
การทบทวนทฤษฎ ีและงานว ิจ ัยท ีเก ียวข ้อง

การทบทวนองค์ความรู้ที่เกี่ยวข้องและเป็นประโยชน์ต่อการกำหนดแนวทางในการวิจัยนั้น 
แบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลัก โดยส่วนที่หนึ่งเป็นการทบทวนทฤษฎีค่าความยืดหยุ่น ซึ่งมีเนื้อหา 
ประกอบไปด้วย ทฤษฎีพื้นฐาน วิธีการที่นำมาใช้หาค่าความยืดหยุ่น รวมถึงการประยุกต์ใช้ค่า 
ความยืดหยุ่นในการวิเคราะห์ความต้องการในการเดินทาง และในส่วนท่ีสองจะเป็นการทบทวนผล 
งานการวิเคราะห์ค่าความยืดหยุ่นที่ไต้มีผู้ทำการศึกษาไว้ในอดีตที่ผ่านมา ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ต่อ 
การพิจารณาหาแนวทาง และกำหนดระเบียบวิธีการวิจัยให้มีความเหมาะสมกับพื้นที่ศึกษาต่อไป

2.1 ทฤษฎีบทเกี่ยวกับค่าความยืดหยุ่น

เป็นที่ทราบกันดีว่า การเปล่ียนแปลงระดับของการให้บริการในระบบขนส่งมวลซนน้ันจะ 
ส่งผลกระทบต่อระดับความต้องการในการเดินทางของผู้โดยสาร การเปลี่ยนแปลงในต้านต่าง  ๆ
ไม,ว่าจะเป็น การปรับขึ้นราคาค่าโดยสาร การเปลี่ยนแปลงความถี่ในการให้บริการ มีอิทธิพลทำให้ 
ผู้โดยสารมีการตอบสนองต่อระบบในรูปของความต้องการในการเดินทางที่เปลี่ยนแปลงไป การ 
ศึกษาและวิเคราะห์ความยืดหยุ่นของความต้องการสามารถใช้เป็นเครื่องมือในการวัดการตอบ 
สนองของผู้เดินทางเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงระดับการให้บริการของระบบ และสามารถนำไปหา 
ความต้องการในการเดินทางไต้ไนท้ายที่สุด

ค่าความยืดหยุ่นของความต้องการ คืออัตราการเปลี่ยนแปลงของความต้องการต่อการ 
เปลี่ยนแปลงของตัวแปรที่สนใจ โดยสามารถเขียนให้อยู่ในรูปสมการทางคณิตศาสตร์ไต้ดังสมการ 
ท ี่ 2.1

d D /d x  _  dD /D  0 
D j x  0 = ô x / x  0

โ ด ย ที่ £ Dx =

D 0 =
X 0 =

ÔD
dx

ค ว า ม ย ืด ห ย ุ่น ข อ ง ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ท ี่ม ีผ ล เ น ื่อ ง ม า จ า ก ก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง  

ต ัว แ ป ร  X

ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ก ่อ น จ ะ เ ก ิด ก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ต ัว แ ป ร ท ี่ส น ใ จ  

ต ัว แ ป ร ท ี่ส น ใ จ ใ น ส ภ า พ ก ่อ น ก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง

อ น ุพ ัน ธ ์ข อ ง  D  เ ท ีย บ ก ับ  X
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สมการท่ี 2.1 เป็นรูปแบบของค่าความยืดหยุ่นแบบจุด (Point Elasticity) เน่ืองจากเป็น 
การวัดอัตราการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนจากจุดท่ีกำหนด (D 0, JC0) ซ่ึงเป็นจุด  ๆ หน่ึงท่ีอยู่บนเส้น 
โค้งของความต้องการ (Demand Curve) ถ้าตำแหน่งของจุดดังกล่าวเปล่ียนตำแหน่งไป ค่าความ 
ยืดหยุ่นท่ีไค้ก็จะมีค่าเปล่ียนแปลงตามไปด้วย อน่ึงการใช้รูปแบบของค่าความยืดหยุ่นแบบจุดใน 
การหาค่าความยืดหยุ่นของความต้องการในการเดินทางน้ันจะต้องทราบฟ้งก์ชันของความต้องการ 
เสียก่อน ไม่เซ่นน้ันแส้วจะไม่สามารถหาอนุพันธ์ของความต้องการเทียบกับตัวแปรท่ีสนใจไต้

รูปแบบต่อมาท่ีสามารถนำมาใช้ในการหาค่าความยืดหยุ่นไต้แก่ การหาค่าความยืดหยุ่น 
แบบเส้นโค้ง (Arc Elasticity) ซ่ึงสามารถคำนวณได1โดยใช้ข้อมูลจากจุดสองจุดบนเส้นโค้งของ 
ความต้องการ ท่ีแสดงถึงสถานการณ์ก่อนและหลังการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึน โดยสามารถเขียนใน 
รูปสมการทางคณิตศาสตร์ไต้ดังสมการท่ี 2.2

lo g  A  -  lo g £>0 = A log£>  ( 2 2 )
lo g x  1 - l o g x  0 À lo g x

โดยท่ี D 0  =

x 0 =
A  =

X 1

ความต้องการในการเดินทางก่อนจะเกิดการเปล่ียนแปลงตัวแปรท่ี 
สนใจ
ตัวแปรท่ีสนใจในสภาพก่อนการเปล่ียนแปลง
ความต้องการในการเดินทางหลังจากเกิดการเปล่ียนแปลงตัวแปรท่ี
สนใจ
ตัวแปรท่ีสนใจในสภาพหลังการเปล่ียนแปลง

การใช้รูปแบบความยืดหยุ่นแบบจุดและความยืดหยุ่นแบบเส้นโค้งน้ันค่าท่ีไค้จะแตกต่าง 
กันถ้าฟ้งก์ชันของความต้องการมีลักษณะเป็นเส้นโค้ง โดยค่าความยืดหยุ่นแบบจุดจะเป็นความชัน 
ของเส้นโค้ง ในขณะท่ีค่าความยืดหยุ่นแบบเส้นโค้งจะเป็นความชันของเส้นเช่ือมระหว่างจุดสองจุด 
บนเส้นโค้ง ตังตัวอย่างในรูปท่ี 2.1

รูปท่ี 2.1 ความแตกต่างระหว่างค่าความยืดหยุ่นแบบจุดและค่าความยืดหยุ่นแบบเส้นโค้ง
ทีมา: Mullen ( 1 9 7 5 )
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นอกเหนือจากค่าความยืดหยุ่นทั้งสองรูปแบบข้างต้นแล้ว ยังมีวิธีที่จะใช้ในการวิเคราะห์
หาค่าความยืดหยุ่นไต้อีก 2 รูปแบบไต้แก่ การวัดค่าความยืดหยุ่นโดยใช้อัตราส่วนการลดลง
(Shrinkage Ratio) ซึ่งเขียนในรูปสมการทางคณิตศาสตร์ไต้ดังสมการที่ 2.3

£ ) , - £ ) 0 X 1 - X 0 AD /D 0
D 0 ' X  0 A x /x  0 (2 .3 )

และการวัดค่าความยืดหยุ่นแบบจุดกึ่งกลาง (Midpoint Elasticity) ดังสมการท่ี 2.4

£0, = ^ 7 ป - + <2 '4 )(D , + D J / 2  ( X ,  + £ 0) / 2

จากรูปแบบที่กล่าวมาข้างต้น การจะนำค่าความยืดหยุ่นรูปแบบใดไปใช้งานนั้น ขึ้นอยู่กับ 
ประเภทของข้อมูลที่มีอยู่ รวมถึงลักษณะของการนำไปใช้งาน

2.2 ค่าความยืดหยุ่นของความต้องการในการเดินทาง (Travel Demand Elasticity)

การศึกษาค่าความยืดหยุ่นของความต้องการเดินทางน้ัน เป็นการวัดความอ่อนไหว 
(Sensitivity) ของความต้องการในการเดินทางเม่ือระบบหรือสิงแวดล้อมเกิดการเปล่ียนแปลง 
เซ่นความต้องการของผูโดยสารในการใช้ระบบขนส่งท่ีเปล่ียนแปลงไปตามการปรับเปล่ียนราคาค่า 
โดยสาร เป็นต้น ซ่ึงค่าความยืดหยุ่นเป็นข้อมูลท่ีจะเป็นประโยชน์อย่างย่ิงต่อผู้วางแผนระบบขนส่ง 
ในการทราบถึงแนวโน้มของจำนวนผูโดยสารก่อนท่ีจะทำการเปล่ียนแปลงระบบ

Kemp (1973) ไต้ทำการศึกษาเก่ียวกับค่าความยืดหยุ่นของความต้องการในการเดินทาง 
และไต้แบ่งประเภทของค่าความยืดหยุ่นออกเป็น 3 ประเภทหลัก  ๆได้แก่

• Income Elasticity ซ่ึงเป็นการวัดการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนกับความต้องการเดินทาง 
เม่ือรายไต้ของผู้เดินทางมีการเปล่ียนแปลง

• Direct Price Elasticity เป็นการวัดการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนกับความต้องการเดิน 
ทางด้วยรูปแบบการเดินทาง Ï เม่ือมีการเปล่ียนแปลงในต้นทุนท่ีจะต้องเสียไปในการ 
เดินทางด้วยรูปแบบการเดินทาง i โดยตัวแปรท่ีแสดงถึงต้นทุนท่ีต้องเสียไปในการ 
เดินทางน้ันสามารถจำแนกออกในรูปของตัวเงิน เซ่น ราคาค่าโดยสาร เป็นต้น หรือ 
ในรูปของเวลา เซ่น เวลาในการรอคอย เวลาในการเดินทาง เป็นต้น และในรูปท่ีเป็น 
ความรู้สึกของผู้เดินทางซ่ึงวัดไต้ยาก เซ่น ความสะดวกสบายในการเดินทาง เป็นต้น



9

•  C r o s s  E l a s t i c i t y  เป็นการวัดการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับความต้องการในการเดิน 
ทางด้วยรูปแบบการเดินทาง i เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงในต้นทุนที่จะต้องเสียไปในการ 
เดินทางด้วยรูปแบบการเดินทาง j  ตัวอย่างในกรณีของ Cross Elasticity เซ่น การ 
ศึกษาความต้องการที่เปลี่ยนไปของผู้ใช้บริการระบบขนส่งสาธารณะที่มีต ่อการ 
เปลี่ยนแปลงของราคานํ้ามันซึ่งเป็นต้นทุนหลักของการเดินทางด้วยรถยนต์ส่วน 
บุคคล เป็นต้น

การศึกษาค่าความยืดหยุ่นของความต้องการในการเดินทางนั้น มีข้อพิจารณาหลักอยู่ด้วย 
กัน 3 ประการ (Meyer and Miller, 1984) ประการแรกคือ มีตัวแปรประเภทใดบ้างที่มีอิทธิพล 
ต่อความต้องการในการเลือกใช้บริการของผู้เดินทาง ประการท่ีสอง ตัวแปรประเภทตังกล่าวมี 
อิทธิพลต่อความต้องการในลักษณะที่ทำให้ความต้องการมีปริมาณเพิ่มขึ้นหรือลดลง และประการ 
สุดท้าย ตัวแปรประเภทนั้นจะส่งผลกระทบต่อปริมาณของความต้องการที่เปลี่ยนแปลงไปมาก 
น้อยเพียงใด

จากการศึกษาผลงานที่ผ่านมาในอดีตพบว่า ตัวแปรที่มีความส์าคัญต่อการวิเคราะห์ความ 
เปลี่ยนแปลงของระบบและนิยมนำมาใซ่ในการศึกษาค่าความยืดหยุ่นของความต้องการในการเดิน 
ทางน้ัน สามารถแบ่งออกเป็นกลุ่มใหญ่ๆ ไต้ 3 กลุ่ม กลุ่มแรกไต้แก’ตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับราคาค่า 
โดยสาร กลุ่มที่สองเป็นตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับระดับการให้บริการ และกลุ่มที่สามเป็นตัวแปรที่ 
เกี่ยวข้องกับลักษณะทางเศรษฐกิจและสังคมของผู้เดินทาง

2 .2 .1  ค่าความยืดหยุ่นของความต้องการที่ม ีต่อการเปลี่ยนแปลงราคาค่าโดยสาร 
(Fare Elasticity)

ตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับราคาค่าโดยสารเป็นตัวแปรที่สำคัญและมีอิทธิพลอย่างซัดเจนต่อ 
การเปลี่ยนแปลงของความต้องการในการใช้ระบบขนส่ง รวมถึงเป็นตัวแปรที่สำคัญต่อการวาง 
แผนของระบบ ในอดีตที่ผ่านมามีรายงานผลการวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการศึกษาในเรื่องตังกล่าวมาก 
มาย และผลงานส่วนใหญ่ให้ผลที่ตรงกันว่า ถ้ามีการเปลี่ยนแปลงราคาค่าโดยสารเพิ่มขึ้นร้อยละ 1 
จะมีผลทำให้ความต้องการในการเดินทางด้วยระบบขนส่งตังกล่าวลดลงร้อยละ 0.33 น่ันคือค่า 
ความยืดหยุ่นของความต้องการที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงราคาค่าโดยสารจะมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ -0 .3 3  
(Cervero, 1990) แต่ค่าตังกล่าวเป็นการศึกษาความต้องการในระดับรวม (Aggregate) เม่ือทำ 
การศึกษาลึกลงไปในระตับย่อย (Disaggregate) พบว่าค่าความยืดหยุ่นที่ไต้นั้นจะมีค่าแตกต่างกัน 
ตามสถานการณ์การเดินทาง เซ่น ค่าความยืดหยุ่นของผู้เดินทางที่มีวัตถุประสงค่ในการเดินทางไป 
ทำงาน (Work Trip) จะมีค่าสัมบูรณ์ที่น้อยกว่าผู้เดินทางที่เดินทางไปซื้อของ (Shopping Trip) 
เป็นต้น ตารางที่ 2.1 แสดงตัวอย่างของการศึกษาค่าความยืดหยุ่นที่มีต่อต ัว แปรราคาค่าโดยสาร 
ในระดับแยกย่อย
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ตารางที่ 2.1 ค่าความยืดหยุ่นของความต้องการที่มีต ่อการเปลี่ยนแปลงราคาค่าโดยสารในระดับแยกย่อย

ชุดมุ่งหมายในการเดินทาง
ไปทำงาน - 0 .1 0  ±  0 .0 4
ไปซือของ - 0 .2 3  ±  0 .0 6

กลุ่มรายได้
น้อยกว่า $5,000 - 0 .1 9  ±  0 .1 0
$5,000-$14,999 - 0 .2 5  ±  0 .1 1
มากกว่า $15,000 - 0 .2 8  ±  0 .1 3

ช่วงเวลาของวัน
ช่วงเวลาเร่งด่วน - 0 .1 7  ±  0 .0 9
นอกช่วงเวลาเร่งด่วน - 0 .4 0  ±  0 .2 6
ค่าเฉล่ียตลอดวัน - 0 .2 9  ±  0 .1 9

ทมา: Meyer and Miller ( 1 9 8 4 )

2.2.2 ค่าความยืดหยุ่นของความต้องการท่ีมีต่อการเปล่ียนแปลงระดับการให้บริการ 
(Service Elasticity)

ระดับการให้บริการของระบบเป็นปัจจัยท่ีสำคัญอย่างหน่ึงที่ผ ู้เดินทางนำมาพิจารณาใน 
การเลือกใช้ระบบขนส่ง Cervero (1990) ได้กล่าวว่าผู้เดินทางในระบบขนส่งจะมีผลตอบสนอง 
ต่อการเปล่ียนแปลงต่อระดับการให้บริการมากกว่าการเปล่ียนแปลงราคาค่าโดยสารถึงประมาณ 
สองเท่า น่ันคือนโยบายในการดึงดูดผู้เช้ามาใช้บริการด้วยการเพ่ิมระดับการให้บริการจะมีผลดี 
มากกว่าการลดราคาค่าโดยสาร ระดับการให้บริการท่ีดึจึงเป็นปัจจัยอย่างหน่ึงซ่ึงสามารถทำให้ 
ระบบขนส่งสาธารณะสามารถแข่งขันกับรูปแบบการเดินทางด้วยรถยนต์ส่วนบุคคลได้

โดยท่ัวไปตัวแปรท่ีนิยมนำมาใช้เป็นตัววัดระดับของการให้บริการมีอยู่ด้วยกัน 2 ประเภท 
ได้แก่ตัวแปรท่ีเก่ียวกับความถ่ีในการให้บริการ ซ่ึงอาจจะอยู่ในรูปช่วงห่างของเวลาระหว่างรถ 
โดยสารสองคัน (Headway) หรือระยะทางของการให้บริการ (Vehicle-miles) และตัวแปรท่ี 
เป็นด้นทุนการเดินทางท่ีอยู่ในรูปของเวลา ได้แก่เวลาท่ีเสียไปในการเดินทาง (Total Travel 
Time) ซ่ึงสามารถจะแบ่งย่อยออกเป็นเวลาในการเดินทางเช้าสู่ระบบ (Access Time) เวลารอ 
คอย (Waiting Time) และเวลาในการเดินทางขณะอยู่บนรถ (In-vehicle Time)

• Headway Elasticity เป็นค่าท่ีจะบ่งบอกถึงความต้องการท่ีเปล่ียนแปลงไปเม่ือมีการ 
เปล่ียนแปลงระดับของการให้บริการท่ีอยู่ในรูปของช่วงเวลาท่ีห่างกันระหว่างรถ 
โดยสารท่ีจะเช้ามายังสถานี ซ่ึงเป็นค่าความยืดหยุ่นท่ีมีความแปรผันค่อนช้างมาก 
โดยท่ีเหตุผลส่วนหน่ึงอาจจะมาจากในแต่ละเส้นทางจะมีลักษณะเฉพาะท่ีแตกต่างกัน
ออกไป แต่โดยเฉล่ียแล้วจะมีค่าประมาณสำหรับทุกช่วงเวลาเท่ากับ -0.47 ±  0.17
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(Lago, Mayworm and McEnroe, 1981) ตารางที 2.2 แสดงตัวอย่างของ 
Headway Elasticity จำแนกตามระดับการให้บริการ (ซึ่งจำแนกโดย Headway ของ 
ระบบก่อนการเปลี่ยนแปลง) และช่วงเวลาของวัน

ตารางที่ 2 .2  ค่า Headway Elasticity จำแนกตามระดับการให้บริการและช่วงเวลาของวัน
Original 

Service Level”
Peak

Hours
Off-Peak

Hours Weekends All
Hours

Aggregate
Values

High - 0 .2 7  ±  0 .1 4 - 0 .2 7  ±  0 .0 9 - 0 .2 2 - 0 .2 5 - 0 .2 7  ±  0 .1 0
( 2  cases) ( 3  cases) (1  cases) (1  cases) ( 7  cases)

M edium N A - 0 .4 9  ±  0 .2 0 0 .4 3  ±  0 .1 6 N A - 0 .4 6  ±  0 .1 8
( 3  cases) ( 3  cases) ( 6  cases)

Low - 0 .5 8 - 0 .7 1  ±  0 .1 1 N A - 0 .5 1  ±  0 .2 0 - 0 .5 8  ±  0 .1 9
(1  cases) ( 3  cases) ( 6  cases) ( 1 0  cases)

Aggregate - 0 .3 7  ±  0 .1 9 - 0 .4 6  ±  0 .2 6 - 0 .3 8  ±  0 .1 7 - 0 .4 7  ±  0 .2 1 - 0 .4 4  ±  0 .2 2
Value ( 3  cases) ( 9  cases) ( 4  cases) ( 7  cases) ( 2 3  cases)

3 ระดับการให้บริการจำแนกเป็น High: มี Headway น ้อยกว่า 10  นาที; M edium: มี Headway เท ่ากับ 10  ถึง 
5 0  นาที; Low: มี Headway มากกว่า 5 0  นาที

ท ี่ม า: Lago et al. ( 1 9 8 1 )

•  Vehicle-miles Elasticity นอกเหนือจากความถี,ของการให้บริการแล้ว ความสามารถ 
ในการเข้าถึงระบบก็เป็นปัจจัยที่สำคัญอย่างหนึ่งสำหรับผู้โดยสารในการเดินทาง โดย 
ตัวแปรที่จะนำมาใช้เป็นตัวแทนอิทธิพลของปัจจัยตังกล่าวจะอยู่ในรูปความหนาแน่น 
ของยานพาหนะต่อเส้นทาง (Route Density) พื้นที่บริการ (Area of Coverage) 
และช่วงเวลาที่ให้บริการ (Hours of Service) แต่เพื่อที่จะเป็นตัวแทนของระดับการ 
ให้บริการต่อผู้โดยสารของระบบได้อย่างซัดเจนมากยิ่งขึ้น จึงรวมความสามารถใน 
การเข้าถึงระบบและความถี่ในการให้บริการ และวัดรวมโดยที่อยู่ในรูปของจำนวน 
คัน-ระยะทาง (Vehicle-miles) ของระบบ จากงานวิจัยที่ผ่านมาในอดีตพบว่า 
Vehicle-miles Elasticity จะมีค่าเฉลี่ยโดยรวมเท่ากับ 0.61 ±  0.31 แต่จะมีความ 
ผันแปรโดยขึ้นอยู่กับระดับการให้บริการของระบบก่อนการเปลี่ยนแปลงและระดับ 
การให้บริการที่เพิ่มเข้าไป (Lago et al., 1981) ตารางที่ 2.3 แสดงตัวอย่างของ 
Vehicle-miles Elasticity จากการศึกษาในแต่ละเมืองของสหราซอาณาจักร
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ตารางที่ 2 .3  ค่า Vehicle-miles Elasticity ในเมืองต่าง ๆ ของสหราซอาณาจักร

เม ือง V eh icle-m iles Elasticity
Coventry + 0 .8 2

Leeds + 1 .0 1
Derby + 0 .5 2

Portsmouth + 0 .6 3
Cardiff + 0 .9 7

Northampton + 0 .7 0
Plymouth + 1 .1 9
G lasgow + 0 .2 2
Bradford + 0 .4 2
Sheffield + 0 .3 5

Southampton + 0 .2 7
Leicester + 0 .3 0
All Town + 0 .6 3

ที่มา: Mullen ( 1 9 7 5 )

•  Travel Time Elasticity เวลาที่ใช้ในการเดินทางเป็นเป็นสิงที่ผู้โดยสารให้ความ
สำคัญในการเลือกรูปแบบของการเดินทาง และเป็นตัวแปรที่ใช้วัดระดับการให้ 
บริการของระบบได้เป็นอย่างดี แด,ด้วยเหตุผลเนื่องจากข้อจำกัดในด้านการเก็บข้อมูล 
ซึ่งการเก็บข้อมูลที่เป็นเวลา'ในการเดินทางของผู้โดยสารใไ'นเป็นเรื่องที่ค่อนช้างยาก 
สำบาก การศึกษา Travel Time Elasticity ที่มีอยู่จึงมักจะมาจากการวิเคราะห์การ 
เลือกรูปแบบในการเดินทาง (Mode Choice Analysis) และตามที่ได้กล่าวไว้ช้างด้น 
เวลาในการเดินทางจะแบ่งออกเป็นเวลาในช่วงต่าง  ๆ ซ่ึงในแด,ละช่วงจะมีอิทธิพลต่อ 
ความต้องการแตกต่างกัน เช่น ผู้โดยสารจะให้ความสำคัญกับเวลาในการรอคอยรถ 
โดยสารมากกว่าเวลาในการเดินทางขณะที่อยู่บนรถ เป็นด้น ตารางที่ 2.4 แสดงตัว 
อย่างค่าความยืดหยุ่นของความต้องการที่มีผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงเวลาใน 
การเดินทางรวม และตารางที่ 2.5 แสดงตัวอย่างของค่าความยืดหยุ่นของความ 
ต้องการที่มีผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงเวลาในการเดินทางช่วงต่าง ๆ

นอกจากการเปลี่ยนแปลงเวลาที่ใช้ในการเดินทางจะมีผลต่อความต้องการใช้ 
บริการในรูปแบบการเดินทางเดียวกันแล้ว ยังมีผลกระทบของเวลาในการเดินทาง 
ของรูปแบบการเดินทางอื่นเช้ามาเกี่ยวช้องอีกด้วย ตารางที่ 2 . 6  แสดงตัวอย่างของ 
Cross Elasticities ที่ได้รับอิทธิพลจากเวลาในการเดินทางสำหรับรูปแบบต่าง  ๆ อันได ้
แก, รถโดยสาร รถไฟ และรถยนต์ส่วนบุคคล
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ตารางที่ 2 .4  ค่าความยืดหยุ่นของความต้องการเดินทางที่ม ีผลมาจากการเปลี่ยนแปลงเวลาในการเดินทาง
รวม (Total Time Elasticity)

Total Time Elasticity
Bus (Non-Experimental)

Peak - 1 .0 3  ±  0 .1 3 ( 2  cases)
A ll hours - 0 .9 2  ±  0 .3 7 ( 2  cases)

Bus and rapid rail (Non-Experimental)
O ff-p eak - 0 .5 9 ( 2  cases)

ทีมา: Meyer and Miller ( 1 9 8 4 )

ตารางที่ 2.5 ค่าความยืดหยุ่นของความต้องการเดินทางที่ม ีผลมาจากการเปลี่ยนแปลงเวลาในการเดินทาง
ช่วงต่าง ๆ

In-vehicle Time Elasticity
Bus (Quasi-Experimental)

Peak - 0 .2 9  ±  0 .1 3 ( 9  cases)
O ff-p eak - 0 .8 3 (1  cases)

Bus (Non-Experimental)
Peak - 0 .6 8  ±  0 .3 2 ( 7  cases)
O ff-p eak - 0 .1 2 (1  cases)

Rapid rail (Non-Experimental)
Peak - 0 .7 0  ±  0 .1 0 ( 2  cases)

Bus and rapid rail (Non-Experimental)
Peak - 0 .3 0  ±  0 .1 0 ( 2  cases)
All hours - 0 .2 7 (1  cases)

Commuter rail (Non-Experimental)
A ll hours - 0 .5 9  ±  0 .2 8 ( 9  cases)

Walk Time Elasticity
Bus (Non-Experimental)

Peak - 0 .2 6 (1  cases)
O ff-p eak - 0 .1 4 (1  cases)

Bus and rapid rail (Non-Experimental)
Peak - 0 .2 0  ±  0 .0 7 ( 4  cases)
O ff-p eak - 0 .2 1 (1  cases)
All hours - 0 .5 4 ( 1  cases)

ทมา: Meyer and Miller ( 1 9 8 4 )
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ตารางที่ 2.5 ค่าความยืดหยุ่นของความต้องการเดินทางที่ม ีผลมาจากการเปลี่ยนแปลงเวลาในการเดินทาง
ช่วงต่าง ๆ (ต ่อ)

Total out-of-vehicle Time Elasticity 
Rapid rail (Non-Experimental)

A ll hours - 0 .5 9  ±  0 .1 5  ( 3  cases)
ทีมา: Meyer and Miller ( 1 9 8 4 )

ตารางที่ 2 .6  ค่า Cross Elasticities ที่ม ีผลมาจากการเปลี่ยนแปลงเวลาในการเดินทาง

Changes in Demand for
Bus Rail Auto

Bus
In -v eh ic le  time

(P eak) 0 . 2 3 \  0 .2 3 c 0 .1 5 a, 0 .1 4 b
(O ff-p e a k ) 0 .0 5 e, 0 .0 4 ' ,  0 .1 0 d, 0 .0 8 '

O u t-o f-v eh ic le  time (P eak) 0 .3 7 d
W alk time (P eak) 0 .0 1 e
W ait time 0 .0 6 6

(P eak) 0 .0 6 a, 0 .0 5 b
(O ff-p e a k ) 0 .0 3 e, 0 .0 1 e

Transfer tim e (P eak) 0 .0 9 6 0 .0 9 a, 0 .0 7 6
Rail

In -veh ic le  tim e (P eak) 0 .1 3 b 0 .1 0 b
O u t-o f-v e h ic le  time (P eak) 1 .0 0 c
Wait time (P eak) 0 .0 3 b 0 . 0 2 b
Transfer tim e (P eak) 0 .1 6 b 0 .1 1 b

Auto
In -v eh ic le  time

(P eak) 0 .3 9 a, 0 .3 6 b 0 .8 4 °
(O ff-p e a k ) 0 .2 7 ' ,  0 . 2 5 %  0 .0 6 e

Parking time
(P eak) 0 .8 2 e
(O ff-p e a k ) 1 .4 0 e

" 2 -m o d e -ch o ice  logit model using household cross-sectional data ( 1 9 7 4 )  
b 3 -m o d e -c h o ic e  logit model using household cross-sectional data ( 1 9 7 4 )  
c constrained least-squares regression using household cross-sectional data ( 1 9 7 3 )  
d constrained least-squares regression using household cross-sectional data ( 1 9 6 8 )
' multinomial m od e-ch o ice  logit model estimated from household cross-sectional data ( 1 9 7 6 )  
' n-dim entional logit model estimated from household cross-sectional data ( 1 9 7 2 )

ท ีม า: Lago et al. ( 1 9 8 1 )
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จากตารางที่ 2 . 6  จะสังเกตเห็นได้อย่างซัดเจนว่า การเปลี่ยนแปลงเวลาในการเดินทาง 
ของรถโดยสารและรถไฟ จะมีผลกระทบต่อความต้องการในการใช้รถยนต์ส่วนบุคคลน้อยมาก แต่ 
ในขณะที่การเปลี่ยนแปลงเวลาในการเดินทางของรถยนต์ส่วนบุคคลจะมีผลกระทบต่อความ 
ต้องการในการใช้รถโดยสารมากกว่า เซ่น ถ้าเวลาที่ใซ่ในการจอดรถเพิ่มขึ้นร้อยละ 1 ความ 
ต้องการในการใช้รถโดยสารจะมีเพิ่มมากขึ้นถึงร้อยละ 1.40 ซึ่งข้อมูลดังกล่าวจะเป็นประโยชน์ 
อย่างยิ่งต่อการควบคุมและจำกัดปริมาณการจราจร (Traffic Demand Management) ในการส่ง 
เสริมให้ผู้คนหันมาใช้ระบบขนส่งสาธารณะกันมากข้ึน

• ตัวแปรท่ีเก่ียวกับระดับการให้บริการอ่ืนๆ  ท่ีมีผลกระทบต่อความต้องการในการ 
เดินทาง (Other Service Attributes) นอกเหนือจากค่าใช้จ่ายและเวลาในการเดิน 
ทางแล้วตัวแปรอื่นๆ เซ่น ความสะดวกสบาย (Comfort) ความน่าเชื่อถือของระบบ 
(Reliability) หรือจำนวนครั้งในการเปลี่ยนถ่ายยานพาหนะ (Number of Transfer) 
ก็มีอิทธิพลต่อการเลือกใช้ระบบขนส่งสาธารณะ ถึงแม้ว่าจะไม1ไต้เป็นปัจจัยหลักและ 
การน่ามาวิเคราะห์อาจจะทำไต้ลำบาก แต่ก็เป็นลี่งที่ผู้เดินทางจะน่ามาพิจารณา 
เปรียบเทียบเพื่อเลือกรูปแบบการเดินทางที่เหมาะสม ตารางที่ 2.7 แสดงตัวอย่าง 
ของค่าความยืดหยุ่นของความต้องการเดินทางเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงจำนวนครั้งและ 
เวลาที่จะต้องใช้โปในการเปลี่ยนถ่ายยานพาหนะ

ตารางที่ 2 .7  ค่าความยืดหยุ่นของความต้องการเดินทางที่ม ีผลมาจากการเปลี่ยนแปลงตัวแปรที่เกี่ยวกับ
การเปลี่ยนถ่ายยานพาหนะ

Transfer Time Elasticity 
Bus and rapid rail (N on-E xperim en ta l)

Peak - 0 .4 0  ± 0 . 1 8  ( 3  cases)

Number of Transfers Elasticity 
Bus and rapid rail (Non-Experimental)

O ff-P eak  - 0 .5 9  (1  cases)
ทีมา: Meyer and Miller ( 1 9 8 4 )

2 .2 .3  ตัวแปรที่เกี่ยวช้องกับลักษณะของผู้เดินทาง (Characteristic of Traveler)

ลักษณะทางเศรษฐกิจและสังคมของผู้เด ินทางมีอิทธิพลต่ออัตราการใช้ระบบขนส่ง 
สาธารณะและค่าความยืดหยุ่น โดยสามารถจำแนกออกไต้เป็น

•  รายได้ (Income) โดยทั่วไปถ้าคนมีรายไต้เพิ่มขึ้นก็มีแนวโน้มที่จะเดินทางถี่ขึ้น แต่ 
แนวโน้มของการใช้ระบบขนส่งสาธารณะจะลดลง เนื่องจากคนมีรายไต้สูงย่อมจะมี
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โอกาสในการครอบครองรถยนต์ส่วนบุคคลมากกว่าคนมีรายได้ตํ่า อัตราการใช้ระบบ 
ขนส่งสาธารณะและค่าความยืดหยุ่นจึงมีแนวโน้มลดลงตามรายได้ยองผู้เดินทาง

•  ลักษณะการครอบครองรถยนต์ส่วนบุคคล (Automobile Ownership) โดยส่วน 
ใหญ่ ผู้ที่ใช้บริการระบบขนส่งสาธารณะมักจะไม่มีรถยนต์ส่วนบุคคลในครอบครอง 
ผลการสำรวจใน New York โดย Nationwide Personal Transportation Survey 
(NTPS) ในปี 1990-1991 พบว่าในครัวเรือนที่ไม่มีรถยนต์ส่วนตัวจะใช้บริการขน 
ส่งสาธารณะเป็นสัดส่วนถึงร้อยละ 81.9 ของจำนวนการเดินทางทั้งหมด ครัวเรือนที่ 
มีรถยนต์ 1 คันจะใช้บริการขนส่งสาธารณะร้อยละ 28.6 และครอบครัวที่มีรถยนต์ 2 

คันจะเดินทางโดยระบบขนส่งสาธารณะเพียงร้อยละ 14.1 (Black, 1995) กลุ่มผู้ 
เดินทางที่สามารถครอบครองรถยนต์ส่วนบุคคลจึงเป็นกลุ่มที่มีค่าความยืดหยุ่นใน 
การใช้ระบบขนส่งสาธารณะสูงกว่ากลุ่มที่ไม่มีรถยนต์ แด,ลักษณะดังกล่าวอาจจะมี 
ช้อยกเว้นในกรณีที่ผู้เดินทางซึ่งมีรถยนต์ส่วนคัวในครอบครองเลือกใช้ระบบขนส่ง 
สาธารณะเนื่องจากได้รับความสะดวกมากกว่า เซ่น จุดด้นทางและปลายทางอยู่ใกล้ 
บริเวณสถานีขนส่ง เป็นด้น (Black, 1995) ลักษณะการครอบครองรถยนต์ส่วน 
บุคคลถึงแม้จะมีความสัมพันธ์กันกับรายได้ แด,คัวแปรทั้งสองดังกล่าวก็จะมีผล 
กระทบที่เป็นอิสระต่อกัน (Independent Effects) โดยผู้เดินทางที่มีระดับรายได้เท่า 
กัน ผู้ที่ไม่มีรถยนต์ส่วนบุคคลในครอบครองก็มีแนวโน้มจะใช้บริการขนส่งสาธารณะ 
มากกว่า หรือผู้เดินทางที่มีจำนวนรถยนต์ส่วนบุคคลในครอบครองเท่ากัน ผู้ที่มีราย 
ได้มากกว่าก็จะมีแนวโน้มใช้บริการขนส่งสาธารณะน้อยกว่า

•  เพศ (G ender) ปัจจัยด้านเพศของผู้เดินทางส่งผลต่ออัตราการใช้ระบบขนส่ง 
สาธารณะอาจจะด้วยลักษณะทางกายภาพที่แตกต่างกันหรือเหตุผลในเรื่องค่านิยม 
โดยจากข้อมูลของ NTPS พบว่าผู้เดินทางที่เป็นเพศหญิงจะมีสัดส่วนในการใช้ระบบ 
ขนส่งสาธารณะน้อยกว่าผู้เดินทางที่เป็นเพศชายในขณะช่วงเวลาเร่งต่วน ในทางกลับ 
กันนอกช่วงเวลาเร่งด่วน ผู้เดินทางที่เป็นเพศหญิงจะมีสัดส่วนในการใช้ระบบขนส่ง 
สาธารณะมากกว่า โดยอาจจะมีเหตุผลมาจากบทบาทของเพศชายที่จะเป็นฝ่ายออก 
ไปทำงานหาเลี้ยงครอบครัวในขณะที่เพศหญิงเป็นแม่บ้าน ซึ่งการเดินทางที่เกิดขึ้นจะ 
เป็นการเดินทางที่มีจุดมุ่งหมายในการไปซื้อของ (Shopping Trip) และจะเกิดขึ้น 
นอกช่วงเวลาเร่งด่วนระหว่างวัน (Black, 1995)

•  อายุ (Age) ค่าความยืดหยุ่นมีแนวโน้มจะลดลงตามอายุที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากสภาพ 
ร่างกายของผู้สูงอายุเริ่มไม,เอื้ออำนวยที่จะขับขี่ด้วยตนเอง ส่วนใหญ่จึงมักจะใช้ 
บริการรถรับจ้างสาธารณะ ในขณะที่กลุ่มคนในวัยทำงานยังเป็นช่วงอายุที่ยังมีรายได้ 
และสภาพร่างกายที่ยังสมบูรณ์ ทางเลือกในการเดินทางจึงมีมากกว่า ท่าให้ค่าความ 
ยืดหยุ่นในกลุ่มดังกล่าวจึงมีสูงกว่ากลุ่มคนสูงอายุ ดังแสดงในตารางที่ 2 . 8
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ตารางที่ 2 .8  ค่าความยืดหยุ่นของความต้องการเดินทางที่มีผลมาจากการเปลี่ยนแปลงตัวแปรที่เกี่ยวข้อง
กับลักษณะของผู้เดินทาง

Submarket Submarket
Group

Price and 
service sensitivity Comments

A ge Young Highest More discretion
M iddle age Moderate Higher incomes; more choices
Senior Lowest M ost captive

Income Low Lower More captive
High Higher High auto ownership; high premium on time

Auto access N o car Lowest No substitute options
Has car Higher Higher incomes; more choice

Trip purpose Work Lowest Least sensitive in large cities
Shop Higher Most sensitive in suburban areas
School Lower Young tends to be captive
Medical Lower Especially low  for lo w -in co m e user
Recreation Highest Most discretionary trip

Trip length Short Higher Walk option; fare price high compared to time
Long Lower Typically peak hour, work trips

ที่มา: Cervero ( 1 9 9 0 )

•  จุดมุ่งหมายในการเดินทาง (Trip Purpose) ผู้เดินทางจะให้ความสำคัญกับจุดมุ่ง 
หมายในการเดินทางที่มีความจำเป็น ดังคัวอย่างในตารางที่ 2 . 8  การเดินทางที่มี 
ลักษณะประจำ เซ่น การเดินทางเพื่อไปทำงาน หรือการเดินทางเพื่อไปเรียน เป็นต้น 
จะมีความยืดหยุ่นตํ่ากว่าการเดินทางที่มีจุดมุ่งหมายเฉพาะกิจ เซ่น การเดินทางไปพัก 
ผ่อน หรือการไปซ้ือของ

2.3 ประเภทของข้อมูลที่นำมาใซ!,นการหาค่าความยืดหยุ่น

ข้อมูลที่จะนำมาใช้ไนการหาค่าความยืดหยุ่นของความต้องการในการเดินทางนั้น สามารถ 
จำแนกออกตามวิธีการในการเก็บรวบรวมไต้เป็น 2 ประเภทหลัก ได้แก่

1. Quasi-Experimental เป็นข้อมูลที่ไต้จากการทำการทดลองให้บริการโดยควบคุมการ 
. เปลี่ยนแปลงของปัจจัยต่าง  ๆ ที่มีผลต่อความต้องการ แล้วรวบรวมข้อมูลการตอบ

สนองของผู้เดินทางต่อการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นนั้น หรือทำการศึกษาจากการเปลี่ยน 
แปลงที่เกิดขึ้น (Individual Change) ซึ่งข้อมูลที่ไต้จะเป็นข้อมูลจากสถานการณ์ที่ 
เกิดขึ้นจริงในช่วงเวลาปัจจุบัน
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2. Non-Experim ental เป็นการใช้ข้อมูลที่ไม่ได้ทำการทดลองเปลี่ยนแปลงการให้ 
บริการในสถานการณ์จริง แต่ใช้การรวบรวมข้อมูลจากผลการวิเคราะห์และสถิติจาก 
การให้บริการที่ผ่านมา หรือการใช้แบบสอบถามสำรวจความคิดเห็นของผู้เดินทาง 
เพื่อนำมาสร้างแบบจำลองแล้วหาค่าความยืดหยุ่นจากการวิเคราะห์แบบจำลอง โดย 
สามารถจะจำแนกประเภทของข้อมูลที่ใช้ได้เป็น 2 ชนิด ได้แก่

•  ข้อมูลชนิด Time Series ซึ่งเป็นข้อมูลในแนวลึก โดยเก็บรวบรวมจากแหล่ง 
ข้อมูลเพียงแห่งเดียวตามช่วงเวลา

•  ข้อมูลชนิด Cross-Sectional ซึ่งเป็นข้อมูลในแนวขวาง และจะเก็บข้อมูลจาก 
แหล่งข้อมูลหลายๆ แห่ง ณช่วงเวลาเดียวกัน

จากการศึกษาผลงานในอดีตที่ผ่านมาพบว่า การใช้ข้อมูลประเภท Quasi-Experimental 
เป็นที่นิยมกันมากในการนำมาศึกษาค่าความยืดหยุ่นในการเดินทาง ซึ่งข้อมูลประเภทดังกล่าวมี 
ข้อดีเนื่องจากเป็นข้อมูลที่เกิดขึ้นจากการให้บริการจริง ผลที่ไต่จึงมีความถูกต้องค่อนข้างสูง แต่ข้อ 
ด้อยที่สำคัญคือความลำบากในการควบคุมตัวแปรแทรกช้อนไม,ให้เถิดผลกระทบต่อตัวแปรที่สน 
ใจ และต้องเสียค่าใช้จ่ายมากในการทดลองให้บริการ หรือมีข้อจำกัดถ้าจะศึกษาจากการเปลี่ยน 
แปลงจริงในส่วนที่การเปลี่ยนแปลงที่เถิดขึ้นมักจะเกิดขึ้นไม่บ่อยครั้งนัก

ในส่วนของการใช้ข้อมูลลักษณะ Time-Series ข้อสำคัญที่ควรจะต้องระมัดระวังคือแนว 
โน้ม (Trend) ของปัจจัยภายนอกต่างๆ ที่เปลี่ยนแปลงตามระยะเวลา เช่น จำนวนประชากรที่เพิ่ม 
ข้ึน หรือค่าของเงินที่ลดลง เป็นด้น อีกทั้งยังมีข้อด้อยอยู่ที่ลักษณะของข้อมูลที่เก็บรวบรวมมาอาจ 
จะไม่มีความละเอียดตามที่ต้องการ เช่น ขาดข้อมูลในส่วนที่จะนำมาพิจารณาผลกระทบที่เถิดขึ้น 
จากปัจจัยภายนอก เป็นด้น

การเก็บข้อมูลลักษณะ Cross-Sectional จะป้องกันผลกระทบที่เถิดขึ้นจากแนวโน้ม ซ่ึงใน 
งานวิจัยส่วนใหญ่จะใช้ข้อมูลชนิดนี้ในการพัฒนาแบบจำลองพฤติกรรมการเลือกรูปแบบการเดิน 
ทาง (Mode Choice Model) แล้วจึงทำการวิเคราะห์ความยืดหยุ่นจากแบบจำลอง โดยในข้ันตอน 
การเก็บข้อมูลมีเทคนิควิธีการที่ใช้ในการสัมภาษณ์ผู้เดินทางอยู่ 2 ลักษณะคือ Revealed 
Preference และ Stated Preference เทคนิคการเกบฃอมูลในลักษณะ Revealed Preference เป็น 
การเก็บข้อมูลจากสถานการณ์จริงที่เถิดขึ้นกับผู้เดินทาง เช่น รูปแบบการเดินทางที่ผู้เดินทางเลือก 
ใช้ในการเดินทางครั้งส่าสุด เป็นด้น ในขณะที่การเก็บข้อมูลในลักษณะ Stated Preference เป็น 
การเก็บข้อมูลโดยให้ผู้เดินทางตัดสินใจเลือกรูปแบบการเดินทางภายใต้สถานการณ์จำลองที่ยังไม่ 
เคยเถิดขึ้นกับผู้เดินทาง แต่ถูกสมมติขึ้นโดยผู้ทำการวิจัย

การเก็บข้อมูลในลักษณะ Revealed Preference เป็นเทคนิคที่มีความเหมาะสมมากที่สุด 
ในการนำข้อมูลที่ไต่ไปสร้างแบบจำลอง (Kroes et al., 1 9 8 8 )  โดยมีข้อได้เปรียบอยู่ที่ความนำ
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เช่ือถือ (Reliability) ของข้อมูล แต่จะมีข้อด้อยกว่าการเก็บข้อมูลในลักษณะ Stated Preference 
ในส่วนของความสามารถในการควบคุมตัวแปรแทรกซ้อนต่าง  ๆ และเนื่องจากการเก็บข้อมูลใน 
ลักษณะ Stated Preference เป็นการสัมภาษณ์ความคิดเห็นของผู้เดินทางภายใต้สถานการณ์สมมติ 
ผู้ทำการวิจัยจึงมีอิสระในการกำหนดตัวแปรที่สนใจจะทำการคิกษา รวมถึงข้อมูลที่ได้จากผู้เดิน 
ทางหนึ่งคนมีได้มากกว่า 9 ถึง 16 สถานการณ์ ซึ่งจากข้อมูลดังกล่าวสามารถนำไปสร้างแบบ 
จำลองการเลือกรูปแบบการเดินทาง และวิเคราะห์ค่าความยืดหยุ่นจากแบบจำลองได้หลากหลาย 
กว่าข้อมูลที่เก็บรวบรวมในลักษณะ Reveal Preference

2 .4  ผลงานวิจัยที่ผ่านมา

การศึกษาที่เกี่ยวข้องกับค่าความยืดหยุ่นของความต้องการในการเดินทางด้วยระบบขนส่ง 
สาธารณะน้ัน ได้มีผู้ทำการศึกษากันไว้อย่างแพร่หลายในต่างประเทศ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ใน 
ประเทศสหรัฐอเมริกา และประเทศในแถบยุโรป ตังตัวอย่างต่อไปนี้

Bly (1 9 7 6 ) ได้เสนอบทความเกี่ยวกับการวิเคราะห์ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงค่า 
โดยสารที่มีต่อจำนวนผู้ใช้'บริการรถ'โดยสาร โดยทำการรวบรวมข้อมูลที่เป็นการศึกษาเกี่ยวกับค่า 
ความยืดหยุ่นของความต้องการจากแหล่งต่าง  ๆ และสรุปว่า ค่าความยืดหยุ่นที่เป็นผลมาจากค่า 
โดยสารนั้นมีค่าไม่แตกต่างกันมากนัก โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ประมาณ -0 .3  โดยที่ไม่เปลี่ยนแปลงไป 
ตามเวลา และระดับของค่าโดยสาร เมื่อวิเคราะห์ลงไปในระดับย่อย พบว่า

•  ค่าความยืดหยุ่นนอกช่วงเวลาเร่งต่วน (Off-Peak) มีค่าสูงเป็นสองเท่าของค่าความ 
ยืดหยุ่นในช่วงเวลาเร่งต่วน (Peak Time) ซึ่งสะท้อนให้เห็นว่าค่าความยืดหยุ่นของ 
การเดินทางที่มีจุดมุ่งหมายในการไปทำงานนั้น จะมีค่าตํ่า

•  การเดินทางที่มีระยะทางอยู่ในช่วงสั้นๆ จะมีค่าความยืดหยุ่นที่สูงเป็นสองเท่าของค่า 
ความยืดหยุ่นในการเดินทางที่มีระยะทางโดยทั่วไป

•  ส์าหรับผู้โดยสารที่มีทางเลือกอื่นในการเดินทาง (Non-Captive Passenger) จะมีค่า 
ความยืดหยุ่นเป็นสองเท่าของผู้เดินทางที่ไม่มีทางเลือกอื่น (Captive Passenger)

•  การศึกษาในครั้งนี้ไม่พบหลักฐานที่จะแสดงว่า ค่าความยืดหยุ่นในการเพิ่มราคาค่า 
โดยสารสูงกว่าค่าความยืดหยุ่นในการลดราคาค่าโดยสาร

Cummings et al. (1 9 8 9 ) ได้นำเสนอบทความที่กล่าวว่า การใช้ข้อมูลในแบบ Revealed 
Preference แด,เพียงอย่างเดียวอาจจะไม่เพียงพอในการวัดการตอบสนองของผู้โดยสารต่อการ 
เปลี่ยนแปลงโครงสร้างราคาค่าโดยสารในระดับย่อย โดยเฉพาะข้อมูลที่ขาดความสมบูรณ์เช่น ข้อ 
มูลท่ีไม,ได้ระบุช่วงเวลาในการเดินทาง หรือรายละเอียดเกี่ยวกับการเก็บค่าโดยสารในลักษณะเพิ่ม



20

Urquhart และ Buchanan (1 9 8 1 ) ไต้ทำการศึกษาค่าความยืดหยุ่นของผู้เดยสารรถ 
โดยสารในเมือง Telford โดยเก็บรวบรวมข้อมูลในลักษณะ Time-Series จากการตอบแบบสอบ 
ถามของผู้เดินทางสองครั้ง คือช่วงเวลาก่อนและหลังการเปลี่ยนแปลงการให้บริการของระบบรถ 
รถโดยสาร แล้วสร้างสมการถดถอยเซ ิงเส ้นโดยแบ่งออกตามจุดมุ่งหมายในการเด ินทาง 
(Shopping Trips, Work Trips และ Non-Shopping Trips) ตัวแปรทีนำเข้ามาพิจารณาในการ 
ศึกษาประกอบไปด้วยราคาค่าโดยสาร (Real Fare) และระดับการให้บริการซึ่งถูกแบ่งออกเป็น 2 
กลุ่มได้แก่ ความลี่ในการให้บริการ และเวลาในการเดินทาง (เวลาในการเดินทางเป็นผลรวมแบบ 
ถ่วงนี้าหนักของเวลาในการเดินทางเข้าสู่ระบบ เวลาในการรอคอย และเวลาในการเดินทางบนยาน 
พาหนะ) โดยมีตัวแปรซึ่งเป็นตัวแทนของผลเนื่องจากการจ้างงาน การเป็นเจ้าของรถยนต์ รายไต้ 
และผลกระทบเกี่ยวกับประชากรในต้านอื่น  ๆ รวมอยู่ด้วย

Cervero (1 9 9 0 ) กล่าวว่า ผู้เดินทางในกลุ่มที่สามารถมีทางเลือกอื่นนอกเหนือจากการ 
เดินทางด้วยระบบขนล่งสาธารณะ (Non-captive User) จะเป็นกลุ่มผู้เดินทางที่มีความอ่อนไหว 
ต่อการเปลี่ยนแปลงของราคาค่าโดยสารมากกว่าผู้เดินทางในกลุ่มที่ไม่สามารถเลือกไต้ (Captive 
User) การศึกษาในเรื่องที่เกี่ยวกับราคาค่าโดยสารจึงควรมีการแบ่งประเภทผู้เดินทางออกตาม 
ลักษณะของกลุ่มผู้เดินทาง เช่น จุดมุ่งหมายในการเดินทาง ช่วงเวลา หรือลักษณะการครอบครอง 
รถยนต์ส่วนบุคคล ซึ่งเป็นสามารถใช้ตัววัดระดับของทางเลือก (Degree of Captive) ของกลุ่มผู้ 
โดยสารในการเดินทาง

de Rus (1 9 9 0 ) ไต้ทำการศึกษาค่าความยืดหยุ่นของการเดินทางด้วยระบบขนล่ง 
สาธารณะในประเทศสเปน โดยใช้ข้อมูลในลักษณะ Time-Series และพบว่า ค่าความยืดหยุ่นที่ 
เป็นผลมาจากราคาค่าโดยสารในระดับรวมมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ -0 .3  ในขณะที่ค่าความยืดหยุ่นใน 
ระดับแยกย่อยซึ่งแบ่งประเภทของการจัดเก็บค่าโดยสารเป็นแบบตั๋วเดินทางเที่ยวเดียว (Ordinary 
Ticket) และแบบตั๋วสำหรับเดินทางหลายเที่ยว (Multiple-ride Ticket) มีค่าเฉลี่ยโดยรวมเท่ากับ 
-0 .1 6  โดยไต้ไห้เหตุผลที่การวิเคราะห้ไนระดับรวมมีค่ามากกว่าในระดับย่อยว่า การเปลี่ยนแปลง 
ราคาค่าโดยสารจะมีผลทำให้ผู้เดินทางเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม โดยการหันไปใช้ตั๋วในแบบที่ให้ 
ประโยชน์คุ้มค่ากว่า ทำให้ลัดส่วนความต้องการของตั๋วทั้งสองแบบเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งการ 
วิเคราะห์ไนระดับรวมจะไม่สามารถเห็นความแตกค่างนี้ไต้

จากการศึกษาผลงานที่ผ่านมาสรุปไต้ว่า ปัจจัยที่มักจะนำมาใช้ไนการอธิบายลี่งที่ก่อให้ 
เกิดผลกระทบต่อความต้องการในระดับรวม ไต้แก, การเปลี่ยนแปลงราคาค่าโดยสารและการ 
เปลี่ยนแปลงระดับของการให้บริการโดยการเปลี่ยนแปลงตัวแปรอื่นๆ เช่น ตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับ 
ลักษณะของผู้เดินทาง เป็นต้น จะใช้ไนการวิเคราะห์ระดับแยกย่อย

ข ี้น ต าม ระยะท าง (D is ta n c e -B a se d  Fare) เป ็น ต ้น  ซ ึ่งก ารส ำรวจ ข ้อ ม ูล ใน แบ บ  Stated Preference
จ ะ ส าม ารถ รวบ รวม ข ้อ ม ูล ใน ส ่วน ต ่าง  ๆ เห ล ่าน ี้ไต ้
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2.4 .1  การเปลี่ยนแปลงราคาค่าโดยสาร

เป็นประเด็นที่วิเคราะห์กันมาก อาจจะมีสาเหตุเนื่องมาจากเป็นปัจจัยที่ส่งผลอย่างซัดเจน 
ต่อจำนวนผูโดยสาร มีผลโดยตรงกับผลประกอบการ และยังเป็นตัวแปรที่ง่ายต่อการนำมา 
วิเคราะห์

•  ปัญหาอย่างหนึ่งจากการศึกษาในเรื่องที่เกี่ยวข้องกับค่าของเงินคือ ค่าของเงินน้ันจะ 
ไม,คงที่แต่จะเปลี่ยนไปตามระยะเวลา ซึ่งเมื่อเวลาผ่านไปราคาค่าโดยสารจะมีค่าลดลง 
ตามภาวะเงินเฟ้อ การศึกษาเรื่องราคาค่าโดยสารในแบบ Time Series จึงต้องทำการ 
ปรับแก้ไห้ราคาค่าโดยสารอยู่ในรูปของราคาจริง (Real Fare) เพื่อหลีกเลี่ยงผล 
กระทบจากค่าของเงิน

•  จากงานวิจัยที่ผ่านมาในชิ้นไต้แสดงให้เห็นว่า โครงสร้างของราคาค่าโดยสารที่มีการ 
แบ่งประเภทของการเก็บค่าโดยสารแตกต่างกัน จะมีผลต่อค่าความยืดหยุ่นที่แตก 
ต่างกัน เซ่น ค่าโดยสารในประเภทธรรมดาที่จ่ายเป็นเงินสด (Cash Fare) ค่าโดยสาร 
ในประเภทเหมาจ่ายสำหรับการเดินทางหลายเที่ยว (Multiple-Ride Ticket) ซ่ึงข้ึน 
อยู่กับการจัดการในแต่ละแห่งรวมถึงผู้ประกอบการ ในกรณีระบบที่จะทำการศึกษามี 
การแบ่งประเภทของการเก็บค่าโดยสารอย่างซัดเจน การศึกษาจึงควรจะต้องพิจารณา 
ในระดับย่อย (Disaggregate) เพื่อที่จะสามารถแสดงให้เห็นถึงความแตกต่างไต้อย่าง 
ซัดเจน (de Rus, 1990)

•  ในช่วงเวลาเร่งด่วน (Peak Time) ผู้เดินทางจะมีความอ่อนไหวต่อการขึ้นราคาค่า 
โดยสารน้อยกว่าผู้เดินทางนอกช่วงเวลาเร่งด่วน (Off-Peak Time) ส่วนหน่ึงเน่ืองมา 
จากผู้เดินทางที่เดินทางในช่วงเวลาเร่งด่วน เวลาในการเดินทางจะมีค่ากว่าราคาค่า 
โดยสาร แต่กรณีตังกล่าวจะกลับกันสำหรับผู้เดินทางนอกช่วงเวลาเร่งด่วน (Bly, 
1976)

•  จุดมุ่งหมายในการเดินทางที่ด่างกัน จะมีค่าความยืดหยุ่นที่ด่างกัน โดยเฉพาะการเดิน 
ทางที่มีจุดประสงคํในการไปทำกิจกรรมซึ่งเวลาเป็นส่วนสำคัญเช่น การเดินทางไป 
ทำงาน การเดินทางไปเรียน จะมีค่าความยืดหยุ่นตํ่ากว่าการเดินทางที่เวลาไม่ค่อยมี 
ความสำคัญอย่างเช่นการเดินทางไปซื้อของหรือการเดินทางไปพักผ่อน (Urquhart 
and Buchanan, 1981)

•  การศึกษาในบางแห่งพบว่า การขึ้นราคาค่าโดยสารมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงไม่เท่ากับ 
การลดราคาค่าโดยสาร (Cervero, 1990) แด,ก็มีงานวิจัยบางแห่งที่ไม่สามารถสรุป 
ถึงความแตกต่างตังกล่าวไต้ (Bly, 1976)
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•  ระดับของราคาค่าโดยสารมีผลต่อค่าความยืดหยุ่นในการเดินทาง ค่า'โดยสารท่ีมี 
ระดับราคาสูง (เซ่น เกิน 1 ดอสล่าร์ข้ึนไป) จะมีค่าความยืดหยุ่นมากกว่าค่าโดยสารที่ 
มีระดับราคาตํ่า (Cervero, 1990; Bly,1976)

•  งานวิจัยเกือบทุกงานกล่าวตรงกันว่าผู้โดยสารในกลุ่มที่มีทางเลือกอื่น (Non-Captive 
Passenger) จะเป็นกลุ่มผู้โดยสารที่มีค่าความยืดหยุ่นสูงกว่ากลุ่มผู้เดินทางที่ไม,มีทาง 
เลือก (Captive Passenger)

•  ผลด้านอื่น  ๆ ที่จะเกิดขึ้นหลังจากการเปลี่ยนแปลง ได้แก่ลักษณะของการเดินทางที่ 
เปลี่ยนไป เซ่น การย้ายที่อยู่เข้ามาใกล้สถานที่ในการทำกิจกรรมมากขึ้น ซึ่งการ 
เปลี่ยนแปลงดังกล ่าวเป ็นการเปล ี่ยนแปลงท ี่จะต ้องพ ิจารณาในแบบระยะยาว 
(L o n g-R u n ) แด,ในบางกรณีเซ่น กรณีการเปลี่ยนสถานที่ในการไปซื้อสินค้า 
(Shopping Trip) อาจเกิดขึ้นทันทีหลังจากที่ไดัมีการเปลี่ยนแปลงค่าโดยสาร

2 .4 .2  การเปลี่ยนแปลงระดับการให้บริการ

ตัวแปรที่นิยมนำมาใช้เป็นตัวแทนของระดับการให้บริการได้แก่ ความลี่ของการบริการ 
หรืออาจจะอยู่ในรูปแบบ คัน-กิโลเมตร และด้นทุนของการเดินทางในรูปแบบ Generalized Cost 
ซึ่งประกอบไปด้วย เวลาในการเดินทางช่วงรอง เวลาในการรอคอย และเวลาในการเดินทางช่วง 
หลัก (บ rquhart and Buchanan, 1981) จากการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าข้อมูลที่เกี่ยวข้อง 
กับระดับการให้บริการของระบบมักจะใซ่วิธีการสำรวจโดยใช้แบบสอบถาม อาจจะยกเว้นในกรณี 
ของความกี่ในการให้บริการซึ่งจะใช้ข้อมูลจากผู้ประกอบการโดยตรง กรณีเซ่นนี้อาจจะมีเหตุผล 
เนื่องมาจากข้อมูลในด้านระดับการให้บริการในบางประเภทจะสามารถสอบถามและรวบรวมได้ 
จากผู้เดินทางเท่านั้น

•  ผู้เดินทางมักให้ความสำคัญกับปัจจัยในด้านการให้บริการมากกว่าปัจจัยในด้านราคา 
ค่าโดยสารโดยที่ค่าความยืดหยุ่นของความต้องการที่มีผลมาจากการเปลี่ยนแปลง 
ระดับการให้บริการของระบบ จะมีค่าสูงเป็นสองเท่าของค่าความยืดหยุ่นที่มีผลมา 
จากการเปลี่ยนแปลงราคาค่าโดยสาร (Cervero, 1990)

•  จากการสำรวจทัศนคติพบว่าผู้เดินทางจะให้ความสำคัญกับตารางการเดินรถที่มีความ 
น่าเชื่อถือ (Reliability) มากกว่าปัจจัยในด้านการให้บริการอย่างอื่นทั้งหมด

ตารางที่ 2.9 แสดงให้เห็นถึงแนวโน้มของค่าความยืดหยุ่นโดยเป็นการศึกษาในระดับแยก 
ย่อย (Disaggregate) แบ่งตามลักษณะของการใช้ที่ดิน (Land Use) และลักษณะที่ตั้ง 
(Locational Setting)
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ตารางที่ 2 .9  ค่าความยืดหยุ่นในระดับแยกย่อยแบ่งตามลักษณะการใช้ที่ดินและลักษณะที่ตั๋ง

Type Submarket
Price and 

Service 
sensitivity

Service
characteristics Cost/Rider

Land use Density:
Low High High speeds, long headways, circuity High
High Low Slower, more frequent, more crowed Low

Com position:
S in g le -u se High Long headways, circuitous routing High
M ixed -u se Low Slower, more frequent Low

Intrasuburban Higher High speeds, long headways, circuity High
Intraurban Lowest Slower, more frequent, m ost ubiquitous Low

Locational Intra-C BD Highest Slowest, most frequent, m ost congested Low
setting / Subu rb -to-C ity Varies Express, radial, lim ited-stop , fast High
corridors C ity-to-Su bu rb Varies Less frequent, circuitous, cross-tow n High

ที่มา: Cervero ( 1 9 9 0 )

นอกจากการศึกษาในเรื่องค่าความยืดหยุ่นที่มีผลมาจากการเปลี่ยนแปลงตัวแปรภายใน 
ตัวระบบเอง (Own Elasticity หรือ Direct Elasticity) แล้ว การศึกษาในเรื่องค่าความยืดหยุ่นที่มี 
ผลมาจากการเปลี่ยนแปลงตัวแปรภายนอก (Cross Elasticity) ก็เป็นเรื่องที่สำคัญ มีงานวิจัยค่า 
ความยืดหยุ่นส่วนหนึ่งที่ไดัให้ความสำคัญกับการพิจารณาผลกระทบเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงตัว 
แปรของระบบอื่น  ๆ ภายนอก เซ่นศึกษาถึงความเกี่ยวพันธ์กันระหว่างการเพิ่มขึ้นของตันทุนใน 
การใช้รถยนต์ส่วนบุคคลกับการเพิ่มขึ้นของผู้โดยสารในระบบขนส่งสาธารณะ

•  ต้นทุนในการใช้รถยนต์ที่ส ูงขึ้นจะมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของผู้เดินทางในการ 
เปลี่ยนรูปแบบการเดินทางเช้ามาใช้ระบบขนส่งสาธารณะมากกว่าการส่งเสริมหรือ 
ปรับปรุงระบบขนส่งสาธารณะเองเพื่อเป็นการดึงดูดผูใช้รถยนต์ส่วนบุคคลให้เปลี่ยน 
รูปแบบการเดินทางมาใช้บริการ

•  การพิจารณาในเรื่องค่าความยืดหยุ่นที่มีผลเนื่องมาจากปัจจัยภายนอกจะขึ้ให้เห็นถึง 
อิทธิพลของการเปลี่ยนแปลงปัจจัยภายนอกที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงภายในที่กำลัง 
ศึกษา เซ่น ราคาค่านํ้ามันที่สูงขึ้นจะมีผลทำให้ผู้เดินทางหันมาใช้บริการระบบขนส่ง 
สาธารณะเพิ่มมากขึ้น โดยจะเป็นการวิเคราะห์ที่สามารถลงลึกในระดับรายละเอียด 
(Disaggregate) ได้ดึกว่าการศึกษาแต่เพียงผลกระทบภายในเพียงอย่างเดียว ซ่ึงจะ 
ทำให้เห็นแต่เพียงภาพรวม (Aggregate) (de Rus, 1990)

สำหรับการศึกษาค่าความยืดหยุ่นของความต้องการในการใช้บริการระบบขนส่งสาธารณะ 
ประเภทอื่นๆ นอกจากรถประจำทางแล้ว ได้แก่ การศึกษาในระบบรถไฟ ซึ่งพบว่าเป็นระบบที่มี
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ค่าความยืดหยุ่นตํ่ากว่าในระบบรถประจำทาง โดยนอกจากสองระบบดังกล่าวแล้วไม่พบการศึกษา 
ในระบบอื่นๆ ตารางที่ 2 . 1 0  แสดงให้เห็นค่าความยืดหยุ่นของความต้องการเดินทางด้วยระบบ 
รถไฟฟ้าขนส่งมวลซน (Rapid Rail) และระบบขนส่งสาธารณะแบบรถโดยสาร (Bus)

ตารางที่ 2 .1 0  ค่าความยืดหยุ่นของความต้องการเดินทางด้วยระบบขนส่งแบบรางด่วนและรถโดยสาร

Mode Peak Off-peak All hours Aggregate values
Bus 0 .3 3  ±  0 .1 8 0 .6 3  ±  0 .1 1 0 .6 9  ±  0 .3 1 0 .6 4  ±  0 .3 0

( 3  case) ( 3  case) ( 1 7  case) ( 2 3  case)
Rapid rail 0 .1 0 0 .2 5 0 .5 5 0 .3 1  ±  0 .1 9

(1  case) (1  case) (1  case) ( 3  case)
Bus and rapid rail NA NA 0 .7 7  ±  0 .2 7 0 .7 7  ±  0 .2 7

(2  case) ( 2  case)
Aggregate values 0 .2 7  ±  0 .1 9 0 .5 4  ±  0 .2 0 0 .6 9  ±  0 .3 0 0 .6 1  ±  0 .3 1

(4  case) (4  case) ( 2 0  case) ( 2 8  case)
ทีมา: Lago et al. (1 9 8 4 )
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