอืการเขา้มารบับรกิารมกีาร

แจกแจงแบบตายตวั 

3) EK : ระยะเวลาหา่งในการเขา้มาของลูกคา้แต่ละรายหรอืการเขา้มารบับรกิารมกีาร

แจกแจงแบบเออรแ์ลงทีม่ ีk ขัน้ตอน 

4) G : ระยะเวลาหา่งในการเขา้มาของลูกคา้แต่ละรายหรอืการเขา้มารบับรกิารมกีาร

แจกแจงแบบทัว่ไป 

หมายเลย 2 แสดงการแจกแจงความน่าจะเป็นของเวลาในการใหบ้รกิาร โดยใชอ้กัษร

ยอ่ ดงัน้ี 

1)  M : เวลาในการใหบ้รกิารมกีารแจกแจงแบบเอก็ซโ์ปเนนเชยีล 

2)  D : เวลาในการใหบ้รกิารมกีารแจกแจงแบบตายตวั 

3)  EK : เวลาในการใหบ้รกิารมกีารแจกแจงแบบเออรแ์ลงทีม่ ีk ขัน้ตอน 

4)  G : เวลาในการใหบ้รกิารมกีารแจกแจงแบบทัว่ไป 

หมายเลข 3 แสดงจาํนวนผูใ้หบ้รกิาร 

หมายเลข 4 แสดงระเบยีบหรอืเกณฑก์ารใหบ้รกิาร 

1)  มาก่อนไดร้บับรกิารก่อน (FCFS : First Come First Serve) 

2)  มาหลงัไดร้บับรกิารก่อน (LCFS : Last Come First Serve) 

3)  การบรกิารอยา่งสุม่ (RIRO : Service In Random Order) 

4)  การใหบ้รกิารแบบใหอ้ภสิทิธิ ์(PRI : Priorty) 

5)  การใหบ้รกิารทัว่ไป (GD : General Discipline) 

หมายเลข 5 แสดงจาํนวนผูร้บับรกิารสงูสดุทีร่ะบบสามารถรองรบัได ้

หมายเลข 6 แสดงขนาดกลุ่มประชากรทีม่จีาํนวนจาํกดัหรอืไมจ่าํกดั 

 ตวัอย่างเช่น รปูแบบแถวคอย M/G/1/FCFS/  / หมายถงึ ระบบแถวคอยทีก่ารเขา้มา

รบับรกิารของลุกคา้มกีารแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปวัส์ซอง การแจกแจงความน่าจะเป็นของ

เวลาในการใหบ้รกิารเป็นแบบปกต ิและมหีน่วยใหบ้รกิาร 1 หน่วย ใชเ้กณฑก์ารใหบ้รกิารลูกคา้ใน
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ลกัษณะมาก่อนไดร้บับรกิารก่อน โดยจํานวนผูร้บับรกิารสงูสุดทีร่ะบบสามารถรองรบัได ้และขนาด

ของประชากรมไีมจ่าํกดั 

อย่างไรก็ตาม ระบบแถวคอยส่วนใหญ่มกัจะมรีะเบยีบการใหบ้รกิารแบบมาก่อนได้รบั

บรกิารก่อน (FCFS) และจาํนวนผูร้บับรกิารสงูสดุทีร่ะบบสามารถรองรบัไดม้ไีมจ่าํกดั( ) การแสดง

ขอ้มลูแบบจําลองจะกระชบัมากขึน้เป็น 1/2/3 โดยแสดงลกัษณะ 3 ประการของระบบ ไดแ้ก่ การ

แจกแจงความน่าจะเป็นของการรบับรกิาร การแจกแจงความน่าจะเป็นของเวลาในการใหบ้รกิาร 

และจํานวนช่องใหบ้รกิารเท่านัน้ ตวัอยา่งเช่น รปูแบบแถวคอย M/G/1 ซึง่มลีกัษณะเหมอืนรปูแบบ

แถวคอยทีก่ล่าวมาขา้งตน้ 

แนวคิดต้นทุนทางเศรษฐศาสตรท่ี์เก่ียวข้องกบัระบบแถวคอย 

ความหมายและแนวคิดเก่ียวกบัต้นทุนทางเศรษฐศาสตร ์

ไดม้ผีูใ้หค้วามหมายของตน้ทุนทางเศรษฐศาสตรไ์ว ้ดงัน้ี 

 วนัรกัษ์ มิง่มณีนาคนิ (2547:137) กล่าวว่า ตน้ทุนการผลติตามแนวคดิทางเศรษฐศาสตร์

มคีวามหมายแตกต่างจากต้นทุนการผลิตทางบญัชีเล็กน้อย ต้นทุนการผลิตทางบญัชีหมายถึง

ค่าใชจ้่ายต่างๆทีช่ดัแจง้หรอืมกีารจ่ายจรงิเป็นตวัเงนิ สามารถแสดงหลกัฐานเพื่อบนัทกึลงบญัชไีด ้

สว่นตน้ทุนทางเศรษฐศาสตรม์ขีอบเขตกวา้งกวา่โดยรวมตน้ทุนทีช่ดัแจง้และไมช่ดัแจง้ 

ดงันัน้ ต้นทุนจงึหมายถึงมูลค่าของทรพัยากรที่ได้ใช้ไปในการผลิตต่างๆที่อาจจะเป็น

ตน้ทุนทางบญัช ีกล่าวคอื เป็นตน้ทุนทีเ่หน็เป็นรปูของตวัเงนิซึง่ไดม้กีารจ่ายไปจรงิและมองเหน็เป็น

ตวัเงนิอย่างชดัเจน ส่วนต้นทุนทางเศรษฐศาสตร ์จะมองเป็นเรื่องของค่าเสยีโอกาส (Opportunity 

Cost) ของทรพัยากรนัน้ๆในการนําไปใชป้ระโยชน์ทางอื่นๆ ทีเ่ป็นมูลค่าทีม่องไม่เหน็เป็นตวัเงนิ

อยา่งชดัเจน หรอือาจจะรวมไปถงึตน้ทุนทีเ่หน็เป็นตวัเงนิอยา่งชดัเจนดว้ย 

ประเภทของต้นทุน 

แนวคดิของการวเิคราะห์ต้นทุนมกีารแบ่งประเภทของต้นทุนที่แตกต่างกนัไป แล้วแต่

วตัถุประสงคห์รอืความหมายของการวเิคราะห ์รตันา สายคณติ (2548: 159-163) ไดก้ล่าวไวว้า่ 

1. ตน้ทุนทางบญัช ี(Accounting Cost ) หมายถงึ รายจา่ยต่างๆทีอ่งคก์รธุรกจิจา่ยไปเป็น

ค่าซื้อวตัถุดบิ ค่าแรงและเงนิเดอืน ค่าสาธารณูปโภค ค่าเช่า ค่าดอกเบี้ย ค่าขนส่ง ค่าซ่อมแซม

บํารุงรกัษาเครื่องจกัร ค่าโฆษณา และค่าภาษี เป็นต้น และยงัรวมถงึรายจ่ายทีม่ไิดจ้่ายออกไปจรงิ 

แต่ตอ้งมกีารประเมนิขึน้ เชน่ คา่เสือ่มราคา คา่ขาดทุนจากการขายสนิทรพัย ์เป็นตน้ 
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2. ต้นทุนค่าเสยีโอกาส (Opportunity Cost) หมายถงึ ต้นทุนทีเ่กดิจากการไม่ไดร้บั

ประโยชน์จากทางเลอืกอื่นเน่ืองจากกจิการไดต้ดัสนิใจดําเนินการอกีทางเลอืกหน่ึง ต้นทุนค่าเสยี

โอกาสเกดิขึน้และสามารถนําไปใชไ้ดห้ลายทางเลอืก เมื่อไดใ้ชท้รพัยากรไปในทางเลอืกหน่ึง ทําให้

ไม่สามารถนําไปใช้กบัทางเลือกอื่นได้ทําให้พลาดโอกาสที่จะได้รบัประโยชน์จากทางเลือกอื่น

ประโยชน์จากทางเลอืกอื่นทีด่ทีีส่ดุทีไ่มไ่ดร้บันัน้จะถอืเป็นตน้ทุนของทางเลอืกทีด่าํเนินการนัน้ดว้ย 

3. ตน้ทุนทีช่ดัแจง้และตน้ทุนทีไ่มช่ดัแจง้ 

ตน้ทุนทีช่ดัแจง้ (Explicit Cost) หมายถงึ รายจ่ายทีจ่่ายออกไปจรงิๆ เช่น ค่าวตัถุดบิ 

คา่แรงและเงนิเดอืน ค่าเช่า ดอกเบีย้ และค่าโฆษณา เป็นตน้ และเป็นตน้ทุนทีบ่นัทกึไวใ้นบญัชขีอง

กจิการ ซึง่แตกต่างกบัตน้ทุนทีไ่มช่ดัแจง้ (Implicit or Imputed Cost) 

 ตน้ทุนทีไ่มช่ดัแจง้ (Implicit or Imputed Cost) หมายถงึ รายจ่ายทีไ่มไ่ดม้กีารจ่าย

ออกไปเป็นตวัเงนิจรงิๆ จงึไม่ไดม้กีารบนัทกึไว้ในบญัชขีองกจิการ ทําใหม้องไม่เหน็ว่ามรีายจ่าย

เกดิขึน้แต่จาํเป็นตอ้งมกีารประเมนิขึน้โดยอาศยัแนวคดิเกีย่วกบัตน้ทุนคา่เสยีโอกาส 

แนวคิดเก่ียวกบัค่าเส่ือมราคา 

ค่าเสื่อมราคา (Depreciation) เป็นรายการค่าใชจ้่ายทีไ่ม่ไดม้กีารจ่ายเป็นเงนิสดออกไป

จรงิๆ เป็นการตดัจาํหน่ายมลูคา่ของสนิทรพัยป์ระเภททุนทีใ่ชอ้ยูใ่นโครงการ ค่าใชจ้่ายจาํนวนน้ีเมื่อ

นําไปหกัจากกระแสรายได้ที่จะนํามาคํานวณภาษีเงนิได้ให้ลดตํ่าลง ซึ่งหน่วยธุรกิจจะสามารถ

ประหยดัเงนิภาษีต่อปีไปได้เท่ากบัอตัราภาษีคูณด้วยจํานวนค่าเสื่อมราคานัน้ๆ ดงันัน้วิธีการ

คํานวณค่าเสื่อมราคาจงึมสี่วนสําคญัทําใหก้ระแสเงนิสดสุทธทิี่จะคํานวณได้แตกต่างกนัไป (นรา

ทพิย ์ชุตวิงศ.์2544: 380-381) 

การคดิคา่เสือ่มราคามวีธิคีดิไดห้ลายแบบสรปุได ้ดงัน้ี 

1. วธิคีดิค่าเสื่อมราคาแบบ Straight Line เป็นวธิกีารคดิค่าเสื่อมราคาทีเ่ป็นทีนิ่ยมใช้

โดยทัว่ไปโดยการนําเอามลูค่าทรพัยส์นิตัง้แต่เริม่แรกหกัดว้ยมูลค่าซากของทรพัยส์นิแลว้หารดว้ย

อายุใชง้านของทรพัยส์นินัน้ๆ เป็นตน้ว่าถา้เครื่องมอืประกอบการเรยีนการสอนมอีายุใชง้าน 3 ปี มี

มลูคา่เริม่แรกเทา่กบั 1.3 ลา้นบาท และมมีลูคา่ซากเทา่กบั 100,000 บาท เชน่น้ี คา่เสื่อมราคาในแต่

ละปีจะเทา่กบั (1,300,000-100,000) / 3 เทา่กบั 400,000 บาท 

2. วธิคีดิค่าเสื่อมราคาแบบ Sum-of-Years-Digit เป็นการคดิค่าเสื่อมราคาจากอตัราสว่น

ของจํานวนปีของอายุใช้งานที่เหลอือยู่ของทรพัย์สนิต่อผลบวกของตวัเลขแต่ละปีของการใช้งาน

ทรพัยส์นิ 
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3. วธิคีดิค่าเสื่อมราคาแบบ Double Declining Balance จะคดิค่าเสื่อมราคาในอตัราสอง

เทา่ของอตัราเสน้ตรง แต่เป็นการคดิคา่เสือ่มราคาจากมลูคา่ของสนิทรพัยค์งเหลอืในแต่ละปี 

 ในการคิดค่าเสื่อมราคาทัง้ 3 แบบข้างต้นนัน้สามารถนําไปใช้ได้ทุกวิธีการจะเลือก

นําไปใช้นัน้ขึน้อยู่กบัความเหมาะสม สรุปได้ว่าในการคดิค่าเสื่อมราคานัน้มวีธิคีดิทัว่ไปอยู่ 3 วธิ ี

ดว้ยกนัซึง่การนําไปใชม้คีวามเหมาะสม ขอ้ดแีละขอ้เสยีต่างๆ ของวธิกีารคดิและผลประโยชน์มาก

ทีส่ดุ หรอืมผีลกระทบน้อยทีส่ดุกจ็ะเลอืกวธินีัน้ 

การวิเคราะหท์างเศรษฐศาสตรข์องระบบแถวคอย 

การตดัสนิใจเกี่ยวกบัปญัหาแถวคอยมวีตัถุประสงคห์ลกัคอื ต้นทุนรวมตํ่าที่สุดดงันัน้การ

ตดัสนิใจเกี่ยวกบัระบบแถวคอยจงึจะต้องนํามาซึ่งความสมดุลระหว่างต้นทุนในการใหบ้รกิาร และ

ต้นทุนที่เกิดจากการรอ เน่ืองจากความสามารถของผู้ให้บรกิารที่มมีากจนเกินไปอาจทําให้เกิด

ต้นทุนในระบบทีสู่งขึน้ ในทางตรงกนัขา้มความสามารถของผูใ้หบ้รกิารที่น้อยเกนิไปจะก่อใหเ้กดิ

แถวคอยทีม่ปีรมิาณมากขึน้ 

ตน้ทุน         ตน้ทุนรวม (TC) 

                                                                                    SC 

 

 

                                                                                    WC 

                                                                                                 

                                                                                              ระดบัการใหบ้รกิาร 

 

ภาพประกอบ 10 แสดงความสมัพนัธข์องตน้ทุนของระบบแถวคอย 

ทีม่า : วนิยั พทุธกลู. (2551). การวเิคราะหเ์ชงิปรมิาณเพือ่การจดัการทางธุรกจิ. หน้า194 

 จากภาพประกอบ 10 ความสมัพนัธ์ของต้นทุนในการใหบ้รกิารและต้นทุนทีเ่กดิจากการ

รอเปลีย่นแปลงในทศิทางตรงกนัขา้ม กล่าวคอื เมือ่ระดบัการใหบ้รกิารสงูขึน้ ตน้ทุนในการใหบ้รกิาร

กจ็ะสงูขึน้ แต่ตน้ทุนทีเ่กดิจากการรอจะลดลง จะเหน็ว่าระดบัการใหบ้รกิารที ่ S* จะทาํใหต้น้ทุนรวม

ตํ่าทีส่ดุ ซึง่เกดิขึน้ ณ ตําแหน่งเดยีวกนักบัเมือ่ตน้ทุนในการใหบ้รกิารเทา่กบัตน้ทุนทีเ่กดิจากการรอ 

S*
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ในระบบแถวคอยมตีน้ทุนทีเ่กดิขึน้  2 สว่น คอื 

1.  ตน้ทุนในการใหบ้รกิาร (Service Cost : SC) เป็นค่าใชจ้่ายทีเ่กดิจากการใหบ้รกิาร ซึง่

ผูใ้หบ้รกิารหรอืเจา้ของกจิการเป็นผูจ้่ายหรอืรบัผดิชอบค่าใชจ้่ายในส่วนน้ี ซึง่ประกอบดว้ย ค่าจา้ง

พนักงานให้บริการ เครื่องมือ อุปกรณ์  ค่าบํารุงรกัษาเครื่องมืออุปกรณ์ต่างๆ ฯลฯ จะพบว่า

คา่ใชจ้า่ยในสว่นน้ีจะเพิม่ขึน้ ถา้มหีน่วยใหบ้รกิารมากขึน้  

2. ตน้ทุนทีเ่กดิจากการรอ (Waiting Cost : WC) เป็นค่าใชจ้่ายทีเ่กดิจากการทีผู่ม้ารบั

บรกิารต้องต่อแถวคอยเพื่อรบับรกิาร เน่ืองจากหน่วยใหบ้รกิารไม่สามารถใหบ้รกิารไดท้นัท ีซึง่จะ

เป็นผลทาํใหเ้กดิการเสยีโอกาสในการทาํประโยชน์อื่นๆแก่ผูม้ารบับรกิาร  

 การประเมนิต้นทุนค่าเสยีโอกาสจากการรอจะใช้แนวคดิการศึกษาเรื่องมูลค่าของเวลา 

(Value of Time) เพื่อใชใ้นการประเมนิโครงการทางดา้นการขนสง่ของ Gwilliam (1997) ซึง่ถูกใช้

เป็นหลกัการพืน้ฐานในการกําหนดมลูค่าเวลาของธนาคารโลก ไดนํ้าเสนอการคํานวณมลูค่าเวลาที่

จาํแนกตามวตัถุประสงคใ์นการเดนิทางไว ้ดงัน้ี 

 

ตาราง 4 มลูคา่เวลาจาํแนกตามวตัถุประสงคใ์นการเดนิทาง 
 

วตัถปุระสงคใ์น 
การเดินทาง 

หลกัในการ 
ประมาณค่า 

ค่าเร่ิมต้น ค่าเร่ิมต้น(%) 

การเดนิทางเพื่อประกอบธุรกจิ การประมาณคา่ 1.33w 133 
การเดนิทางเพื่อไปทาํงานและเพือ่

วตัถุประสงคอ์ื่นๆ 
การประมาณคา่ 0.30w 30 

การรอคอย การประมาณคา่ 1.5 x คา่ของวตัถุประสงคใ์น
การเดนิทาง 

 

สาํหรบัการเดนิทางเพื่อประกอบธุรกจิ   1.5 x 1.33w 199.5w 
สาํหรบัการเดนิทางไปทาํงานและเพือ่

วตัถุประสงคอ์ื่นๆ 
 1.5 x 0.3w 45w 

w = อตัราคา่จา้งต่อชัว่โมง 

 

ทีม่า : Kenneth M. Gwilliam. (1997). The Value of Time in Economic Evaluation of 

Transport projects lesson from recent research. (Online). 

 

 การเดินทางของผู้ใช้รถโดยส่วนใหญ่แล้วจะมวีตัถุประสงค์เพื่อเดินทางจากบ้านไปที่

ทํางาน และเดนิทางจากที่ทํางานไปบ้าน หรอืเดนิทางเพื่อเหตุผลส่วนตวัอื่นๆ ดงันัน้การเดนิทาง
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ของผู้ใช้รถจะมวีตัถุประสงค์เพื่อการเดินทางไปทํางานและเพื่อวตัถุประสงค์อื่นๆซึ่งมูลค่าเวลา

สาํหรบัการรอจะเทา่กบัรอ้ยละ 45 

และจากการศกึษาเชงิประจกัษ์ของ Small and  Verhoef (2007) ทีส่รุปไวว้่ามลูค่าเวลาใน

การเดนิทางและรอคอยจะมคี่าอยูใ่นช่วง 1.6-2.0 เท่าของเวลาทีใ่ชใ้นการเดนิทาง ดงันัน้เพื่อใหก้าร

คํานวณต้นทุนค่าเสยีโอกาสในการรอมคีวามถูกต้องแม่นยํามากยิง่ขึน้ ในการศกึษาครัง้น้ีผูว้จิยัได้

ทาํการวเิคราะหค์วามอ่อนไหว (Sensitive Analysis) ของตน้ทุนค่าเสยีโอกาสในการรอคอยอกี 2 

ระดบั คอื รอ้ยละ 54 (1.8 x 0.3w) และ รอ้ยละ 60 (2.0 x 0.3w) ของอตัราค่าจา้งเฉลีย่ต่อชัว่โมง 

ซึ่งอตัราค่าจ้างเฉลี่ยต่อชัว่โมงจะคํานวณจากรายได้เฉลี่ยต่อเดอืน/คํานวณชัว่โมงการทํางานต่อ

เดอืน 

 

งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

ในงานวิจัยฉบับน้ีได้ทําการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้องโดยจะแบ่งเป็น งานวิจัยที่

เกีย่วขอ้งกบัระบบแถวคอย งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัตน้ทุนทางเศรษฐศาสตร ์และงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง

กบัทางพเิศษ ซึง่สรปุไดด้งัต่อไปน้ี 

งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัระบบแถวคอย 

แลนดอลล ์และ เบคเกอร ์(Landauer; & Becker.1989) ไดศ้กึษาแนวทางในการลดเวลา

รอคอยของผูโ้ดยสาร ณ จุดตรวจความปลอดภยัของรถทีผ่า่นเขา้ออก โดยในช่วงเชา้ของแต่ละวนัมี

รถสว่นบุคคลผา่นเขา้มาโดยเฉลีย่เทา่กบั 285 คนั ซึง่มเีพยีง 1 แถวคอยทีใ่ชส้าํหรบัรอเขา้รบับรกิาร

ทีจุ่ดตรวจ และมพีนักงาน ณ จุดตรวจจาํนวน 2 คน นอกจากน้ีพืน้ทีใ่นแถวคอยสามารถรองรบัรถ

ไดป้ระมาณ 40 คนั จงึมผีลใหร้ถลน้ออกมานอกระบบ และส่งผลใหแ้ถวคอยยาวมากจนกลายเป็น

ปญัหาหลกัของระบบใหบ้รกิาร ผูว้จิยัไดใ้ชก้ารจําลองสถานการณ์ (Simulation) เพื่อเปรยีบเทยีบ

ทางเลอืกต่างๆว่าทางเลอืกใดทีท่าํใหจ้ํานวนรถโดยเฉลีย่ในระบบแถวคอยน้อยทีสุ่ด จากการศกึษา

พบวา่ ทางเลอืกแรกทีม่กีารเพิม่จาํนวนพนกังานทีจุ่ดตรวจจาก 2 คน เป็น 3 คน และยงัคงมเีพยีง 1 

แถวคอย จะช่วยให้จํานวนรถโดยเฉลี่ยที่อยู่ในระบบลดลงจาก 45.5 เป็น 28 คนั อย่างไรก็ตาม

ทางเลอืกน้ีจะส่งผลใหต้น้ทุนในระบบแถวคอยเพิม่ขึน้ สว่นทางเลอืกทีส่องทีม่กีารเพิม่แถวคอยเป็น 

2 แถว และใหพ้นกังานทัง้ 2 คน อยูป่ระจาํทีแ่ต่ละแถวคอย จะช่วยใหจ้าํนวนรถเฉลีย่ทีอ่ยูใ่นระบบ

แถวคอยลดลงเหลอื 14 คนั และส่งผลใหเ้วลาในการรอคอยลดลงจากเดมิ 30 นาท ีเหลอื 12 นาท ี
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สรุปไดว้่า ทางเลอืกทีส่องจะเป็นทางเลอืกทีเ่หมาะสม โดยไมก่่อใหเ้กดิตน้ทุนเพิม่ขึน้ นอกจากน้ียงั

มผีลทาํใหจ้าํนวนรถสว่นบุคคลผา่นเขา้มาในระบบใหบ้รกิารเพิม่ขึน้จาก 285 เป็น 345 คนั 

หยุนหวาง และ แตงค ์(Yun, Huang; & Tang. 2007) ไดท้าํการวเิคราะหร์ะบบแถวคอย

ในการจําหน่ายตัว๋โดยสารสถานีรถไฟเฉิงตู (Chengdu) โดยการใช้ทฤษฎีแถวคอยพืน้ฐาน m 

M/M/1 เปรยีบเทยีบกบัการปรบัโครงสรา้งของระบบแถวคอยโดยใช ้M/M/m และ การรวมแถวคอย 

M/M/1(Merged M/M/1) โดยแบบจาํลองแถวคอย m M/M/1 คอืแบบจาํลองทีม่ ีm แถวคอย ดงันัน้

อตัราการเขา้รบับรกิารของแต่ละแถวคอยจะเท่ากบั / m และ  = / m  และแบบจําลอง

แถวคอย Merged M/M/1 จะมอีตัราการใหบ้รกิารเท่ากบั m  โดยที ่m = 1 ในทางทฤษฎเีวลาใน

การรอคอยเฉลี่ยเมื่อรวมแถวคอย M/M/1(Merged M/M/1) จะตํ่าทีสุ่ด รองลงมาคอื ระบบแถวคอย

แบบ M/M/m และทา้ยสุดคอืระบบแถวคอยแบบ m M/M/1 โดยการรวมแถวคอย M/M/1 จะมคีวาม

เหมาะสมเมื่อมชี่องใหบ้รกิารบางช่องว่างหรอืไม่ไดใ้หบ้รกิาร อย่างกต็ามสิง่เหล่าน้ีจะทําไดย้ากใน

ความเป็นจรงิ เน่ืองจากในช่วงเวลาทีม่ผีูโ้ดยสารจาํนวนมากเขา้มาใชบ้รกิาร การปรบัใหก้ารเขา้ควิ

เป็นแถวเดยีวจะทาํใหแ้ถวคอยยาวมาก และยากต่อการควบคุม อย่างไรกต็ามทางเลอืกทีเ่หมาะสม

คือ การรวมแถวคอยของช่องให้บรกิารที่อยู่ใกล้กนัแทน ผลการศึกษาในส่วนแรกพบว่า ระบบ

แถวคอยแบบ 2 M/M/1 จะทาํใหเ้วลาในการรอคอยโดยเฉลีย่ของลูกคา้เท่ากบั 10.05 นาท ีเวลาใน

การให้บรกิารเฉลี่ยเท่ากบั 0.82 นาที อตัราการเข้ารบับริการ 1.12 คนต่อนาที ในขณะที่ระบบ

แถวคอยแบบ M/M/2 เวลาในการรอคอยเฉลีย่ของลูกคา้เท่ากบั 5.24 นาท ีอตัราการเขา้รบับรกิาร

เท่ากบั 2.24 คนต่อนาท ีในขณะที ่Merged M/M/1 จะทําใหเ้วลาในการรอคอยเฉลี่ยเท่ากบั 5.02 

อตัราการเขา้รบับรกิารเฉลี่ยเท่ากบั 2.24 คนต่อนาท ีเวลาในการใหบ้รกิารเฉลี่ยเท่ากบั 0.41 นาท ี

สว่นการศกึษาในสว่นทีส่องจะเกีย่วขอ้งกบันโยบายในการปิดช่องใหบ้รกิารทีม่กีารใชง้านน้อย เพื่อ

ลดตน้ทุนของสถานีรถไฟลง ในขณะทีย่งัคงรกัษาระดบัการใหบ้รกิารทีเ่หมาะสมไวไ้ด ้

เมฮนัร ีเจมเมล และ แคมมาว (Mehri, Djemel; & Kammou. 2008) ไดว้เิคราะหร์ะบบ

แถวคอยของสนามบนิ โดยใชท้ฤษฎแีถวคอย กรณีศกึษา A.I.M.H.B โดยจะศกึษาระบบแถวคอยใน

การใหบ้รกิารลงทะเบยีนตัว๋โดยสารของบรษิทั Tunisair ทีส่นามบนิ A.I.M.H.B โดยรูปแบบของ

ระบบแถวคอยจะมลีกัษณะเป็น M/M/S หรอืระบบแถวคอย 1 ขัน้ตอน หลายช่องให้บรกิาร โดย

อตัราการเขา้รบับรกิารมกีารแจกแจงแบบปวัสซ์อง (Poisson) และเวลาในการใหบ้รกิารมกีารแจก

แจงแบบเอก็ซ์โปเนนเชยีล (Exponential) โดยตน้ทุนของผูใ้หบ้รกิารทีใ่ชใ้นการคํานวณคอื ต้นทุน

หน่วยสุดทา้ยของการใหบ้รกิารลงทะเบยีนต่อชัว่โมง ซึง่ประกอบดว้ย ค่าจา้งพนักงานทีเ่คาน์เตอร ์
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ค่าจา้งพนักงานในการตรวจสอบสมัภาระของผูโ้ดยสาร ค่าเสื่อมราคาของอุปกรณ์ในการชัง่น้ําหนัก 

ค่าเสื่อมราคาของระบบลงทะเบยีนตัว๋โดยสาร ส่วนต้นทุนในการรอของผูโ้ดยสารจะคํานวณจาก

ค่าจา้งของผูโ้ดยสารเฉลีย่ต่อชัว่โมงถ่วงน้ําหนักดว้ยสดัสว่นของผูโ้ดยสารในแต่ละระดบัรายได ้โดย

จํานวนช่องในการใหบ้รกิารทีเ่หมาะสมจะทําใหต้้นทุนที่คาดว่าจะเกดิขึน้ในระบบแถวคอยตํ่าทีสุ่ด 

จากการศกึษาพบว่า จํานวนช่องให้บรกิารที่มอียู่ 10 ช่อง ถือเป็นจํานวนที่เหมาะสมแล้ว ดงันัน้

บรษิทัจงึอาจจะใชว้ธิกีารอื่นในการทําใหร้ะบบมปีระสทิธภิาพมากขึน้ เช่น มวีารสารในบรเิวณหอ้ง

โดยสาร ตดิตัง้โทรทศัน์ หรอื จอทวี ีเพือ่ใหผู้ใ้ชบ้รกิารมกีจิกรรมระหว่างรอรบับรกิารและสามารถรอ

คอยไดน้านขึน้ 

ดํารงฤทธิ ์พลสุวตัถิ ์(2551) ไดศ้กึษาระบบแถวคอยการรบัสมคัรนักศกึษา มหาวทิยาลยั

เทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร ในภาคเรยีนที ่1 ปีการศกึษา 2550 และ 2551 โดยเกบ็ขอ้มลูการเขา้

มาสมคัรทุกๆ 10 นาท ีในแต่ละช่วงเวลาๆละ 1 ชัว่โมง ตัง้แต่เวลา 09.00 – 16.00 น. จาํนวน 6 วนั 

โดยการศกึษาในครัง้น้ีไดใ้ชต้วัแบบแถวคอยแบบโครงขา่ย (Queuing Network) ทีเ่ป็นอนุกรมใน

การวเิคราะห ์ซึ่งมจุีดใหบ้รกิาร 3 จุด ไดแ้ก่ จุดตรวจเอกสาร (แบบจําลองแถวคอยคอื M/M/1) จุด

บนัทกึขอ้มลูนกัศกึษาลงในโปรแกรมคอมพวิเตอร ์(แบบจาํลองแถวคอยคอื M/M/C) จุดชาํระเงนิค่า

สมคัรและออกใบเสรจ็ (แบบจําลองแถวคอยคอื M/M/1) จากการศกึษาพบว่า จุดตรวจเอกสารใน

ช่วงเวลาที ่2 ที ่3 และ 4 ควรเพิม่จาํนวนผูใ้หบ้รกิารอกี 1 คน และในช่วงเวลาที ่6 ควรลดจาํนวนผู้

ใหบ้รกิารลง 1 คน โดยงานวจิยัน้ีไดก้าํหนดจาํนวนผูม้ารบับรกิารในระบบเฉลีย่ทีเ่หมาะสมไวไ้มเ่กนิ 

60 คน/ชัว่โมง และไม่ตํ่ากว่า 30 คน/ชัว่โมง และเวลารอคอยของผูม้ารบับรกิารในระบบโดยเฉลี่ย 

ไมค่วรเกนิ 1 นาท/ีคน และไมค่วรตํ่ากวา่ 0.5 นาท/ีคน 

ขวญัตา ลลีากจิรุง่เรอืง (2554) ไดว้เิคราะหต์น้ทุนในการใหบ้รกิารและตน้ทุนค่าเสยีโอกาส

ทีเ่กดิจากการรอแลกเหรยีญและซือ้บตัรโดยสารของผูใ้ชบ้รกิารรถไฟฟ้าบทีเีอสและวเิคราะหต์น้ทุน

ทัง้หมดที่เกดิขึ้นในระบบแถวคอยที่ห้องแลกเหรยีญและหอ้งจําหน่ายบตัรโดยสารของระบบการ

ใหบ้รกิารในปจัจุบนั รวมทัง้ปรบัปรุงระบบการใหบ้รกิาร โดยพจิารณาจํานวนช่องใหบ้รกิารที่

ก่อใหเ้กดิตน้ทุนในระบบแถวคอยตํ่าทีสุ่ด โดยการวเิคราะหใ์ชแ้บบจาํลอง m M/G/1 จากการศกึษา

ระบบแถวคอยทีห่อ้งแลกเหรยีญพบว่า อตัราการเขา้รบับรกิารของผูโ้ดยสารสาํหรบัชัว่โมงเรง่ด่วน 

(07.00-09.00น.) มคี่าเท่ากบั 681.85 คน/ชัว่โมง เวลาในการใหบ้รกิารมคี่าเท่ากบั 8 วนิาท/ีคน 

สว่นระบบแถวคอยทีห่อ้งจาํหน่ายบตัรโดยสาร อตัราการเขา้รบับรกิารของผูโ้ดยสารสาํหรบัชัว่โมง

เรง่ด่วน (07.00-09.00น.) และนอกชัว่โมงเรง่ด่วน (13.00-15.00น.) มคี่าเท่ากบั 414.77 และ 
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272.20 คน/ชัว่โมง ตามลําดบั เวลาในการใหบ้รกิารสาํหรบัทัง้สองช่วงเวลามคี่าเท่ากบั 25 และ 20 

วนิาท/ีคน ตามลําดบั โดยค่าสถติทิีไ่ดจ้ากการคาํนวณดว้ยแบบจําลองแถวคอยจะนํามาใชใ้นการ

วเิคราะหร์่วมกบัต้นทุนในการใหบ้รกิาร และต้นทุนค่าเสยีโอกาสจากการรอ เพื่อคํานวณตน้ทุน

ทัง้หมดที่เกดิขึน้ในระบบแถวคอย โดยผลจากการวเิคราะห์สรุปได้ว่าจํานวนช่องใหบ้รกิารที่

เหมาะสมของหอ้งแลกเหรยีญสาํหรบัชัว่โมงเรง่ดว่นควรจะม ี2 ช่องใหบ้รกิาร สว่นหอ้งจาํหน่ายบตัร

โดยสารสาํหรบัชัว่โมงเรง่ดว่น และนอกชัว่โมงเรง่ดว่นควรจะม ี3 และ 2 ชอ่งใหบ้รกิาร ตามลาํดบั 

ธมธวลั ต่อฑฆีะ (2554) ไดว้เิคราะหต์น้ทุนของระบบแถวคอยในการใหบ้รกิารเรอืตูส้นิคา้

ของท่าเรอืกรุงเทพ มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาต้นทุนของระบบแถวคอยของเรอืตู้สนิคา้ที่เขา้มารบั

บรกิารที่ท่าเรอืกรุงเทพ โดยใช้ตวัแบบแถวคอยแบบ M/Ek/S ในการอธิบายพฤติกรรมการ

เคลื่อนไหวของท่าเรอืกรุงเทพรว่มกบัการวเิคราะหต์น้ทุนในสว่นต่างๆทีเ่กีย่วขอ้งกบัเรอืทีเ่ขา้มารบั

บริการและท่าเรือ และศึกษาจํานวนที่เหมาะสมของท่าเทียบเรือและป ัน้จัน่หน้าท่าของท่าเรือ

กรุงเทพ โดยใช้สมมติฐานที่ว่าจํานวนป ัน้จัน่หน้าท่าหรอืจํานวนท่าเทยีบเรอืจะเพิม่ขึน้จนกระทัง่

ตน้ทุนหน่วยสดุทา้ยของทา่เรอืเทา่กบัผลประโยชน์หน่วยสดุทา้ยซึง่คอืการลดคา่ใชจ้า่ยของเรอืในทา่ 

ผลการวิจยัพบว่า ปจัจุบนัท่าเรอืกรุงเทพมีอตัราการเข้ามารบับรกิารเท่ากบั 6 ลําต่อวนั และมี

ระยะเวลาการให้บริการเฉลี่ย 21 ชัว่โมง โดยมีระยะเวลาในการรอคอยเท่ากับ 5.58 ชัว่โมง 

ระยะเวลาทีเ่รอือยู่ในท่าเท่ากบั 27.19 ชัว่โมง จํานวนเรอืทีร่อเท่ากบั 1.40 ลํา และจํานวนเรอืทีอ่ยู่

ในท่าเท่ากบั 6.80 ลํา ทําใหต้้นทุนในการรอคอยของเรอืตู้สนิคา้เท่ากบั 423,479 บาทต่อชัว่โมง 

ต้นทุนในการใหบ้รกิารของท่าเรอืเท่ากบั 193,086 บาทต่อชัว่โมง ดงันัน้ต้นทุนรวมของระบบ

แถวคอยในการใหบ้รกิารเรอืตูส้นิคา้ของท่าเรอืกรุงเทพจงึเท่ากบั 616,565 บาทต่อชัว่โมง สาํหรบั

จํานวนที่เหมาะสมของท่าเทยีบเรอืและป ัน้จัน่หน้าท่าของท่าเรอืกรุงเทพที่ทําใหต้้นทุนของระบบ

แถวคอยในการใหบ้รกิารของทา่เรอืกรงุเทพตํ่าทีส่ดุและมอีตัราการใชท้่าอยูใ่นเกณฑท์ีเ่หมาะสม คอื 

ท่าเทยีบเรอื 8 ท่า และป ัน้จัน่หน้าท่า 16 ตวั หรอืเฉลีย่เท่ากบั 2 ตวัต่อท่า ซึง่ทําใหต้้นทุนรวมของ

ระบบแถวคอยเทา่กบั 579,307 บาทต่อชัว่โมง หรอืลดลงเทา่กบั 37,258 บาทต่อชัว่โมง 



 
 

บทท่ี 3 

วิธีการดาํเนินการวิจยั 

 ในบทน้ีกล่าวถึงวิธีดําเนินการวจิยั การวิจยัครัง้น้ีจะการวเิคราะห์ระบบแถวคอยของ

ผูใ้ชบ้รกิารทางพเิศษ กรณศีกึษา ดา่นประชาชื่น การวจิยัครัง้น้ีผูว้จิยัไดด้าํเนินการตามขัน้ตอนดงัน้ี 

1. การกาํหนดประชากรและการสุม่กลุ่มตวัอยา่ง 

2. การสรา้งเครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั 

3. การเกบ็รวบรวมขอ้มลู 

4. การจดักระทาํและวเิคราะหข์อ้มลู 

 

การกาํหนดประชากรและการสุ่มกลุ่มตวัอย่าง 

ประชากร 

ประชากรทีใ่ชใ้นการวเิคราะหร์ะบบแถวคอยของผูใ้ชบ้รกิารทางพเิศษ ณ ดา่นเกบ็เงนิค่า

ผ่านทาง คอื บุคคลผู้ใช้รถยนต์ส่วนบุคคล (4 ล้อ) ที่ใช้บรกิารทางพเิศษ ด่านประชาชื่น ซึ่งในปี 

พ.ศ. 2553 ดา่นประชาชื่น มจีาํนวนผูใ้ชท้างพเิศษ จาํนวน 53,462 คนต่อวนั  

การเลือกกลุ่มตวัอย่าง 

กลุ่มตวัอย่างทีใ่ชศ้กึษาวจิยัครัง้น้ี คอื บุคคลผูใ้ชร้ถยนตส์่วนบุคคล (4 ลอ้) ทีใ่ชบ้รกิาร

ทางพเิศษ ด่านประชาชื่น มจีํานวนประชากรเฉลี่ยต่อวนัประมาณ 53,462 คน ผูว้จิยัจงึไดก้ําหนด

ขนาดตวัอย่างไว ้400 คน โดยสตูรการคํานวณประชากรของ ทาโร ยามาเน่ (Yamane. T 1973. 

727) มสีตูรดงัต่อไปน้ี  

 

2)(1 eN

N
n


  

เมือ่ N  = จาํนวนตวัอยา่งหรอืขนาดของกลุ่มตวัอยา่ง 

 n   = ขนาดของกลุ่มตวัอยา่ง 
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e    =    ความน่าจะเป็นของความผดิพลาดทีย่อมรบัใหเ้กดิขึน้ได ้(ในการศกึษาครัง้

น้ีกาํหนดใหเ้ทา่กบั 0.05) 

เมือ่แทนประชากรทัง้หมดลงไปจะไดก้ลุ่มตวัอยา่งดงัน้ี 

2(0.05) 53,4621

53,462


n  

n   400 

โดยในงานวจิยัน้ีจะใชต้วัอยา่งในการศกึษา 400 ตวัอยา่ง 

วิธีการเลือกกลุ่มตวัอย่าง 

ขัน้ท่ี 1 วธิกีารสุ่มตวัอย่างแบบชัน้ภูม ิ(Stratified Random Sampling) จากจํานวน

ผูใ้ชบ้รกิารทางพเิศษ ด่านประชาชื่น ทัง้สิน้ 53,462 ราย และกําหนดขนาดตวัอย่างในแต่ละชัน้ภูมิ

อยา่งเป็นสดัสว่นกบัจาํนวนประชากรทีใ่ชบ้รกิาร ซึง่มขีนาดกลุ่มตวัอยา่ง 400 ราย 

ขัน้ท่ี 2 เลอืกตวัอย่างแบบบงัเอญิ (Purposive Sampling) โดยเลอืกสถานที่เกบ็

แบบสอบถามในหา้งสรรพสนิคา้ ทีอ่ยูใ่นเขตการปกครองทีด่่านประชาชื่นตัง้อยู ่ซึง่เป็นทางผา่นขึน้-

ลง ของผูใ้ชบ้รกิารทางพเิศษ โดยผูว้จิยัจะเลอืกกลุ่มตวัอย่างประชากรทีใ่ชบ้รกิารทางพเิศษทีด่่าน

ประชาชื่น ในชว่งเวลาเรง่ดว่นเชา้ 6.00-9.00 น. 

การสรา้งเครือ่งมือท่ีใช้ในการวิจยั 

 การวจิยัครัง้น้ีใชแ้บบสอบถามทีผู่ว้จิยัสรา้งขึน้เพือ่เป็นเครือ่งมอืในการเกบ็รวบรวมขอ้มลูที่

ใชใ้นการศกึษาคอื แบบสอบถามต้นทุนของผูใ้ชบ้รกิารทางพเิศษ ซึ่งเป็นคําถามเกี่ยวกบัขอ้มูล

ทัว่ไปของผูใ้ชบ้รกิารทางพเิศษ ในดา้นคุณลกัษณะ เศรษฐกจิ และสงัคม 

การเกบ็รวบรวมข้อมลู 

ในการวจิยัครัง้น้ี ผู้วจิยัได้ทําการเก็บขอ้มูล ซึ่งสามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภทตามการ

จาํแนกจากแหล่งทีม่าของขอ้มลู ดงัน้ี 

1. ขอ้มลูทุตยิภูม ิ(Secondary data) คอืขอ้มลูทีผู่ว้จิยัไดท้ําการเกบ็รวบรวมขอ้มลูจาก

หน่วยงานต่างๆทีเ่กีย่วขอ้ง ทัง้ภาครฐัและภาคเอกชน อาทเิชน่ การทางพเิศษแหง่ประเทศไทย กรม
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ขนส่งทางบก  สํานักนโยบายและแผนการขนส่งและจราจร  สํานักการจราจรและขนส่ง 

กรุงเทพมหานคร บริษัททางด่วนกรุงเทพ จํากัด (มหาชน) เป็นต้น รวมถึงข้อมูลจากเอกสาร

งานวจิยัต่างๆ และขอ้มลูจากอนิเตอรเ์น็ตทีจ่ะเป็นประโยชน์ต่อการทาํวทิยานิพนธฉ์บบัน้ี 

2. ขอ้มูลปฐมภูม ิ(Primary data) คอื ขอ้มูลทีผู่ว้จิยัไดจ้ากการเกบ็รวบรวมโดยใช้

แบบสอบถามของกลุ่มตวัอย่างจากการสมัภาษณ์ผูท้ี่ใชบ้รกิารทางพเิศษ ด่านประชาชื่น และการ

สมัภาษณ์ของเจ้าหน้าที่แต่ละแผนกที่เกี่ยวขอ้งกบัการให้บรกิารเก็บค่าผ่านทาง รวมไปถึงแบบ

สาํรวจเพือ่หาอตัราการเขา้รบับรกิารและอตัราการใชบ้รกิารทางพเิศษ 

การจดักระทาํและการวิเคราะหข้์อมลู 

การจดักระทาํข้อมลู 

1. การเกบ็รวบรวมขอ้มลู ดงัน้ี 

- เกบ็ขอ้มลูจาํนวนรถยนตท์ีเ่ขา้มาใชบ้รกิารทางพเิศษทีเ่ขา้มาใชบ้รกิาร เพื่อหาอตัรา

การเขา้รบับรกิาร และอตัราการใหบ้รกิาร ซึง่จะใชข้อ้มลูจากหน่วยงานทีเ่กีย่วขอ้ง 

- ขอ้มลูตน้ทุนของผูใ้หบ้รกิารทางพเิศษ ซึง่จะใชข้อ้มลูจากหน่วยงานทีเ่กีย่วขอ้ง 

- ขอ้มลูตน้ทุนของผูใ้ชบ้รกิารทางพเิศษ ซึง่จะใชข้อ้มลูจากแบบสอบถาม 

2. นําขอ้มูลที่ไดจ้ากขา้งต้นมาตรวจสอบความสมบูรณ์ เพื่อประมวลผลตามขัน้ตอนการ

วเิคราะหข์อ้มลูต่อไป 

การวิเคราะหข้์อมลู 

การวิเคราะหร์ะบบแถวคอยและคาํนวณค่าสถิติในระบบแถวคอย 

ระบบแถวคอยทีด่่านเกบ็ค่าผ่านทาง ด่านประชาชื่น คอื ระบบแถวคอยทีม่ขี ัน้ตอนเดยีว 

แถวคอยหลายแถวและมหีน่วยใหบ้รกิารหลายหน่วย (Multiple-channel -single-phase system) 

และแบบจําลองแถวคอย คอื m M/G/1 โดยกําหนดให ้m คอื จํานวนช่องใหบ้รกิาร (ซึ่งมเีท่ากบั

จํานวนแถวคอย) ดงันัน้อตัราการเขา้รบับรกิารของแต่ละแถวคอย คอื   /m และอตัราการ

ใหบ้รกิาร คอื   โดยตัง้อยู่บนสมมตฐิานทีว่่า อตัราการเขา้รบับรกิารมกีารแจกแจงแบบปวัซองส ์

และอตัราการใหบ้รกิารมกีารแจกแจงแบบปกต ิโดยสตูรในการคํานวณค่าสถติใินระบบแถวคอยจะ

เป็นดงัน้ี (Gross; & Harris. 2008) 
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1) คา่ความน่าจะเป็นทีจ่ะไมม่ผีูร้บับรกิารอยูใ่นระบบ 

 

 P0 =  /;1                                                  ……………(1) 

 

2) คา่ความน่าจะเป็นทีจ่ะมผีูร้บับรกิาร n อยูใ่นระบบ 

 

Pn = nnn ,....,3,2,1;)1(                                        ……………(2)   

                                

3) จาํนวนผูร้บับรกิารโดยเฉลีย่ทีอ่ยูใ่นแถวคอย 

 

Lq =
 

)1(2

222





 B                                                                    ……………(3) 

 

4) จาํนวนผูร้บับรกิารโดยเฉลีย่ทีอ่ยูใ่นระบบ 

 

LS =
)1(2

222





 B +                                                  ……………(4) 

 

5) เวลาเฉลีย่ทีผู่ร้บับรกิารแต่ละรายอยูใ่นแถวคอย 

 

Wq =  
)1(2

/ 22





 B                                                 ……………(5) 

 

6) เวลาเฉลีย่ทีผู่ร้บับรกิารแต่ละรายอยูใ่นระบบ 

WS =
 )1(2

/ 22





 B +


1                                           ……………(6) 
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ซึง่ในการวเิคราะหร์ะบบแถวคอยจะมสีญัลกัษณ์ต่างๆ ในระบบ ดงัน้ี  

  = อตัราเขา้รบับรกิารของผูร้บับรกิารโดยเฉลีย่ต่อชัว่โมง 

  = อตัราการใหบ้รกิารของหน่วยใหบ้รกิารโดยเฉลีย่ต่อชัว่โมง 
2
B = คา่เบีย่งเบนมาตรฐานของเวลาในการใหบ้รกิาร 

  = ความน่าจะเป็นทีร่ะบบจะทาํงาน 

PO = ความน่าจะเป็นหรอืโอกาสทีร่ะบบจะวา่ง  

Pn = ความน่าจะเป็นหรอืโอกาสทีจ่ะมผีูร้บับรกิาร n คนในระบบ  

LS = จาํนวนผูร้บับรกิารทีอ่ยูใ่นระบบโดยเฉลีย่ต่อชัว่โมง  

Lq  = จาํนวนผูร้บับรกิารทีอ่ยูใ่นแถวโดยเฉลีย่ต่อชัว่โมง 

WS = เวลาเฉลีย่ทีผู่ร้บับรกิารแต่ละรายอยูใ่นระบบ  

Wq = เวลาเฉลีย่ทีผู่ร้บับรกิารแต่ละรายอยูใ่นแถวคอย 

 เมื่อทําการคาํนวณค่าสถติทิีก่ล่าวมาขา้งตน้ และนําจาํนวนผูใ้ชร้ถเฉลีย่ทีอ่ยูใ่นระบบด่าน

ประชาชื่น (LS) ในชัว่โมงเรง่ดว่น ไปใชใ้นการวเิคราะหต์น้ทุนรวมของระบบแถวคอย 

การประเมินต้นทุนท่ีเกิดขึน้ในระบบแถวคอย 

1. การวิเคราะห์ต้นทุนที่ช่องเก็บค่าผ่านทางแบบเงนิสด ประกอบด้วย ต้นทุนในการ

ใหบ้รกิาร และตน้ทุนของผูใ้ชบ้รกิาร  

1.1 การวเิคราะหต์น้ทุนในการใหบ้รกิาร ประกอบดว้ย ตน้ทุนทีช่ดัแจง้ และตน้ทุนทีไ่ม่

ชดัแจง้ 

           1.1.1 ตน้ทุนทีช่ดัแจง้ พจิารณาจากค่าจา้งพนักงานเฉลีย่ต่อชัว่โมง ค่าเสื่อมราคา

ของเครือ่งมอืและอุปกรณ์สาํหรบัการใหบ้รกิารต่อชัว่โมง  

ตน้ทุนในการใหบ้รกิารทีช่อ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบเงนิสด 

CC1 = SW + SOP + SOC + SIN + SFS + SKB + STF + SAS + SCP + SLT + SLC + SOB + SAV + SRG                                     

โดยกาํหนดให ้ 

SW  คอื คา่จา้งพนกังาน  

SOP คอื คา่เสือ่มราคาจอคอมพวิเตอร ์(Operator VDU 17" LCD) 

SOC คอื คา่เสือ่มราคาไฟลกูศรจราจร (Overhead Traffic Light) 
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SIN  คอื คา่เสือ่มราคาอุปกรณ์สือ่สาร (Intercom) 

SFS คอื คา่เสือ่มราคาสวติซฉุ์กเฉิน (Foot Switch) 

SKB คอื คา่เสือ่มราคาคยีบ์อรด์สาํหรบัใชก้บัคอมพวิเตอร ์(Keyboard) 

STF คอื ค่าเสื่อมราคาตูบ้อกราคาค่าผา่นทาง (Toll Fare Indicator with lane traffic 

light) 

SAS คอื ค่าเสื่อมราคาสญัญาณไฟเตอืนดว้ยแสง (Amber Security Beacon and 

Siren) 

SCP คอื ค่าเสื่อมราคาป้ายทวนสญัญาณประเภทการจ่ายเงนิของประเภทรถ (Class 

Repeater Sign) 

SLT คอื คา่เสือ่มราคากลอ้งCCTV (Lane CCTV) 

SLC คอื คา่เสือ่มราคาตูค้วบคุมอุปกรณ์ต่างๆในชอ่งใหบ้รกิาร (Lane Controller) 

SOB คอื คา่เสือ่มราคาเซน็เซอร ์หรอื มา่นแสง (Optical Barrier) 

SAV คอื คา่เสือ่มราคาอุปกรณ์แยกประเภทรถ (Automatic Vehicle Classification) 

SRG คอื คา่เสือ่มราคาอุปกรณ์บอกสญัญาณเมือ่ใหบ้รกิารเสรจ็ (Registration Gong) 

 1.1.2 ต้นทุนที่ไม่ชดัแจ้ง พจิารณาจากค่าเสยีโอกาสในการลงทุนเพื่อจดัซื้อ

เครือ่งมอืและอุปกรณ์สาํหรบัการใหบ้รกิารเกบ็คา่ผา่นทางพเิศษ (CI1) ซึง่ตน้ทุนค่าเสยีโอกาสในการ

ลงทุนน้ีจะอยูใ่นรปูของมลูคา่ดอกเบีย้เงนิฝากทีค่วรจะไดร้บัเมือ่ครบกาํหนด 

ดังนัน้การหาค่าเสียโอกาสในการลงทุนเพื่อจัดซื้อเครื่องมือและอุปกรณ์สําหรับการ

ใหบ้รกิารเกบ็เงนิคา่ผา่นทางพเิศษ (CI1) 

 

 

หมายเหตุ : อตัราดอกเบีย้เงนิฝากประจํา 12 เดอืน ธนาคารกรุงไทย (เป็นเงือ่นไขตามกฎหมายที่

ออกกฎใหใ้ชบ้รกิารกบัธนาคารของรฐับาล) 

คา่เสยีโอกาสในการลงทุน (CI1) =  เงนิลงทุน x อตัราดอกเบีย้เงนิฝาก (2.75%) 
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1.2 การวเิคราะหต์น้ทุนของผูใ้ชบ้รกิาร ประกอบดว้ย ตน้ทุนทีช่ดัแจง้ และตน้ทุนทีไ่ม่

ชดัแจง้ 

1.2.1 ตน้ทุนทีช่ดัแจง้ พจิารณาจากค่าน้ํามนัเชือ้เพลงิทีส่ญูเสยีไปจากการทีต่อ้ง

ชะลอรถหรอืจอดรถรอแถวเพื่อชาํระเงนิค่าผา่นทางของผูใ้ชบ้รกิารต่อชัว่โมงและพจิารณาจากค่าใช้

บรกิารทางพเิศษ ดงัสมการ 

 

CT1 =  ACO1 + ACP1        

    

โดยกาํหนดให ้ 

ACO1  คอื คา่น้ํามนัเชือ้เพลงิ 

ACP1  คอื คา่ใชบ้รกิารทางพเิศษ 

การคาํนวณคา่น้ํามนัเชือ้เพลงิขณะรอแถวเพือ่ชาํระเงนิคา่ผา่นทางพเิศษ (CT1) 

 แผ่นพบัสาระหน้ารูเ้รื่องการอนุรกัษ์พลงังานโครงการหยุดรถซดน้ํามนั กระทรวงพลงังาน 

รายงานว่า หากรถติดรวม 30 นาที จะสิ้นเปลืองน้ํามนั 750 ซีซี.” ดงันัน้ หากรถติด 1 นาที จะ

สิน้เปลอืงน้ํามนั 25 ซซี.ี 

คาํนวณหาปรมิาณน้ํามนัเชือ้เพลงิทีส่ญูเสยีไปจากการรอแถวเพือ่ชาํระเงนิ 

 

 

เมื่อไดป้รมิาณน้ํามนัเชือ้เพลงิที่สูญเสยีไปจากการรอแถวชําระเงนิค่าผ่านทางพเิศษแล้ว

นําไปคาํนวณหาคา่น้ํามนัเชือ้เพลงิขณะรอแถวเพือ่ชาํระเงนิคา่ผา่นทางพเิศษ 

คาํนวณหาคา่น้ํามนัเชือ้เพลงิขณะรอแถวเพือ่ชาํระเงนิคา่ผา่นทางพเิศษ 

โดย ราคาน้ํามนัเชือ้เพลงิ ณ วนัที ่11 ตุลาคม 2554  มดีงัน้ี 

1. แก๊สโซฮอล ออกเทน 95 (Gasohol 95-E10) ราคา 35.37 บาท/ลติร  

2. แก๊สโซฮอล ออกเทน 95 (Gasohol 95-E20) ราคา 31.34 บาท/ลติร 

3. แก๊สโซฮอล ออกเทน 95 (Gasohol 95-E85) ราคา 21.32 บาท/ลติร  

4. แก๊สโซฮอล ออกเทน 91 (Gasohol 91-E10) ราคา 32.34 บาท/ลติร  

ปรมิาณน้ํามนัเชือ้เพลงิทีส่ญูเสยีไป = ระยะเวลาเฉลีย่ในการรอ (นาท)ี x 25 ซซี.ี 
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5. เบนซนิ ออกเทน 91 (UGR 91 RON)         ราคา 35.37 บาท/ลติร  

6. เบนซนิ ออกเทน 95 (ULG 95 RON)         ราคา 40.82 บาท/ลติร 

7. ดเีซลหมนุเรว็ (HSD, 0.035%S)               ราคา 27.49 บาท/ลติร  

หมายเหตุ : ราคาน้ํามนัเชือ้เพลงิ ณ วนัที ่11 ตุลาคม 2554  

ปรมิาณน้ํามนัเชือ้เพลงิ 1000 ซซี.ี = 1 ลติร 

สตูรในการคาํนวณคา่น้ํามนัเชือ้เพลงิขณะรอแถวเพือ่ชาํระเงนิคา่ผา่นทางพเิศษ (ACO1) 

 

 

1.2.2 ตน้ทุนทีไ่ม่ชดัแจง้ พจิารณาจากค่าเสยีโอกาสทีผู่ใ้ชร้ถตอ้งสญูเสยีไปจาก

การทีต่อ้งชะลอรถหรอืจอดรถรอแถวเพือ่ชาํระเงนิค่าผา่นทางพเิศษ ซึง่เวลาทีต่อ้งสญูเสยีไปนัน้อาจ

นําไปใชป้ระโยชน์อย่างอื่น การประเมนิค่าเสยีโอกาสในการรอคํานวณจากรายไดเ้ฉลีย่ต่อชัว่โมง

ของผูใ้ชบ้รกิารทีช่อ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบเงนิสด โดยแสดงการคาํนวณตน้ทุนคา่เสยีโอกาสในการรอ

ของผูใ้ชบ้รกิารไดด้งัน้ี 

กรณทีี ่1 การหาตน้ทุนคา่เสยีโอกาสทีร่อ้ยละ 45 

CW1 = 45% x [รายไดเ้ฉลีย่ต่อเดอืนของผูใ้ชบ้รกิาร/จาํนวนชัว่โมงการทาํงานใน 1 เดอืน] 

กรณทีี ่1 การหาตน้ทุนคา่เสยีโอกาสทีร่อ้ยละ 54 

CW1 = 54% x [รายไดเ้ฉลีย่ต่อเดอืนของผูใ้ชบ้รกิาร/จาํนวนชัว่โมงการทาํงานใน 1 เดอืน] 

กรณทีี ่1 การหาตน้ทุนคา่เสยีโอกาสทีร่อ้ยละ 60 

CW1 = 60% x [รายไดเ้ฉลีย่ต่อเดอืนของผูใ้ชบ้รกิาร/จาํนวนชัว่โมงการทาํงานใน 1 เดอืน] 

2. การวเิคราะหต์น้ทุนทีช่อ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบอตัโนมตั ิจะแบ่ง 2 สว่น ไดแ้ก่ 

           2.1 การวเิคราะหต์น้ทุนในการใหบ้รกิาร ประกอบดว้ย ตน้ทุนทีช่ดัแจง้ และตน้ทุนทีไ่ม่

ชดัแจง้ 

 

ปรมิาณน้ํามนัเชือ้เพลงิทีส่ญูเสยีไป x ราคาน้ํามนัปจัจุบนั (บาท/ซซี.ี) 
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2.1.1 ตน้ทุนทีช่ดัแจง้ พจิารณาจากค่าจา้งพนักงานเฉลีย่ต่อชัว่โมง ค่าเสื่อมราคา

ของเครือ่งมอืและอุปกรณ์สาํหรบัการใหบ้รกิารต่อชัว่โมง  

ตน้ทุนในการใหบ้รกิารทีช่อ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบอตัโนมตั ิ

CO2 = SPC + SST + SGA + SAX + STC + SPS +  SOB +  SCU + SAB + SCC + SUP + SSS + SCT                                     

โดยกาํหนดให ้ 

SPC คอื คา่เสือ่มราคาคอมพวิเตอรป์ระจาํตูเ้กบ็คา่ผา่นทาง (Lane Controller Unit) 

SST คอื คา่เสือ่มราคาอุปกรณ์สือ่สาร (Sub Station Intercom) 

SGA คือ ค่าเสื่อมราคาสญัญาณไฟแสดงสถานะช่องทาง (สญัญาณไฟ A, X, 

GreenArrow)   

SAX คอื คา่เสือ่มราคาสญัญาณไฟแสดงสถานะชอ่งทาง (สญัญาณไฟ A, X) 

STC คอื คา่เสือ่มราคาตูบ้อกราคาคา่ผา่นทาง (Toll Information Point Combined with 

Lane Traffic Light) 

SPS คอื คา่เสือ่มราคาเซน็เซอร ์(Presence Sensor) 

SOB คอื คา่เสือ่มราคาเซน็เซอร ์หรอื มา่นแสง (Optical Barriar) 

SCU คอื คา่เสือ่มราคาเครือ่งอา่นบตัร EASY PASS (Antenna Controll Unit) 

SAB คอื คา่เสือ่มราคาไมก้ัน้อตัโนมตั ิ(Automatic Lane Barrier) 

SCC คอื คา่เสือ่มราคากลอ้ง CCTV (CCTV Camera) 

SUP คอื คา่เสือ่มราคาเครือ่งจา่ยไฟสาํรอง (UPS ขนาด 2 kVA สาํหรบัเลน) 

SSS คอื คา่เสือ่มราคาเครือ่งจา่ยไฟสาํรอง (Static Switch) 

SCT คอื คา่เสือ่มราคาชุดควบคุมสาํหรบันบัรถ 
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2.1.2 ต้นทุนที่ไม่ชดัแจ้ง พจิารณาจากค่าเสยีโอกาสในการลงทุนเพื่อจดัซื้อ

เครือ่งมอืและอุปกรณ์สาํหรบัการใหบ้รกิารเกบ็คา่ผา่นทางพเิศษ (CI2) ซึง่ตน้ทุนค่าเสยีโอกาสในการ

ลงทุนน้ีจะอยูใ่นรปูของมลูคา่ดอกเบีย้เงนิฝากทีค่วรจะไดร้บัเมือ่ครบกาํหนด 

ดังนัน้การหาค่าเสียโอกาสในการลงทุนเพื่อจัดซื้อเครื่องมือและอุปกรณ์สําหรับการ

ใหบ้รกิารเกบ็เงนิคา่ผา่นทางพเิศษ (CI2) 

 

หมายเหตุ : อตัราดอกเบีย้เงนิฝากประจํา 12 เดอืน ธนาคารกรุงไทย (เป็นเงือ่นไขตามกฎหมายที่

ออกกฎใหใ้ชบ้รกิารกบัธนาคารของรฐับาล) 

2.2 การวเิคราะหต์น้ทุนของผูใ้ชบ้รกิาร ประกอบดว้ย ตน้ทุนทีช่ดัแจง้ และตน้ทุนทีไ่ม่

ชดัแจง้ 

2.2.1 ตน้ทุนทีช่ดัแจง้ พจิารณาจากค่าน้ํามนัเชือ้เพลงิทีส่ญูเสยีไปจากการทีต่อ้ง

ชะลอรถหรอืจอดรถรอแถวเพื่อชาํระเงนิค่าผา่นทางของผูใ้ชบ้รกิารต่อชัว่โมงและพจิารณาจากค่าใช้

บรกิารทางพเิศษ ดงัสมการ 

 

CT2 = ACO2 + ACP2       

                                               

โดยกาํหนดให ้ 

ACO2 คอื คา่น้ํามนัเชือ้เพลงิ 

ACP2 คอื คา่ใชบ้รกิารทางพเิศษ 

การคาํนวณคา่น้ํามนัเชือ้เพลงิขณะรอแถวเพือ่ชาํระเงนิคา่ผา่นทางพเิศษ (CT2) 

“โครงการหยุดรถซดน้ํามนั กระทรวงพลงังาน รายงานว่า หากรถติดรวม 30 นาที จะ

สิน้เปลอืงน้ํามนั 750 ซซี.ี” ดงันัน้ หากรถตดิ 1 นาท ีจะสิน้เปลอืงน้ํามนั 25 ซซี.ี 

 คาํนวณหาปรมิาณน้ํามนัเชือ้เพลงิทีส่ญูเสยีไปจากการรอแถวเพือ่ชาํระเงนิ 

 ปรมิาณน้ํามนัเชือ้เพลงิทีส่ญูเสยีไป = ระยะเวลาเฉลีย่ในการรอ (นาท)ี x 25 ซซี.ี 

คา่เสยีโอกาสในการลงทุน (CI2) =  เงนิลงทุน x อตัราดอกเบีย้เงนิฝาก 
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เมื่อไดป้รมิาณน้ํามนัเชือ้เพลงิที่สูญเสยีไปจากการรอแถวชําระเงนิค่าผ่านทางพเิศษแล้ว

นําไปคาํนวณหาคา่น้ํามนัเชือ้เพลงิขณะรอแถวเพือ่ชาํระเงนิคา่ผา่นทางพเิศษ 

คาํนวณหาคา่น้ํามนัเชือ้เพลงิขณะรอแถวเพือ่ชาํระเงนิคา่ผา่นทางพเิศษ 

โดย ราคาน้ํามนัเชือ้เพลงิ ณ วนัที ่11 ตุลาคม 2554  มดีงัน้ี 

1. แก๊สโซฮอล ออกเทน 95 (Gasohol 95-E10) ราคา 35.37 บาท/ลติร  

2. แก๊สโซฮอล ออกเทน 95 (Gasohol 95-E20) ราคา 31.34 บาท/ลติร 

3. แก๊สโซฮอล ออกเทน 95 (Gasohol 95-E85) ราคา 21.32 บาท/ลติร  

4. แก๊สโซฮอล ออกเทน 91 (Gasohol 91-E10) ราคา 32.34 บาท/ลติร  

5. เบนซนิ ออกเทน 91 (UGR 91 RON)         ราคา 35.37 บาท/ลติร  

6. เบนซนิ ออกเทน 95 (ULG 95 RON)         ราคา 40.82 บาท/ลติร 

7. ดเีซลหมนุเรว็ (HSD, 0.035%S)               ราคา 27.49 บาท/ลติร  

หมายเหตุ : ราคาน้ํามนัเชือ้เพลงิ ณ วนัที ่11 ตุลาคม 2554  

ปรมิาณน้ํามนัเชือ้เพลงิ 1000 ซซี.ี = 1 ลติร 

สตูรในการคาํนวณคา่น้ํามนัเชือ้เพลงิขณะรอแถวเพือ่ชาํระเงนิคา่ผา่นทางพเิศษ (ACO2) 

 

2.2.2 ตน้ทุนทีไ่ม่ชดัแจง้ พจิารณาจากค่าเสยีโอกาสทีผู่ใ้ชร้ถตอ้งสญูเสยีไปจาก

การทีต่อ้งชะลอรถหรอืจอดรถรอแถวเพือ่ชาํระเงนิค่าผา่นทางพเิศษ ซึง่เวลาทีต่อ้งสญูเสยีไปนัน้อาจ

นําไปใชป้ระโยชน์อย่างอื่น การประเมนิค่าเสยีโอกาสในการรอคํานวณจากรายไดเ้ฉลีย่ต่อชัว่โมง

ของผูใ้ชบ้รกิารทีช่อ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบเงนิสด โดยแสดงการคาํนวณตน้ทุนคา่เสยีโอกาสในการรอ

ของผูใ้ชบ้รกิารไดด้งัน้ี 

กรณทีี ่1 การหาตน้ทุนคา่เสยีโอกาสทีร่อ้ยละ 45 

CW2 = 45% x [รายไดเ้ฉลีย่ต่อเดอืนของผูใ้ชบ้รกิาร/จาํนวนชัว่โมงการทาํงานใน 1 เดอืน] 

กรณทีี ่1 การหาตน้ทุนคา่เสยีโอกาสทีร่อ้ยละ 54 

CW2 = 54% x [รายไดเ้ฉลีย่ต่อเดอืนของผูใ้ชบ้รกิาร/จาํนวนชัว่โมงการทาํงานใน 1 เดอืน] 

ปรมิาณน้ํามนัเชือ้เพลงิทีส่ญูเสยีไป x ราคาน้ํามนัปจัจุบนั (บาท/ซซี)ี 
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กรณทีี ่1 การหาตน้ทุนคา่เสยีโอกาสทีร่อ้ยละ 60 

CW2 = 60% x [รายไดเ้ฉลีย่ต่อเดอืนของผูใ้ชบ้รกิาร/จาํนวนชัว่โมงการทาํงานใน 1 เดอืน] 

3. การประเมนิตน้ทุนรวมของระบบทีช่่องเกบ็ค่าผา่นทางแบบเงนิสด และช่องเกบ็ค่าผา่น

ทางแบบอตัโนมตั ิ

สามารถแสดงสมการต้นทุนรวมของช่องเกบ็ค่าผ่านทางแบบเงนิสด และช่องเกบ็ค่าผ่าน

ทางแบบอตัโนมตัไิดด้งัน้ี 

3.1 ตน้ทุนรวมของระบบทีช่อ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบเงนิสด (สาํหรบัชัว่โมงเรง่ดว่น) 

TC1 = [m (CC1+ CI1)] + [(CT1+ CW1) L1] 

3.2 ตน้ทุนรวมของระบบทีช่อ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบอตัโนมตั ิ(สาํหรบัชัว่โมงเรง่ดว่น) 

TC2 = [m (CC2+ CI2)] + [(CT2+ CW2) L2] 

โดยกาํหนดให ้  

TC1 : ตน้ทุนรวมของระบบแถวคอยทีช่อ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบเงนิสดต่อชัว่โมง  

TC2 : ตน้ทุนรวมของระบบแถวคอยทีช่อ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบอตัโนมตัต่ิอชัว่โมง 

m   : จาํนวนหน่วยใหบ้รกิาร (มคีา่เทา่กบัจาํนวนแถวคอย)ต่อชัว่โมง 

        CC1 : ตน้ทุนทีช่ดัแจง้ในการใหบ้รกิารของชอ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบเงนิสดต่อชัว่โมง 

        CI1 : ตน้ทุนทีไ่มช่ดัแจง้ในการใหบ้รกิารของชอ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบเงนิสดต่อชัว่โมง 

CT1 : ตน้ทุนทีช่ดัแจง้ของผูใ้ชบ้รกิารของชอ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบเงนิสดต่อชัว่โมง 

CW1 : ตน้ทุนทีไ่มช่ดัแจง้ผูใ้ชบ้รกิารของชอ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบอตัโนมตัต่ิอชัว่โมง 

CC2 : ตน้ทุนทีช่ดัแจง้ในการใหบ้รกิารของชอ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบอตัโนมตัต่ิอชัว่โมง 

CI2 : ต้นทุนที่ไม่ชดัแจง้ในการใหบ้รกิารของช่องเกบ็ค่าผ่านทางแบบอตัโนมตัต่ิอ

ชัว่โมง 
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CT2 : ตน้ทุนทีช่ดัแจง้ของผูใ้ชบ้รกิารของชอ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบอตัโนมตัต่ิอชัว่โมง 

CW2 : ตน้ทุนทีไ่มช่ดัแจง้ผูใ้ชบ้รกิารของชอ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบอตัโนมตัต่ิอชัว่โมง 

L1   : จาํนวนผูใ้ชร้ถเฉลีย่ทีอ่ยูใ่นระบบทีช่อ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบเงนิสด  

L2   : จาํนวนผูใ้ชร้ถเฉลีย่ทีอ่ยูใ่นระบบทีช่อ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบอตัโนมตั ิ 
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บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะหข้์อมลู 

 

 ผลการวเิคราะหข์อ้มลูทีเ่กีย่วขอ้งกบัระบบแถวคอยของผูใ้ชบ้รกิารทางพเิศษ ด่านประชา

ชื่น ประกอบดว้ย 3 สว่น ดงัน้ี 

1. การวเิคราะหต์น้ทุนทีช่อ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบเงนิสด 
2. การวเิคราะหต์น้ทุนทีช่อ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบอตัโนมตั ิ
3. การประเมนิตน้ทุนรวมทีเ่กดิขึน้ในระบบแถวคอย และการหาจาํนวนทีเ่หมาะสมของ

ชอ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบเงนิสดและชอ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบอตัโนมตั ิ
 

การวิเคราะหต้์นทุนท่ีช่องเกบ็ค่าผา่นทางแบบเงินสด 
การวเิคราะหต์น้ทุนทีช่อ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบเงนิสดประกอบดว้ย ตน้ทุนในการใหบ้รกิาร  

และตน้ทุนของผูใ้ชบ้รกิาร ดงัน้ี 

1.1 การวิเคราะหต้์นทุนในการให้บริการ ประกอบดว้ย ตน้ทุนทีช่ดัแจง้ และตน้ทุนที่

ไมช่ดัแจง้ 

1.1.1 ต้นทุนท่ีชดัแจ้ง พจิารณาจากค่าเสื่อมราคาของเครื่องมอืและอุปกรณ์สาํหรบั

การใหบ้รกิารต่อชัว่โมง และค่าจ้างพนักงานต่อชัว่โมง โดยการคํานวณค่าเสื่อมราคาจะใช้เกณฑ์

หลกัของกรมบญัชกีลางที่หกัค่าเสื่อมราคาของอุปกรณ์คอมพวิเตอร์ และครุภณัฑ์ไฟฟ้า ร้อยละ 

33.33 และ 20 ต่อปี ตามลาํดบั ดงัแสดงในตารางต่อไปน้ี 

 

ตาราง 5 ตน้ทุนทีช่ดัแจง้ของชอ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบเงนิสด 
 

ประเภททรพัยสิ์น 
อายกุารใช้

งาน (ปี) 

อตัราค่าเส่ือม 

ราคาต่อปี(%) 

ค่าเส่ือมราคา 
บาท/ชัว่โมง 

ค่าเส่ือมราคาของเครื่องมือและอปุกรณ์สาํหรบัการให้บริการต่อชัว่โมง 

1. จอคอมพวิเตอร ์ 3 33.33 0.139 

2. ไฟลกูศรจราจร 5 20 0.087 

3. อุปกรณ์สือ่สาร 5 20 0.011 
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ตาราง 5 (ต่อ) 

 

ประเภททรพัยสิ์น 
อายกุารใช้

งาน (ปี)

อตัราค่าเส่ือม

ราคาต่อปี(%)

ค่าเส่ือมราคา
บาท/ชัว่โมง

ค่าเส่ือมราคาของเครื่องมือและอปุกรณ์สาํหรบัการให้บริการต่อชัว่โมง 

4. สวติซฉุ์กเฉิน 5 20 0.008 

5. คยีบ์อรด์สาํหรบัใชก้บัคอมพวิเตอร ์ 3 33.33 0.216 

6. ตูบ้อกราคาคา่ผา่นทาง 5 20 0.471 

7. สญัญาณไฟเตอืนดว้ยแสง 5 20 0.065 

8. ป้ายทวนสญัญาณประเภทการ
จา่ยเงนิของประเภทรถ 

5 20 0.272 

9. กลอ้งCCTV 5 20 0.264 

10. ตูค้วบคุมอุปกรณ์ต่างๆในชอ่ง
ใหบ้รกิาร 

5 20 0.709 

11. มา่นแสง 5 20 0.444 

12. อุปกรณ์แยกประเภทรถ 5 20 1.014 

13. อุปกรณ์บอกสญัญาณเมือ่ใหบ้รกิาร
เสรจ็ 

5 20 0.001

 รวม 3.701

ค่าจ้างพนักงานต่อชัว่โมง 91.4048

 รวม 95.1058

 

หมายเหตุ : เกณฑห์ลกัของกรมบญัชกีลางทีห่กัคา่เสือ่มราคาของอุปกรณ์คอมพวิเตอร ์และครุภณัฑไ์ฟฟ้า รอ้ยละ 

33.33 และ 20 ต่อปี 

 

1.1.2 ต้นทุนท่ีไม่ชดัแจ้ง พจิารณาจากคา่เสยีโอกาสในการลงทุนเพือ่จดัซือ้เครือ่งมอื

และอุปกรณ์สาํหรบัชอ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบเงนิสด 

ค่าเสยีโอกาสในการลงทุนเพื่อจดัซือ้เครื่องมอืและอุปกรณ์สาํหรบัการใหบ้รกิารทีช่่องเกบ็

คา่ผา่นทางแบบเงนิสด  
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คา่เสยีโอกาสในการลงทุน (CI) =  3.701 x 2.75% 
                     =  0.101 บาท/ชม. 

 ดงันัน้ค่าเสยีโอกาสในการลงทุนเพื่อจดัซื้อเครื่องมอืและอุปกรณ์สําหรบัการใหบ้รกิารที่

ชอ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบเงนิสด จะเทา่กบั 0.101 บาท/ชัว่โมง 

1.2 การวิเคราะหต้์นทุนของผูใ้ช้บริการ ประกอบดว้ย ตน้ทุนทีช่ดัแจง้ และตน้ทุนทีไ่ม่

ชดัแจง้ 

1.2.1 ต้นทุนท่ีชดัแจ้ง พจิารณาจากค่าน้ํามนัเชือ้เพลงิต่อชัว่โมงและค่าใชบ้รกิาร

ทางพเิศษ 

จากการเกบ็แบบสอบถามผูใ้ชบ้รกิารที่ช่องเกบ็ค่าผ่านทางแบบเงนิสดโดยเฉลี่ยแล้วใช้
ประเภทน้ําประเภท แก๊สโซฮอล 91 และมรีะยะเวลาในการรอเฉลี่ย 13.3 นาที ดงันัน้ค่าน้ํามนั
เชือ้เพลงิเฉลีย่ทีผู่ใ้ชบ้รกิารชําระค่าผ่านทางทีช่่องเกบ็ค่าผ่านทางแบบเงนิสด เท่ากบั 10.75 บาท/
ชัว่โมง (จากภาคผนวก ค หน้า 81) และค่าใชบ้รกิารทางพเิศษ เท่ากบั 55 บาท ดงันัน้เมื่อนําค่า
น้ํามนัเชื้อเพลงิเฉลี่ยและค่าใช้บรกิารทางพเิศษรวมกนัจะได้ต้นทุนที่ชดัแจ้ง เท่ากบั 65.75 บาท/
ชัว่โมง 

1.2.2 ต้นทุนท่ีไม่ชดัแจ้ง พจิารณาจากคา่เสยีโอกาสทีผู่ใ้ชร้ถตอ้งสญูเสยีไปจากการ

ทีต่อ้งชะลอรถหรอืจอดรถรอแถวเพือ่ชาํระเงนิคา่ผา่นทางพเิศษ โดยการคาํนวณจากรายไดเ้ฉลีย่ต่อ

ชัว่โมงของผูใ้ชบ้รกิารทางพเิศษด่านประชาชื่น โดยจากการเกบ็แบบสอบถามขอ้มลูทัว่ไปจากกลุ่ม

ตวัอยา่งจาํนวน 300 ตวัอยา่ง ใหผ้ลดงัดงัตาราง 6 

 

ตาราง 6 ขอ้มลูทัว่ไปของผูใ้ชบ้รกิารทีช่่องเกบ็ค่าผา่นทางแบบเงนิสดในดา้นคุณลกัษณะ เศรษฐกจิ 

และสงัคม เกีย่วกบัการใชบ้รกิารทางพเิศษ 

 

คณุลกัษณะ เศรษฐกิจ และสงัคม จาํนวน (คน) ร้อยละ 

เพศ 

ชาย 

  

159 39.75 
หญงิ 141 35.25 
อาย ุ   

19 ปี หรอืตํ่ากวา่ 2 0.67 
20-29ปี 78 26.00 
30-39ปี 101 33.67 
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ตาราง 6 (ต่อ) 
 

คณุลกัษณะ เศรษฐกิจ และสงัคม จาํนวน (คน) ร้อยละ

อาย ุ(ต่อ)   

40-49ปี 82 27.33 
50-59ปี 34 11.33 
60ปี ขึน้ไป 3 1.00 
ระดบัรายได้ต่อเดือน   
15000 บาท หรอืตํ่ากวา่ 46 15.33 
15001-25000 บาท 116 38.67 
25001-35000 บาท 47 15.67 
65001-75000 บาท 5 1.67 
75001-85000 บาท 4 1.33 
85001-95000 บาท 1 0.33 
95001 บาท ขึน้ไป 20 6.67 
ประเภทน้ํามนัเช้ือเพลิงท่ีใช้   
แก๊สโซฮอล 95 e10 57 19.00 
แก๊สโซฮอล 95 e20 38 12.67 
แก๊สโซฮอล 95 e85 27 9.00 
แก๊สโซฮอล 91 71 23.67 
เบนซนิ 91 54 18.00 
เบนซนิ 95 4 1.33 
ดเีซล 49 16.33 

รวม 300 100.00
 

ทีม่า : จากภาคผนวก ก หน้า 75 

 

 จากตาราง 6 พบว่าผูใ้ชบ้รกิารทีช่่องเกบ็ค่าผา่นทางแบบเงนิสดมสีดัสว่นของผูใ้ชบ้รกิาร

เพศชายมากกว่าเพศหญิง และผูใ้ชบ้รกิารส่วนใหญ่มอีายุอยู่ในช่วง 30-39 ปี จํานวน 39 คน คดิ

เป็นรอ้ยละ 39 รองลงมาคอืผูใ้ชบ้รกิารมอีายุอยู่ในช่วง 40-49 ปี จํานวน 82 คน คดิเป็นรอ้ยละ 

27.33 ส่วนช่วงอายุที่มผีูใ้ชบ้รกิารน้อยทีสุ่ดคอืช่วง 19 ปีหรอืตํ่ากว่า จํานวน 2 คน คดิเป็นรอ้ยละ 
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0.67 ด้านระดับรายได้ผู้ใช้บริการส่วนใหญ่มีระดับรายได้อยู่ในช่วง 15001-25000 บาท/เดือน 

จํานวน 116 คน คดิเป็นรอ้ยละ 38.67 รองลงมาคอืผูใ้ชบ้รกิารมรีะดบัรายไดอ้ยู่ในช่วง 25001-

35000 บาท/เดอืน จํานวน 47 คน คดิเป็นรอ้ยละ 15.67 และระดบัรายไดท้ี่น้อยที่สุดคอืช่วง 

85,001-95,000 บาท/เดอืน จํานวน 1 คน คดิเป็นรอ้ยละ 0.33 สําหรบัประเภทน้ํามนัเชือ้เพลงิที่

ผูใ้ชบ้รกิารใชม้ากทีสุ่ดคอื แก๊สโซฮอล 91 จํานวน 71 คน คดิเป็นรอ้ยละ 23.67 รองลงมาคอื แก๊ส

โซฮอล 95 (e10) จาํนวน 57 คน คดิเป็นรอ้ยละ 19 และประเภทน้ํามนัทีม่ผีูใ้ชบ้รกิารน้อยทีสุ่ดคอื 

เบนซนิ 95 จาํนวน 4 คน คดิเป็นรอ้ยละ 1.33 

การประเมนิต้นทุนค่าเสยีโอกาสจากการรอ โดยการคํานวณจากรายได้เฉลี่ยต่อชัว่โมง

ของผูใ้ชบ้รกิารทางพเิศษดา่นประชาชื่น โดยจากการเกบ็แบบสอบถามจากกลุ่มตวัอยา่งจาํนวน 300 

ตวัอยา่งใหผ้ลดงัน้ี 

จากการเก็บแบบสอบถามพบว่ารายได้เฉลี่ยต่อเดอืนของผูท้ี่ใช้ช่องบรกิารแบบเงนิสด 

เท่ากบั 44,174 บาท/เดอืน จาํนวนวนัทาํงานเฉลีย่เท่ากบั 5 วนั/สปัดาห ์จาํนวนชัว่โมงการทาํงาน

เฉลี่ย 8 ชัว่โมง/วนั โดยขอ้มูลดงักล่าวจะนําไปคํานวณต้นทุนค่าเสยีโอกาสจากการรอ ได้ผล

ดงัต่อไปน้ี 

CW = 45% x   






228

174,44  

 

ดงันัน้ตน้ทุนคา่เสยีโอกาสจากการรอมคีา่เทา่กบั 112.944 บาท/ชัว่โมง 

 จากนัน้ทาํการวเิคราะหค์วามเคลื่อนไหวออ่นไหว (Sensitive Analysis) ของตน้ทุนค่าเสยี

โอกาสในการรออกี 2 ระดบั คอื รอ้ยละ 54 และรอ้ยละ 60 ของอตัราค่าจา้งเฉลีย่ต่อชัว่โมง ไดผ้ล

ดงัน้ี 

CW = 54% x   






228

174,44  

 

ดงันัน้ตน้ทุนคา่เสยีโอกาสจากการรอมคีา่เทา่กบั 135.533 บาท/ชัว่โมง 

 

CW = 60% x   






228

174,44  

 

ดงันัน้ตน้ทุนคา่เสยีโอกาสจากการรอมคีา่เทา่กบั 150.529 บาท/ชัว่โมง 
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ตาราง 7 การวเิคราะหค์วามอ่อนไหวของตน้ทุนค่าเสยีโอกาสจากการรอสาํหรบัผูใ้ชบ้รกิารชาํระค่า

ผา่นทางแบบเงนิสด 

(หน่วย : บาท/ชัว่โมง) 
ร้อยละ ต้นทุนค่าเสียโอกาสในการรอของผูใ้ช้บริการ 

45 112.944 

54 135.533 

60 150.529 

 

จากการวิเคราะห์ต้นทุนที่ช่องเก็บค่าผ่านทางแบบเงินสดในส่วนของต้นทุนในการ

ใหบ้รกิารและตน้ทุนของผูใ้ชบ้รกิาร สามารถสรปุจาํนวนตน้ทุนแต่ละสว่นไดด้งัตารางดงัต่อไปน้ี 

 

ตาราง 8 สรปุตน้ทุนรวมทีช่อ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบเงนิสด 

 

ต้นทุนในการให้บริการ ต้นทุนของผูใ้ช้บริการ 

ต้นทุนท่ีชดัแจ้ง 

บาท/ชัว่โมง 

ต้นทุนท่ีไม่ชดัแจ้ง 

บาท/ชัว่โมง 

ต้นทุนท่ีชดัแจ้ง 

บาท/ชัว่โมง 

ต้นทุนท่ีไม่ชดัแจ้ง 

บาท/ชัว่โมง 

95.10 0.101 65.75 112.94 

 

การคาํนวณสถิติต่างๆท่ีเก่ียวข้องกบัระบบแถวคอย 

1. การคาํนวณหาอตัราการเข้ารบับริการทางพิเศษ  

 การศึกษาในครัง้น้ีจะเก็บรวบรวมข้อมูลจํานวนผู้ใช้บริการทางพิเศษ ด่านประชาชื่น 

ในช่วงวนัที ่9-13  มกราคม พ.ศ. 2555 สาํหรบัช่วงเวลา 06.00-09.00 น. โดยแสดงขอ้มลูดงัตาราง

ต่อไปน้ี 
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ตาราง 9 จาํนวนรถทีม่าใชบ้รกิารทีช่อ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบเงนิสด สาํหรบัชว่งเวลา06.00-09.00 น. 

(หน่วย : คนั/ชัว่โมง) 
วนั/เดือน/ปี จาํนวนรถท่ีมาใช้บริการต่อชัว่โมง 

9/1/55 291 
10/1/55 380 
11/1/55 405 
12/1/55 412 
13/1/55 410 
ค่าเฉล่ีย 379.6 

 

 จากตาราง 9 พบว่าตัง้แต่วนัที ่9-13 มกราคม พ.ศ. 2555 อตัราการเขา้รบับรกิารเฉลีย่ต่อ

ชัว่โมง สาํหรบัช่วงเวลา 06.00-09.00 น. มคี่าเท่ากบั 379.6 คนั/ชัว่โมง แต่เน่ืองจากในปจัจุบนัช่อง

เกบ็ค่าผา่นทางแบบเงนิสดม ี11 ช่องใหบ้รกิาร ดงันัน้อตัราการเขา้รบับรกิารเฉลีย่ทัง้ระบบ ( ) จะ

เทา่กบั 4,175.6 คนั/ชัว่โมง 

2. การคาํนวณหาอตัราการให้บริการแก่ผูใ้ช้บริการทางพิเศษ  

 การศกึษาในครัง้น้ีจะเกบ็รวบรวมขอ้มูลเวลาเฉลี่ยในการเขา้รบับรกิาร ในช่วงวนัที ่9-13 

มกราคม พ.ศ. 2555 สาํหรบัชว่งเวลา 06.00-09.00 น. โดยแสดงขอ้มลูดงัตารางต่อไปน้ี 

 

ตาราง 10 เวลาในการใหบ้รกิารเฉลีย่รถทีใ่ชบ้รกิาร สาํหรบัชว่งเวลา 06.00-09.00 น. 

(หน่วย : วนิาท/ีคนั) 

วนั/เดือน/ปี เวลาในการให้บริการเฉล่ียต่อรถท่ีใช้บริการ 
1 คนั 

9/1/55 4.0 
10/1/55 4.0 
11/1/55 3.9 
12/1/55 4.0 
13/1/55 3.8 
เฉลีย่ 3.9 

ค่าความแปรปรวน 101728.6 e  
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จากตาราง 10 พบว่าเวลาในการใหบ้รกิารเฉลี่ยต่อผูโ้ดยสาร 1 คน สําหรบัช่วงเวลา 

06.00-09.00 น. จะเท่ากบั 3.9 วนิาท/ีคนั หรอืกล่าวไดว้่าอตัราการใหบ้รกิารเท่ากบั 922.8 คนั/

ชัว่โมง โดยคา่ความแปรปรวนของเวลาในการใหบ้รกิารเทา่กบั 101728.6 e  ซึง่แสดงวธิกีารคาํนวณ

ไดด้งัน้ีอตัราการเขา้รบับรกิารผา่นชอ่งทางแบบเงนิสด 

3.9 วนิาท ีใหบ้รกิารผูโ้ดยสารได ้1 คนั 
60 วนิาท ีใหบ้รกิารผูโ้ดยสารได ้15.38 คนั 

 
1 นาท ีใหบ้รกิารผูโ้ดยสารได ้15.38 คนั 
60 นาท ีใหบ้รกิารผูโ้ดยสารได ้922.8 คนั 

 

1.3 การคาํนวณค่าสถติขิองระบบแถวคอยของผู้ใช้บริการทางพเิศษ 
คาํนวณสถติขิองระบบแถวคอยสาํหรับช่องเก็บค่าผ่านทางแบบเงนิสด 
จากข้อมลูข้างต้น อตัราการเข้ารับบริการเฉล่ียต่อชัว่โมงของทัง้ระบบสําหรับช่วงเวลา 

6.00-9.00 น.เท่ากบั 4,176.26 คนั/ชัว่โมง และอตัราการการให้บริการเฉลี่ยตอ่ชัว่โมงสําหรับช่วงเวลา 
6.00-9.00 น. เท่ากบั 922.8  คนั/ชัว่โมง หรือสรุปได้ดงันี ้
 

  4,175.6 คนั/ชัว่โมง 

  922.8 คนั/ชัว่โมง
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ตาราง 11 คา่สถติขิองระบบแถวคอยสาํหรบัชอ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบเงนิสด 

ค่าสถิติ 
จาํนวนช่องให้บริการ 

5 6 7 8 9 10 11 
 /m 835.12 695.93 596.51 521.95 463.95 417.56 379.6 
  922.8 922.8 922.8 922.8 922.8 922.8 922.8 

2
B  6.1728e

10  6.1728e
10  6.1728e

10  6.1728e
10  6.1728e

10  6.1728e
10  6.1728e

10  

 m/  835.12<922.8 695.93<922.8 596.51<922.8 521.95<922.8 463.95<922.8 417.56<922.8 379.6<922.8 
  0.9049848288 0.7541504118 0.6464130906 0.5656155180 0.5027633290 0.4524924144 0.4113567404 
P0 0.0950151712 0.2458495882 0.3535869094 0.4343844820 0.4972366710 0.5475075856 0.5886432596 
Lq 4.3120905671 1.1572966380 0.5911835474 0.3684398202 0.2543093149 0.1870814370 0.1438080813 
L1 5.2170753959 1.9114470498 1.2375966380 0.9340553382 0.7570726439 0.6395738514 0.5551648217 
Wq 0.0051634383 0.0016629498 0.0009910706 0.0007058910 0.0005481395 0.0004480349 0.0003788411 
WS 0.0062470967 0.0027466082 0.0020747291 0.0017895495 0.0016317979 0.0015316933 0.0014624995 

หมายเหตุ :  กาํหนดให ้ m/ คอื อตัราการเขา้รบับรกิารต่อจาํนวนชอ่งใหบ้รกิาร (จาํนวนลกูคา้โดยเฉลีย่ทีเ่ขา้มารบับรกิารในหนึ่งหน่วยเวลา) 
                                            คอื อตัราการใหบ้รกิารเฉลีย่ต่อชัว่โมง              

2
B คอื สว่นเบีย่งเบนมาตรฐานของเวลาในการใหบ้รกิาร 

   คอื คา่ความน่าจะเป็นทีร่ะบบจะทาํงาน หรอืความน่าจะเป็นทีร่ะบบจะไมว่า่ง 
  P0  คอื คา่ความน่าจะเป็นทีร่ะบบจะวา่ง 
  Lq  คอื จาํนวนผูร้บับรกิารโดยเฉลีย่ทีอ่ยูใ่นแถวคอย 
  L2  คอื จาํนวนผูร้บับรกิารโดยเฉลีย่ทีอ่ยูใ่นระบบ  Wq คอื เวลาเฉลีย่ทีผู่ร้บับรกิารแต่ละรายอยูใ่นแถวคอย 

                                      WS คือ เวลาเฉลี่ยที่ผู้ รับบริการแต่ละรายอยูใ่นระบบ
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 จากตาราง 11 แสดงใหเ้หน็ถงึค่าสถติทิีค่ํานวณไดข้องระบบแถวคอยสาํหรบัช่องเกบ็ค่า
ผ่านทางแบบเงนิสดทีใ่นปจัจุบนัมทีัง้หมด 11 ช่องใหบ้รกิาร โดยอตัราเขา้รบับรกิารของแต่ละช่อง
ใหบ้รกิาร ( /m) จะคํานวณจากผลหารของอตัราการเขา้รบับรกิารของทัง้ระบบกบัจํานวนช่อง
ใหบ้รกิาร โดยเงือ่นไขทีส่าํคญัทีท่าํใหร้ะบบแถวคอยอยูใ่นสภาวะคงตวัคอืค่า m/ <   เมื่อระบบ
แถวคอยมชี่องใหบ้รกิารจํานวน 11 ช่อง (ระบบปจัจุบนั) จะทําใหจ้ํานวนลูกค้าที่อยู่ในระบบมคี่า
เทา่กบั (L1) 5.2170 คนั/ชัว่โมง ถา้ลดช่องใหใ้หบ้รกิารเป็น 10, 9, 8, 7, 6, และ 5ช่อง ตามลําดบั จะ
ทาํใหลู้กคา้ทีอ่ยู่ในระบบมคี่าเท่ากบั 1.9114 คนั/ชัว่โมง, 1.2375 คนั/ชัว่โมง, 0.9340 คนั/ชัว่โมง, 
0.7570 คนั/ชัว่โมง, 0.6395 คนั/ชัว่โมง, และ 0.5551 คนั/ชัว่โมง ตามลําดบั โดยจาํนวนลูกคา้ทีอ่ยู่
ในระบบทีค่าํนวณไดจ้ะนําไปใชใ้นการวเิคราะหต์น้ทุนรวมในระบบแถวคอยต่อไป 

 

การวิเคราะหต้์นทุนท่ีช่องเกบ็ค่าผา่นทางแบบอตัโนมติั  
2.1 การวิเคราะหต้์นทุนในการให้บริการ ประกอบดว้ยตน้ทุนทีช่ดัแจง้และตน้ทุนที่

ไมช่ดัแจง้ 

2.1.1 ต้นทุนท่ีชดัแจ้ง ประกอบดว้ย ค่าเสื่อมราคาของเครื่องมอืและอุปกรณ์

สาํหรบัการใหบ้รกิารต่อ โดยการคํานวณค่าเสื่อมราคาจะใชเ้กณฑห์ลกัของกรมบญัชกีลางทีห่กัค่า

เสื่อมราคาของอุปกรณ์คอมพวิเตอร ์และครุภณัฑไ์ฟฟ้า รอ้ยละ 33.33 และ 20 ต่อปี ตามลําดบั ดงั

แสดงในตารางต่อไปน้ี 
 

ตาราง 12 ตน้ทุนทีช่ดัแจง้ของชอ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบอตัโนมตั ิ

 

ประเภททรพัยสิ์น 
อายกุารใช้

งาน (ปี) 
อตัราค่าเส่ือม
ราคาต่อปี(%)

ค่าเส่ือมราคา 
บาท/ชัว่โมง 

1. คอมพวิเตอรป์ระจาํตูเ้กบ็คา่ผา่นทาง 3 33.33 2.624 

2. อุปกรณ์สือ่สาร  5 20 0.011 

3. สญัญาณไฟ A, X, GreenArrow 5 20 0.116 

4. สญัญาณไฟ A, X 5 20 0.082 

5. ตูบ้อกราคาคา่ผา่นทาง 5 20 0.446 

6. เซน็เซอร ์ 5 20 0.023 

7. เซน็เซอร ์หรอื มา่นแสง 5 20 0.421 
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ตาราง 12 (ต่อ) 

 

ประเภททรพัยสิ์น 
อายกุารใช้

งาน (ปี) 
อตัราค่าเส่ือม
ราคาต่อปี(%)

ค่าเส่ือมราคา 
บาท/ชัว่โมง 

8. เครือ่งอา่นบตัร EASY PASS 5 20 1.491 

9. ไมก้ัน้อตัโนมตั ิ 5 20 0.547 

10. กลอ้ง CCTV 5 20 0.250 

11. เครือ่งจา่ยไฟสาํรอง (UPS) 5 20 0.794 

12. เครือ่งจา่ยไฟสาํรอง 5 20 0.158 

13. ชุดควบคมุสาํหรบันบัรถ 5 20 0.178 

  รวม 7.141 

 

หมายเหตุ : เกณฑห์ลกัของกรมบญัชกีลางทีห่กัคา่เสือ่มราคาของอุปกรณ์คอมพวิเตอร ์และครุภณัฑไ์ฟฟ้า รอ้ยละ 

33.33 และ 20 ต่อปี 

 

2.1.2 ต้นทุนท่ีไม่ชัดแจ้ง พจิารณาจากค่าเสียโอกาสในการลงทุนเพื่อจดัซื้อ

เครือ่งมอืและอุปกรณ์สาํหรบัชอ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบอตัโนมตั ิ

คา่เสยีโอกาสในการลงทุนเพือ่จดัซือ้เครือ่งมอืและอุปกรณ์สาํหรบัการใหบ้รกิารทีช่อ่งเกบ็

คา่ผา่นทางแบบอตัโนมตั ิ 

คา่เสยีโอกาสในการลงทุน (CI) =  7.141 x 2.75% 
                                              =  0.196  บาท/ชม. 

ดงันัน้ค่าเสยีโอกาสในการลงทุนเพื่อจดัซื้อเครื่องมอืและอุปกรณ์สาํหรบัการใหบ้รกิารที่

ชอ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบเงนิสด จะเทา่กบั 0.196 บาท/ชัว่โมง 

 

2.2 การวิเคราะหต้์นทุนของผูใ้ช้บริการ ประกอบดว้ยตน้ทุนทีช่ดัแจง้ และตน้ทุนที่

ไมช่ดัแจง้ 

2.2.1 ต้นทุนท่ีชดัแจ้ง พจิารณาจากคา่น้ํามนัเชือ้เพลงิต่อชัว่โมงและค่าใชบ้รกิาร

ทางพเิศษ 
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จากการเก็บแบบสอบถามผูใ้ชบ้รกิารที่ช่องเก็บค่าผ่านทางแบบอตัโนมตัิโดยเฉลี่ยแล้ว
เลอืกใชน้ํ้ามนัประเภท แก๊สโซฮอล 95 (e10) และมรีะยะเวลาในการรอเฉลี่ย 12 นาท ีดงันัน้ค่า
น้ํามนัเชือ้เพลงิเฉลีย่ทีผู่ใ้ชบ้รกิารชําระค่าผา่นทางทีช่่องเกบ็ค่าผ่านทางแบบอตัโนมตั ิเท่ากบั 9.70 
บาท/ชัว่โมง (จากภาคผนวก ค หน้า 81) และค่าใชบ้รกิารทางพเิศษ เท่ากบั 55 บาท ดงันัน้เมื่อนํา
ค่าน้ํามนัเชือ้เพลงิเฉลีย่และค่าใชบ้รกิารทางพเิศษรวมกนัจะไดต้น้ทุนทีช่ดัแจง้เท่ากบั 64.70 บาท/
ชัว่โมง 

2.2.2 ต้นทุนท่ีไม่ชดัแจ้ง พจิารณาจากค่าเสยีโอกาสทีผู่ใ้ชร้ถตอ้งสญูเสยีไปจาก

การที่ต้องชะลอรถหรอืจอดรถรอแถวเพื่อชําระเงนิค่าผ่านทางพเิศษ โดยการคํานวณจากรายได้

เฉลีย่ต่อชัว่โมงของผูใ้ชบ้รกิารทางพเิศษด่านประชาชื่น โดยจากการเกบ็แบบสอบถามขอ้มูลทัว่ไป

จากกลุ่มตวัอยา่งจาํนวน 300 ตวัอยา่ง ใหผ้ลดงัดงัตาราง 12 

 

ตาราง 13 ขอ้มูลทัว่ไปของผูใ้ชบ้รกิารที่ช่องเกบ็ค่าผ่านทางแบบอตัโนมตัใินดา้นคุณลกัษณะ 

เศรษฐกจิ และสงัคม เกีย่วกบัการใชบ้รกิารทางพเิศษ 

 

คณุลกัษณะเศรษฐกิจ และสงัคม จาํนวน (คนั) ร้อยละ

เพศ 

ชาย 

  

67 67 
หญงิ 33 33 
อาย ุ   

19 ปี หรอืตํ่ากวา่ 18 18 
20-29ปี 39 39 
30-39ปี 28 28 
40-49ปี 14 14 
50-59ปี 1 1 
60ปี ขึน้ไป 67 67 
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ตาราง 13 (ต่อ) 
 

คณุลกัษณะเศรษฐกิจ และสงัคม จาํนวน (คนั) ร้อยละ

ระดบัรายได้   
15000 หรอืตํ่ากวา่ 7 7 
15001-25000 27 27 
25001-35000 15 15 
65001-75000 3 3 
75001-85000 2 2 
85001-95000 1 1 
95001 ขึน้ไป 17 17 
ประเภทน้ํามนัเช้ือเพลิง   
แก๊สโซฮอล 95 e10 33 33 
แก๊สโซฮอล 95 e20 13 13 
แก๊สโซฮอล 95 e85 11 11 
แก๊สโซฮอล 91 17 17 
เบนซนิ 91 19 19 
เบนซนิ 95 1 1 
ดเีซล 6 6 

รวม 100 100 

 

ทีม่า : จากภาคผนวก ก หน้า 75 
 

จากตาราง 13 พบว่าผู้ใช้บริการที่ช่องเก็บค่าผ่านทางแบบอัตโนมัติ มีสัดส่วนของ

ผูใ้ช้บรกิารเพศชายมากกว่าเพศหญิง และผูใ้ช้บรกิารส่วนใหญ่มอีายุอยู่ในช่วง 30-39 ปี จํานวน 

101 คน คดิเป็นรอ้ยละ 33.67 รองลงมาคอืผูใ้ชบ้รกิารมอีายุอยูใ่นช่วง 40-49 ปี จาํนวน 28 คน คดิ

เป็นรอ้ยละ 28 ส่วนช่วงอายุทีม่ผีูใ้ชบ้รกิารน้อยทีสุ่ดคอืช่วง 60ปี ขึน้ไป จํานวน 1 คน คดิเป็นรอ้ย

ละ 1 ด้านระดบัรายได้ผู้ใช้บริการส่วนใหญ่มีระดบัรายได้อยู่ในช่วง 95001 ขึ้นไป บาท/เดือน 

จํานวน 17 คน คดิเป็นรอ้ยละ 17 รองลงมาคอืผูใ้ชบ้รกิารมรีะดบัรายไดอ้ยู่ในช่วง 45001-55000 

บาท/เดอืน จํานวน 13 คน คดิเป็นรอ้ยละ 13 และระดบัรายไดท้ี่น้อยที่สุดคอืช่วง 85001-95000 

บาท/เดอืน จํานวน 1 คน คดิเป็นรอ้ยละ 1 สาํหรบัประเภทน้ํามนัเชือ้เพลงิทีผู่ใ้ชบ้รกิารใชม้ากทีสุ่ด



 
  54 

 

   

คอื แก๊สโซฮอล 95 (e10) จํานวน 33 คน คดิเป็นรอ้ยละ 33 รองลงมาคอื เบนซนิ 91 จํานวน 19 

คน คดิเป็นรอ้ยละ 19 และประเภทน้ํามนัทีม่ผีูใ้ชบ้รกิารน้อยทีสุ่ดคอื เบนซนิ 95 จํานวน 1 คน คดิ

เป็นรอ้ยละ 1 

การประเมนิต้นทุนค่าเสยีโอกาสจากการรอ โดยการคํานวณจากรายไดเ้ฉลี่ยต่อชัว่โมง

ของผูใ้ชบ้รกิารทางพเิศษดา่นประชาชื่น โดยจากการเกบ็แบบสอบถามจากกลุ่มตวัอยา่งจาํนวน 300 

ตวัอยา่งใหผ้ลดงัน้ี 

จากการเกบ็แบบสอบถามพบว่ารายไดเ้ฉลีย่ต่อเดอืนของผูท้ีใ่ชช้่องบรกิารแบบอตัโนมตั ิ

เท่ากบั 65,030 บาท/เดอืน จาํนวนวนัทาํงานเฉลีย่เท่ากบั 5 วนั/สปัดาห ์จาํนวนชัว่โมงการทาํงาน

เฉลี่ย 8 ชัว่โมง/วนั โดยขอ้มูลดงักล่าวจะนําไปคํานวณต้นทุนค่าเสยีโอกาสจากการรอ ได้ผล

ดงัต่อไปน้ี 

 

CW = 45% x   






228

030,65  

 

ดงันัน้ตน้ทุนคา่เสยีโอกาสจากการรอมคีา่เทา่กบั 166.26 บาท/ชัว่โมง 

 

จากนัน้ทําการวเิคราะหค์วามเคลื่อนไหวอ่อนไหว (Sensitive Analysis) ของตน้ทุนค่า

เสยีโอกาสในการรออกี 2 ระดบั คอื รอ้ยละ 54 และรอ้ยละ 60 ของอตัราค่าจา้งเฉลี่ยต่อชัว่โมง 

ไดผ้ลดงัน้ี 

CW = 54% x   






228

030,65  

 

ดงันัน้ตน้ทุนคา่เสยีโอกาสจากการรอมคีา่เทา่กบั 199.52 บาท/ชัว่โมง 

  

CW = 60% x   






228

030,65  

 

ดงันัน้ตน้ทุนคา่เสยีโอกาสจากการรอมคีา่เทา่กบั 221.69 บาท/ชัว่โมง 
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ตาราง 14 การวเิคราะหค์วามออ่นไหวของตน้ทุนค่าเสยีโอกาสจากการรอสาํหรบัผูใ้ชบ้รกิารชาํระค่า

ผา่นทางแบบอตัโนมตั ิ

(หน่วย : บาท/ชัว่โมง) 
ร้อยละ ต้นทุนค่าเสียโอกาสในการรอขอผูใ้ช้บริการ 

45 166.26 

54 199.52 

60 221.69 

 

จากการวิเคราะห์ต้นทุนท่ีช่องเก็บค่าผ่านทางแบบอัตโนมัติในส่วนของต้นทุนในการ

ให้บริการและต้นทนุของผู้ใช้บริการ สามารถสรุปจํานวนต้นทนุแตล่ะสว่นได้ดงัตารางดงัตอ่ไปนี ้
 

ตาราง 15 สรปุตน้ทุนรวมทีช่อ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบอตัโนมตั ิ

 

ต้นทุนในการให้บริการ ต้นทุนของผูใ้ช้บริการ 

ต้นทุนท่ีชดัแจ้ง 

บาท/ชัว่โมง 

ต้นทุนท่ีไม่ชดัแจ้ง 

บาท/ชัว่โมง 

ต้นทุนท่ีชดัแจ้ง 

บาท/ชัว่โมง 

ต้นทุนท่ีไม่ชดัแจ้ง 

บาท/ชัว่โมง 

7.141 0.196 64.70 166.26 

  

การคาํนวณสถิติต่างๆท่ีเก่ียวข้องกบัระบบแถวคอย 

1. การคาํนวณหาอตัราการเข้ารบับริการทางพิเศษ  

 การศกึษาในครัง้น้ีจะเกบ็รวบรวมขอ้มูลจํานวนผูใ้ชบ้รกิารทางพเิศษ ด่านประชาชื่น 

ในช่วงวนัที ่9-13  มกราคม พ.ศ. 2555 สาํหรบัช่วงเวลา 06.00-09.00 น. โดยแสดงขอ้มลูดงัตาราง

ต่อไปน้ี 
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ตาราง 16 จาํนวนผูใ้ชบ้รกิารทีช่อ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบอตัโนมตั ิสาํหรบัเวลา 06.00-09.00 น. 

(หน่วย : คนั/ชัว่โมง) 

วนั/เดือน/ปี จาํนวนผูใ้ช้บริการต่อชัว่โมง 
9/1/55 571 
10/1/55 715 
11/1/55 705 
12/1/55 738 
13/1/55 742 
ค่าเฉล่ีย 694.2 

 

จากตาราง 16 พบว่าตัง้แต่วนัที ่9-13  มกราคม พ.ศ. 2555  อตัราการเขา้รบับรกิาร
เฉลีย่ต่อชัว่โมง สาํหรบัช่วงเวลา 06.00-09.00 น. มคี่าเท่ากบั 694.2 คนั/ชัว่โมง แต่เน่ืองจากใน
ปจัจุบนัช่องเกบ็ค่าผ่านทางแบบอตัโนมตัมิ ี2 ช่องใหบ้รกิาร ดงันัน้อตัราการเขา้รบับรกิารเฉลีย่ทัง้
ระบบ ( ) จะมเีทา่กบั 1,388.4  คนั/ชัว่โมง 
 

2. การคาํนวณหาอตัราการให้บริการแก่ผูใ้ช้บริการทางพิเศษ  

 การศกึษาในครัง้น้ีจะเกบ็รวบรวมขอ้มลูเวลาเฉลีย่ในการเขา้รบับรกิาร ในช่วงวนัที ่9-

13  มกราคม พ.ศ. 2555 สาํหรบัชว่งเวลา 06.00-09.00 น. โดยแสดงขอ้มลูดงัตารางต่อไปน้ี 

 

ตาราง 17 เวลาในการใหบ้รกิารเฉลีย่ต่อรถทีใ่ชบ้รกิารทีช่่องเกบ็ค่าผ่านทางแบบอตัโนมตั ิสาํหรบั

ชว่งเวลา 06.00-09.00 น. 

(หน่วย : วนิาท/ีคน) 
วนั/เดือน/ปี เวลาในการให้บริการเฉล่ียต่อรถท่ีใช้บริการ 1 คนั 

9/1/55 3.5 
10/1/55 3.8 
11/1/55 3.8 
12/1/55 3.4 
13/1/55 3.5 
เฉลีย่ 3.6 

ค่าความแปรปรวน 1198294.4 e  
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จากตาราง 17 พบว่าเวลาในการใหบ้รกิารเฉลีย่ต่อรถทีใ่ชบ้รกิาร 1 คนั สาํหรบัช่วงเวลา 
06.00-09.00 น. จะเท่ากบั 3.6 วนิาท/ีคนั หรอืกล่าวไดว้่าอตัราการใหบ้รกิารเท่ากบั 1,000 คนั/
ชัว่โมง โดยค่าความแปรปรวนของเวลาในการใหบ้รกิารเท่ากบั 1198294.4 e  ซึ่งแสดงวธิกีาร
คาํนวณไดด้งัน้ี 
 

อตัราการเขา้รบับรกิารผา่นชอ่งทางแบบอตัโนมตั ิ
3.6 วนิาท ีใหบ้รกิารรถ 1 คนั 

60 วนิาท ีใหบ้รกิารรถ 16.67 คนั 
 

1 นาท ีใหบ้รกิารรถ 16.67 คนั 
60 นาท ีใหบ้รกิารรถ 1,000 คนั 

 
2.3 คาํนวณสถิติของระบบแถวคอยสาํหรบัช่องเกบ็ค่าผา่นทางแบบอตัโนมติั 

จากขอ้มูลขา้งต้น อตัราการเขา้รบับรกิารเฉลี่ยต่อชัว่โมงของทัง้ระบบ สําหรบั
ช่วงเวลา 6.00-9.00 น. เท่ากบั 1,388.66 คนั/ชัว่โมง และอตัราการการใหบ้รกิารเฉลีย่ต่อชัว่โมง
สาํหรบัชว่งเวลา 6.00-9.00 น. เทา่กบั 1,000 คนั/ชัว่โมง หรอืสรปุไดด้งัน้ี 
 

      1,388.4 คนั/ชัว่โมง 
  1,000 คนั/ชัว่โมง 
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ตาราง 18 คา่สถติขิองระบบแถวคอยสาํหรบัชอ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบอตัโนมตั ิ

ค่าสถิติ 
จาํนวนช่องให้บริการ 

2 3 4 5 6 7 8 
 /m 694.2 462.8 347.1 277.68 231.4 198.34 173.55 
  1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 

2
B  4.98294e

11  4.98294e
11  4.98294e

11  4.98294e
11  4.98294e

11  4.98294e
11  4.98294e

11  

 m/  694.33<1000 462.88<1000 347.16<1000 277.732<1000 231.44<1000 198.38<1000 173.58<1000 
  0.6942000000 0.4628000000 0.3471000000 0.2776800000 0.2314000000 0.1983400000 0.1735500000 
P0 0.3058000000 0.5372000000 0.6529000000 0.7223200000 0.7686000000 0.8016600000 0.8264500000 
Lq 0.7879948552 0.1993619812 0.0922686578 0.0533766368 0.0348351731 0.0245370330 0.0182231855 
L2 1.4821948552 0.6621619812 0.4393686578 0.3310566368 0.2662351731 0.2228770330 0.1917731855 
Wq 0.0011351122 0.0004307735 0.0002658273 0.0001922236 0.0001505409 0.0001237120 0.0001050025 
WS 0.0021351122 0.0014307735 0.0012658273 0.0011922236 0.0011505409 0.0011237120 0.0011050025 

หมายเหตุ :  กาํหนดให ้ m/ คอื อตัราการเขา้รบับรกิารต่อจาํนวนชอ่งใหบ้รกิาร (จาํนวนลกูคา้โดยเฉลีย่ทีเ่ขา้มารบับรกิารในหนึ่งหน่วยเวลา) 
                                            คอื อตัราการใหบ้รกิารเฉลีย่ต่อชัว่โมง 
             2

B คอื สว่นเบีย่งเบนมาตรฐานของเวลาในการใหบ้รกิาร 
  คอื คา่ความน่าจะเป็นทีร่ะบบจะทาํงาน หรอืความน่าจะเป็นทีร่ะบบจะไมว่า่ง 
 P0  คอื คา่ความน่าจะเป็นทีร่ะบบจะวา่ง 
 Lq  คอื จาํนวนผูร้บับรกิารโดยเฉลีย่ทีอ่ยูใ่นแถวคอย 
 L2  คอื จาํนวนผูร้บับรกิารโดยเฉลีย่ทีอ่ยูใ่นระบบ 
 Wq คอื เวลาเฉลีย่ทีผู่ร้บับรกิารแต่ละรายอยูใ่นแถวคอย 
 WS คือ เวลาเฉลี่ยที่ผู้ รับบริการแตล่ะรายอยูใ่นระบบ 

58 
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จากตาราง 18 แสดงใหเ้หน็ถงึค่าสถติทิีค่าํนวณไดข้องระบบแถวคอยสาํหรบัช่องเกบ็ค่า
ผา่นทางแบบอตัโนมตัทิีใ่นปจัจุบนัมทีัง้หมด 2 ช่องใหบ้รกิาร โดยอตัราเขา้รบับรกิารของแต่ละช่อง
ใหบ้รกิาร ( /m) จะคํานวณจากผลหารของอตัราการเขา้รบับรกิารของทัง้ระบบกบัจํานวนช่อง
ใหบ้รกิาร โดยเงือ่นไขทีส่าํคญัทีท่าํใหร้ะบบแถวคอยอยูใ่นสภาวะคงตวัคอื คา่ m/ <   เมื่อระบบ
แถวคอยมชี่องให้บรกิารจํานวน 2 ช่อง (ระบบปจัจุบนั) จะทําให้จํานวนลูกค้าที่อยู่ในระบบมคี่า
เท่ากบั (L2) 1.4821 คนั/ชัว่โมง ถา้เพิม่ช่องใหใ้หบ้รกิารเป็น 3, 4, 5, 6, 7 และ 8ช่อง ตามลําดบั จะ
ทาํใหลู้กคา้ทีอ่ยูใ่นระบบมคี่าเท่ากบั 0.6621 คนั/ชัว่โมง, 0.4393 คนั/ชัว่โมง, 0.3310 คนั/ชัว่โมง, 
0.2662 คนั/ชัว่โมง, 0.2228 คนั/ชัว่โมง, และ 0.1917 คนั/ชัว่โมง ตามลําดบั โดยจาํนวนลูกคา้ทีอ่ยู่
ในระบบทีค่าํนวณไดจ้ะนําไปใชใ้นการวเิคราะหต์น้ทุนรวมในระบบแถวคอยต่อไป 

 
การประเมินต้นทุนรวมท่ีเกิดขึ้นในระบบแถวคอยและการศึกษาจํานวนท่ี
เหมาะสมของช่องเก็บค่าผ่านทางแบบเงินสดและช่องเก็บค่าผ่านทางแบบ
อตัโนมติั  

ในการศกึษาจํานวนที่เหมาะสมของช่องเกบ็ค่าผ่านทางแบบเงนิสดและช่องเกบ็ค่าผ่าน
ทางแบบอตัโนมตัขิองการวจิยัครัง้น้ีจะทาํการวเิคราะหร์ะหวา่งกรณต่ีางๆซึง่ในกรณีที ่1 เป็นจาํนวน
ชอ่งเกบ็คา่ผา่นทางในปจัจุบนั ดงัตารางต่อไปน้ี 
 
ตาราง 19 แสดงการสมมตสิถานการณ์จํานวนทีเ่หมาะสมของช่องเกบ็ค่าผ่านทางแบบเงนิสดและ

ชอ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบอตัโนมตั ิ
 

กรณทีี ่ จาํนวนชอ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบเงนิสด จาํนวนชอ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบอตัโนมตั ิ
1  11 2 
2 10 3 
3 9 4 
4 8 5 
5 7 6 
6 6 7 
7 5 8 
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ตาราง 20 จํานวนทีเ่หมาะสมของช่องเกบ็ค่าผ่านทางแบบเงนิสดและช่องเกบ็ค่าผ่านทางแบบ
อตัโนมตั ิวเิคราะหค์วามออ่นไหวของตน้ทุนคา่เสยีโอกาสในการรอรอ้ยละ 45, 54 และ 60 

 

การวิเคราะหค์วาม
อ่อนไหวของต้นทนุ
ค่าเสียโอกาสในการ

รอ 

กรณีท่ี 
จาํนวนช่อง
ให้บริการ
แบบเงินสด 

จาํนวนช่อง
ให้บริการ

แบบอตัโนมติั 

ต้นทุนรวมของ
ระบบท่ีช่อง

ให้บริการแบบ 
เงินสด (TC1) 

ต้นทุนรวมของ
ระบบท่ีช่อง

ให้บริการแบบ
อตัโนมติั (TC2) 

ต้นทุนท่ีตํา่ท่ีสดุ 

45% 1 11 2 1,146.3683 102.9917 1,249.3601
 2 10 3 1,066.2280 102.8391 1,169.0672
 3 9 4 991.9941 105.5170 1,097.5111
 4 8 5 928.3776 113.1524 1,041.5301
 5 7 6 887.3511 130.8333 1,018.1845
 6 6 7 912.4226 174.9571 1,087.3798
 7 5 8 1,407.2506 357.0313 1,764.2820

54% 1 11 2 1,158.9090 109.3701 1,268.2791
 2 10 3 1,080.6754 110.2520 1,190.9274
 3 9 4 1,009.0956 114.3719 1,123.4676
 4 8 5 949.4770 124.1634 1,073.6404
 5 7 6 915.3072 145.4467 1,060.7540
 6 6 7 955.6003 196.9806 1,152.5809
 7 5 8 1,525.0991 406.3291 1,931.4283

60% 1 11 2 1,167.2342 113.6217 1,280.8560
 2 10 3 1,090.2664 115.1932 1,205.4596
 3 9 4 1,020.4487 120.2744 1,140.7231
 4 8 5 963.4841 131.5029 1,094.9870
 5 7 6 933.8662 155.1875 1,089.0538
 6 6 7 984.2643 211.6608 1,195.9251
 7 5 8 1,603.3344 439.1894 2,042.5238

 
จากตาราง 20 พบว่า การคํานวณตน้ทุนรวมในระบบแถวคอยของช่องเกบ็ค่าผา่นทาง

แบบเงนิสด และช่องเกบ็ค่าผ่านทางแบบอตัโนมตั ิวเิคราะหต์ามความอ่อนไหวของต้นทุนค่าเสยี

โอกาสในการรอรอ้ยละ 45, 54 และ 60 ผลปรากฏว่าตน้ทุนรวมทีเ่กดิขึน้ในระบบจาํนวนทีเ่หมาะสม

ของช่องเกบ็ค่าผ่านทางแบบเงนิสดและช่องเกบ็ค่าผ่านทางแบบอตัโนมตั ิ สําหรบัชัว่โมงเร่งด่วน 

(6.00-9.00 น.) จะตํ่าทีส่ดุเมือ่มชีอ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบเงนิสด 7 ชอ่งใหบ้รกิาร และช่องเกบ็ค่าผา่น
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ทางแบบอตัโนมตัมิ ี6 ช่องใหบ้รกิาร ซึง่ทาํใหต้น้ทุนรวมของระบบแถวคอยเท่ากบั 1,018.18 บาท

ต่อชัว่โมง 
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บทท่ี 5 

สรปุ อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

การศึกษาวิจยัครัง้น้ีเพื่อศึกษาการวิเคราะห์ระบบแถวคอยของผู้ใช้บรกิารทางพิเศษ 

กรณศีกึษา ดา่นประชาชื่น โดยในบทน้ีจะกล่าวถงึสาระสาํคญั  ดงัต่อไปน้ี 

 1. ความมุง่หมายของการวจิยั ขอบเขตของการวจิยั และการเกบ็รวบรวมขอ้มลู 

 2. สรปุผลการวจิยั 

 3. อภปิรายผล 

 4. ขอ้เสนอแนะ 

ความมุ่งหมายของการวิจยั ขอบเขตของการวิจยั และการเกบ็รวบรวมข้อมลู 

ความมุ่งหมายของการวิจยั 

1. เพื่อวเิคราะหต์น้ทุนในการใหบ้รกิาร และตน้ทุนของผูใ้ชบ้รกิารทีเ่กดิจากการรอแถวที่

ดา่นเกบ็คา่ผา่นทาง ดา่นประชาชื่น  

2. เพื่อวเิคราะหต์้นทุนทัง้หมดทีเ่กดิขึน้ในระบบแถวคอยทีด่่านเกบ็ค่าผ่านทาง ด่าน

ประชาชื่น ของระบบการใหบ้รกิารในปจัจุบนัรวมทัง้ศกึษาจํานวนที่เหมาะสมของช่องเกบ็ค่าผ่าน

ทางแบบเงนิสดและแบบอตัโนมตัโิดยพจิารณาชอ่งการใหบ้รกิารทีก่่อใหเ้กดิตน้ทุนในระบบแถวคอย

ตํ่าทีส่ดุ 

ขอบเขตของการวิจยั 

ประชากร 

ประชากรทีใ่ชใ้นการวเิคราะหร์ะบบแถวคอยของผูใ้ชบ้รกิารทางพเิศษ ณ ด่านเกบ็เงนิค่า

ผ่านทาง คอื บุคคลผู้ใช้รถยนต์ส่วนบุคคล (4 ล้อ) ที่ใช้บรกิารทางพเิศษ ด่านประชาชื่น ซึ่งในปี 

พ.ศ. 2553 ดา่นประชาชื่น มจีาํนวนผูใ้ชท้างพเิศษ จาํนวน 53,462 คนต่อวนั 
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การเลือกกลุ่มตวัอย่าง 

กลุ่มตวัอยา่งทีใ่ชศ้กึษาวจิยัครัง้น้ี คอื บุคคลผูใ้ชร้ถยนตส์ว่นบุคคล (4ลอ้) ทีใ่ชบ้รกิารทาง

พเิศษ ดา่นประชาชื่นในช่วงเวลา 6.00-9.00 น. มจีาํนวนประชากรเฉลีย่ต่อวนัประมาณ 53,462 คน 

ผูว้จิยัจงึไดก้ําหนดขนาดตวัอย่างไว ้400 คน ซึ่งแบ่งเป็นผูใ้ชบ้รกิารทีช่่องเกบ็ค่าผ่านทางแบบเงนิ

สด 300 คน และผูใ้ชบ้รกิารทีช่อ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบอตัโนมตั ิ100 คน 

การเกบ็รวบรวมข้อมลู 

ในการวจิยัครัง้น้ี ผูว้จิยัได้ทําการเกบ็ขอ้มูล ซึ่งสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภทตามการ

จาํแนกจากแหล่งทีม่าของขอ้มลู ดงัน้ี 

1. ขอ้มลูทุตยิภูม ิ(Secondary data) คอืขอ้มลูทีผู่ว้จิยัไดท้าํการเกบ็รวบรวมขอ้มลูจาก

หน่วยงานต่างๆทีเ่กีย่วขอ้ง ทัง้ภาครฐัและภาคเอกชน อาทเิชน่ การทางพเิศษแหง่ประเทศไทย กรม

ขนส่งทางบก  สํานักนโยบายและแผนการขนส่งและจราจร  สํานักการจราจรและขนส่ง 

กรุงเทพมหานคร บริษัททางด่วนกรุงเทพ จํากัด (มหาชน) เป็นต้น รวมถึงข้อมูลจากเอกสาร

งานวจิยัต่างๆ และขอ้มลูจากอนิเตอรเ์น็ตทีจ่ะเป็นประโยชน์ต่อการทาํวทิยานิพนธฉ์บบัน้ี 

2. ขอ้มูลปฐมภูม ิ(Primary data) คอื ขอ้มูลทีผู่ว้จิยัไดจ้ากการเกบ็รวบรวมโดยใช้

แบบสอบถามของกลุ่มตวัอยา่งจากการสมัภาษณ์ผูท้ีใ่ชบ้รกิารทางพเิศษ ดา่นประชาชื่น  

 

สรปุผลการวิจยั 

สรปุผลการวเิคราะหโ์ดยแบ่งออกเป็น 3 สว่น ดงัน้ี 

1. การวเิคราะหต์น้ทุนทีช่อ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบเงนิสด 

2. การวเิคราะหต์น้ทุนทีช่อ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบอตัโนมตั ิ

3. การประเมนิตน้ทุนรวมทีเ่กดิขึน้ในระบบแถวคอย และศกึษาจํานวนทีเ่หมาะสมของ

ชอ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบเงนิสดและชอ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบอตัโนมตั ิ

 

การวิเคราะหต้์นทุนท่ีช่องเกบ็ค่าผา่นทางแบบเงินสด  

จากการวเิคราะหต์น้ทุนทีช่อ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบเงนิสดพบวา่ ตน้ทุนในการใหบ้รกิาร

ทีช่่องเกบ็ค่าผา่นทางแบบเงนิสดซึง่ประกอบดว้ยตน้ทุนทีช่ดัแจง้และตน้ทุนทีไ่ม่ชดัแจง้ ในสว่นของ

ต้นทุนที่ชดัแจ้ง ได้แก่ ค่าจ้างพนักงาน มีค่าเท่ากบั 91.40 บาท/ชัว่โมง และค่าเสื่อมราคาของ

เครื่องมอืและอุปกรณ์สาํหรบัการใหบ้รกิารเกบ็เงนิค่าผา่นทาง มคี่าเท่ากบั 3.70 บาท/ชัว่โมง ดงันัน้
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ต้นทุนทีช่ดัแจง้มคี่าเท่ากบั 95.10 บาท/ชัว่โมง ส่วนต้นทุนทีไ่ม่ชดัแจง้ คอื ค่าเสยีโอกาสในการ

ลงทุนเพื่อจดัซื้อเครื่องมอืและอุปกรณ์สําหรบัช่องเกบ็ค่าผ่าน มคี่าเท่ากบั 0.101 บาท/ชม. ดงันัน้

ตน้ทุนรวมในการใหบ้รกิารทีช่่องเกบ็ค่าผา่นทางแบบเงนิสดมคี่าเท่ากบั 95.20 บาท/ชัว่โมง ในสว่น

ต้นทุนผูใ้ช้บรกิารพบว่า ต้นทุนของผูใ้ช้บรกิารที่ช่องเก็บค่าผ่านทางแบบเงนิสดซึ่งประกอบด้วย

ตน้ทุนทีช่ดัแจง้และตน้ทุนทีไ่มช่ดัแจง้ ในสว่นของตน้ทุนทีช่ดัแจง้ ไดแ้ก่ ตน้ทุนค่าน้ํามนัเชือ้เพลงิที่

สญูเสยีไปจากการจอดหรอืชะลอรถเพื่อชําระค่าผ่านทาง มคี่าเท่ากบั 10.55 บาท/ชัว่โมง และ

จาํนวนเงนิทีเ่สยีค่าผ่านทาง มคี่าเท่ากบั 55 บาท ดงันัน้ตน้ทุนทีช่ดัแจง้มคี่าเท่ากบั 65.55 บาท/

ชัว่โมง ส่วนต้นทุนทีไ่ม่ชดัแจง้จะเป็นการวเิคราะหต์้นทุนค่าเสยีโอกาสจากการรอเป็นการประเมนิ

จากรายไดเ้ฉลีย่ของผูใ้ชบ้รกิารทีช่่องเกบ็ค่าผ่านทาง ซึ่งจากการเกบ็แบบสอบถามพบว่า รายได้

เฉลี่ยต่อเดอืนของผูใ้ชบ้รกิารที่ช่องเกบ็ค่าผ่านทางแบบเงนิสดมคี่าเท่ากบั 44,174 บาท/เดอืน 

จาํนวนวนัทาํงานโดยเฉลีย่เทา่กบั 5 วนั/สปัดาห ์จาํนวนชัว่โมงการทาํงานเฉลีย่เท่ากบั 8 ชัว่โมง/วนั 

ดงันัน้อตัราค่าจา้งเฉลีย่ต่อชัว่โมงของผูใ้ชบ้รกิารจะมคี่าเท่ากบั 250.98 บาท/ชัว่โมง เมื่อนําแนวคดิ

มูลค่าเวลามาวเิคราะห์จะไดต้้นทุนค่าเสยีโอกาสท่ากบั 112.94 บาท/ชัว่โมง ดงันัน้ต้นทุนของ

ผูใ้ชบ้รกิารทีช่่องเกบ็ค่าผ่านทางแบบเงนิสดมคี่าเท่ากบั 178.49 บาท/ชัว่โมง และผลของการ

วเิคราะหค์วามออ่นไหวของตน้ทุนคา่เสยีโอกาสจากการรอทีป่ระเมนิจากรายไดเ้ฉลีย่ของผูใ้ชบ้รกิาร

ทีช่อ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบเงนิสดจะแสดงดงัตารางต่อไปน้ี 

ตาราง 21 การวเิคราะหค์วามออ่นไหวของตน้ทุนคา่เสยีโอกาสจากการรอสาํหรบัผูใ้ชบ้รกิารชาํระค่า

ผา่นทางแบบเงนิสด 

(หน่วย : บาท/ชัว่โมง) 

ร้อยละ ต้นทุนค่าเสียโอกาสในการรอของผูใ้ช้บริการ 

45 112.944 

54 135.533 

60 150.529 
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การคาํนวณคา่สถติต่ิางๆทีเ่กีย่วขอ้งกบัตน้ทุนผูใ้ชบ้รกิาร 

จากการเกบ็รวบรวมขอ้มูลจากหน่วยงานทีเ่กี่ยวขอ้งพบว่า ทีช่่องเกบ็ค่าผ่านทางแบบ

เงนิสดสําหรบัชัว่โมงเร่งด่วน อตัราการเขา้รบับรกิารเฉลี่ยต่อชัว่โมงของทัง้ระบบเท่ากบั 4,175.6 

คนั/ชัว่โมง ( = 4,175.6 คนั/ชัว่โมง) และอตัราการใหบ้รกิารเฉลีย่ต่อชัว่โมง เท่ากบั 922.8 คนั/

ชัว่โมง ( = 922.8 คนั/ชัว่โมง) และเมื่อคาํนวณค่าสถติขิองระบบแถวคอยพบว่า ถา้ด่านประชาชื่น

มชี่องเกบ็ค่าผ่านทางแบบเงนิสด 11 ช่อง (ระบบปจัจุบนั) จะทําใหจ้ํานวนผูใ้ชบ้รกิารทีอ่ยู่ในระบบ 

(L 1 ) มคี่าเท่ากบั 0.5551 คน/ชัว่โมง แต่ถ้าลดจํานวนช่องให้บรกิารเหลอื 7 ช่อง จะทําให้มี

ผูใ้ชบ้รกิารทีอ่ยูใ่นระบบ 1.2375 คน/ชัว่โมง 

การวิเคราะหต้์นทุนท่ีช่องเกบ็ค่าผา่นทางแบบอตัโนมติั 

จากการวิเคราะห์ต้นทุนที่ช่องเก็บค่าผ่านทางแบบอัตโนมัติพบว่า ต้นทุนในการ

ใหบ้รกิารทีช่่องเกบ็ค่าผ่านทางแบบอตัโนมตัซิึง่ประกอบดว้ยตน้ทุนทีช่ดัแจง้และตน้ทุนทีไ่มช่ดัแจง้ 

ในสว่นของตน้ทุนทีช่ดัแจง้พจิารณาจากคา่เสือ่มราคาของเครือ่งมอืและอุปกรณ์สาํหรบัการใหบ้รกิาร

เกบ็เงนิค่าผ่านทาง มคี่าเท่ากบั 7.14 บาท/ชัว่โมง ดงันัน้ต้นทุนที่ชดัแจง้มคี่าเท่ากบั 7.14 บาท/

ชัว่โมง สว่นตน้ทุนทีไ่มช่ดัแจง้ คอื คา่เสยีโอกาสในการลงทุนเพือ่จดัซือ้เครือ่งมอืและอุปกรณ์สาํหรบั

ชอ่งเกบ็คา่ผา่น มคีา่เทา่กบั 0.196 บาท/ชม. ดงันัน้ตน้ทุนรวมในการใหบ้รกิารทีช่่องเกบ็ค่าผา่นทาง

แบบเงนิสดมคี่าเท่ากบั 7.33 บาท/ชัว่โมง ในสว่นตน้ทุนผูใ้ชบ้รกิารพบว่า ตน้ทุนของผูใ้ชบ้รกิารที่

ชอ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบอตัโนมตัซิึง่ประกอบดว้ย ตน้ทุนทีช่ดัแจง้และตน้ทุนทีไ่มช่ดัแจง้ ในสว่นของ

ตน้ทุนทีช่ดัแจง้ ไดแ้ก่ ตน้ทุนค่าน้ํามนัเชือ้เพลงิทีส่ญูเสยีไปจากการจอดหรอืชะลอรถเพื่อชําระค่า

ผา่นทาง มคี่าเท่ากบั 9.70 บาท/ชัว่โมง และจาํนวนเงนิทีเ่สยีค่าผ่านทาง มคี่าเท่ากบั 55 บาท 

ดงันัน้ต้นทุนทีช่ดัแจง้มคี่าเท่ากบั 64.72 บาท/ชัว่โมง ส่วนตน้ทุนทีไ่ม่ชดัแจง้จะเป็นการวเิคราะห์

ตน้ทุนคา่เสยีโอกาสจากการรอเป็นการประเมนิจากรายไดเ้ฉลีย่ของผูใ้ชบ้รกิารทีช่อ่งเกบ็ค่าผา่นทาง 

ซึง่จากการเกบ็แบบสอบถามพบว่า รายไดเ้ฉลีย่ต่อเดอืนของผูใ้ชบ้รกิารทีช่่องเกบ็ค่าผ่านทางแบบ

เงนิสดมคี่าเท่ากบั 65,030 บาท/เดอืน จํานวนวนัทํางานโดยเฉลีย่เท่ากบั 5 วนั/สปัดาห ์จํานวน

ชัว่โมงการทาํงานเฉลีย่เทา่กบั 8 ชัว่โมง/วนั ดงันัน้อตัราคา่จา้งเฉลีย่ต่อชัว่โมงของผูใ้ชบ้รกิารจะมคี่า

เท่ากบั 369.48 บาท/ชัว่โมง เมื่อนําแนวคดิมลูค่าเวลามาวเิคราะหจ์ะไดต้น้ทุนค่าเสยีโอกาสท่ากบั 

166.26 บาท/ชัว่โมง ดงันัน้ต้นทุนของผูใ้ชบ้รกิารทีช่่องเกบ็ค่าผ่านทางแบบเงนิสดมคี่าเท่ากบั 

230.98 บาท/ชัว่โมง และผลของการวเิคราะหค์วามอ่อนไหวของตน้ทุนค่าเสยีโอกาสจากการรอที่

ประเมนิจากรายไดเ้ฉลีย่ของผูใ้ชบ้รกิารทีช่อ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบเงนิสดจะแสดงดงัตารางต่อไปน้ี 
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ตาราง 22 การวเิคราะหค์วามออ่นไหวของตน้ทุนคา่เสยีโอกาสจากการรอสาํหรบัผูใ้ชบ้รกิารชาํระค่า

ผา่นทางแบบอตัโนมตั ิ

(หน่วย : บาท/ชัว่โมง) 

ร้อยละ ต้นทุนค่าเสียโอกาสในการรอของผูใ้ช้บริการ 

45 166.26 

54 199.52 

60 221.69 

 

การคาํนวณคา่สถติต่ิางๆทีเ่กีย่วขอ้งกบัตน้ทุนผูใ้ชบ้รกิาร 

ระบบแถวคอยที่ช่องเก็บค่าผ่านทางแบบอตัโนมตัิสําหรบัชัว่โมงเร่งด่วนพบว่า อตัรา

การเข้ารบับรกิารเฉลี่ยต่อชัว่โมงของทัง้ระบบเท่ากบั 1,388.4 คนั/ชัว่โมง (   = 1,388.4 คนั/

ชัว่โมง) และอตัราการใหบ้รกิารเฉลีย่ต่อชัว่โมง เท่ากบั 1,000 คนั/ชัว่โมง (  = 1,000 คนั/ชัว่โมง) 

และเมื่อคํานวณค่าสถิติของระบบแถวคอยพบว่า ถ้าด่านประชาชื่นมีช่องเก็บค่าผ่านทางแบบ

อตัโนมตั ิ2 ช่อง (ระบบปจัจุบนั) จะทาํใหจ้าํนวนผูใ้ชบ้รกิารทีอ่ยูใ่นระบบ (L 2 ) มคี่าเท่ากบั 1.4821 

คนั/ชัว่โมง แต่ถ้าเพิม่จํานวนช่องใหบ้รกิารเป็น 6 ช่อง จะทําใหม้ผีูใ้ชบ้รกิารทีอ่ยู่ในระบบ 0.2662 

คนั/ชัว่โมง 

การประเมินต้นทุนรวมท่ีเกิดขึน้ในระบบแถวคอย และศึกษาจาํนวนท่ีเหมาะสมของช่องเกบ็

ค่าผา่นทางแบบเงินสดและช่องเกบ็ค่าผา่นทางแบบอตัโนมติั 

การคํานวณต้นทุนรวมในระบบแถวคอยของช่องเกบ็ค่าผ่านทางแบบเงนิสด และช่อง

เกบ็ค่าผ่านทางแบบอตัโนมตั ิวเิคราะหต์ามความอ่อนไหวของตน้ทุนค่าเสยีโอกาสในการรอรอ้ยละ 

45, 54 และ 60 ผลปรากฏวา่ตน้ทุนรวมทีเ่กดิขึน้ในระบบจาํนวนทีเ่หมาะสมของช่องเกบ็ค่าผา่นทาง

แบบเงนิสดและช่องเกบ็ค่าผา่นทางแบบอตัโนมตั ิสาํหรบัชัว่โมงเรง่ด่วน (6.00-9.00 น.) จะตํ่าทีสุ่ด

เมื่อมชี่องเกบ็ค่าผ่านทางแบบเงนิสด 7 ช่องใหบ้รกิาร และช่องเกบ็ค่าผ่านทางแบบอตัโนมตัมิ ี6 

ชอ่งใหบ้รกิาร ซึง่ทาํใหต้น้ทุนรวมของระบบแถวคอยเทา่กบั 1,018.18 บาทต่อชัว่โมง 
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การอภิปรายผล 

 จากการวิเคราะห์ระบบแถวคอยของผู้ใช้บริการทางพิเศษ กรณีศึกษา ด่านประชาชื่น 

สามารถแยกอภปิรายผลไดด้งัน้ี 

การวิเคราะหต้์นทุนท่ีช่องเกบ็ค่าผ่านทางแบบเงินสด การวิเคราะหต้์นทุนท่ีช่อง

เกบ็ค่าผา่นทางแบบอตัโนมติั 

จากการวเิคราะหต์น้ทุนทีช่อ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบเงนิสด และการวเิคราะหต์น้ทุนทีช่่อง

เกบ็ค่าผ่านทางแบบอตัโนมตัพิบว่า ทีช่่องเกบ็ค่าผ่านทางแบบเงนิสดมตีน้ทุนในการใหบ้รกิารทีสู่ง 

เน่ืองจากที่ช่องเก็บค่าผ่านทางแบบเงนิสดมีต้นทุนในส่วนของค่าเสื่อมราคาของเครื่องมือและ

อุปกรณ์ฯและต้นทุนค่าจา้งพนักงาน ซึ่งต้นทุนค่าจ้างพนักงานเป็นตวัที่ก่อใหเ้กดิต้นทุนที่สูง เมื่อ

เปรยีบเทยีบต้นทุนทีช่่องเกบ็ค่าผ่านทางแบบอตัโนมตัพิบว่าทีช่่องเกบ็ค่าผ่านทางแบบอตัโนมตัมิี

ต้นทุนในการให้บรกิารที่ตํ่ากว่า เน่ืองจากไม่มกีารจ้างพนักงานทําให้ลดต้นทุนในการให้บรกิาร

ไดม้าก ในส่วนต้นทุนผูใ้ชบ้รกิารพบว่า ตน้ทุนของผูใ้ชบ้รกิารทีช่่องเกบ็ค่าผ่านทางแบบเงนิสดมี

ต้นทุนค่าเสยีโอกาสทีใ่นการรอที่สูง เน่ืองจากรายไดเ้ฉลี่ยของผูใ้ชบ้รกิารมจีํานวนค่อนขา้งสูงและ

เวลาทีผู่ใ้ชบ้รกิารรอเพื่อชาํระค่าผา่นทางเป็นระยะเวลาเฉลีย่ถงึ 13 นาท ีประกอบกบัราคาน้ํามนัใน

ปจัจุบนัมรีาคาทีส่งูมากทําใหผู้ใ้ชบ้รกิารมตี้นทุนค่าเสยีโอกาสในการรอทีส่งู ส่วนทีช่่องเกบ็ค่าผ่าน

ทางแบบอตัโนมตั ิตน้ทุนของผูใ้ชบ้รกิารทีช่่องเกบ็ค่าผา่นทางแบบอตัโนมตัมิตีน้ทุนค่าเสยีโอกาสที่

ในการรอที่สูงเช่นเดยีวกนั เน่ืองจากรายได้เฉลี่ยของผู้ใช้บรกิารมจีํานวนค่อนขา้งสูงและเวลาที่

ผูใ้ชบ้รกิารรอเพื่อชําระค่าผ่านทางเป็นระยะเวลาเฉลี่ยถงึ 12 นาท ี ประกอบกบัราคาน้ํามนัใน

ปจัจุบนัมรีาคาทีสู่งมากทําใหผู้ใ้ชบ้รกิารมตี้นทุนค่าเสยีโอกาสในการรอทีสู่ง ดงันัน้จะพบว่าที่ช่อง

ผ่านทางแบบอตัโนมตัมิตี้นทุนรวมทีต่ํ่ากว่าต้นทุนรวมทีช่่องเกบ็ค่าผ่านทางแบบเงนิสด ซึง่การนํา

ระบบอตัโนมตัมิาใชแ้ทนแรงงานคนจะเป็นการลดต้นทุนไดใ้นระยะยาว สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ 

ธตินิัดดา เยน็ทรวง เรื่องการลดต้นทุนดา้นแรงงานและการบรหิารจดัการเพื่อเพิม่ประสทิธภิาพใน

การลงวตัถุดบิ กรณีศกึษาโรงงานผลติชิน้ไมส้บั จากผลการศกึษาพบว่า การปรบัปรุงดดัแปลงหาง

ลากกระบะกึง่พ่วงและการจดัทํา ทรคัทลิเตอร ์(Truck Tilter) ของบรษิทักรณีศกึษา สามารถลด

ต้นทุนการลงวตัถุดบิประเภทชิ้นไม ้สบั ในด้านค่าจ้างแรงงานคนและในส่วนของค่าจ้างรถโหลด

เดอร ์(Loader) โดยสามารถลดตน้ทุน ลงได ้1.9 ลา้นบาทต่อเดอืน เมื่อเทยีบกบัปรมิาณตนัวตัถุดบิ

ที่เท่ากนั และบรษิทัยงัสามารถลงวตัถุดบิประเภทชิ้นไมส้บัไดเ้พิม่ขึน้อกีประมาณ 500 ตนัต่อวนั 
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โดยรถบรรทุกใชเ้วลารอควิลง วตัถุดบิเฉลีย่ลดลง 80 นาท ีเหลอืประมาณ 60 นาทต่ีอคนั และเวลา

ในการลงวตัถุดบิเฉลี่ยลดลงคนั ละ 11 นาท ีเหลอืประมาณ 14 นาทต่ีอคนั ทําใหบ้รษิทัสามารถ

ตอบสนองความต้องการของกําลงัการผลติที่เพิม่ขึน้อย่างต่อเน่ืองตามความต้องการของตลาดได ้

และสอดคล้องกบังานวจิยัของ ไพฑูรย์ พูลสุขโข โครงการวจิยัเรื่องระบบยานขนส่งลําเลยีงแบบ

อตัโนมตั ิเป็นการศกึษาเกีย่วกบัการออกแบบและสรา้งระบบยานขนสง่ลําเลยีงแบบอตัโนมตั ิโดยมี

จุดประสงค์เพื่อนําเอาเทคโนโลยสีมยัใหม่เขา้มาช่วยในการลําเลยีงสนิค้าสามารถลดต้นทุนด้าน

แรงงานในการลําเลียง และลดปญัหาของผู้ปฏิบัติงานในการลําเลียงสินค้า ผลที่ได้จากการ

ดําเนินการจดัทําโครงการวจิยั คอื สามารถสรา้งรถลําเลยีงสนิคา้แบบอตัโนมตัทิีว่ ิง่ไดเ้ป็นเสน้ตรง

ตามเสน้แถบสดีํา สามารถรบัน้ําหนักบรรทุกได้ 50 กโิลกรมั วิง่ดว้ยความเรว็ 9.9 เมตร /นาท ีที่

ระยะทาง 15 เมตรโดยใชโ้ปรแกรมคอมพวิเตอรเ์ป็นตวัสัง่การทํางานใหเ้ซนเซอรเ์ป็นตวัตรวจจบั

เสน้สดีาํและใชม้อเตอรเ์ป็นตวัขบัเคลื่อนลอ้หน้า โดยไดแ้หล่งพลงังานจากแบตเตอรี ่

การประเมินต้นทุนรวมท่ีเกิดขึน้ในระบบแถวคอย และศึกษาจาํนวนท่ีเหมาะสมของช่องเกบ็

ค่าผา่นทางแบบเงินสดและช่องเกบ็ค่าผา่นทางแบบอตัโนมติั 

จํานวนที่เหมาะสมของช่องเก็บค่าผ่านทางแบบเงินสดและช่องเก็บค่าผ่านทางแบบ

อตัโนมตัทิีก่่อใหเ้กดิตน้ทุนรวมทีต่ํ่าสุด สาํหรบัชัว่โมงเร่งด่วน ควรมชี่องเกบ็ค่าผา่นทางแบบเงนิสด 

7 ช่องใหบ้รกิาร และช่องเกบ็ค่าผา่นทางแบบอตัโนมตัมิ ี6 ช่องใหบ้รกิาร ซึง่ทาํใหต้น้ทุนรวมของ

ระบบแถวคอยเท่ากบั 1,018.18 บาทต่อชัว่โมง ต้นทุนรวมของช่องเก็บค่าผ่านทางแบบเงนิสดมี

จาํนวนทีส่งูกว่าตน้ทุนทีช่่องเกบ็ค่าผา่นทางแบบอตัโนมตั ิ เน่ืองจากระบบช่องเกบ็ค่าผา่นทางแบบ

เงนิสดตอ้งจา้งพนกังานเพือ่ใหบ้รกิารซึง่ค่าจา้งพนกังานต่อชัว่โมงก่อใหเ้กดิตน้ทุนทีส่งู ประกอบกบั

ช่องเกบ็ค่าผ่านทางแบบเงนิสดสามารถใหบ้รกิารผูท้ีเ่ขา้มาใชบ้รกิารต่อชัว่โมงไดจ้ํานวนน้อยกว่า

เมื่อเทยีบกบัการใหบ้รกิารของช่องเกบ็ค่าผา่นทางแบบอตัโนมตั ิสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ ธมธวลั 

ต่อฑฆีะ เรื่องการวเิคราะหต์น้ทุนของระบบแถวคอยในการใหบ้รกิารเรอืตูส้นิคา้ของท่าเรอืกรุงเทพ 

พบว่า จํานวนทีเ่หมาะสมของท่าเทยีบเรอืและป ัน้จัน่หน้าท่าของท่าเรอืกรุงเทพทีท่ําใหต้้นทุนของ

ระบบแถวคอยในการให้บริการของท่าเรือกรุงเทพตํ่าที่สุดและมีอตัราการใช้ท่าอยู่ในเกณฑ์ที่

เหมาะสม คอื ท่าเทยีบเรอื 8 ท่า และป ัน้จัน่หน้าท่า 16 ตวั หรอืเฉลี่ยเท่ากบั 2 ตวัต่อท่า ซึ่งทําให้

ตน้ทุนรวมของระบบแถวคอยเทา่กบั 579,307 บาทต่อชัว่โมง  
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ข้อเสนอแนะ 
ผลการศกึษาเรื่องการวเิคราะหร์ะบบแถวคอยของผูใ้ชบ้รกิารทางพเิศษ กรณีศกึษา ด่าน

ประชาชื่น มขีอ้เสนอแนะดงัต่อไปน้ี  
 
ข้อเสนอแนะจากงานวิจยั 

1. จากการศกึษาพบวา่ทีช่อ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบเงนิสดมตีน้ทุนในการใหบ้รกิารทีส่งูกว่า
ที่ช่องเก็บค่าผ่านทางแบบอตัโนมตัิ เน่ืองจากที่ช่องเก็บค่าผ่านทางแบบเงนิสดจําเป็นต้องจ้าง
พนกังาน ซึง่ค่าจา้งพนกังานก่อใหเ้กดิตน้ทุนทีส่งู แต่หากพจิารณาเฉพาะค่าเสื่อมราคาของอุปกรณ์
พบวา่ทีช่อ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบอตัโนมตัมิตีน้ทุนทีส่งูกว่า ดงันัน้หน่วยงานทีเ่กีย่วขอ้งควรพจิารณา
กาํหนดใหห้น่วยงานของรฐัรบัผดิชอบในสว่นของชอ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบเงนิสด และหน่วยงานของ
เอกชนรบัผดิชอบในสว่นของชอ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบอตัโนมตั ิ

2. ควรจดัสรรช่องเก็บค่าผ่านทางแบบเงนิสดและแบบอตัโนมตัิให้เหมาะสมกว่าน้ี
เน่ืองจากผลการศกึษาพบว่าช่องเกบ็ค่าผ่านทางทัง้ระบบทีท่ําใหต้น้ทุนตํ่าสุดควรมชี่องเกบ็ค่าผ่าน
ทางแบบเงนิสด 7 ชอ่ง และชอ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบอตัโนมตั ิ6 ชอ่ง 
ข้อเสนอแนะในการทาํวิจยัครัง้ต่อไป 

1. การศกึษาในครัง้น้ีไดท้ําการวเิคราะหร์ะบบแถวคอยเฉพาะชัว่โมงเร่งด่วนเชา้ (6.00-
9.00 น.) และเลอืกศกึษาเฉพาะด่านประชาชื่นเท่านัน้ ดงันัน้ในการศกึษาในอนาคตควรจะศกึษา
ช่วงเวลาอื่นๆเพิ่มเติม และควรศึกษาด่านอื่นๆที่มีผู้เข้ามาใช้บริการเป็นจํานวนมากเพื่อให้
ผลการวจิยัมคีวามสมบรูณ์มากยิง่ขึน้ 

2. ในการศกึษาในครัง้น้ีการศกึษาต้นทุนในการใหบ้รกิารและการศกึษาต้นทุนของ
ผูใ้ชบ้รกิารเป็นการศกึษาเฉพาะต้นทุนการดําเนินการ (Operating Cost) ดงันัน้ในการศกึษาใน
อนาคตควรจะศกึษาตน้ทุนทัง้ระบบ หรอืตน้ทุนในสว่นอื่นๆดว้ย 

3. ควรเพิม่ระยะเวลาในการเกบ็รวบรวมขอ้มลูเพื่อใหข้อ้มลูทีไ่ดม้คีวามใกลเ้คยีงกบัความ
เป็นจรงิมากทีส่ดุและชว่ยใหก้ารคาํนวณคา่สถติต่ิางๆในระบบมคีวามถูกตอ้งแมน่ยาํยิง่ขึน้ 
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แบบสอบถาม 
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แบบสอบถามฉบบัน้ีเป็นส่วนหน่ึงของการทําวจิยัเรื่อง การวเิคราะหร์ะบบแถวคอยของ

ผูใ้ชบ้รกิารทางพเิศษ กรณีศกึษา ด่านประชาชื่น ซึ่งเป็นปรญิญานิพนธ์ระดบัมหาบณัฑติ  หลกัสูตร
เศรษฐศาสตรมหาบณัฑติ  สาขาเศรษฐศาสตรก์ารจดัการ เพื่อนําขอ้มูลไปใชป้ระเมนิต้นทุนของ
ผูใ้ชบ้รกิารจากการรอแถวชําระค่าผ่านทางพเิศษ  และใชใ้นการวเิคราะหข์อ้มูลประกอบการวจิยั
ต่อไป 
 ผูว้จิยัจะนําข้อมูลท่ีท่านตอบไปใช้ในการวิจยัเท่านัน้ และ จะเกบ็รกัษาข้อมูลไว้เป็น
ความลบั จะไม่กระทบต่อผู้ตอบใดๆทัง้ส้ิน จงึใคร่ขอความกรุณาท่านตอบแบบสอบถามใหต้รง
กบัความเป็นจรงิมากทีส่ดุ ผูว้จิยัขอขอบพระคุณทา่นทีไ่ดเ้สยีสละเวลาตอบแบบสอบถามฉบบัน้ี  
 

นางสาวปิยพร สวุรรณรตัน์ 
       นิสติปรญิญาโท  

                                                             หลกัสตูรเศรษฐศาสตรมหาบณัฑติ  
                                                                          สาขาเศรษฐศาสตรก์ารจดัการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แบบสอบถาม 
เร่ือง 

การวิเคราะหร์ะบบแถวคอยของผูใ้ช้บริการทางพิเศษ   
กรณีศึกษา ด่านประชาช่ืน   
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คาํช้ีแจง : โปรดทาํเครื่องหมาย ลงใน □ และกรอกข้อความในช่องว่างให้ตรงกบัความเป็นจริง
ของท่านมากท่ีสดุ 
 
1. เพศ 
 □ 1. ชาย     □ 2. หญงิ 
 
2. อาย.ุ..................ปี 
 
3. ทา่นใชบ้รกิารชอ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบใด 

□ 1. ชอ่งเกบ็คา่ผา่นทางดว้ยเงนิสด (Manual Lane) 
□ 2. ชอ่งเกบ็คา่ผา่นทางอตัโนมตั ิ(Easy Pass) 
 

4. ในกรณทีีท่า่นใชบ้รกิารชอ่งเกบ็คา่ผา่นทางอตัโนมตั ิ(Easy Pass) โดยเฉลีย่แลว้ทา่นเตมิเงนิในบตัร 
Easy Pass เป็นจาํนวนเงนิ………………………..ต่อเดอืน 

5. ทา่นเสยีคา่ใชบ้รกิารทางพเิศษด่านประชาชืน่ต่อครัง้เป็นจาํนวนเงนิ………………….บาท 
6. จาํนวนวนัทาํงานโดยเฉลีย่ต่อ 1 สปัดาห ์..........................................วนั 
7. จาํนวนชัว่โมงทาํงานโดยเฉลีย่ต่อ 1 วนั ...........................................ชัว่โมง 
8. รายรบัเฉลีย่ต่อเดอืน (เงนิเดอืน+รายไดอ้ื่นๆ) ...........................................บาท 
9. ระยะเวลาเฉลีย่ในการรอแถวชาํระคา่ผา่นทางในชัว่โมงเรง่ดว่น (6.30-9.00 น.).………นาท/ีครัง้ 
 
10. ประเภทของน้ํามนัเชือ้เพลงิทีท่า่นใช ้

□ 1. แก๊สโซฮอล ออกเทน 95 (Gasohol 95-E10)  
□ 2. แก๊สโซฮอล ออกเทน 95 (Gasohol 95-E20) 

 □ 3. แก๊สโซฮอล ออกเทน 95 (Gasohol 95-E85)    
 □ 4. แก๊สโซฮอล ออกเทน 91 (Gasohol 91-E10)     
 □ 5. เบนซนิ ออกเทน 91 (UGR 91 RON) 

□ 6. เบนซนิ ออกเทน 95 (ULG 95 RON) 
           □ 7. ดเีซลหมนุเรว็ (HSD, 0.035%S)                   
       □ 8. อืน่ๆ (โปรดระบุ)................................ 
 
11. คา่น้ํามนัเฉลีย่ต่อเดอืน…………………………บาท 
12. ระยะเวลาเฉลีย่ในการเดนิทางจากบา้นถงึทีห่มายในชัว่โมงเรง่ดว่น (6.00-9.00 น.)ใช้

เวลา…………………นาท ี
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ภาคผนวก ข 
ข้อมลูทัว่ไปของการทางพิเศษแห่งประเทศไทย 
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ข้อมลูทัว่ไปของการทางพิเศษแห่งประเทศไทย 
วิสยัทศัน์ 

การทางพเิศษแห่งประเทศไทยเป็นองคก์รทีเ่ป็นเลศิในธุรกจิทางพเิศษ มกีารเจรญิเตบิโต
อยา่งยัง่ยนื โดยมคีวามรบัผดิชอบต่อสงัคมและสิง่แวดลอ้ม 

ภารกิจ (พนัธกิจ) 
1. จดัใหม้ ีพฒันา/ปรบัปรงุทางพเิศษใหเ้ป็นตามมาตรฐานและปลอดภยั 
2. บรกิารอยา่งมนีวตักรรมและคุณคา่เพิม่ 
3. บรหิารจดัการสนิทรพัยอ์ย่างมปีระสทิธภิาพเพื่อเสรมิศกัยภาพการดําเนินธุรกจิทาง

พเิศษและประโยชน์ต่อสงัคม 
4. พฒันาระบบการบรหิารจดัการและการลงทุนเพือ่เพิม่มลูคา่องคก์ร 

ยทุธศาสตร ์
การทางพเิศษฯไดก้าํหนดยทุธศาสตรใ์นการดาํเนินงาน 3 ยทุธศาสตร ์ดงัน้ี 

1. พฒันาธุรกจิและบรกิาร เพื่อสรา้งรายไดแ้ละเสรมิสรา้งคุณภาพการใหบ้รกิาร รวมทัง้
แกป้ญัหาจราจร 

2. เพิม่ประสทิธภิาพการบํารุงรกัษา การควบคุมดูแลรกัษาความปลอดภยัและคุณภาพ
สิง่แวดลอ้ม เพือ่ลดความสญูเสยี และเสรมิสรา้งคุณภาพชวีติทีด่แีก่ลกูคา้ ประชาชน และสงัคม 

3. พฒันาการบรหิารจดัการและกํากบัดูแลองค์การที่ด ีเพื่อควบคุมต้นทุนและค่าใชจ้่ายใน
การดําเนินงานอย่างคุ้มค่าและเสรมิสร้างขดีความสามารถในการดําเนินธุรกิจ รวมทัง้เสรมิสร้าง
ภาพลกัษณ์องคก์าร และคุณภาพชวีติทีด่แีก่พนกังาน 

 
สภาพเศรษฐกิจ 

การทางพเิศษแหง่ประเทศไทย เป็นหน่วยงานทีม่าภารกจิหลกัในการแกไ้ขปญัหาจราจร
โดยการก่อสรา้งทางพเิศษ ซึ่งช่วยสนับสนุนการเพิม่ประสทิธภิาพการพฒันาการขนส่งสนิคา้ และ
บริการของประเทศมาโดยตลอด ปจัจุบันการทางพิเศษฯได้ดําเนินการก่อสร้างทางพิเศษ เพื่อ
ใหบ้รกิารต่อการสญัจรของยานพาหนะใหม้คีวามสะดวก รวดเรว็ และปลอดภยั รวมทัง้มสี่วนในการ
ช่วยบรรเทาการจราจรตดิขดับนถนนในพืน้ทีร่าบอกีดว้ย โดยการทางพเิศษฯ ไดเ้ปิดใหบ้รกิารทาง
พเิศษแลว้จาํนวน 7 สายทาง และ 2 ทางเชื่อมต่อ ระยะทางรวมทัง้สิน้ 207.9 กโิลเมตร ดงัน้ี 

ทางพิเศษท่ีเปิดให้บริการแล้ว 
1. ทางพเิศษเฉลมิมหานคร ระยะทาง 27.1 กโิลเมตร 
2. ทางพเิศษศรรีชั ระยะทาง 38.4 กโิลเมตร 
3. ทางพิเศษฉลองรชั (ทางพิเศษสายรามอินทรา-อาจณรงค์และทางพิเศษสายราม

อนิทรา-วงแหวนรอบนอกกรงุเทพมหานคร) ระยะทาง 28.2 กโิลเมตร 



 
 

79 
 

4. ทางพเิศษอุดรรถัยา ระยะทาง 32.0 กโิลเมตร 
5. ทางพเิศษบรูพาวถิ ีระยะทาง 55.0 กโิลเมตร 
6. ทางพเิศษสายบางนา-อาจณรงค ์ระยะทาง 4.7 กโิลเมตร 
7. ทางพเิศษกาญจนาพเิษก (บางพล-ีสขุสวสัดิ ์ระยะทาง 22.5 กโิลเมตร 
และ 2 ทางเช่ือมต่อ 
1. ทางยกระดบัดา้นทศิใตส้นามบนิสุวรรณภูม ิเชื่อมทางพเิศษบูรพาวถิ ี(เป็นทางขึน้-ลง

เพิม่เตมิของทางพเิศษบรูพาวถิเีพือ่สง่เสรมิการใหบ้รกิารสนามบนิสวุรรณภมู)ิ 
2. ทางเชื่อมต่อทางพเิศษกาญจนาภิเษก (บางพลี-สุขสวสัดิ)์ กบัทางพเิศษบูรพาวิถ ี

(เป็นทางขึน้-ลงเพิม่เตมิของทางพเิศษบูรพาวถิเีพื่อส่งเสรมิการเชื่อมต่อระหว่างทางพเิศษบูรพาวถิ ี
และทางพเิศษกาญจนาภเิษก (บางพล-ีสขุสวสัดิ)์ 
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ภาคผนวก ค 
การคาํนวณค่าน้ํามนัเช้ือเพลิงท่ีสญูเสียไป 
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ตารางภาคผนวก แสดงการคาํนวณน้ํามนัเชือ้เพลงิทีส่ญูเสยีไปจากการรอทีช่อ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบ

เงนิสด 

ประเภทน้ํามนั 
 

แกส๊โซฮอล 
 ออกเทน 95 

( E10) 

แกส๊โซฮอล 
ออกเทน 95 

(E20) 

แกส๊โซฮอล 
 ออกเทน 95 

( E85) 

แกส๊โซฮอล 
 ออกเทน 91 

 

เบนซิน 
ออกเทน 

91 

เบนซิน 
ออกเทน 

95 
ดีเซลหมนุเรว็ 

ราคาน้ํามนั 
 

35.37 31.34 21.32 32.34 35.37 40.82 27.49 

ระยะเวลาเฉล่ียใน
การรอ 

13.33667 13.33667 13.33667 13.33667 13.33667 13.33667 13.33667 

น้ํามนัท่ีเสียไป 
 

0.333417 0.333417 0.333417 0.333417 0.333417 0.333417 0.333417 

ราคาของน้ํามนัท่ี
เสียไปจากการคอย 

11.79295 10.44928 7.108443 10.7827 11.79295 13.61007 9.165624 

จาํนวนของรถท่ีใช้
น้ํามนัชนิดนัน้ๆ 

57 38 27 71 54 4 49 

ค่าน้ํามนัท่ีใช้คอยแบบถ่วงน้ําหนัก 10.55714974 
 
ตารางภาคผนวก แสดงการคาํนวณน้ํามนัเชือ้เพลงิทีส่ญูเสยีไปจากการรอทีช่อ่งเกบ็คา่ผา่นทางแบบ

อตัโนมตั ิ

ประเภทน้ํามนั 
 

แกส๊โซฮอล 
 ออกเทน 95 

( E10) 

แกส๊โซฮอล 
ออกเทน 95 

(E20) 

แกส๊โซฮอล 
 ออกเทน 95 

( E85) 

แกส๊โซฮอล 
 ออกเทน 91 

 

เบนซิน 
ออกเทน 

91 

เบนซิน 
ออกเทน 

95 
ดีเซลหมนุเรว็ 

ราคาน้ํามนั 
 

35.37 31.34 21.32 32.34 35.37 40.82 27.49 

ระยะเวลาเฉล่ียใน
การรอ 

12.18 12.18 12.18 12.18 12.18 12.18 12.18 

น้ํามนัท่ีเสียไป 
 

0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 

ราคาของน้ํามนัท่ี
เสียไปจากการคอย 

10.77 9.54303 6.49194 9.84753 10.77017 12.42969 8.370705 

จาํนวนของรถท่ีใช้
น้ํามนัชนิดนัน้ๆ 

19 13 11 31 19 1 6 

ค่าน้ํามนัท่ีใช้คอยแบบถ่วงน้ําหนัก 9.7266435 
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ภาคผนวก ง 
จาํนวนลกูจ้าง ค่าจ้างเฉล่ีย จาํแนกตามเพศ กรงุเทพมหานคร 
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ตารางผนวก ง จาํนวนลกูจา้ง คา่จา้งเฉลีย่ จาํแนกตามเพศ กรงุเทพมหานคร พ.ศ. 2551 – 2554 

เพศ   

2551  (2008)   2552  (2009)   2553  (2010)   2554  (2011)  
 ไตร
มาสที่ 

1  

 ไตร
มาสที่ 2  

ไตร
มาสที่ 

3 

 ไตร
มาสที่ 

4  

 ไตร
มาสที่ 

1  

 ไตร
มาสที่ 

2  

 ไตร
มาสที่ 

3  

 ไตร
มาสที่ 

4  

 ไตร
มาสที่ 

1  

 ไตร
มาสที่ 

2  

 ไตร
มาสที่ 

3  

 ไตร
มาสที่ 

4  

 ไตร
มาสที่ 

1  

 ไตร
มาสที่ 

2  

 ไตร
มาสที่ 

3  

 ไตร
มาสที่ 

4  
จาํนวน
ลกูจ้าง 

 
2,663 2,739 2,599 2,568 2,558 2,522 2,556 2,584 2,531 2,431 2,425 2,476 2,448 2,454 2,539 2,549 

ชาย 
 

1,328 1,380 1,284 1,274 1,255 1,233 1,238 1,252 1,237 1,175 1,202 1,224 1,185 1,190 1,237 1,238 

หญิง 
 

1,334 1,360 1,315 1,294 1,302 1,289 1,318 1,332 1,294 1,256 1,223 1,252 1,263 1,264 1,302 1,311 

ค่าจ้างเฉลี่ย 
 

15,245 14,670 14,821 15,120 14,826 14,767 14,630 15,366 15,080 15,702 16,383 16,142 15,667 15,094 16,961 16,627 

ชาย 
 

16,219 15,854 15,794 16,366 15,937 15,564 15,463 16,580 16,738 16,743 17,059 17,339 17,004 16,031 18,359 17,431 

หญิง 
 

14,275 13,469 13,871 13,894 13,756 14,004 13,849 14,225 13,495 14,728 15,718 14,970 14,413 14,211 15,633 15,867 

 
ทีม่า : การสาํรวจภาวการณ์ทาํงานของประชากร สาํนกังานสถติแิหง่ชาต ิกระทรวงเทคโนโลยสีารสนเทศและการสือ่สาร 
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ประวติัย่อผูวิ้จยั 
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ประวติัย่อผูวิ้จยั 
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