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บทคัดย่อ 
ปัจจุบันวิธีการขนส่งพัสดุภายในเมืองใช้การขนส่งทางถนน ซึ่งมีต้นทุนการขนส่งที่สูง งานวิจัยนี้จึงเสนอ

แนวทางการขนส่งพัสดุภายในเมืองในรูปแบบใหม่ซึ่งใช้การขนส่งด้วยระบบรถไฟฟ้ารางเบาร่วมกับการขนส่ง 
บนท้องถนน โดยใช้การขนส่งด้วยระบบรถไฟฟ้ารางเบาในช่วงเส้นทางที่มีรถไฟฟ้ารางเบาวิ่งผ่านแทนการขนส่ง
ในรูปแบบปัจจุบันซึ่งใช้การขนส่งทางถนนเท่านั้น โดยงานวิจัยนี้ได้เสนอวิธีการแก้ปัญหาโดยใช้ตัวแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์เพื่อเลือกท าเลที่ตั้งที่เหมาะสมในการจัดตั้งจุดบริการรับส่งพัสดุบนสถานีรถไฟฟ้าทั้ง 3 ระบบ 
ในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑลเพื่อให้ต้นทุนในการขนส่งต่ าที่สุด โดยใช้โปรแกรม Lingo ในการ
ประมวลผลหาค าตอบของแบบจ าลองโปรแกรมเชิงเส้นจ านวนเต็มแบบผสม (Mixed-integer linear 
programming; MILP) ด้วยวิธี Branch-and-bound ผลจากศึกษาพบว่า เมื่อเปรียบเทียบจากกรณีศึกษา
รูปแบบการขนส่งแบบการใช้รถไฟฟ้ารางเบาร่วมกับการขนส่งบนท้องถนนที่น าเสนอมีต้นทุนที่ต่ ากว่าการขนส่ง
ในรูปแบบปัจจุบันถึง 61.25% และยังช่วยลดปัญหามลพิษด้านสิ่งแวดล้อมอีกด้วย 
ค าส าคัญ : ระบบรถไฟฟ้ารางเบาร่วมกับการขนส่งบนท้องถนน การขนส่งสินค้าภายในเมือง ปัญหา 

การเลือกท าเลที่ตั้ง 

ABSTRACT 
Current urban freight distribution uses road transport which has a high transportation cost. 

This research proposes a new method of parcel distribution and delivery within urban areas by 
combining transportation by light rail system and road. The parcel will be transported by light 
rail on the route that the light rail system exists instead of the current delivery method using 
only road transport. This research used mathematical models to select suitable stations for 
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establishing parcel delivery service points on all three light rail systems in the Bangkok and the 
metropolitan region to minimize transportation cost. Lingo computer software was used in order 
to solve the numerical case of a mixed-integer linear programming (MILP) using Branch-and-
bound method. The results from case studies showed that the transportation cost of the 
combined modes of light rail and road transportation was 61.25% which was lower than the 
current modes of transport.  Moreover, this proposed research could help to reduce 
environmental pollution. 
Keyword: Combined light rail transit system and road, Inter-city freight distribution, Location- 

allocation problem 
 

1. บทน า 
ปัจจุบันการค้าออนไลน์ (E- commerce) มี

การพัฒนาและเติบโตอย่างรวดเร็ว โดยเฉพาะใน
กรุงเทพมหานครและเขตปริมณฑล ซึ่งเป็นศูนย์กลาง
เศรษฐกิจและการค้ าที่ มี จ านวนประชากรสู ง 
นอกจากนี้  วิถีการใช้ชีวิตของคนในสังคมเมืองที่
ต้องการความสะดวกและรวดเร็ว ท าให้เกิดปริมาณ
การสั่ งสินค้าออนไลน์เป็นจ านวนมาก ซึ่ งส่งผล
โดยตรงท าให้ปริมาณการขนส่งสินค้าและพัสดุสูงขึ้น
ตามไปด้วย 

การขนส่งสินค้าและพัสดุภายในกรุงเทพ     
มหานครและเขตปริมณฑลใช้ระบบการขนส่งทาง
ถนนเป็นหลัก โดยมีผู้ให้บริการขนส่งที่รู้จักกันอย่าง
แพร่หลาย เช่น Kerry Express, DHL, Lalamove, 
Best Express, Ninja Van, J&T Express และ SCG 
Express การขนส่งดังกล่าวไม่เพียงแต่บริการลูกค้า
พาณิชย์อิเล็กทรอนิกส์เท่านั้น แต่ยังครอบคลุมถึง                  
การอ านวยความสะดวกให้กับบุคคลทั่วไป เช่น                                     
การส่งเอกสารข้ามบริษัท การส่งจดหมาย/สิ่งของ
ส าคัญในช่ัวโมงเร่งด่วน จากปริมาณการขนส่งท่ีสูงขึ้น
ส่ งผลกระทบที่ ตามมาต่อตั ว เมือง  คื อ  สภาพ
การจราจรที่หนาแน่นติดขัดเพิ่มขึ้นจากเดิมที่ เคยมี

สภาพการจราจรหนาแน่นอยู่แล้ว จากผลการส ารวจ
การจราจรในปี พ.ศ 2560 พบว่ากรุงเทพมหานคร
เป็นเมืองที่รถติดที่สุดในโลก [1] 

จากปริมาณความต้องการขนส่งที่สูงขึ้นและ
ก า ร แ ข่ ง ขั น ด้ า น ธุ ร กิ จ ขน ส่ ง ที่ สู ง ขึ้ น  ท า ใ ห้
ผู้ประกอบการขนส่งต้องพัฒนารูปแบบการให้บริการ
ขนส่ง เพื่อให้สามารถแข่งขันได้ในตลาดและเพื่อ
ตอบสนองความต้องการที่เพิ่มมากขึ้น โดยเฉพาะ
อย่ า ง ยิ่ ง ค ว ามต้ อ งก า ร ในกา รขนส่ ง สิ นค้ าที่
หลากหลายรูปแบบ รวมไปถึงการขนส่งสินค้าแบบ
เร่งด่วน (Express transportation) ซึ่งเป็นที่นิยมใน
ปัจจุบัน ดังนั้น การมีระบบขนส่งที่ดีย่อมส่งผลให้
ผู้ประกอบการขนส่งสามารถด าเนินงานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพและมีความสามรถในการแข่งขัน                                          
ใ น ต ล า ด ไ ด้ เ ป็ น อ ย่ า ง ดี  ยิ่ ง ไ ป ก ว่ า นั้ น ห า ก
ผู้ประกอบการสามารถลดต้นทุนด้านการขนส่งได้กจ็ะ
เป็นการเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขันให้กับ
ผู้ประกอบการมากยิ่งข้ึน 

การขนส่งทางถนนมีต้นทุนการขนส่งสูง และ
ด้วยพื้นท่ีจ ากัดของถนนและความแออัดในการจราจร 
อาจสิ่งผลให้เกิดความล่าช้าในการขนส่ง ดังนั้น 
งานวิจัยนี้จึงได้เสนอแนวทางใหม่ในการขนส่งสินค้า



 

 52    ปีท่ี 14 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2563 
 

ในเขตเมือง โดยประยุกต์ใช้รถไฟฟ้าระบบรางที่มีอยู่
ในปัจจุบันร่วมกับระบบถนนในการขนส่งสินค้าในเขต
เมืองที่มีการจราจรแออัด ทั้งนี้เพื่อเป็นการลดต้นทุน
การขนส่งของผู้ประกอบการขนส่ง โดยวัตถุประสงค์
ของงานวิจัยนี้ เพื่อหาจ านวนและต าแหน่งที่ตั้งที่
เหมาะสมของจุดให้บริการการขนส่งบนสถานี
รถไฟฟ้าทั้ ง  3 ระบบในกรุง เทพมหานครและ
ปริมณฑล โดยจะท าการเลือกสถานีรถไฟฟ้าเป็นจุด
จัดตั้งศูนย์ให้บริการรับ/ส่งสินค้าจากการขนส่งทาง
ถนนให้เปลี่ยนมาใช้ระบบขนส่งทางรถไฟฟ้ารางเบา
เนื่องจากการขนส่งทางรางมีต้นทุนที่ต่ ากว่าทางถนน 
ซึ่ งปัญหานี้ถือ เป็นปัญหาการเลือกท าเลที่ตั้ งที่
เ ห ม า ะ ส ม  (Facility location problem; FLP) 
งานวิจัยการนี้จึงพัฒนาตัวแบบคณิตศาสตร์ในการ
แก้ปัญหา โดยใช้โปรแกรม Lingo ในการประมวลผล
หาค าตอบแบบจ าลองโปรแกรมเชิงเส้นจ านวนเต็ม
แบบผสม (Mixed-integer linear programming; 
MILP)  ด้วยวิธี Branch-and-bound 

การขนส่งด้วยระบบราง 
การขนส่งคมนาคมเป็นสิ่งจ าเป็นกับชีวิต

มนุษย์ ซึ่งปัจจุบันได้มีการวิวัฒนาการการขนส่ง
ออกเป็นหลายรูปแบบด้วยกัน หลายประเทศพยายาม
ใช้ระบบขนส่งแบบรางในการส่งผู้โดยสารและสินค้า
ภายในเขตเมืองเนื่องจากจ านวนประชากรที่หนาแน่น
และการขยายตัวของเมืองอย่างรวดเร็ว Behrends 
[2] ได้ท าการแบ่งสาเหตุส าคัญในการขนส่งคมนาคม
และการขนส่งสินค้าด้วยระบบรางในเมืองออกเป็น 3 
ประการด้วยกัน ได้แก่ ประการที่ 1 เพื่อตอบสนอง
จากการคาดการณ์ที่บ่งช้ีว่าการขนส่งสินค้าจะเติบโต
ในอนาคต ประการที่ 2 เพื่อตอบสนองการเพิ่มขึ้น
ของจ านวนประชากรและการขยายตัวของเมือง 
ป ร ะกา รที่  3  เ พื่ อ ต ร ะหนั กถึ ง มลภาวะและ

ส ภ า พ แ ว ด ล้ อ ม ที่ เ กิ ด ขึ้ น  จ า ก ก า ร ส า ร ว จ                              
การขนส่งคมนาคมโดยรถไฟสามารถลดการใช้
พลังงานในการขนส่งสินค้าลงได้ถึงร้อยละ 50 จาก
การขนส่ง ตัน/กิโลเมตร เมื่อเทียบกับระบบขนส่ง
สินค้าทางถนน [3] นอกจากนี้ระบบรางยังช่วยเพิ่ม
ปริมาณการบรรทุกสินค้าที่มากข้ึนส าหรบัผลิตภณัฑท์ี่
มีน้ าหนักเบา แต่อย่างไรก็ตาม การกระจายสินค้าใน
เมืองโดยใช้ระบบรางยังมีจุดอ่อนและข้อจ ากัดในการ
ขนส่งสินค้า [4] คือ ความสามารถในการจัดส่งแบบ 
Door-to-door ที่ไม่ดี ขาดความยืดหยุ่น และมีต้นทุน
อื่นเข้ามาเกี่ยวข้องในการจัดส่งสินค้า  Goldman 
and Gorham [5] ไ ด้ ท า ก า ร ศึ ก ษ า                                            
การคมนาคมขนส่งสินค้าในเมืองที่มีความซับซ้อน
และแออัด โดยทดลองใช้วิธีการการขนส่งผู้โดยสาร
และการขนส่งสินค้า เ ช่ือมโยงระหว่างสถานที่                                   
ต้นทางไปยังปลายทาง ผลจากการศึกษาพบว่าเมื่อท า
การขนส่งผู้โดยสารกับสินค้าไปพร้อมกัน สามารถท า
ให้รถบรรทุกลดลงไป 1 ใน 3 ของการขนส่งสินค้า
จากการใช้รถบบรรทุกที่เกิดขึ้น 
 ปัญหาการเลื อกต าแหน่ งท า เลที่ ต้ั งที่
เหมาะสม 

โดยทั่วไปแล้วปัญหาการเลือกต าแหน่ง
ท าเลที่ตั้งที่เหมาะสม (Facility location problem; 
FLP) เกือบทุกประเภท จัดเป็นปัญหายาก (Non-
deterministic polynomial-time hardness; NP-
hard) การพัฒนาวิธีการแก้ปัญหา FLP สามารถแบ่ง
ออกเป็น 2 รูปแบบ [6]  ได้แก่ วิธีแม่นตรง (Exact 
algorithm) ซึ่งเป็นวิธีการหาค าตอบที่ให้ค าตอบดี
ที่สุด (Optimal solution) และการพัฒนาฮิวริสติกส์ 
(Heuristics) ซึ่งใช้เวลาระยะเวลาในการค านวณที่เร็ว
กว่า แต่คุณภาพของค าตอบด้อยกว่าวิธีแม่นตรง 
งานวิจัยส่วนใหญ่ท าการพัฒนาวิธีการแก้ไขปัญหา
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ด้วยการพัฒนาฮิวริสติกส์  เนื่องด้วยวิธีแม่นตรงมี
ความยากและความซับซ้อนทางคณิตศาสตร์ของ
ปัญหา ใช้เวลาในการหาค าตอบที่นานเมื่อปัญหามี
ขนาดใหญ่ 

ปัญหาการเลือกต าแหน่งท าเลที่ตั้งที่
เหมาะสมมีความหลากหลายจากปัจจัยต่าง ๆ ตาม
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนั้น ๆ จากผลการศึกษาของ
จันทร์ศิริ [7] พบว่า วัตถุประสงค์การเลือกสถานท่ีตั้ง 
ความต้องการในการตัดสินใจ และช่วงระยะเวลาใน
การพิจารณา เป็นปัจจัยที่มีผลอย่างมากต่อการสร้าง
แบบจ าลองคณิตศาสตร์และการใช้วิธีการแก้ปัญหา
ในงานวิจัย โดยสามารถแบ่งประเภทปัญหาจากปัจจยั
ดังกล่าวออกเป็น 4 ประเภทหลัก ได้แก่ (1) ปัญหา                                                
การเลือกต าแหน่งที่ตั้งของสถานที่ให้บริการแบบดี
เทอร์-มินิสติก (2) ปัญหาการเลือกต าแหน่งที่ตั้งแบบ
พลวัต (3) ปัญหาการเลือกต าแหน่งที่ตั้งแบบสโตแค
สติก และ (4) ปัญหาการเลือกต าแหน่งท่ีตั้งแบบโรบสั 
ReVell and Eiselt [8] ระบุว่าปัญหาการเลือกสถาน
ที่ตั้งที่เหมาะสม มีลักษณะเฉพาะอย่าง 4 ประการ
ด้วยกันที่ใช้ในการแก้ปัญหา ประกอบได้ด้วย (1) 
ลูกค้าซึ่งมีต าแหน่งที่ตั้งแน่นอนอยู่แล้วที่ใดที่หนึ่ง 
หรืออยู่บนเส้นทางการขนส่ง (2) โรงงานหรือ
คลังสินค้าที่ต้องการหาต าแหน่งที่ตั้งเพื่อให้ต้นทุนต่ า
ที่สุด (3) ต าแหน่งที่ตั้ งของลูกค้า โรงงาน และ
คลังสินค้า ตั้งอยู่เดิมมีอยู่แล้วที่ต้องการเปิดปิด (4) 
ค่าระยะทางหรือเวลาในการเดินทางระหว่างโรงงาน                                         
กับลูกค้า 

Ballou [9] เสนอการน าผลการเลือก
ต าแหน่งที่ตั้งศูนย์กระจายสินค้าแบบดีเทอร์มินิสติก
มาประยุกต์ใช้กับการเลือกต าแหน่งที่ตั้งแบบพลวัต 
เพื่อให้ได้ก าไรสูงสุดในการจัดตั้งศูนย์กระจายสินค้า
ตลอดช่วงระยะเวลาของแผนการด า เนินการ 

Marufuzzaman et al.. [10] ได้ท าการศึกษาเพื่อ
แก้ปัญหาการ เลื อกท า เลที่ ตั้ งที่ เ หมาะสมที่ มี                            
ความซับซ้อนแบบพลวัต โดยมีขอบเขตจ ากัดในการ
เลือกเปิดปิดหรือรักษาท าเลที่ตั้งเดิมไว้ โดยการสร้าง
รูปแบบทางคณิตศาสตร์ในการหาค่าค าตอบ ซึ่งพบว่า
การสร้างรูปแบบคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาใช้เวลา
ในการค านวณที่ นาน  ต่ อมา ในปี  ค .ศ .  2015 
Marufuzzaman et al. [10] ไ ด้ ท า การออกแบบ
อัลกอริทึมแบบไฮบริด RH-Benders ส่งผลให้ใช้เวลา                                       
ในการค านวณหาค่าคาตอบได้รวดเร็วและคุณภาพสูง
เมื่อเปรียบเทียบกับอัลกอริทึมอื่น ๆ Wu et al. [11] 
เสนอการปรับปรุงแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของ
รูปแบบปัญหาจากการเลือกต าแหน่งที่ตั้งที่เหมาะสม
และการจัดเส้นทางในการขนส่ง (Location routing 
problem; LRP)  ซึ่งเป็นปัญหาส่วนหนึ่งของวิธีการ
เลือกต าแหน่งที่ตั้ง (Facility location- allocation 
problem) โดยปรุฬห์ [12] ได้รวบรวมข้อมูลระบุถึง
รูปแบบของตัวแบบคณิตศาสตร์ของปัญหานี้ว่า 
โดยทั่วไปจะประกอบไปด้วย (1) จ านวนสถานที่ตั้ง 
(2) ความต้องการสินค้าของลูกค้า (3) จ านวนสถาน
ที่ตั้งของจุดที่น่าจะตั้งศูนย์กระจายสินค้าและ (4) 
ชนิดและขนาดของยานพาหนะ ซึ่งข้อมูลเหล่านี้จะ
สามารถหาหรือก าหนดได้ ส่วนการวางแผนการ
กระจายสินค้าและจัดเส้นทางการขนส่งนั้น จะต้อง
ได้รับการออกแบบเพื่อ (1) ตอบสนองความต้องการ
ของลูกค้าแต่ละราย (2) ลูกค้าแต่ละรายจะได้รับการ
จัดส่งสินค้า โดยยานพาหนะหนึ่งคันอย่างแน่นอน (3) 
ความต้องการโดยรวมในแต่ละเส้นทางจะต้องน้อย
กว่าหรือเท่ากับความจุของยานพาหนะที่ ได้ รับ
มอบหมายให้ไปในเส้นทางนั้น ๆ (4) แต่ละเส้นทาง
จะต้องเริ่มและจบที่ศูนย์กระจายสินค้าเดียวกัน                                                                                                          
ปรางประเสริฐ และชุมพล [13] ได้ศึกษาการเลือก
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ท าเลที่ตั้งศูนย์กระจายสินค้าโดยการวิเคราะห์ปัจจัย
เชิงปริมาณร่วมกันกับปัจจัยเชิงคุณภาพด้วยฟังก์ชัน
หลายวัตถุประสงค์ โดยการสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์เชิงเส้นจ านวนเต็มผสม และวิเคราะห์
ค าตอบด้วยฟังก์ชันหลายวัตถุประสงค์ เพื่อให้ต้นทุน
ต่ าที่สุด ผลจาการศึกษาพบว่ามี 13 จังหวัด ที่ได้ถูก
เลือกให้เป็นแหล่งก่อสร้างศูนย์กระจายสินค้าใน
ประเทศไทย Motraghi and Marinov [14] ได้ศึกษา                   
การส่ งสินค้ า โดยการจ าลองเหตุการณ์ โดยใ ช้
โปรแกรมอารีนา (ARENA) เพื่อพัฒนาเสริมสร้าง
ประสิทธิภาพในการขนส่งสินค้าภายในเมืองด้วย
รถไฟ จากการสร้างแบบจ าลองโปรแกรมอารีนา
พบว่า รถไฟมีประสิทธิภาพในการขนส่งสินค้าที่สูงสุด
และต้นทุนต่ าเหมาะกับการขนส่งภายในเมืองที่มีการ
จรจรแออัด ผลจากงานวิจัยได้ถูกน าไปใช้ในการ
ออกแบบการขนส่งสินค้าด้วยรถไฟใต้ดินในเมืองนิว
คาสเซิล ประเทศอังกฤษ ผลจากการจ าลองพบว่า 
สามารถลดการใช้พลังงานจากการขนส่งสินค้า
แบบเดิมได้ 5% แต่มีข้อเสีย คือ ไม่สามารถท าการส่ง
สินค้าแบบถึงมือลูกค้าโดยตรง (Door-to-door) ได้ 
จึงเกิดต้นทุนในการขนส่งอ่ืน ๆ เสริมตามมา  

ต้นทุนการขนส่ง 
คงเดช [15] ได้ให้นิยามถึงประเภทต้นทุน

ที่เกิดขึ้นของรถขนส่งสินค้าในการใช้งานขนส่ง โดย
แบ่งต้นทุนออกเป็น 2 ประเภท คือ ต้นทุนคงที่ และ
ต้นทุนผันแปร โดยต้นทุนคงที่  คือ ต้นทุนที่ ไม่
เปลี่ยนแปลงตามปริมาณการขนส่ง เช่น ค่าจ้าง
พนั ก ง าน  ค่ า เ ช่ า สถ านที่  แ ล ะค่ า ประกั นภั ย
ยานพาหนะ เป็นต้น ต้นทุนผันแปร คือ ต้นทุนที่
เปลี่ยนไปตามปริมาณการขนส่งสินค้า ระยะทางที่
ขนส่ ง  เ ช่น ค่ าน้ ามันในการขนส่ งสินค้ า  และ                                   
ค่าคอมมิชช่ันจากเที่ยวการขนส่ง เป็นต้น 

 ระบบขนส่งสาธารณะโดยรถไฟฟ้าใน
ประเทศไทย 

ระบบขนส่งสาธารณะรถไฟฟ้ารางเบา
เป็นระบบขนส่งมวลชนที่ ให้บริการในเขตเมือง 
ขับเคลื่อนโดยใช้พลังงานไฟฟ้า ซึ่งจะปล่อยมลพิษต่อ
สิ่ งแวดล้อมน้อยกว่ ารถไฟปกติ เป็นอย่ างมาก 
เนื่องจากใช้พลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานในการ
ขับเคลื่อน มีการให้บริการครอบคลุมพื้นที่ในเขต
กรุ ง เทพและปริมณฑลมากที่ สุด ในการขนส่ ง
สาธารณะแบบราง โดยในปัจจุบัน รถไฟฟ้าใน
ก รุ ง เ ทพม ห า น ค ร แ ล ะ ป ริ ม ณ ฑ ลอยู่ ภ า ย ใต้                                                                                          
การให้บริการจาก 3 หน่วยงาน คือ รถไฟฟ้าบีทีเอส 
( BTS skytrain; BTS) ร ถ ไ ฟ ฟ้ า ม ห า น ค ร 
(Metropolitan rapid transit; MRT) และรถไฟฟ้า
เช่ือมท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ (Suvarnabhumi 
airport rail link; ARL) 

รถไฟฟ้าบีทีเอส ให้บริการทั้งหมด 2 สาย 
คือ สายสุขุมวิท มีจ านวนสถานี 32 สถานี ระยะทาง 
36.18 กิโลเมตร และสายสีลม มีจ านวนสถานี 44 
สถาน ี(โดยนับสถานีสยาม ซึ่งเป็นสถานีเช่ือมต่อท้ัง 2 
สายเป็นสถานีเดียว และไม่รวม 2 สถานีโครงการใน
อนาคต) ระยะทาง 14.67 กิโลเมตร รวมระยะทาง
รถไฟฟ้าบีทีเอสทั้งสิ้น 50.85 กิโลเมตร 

รถไฟฟ้ามหานคร เป็นระบบรถไฟฟ้า
ขนส่งมวลชนในกรุงเทพมหานครและปริมณฑลที่
ด าเนินการโดยการรถไฟฟ้าขนส่งมวลชนแห่งประเทศ
ไทย (รฟม.) เป็นส่วนหนึ่งของโครงข่ายระบบขนส่ง
มวลชนทางรางในกรุงเทพมหานครและปริมณฑล
ประเทศไทย (รฟท.) รถไฟฟ้ามหานครที่เปิดให้บริการ
แล้วในปัจจุบัน ได้แก่ รถไฟฟ้ามหานครสายเฉลิม                                                                             
รัชมงคลและสายฉลองรัชธรรม ประกอบไปด้วยสถานี
ทั้งหมด 41 รวมระยะทางทั้งสิ้น 52.3 กิโลเมตร 
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รถไฟฟ้าที่เช่ือมท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ 
หรือ แอร์พอร์ต เรล ลิงก์ เป็นโครงการระบบขนส่ง
มวลชนแบบพิเศษ ด าเนินการก่อสร้างโดยการรถไฟ
แห่งประเทศไทย (รฟท.) และได้เปิดด าเนินการ                                                      
เชิงพาณิชย์เมื่อปีพ.ศ. 2553 โดย บริษัท รถไฟฟ้า 

ร.ฟ.ท. จ ากัด ประกอบไปด้วยสถานีทั้งหมด 8 รวม
ระยะทางทั้งสิ้น 28.6 กิโลเมตร [16] 

เส้นทางและสถานีรถไฟฟ้าทั้ง 3 ระบบที่
ด า เนินการในปัจจุบันในกรุงเทพมหานครและ
ปริมณฑลแสดงดังภาพท่ี 1 

 

 
 

ภาพที ่1 แผนที่แสดงเส้นทางและสถานีรถไฟฟ้าทั้ง 3 ระบบในกรุงเทพมหานครและปรมิณฑล [17]  
 

2. วิธีด าเนินการวิจัย 
ประกอบด้วยขั้นตอนการด าเนินงานวิจัยใน

การเขียนรูปแบบคณิตศาสตร์  (Mathematical 
model) ดังนี ้

2.1 ตัวแบบจ าลองคณิตศาสตร์ 
จากการวิเคราะห์การขนส่งโดยอาศัย

ระบบรางสาธารณะด้วยรถไฟฟ้าสามารถสร้างตัว
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ได้ดังนี้ 

(1) ดัชน ี
𝑖      คือ ผู้ประกอบการ (𝑖 =1.... 𝐼) 

𝑗      คือ สถานีรถไฟฟ้า (𝑗 = 1....𝐽) 

(2) พารามิเตอร์ 
𝐼      คือ จ านวนผู้ประกอบการ 

𝐽       คือ จ านวนสถานีรถไฟ 

𝐹𝐶𝑗  คือ ต้นทุนในการเปิดจุดบริการรับ/ส่ง

สินค้า  𝑗  หน่วย: บาท 
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𝐶     คือ ต้นทุนคงที่ในการขนส่งจากผู้ประกอบการ 
𝑖 กับจุดบริการรับ/ส่งสินค้า 𝑗 หน่วย: บาท/
กิโลเมตร 

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑖𝑗    คือ ระยะทางในการขนส่งจากผู้ประกอบการ 𝑖  
ไปจุดบริการรับ/ส่งสินค้า 𝑗  หน่วย: กิโลเมตร 

𝐷𝑖       คือ  ปริ มาณความต้ องการส่ งสิน ค้ าของ
ผู้ประกอบการ 𝑖  หน่วย: กล่อง 

𝐶𝐴𝑃𝑗 คือ ความสามารถในการรับสินค้าของจุด
บริการรับ/ส่งสินค้า 𝑗 หน่วย: กล่อง 

(3) ตัวแปรการตัดสินใจ 
𝑋𝑖𝑗 คื อ  ป ริ ม าณการขนส่ ง สิ นค้ า จ า ก

ผู้ประกอบการ 𝑖 ไปยังจุดบริการรับ/ส่ง
สินค้า 𝑗 ใดๆ หน่วย: กล่อง 

 
𝑌 

1 เมื่อมีการเปดิจุดบริการรับ/ส่งสนิค้า 𝑗 

0 เมื่อไม่มีการเปิดจุดบริการรับ/ส่ง
สินค้า 𝑗 

 
สมการเป้าหมาย 
𝑀𝑖𝑛 𝑍 =  ∑𝑖=1

𝐼 ∑ (𝑌𝑗
𝐽
𝑗=1 𝐹𝐶𝑗) + (𝐷𝑖𝑠𝑡𝑖𝑗𝐶𝑋𝑖𝑗) (1) 

สมการขอบข่าย 
𝛴𝑗=1

𝐽 𝑋𝑖𝑗 = 𝐷𝑖             ;  ∀𝑖                            (2) 
𝛴𝑖=1

𝐼 𝑋𝑖𝑗  ≤  𝐶𝐴𝑃𝑗      ;  ∀𝑗                                      (3) 
𝑋𝑖𝑗 ≥   0                    ;  ∀𝑖, 𝑗                            (4) 
𝑌𝑗  ∈   {0,1}               ;  ∀𝑗                          (5) 
 

สมการที่ (1) เป็นสมการเป้าหมายของ
แบบจ าลองคณิตศาสตร์ในการเลือกจัดตั้งจุดบริการ
รับ/ส่งสินค้าเพื่อให้ต้นทุนในการขนส่งสินค้าต่ าที่สุด 
โดยต้นทุนประกอบด้วยต้นทุนในการเปิดจุดบริการ
รับ/ส่งสินค้าและต้นทุนการขนส่งจากผู้ประกอบการ
ไปยังจุดบริการรับ/ส่งสินค้า มีข้อจ ากัด คือ สมการที่ 
(2) ถึง (5) โดยสมการที่ (2) แสดงปริมาณการขนส่ง
สินค้าจากผู้ประกอบการไปยังจุดบริการรับ/ส่งสินค้า

ต้องเท่ากับปริมาณความต้องการส่งสินค้าจาก
ผู้ประกอบการแต่ละแห่ง สมการที่ (3) แสดงปริมาณ
การขนส่งจากผู้ประกอบการไปยังจุดบริการรับ/ส่ง
สินค้าในแต่ละแห่งต้องไม่เกินความสามารถในการรับ
สินค้าของจุดบริการรับ/ส่งสินค้า  สมการที่  (4) 
ก าหนดให้ปริมาณการขนส่งสินค้าที่เกิดขึ้นต้องมีค่า
มากกว่าหรือเท่ากับ 0 และสมการที่ (5) ก าหนดให้
การเปิดหรือปิดของจุดบริการรับ/ส่งสินค้าเป็นตัว
แปรที่ถูกก าหนดให้มี 2 ค่า (Binary variable) คือ 0 
และ 1 

2.2 ข้อมูลที่ใช้ในการประมวลผล 
จ า ก า ร ศึ ก ษ า แ ล ะ ร ว บ ร ว ม ข้ อ มู ล

กรณีศึ กษาในงานวิจั ย ได้ ดั งนี้  มี จ านวนสาขา
ผู้ประกอบการ (𝐼) ทั้งหมด 31 สาขา จ านวนสถานี
รถไฟฟ้า (𝐽) ทั้งหมด 97 สถานี ปริมาณความต้องการ
ส่งสินค้าของผู้ประกอบการ (𝐷𝑖) มีตั้งแต่ 3,900 ถึง 
8,700 กล่องต่อเดือน ต้นทุนในการเปิดจุดบริการรับ/
ส่งสินค้าท่ีสถานใีดๆ (𝐹𝐶𝑗) มีตั้งแต ่100,000 บาท ถึง 
150,000 บาท ขึ้นอยู่กับต าแหน่งที่ตั้งของสถานี 
ก าหนดให้ความสามารถในการรับสินค้าของจุด
บริการรับ/ส่งสินค้า (𝐶𝐴𝑃𝑗) มีค่าเท่ากันทุกสถานี คือ 
6,000 กล่อง ต้นทุนการขนส่ง (𝐶) 2.12 บาทต่อ
กิโลเมตร อ้างอิงจากลักษณะค่าใช้จ่ายประเภทของ
การขนส่งสินค้ายานพาหนะในการใช้งานด้าน                       
การขนส่ง [18]  

จากการศึกษาเก็บรวบรวมข้อมูลที่ได้มาและ
การสร้างรูปแบบทางคณิตศาสตร์ เพื่อแก้ปัญหา                    
การเลือกต าแหน่งท าเลที่ตั้งที่ เหมาะสม ซึ่งเป็น
แบบจ าลองโปรแกรมเชิงเส้นจ านวนเต็มแบบผสม 
Mixed-integer linear programming (MILP)                                   
โดยมีอัลกอริทึมการท างานของโปรแกรม Lingo                  
ดังแสดงรายละเอียดในภาพที ่2 
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ภาพที่ 2 อัลกอริทึมการท างานของโปรแกรม Lingo 13.0 

 
2.3 ต้นทุนการขนส่งสินค้า 

เพื่อให้เห็นภาพรวมของความแตกต่าง
ของต้นทุนการขนส่งที่ เกิดขึ้น  งานวิจัยนี้จะท า                                                                                                                
การเปรียบเทียบต้นทุนการขนส่งต่อ 1 เที่ยว ระหว่าง
การขนส่ง โดยใช้ทางถนนร่วมกับระบบรางกับ                                                                              
การขนส่งเฉพาะทางถนนของกรณีศึกษาตัวอย่าง                                                                                                   
6 กรณี ซึ่งแต่ละกรณีศึกษามีระยะทางการขนส่งจาก

ศูนย์กระจายสินค้าต้นทางไปยังศูนย์กระจายสินค้า
ปลายทางที่ต่างกัน โดยเริ่มจากศูนย์กระจายสินคา้ทีม่ี
ระยะทางไกลกันมากและใกล้เข้ามา 

การค านวณต้นทุนการขนส่งทางถนน                                                                     
คิดจากต้นทุนการขนส่ง = ระยะทางจากศูนย์กระจาย
สินค้าต้นทางไปยังศูนย์กระจายสินค้าปลายทาง 
(กิโลเมตร) × ต้นทุนการขนส่ง (บาท/กิโลเมตร)                                                                         

เร่ิมต้น 

เลือกท าเลที่ตั้งที่เหมาะสมเปิดจุดบริการรับส่งสินค้า/พัสดุ 

ส่งสินค้าให้สถานีรับส่งสินค้าที่ j ตาม Capacity ที่สามารถรองรับได้ 

ค าตอบและตัวแปรมี
ค่าไม่เหมาะสม 

รับค่าพารามิเตอร์และขอบเขต 

 

สิ้นสุดการท างาน 

ค าตอบและตัวแปรมีค่าเหมาะสม 

Demand > Cap = ความสามารถ
รองรับสินค้า - ความตอ้งการส่ง

Demand ≤ Capacity 

ตรวจสอบปริมาณความต้องการขนส่ง ต้นทุนการ
ขนส่ง และระยะทางการขนส่งสินค้าจากต้นทางไป

ปลายทางเพื่อให้ต้นทุนต่ าที่สุด 

 
อัพเดท Capacity คงเหลือของสถานี
รับส่งสินค้าที่ j และความสามารถ                        
ในการรองรับสินค้าของสถานีที่ j 
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ดังแสดงในภาพที่ 3 ส่วนต้นทุนการขนส่งสินค้าโดย
อาศัยระบบรางสาธารณะด้วยโครงข่ายรถไฟฟ้าทั้ง                                                          
3 ระบบร่วมกับกับการขนส่งสินค้าทางท้องถนน 
สามารถค านวณต้นทุนการขนส่งจาก [ระยะทางจาก
ศูนย์กระจายสินค้าต้นทางไปยังสถานีจุดรับ/ส่งสินค้า
ต้นทาง + ระยะทางจากสถานีจุดรับ /ส่งสินค้า
ปลายทางไปยังศูนย์กระจายสินค้าปลายทาง ]                                                            
× ต้นทุนการขนส่ง (บาท/กิโลเมตร) ดังแสดงในภาพ
ที่ 4  โดยการค านวณข้างต้นไม่คิดต้นทุนระยะทาง
ภายในระบบรางสาธารณะ เนื่องจากเป็นต้นทุนที่
เกิดขึ้นจากตารางการเดินรถท่ีมีต้นทุนคงที่ 

 

3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
3.1 ผลการประมวลข้อมูลด้วยโปรแกรม 

Lingo 
  จากการน าข้อมูลมาท าการทดสอบผล                    
ค่าค าตอบด้วยโปรแกรม Lingo เวอร์ชัน 13.0 พบว่า 
จ านวนจุดให้บริการที่เหมาะสมที่ควรเปิดเพื่อรับส่ง
สินค้า/พัสดุบนสถานีรถไฟฟ้าเพื่อให้เกิดต้นทุนรวมต่ า
ที่สุดมีทั้งหมด 36 แห่ง จากสถานนีรถไฟฟ้าที่มี
ทั้งหมด 97 สถานี ได้แก่ สถานี ได้แก่ (N7) สะพาน
ควาย (N1) ราชเทวี (E2) เพลินจิต (E3) นานา  (E5) 
พร้ อมพงษ์  ( E10 )  บา งจาก  ( E11 )  ปุณณวิถี                             

(E12) อุดมสุข (E15) ส าโรง (E16) ปู่เจ้า (E18)โรงเรียน
นายเรือ (E21) แพรกษา (E22) สายลวด (E23) เคหะ 
( S5 )  สุ ร ศั ก ดิ์  ( S6 )  ส ะ พ า น ต า ก สิ น                           
(S7) กรุงธนบุรี  (S9) โพธิ์นิมิต (S10) ตลาดพลู                          
(S11) วุฒากาศ  (BL19) ศูนย์วัฒนธรรม (BL30) สามยอด 
(BL31) สนามไชย  (BL33) บางไผ่ (BL37) บางแค 
(PP01) คลองบางไผ่ (PP04) บางพลู (PP07) ไทรม้า 
( PP0 9 )  แ ย ก น น ท บุ รี  ( PP1 0 )  บ า ง ก ร ะ ส อ                       
(PP11) ศูนย์ราชการนนทบุรี  (PP12) กระทรวง
สาธารณสุข (PP13) แยกติวานนท์ (PP14) วงศ์สว่าง 
(A5) รามค าแหง และ (A7) ราชปรารภ โดยมีต้นทุน
ในการจัดตั้งศูนย์ให้บริการและต้นทุนค่าขนส่งรวม
ทั้งหมด 6,353,716 บาท โดยรายละเอียดของสถานี
ที่มีการเปิดจุดให้บริการรับส่งสินค้า/พัสดุโดยระบบ
ร ถ ไ ฟ ฟ้ า ร า ง เ บ า ใ น ก รุ ง เ ท พ ม ห า น ค ร แ ล ะ                                         
เ ขตปริ มณฑล สาขาศู นย์ ก ระจายสินค้ าของ
ผู้ประกอบการขนส่งที่ต้องใช้บริการที่จุดให้บริการ
รับส่งสินค้า/พัสดุ และปริมาณสินค้า/พัสดุที่ต้อง
ขนส่งไปยังจุดให้บริการนั้น ๆ ได้แสดงในตารางที่ 1 
และแผนที่แสดงต าแหน่งจุดบริการรับ/ส่งสินค้าบน
สถานีรถไฟฟ้าและต าแหน่งที่ตั้งของผู้ประกอบการ
สาขาต่าง ๆ แสดงในภาพท่ี 5 

 

 
ภาพที ่3 การขนส่งทางถนน 
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ภาพที่ 4 การขนส่งสินค้าด้วยรถไฟฟ้าร่วมกับการขนส่งทางถนน 
 
ตารางที่ 1 สถานีที่เลือกเปิดจุดรับ/ส่งสินค้าและ
ปริมาณการขนส่งสินค้าจากผู้ประกอบการ 

ท่ี สถาน ี ผู้ประกอบการ 

ปริมาณ
การ

ขนส่ง 
(กล่อง) 

1 N7 สะพานควาย DC28 จตุจกัร 6,000 
2 N1 ราชเทว ี DC9 สยามสแควร ์

DC10 รองเมือง 
1,500 
4,500 

3 E2 เพลินจิต DC6 อโศก 
DC8 สีลม 
DC9 สยามสแควร ์

300 
4,800 

900 
4 E3 นานา DC6 อโศก 

DC7 คลองเตย
เหนือ 

3,900 
2,100 

5 E5 พร้อมพงษ ์ DC7 คลองเตย
เหนือ 

6,000 

6 E10 บางจาก DC4 อ่อนนุช 
DC5 ห้วยขวาง 

5,700 
300 

7 E11 ปุณณวิถี DC2 มีนบุร ี 6,000 
8 E12 อุดมสุข DC2 มีนบุร ี

DC3 ลาดกระบัง 
DC21 หนองจอก 

600 
1,200 
4,200 

9 E15 ส าโรง DC3 ลาดกระบัง 
DC8 สีลม 

3,600 
2,400 

10 E16 ปู่เจ้า DC8 สีลม 
DC22 เทพารักษ์ 

900 
4,800 

DC31 บางขุนเทียน 300 

ตารางที่ 1  (ต่อ) สถานีที่เลือกเปิดจุดรับ/ส่งสินค้า
และปริมาณการขนส่งสินค้าจากผู้ประกอบการ 

ท่ี สถาน ี ผู้ประกอบการ 

ปริมาณ
การ

ขนส่ง 
(กล่อง) 

11 E18 โรงเรียนนาย
เรือ 

DC23 ปากน้ า 6,000 

12 E21 แพรกษา DC3 ลาดกระบัง 
DC23 ปากน้ า 
DC24 แพรกษา 

2,400 
300 

3,300 
13 E22 สายลวด DC24 แพรกษา 

DC25  
3,300 
1,800 

14 E23 เคหะ DC25 บางปู 6,000 
15 S5 สุรศักดิ ์ DC8 สีลม 

DC12 สยามซี
พอร์ต 

600 
5,400 

16 S6 สะพานตากสิน DC12 สยามซี
พอร์ต 

6,000 

17 S7 กรุงธนบุร ี DC12 สยามซี
พอร์ต 
DC13 บางล าภูล่าง 

1,500 
 

4,500 
19 S10 ตลาดพล ู DC17 บางบอน 

DC31 บางขุนเทียน 
1,200 

   4,800 
20 S11 วุฒากาศ DC15 ภาษีเจรญิ 

DC17 บางบอน 
1,800 

4,200 
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ตารางที่ 1  (ต่อ) สถานีที่เลือกเปิดจุดรับ/ส่งสินค้า
และปริมาณการขนส่งสินค้าจากผู้ประกอบการ 

ท่ี สถาน ี ผู้ประกอบการ 

ปริมาณ
การ

ขนส่ง 
(กล่อง) 

21 BL19 ศูนย์
วัฒนธรรม 

DC5 ห้วยขวาง 
DC6 อโศก 
DC28 จตุจกัร 

2,400 
3,300 

300 
 

22 BL30 สามยอด DC10 รองเมือง 
DC11 สี่พยา 
DC14 ตลิ่งชัน 

300 
4,200 
1,500 

23 BL31 สนามไชย DC14 ตลิ่งชัน 6,000 
24 BL33 บางไผ่ DC15 ภาษีเจรญิ 

DC16 บางแค 
4,800 
1,200 

25 BL37 บางแค DC16 บางแค 6,000 
26 PP14 วงศ์สว่าง DC28 จตุจกัร 

DC29 บางซ่ือ 
2,400 
3,600 

27 PP13 แยกตวิา
นนท ์

DC1 บางเขน 
DC29 บางซ่ือ 

1500 
4,500 

28 PP12 กระทรวง
สาธารณสขุ 

DC1 บางเขน 
DC26 ดอนเมอืง 

3,000 
3,000 

29 PP11 ศูนย์ราชการ
นนทบุร ี

DC20 รังสิต 
DC26 ดอนเมอืง 

300 
5,700 

30 PP10 บางกระสอ DC20 รังสิต 
DC27 ปากเกร็ด 

300 
5,700 

31 PP09 แยกนนทบุรี 
1 

DC20 รังสิต 
 

6,000 

32 PP07 ไทรม้า DC18 นนทบุร ี
DC19 ปทุมธาน ี
DC20 รังสิต 

2,400 
2,400 
1,200 

33 PP04 บางพลู DC18 นนทบุร ี 6,000 
34 PP01 คลองบางไผ ่ DC19 ปทุมธาน ี 6,000 
35 A5 รามค าแหง DC5 ห้วยขวาง 6,000 
36 A7 ราชปรารภ DC9 สยามสแควร ์ 6,000 

 
 จากผลเฉลยของการแก้ปัญหาการเลือก

ท าเลที่ตั้งที่เหมาะสมในการจัดตั้งจุดบริการรับส่ง

พัสดุบนสถานีรถไฟฟ้า จะเห็นได้ว่าสถานีที่ถูกเลือก
นั้นกระจายอยู่ทั่วโครงข่ายรถไฟฟ้าทั้ง 3 ระบบ                                      
ซึ่งครอบคลุมพื้นท่ีในกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 

3 . 2  ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ค ว า ม อ่ อ น ไ ห ว 
(Sensitivity Analysis) 

 งานวิจัยนี้ได้ท าการค านวณเพิ่มเติม เพื่อ
วิเคราะห์ผลอันเนื่องมาจากอัตราการเพิ่มหรือลดของ
ปริมาณความต้องการส่งสินค้าของศูนย์กระจายสินคา้
ที่เปลี่ยนไปต่อการเลือกท าเลที่ตั้งที่เหมาะสมส าหรับ
การสร้างศูนย์รับ/ส่งสินค้าในสถานีรถไฟฟ้า โดยสร้าง
สถานการณ์จ าลอง 8 เหตุการณ์ โดยการเปลี่ยนแปลง
ระดับความต้องการของผู้ใช้บริการการขนส่งดังนี้ 
±5%, ±10%, ±15%, และ ±20% จากนั้นท าการ
ทดลองด้วยตัวแปรการตัดสินใจเดียวกันทั้งหมด                               
ในการทดสอบความแตกต่างระหว่างการเลือกท าเล
ที่ตั้งที่เหมาะสมส าหรับการสร้างศูนย์รับ/ส่ง กระจาย
สินค้าในสถานีรถไฟฟ้าและต้นทุนรวมในแต่ละ
สถานการณ์ต่ าที่สุด ผลลัพธ์ของแต่ละสถานการณ์
แสดงในตารางที่ 2 จะเห็นได้ว่า เมื่อเปรียบเทียบกับ
การทดลองจากสถานการณ์ปกติ (อัตราการเพิ่ม/ลด
ของปริมาณขนส่งเท่ากับศูนย์) พบว่า ความต้องการ
ด้านการขนส่งที่ เพิ่มขึ้นหรือลดลงในแต่ละศูนย์                   
การกระจายสินค้า จะส่งผลต่อจ านวนสถานีที่                   
ถูกเลือกเพื่อเปิดศูนย์บริการรับ/ส่งสินค้าเพียง
เ ล็ ก น้ อ ย เ ท่ า นั้ น  ทั้ ง นี้ เ นื่ อ ง ม า จ า ก ป ริ ม า ณ                                   
ความต้องการขนส่งที่มีมากกว่าความสามารถในการ
รองรับสินค้าของศูนย์ให้บริการรับ/ส่งสินค้า เป็น
ข้อจ ากัดให้ เปิดศูนย์บริการรับ/ส่งสินค้า ส่วน
ค่าใช้จ่ายรวมมีการเปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณ
จ านวนการเปิดศูนย์บริการรับ/ส่งสินค้า ซึ่งแสดงให้
เห็นว่าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์สามารถให้ค่าผล
เฉลยทีค่่อนข้างมั่นคง
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ภาพที่ 5 ต าแหน่งจุดบริการรับ/ส่งสินค้าบนสถานีรถไฟฟ้า 
 

ตารางที่ 2 ผลการค านวณของแต่ละสถานการณ ์
อัตราการเพ่ิม/ลด
ของปริมาณขนส่ง 

สถานีท่ีเปิด 
จ านวนสถานีท่ี

เปิด 
ต้นทุนรวม 

+20% 
N7, N1, E2, E3, E5, E10, E11, E12, E15, E16, E18, E20, E21, E22, 
E23, S5, S6, S7, S9, S10, S11, BL19, BL23, BL30, BL31, BL33, BL37, 
PP14, PP13, PP12, PP11, PP10, PP09, PP07, PP04, PP01, A5, A7 

38 7,624,459 

+15 
N7, N1, E2, E3, E5, E10, E11, E12, E15, E16, E18, E20, E21, E22, 
E23, S5, S6, S7, S9, S10, S11, BL19, BL30, BL31, BL33, BL37, PP14, 
PP13, PP12, PP11, PP10, PP09, PP07, PP04, PP01, A5, A7 

37 7,306,773 

+10% 

N7, N1, E2, E3, E5, E10, E11, E12, E15, E16, E18, E21, E22, E23, 
S5, S6, S7, S9, S10, S11, BL19, BL30, BL31, BL33, BL37, PP14, 
PP13, PP12, PP11, PP10, PP09, PP07, PP04, PP01, A5, A7 
 

36 6,989,088 
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ตารางที่ 2 (ต่อ) ผลการค านวณของแต่ละสถานการณ์ 
อัตราการเพ่ิม/ลด
ของปริมาณขนส่ง 

สถานีท่ีเปิด 
จ านวนสถานีท่ี

เปิด 
ต้นทุนรวม 

+5% 
N7, N1, E2, E3, E5, E10, E11, E12, E15, E16, E18, E21, E22, E23, 
S5, S6, S7, S9, S10, S11, BL19, BL30, BL31, BL33, BL37, PP14, 
PP13, PP12, PP11, PP10, PP09, PP07, PP04, PP01, A5, A7 

36 
6,671,402 

 

0% 

N7, N1, E2, E3, E5, E10, E11, E12, E15, E16, E18, E21, E22, E23, 
S5, S6, S7, S9, S10, S11, BL19, BL30, BL31, BL33, BL37, PP14, 
PP13, PP12, PP11, PP10, PP09, PP07, PP04, PP01, A5, A7 
 

36 6,353,716 

-5% 
N7, N1, E2, E3, E5, E10, E11, E12, E15, E16, E18, E21, E22, E23, 
S5, S6, S7, S9, S10, S11, BL19, BL30, BL31, BL33, BL37, PP14, 
PP13, PP12, PP11, PP10, PP09, PP07, PP04, PP01, A5, A7 

36 6,036,030 

-10% 
N7, N1, E2, E3, E5, E10, E11, E12, E15, E16, E18, E21, E22, S5, S6, 
S7, S9, S10, S11, BL19, BL30, BL31, BL33, BL37, PP14, PP13, 
PP12, PP11, PP10, PP09, PP07, PP04, PP01, A5, A7 

35 5,718,344 

-15% 
N7, N1, E2, E3, E5, E11, E12, E15, E16, E18, E21, E22, S5, S6, S7, 
S9, S10, S11, BL19, BL30, BL31, BL33, BL37, PP14, PP13, PP12, 
PP11, PP10, PP09, PP07, PP04, PP01, A5, A7 

34 5,400,659 

-20% 
N7, N1, E2, E3, E5, E11, E12, E15, E16, E18, E21, E22, S5, S6, S7, 
S9, S10, S11, BL19, BL30, BL31, BL33, BL37, PP14, PP13, PP11, 
PP10, PP09, PP07, PP04, PP01, A5, A7 

33 5,082,973 

 
3.3 การเปรียบเทียบต้นทุนการขนส่งสนิค้า 
 งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบ

ต้นทุนการขนส่งต่อ 1 เที่ยว ระหว่างการขนส่งระบบ
รางและทางถนนกับการขนส่งเฉพาะทางถนนของ
ศึกษากรณีตัวอย่าง 6 กรณี ซึ่งแต่ละกรณีศึกษามี
ระยะทางการขนส่งจากศูนย์กระจายสินค้าต้นทางไป
ยังศูนย์กระจายสินค้าปลายทางที่ต่างกัน โดยเริ่มจาก
ศูนย์กระจายสินค้าที่มีระยะทางไกลกันมากและใกล้
เข้ามา ประกอบไปด้วย การขนส่งสินค้าจากศูนย์
กระจายสินค้าปทุมธานีไปบางปู จากศูนย์กระจาย

สิ นค้ า รั ง สิ ต ไปแพรกษา  ศู นย์ ก ระจายสิ นค้ า
ลาดกระบังไปบางแค ศูนย์กระจายสินค้าสีลมไป                        
บางซื่อ ศูนย์กระจายสินค้าคลองเตยเหนือไปจอมทอง 
และศูนย์กระจายสินค้าบางล าภูล่างไปอโศก ดังแสดง
ในตารางที่  3 โดยการค านวณต้นทุนการขนส่ง                      
ทางถนน และต้นทุนการขนส่งโดยอาศัยระบบราง
สาธารณะโครงข่ายรถไฟฟ้าทั้ง 3 ระบบร่วมกับ                         
การขนส่งทางถนน ใช้ที่วิธีตามที่กล่าวมาในหัวข้อ 3.3 

ผลการเปรียบเทียบต้นทุนการขนส่งสินค้า/
พัสดุจากต้นทางไปยังปลายทางด้วยวิธีการขนส่ง 
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ตารางที่ 3 การเปรียบเทียบต้นทุนการขนส่งของการขนส่งสินคา้รูปแบบใหม่และรูปแบบปัจจุบันต่อการขนส่งใน 1 เที่ยว กรณีตัวอย่าง 

ศูนย์กระจาย
สินค้าต้นทาง 

– 
ศูนย์กระจาย

สินค้า
ปลายทาง 

การขนส่งด้วยรถไฟฟ้าร่วมกับทางถนน (รูปแบบน าเสนอ) การขนส่งทางถนน (ปัจจุบนั) ผลต่างต้นทุนค่า
ขนส่ง (บาท) ระยะทางช่วงท่ี 1 ระยะทางช่วงท่ี 2 ต้นทุนค่า

ขนส่ง (บาท) 
ระยะทาง

ขนส่ง 
(กิโลเมตร) 

ต้นทุนค่า
ขนส่ง (บาท) ศูนย์กระจาย

สินค้าต้นทาง 
สถานีจุดรับ/ส่ง
สินค้าต้นทาง 

ระยะทาง
ขนส่ง 

(กิโลเมตร) 

สถานีจุดรับ/ส่ง
สินค้าปลายทาง 

ศูนย์กระจาย
สินค้าปลายทาง 

ระยะทาง
ขนส่ง 

(กิโลเมตร) 

ปทุมธาน ี
– 

บางปู 

ศูนย์กระจาย
สินค้าปทุมธาน ี

สถานีรถไฟฟ้า 
มหานครคลอง

บางไผ ่

10.802 สถานีรถไฟฟ้า
เคหะ 

ศูนย์กระจาย
สินค้าบางปู 

2.673 28.57 54.857 116.30 87.73 

รังสิต 
– 

แพรกษา 

ศูนย์กระจาย
สินค้ารังสิต 

สถานีรถไฟฟ้า
ศูนย์ราชการ

นนทบุร ี

19.520 สถานีรถไฟฟ้า
แพรกษา 

ศูนย์กระจาย
สินค้าแพรกษา 

2.340 46.34 44.413 94.16 47.82 

ลาดกระบัง 
– 

บางแค 

ศูนย์กระจาย
สินค้า

ลาดกระบัง 

สถานีรถไฟฟ้า 
อุดมสุข 

17.134 
 

สถานีรถไฟฟ้า
บางแค 

ศูนย์กระจาย
สินค้าบางแค 

3.462 
 

43.66 39.767 84.31 40.65 

สีลม 
– 

บางซ่ือ 

ศูนย์กระจาย
สินค้าสีลม 

สถานีรถไฟฟ้า 
เพลินจิต 

2.079 สถานีรถไฟฟ้า
มหานคร 
วงศ์สว่าง 

ศูนย์กระจาย
สินค้าบางซ่ือ 

0.788 6.08 11.570 24.53 18.45 

คลองเตยเหนือ 
– 

จอมทอง 

ศูนย์กระจาย
สินค้าคลองเตย

เหนือ 

สถานีรถไฟฟ้า
นานา 

0.791 สถานีรถไฟฟ้า
โพธิ์นิมติ 

ศูนย์กระจาย
สินค้าจอมทอง 

4.573 11.37 12.562 26.63 15.26 

บางล าภูล่าง 
– 

อโศก 

ศูนย์กระจาย
สินค้าบางล าภู

ล่าง 

สถานีรถไฟฟ้า 
กรุงธนบุร ี

0.691 สถานีรถไฟฟ้า
นานา 

ศูนย์กระจาย
สินค้าอโศก 

1.238 4.09 7.366 15.62 11.53 
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ด้วยรูปแบบใหม่และวิธีการขนส่งปัจจุบันของ
กรณีศึกษาทั้ง 6 กรณี แสดงดังตารางที่ 3 จะเห็นได้
ว่า การขนส่งโดยอาศัยระบบรางสาธารณะโดย
รถไฟฟ้ารางเบาแบบที่น าเสนอมีต้นทุนการขนส่ง                   
ต่ ากว่าการขนส่งทางถนนในทุก ๆ กรณีศึกษา โดยมี
ผลต่างต้นทุนการขนส่ง 87.73, 47.82, 40.65, 
18.45, 15.26 บาท และ 11.53 บาท ตามล าดับ 
สามารถสรุปได้ว่า เมื่อเปรียบเทียบต้นทุนการขนส่ง
ระหว่างการขนส่งโดยใช้ระบบรางร่วมกับทางถนนกับ
การขนส่งเฉพาะทางถนนจากกรณีตัวอย่าง 6 กรณี 
พบว่า สามารถลดต้นทุนการขนส่งได้ทุกกรณี โดย
ต้นทุนรวมเฉลี่ยลดลงถึง 61.25% ดังนั้น วิธีการ
ขนส่งสินค้ารูปแบบใหม่จะท าให้ต้นทุนการขนส่ง
ต่ าลงเป็นอย่างมาก ทั้งนี้การลดลงของต้นทุนเป็นผล
อันเนื่องมาจากการลดระยะทางการขนส่งทางถนน                
ที่มีต้นทุนค่อนข้างสูง การใช้ระบบขนส่งสาธาณะ               
ท าให้ต้นทุนการขนส่งต่ าลงและอาจส่งผลให้เวลา                            
การขนส่งลดลงด้วย เนื่องจากรถไฟฟ้ามีตาราง                   
การเดินรถท่ีแน่นอนและตรงเวลา      
 

4. สรุปผลการวิจัยและอภิปรายผล 
งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาแนวทางการขนส่ง

สินค้าโดยอาศัยระบบรางสาธารณะด้วยรถไฟฟ้าราง
เบากับทางถนนภายในเขตกรุงเทพมหานครและ
ปริมณฑล ซึ่งมีวัตถุประสงค์เพื่อเสนอเป็นแนวทาง
ใหม่ในการขนส่งสินค้าและพัสดุ โดยหาต าแหน่งที่ตั้ง
ที่เหมาะสมและจ านวนของจุดให้บริการการรับส่ง
สินค้าบนสถานีรถไฟฟ้าที่เหมาะสมเพื่อให้เกิดต้นทุน
การขนส่งต่ าที่สุด และเปรียบเทียบต้นทุนการขนส่ง
สินค้าระหว่างการขนส่งทางถนนและการขนส่งโดย
อาศัยระบบรางสาธารณะ จากการเก็บรวบรวมข้อมูล
ปัจจัยและสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อแก้ไข

ปัญหา โดยใช้โปรแกรม Lingo เวอร์ชัน 13.0 เพื่อหา
ค าตอบ พบว่าจ านวนจุดให้บริการการขนส่งบนสถานี
รถไฟฟ้าที่เหมาะสมเพื่อให้เกิดต้นทุนต่ าที่สุด คือ 36 
สถานี โดยมีต้นทุนในการจัดตั้งศูนย์ให้บริการและ
ต้นทุนค่าขนส่งรวมทั้งหมด 6,353,716 บาท และเมื่อ
เปรียบเทียบต้นทุนการขนส่งระหว่างการขนส่งโดยใช้
ระบบรางร่วมกับทางถนนกับการขนส่งเฉพาะทาง
ถนน ของกรณีศึกษา 6 ตัวอย่าง พบว่าสามารถลด
ต้นทุนการขนส่งได้ทุกกรณี โดยต้นทุนรวมเฉลี่ยลดลง
ถึง 61.25% 

ดังนั้น แนวทางใหม่ในการขนส่งสินค้าที่เสนอ
ในงานวิจัยนี้ ถือเป็นวิธีการที่เหมาะสมกับการขนส่ง
สินค้าในเขตเมืองที่มีระบบขนส่งสาธารณะรถไฟฟ้า 
เพราะไม่ เพียงแต่ เป็นการประหยัดต้นทุนด้าน                    
การขนส่งให้แก่ผู้ประกอบการและอาจท าให้อัตรา
ค่าบริการที่ผู้บริโภคโดยตรงลดลง แต่ยังสามารถลด
ปัญหามลภาวะด้านสิ่งแวดล้อม รวมทั้งเป็นการช่วย
ลดสภาวะโลกร้อนที่เกิดขึ้นในปัจจุบันจากสภาพ
การจราจรที่ติดขัดภายในกรุงเทพมหาครและ
ปริมณฑล นอกจากนี้ยังเป็นการใช้พื้นที่รถไฟฟ้า                          
ให้ เกิดประโยชน์สูงสุดอีกด้วย ดังนั้นทางผู้วิจัย                  
หวังเป็นอย่างยิ่งว่างานวิจัยรูปแบบการขนส่งสินค้า                
ที่น าเสนอนี้จะเป็นแนวทางในการเปลี่ยนแปลง
รูปแบบการขนส่งสินในเขตเมืองแก่ผู้ที่สนใจต่อไปได้
ในอนาคต 
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