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บทคัดย่อ 
 ประเทศไทยมีแผนในการสร้างรถไฟความเร็วสูงในเส้นทางกรุงเทพฯ - เชียงใหม่ ในอนาคตอันใกล้นี้ ซึ่งในปัจจุบันรูปแบบการเดินทางที่      

ผู้เดินทางสามรถเลือกใช้ได้ได้แก่ รถยนต์ รถทัวร์ รถไฟ และเครื่องบิน งานวิจัยชิ้นนี้จึงได้ใช้วิธี Stated Preference (SP) ในการพยากรณ์การเลือกของผู้

เดินทาง โดยสมมุติให้มีรถไฟความเร็วสูงเปิดให้บริการ และสามารถเลือกใช้รถไฟความเร็วสูงได้ นอกจากนั้นยังใช้ Multinomial Logit Model (MNL) 

ในการประมาณสัดส่วนการเลือกใช้บริการและอรรถประโยชน์ของทางเลือก โดยเฉพาะรถไฟความเร็วสูง และงานวิจัยชิ้นนี้ได้ค านวณผลกระทบที่มีต่อ

การเลือก จากการเปลี่ยนแปลงของค่าโดยสารและเวลาที่ใช้ในการเดินทาง ซึ่งเมื่อค่าโดยสารหรือเวลาของทางเลือกใดทาง เลือกหนึ่งเพ่ิมขึ้น โอกาสใน

การเลือกทางเลือกนั้นๆ ก็จะลดลง 
 

ค ำส ำคัญ : Mode-choice, Multinomial Logit model, Stated preference, High speed rail, แบบจ าลองการเลือกรูปแบบการเดินทาง, รถไฟความเร็วสูง 
 

Abstract 

The plan of establishing high speed rail for Bangkok – Chiang Mai route in Thailand is in the foreseeable future. Presently, the available 

choices for travelers are car, bus, rail and plane. Stated Preference (SP) method is in use of predicting traveler’s responses, as if high speed rail were 

existed presently with the other choices. This research uses multinomial logit model in order to predict probabilities and utilities of each mode of 

choice, especially for the high speed rail. The effects of cost and time on travelers’ responses were also calculated in order to predict the travelers’ 

behavior. Increase of cost or time in one choice would decrease that choice probability. 
 

Keywords :  Mode-choice, Multinomial Logit model, Stated preference, High speed rail 
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1.บทน ำ 

 งานวิจัยชิ้นนี้คณะผู้จัดท ามีความสนใจศึกษาถึงแบบจ าลองใน

การเลือกรูปแบบการเดินทางจากเครื่องบิน รถทัวร์ รถไฟ และรถยนต์

มายังรถไฟความเร็วสูง ในเส้นทางกรุงเทพฯ – เชียงใหม่ ซึ่งเป็นเส้นทาง

ที่มีความน่าสนใจในการศึกษาเนื่องจากเป็น 1 ใน 5 เส้นทางที่กระทรวง

คมนาคมวางแผนที่มีการก่อสร้างรถไฟความเร็วสูง นอกจากนี้ทางคณะ

ผู้จัดท ายังมีความสนใจที่จะศึกษาถึงความอ่อนไหวของการเลือกรูปแบบ

ในการเดินทาง   จากการเปลี่ยนแปลงของปัจจัยที่คาดว่าจะส่งผลกระทบ

ต่อการเลือกรูปแบบการเดินทางในปัจจุบันเส้นทางกรุงเทพฯ - เชียงใหม่ 

มีรูปแบบในการขนส่งทั้งสิ้น 4 รูปแบบด้วยกัน ได้แก่ เครื่องบิน รถทัวร์ 

รถไฟ และรถยนต์  

1.1 ค ำถำมวิจัย 

 เมื่อมีรถไฟความเร็วสูงเปิดให้บริการ จะเกิดผลกระทบต่อการ

ตัดสินใจในการเลือกรูปแบบการเดินทาง เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของ

ปัจจัยอย่างไร 

1.2 วัตถุประสงค์ 

1.2.1. เพ่ือพยากรณ์โอกาสการเลือกรูปแบบการเดินทาง เมื่อมีรถไฟ

ความเร็วสูงเปิดให้บริการ  

1.2.2. เพ่ือวิเคราะห์ผลกระทบของการเลือกรูปแบบในการเดินทาง จาก

การเปลี่ยนแปลงของปัจจัยที่คาดว่าจะส่งผลกระทบต่อการเลือกรูปแบบ

การเดินทาง 

 

2.แนวคิด ทฤษฎีและผลงำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.1 ทฤษฎีกำรพัฒนำแบบจ ำลองกำรเลือกรูปแบบกำรเดินทำง  

 เนื่องจากงานวิจัยชิ้นนี้มีจุดประสงค์ในการวิเคราะห์การเลือก

รูปแบบในการเดินทางของผู้เดินทางระหว่างทางเลือกมากกว่าสอง

ทางเลือก และแต่ละทางเลือกไม่มีความสัมพันธ์ระหว่างกัน จึงเข้าข่ายใน

การใช้วิธี Multinomial Choice without Correlation (Multinomial Logit 

Model; MNL) และในการเลือกของผู้เดินทางนั้นก็ต้องค านึงถึงทาง

ลักษณะของแต่ละทางเลือก เช่น ค่าใช้จ่าย ระยะเวลาที่ใช้ในการเดินทาง 

ความตรงต่อเวลา และความสะดวกสบาย เป็นต้น และลักษณะผู้เดินทาง 

เช่น ระดับรายได้ อายุ เพศ อาชีพ เป็นต้น ทั้งสองอย่างประกอบกัน 

คณะผู้วิจัยจึงเลือกใช้แบบจ าลอง MNL ที่วิเคราะห์ทั้งปัจจัยจากตัวผู้เลือก 

และปัจจัยจากทางเลือก  

โดยที่ในการวิเคราะห์นั้น ในล าดับแรกจะต้องเลือกตัวแปร

ต้น (ตัวแปรอิสระ หรือปัจจัย)  ที่คาดว่ามีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม 

(ทางเลือกที่เลือก) โดยในงานวิจัยชิ้นนี้มีการวิเคราะห์การเลือกรูปแบบ

การเดินทางระหว่างเครื่องบิน รถไฟความเร็วสูง รถไฟ รถทัวร์ (เฉพาะ

ประเภทชั้น 1 ขึ้นไป) และรถยนต์ส่วนบุคคล  ดังนั้นตัวแปรต้นก็ได้แก่ 

ปัจจัยต่างๆที่มีความเกี่ยวข้องต่อการเลือกของผู้เดินทางระหว่างทางเลือก

เหล่านั้น และตัว 

 ล าดับที่สองคือท าการตรวจสอบคุณสมบัติของตัวแปรอิสระ

แต่ละตัว  (Multicollinearity) คือปัจจัยแต่ละปัจจัยจะต้องไม่มี

ความสัมพันธ์กันมากเกินไป เนื่องจากถ้าหากว่ามีความสัมพันธ์ระหว่าง

ปัจจัยกันมาก ก็แสดงว่าปัจจัยบางปัจจัยที่แยกกันอยู่นั้นสามารถที่จะน ามา

รวมเป็นปัจจัยเดียวกันได้ นอกจากนี้ยังสามารถทดสอบคุณสมบัติโดยวิธี

ทางสถิติโดยทดสอบค่าความมีนัยส าคัญ (Significant) ของแต่ละปัจจัย 

และที่ส าคัญต้องมีการพิจารณาจากการทบทวนวรรณกรรม และบริบท

อ่ืนๆ ที่มีส่วนเกี่ยวข้องอีกด้วย เพราะการพิจารณาข้อมูลทางสถิติเพียง

ด้านเดียวอาจจะท าให้ละเลยความส าคัญของบางปัจจัยไป 

เมื่อทราบถึงปัจจัยที่มีความเกี่ยวข้องและต้องการที่จะน ามาท า

การวิเคราะห์แล้ว  ก็จะสามารถเริ่มการวิเคราะห์ได้โดยการสร้างสมการ

อรรถประโยชน์ (Utility Function) ดังนี้ 

 𝑖𝑗    𝛽𝑗𝑟
𝑅
𝑟 1 𝑋𝑖𝑟   𝛾𝑖𝑠𝑊𝑗𝑠

𝑆
𝑠 1   (1) 

ซึ่งในงานวิจัยชิ้นนี้ตัวแปรแตล่ะตัวมีความหมายดังนี้ 

U_ij คือ อรรถประโยชน์ที่ผู้เดินทางไดัรับจากการเลือก 1 ทางเลือก

ระหว่างรถยนต์ รถทัวร์ รถไฟ เครื่องบนิ และรถไฟความเร็วสูง  

β_jr คือ ค่าสัมประสิทธิ์ของปัจจัยจากแต่ละตัวบุคคล ( r = 1, 2,..., R) ใน

รูปแบบการเดินทางรูปแบบหนึ่ง 

γ_is คือ ค่าสัมประสิทธิ์ของปัจจัยจากแต่ละรูปแบบการเดินทาง ( s = 1, 

2, ..., S) ที่มีต่อผู้เลือกคนใดคนหนึง่ 

X_ir คือ ปัจจัยจากตัวบุคคล 

W_js คือ ปัจจัยจากของแตล่ะรูปแบบการเดินทาง 

จาก Koppelman และ Bhat (2006)  หลกัพ้ืนฐานของการใช้ 

Multinomial Logit มีดังนี้ 

การกระจายตัวของค่าความคลาดเคลื่อนใน MNLจะต้องมีการ

กระจายตัวแบบ Extreme Value (Gumbel) และค่าความคลาดเคลื่อน

จะต้องเหมือนกันและเป็นอิสระต่อกันในระหว่างทางเลือกและตัวผู้เลือก 

ด้วยหลักพ้ืนฐานนี้เองจึงท าให้ได้สมการ MNL ที่แสดงถึงความน่าจะเป็น
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ของแต่ละทางเลือกที่จะถูกเลือก ในรูปของสัดส่วนอรรถประโยชน์ของ

ทางเลือกที่เลือกต่อทางเลือกทั้งหมด (Koppelman และ Bhat, 2006) ดังนี้ 
 

         
       

        
 
   

  (2) 

        คือ ความน่าจะเป็นที่ผู้เลือกเลือกทางเลือก i 

 𝑖  คือ อรรถประโยชน์ที่ผู้เลือกคนหนึ่งได้รับจากทางเลือก i 

 𝑗  คือ อรรถประโยชน์ที่ผู้เลือกคนหนึ่งได้รับจากทางเลือกแตล่ะทางเลือก

ที่สามารถเลือกได้ 
ในสมการสัดส่วนอรรถประโยชน์ของ MNL จะใช้สัญลักษณ์ 

V แทน U เนื่องจาก 

 𝑗   𝑗    𝑗    (3) 

(กมล ท่าเรือรัก และ เกียรติพงษ์ เจียรนัยธนะกิจ, 2549) 

โดยที่  𝑗คือค่าความคลาดเคลื่อนที่อาจเกิดขึ้นจากปัจจัยที่

ไม่ได้มีการน ามาพิจารณาในการวิเคราะห์ ซึ่งจาก Koppelman และ Bhat 

(2006) การบวกหรือลบค่าใดๆ ก็ตามลงไปในสมการ ไม่ส่งผลให้

สัดส่วนของความน่าจะเป็นเกิดความเปลี่ยนแปลงจึงท าให้สามารถใช้ค่า 

V แทนได้ สามารถแสดงให้เห็นได้ในรูปของสมการดังนี้ 

Pr       
          

                                  
  

 

                                
               

                                     
    (4) 

จากข้อสมมุติที่ว่าค่าความคลาดเคลื่อนจะเท่ากันทั้งหมดในระหว่าง

ทางเลือกจงึท าให้ได้ว่า 

  
               

                            
  

  
       

                         
         (5) 

ซึ่งก็คือค่าของสมการเดิมก่อนที่จะมกีารบวกเพิ่มความคลาดเคลื่อนเข้าไป

นั่นเอง  

ดังที่ได้กล่าวในข้างต้นว่างานวิจัยชิ้นนี้มีการวิเคราะห์การ

เลือกระหว่าง 5 ทางเลือกดังนี้ Y = 0 คือ เลือกรถยนต์ส่วนบุคคล, 

Y = 1 คือ เลือกรถทัวร,์Y = 2 คือ เลือกรถไฟ,Y = 3 คือ เลือกเครื่องบิน, 

Y = 4 คือ เลือกรถไฟความเร็วสูง ซึ่งสร้างเป็นสมการได้สัดส่วนความ

น่าจะเป็นได้ดังนี้ ในที่นี้จะขอยกตัวอย่างเฉพาะ Y = 0 เท่านั้น 

Pr       
       

                       
 (6) 

สมการด้านบนนี้ได้แสดงถึงสัดส่วนของอรรถประโยชน์ที่ผู้เดินทางคน

หนึ่งได้รับจากการเลือกรถไฟความเร็วสูง ต่อ อรรถประโยชน์ที่ผู้เลือก

คนนั้นสามารถได้รับทั้งหมดจากทุกๆทางเลือกที่สามารถเลือกได้ จากนั้น

จึงสร้างสมการ Logit โดยที่พ้ืนฐานของสมการ Logit คือ Odd Equation 

ซึ่งมีรูปสมการดังนี้ 

𝑜𝑑𝑑 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑡 𝑜𝑛   
𝑃1

𝑃0
                   (7) 

 1  คือ เหตุการณ์ที่สนใจ 
 0  คือ เหตุการณ์ที่ไม่สนใจ 

รูปของฟังก์ชันความน่าจะเป็นทางคณิตศาสตร์ที่อยู่ในรูป 

Exponential มีรูปดังนี้ (กมล ท่าเรือรักษ์ และ เกียรติพงษ์ เจียรนัยธนะกิจ, 

2549 และChatterjee & Hadi, 2006 : 319) 

 𝑖  
              

                
              (8) 

 𝑖  คือ ฟังก์ชั่นความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ใด ๆ 
 𝑖  คือ ตัวแปรต้น หรือ Independent Variable 
𝛽𝑖  คือ สัมประสิทธิ์ของตัวแปรต้นแต่ละตัว 

เมื่อแทนค่าลงใน Odd Function จะได้สมการดังนี้ (กมล 

ท่าเรือรักษ์ และ เกียรติพงษ์ เจียรนัยธนะกิจ, 2549 และChatterjee & 

Hadi, 2006 : 319) 

𝑜𝑑𝑑𝑠 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑡 𝑜𝑛                 (9) 

แต่เนื่องจากสมการนี้ยังไม่อยู่ในรูปของสมการเชิงเส้น จึงยาก

แก่การค านวณ จึงมีการ Take in เพื่อแปลงให้สมการอยู่ในรูปของสมการ

เชิงเส้นได้ดังนี้ (กมล ท่าเรือรักษ์ และ เกียรติพงษ์ เจียรนัยธนะกิจ, 2549

และChatterjee & Hadi, 2006 : 319) 
 

                 𝑜𝑑𝑑 𝐹𝑢𝑛𝑐𝑡 𝑜𝑛   ln                  (10) 

สมการที่ได้จะอยู่ในรูปของสมการ Logit คือเป็นสมการแบบ 

Semi Log Function ซึ่งทางด้านขวาของสมการเป็น สมการเส้นตรงท าให้

ง่ายต่อการค านวณ 

    𝑜𝑑𝑑 𝐹𝑢𝑛𝑐𝑡 𝑜𝑛    𝛽  𝛽 𝑋  𝛽 𝑋    𝛽 𝑋        (11) 

เมื่อสามารถสร้างสมการได้แล้ว ก็ต้องมีการตรวจสอบความ

เหมาะสมของสมการโดยวิธีการทางสถิติ เช่น การพิจารณา Pseudo 

R2(Nagelkerke R2) และ ค่า Wald Statistic เป็นต้น นอกจากนั้นถ้าใช้

โปรแกรมในการช่วยค านวณ เมื่อต้ังสมการแล้ว จะมีการตรวจสอบความ

เหมาะสมของค่าสัมประสิทธิ์ โดยอัตโนมัติซึ่งเป็นส่วนที่แสดงให้เห็นถึง

ความเหมาะสมของสมการเช่นกัน 

ในส่วนของการประมาณหาค่าสัมประสิทธิ์ของตัวแปรนั้น จะ

มีการใช้การประมาณค่า โดยใช้วิธี  Maximum Likelihood ซึ่งหมายถึง

การประมาณค่าสัมประสิทธิ์ที่น่าจะเป็นค่าประมาณที่เป็นไปได้สูงสุด 

โดยใช้การประมาณจาก Maximum likelihood Function  
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2.2 รูปแบบกำรเดินทำงที่ใช้ในกำรศึกษำ เปรียบเทียบ  

 ปัจจุบันเส้นทางกรุงเทพฯ – เชียงใหม่ สามารถเดินทางได้โดย

รถยนต์ส่วนบุคคล รถโดยสารประจ าทางระหว่างจังหวัด (รถทัวร์) รถไฟ 

และเครื่องบิน โดยแต่ละรูปแบบการเดินทางก็จะมีคุณลักษณะเฉพาะ

รูปแบบการเดินทางที่สามารถตอบสนองความต้องการเฉพาะตัวของ

ลูกค้าได้แตกต่างกันออกไป เช่น การเดินทางโดยเครื่องบินแม้ว่าจะมี

ค่าใช้จ่ายในการเดินทางสูงแต่ก็สามารถตอบสนองลูกค้าในแง่ของความ

รวดเร็วในการเดินทาง    การเดินทางด้วยรถยนต์ส่วนบุคคลก็จะสามารถ

ตอบสนองผู้เดินทางที่ต้องการเดินทางเป็นหมู่คณะ ที่ต้องการความเป็น

ส่วนตัวและยังสามารถเดินทางได้โดยไม่ต้องมีการเปลี่ยนรูปแบบการ

เดินทาง เป็นต้น ซึ่งแต่ละรูปแบบก็มีการแข่งขันของผู้ให้บริการค่อนข้าง

สูง อีกด้วย จึง เป็นเส้นทางมีผู้ เดินทางหลากหลายประเภท เช่น 

นักท่องเที่ยว นักธุรกิจ เป็นต้น ดังนั้นทางกลุ่มจึงเลือกที่จะศึกษาถึงการ

เลือกรูปแบบการขนส่งของผู้เดินทางในเส้นทางนี้ 

2.3 ปัจจัยที่ส่งผลในกำรตัดสินใจจำกงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง  

 การตัดสินใจเลือกรูปแบบการเดินทางในแต่ละเส้นทางนั้น

ได้รับผลกระทบมาจากหลายปัจจัยประกอบกัน โดยผู้เดินทางมักเลือก

รูปแบบการเดินทางที่สามารถตอบสนองความต้องการของตนเองได้ดี

ที่สุด โดยแต่ละรูปแบบการเดินทางก็จะมีความสามารถในการตอบสนอง

กลุ่มลูกค้าที่แตกต่างกันออกไป ซึ่งผลงานทางวิชาการต่างๆ ที่ผ่านมาได้มี

การศึกษาและกล่าวถึงปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อการเลือก เส้นทางโดย

สามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มได้ดังนี้ 

2.3.1.ปัจจัยจากตัวผู้เดินทาง (Personal Characteristics) เช่น อายุ เพศ 

รายได้ต่อครัวเรือน เป็นต้น 

2.3.2.ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับเที่ยวเดินทางนั้นๆ (Trip Characteristics) เช่น 
ค่าโดยสาร เวลาที่ใช้ในการเดินทาง เวลาที่ใช้ในการรอที่สถานี เป็นต้น 
 

3.ระเบียบวิธีวิจัย                                                                  

งานวิจัยชิ้นนี้ศึกษาถึงปจัจัยที่ส่งผลต่อการเลือกรูปแบบในการเดินทาง 

ระหว่างรถไฟความเร็วสูง เครื่องบิน รถทัวร์ รถไฟ และรถยนต์ เส้นทาง

กรุงเทพฯ - เชียงใหม ่ซึ่งมีขั้นตอนในการด าเนินงานดังนี้ 
3.1 ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 

3.1.1 ประชากร คือ กลุ่มเป้าหมายทั้งหมด ที่มีสิทธิตองแบบสอบถามของ

งานวิจัยนี้ ประชากรที่ใช้ในงานวิจัยชิ้นนี้คือผู้ที่เคยเดินทางในเส้นทาง

กรุงเทพฯ - เชียงใหม่ โดยที่ไม่มีการก าหนดระยะเวลาว่าเคยเดินทาง

เมื่อไหร่ และการเดินทางรูปแบบใด ดังนั้นประชากรจึงมีขนาดใหญ่ และ

ไม่สามารถระบุเป็นตัวเลขได้อย่างชัดเจน 

3.1.2 กลุ่มตัวอย่าง คือ ส่วนหนึ่งของประชากร ที่ได้มีการตอบ

แบบสอบถาม และน าข้อมูลที่กลุ่มตัวอย่างได้ตอบแบบสอบถามมาท า

การประมวลผล และวิเคราะห์ข้อมูล โดยที่ขนาดของกลุ่มตัวอย่างนั้นต้อง

มีขนาดที่เหมาะสมจึงจะท าให้ความหมายที่ได้จากการวิเคราะห์ข้อมูลสื่อ

ถึงกลุ่มเป้าหมาย ซึ่งวิธีที่ใช้ในการค านวณกลุ่มตัวอย่างตามทฤษฎีมีดังนี้

กลุ่มตัวอย่าง คือ ส่วนหนึ่งของประชากร ที่ได้มีการตอบแบบสอบถาม 

และน าข้อมูลที่กลุ่มตัวอย่างได้ตอบแบบสอบถามมาท าการประมวลผล 

และวิเคราะห์ข้อมูล โดยที่ขนาดของกลุ่มตัวอย่างนั้นต้องมีขนาดที่

เหมาะสมจึงจะท าให้ความหมายที่ได้จากการวิเคราะห์ข้อมูลสื่อถึง

กลุ่มเป้าหมาย ซึ่งวิธีที่ใช้ในการค านวณกลุ่มตัวอย่างตามทฤษฎีมีดังนี้   

Greene, Hensher, and Rose (2005)  ได้วิธีการประมาณจ านวนกลุ่ม

ตัวอย่างส าหรับ Logit Model ดังสูตรด้านล่างนี้   

                     𝑛  
 

   
       

 

 
  

 
                      (12) 

n  คือ จ านวนกลุ่มตัวอย่าง 
p คือ ส่วนแบ่งทางการตลาดของแต่ละรูปแบบการเดินทางในกลุ่ม
ประชากร (True   Choice Proportion of the Relevant Population) 
q  คือ 1- p 
α คือ เปอร์เซ็นต์หรือร้อยละที่ยอมให้มีความผิดพลาดเกิดขึ้นได้ ( Alpha 
= Allowable error) 

       
 

 
  

  คือ ค่าอินเวิร์ดของฟังชันก์กระกระจายตัวแบบปกติ 
(Inverse Cumulative Normal Distribution Function) ซึ่งหาได้จากการน า
ค่า Z มายกก าลังสองนั่นเอง 
จากการค านวณตามสูตรนั้นพบว่าแต่ละรูปแบบการเดินทางก็จะให้

จ านวนกลุ่มตัวอย่างที่มีขนาดแตกต่างกันไป ซึ่งรูปแบบการเดินทางที่มีค่า 

P ยิ่งน้อยก็จะท าให้ได้จ านวนกลุ่มตัวอย่างยิ่งเยอะ ดังนั้นในการเลือกว่า

จะใช้จ านวนกลุ่มตัวอย่างจ านวนเท่าใดนั้นควรจะเลือกตัวเลขที่มากที่สุด 

เพราะจะท าให้ค่าความผิดพลาดที่ยอมรับได้ของทุกรูปแบบการเดินทาง

ต่ า หรือเลือกตัวเลขที่ได้จากรูปแบบการเดินทางที่เป็นรูปแบบที่ผู้วิจัยให้

ความสนใจในการวิเคราะห์ข้อมูล เพราะในบางครั้งตัวเลขที่มีค่ามากที่สุด

เป็นจ านวนที่มากเกินไป ท าให้ค่าความผิดพลาดที่ยอมรับได้ของรูปแบบ

การเดินทางอ่ืนๆ มีค่าต่ ามาก (Greene, Hensher, and Rose, 2005)   ซึ่งจัด

ว่าเป็นเรื่องที่ดีแต่เกินความจ าเป็นส าหรับการน ามาวิเคราะห์ข้อมูล 

เนื่องจากงานวิจัยชิ้นนี้ให้ความสนใจในการเลือกรถไฟความเร็วสูงเป็น

พิเศษ จึงอิงการใช้จ านวนกลุ่มตัวอย่างที่ค านวณได้จากรถไฟความเร็วสูง

ซึ่งก็คือ 259 ตัวอย่าง   
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3.2 ตัววัดหลัก  

 ตัวแปรที่เป็นตัวแปรตาม หรือค่าที่เป็นค่าชี้วัดของโมเดลที่

ต้องการสร้างขึ้น ก็คือการตัดสินใจการเลือกทางเลือกในทางเลือกหนึ่ง

ของผู้ตอบแบบสอบถาม ซึ่งการตัดสินใจนั้นจะอยู่บนพ้ืนฐานของ

อรรถประโยชน์ที่ผู้เลือกได้รับโดยมีปัจจัยอ่ืนๆเป็นตัวแปรต้น ซึ่งก็คือ 

การเลือกทางเลือกใดทางเลือกหนึ่งจากทางเลือกต่อไปนี้ คือ รถยนต์ส่วน

บุคคล รถทัวร์ รถไฟ เครื่องบิน รถไฟความเร็วสูง 

3.3 เครื่องมือที่ใช้ในกำรเก็บรวบรวมข้อมูล งานวิจัยชิ้นนี้ใช้เครื่องมือใน

 การ เก็บรวบรวมข้อมูลคือ  แบบสอบถามแบบ Stated 

Preference (SP)โดยอยู่ในข้อสมมุติว่า ในเส้นทางกรุงเทพฯ – เชียงใหม่ มี

รูปแบบการเดินทางที่ผู้เดินทางสามารถเลือกได้ ได้แก่ รถยนต์ส่วนบุคคล 

รถทัวร์ รถไฟ เครื่องบิน และรถไฟความเร็วสูง ดังนั้นการส ารวจครั้งนี้ 

จึงเป็นการส ารวจข้อมูลแบบ Stated Preference ซึ่งก็คือเป็นการส ารวจ

ข้อมูลจากสถานการณ์ที่เกิดจากการสมมุติ และสถานการณ์นั้นอาจจะขึ้น

ในอนาคต  

ในตัวแบบสอบถามแบบ Stated Preference นั้นสามารถ

แบ่งตัวแบบสองถามได้เป็น 2 ส่วนหลักๆ คือ 1. ส่วนที่สอบถามข้อมูล

ส่วนบุคคลของผู้ตอบ เช่น เพศ อายุ รายได้ เป็นต้น และ 2. ส่วนที่มี

สถานการณ์จ าลอง โดยที่ในหนึ่งแบบสอบถามมักจะมีสถานการณ์อยู่

หลายสถานการณ์ด้วยกัน โดยที่แต่ละสถานการณ์ก็จะมีระดับของปัจจัย

ต่างๆ ที่แตกต่างกันไป เ พ่ือเป็นการทดสอบการตอบของผู้ตอบ

แบบสอบถาม  

3.4 กำรสร้ำงเครื่องมือที่ใช้ในกำรเก็บรวบรวมข้อมูล  

 รายละ เ อียดของการสร้ า งแบบสอบถามแบบ Stated 

Preference มีดังนี้   

3.4.1. คัดเลือกตัวแปรต้นหรือปัจจัยที่จะน ามาวิเคราะห์การเลือกรูปแบบ

การเดินทางของผู้ตอบ โดยท าการศึกษาจากเอกสารและงานวิจัยที่

เกี่ยวข้อง เพ่ือน ามาใช้เป็นแนวทางในการสร้างแบบสอบถามซึ่งจาก

งานวิจัยที่เกี่ยวข้องเกี่ยวกับปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อการเลือกรูปแบบการ

เดินทางจ านวน 20 งาน พบว่ามีการกล่าวถึงปัจจัยที่คาดว่าจะส่งผล

กระทบต่อการตัดสินใจ และน าให้ผู้ เชี่ยวชาญด้านการขนส่งและ

การจราจร (ผศ.ดร.สมพงษ์ โสภณศิลป์ อาจารย์ประจ าภาควิชาวิศวกรรม

โยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย) ท าการคัดเลือก

และคณะผู้วิจัยท าการคัดเลือกปัจจัยจากตัวรูปแบบการเดินทางอีกครั้ง 

โดยการส ารวจโดยใช้แบบสอบถามจ านวน 90 ชุด ท าการส ารวจจากผู้

เดินทาง ท าให้ได้ปัจจัยที่เหมาะสมในบริบทของประเทศไทยดังนี้ 

 

ตำรำง 1 แสดงปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อการตัดสินใจของกลุ่มตัวอย่างของ

ผู้เดินทาง 

 

ปัจจัยส่วนบุคคล ปัจจัยจากรูปแบบการเดินทาง 

เพศ อัตราค่าโดยสาร 

อายุ ความถี่ของการให้บริการ 

วัตถุประสงค์ของการเดินทาง ความตรงต่อเวลาของการ

ให้บริการ 

รายได้ต่อครัวเรือน เวลาที่ใช้ในการเดินทางทั้งหมด 

จ านวนผู้ร่วมเดินทางในแต่ละครั้ง  

การมีใบอนุญาตขับขี่รถยนต์  

การมีรถยนต์ในครอบครอง  

 
3.4.2. ค านวณจ านวนสถานการณ์ขั้นต่ าที่ต้ องมี  เนื่ องจากว่าใน

แบบสอบถามจะต้องมีการสมมุติสถานการณ์ขึ้นมาจ านวนหลาย

สถานการณ์ ซึ่งจ านวนสถานการณ์ก็ขึ้นอยู่กับจ านวนระดับที่จะมีการ

ปรับเปลี่ยนค่าของปัจจัย เช่น ปัจจัยค่าโดยสารของรถไฟความเร็วสูง

ก าหนดให้มีทั้งสิ้นสามระดับคือ 990  1,190 และ 1,390 บาท สิ่งถัดมาที่

ต้องน ามาคิดด้วยก็คือจ านวนทางเลือกของรูปแบบการเดินทาง และ

สุดท้ ายจ านวนปัจจั ยจ ากตัวรูปแบบการ เดินทางที่ น ามาใช้ ใน

แบบสอบถาม  ซึ่งจ านวนสถานการณ์นั้นจะมีแบบ Full Factorial Design 

และ Fractional Factorial Design ซึ่งทางคณะผู้วิจัยได้เลือกใช้แบบ 

Fractional Factorial Design โดย Greene, Hensher, and Rose (2005)  ซึ่ง

ก็คือการใช้สถานการณ์เพียงบางสถานการณ์จากสถานการณ์ทั้งหมดมา

สร้างแบบสอบถาม ซึ่งในที่นี้จะใช้สถานการณ์ที่ได้รับผลกระทบโดยตรง

จากปัจจัยหลักเท่านั้น ไม่มีการน าปัจจัยมาเชื่อมกัน ซึ่งจ านวนของ

สถานการณ์ขั้นต่ ามีวิธีการค านวณดังนี้  

 จ านวนสถานการณ์ = (L-1) x MA + 1 โดยที่ L คือระดับที่จะ

มีการปรับค่าของปัจจัย M คือจ านวนทางเลือกทั้งหมด และ A คือจ านวน

ปัจจัย จากตัวอย่างในข้อ a. จะท าให้เหลือจ านวนสถานการณ์ขั้นต่ า (3-1) 

x (5x4) + 1 = 41 สถานการณ์เท่านั้น ดังนั้นส าหรับงานวิจัยชิ้นนี้จ านวน

สถานการณ์ขั้นต่ าส าหรับแบบสอบถามแบบ Stated Preference คือ 41 

สถานการณ์ 

3.4.3.สร้างการผสมกัน (Combination) ของแต่ละระดับปัจจัยส าหรับแต่

ละสถานการณ์ เนื่องจากจะมีการใช้สถานการณ์เพียงบางสถานการณ์จาก
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สถานการณ์ทั้งหมดจึง จึงต้องท าให้จ านวนของแต่ละระดับปัจจัยใน

สถานการณ์ทั้งหมด 41 สถานการณ์มีจ านวนของแต่ละระดับที่เท่าๆ กัน 

ไม่หนักไปทางระดับใดระดับหนึ่งมากเกินไป ซึ่งวิธีที่สามารถท าให้การ

ผสมกันของระดับปัจจัยมีลักษณะดังที่กล่าวข้างต้นก็คือวิธี Orthogonal 

Design โดยที่สามารถใช้โปรแกรม  SPSS เพ่ือช่วยในการสร้างการผสม

กันตามลักษณะดังกล่าวได้ หลังจากที่ใช้โปรแกรมช่วยในการสร้าง 

จะต้องน าตัวเลขจริงของแต่ละปัจจัยมาแทนลงไปในแต่ละสถานการณ์ 

หลักของการปรับค่าขึ้นหรือลงส าหรับแต่ละปัจจัยนั้นควรจะมีระยะห่าง

ที่ปรับขึ้นหรือลงเท่าๆ กันภายในปัจจัยและภายใน 1 รูปแบบการเดินทาง 

แต่ระหว่างปัจจัยและระหว่างรูปแบบการเดินทางไม่จ าเป็นจะต้องเท่ากัน

ก็ได้ (Greene, Hensher, and Rose, 2005) เช่น ปัจจัยค่าโดยสารของทุก

รูปแบบการเดินทางมีระยะห่างที่เท่ากันในทุกแบบคือทีละ 17% ส่วน

ปัจจัยทางด้านความตรงต่อเวลาจะมีระยะห่างไม่เท่ากันในทุกรูปแบบการ

เดินทาง คือของรถไฟจะมีระยะห่างระหว่างระดับที่ 20% ส่วนรูปแบบ

การเดินทางอ่ืนๆ จะมีระยะห่างอยู่ที่ 5% เป็นต้น ค่าของตัวแปรที่อยู่ใน

ตารางจะเป็นค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ยของค่าสูงสุด และค่าเฉลี่ยของค่าต่ าสุดใน

ปัจจุบัน (พ.ศ. 2555 – พ.ศ. 2556)  และค่าที่ติดเครื่องหมาย * คือค่าที่ยึด

ไว้เป็นค่าเริ่มต้น (default) ส าหรับการค านวณเพราะเป็นค่าเฉลี่ยที่มีค่า

ฐานนิยมในข้อมูลที่ท าการส ารวจมากที่สุด 

3.4.4.ปรับระดับปัจจัยให้มีความสมเหตุสมผล (Trade-off) กัน หมายถึง

ถ้าหาการมีเพ่ิมขึ้นในทางบวกของปัจจัยหนึ่ง ก็ต้องมีการลดลงในทางลบ

ของอีกปัจจัยหนึ่งด้วย เช่น ราคาเพ่ิมขึ้นหนึ่งระดับ ต้องมีการปรับเวลาที่

ใช้ในการเดินทางให้ลดลง เป็นต้น เนื่องจาก Orthogonal Design ที่ SPSS 

สร้างให้นั้น ไม่ได้ค านึงถึงหลักการ Trade-off ดังนั้นหลังจากที่ได้ชุดการ

ผสมกันของระดับปัจจัยส าหรับแต่ละสถานการณ์จาก SPSS จึงต้องน ามา

ปรับค่าให้สอดคล้องตามหลักการ Trade-off ก่อน 

3.4.5.แบ่งแบบสอบถามออกเป็น 5 ชุดตามหลักการ Blocking Design 

(Greene, Hensher, and Rose, 2005) เนื่องจากแบบสอบถามที่มี

สถานการณ์ทั้งหมด 41 สถานการณ์เป็นแบบสอบถามที่มีความยาวมาก

เกินไป เพ่ือความเป็นไปได้ที่จะท าให้ผู้ตอบแบบสอบถามให้ความ

ร่วมมือ จึงท าการก าหนดตัวแปรเ พ่ิมอีกหนึ่ งตัวลงในการสร้าง 

Orthogonal Design ใน SPSS และก าหนดให้มีระดับของตัวแปรที่ใช้ใน

การแบ่งกลุ่มสถานการณ์ (Blocking) มี   5 ระดับ ก็จะท าให้มี

แบบสอบถามจ านวน 5 ชุด ในแต่ละชุดมีสถานการณ์อยู่ชุดละ 10 

สถานการณ์ ซึ่งเพื่อท าให้สถานการณ์ที่ได้มีความสมบูรณ์ แบบสอบถาม

แต่ละชุดจะถูกเก็บในจ านวนที่เท่า ๆ กัน  

3.5 กำรเก็บรวบรวมข้อมูล  

 จากการที่ใช้การสุ่มกลุ่มตัวอย่างแบบสะดวก สถานที่เก็บ

ข้อมูลจึงสามารถเป็นที่ใดก็ได้ เพียงแต่ผู้ที่ตอบแบบสอบถามต้องเป็นผู้ที่

มีประสบการการเดินทางจากกรุงเทพฯ ไปเชียงใหม่ การเก็บรวบรวม

ข้อมูลเพ่ือน ามาวิเคราะห์ คณะผู้จัดท าได้เก็บรวบรวมข้อมูลตามขั้นตอน

ต่อไปนี้ 

3.5.1.คณะผู้จัดท าเตรียมแบบสอบถามทั้งหมดจ านวน 500 ชุด(ชุดที่ 1-5) 

3.5.2.ท าการเก็บข้อมูลในช่วงเดือนมีนาคมถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2556 

3.5.3.คณะผู้ จั ดท าได้ ชี้ แ จงแก่ ผู้ ตอบแบบสอบถามให้ เ ข้ า ใจถึ ง

วัตถุประสงค์ในการท างานวิจัยชิ้นนี้ และวิธีในการตอบแบบสอบถามใน

ขณะที่ท าการแจกแบบสอบถามให้กับผู้ตอบแบบสอบถาม  

3.5.4.คณะผู้จัดท ารวบรวมข้อมูล และน าข้อมูลที่ได้มาแปลงให้อยู่ใน

รูปแบบที่เหมาะสมเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล (Coding Template) 

 เมื่อเก็บข้อมูลท าให้ได้ข้อมูลพ้ืนฐานของกลุ่มตัวอย่างดังนี ้

1. วัตถุประสงค์ในการเดินทาง 
 1.1 ท่องเที่ยว  67.2% 1.2 ธุรกิจ 8.4% 
 1.3 กลับภูมิล าเนา  16.4% 1.4 เยี่ยมญาติ  8% 
2. เพศ 
 2.1 ชาย 51.4% 2.2 หญิง 48.6% 
3. รายได้ต่อครัวเรือน(ต่อเดือน) 
 3.1 ต่ ากว่า 50,000  25.6%     3.2 50,000-99,999  26% 
 3.3 100,000-149,999   20.6%  3.4 150,000 ขึ้นไป  27.8% 
4.การมีรถยนต์ในครอบครอง 
 4.1 มี  68.2%  4.2 ไม่มี  31.8% 

3.6 กำรวิเครำะห์ข้อมูลและสถิติที่ใช้  
 คณะผู้จัดท าจะท าการตรวจสอบความสมบูรณ์และความ
ถูกต้องของข้อมูลหลังจากที่มีการแปลง แล้วจึงน าข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์ 
โดยใช้โปรแกรม NLOGIT ซึ่งมีรายละเอียดในการวิเคราะห์ดังนี้ 
3.6.1. ท าการวิเคราะห์และทดสอบค่า Likelihood Ratio เพ่ือเปรียบเทียบ

ระหว่างโมเดล และเพ่ือให้ได้โมเดลที่ เหมาะสมที่สุดในการน ามา

วิเคราะห์ต่อไป ผลการวิเคราะห์โมเดลทีเหมาะสมมีค่าเท่ากับ -6618.471 

ซึ่งดีกว่า base model ที่มีค่าเท่ากับ -7135.410 

3.6.2. ท าการทดสอบ Model Fit โดยค่า pseudo-R2     เพ่ือทดสอบว่าค่า

โมเดลมีความเหมาะสมมากน้อยเพียงใดในการน ามาวิเคราะห์ต่อ ซึ่งผล

การค านวณได้เท่ากับ 
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3.6.3. ทดสอบค่า Wald – Statistic และ P – value เพื่อทดสอบความมี

นัยส าคัญของแต่ละปัจจัย ซึ่งค่าทั้งสองค่าจะให้ผลที่สอดคล้องกัน 
3.6.4. ประมาณค่าความน่าจะเป็นของแต่ละรูปแบบการเดินทางจาก

สมการที่ (2)    

3.6.5.ค านวณอรรถประโยชน์ของการเลือกรูปแบบการเดินทางในแต่ละ

รายบุคคลจากสมการ (1) ตัวอย่างเช่น 
 𝑖𝑗   𝛽0   𝛽1  𝐺 𝑛𝑑     𝛽2  𝐴𝑔     𝛽3   𝑢 𝑝𝑜𝑠  

  𝛽   𝑢     𝑡       𝑠  

   𝛽  𝐼𝑛𝑐𝑜      𝛽  𝑂𝑤𝑛      𝛽7  𝐶𝑜𝑠𝑡𝑗   𝛽 

 𝑇   𝑗   𝛽  𝑆    𝑐  𝐹  𝑞𝑢 𝑛𝑐𝑦𝑗  

  𝛽    𝑢𝑛𝑐𝑡𝑢   𝑡𝑦  

3.6.6 .ค านวณค่าเฉลี่ยรวมอรรถประโยชน์รายบุคคลในแต่ละทางเลือก  

3.6.7. ค านวณและวิเคราะห์ค่าผลกระทบจากแต่ละปัจจัยที่มีผลต่อการ

เลือกรูปแบบการเดินทางแต่ละรูปแบบ คือเมื่อปัจจัยเปลี่ยนแปลงไปจะ

ส่งผลให้เกิดการเลือกที่ต่างจากเดิมอย่างไร 

 

4.ผลกำรวิเครำะห ์

4.1 กลุ่มตัวอย่ำงที่น ำมำวิเครำะห์  

 จากการค านวณกลุ่มตัวอย่างในบทที่  3 ได้จ านวนกลุ่ม

ตัวอย่างทั้งหมด 259 ตัวอย่าง แต่จากการเก็บข้อมูลจริงได้จ านวนกลุ่ม

ตัวอย่างเพียง 100 ตัวอย่าง เนื่องจากแบบสอบถามมีจ านวน 5 ชุดดังนั้น

จ านวนผู้ที่ตอบแบบสอบถามมีจ านวนทั้งหมด 500 คน  

4.2 ผลกำรวิเครำะห์โดยใช้โปรแกรม NLOGIT  

 จากการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม NLOGIT ซึ่งจะท าให้

สามารถหาปัจจัยที่ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติอยู่ซึ่งทางคณะผู้วิจัยปรับลด

ปัจจัยดังกล่าวออกท าให้ค่าคงที่และค่าสัมประสิทธิ์ของแต่ละปัจจัย

(ตารางค่าสัมประสิทธิ์  ภาคผนวก ก.)เพ่ือน าค่ามาเขียนเป็นสมการ

อรรถประโยชน์ทางอ้อม (Indirect Utility Functions) ที่สร้างเป็นฟังก์ชัน

ความน่าจะเป็นได้ จากสมการ (6) ท าให้ได้รูปแบบสมการเป็นดังนี้ 

  𝑜        
   

                                 
 

และผลของการค านวณความน่าจะเป็นของแต่ละรูปแบบการเดินทางได้

ตัวอย่าง เช่น กรณีผู้ตอบแบบสอบถามเป็นผู้ชาย อายุ 22 ปี วัตถุประสงค์

ในการเดินทางเพ่ือท าธุรกิจ รายได้อยู่ที่ 50,000-99,999 บาท มีรถยนต์ไว้

ในครอบครองและสามารถใช้เดินทางไปจังหวัดเชียงใหม่ได้จะท าให้ค่า

ความน่าจะเป็นออกมาดังนี้ 

Prob(CAR | j)  = 0.043090786 

Prob(BUS | j)  = 0.097813515 
Prob(TRAIN | j)   =    0.006264973 
Prob(PLANE | j)  =   0.406193905 
Prob(HSR | j)  = 0.446636821 

4.3 กำรเพ่ิมกำรเขียนค ำสั่งและกำรแปรผลเพ่ิมเติม 

4.3.1. สัดส่วนในการเลือกของแต่ละทางเลือกจากแต่ละบุคคลในแต่ละ

สถานการณ์ โปรแกรมสามารถค านวณความน่าจะเป็นที่แต่ละคนจะเลือก 

โดยค านวณจากการเลือกทั้งหมด 5,000 ครั้ง จากนั้นจึงน ามาค านวณเป็น

ค่าเฉลี่ย ซึ่งจะท าให้ได้ออกมาเป็นรูปสัดส่วนของการเลือกในแต่ละ

ทางเลือก แสดงอยู่ในตาราง 

 

ตำรำง 2 ตารางแสดงสัดส่วนการเลือกแต่ละรูปแบบการเดินทาง 

 
รูปแบบการเดินทาง จ านวนครั้งที่เลือก สัดส่วน 

รถยนต์ 500 0.1000 
รถทัวร ์ 1132 0.2264 
รถไฟ 239 0.0478 

เครื่องบิน 1260 0.2520 
รถไฟความเร็วสูง 1869 0.3738 

รวม 5000 1 
                
จากตารางสามารถเรียงล าดับน่าจะเป็นในการเลือกจากมากสุดไปน้อยสุด
ได้ดังนี้ รถไฟความเร็วสูง เครื่องบิน รถทัวร์ รถยนต์ และรถไฟตามล าดับ 
ซึ่งผลที่ได้ค่อนข้างมีความสอดคล้องกบัฟังก์ชันความน่าจะเป็นที่ค านวณ
จากสมการอรรถประโยชน์ทางอ้อมในข้างต้น  
4.3.2. อรรถประโยชน์ที่แต่ละบุคคลได้รับจากแต่ละทางเลือกในแต่ละ

สถานการณ์ โปรแกรมสามารถค านวณอรรถประโยชน์ส่วนบุคคลจากแต่

ละทางเลือกในแต่ละสถานการณ์ จากนั้นสามารถรวม และหาค่าเฉลี่ย

ของอรรถประโยชน์ส าหรับแต่ละทางเลือกได้ดังนี้ 

 
ตำรำง 3 แสดงอรรถประโยชน์ของทางเลือกในแต่ละบุคคลของกลุ่ม

ตัวอย่าง 

 
รูปแบบการเดินทาง อรรถประโยชน์ 

ผลรวม ค่าเฉลี่ย 

รถยนต์ -14710.846363 -2.942169 

รถทัวร ์ -10357.240096 -2.071448 

รถไฟ -21998.021577 -4.399604 
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เครื่องบิน -9418.907644 -1.883782 

รถไฟความเร็วสูง 0 0 

จากค่าเฉลี่ยของอรรถประโยชน์สามารถตีความได้ว่า เครื่องหมายลบที่

แสดงนั้น แสดงถึงว่าอรรถประโยชน์ของทางเลือกที่มีค่าเป็นลบ จะน้อย

กว่าอรรถประโยชน์ที่ตั้งให้มีค่าเป็น 0 ไว้ เพราะฉะนั้นตารางที่แสดง

ด้านบนนั้นอรรถประโยชน์มีค่าเป็นลบหมด แสดงถึงว่าอรรถประโยชน์

ของทุกทางเลือกมีค่าน้อยกว่า อรรถประโยชน์จากรถไฟความเร็วสูง  โดย

ที่ทางเลือกที่มีอรรถประโยชน์น้อยที่สุดคือ รถไฟ ถัดมาคือ รถยนต์ 

รถทัวร์ และเครื่องบิน ตามล าดับ   

4.3.3.ผลกระทบจากแต่ละปัจจัยเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงที่มีต่อการเลือก

รูปแบบการเดินทางแต่ละรูปแบบ ซึ่งผลกระทบแบ่งออกเป็น         2 

ประเภท คือ ผลกระทบทำงตรง คือเมื่อปัจจัยจากรูปแบบการเดินทางหนึ่ง

เปลี่ยนแปลง จะท าให้รูปแบบการเดินทางนั้นมีการเลือก เพ่ิมขึ้นหรือ

ลดลงเท่าใดและ ผลกระทบทางอ้อม คือเมื่อปัจจัยจากรูปแบบการเดินทาง

หนึ่งเปลี่ยนแปลง จะท าให้รูปแบบการเดินทางอ่ืนๆมีการเลือกเพ่ิมขึ้น

หรือลดลงเท่าใด  

ผลที่ได้จากการประมวลผลของ NLOGIT ส าหรับปัจจัยจาก

ตัวรูปแบบการเดินทางสามารถสรุปได้ว่าผู้ใช้บริการให้ความส าคัญต่อ

ปัจจัยด้านราคาเป็นล าดับแรก ตามด้วยเวลาที่ใช้ในการเดินทาง ความตรง

ต่อเวลา และความถี่ของเที่ยวการให้บริการ ตามล าดับ โดยที่จากการ

เพ่ิมขึ้นของค่าโดยสาร 1% จะท าให้การเลือกรูปแบบการเดินทางลดลง

โดยเฉลี่ยถึง 1.0528% และรูปแบบการเดินทางที่ได้รับผลกระทบจากการ

เพิ่มขึ้นของราคามากที่สุดก็คือ รถยนต์ ถัดมาคือเครื่องบิน รถไฟความเร็ว

สูง รถไฟ และรถทัวร์ ตามล าดับ และหากระยะเวลาในการเดินทาง

เพ่ิมขึ้น 1% จะท าให้การเลือกรูปแบบการเดินทางลดลงโดยเฉลี่ย 

0.3116% และรูปแบบการเดินทางที่ได้รับผลกระทบมากที่สุดคือ รถไฟ 

รถทัวร์ รถยนต์ รถไฟความเร็วสูง และเครื่องบิน ตามล าดับ และสามารถ

แสดงผลกระทบทางตรงและทางอ้อมของแต่ละรูปแบบการเดินทางได้

ดังนี้ 

 

 

 

ตำรำง 4 แสดงการเปลี่ยนแปลงของการเลือกเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงขอปัจจัย 
 

 

 

การเพ่ิมขึ้นของแต่ละปัจจัย 

การเลือกของแต่ละรูปแบบเพิ่มขึ้น(+)/ลดลง(-)เป็น % 

รถยนต์ รถทัวร ์ รถไฟ เครื่องบิน รถไฟ

ความเร็วสูง 

ค่าเฉลี่ย 

รถยนต์ อัตราค่าโดยสารเพ่ิมขึ้น 1% -2.278 +.222 +.217 +.272 +.264  

เวลาที่ใช้ในการเดินทางเพิ่มขึ้น 1% -.336 +.033 +.032 +.040 +.039  

รถทัวร ์ อัตราค่าโดยสารเพ่ิมขึ้น 1% +.106 -.401 +.156 +.108 +.122  

เวลาที่ใช้ในการเดินทางเพิ่มขึ้น 1% +.095 -.357 +.139 +.096 +.108  

รถไฟ อัตราค่าโดยสารเพ่ิมขึ้น 1% +.025 +.037 -.580 +.025 +.028  

เวลาที่ใช้ในการเดินทางเพิ่มขึ้น 1% +.027 +.041 -.633 +.027 +.031  

เครื่องบิน อัตราค่าโดยสารเพ่ิมขึ้น 1% +.459 +.382 +.367 -1.257 +.446  

เวลาที่ใช้ในการเดินทางเพิ่มขึ้น 1% +.040 +.033 +.032 -.109 +.039  

รถไฟ
ความเร็ว

สูง 

อัตราค่าโดยสารเพ่ิมขึ้น 1% +.454 +.439 +.419 +.455 -.748  

เวลาที่ใช้ในการเดินทางเพิ่มขึ้น 1% +.075 +.072 +.069 +.074 -.123  

ค่าเฉลี่ย อัตราค่าโดยสารเพ่ิมขึ้น 1%      -1.0528 

เวลาที่ใช้ในการเดินทางเพิ่มขึ้น 1%      -0.3116 
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ส่วนในด้านของปัจจัยจากตัวบุคคลนั้นแบ่งปัจจัยออกเป็นสองประเภท 

ได้แก่ ปัจจัยเชิงปริมาณ และปัจจัยเชิงคุณภาพ ปัจจัยที่เป็นปัจจัยเชิง

ปริมาณ ได้แก่  อายุ และจ านวนผู้ร่วมเดินทาง ส่วนปัจจัยเชิงคุณภาพ 

ได้แก่ เพศ  วัตถุประสงค์ของการเดินทาง รายได้ต่อครัวเรือน และการมี

ใบอนุญาตขับขี่รถยนต์และการมีรถยนต์ในครอบครอง  รายได้ต่อ

ครัวเรือน และความถี่ในการเดินทางของผู้เดินทาง  

 ทั้งเพศชาย และหญิงมีการเลือกรถไฟความเร็วสูงเป็นอันดับหนึ่ง 
ส่วนอันดับสองของเพศชายคือรถทัวร์ ในขณะที่เพศหญิงคือ
เครื่องบิน ส่วนรูปแบบการเดินทางที่เหลือมีล าดับสัดส่วนที่
คล้ายกัน ดังนั้นปัจจัยเพศจึงไม่มีความแตกต่างกันอย่างเด่นชัดใน
การเลือกรูปแบบการเดินทาง 

 ช่วงอายุที่ต่ ากว่า 20 ปีมีสัดส่วนการเลือกรถไฟความเร็วสูงเป็น
อันดับหนึ่งและรถทัวร์เป็นอันดับสอง ส่วนช่วงอายุ 21-40 ปี มี
การเลือกรถไฟความเร็วสูงเป็นอันดับหนึ่ง รถทัวร์ และเครื่องบิน
เป็นอันดับสองและสามตามล าดับ โดยที่รถทัวร์และเครื่องบิน นั้น
มีความแตกต่างกันเพียง 1%  ช่วงอายุ 41-60 ปียังคงมีการเลือก
รถไฟความเร็วสูง เป็นอันดับหนึ่ง  แต่ อันดับสองกลายเป็น
เครื่องบิน โดยที่สัดส่วนการเลือกส่วนมากอยู่ที่สองอันดับแรก
เท่านั้น และช่วงอายุมากกว่า 60 ปีมีการเลือกเครื่องบินเป็นอับดับ
หนึ่ง และรถไฟความเร็วสูงเป็นอันดับสอง ดังนั้นในส่วนของการ
เลือกรถไฟความเร็วสูงที่ช่วงอายุต่างกันนั้นไม่ค่อยมีผล แต่การ
เลือกรถทัวร์จะลดลงเรื่อยๆในช่วงอายุที่เพ่ิมขึ้น และสัดส่วนการ
เลือกเครื่องบินมีสัดส่วนเพิ่มขึ้นในช่วงอายุที่เพ่ิมขึ้น 

 ปัจจัยวัตถุประสงค์การเดินทางมีความแตกต่างอย่างเห็นได้ชัด
ระหว่างแต่ละวัตถุประสงค์  วัตถุประสงค์แรกคือท่องเที่ยว 
วัตถุประสงค์นี้มีสัดส่วนการเลือกรถไฟความเร็วสูงเป็นอันดับ
หนึ่ง ส่วนวัตถุประสงค์ที่สองธุรกิจ มีการเลือกเครื่องบินเป็น
อันดับหนึ่ง และรถไฟความเร็วสูงเป็นอันดับสอง ส่วนรูปแบบการ
เดินทาง อ่ืนๆ มีสัดส่วนการเลือกที่น้อยมากดังนั้นส าหรับ
วัตถุประสงค์นี้จึงตั้งสมมุติฐานได้ว่าเครื่องบินละรถไฟความเร็ว
สูงเป็นคู่แข่งกัน ต่อมาคือวัตถุประสงค์กลับภูมิล าเนา มีการเลือก
รถทัวร์เป็นอันดับหนึ่ง และรถไฟความเร็วสูงเป็นอันดับสองโดยที่
สองอันดับแรกมีสัดส่วนการเลือกที่ใกล้เคียงกันมาก ดังนั้นจึงอาจ
ตั้งสมมุติฐานได้ว่ารถทัวร์และรถไฟความเร็วสูงเป็นคู่แข่งกันใน
วัตถุประสงค์นี้ และสุดท้ายวัตถุประสงค์เยี่ยมญาติ  มีการเลือก
รถทัวร์เป็นอันดับหนึ่ง อันดับสองคือรถไฟความเร็วสูงและอันดับ
สามคือเครื่องบิน ซึ่งอันดับสองและอันดับสามมีสัดส่วนการเลือก
ที่ใกล้เคียง จึงตั้งสมมุติฐานได้ว่าเครื่องบินละรถไฟความเร็วสูง
เป็นคู่แข่งกัน 

 ปัจจัยจ านวนผู้ร่วมเดินทาง ไม่สามารถเห็นความสัมพันธ์ได้อย่าง
ชัดเจน เนื่องจากแม้ว่าจ านวนผู้ร่วมเดินจะเพ่ิมขึ้น ในช่วงจ านวนผู้

ร่วมเดินทาง 6 – 9 คนกลับมีการเลือกการเดินทางโดยรถยนต์ที่
น้อยลง จากช่วงก่อนหน้า 

 ระดับรายได้ต่อครัวเรือนส่งผลต่อการเลือกเช่นกัน โดยที่ในระดับ
รายได้ต่อครัวเรือนที่ต่ ากว่า 50,000 บาท รถไฟความเร็วสูงและ
รถทัวร์เป็นคู่แข่งกันเนื่องจากมีสัดส่วนการเลือกที่ใกล้เคียงกันมาก 
ซึ่ งสื่ อได้ ว่าราคาค่ าโดยสารน่าจะ เป็นปัจจั ยที่ส าคัญที่ ใช้
ประกอบการตัดสินใจ เพราะค่าโดยสารของรถทัวร์มีราคาที่
ค่อนข้างต่ ากว่ารูปแบบการเดินทางอ่ืนๆ ส่วนในระดับรายได้ต่อ
ครัวเรือนที่ 50,000 – 99,999 ค่าโดยสารยังคงเป็นปัจจัยส าคัญแต่
ส าคัญลดลงจากระดับรายได้ก่อนหน้า โดยสังเกตได้จากการมี
สัดส่วนการเลือกเครื่องบินที่สูงขึ้น แต่สัดส่วนการเลือกรถทัวร์ก็
ยังสูงอยู่ ส่วนระดับรายได้ที่เหลือสองระดับนั้นมีสัดส่วนการเลือก
รถไฟความเร็วสูงเป็นอันดับหนึ่งและเครื่องบินเป็นอันดับสอง 
 ปัจจัยนี้สามารถสื่อได้ ว่า เมือสามารถใช้รถยนต์ขับไป
เชียงใหม่ได้ ก็มีโอกาสในการเลือกรถยนต์มากขึ้นถึง 7% ส่วนการ
เลือกรูปแบบการเดินทางอ่ืนๆนั้นมีล าดับเหมือนกัน แต่เมื่อมี
รถยนต์ สัดส่วนในการเลือกรถไฟความเร็วสูงกลับสูงมากเมื่อ
เทียบกับรูปแบบการเดินทางอ่ืนๆ และเทียบกับเมื่อไม่มีรถ 
สัดส่วนการเลือกรถทัวร์และเครื่องบินจะใกล้กันมาก 
 

5. สรุปผลและอภิปรำย 

จากวัตถุประสงค์ของงานวิจัย “เพ่ือพยากรณ์โอกาสการเลือก

รูปแบบการเดินทาง เมื่อมีรถไฟความเร็วสูงเปิดให้บริการ” จากสมการ

อรรถประโยชน์และฟังก์ชันความน่าจะเป็น สามารถพยากรณ์การเลือก

ของแต่ละรูปแบบการเดินทางได้ดังนี้  ความน่าจะเป็นของการเลือก

รถยนต์คือ 0.1000 ความน่าจะเป็นของรถทัวร์คือ 0.2264 ความน่าจะเป็น

ของรถไฟคือ 0.0478 ความน่าจะเป็นของเครื่องบินคือ 0.2520 และความ

น่าจะเป็นของการเลือกรถไฟความเร็วสูงคือ 0.3738 ดังนั้นสามารถ

เรียงล าดับจากโอกาสการเลือกมากที่สุดไปน้อยที่สุดได้ดังนี้  รถไฟ

ความเร็วสูง เครื่องบิน รถทัวร์ รถยนต์ และรถไฟตามล าดับ ซึ่งรถไฟ

ความเร็วสูงมีความน่าจะเป็นในการถูกเลือกเกินหนึ่งในสามของการเลือก

ทั้งหมดเลยทีเดียว  แต่ว่าสัดส่วนอาจมีการปรับลดลง เนื่องจากภายหลัง

จากการเก็บข้อมูลทาง ส านักงานนโยบายและแผนการขนส่งและจราจรมี

การประการค่าโดยสารอัตราใหม่โดยจะอยู่ที่ 1,737 บาท (2.50 บาท/กม.) 

จึงอาจส่งผลให้สัดส่วนการเลือกมีการเปลี่ยนแปลง ซึ่งอาจค านวณได้จาก

ค่าของผลกระทบที่มีการค านวณเพื่อตอบวัตถุประสงค์ถัดไป 

จากวัตถุประสงค์ที่สองของงานวิจัย “เพ่ือวิเคราะห์ผลกระทบของ

การเลือกรูปแบบในการเดินทาง จากการเปลี่ยนแปลงของปัจจัยที่คาดว่า

จะส่งผลกระทบต่อการเลือกรูปแบบการเดินทาง" จากการประมวลผล
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ของโปรแกรม NLOGIT ผลกระทบทางตรงของแต่ละปัจจัยมีดังนี้  อัตรา

ค่าโดยสารเป็นอัตราที่ส่งผลกระทบต่อการเลือกมากที่สุดโดยการขึ้น

อัตราค่าโดยสาร 1% จะท าให้การเลือกรูปแบบการเดินทางนั้นๆ ลดลง

ประมาณ -1.0528 ส่วนปัจจัยที่ส าคัญรองลงมาคือ ปัจจัยเวลาที่ใช้ในการ

เดินทาง เมื่อเวลาที่ใช้ในการเดินทางเพ่ิมขึ้น 1% จะท าให้การเลือก

รูปแบบการเดินทางนั้นๆลดลงประมาณ -0.3116 ซึ่งส าหรับปัจจัยด้าน

ความตรงต่อเวลาและความถี่ของการให้บริการนั้น ไม่ได้มีการน ามา

วิเคราะห์เนื่องจากเป็นปัจจัยที่ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ 

จากการประมวลผลผลกระทบ (Elasticity) ของการเพ่ิมขึ้นของค่า

โดยสารของรถไฟความเร็วสูงในบทที่ 4 ถ้าหากมีการเพ่ิมค่าโดยสารของ

รถไฟความเร็วสูงเป็น 1,737 บาท จาก 1,190 บาท หรือเพ่ิมขึ้น ประมาณ 

46% จะท าให้สัดส่วนในการเลือกมีการเปลี่ยนแปลงไปดังนี้  

เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงทางอัตราค่าโดยสาร 46% จะท าให้เกิดการ

เปลี่ยนแปลงดังนี้ รถยนต์มีโอกาสการเลือกเพ่ิมขึ้นประมาณ 46 x .454 =  

21% รถทัวร์มีโอกาสการเลือกเพ่ิมขึ้นประมาณ 46 x .439 = 20% รถไฟมี

โอกาสการเลือกเพิ่มขึ้นประมาณ 46 x .419 = 19% เครื่องบินมีโอกาสการ

เลือกเพ่ิมขึ้นประมาน 46 x .455 = 21% และรถไฟความเร็วสูงมีโอกาส

การเลือกลดลงประมาณ 46 x (-.748) = - 34% ดังนั้นจะมีการ

เปลี่ยนแปลงของจ านวนผู้เลือกในแต่ละทางเลือกดังนี้ 

รถยนต์ = 0.100 x1.21 = 0.121 รถทัวร์ = 0.2264 x1.20 = 0.271 

รถไฟ = 0.0478 x1.19 = 0.057 เครื่องบิน = 0.2520 x 1.21 = 0.304   

รถไฟความเร็วสูง = 0.3738 - (0.34 x 0.3738) = 0.247 

ดังนั้นเมื่อมีการเพ่ิมค่าโดยสารของรถไฟความเร็วสูง จะท าให้

สัดส่วนการเลือกรถไฟความเร็วสูงลดลงเหลือ 0.247 แต่สัดส่วนการเลือก

ในรูปแบบอ่ืนๆเพิ่มขึ้นดังที่แสดงด้านบน 

ปัจจั ยจากตัวบุคคลก็มีส่ วนในการ เลือก เช่นกัน  โดยผู้ที่ มี

วัตถุประสงค์เดินทางไปเพ่ือท าธุรกิจการตัดสินใจเลือกรูปแบบการ

เดินทางจะอยู่ระหว่างเครื่องบินและรถไฟความเร็วสูงเป็นหลัก ในขณะที่

ผู้ที่เดินทางกลับภูมิล าเนากลับมีการเลือกอยู่ระหว่างรถทัวร์และรถไฟ

ความเร็วสูงเป็นหลัก และผู้ที่เดินทางไปเยี่ยมญาติมีโอกาสในการเลือก

รถไฟความเร็วสูงและเครื่องบินที่ใกล้เคียงกันมาก ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าใน

แต่ละวัตถุประสงค์ของการเดินทางคู่แข่งของรถไฟความเร็วสูงก็จะ

แตกต่างกันไป ไม่สามารถเฉพาะเจาะจงได้ว่าคู่แข่งของรถไฟความเร็วสูง

คือรูปแบบการเดินทางรูปแบบใดรูปแบหนึ่งเท่านั้น 

อายุของผู้เดินทางเป็นปัจจัยที่แสดงถึงการเลือกคือ ในส่วนของการ

เลือกรถไฟความเร็วสูงที่ช่วงอายุต่างกันนั้นไม่ค่อยมีผล แต่การเลือก

รถทัวร์จะลดลงเรื่อยๆในช่วงอายุที่ เ พ่ิมขึ้น และสัดส่วนการเลือก

เครื่องบินมีสัดส่วนเพิ่มขึ้นในช่วงอายุที่เพิ่มขึ้น 

และสุดท้ายรายได้ต่อครัวเรือนเป็นปัจจัยที่มีความส าคัญเช่นกันคือ 

ผู้ที่มีรายได้ต่อครัวเรือนต่ ากว่า 100,000 บาท ค่าโดยสารมีส่วนส าคัญใน

ตัดสินใจ เนื่องจากผู้เลือกมีสัดส่วนในการเลือกรถทัวร์สูงซึ่งเป็นรูปแบบ

การเดินทางที่มีค่าโดยสารต่ าที่สุดเมื่อเทียบกับรูปแบบการเดินทาง

สาธารณะอ่ืนๆ  ในขณะที่ผู้ที่มีรายได้ต่อครัวเรือนตั้งแต่ 100,000 ขึ้นไป

จะมีสัดส่วนการเลือกอยู่ระหว่างเครื่องบินและรถไฟความเร็วสูงเป็นหลัก 

นอกจากนั้นเมื่อระดับรายได้ต่อครัวเรือนเพิ่มขึ้นสัดส่วนการเลือกรถไฟก็

ลดลงตามล าดับ 

ในส่วนของการเปรียบเทียบผลของงานวิจัยที่เคยศึกษามาในอดีต

นั้น ยังไม่พบงานวิจัยในอดีตที่ท าการศึกษาการเลือกรูปแบบการเดินทาง

ในลักษณะ Stated Preference แบบ Multinomial Mode Choice ใน

เส้นทางกรุงเทพฯ-เชียงใหม่ จึงท าให้ไม่สามารถเปรียบเทียบผลของการ

วิจัยกับงานวิจัยชิ้นอ่ืนๆได้ เนื่องจากงานวิจัยที่ผ่านมานั้นมีการศึกษาใน

คนละเส้นทาง หรือเป็นงานวิจัยของต่างประเทศ ซึ่งท าให้บริบทในการ

วิเคราะห์นั้นแตกต่างกัน 

ข้อดีของงานวิจัยชิ้นนี้คือ เป็นงานวิจัยชิ้นแรกที่ท าการศึกษา

แบบจ าลองการเลือกรูปแบบในการเดินทาง เส้นทางกรุงเทพฯ – 

เชียงใหม่ โดยพิจารณาถึงรูปแบบการเดินทางทั้ง 5 รูปแบบ ได้แก่ รถยนต์ 

รถทัวร์ รถไฟ เครื่องบิน และรถไฟความเร็วสูงที่ก าลังจะสร้างขึ้นใน

อนาคตอันใกล้ ซึ่งท าให้ทราบสัดส่วนโดยประมาณของผู้เดินทาง 

อรรถประโยชน์จากแต่ละรูปแบบการเดินทาง และทราบถึงระดับ

ผลกระทบที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของปัจจัยต่างๆ และสามารถน าผลที่

ได้ดังกล่าวข้างต้นไปใช้เป็นแนวทางในการน าผลจากงานวิจัยไปใช้

ในทางปฏิบัติคือ ผลจากงานวิจัยชิ้นนี้ท าให้ผู้ให้บริการขนส่งทราบถึง

ระดับผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงแต่ละปัจจัย ซึ่งสามารถน าไป

ก าหนดระดับราคา เวลาที่ใช้ในการเดินทาง ความถี่ในการให้บริการ และ

ความตรงต่อเวลาที่ เหมาะสม และสอดคล้องกับเป้าหมายในการ

ด าเนินงาน 

เอกสำรอ้ำงอิง 

กมลท่าเรือรักษ์และเกียรติพงษ์เจียรนัยธนะกิจ.(2549). รูปแบบจ ำลอง

พฤติกรรมกำรเลือกเส้นทำงโดยMultinamialLogit (กรณีศึกษำเส้นทำง

ช่วงเส้นทำงกรุงเทพฯ - พัทยำ).ส านักวิจัยและพัฒนางานทาง: กรมทาง

หลวง. 
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ส านักนโยบายและแผนการขนส่งและจราจร กระทรวงคมนาคม.(2553) 

บทที่ 2 กำรเดินทำงของผู้โดยสำร สำธำรณะระหว่ำงจังหวัด.รายงานขั้น

สุดท้าย,โครงการศึกษาและพัฒนาระบบการขนส่งผู้โดยสารสาธารณะ

ระหว่างจังหวัด. 
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ภาคผนวก ก. ผลการวิเคราะห์โดยใช้โปรแกรม NLOGIT 

ตำรำง 5 ตารางแสดงค่าสัมประสิทธิ์ของปัจจัยที่มีนัยส าคัญ 

 

ปัจจัย 
รถยนต์ รถทัวร ์ รถไฟ เครื่องบิน 

ค่าสัมประสิทธ์ ความมี
นัยส าคัญ 

ค่าสัมประ
สิทธ์ 

ความมี
นัยส าคัญ 

ค่าสัมประ
สิทธ์ 

ความมี
นัยส าคัญ 

ค่าสัมประ
สิทธ์ 

ความมี
นัยส าคัญ 

ค่าโดยสาร -.00103676 มี -.00103676 มี -.00103676 มี -.00103676 มี 
เวลาที่ใช้ในการเดินทาง -.04671551 มี -.04671551 มี -.04671551 มี -.04671551 มี 
เพศ 

 ชาย 
 หญิง 

 
-.72596091 

0 

 
มี 
- 

 
- 
- 

 
- 
- 

 
.69951964 

0 

 
มี 
- 

 
-.39711948 

0 

 
มี 
- 

อายุ .01559709 มี -.01801967 มี .01589711 มี .01218659 มี 
วัตถุประสงค์การเดินทาง 

 ท่องเที่ยว 
 ธุรกิจ 
 กลับภูมิล าเนา 
 เยี่ยมญาติ 

 
- 

-.88660856 
- 
0 

 
- 
มี 
มี 
- 

 
-.74539324 

-
1.5081716

0 
- 
0 

 
มี 
มี 
- 
- 

 
-

1.1567487
2 
-

3.4843701
4 

-.98678741 
0 

 
มี 
มี 
มี 
- 

 
- 

.81201408 
 

0 

 
- 
มี 
มี 
- 

รายได้ต่อครัวเรือน 
 ต่ ากว่า 50,000 บาท 
 50,000-99,999 บาท 
 100,000-149,999 

บาท 
 150,000 บาทขึ้นไป 

 
- 

.38386350 

.41142309 
0 

 
- 
มี 
มี 
- 

 
.51892849 

- 
-.40313436 

0 

 
มี 
- 
มี 
- 

 
3.7414105

4 
3.2935611

0 
2.7317253

5 
0 

 
มี 
มี 
มี 
- 

 
- 

.26085659 
 

0 

 
- 
มี 
- 
- 
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23 “Transportation for A Better Life: 

Infrastructure Development & Management Aspects” 

มีรถยนต์ในครอบครองและ
สามารถขับไปเชียงใหม่ได้ 

 ได้ 
 ไม่ได้ 

 
 

.80134370 
0 

 
 
มี 
- 

 
 

-.28287046 
0 

 
 
มี 
- 

 
 

-.55691659 
0 

 
 
มี 
- 

 
 
- 
- 

 
 
- 
- 

 


