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บทคดัย่อ 

 

การวจิยัน้ีไดศึ้กษาพฤติกรรมของผูใ้ชบ้ริการทางพิเศษ ในการตดัสินใจเลือกชาํระเงินค่าผา่นทางดว้ย

ช่องเก็บเงินอตัโนมติั (ETC) รวมถึงศึกษาการกาํหนดจาํนวนช่องเก็บเงิน และการจดัวางตาํแหน่งของ

ช่องเก็บเงิน ให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดจากการกาํหนดสถานการณ์ต่างๆ จาก 3 ตวัแปรหลกั ไดแ้ก่ 

ตวัแปรสัดส่วนการใชร้ะบบ ETC ตวัแปรการจดัตาํแหน่งด่านเก็บเงิน และตวัแปรปริมาณจราจร รวม

สถานการณ์จาํลองทั้งส้ิน 126 สถานการณ์ จากผลการศึกษาพบวา่ในปี พ.ศ. 2556 มีผูใ้ชร้ะบบ ETC 

เป็นสัดส่วนร้อยละ 22 ของผูใ้ช้ระบบทางด่วนทั้งหมด และจากการเพิ่มจาํนวนช่องเก็บเงินแบบ

อตัโนมติั จาํนวน 1 ช่อง จะทาํให้ความล่าช้าเฉล่ียในการเดินทางมีการลดลงภายใตป้ริมาณรถท่ีใช้

ระบบ ETC ไม่เกิน 1,200 คนัต่อชัว่โมง และการเพิ่มช่องเก็บเงินอตัโนมติั จาํนวน 2 ช่อง จะทาํให้

รองรับปริมาณจราจรของรถท่ีใช ้ระบบ ETC ในช่วง1,200 ถึง 1,800 คนัต่อชัว่โมง นอกจากน้ีในส่วน

ของการกาํหนดตาํแหน่งช่องเก็บค่าผ่านทางอตัโนมติัพบว่าการเพิ่มจาํนวนช่องเก็บค่าผ่านทาง

อตัโนมติัเพียง 1 ช่อง เม่ือกาํหนดให้ตาํแหน่งของช่อง ETC อยูด่า้นขวา จะทาํให้ความล่าชา้เฉล่ียใน

การเดินทางตํ่าสุด และเม่ือมีการเพิ่มช่อง ETC เป็น 2 ช่อง นั้น การกาํหนดให้ช่อง ETC อยูช่่องขวา

สุด 1 ช่องและช่องกลาง 1 ช่อง จะทาํให้มีความล่าช้าเฉล่ียในการเดินทางผ่านด่านเก็บเงินมีค่าน้อย

กวา่การกาํหนดตาํแหน่งรูปแบบอ่ืน ผลการศึกษาน้ียงัแสดงถึงศกัยภาพในการประยุกตใ์ชแ้บบจาํลอง

จราจรระดบัจุลภาคเพื่อวิเคราะห์ความเหมาะสมในการออกแบบช่องเก็บค่าผ่านทางกบัพื้นท่ีศึกษา 

นอกจากน้ียงัสามารถนาํผลการศึกษาไปใช้วิเคราะห์กบัพื้นท่ีใกล้เคียงและมีสัดส่วนปริมาณจราจร

ใกลเ้คียงกบัพื้นท่ีศึกษา ซ่ึงสามารถใชเ้ป็นขอ้มูลประกอบในการจดัตาํแหน่งช่องเก็บค่าผา่นทางต่อไป 

 

คาํสาํคญั: ช่องเก็บค่าผา่นทางอตัโนมติั, ความล่าชา้เฉล่ียแถวคอย, การจดัรูปแบบช่องเก็บค่าผา่นทาง 
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ABSTRACT 

 

This research explored behaviors of toll way users that impact their decision to use the Electronic 

Toll Collection System (ETC).  It also went on to explore and evaluated the efficiency of toll plaza 

in terms of number of ETC booths in toll plaza and its lane location.  The three main parameters 

selected for the scenarios analyzed were (1) the varying ration of ETC enabled users (2) the varying 

locations of the dedicated ETC lane and (3) total vehicle volumes at the toll plaza. There were a 

total of 126 scenarios analyzed.  Researched data indicated that in B.E.2556, the percentage of ETC 

user from the total toll user is 22%.  It was found that the delay at the payment booth was reduced 

by increasing the ETC booth by 1 more lane under the condition that the volume of ETC users 

passing through the plaza less than 1,200 vehicles/hour. Meanwhile, increasing the ETC lanes by 2 

lanes can accommodate an increased traffic volume to around 1,200 to 1,800 vehicles/hour.  Other 

than that, in terms of the location of ETC lane, it was found that if for one ETC lane-plazas, 

installing the ETC lane at the far right is the best alternative.  For toll plazas with 2 ETC lanes, the 

best layout is to have 1 lane in the middle and 1 lane at the far right.  This layout shows the least 

delay when compared to other layouts.  Furthermore, the results from this research showed that 

microscopic traffic models have potential for further applications and use in designing toll plaza 

lanes. Other than that, the results can also be used to analyze the system of the nearby area with 

similar traffic volume and can be used for further design improvements. 

 

Key words: The Electronic Toll Collection System (ETC), Average Queuing Delay, Toll Plaza 
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บทที ่1 

บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 

 

สภาพการจราจรติดขดัในกรุงเทพมหานครนั้น เป็นปัญหาหลกัท่ีประชาชนลว้นตอ้งการให้ภาครัฐ

ดาํเนินการแก้ไข ซ่ึงรัฐบาลไดใ้ห้ความสําคญัในการพฒันาระบบขนส่งมวลชน อาทิ รถไฟฟ้ามหา

นคร รถไฟฟ้า BTS และรถโดยสาร BRT แต่ก็ยงัไม่เพียงพอต่อความตอ้งการและครอบคลุมพื้นท่ีใน

การเดินทางของประชาชนผูอ้ยูอ่าศยัในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ซ่ึงทาํให้การเดินทางจาก

เมืองรอบนอกยงัใชก้ารเดินทางดว้ยรถยนตส่์วนตวัเป็นรูปแบบการเดินทางหลกั โดยการเดินทางนั้น

จะครอบคลุมทั้งโครงข่ายถนนของกรุงเทพมหานคร ถนนวงแหวนรอบนอก และโครงข่ายทางด่วน

ของการทางพิเศษแห่งประเทศไทย  ปัญหาการจราจรท่ีแออดัของรถบริเวณหนา้ด่านเก็บค่าผา่นทาง

ทั้งขาเขา้ และขาออกทางพิเศษ เพื่อรอชาํระเงินและรับเงินทอนค่าผ่านทาง เป็นตน้เหตุท่ีทาํให้เกิด

แถวคอยยาวจนกระทบกบัการจราจรบนถนนท่ีเช่ือมกบัทางพิเศษนั้น หน่วยงานท่ีรับผิดชอบโดยตรง

ไดพ้ยายามนาํเทคโนโลยีของการจดัเก็บค่าผา่นทางอตัโนมติั (Electronic Toll Collection System) มา

ใชแ้ทนการจดัเก็บค่าผา่นทางดว้ยพนกังาน (Manual Toll Collection System) อีกทั้งมีการเพิ่มจาํนวน

ช่องเก็บเงินให้มากข้ึน แต่ก็ยงัไม่สามารถลดปัญหาการติดขดับริเวณหน้าด่านเก็บเงินได้ อย่างมี

ประสิทธิภาพ  

 

การกาํหนดจาํนวนช่องเก็บเงิน และการจดัวางตาํแหน่งของช่องเก็บเงินทั้ ง 2 ระบบ ให้มีความ

เหมาะสม และเกิดประสิทธิภาพสูงสุดนั้น จาํเป็นต้องได้รับการศึกษาทั้งในด้านพฤติกรรมของ

ผูใ้ช้บริการทางพิเศษ ในการตัดสินใจเลือกชําระเงินค่าผ่านทางด้วยช่องเก็บเงินอตัโนมติั เพื่อ

คาดการณ์ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากการปรับเปล่ียนการให้บริการ ทั้ งในด้านของผลกระทบทาง

การจราจร ความยาวแถวคอยท่ีลดลง ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ และผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้ม

จากการลดการส้ินเปลืองนํ้ ามนัของรถท่ีเขา้ใช้ทาง การลดมลพิษทางอากาศจากการเผาไหมข้อง

เคร่ืองยนตบ์ริเวณหนา้ด่าน  ซ่ึงการวิจยัคร้ังน้ี ตอ้งการช้ีให้เห็นถึงผลกระทบท่ีจะเปล่ียนแปลงไปจาก

การปรับเปล่ียนลกัษณะการให้บริการของ การเพิ่มจาํนวนช่องเก็บเงิน และการจดัวางตาํแหน่งของ

ช่องเก็บเงิน ใหมี้ความสอดคลอ้งกบัสภาพ และพฤติกรรมของผูใ้ชบ้ริการทางพิเศษ 
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1.2 วตัถุประสงค์ของโครงการวจิัย 

1.2.1 เพื่อศึกษาพฤติกรรมของผูใ้ช้บริการทางพิเศษ ในการตดัสินใจเลือกชาํระเงินค่าผ่าน

ทางดว้ยช่องเก็บเงินอตัโนมติั (ETC) 

1.2.2 เพื่อสร้างแบบจาํลองดว้ยคอมพิวเตอร์แสดงสภาพการจราจรบริเวณหน้าช่องเก็บเงิน

ค่าผา่นทาง เพื่อศึกษาความยาวแถวคอย  ท่ีแปรผนัตามจาํนวนและตาํแหน่งช่องเก็บเงินค่าผา่นทางท่ี

ออกแบบ ภายใตข้อ้จาํกดัทางดา้นเรขาคณิตของทาง 

 

1.3 ขอบเขตของโครงการวจิัย 

 

การวจิยัน้ีไดมุ้่งเนน้การศึกษาการกาํหนดจาํนวนช่องเก็บเงิน และการจดัวางตาํแหน่งของช่องเก็บเงิน 

ให้มีความเหมาะสม และเกิดประสิทธิภาพสูงสุด โดยเลือกศึกษาด่านเก็บเงินท่ีมีปัญหาสภาพจราจร

ติดขดัในปัจจุบนั จึงกาํหนดใหด่้านเก็บเงิน บางขนุเทียน ขาออก ของทางด่วนพิเศษหมายเลข 37  ช่วง

บางพลี-สุขสวสัด์ิ (รูปท่ี 1) เป็นกรณีศึกษา เน่ืองจากเป็นเส้นทางสําคญัในการกระจายสินคา้ไปยงั

ภาคใตข้องประเทศ และยงัคงเกิดสภาพการจราจรติดขดัข้ึน แมว้่าจะมีการติดตั้งช่องเก็บเงินค่าผ่าน

ทางอตัโนมติั  ร่วมกบัช่องเก็บเงินโดยพนกังาน รวมทั้งขอ้จาํกดัทางดา้นพื้นท่ีในการเพิ่มจาํนวนช่อง

เก็บเงินใหส้อดคลอ้งกบัสภาพจราจรในอนาคต  

 

รูปที ่1 พื้นท่ีศึกษา ด่านเก็บเงินบางขนุเทียน ทางหลวงพิเศษหมายเลข 37 
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1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

 

ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บจากงานวิจยัน้ีเพื่อให้หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง อาทิ กรมทางหลวง และการ

ทางพิเศษ สามารถนาํโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีได ้มาประยุกตใ์ช้เพื่อจดัตาํแหน่งและจาํนวนของจุด

เก็บค่าผ่านทางพิเศษ เพื่อลดความยาวของแถวรถท่ีรอจ่ายเงินบริเวณหน้าจุดเก็บเงินของทางหลวง

พิเศษ 

 

1.5 วธีิดําเนินการวจิัย 

 

วธีิการดาํเนินการวจิยัสามารถจดัแบ่งกระบวนการศึกษาได ้7 ขั้นตอนไดแ้ก่ 

 1.5.1 ศึกษาและรวบรวมผลงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวิเคราะห์ปัญหาเร่ืองแถวคอยของการ

ใหบ้ริการช่องชาํระเงินค่าผา่นทาง ทั้งในประเทศและต่างประเทศ 

 1.5.2 ทาํการศึกษาลักษณะทางกายภาพของบริเวณหน้าด่านเก็บเงินค่าผ่านทาง และ

คุณลกัษณะต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใหบ้ริการ 

 1.5.3 ศึกษาพฤติกรรม การแจกแจง ลกัษณะของผูเ้ขา้ใช้บริการ ประเภทของรถ สัดส่วน 

และลกัษณะของยานพาหนะ ท่ีใชบ้ริการในปัจจุบนั 

 1.5.4 การสร้างแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ เพื่อใช้วิเคราะห์ความสามารถในการรองรับ

ปริมาณผูใ้ช้บริการของด่านเก็บค่าผ่านทาง ท่ีแปรผนัตามการออกแบบจาํนวนช่องชาํระเงินค่าผ่าน

ทาง และการกาํหนดตาํแหน่งของชนิดตูท่ี้ใหบ้ริการ ทั้งในระบบ Manual และ ระบบ ETC  

 1.5.5 พฒันาแบบจาํลองคอมพิวเตอร์ (Computer Model) ให้สามารถวิเคราะห์ผลได้

สอดคลอ้งกบัแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์  

 1.5.6 วิเคราะห์ผลกระทบทางดา้นการจราจร ของการปรับเปล่ียนช่องชาํระเงินค่าผ่านทาง 

จากระบบ Manual อยา่งเดียว เป็นการใชร้ะบบ ETC ร่วมกบั ระบบ Manual และกาํหนดเป็นจาํนวน

ช่องใหบ้ริการและผงัการวางตาํแหน่งของช่องใหบ้ริการท่ีมีประสิทธิภาพ โดยเนน้ท่ีการลดระยะเวลา

รอคอย เพื่อใหแ้ถวคอยสั้นท่ีสุด  

 1.5.7 สรุปผลลพัธ์และเขียนรายงานฉบบัสมบูรณ์ เพื่อเผยแพร่ไปยงัหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง 

และตีพิมพว์ารสารทางวชิาการ 



บทที ่2 

ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

ในบทน้ีจะกล่าวถึงการศึกษาประเด็นต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งกบัการประเมินผลกระทบดา้นการจราจรของ

การออกแบบช่องเก็บค่าผ่านทางระบบอตัโนมติัของประเทศไทย ซ่ึงประกอบด้วยการศึกษาถึง

แนวคิดระบบวิศวกรรมจราจร ระบบเก็บค่าผา่นทาง ทฤษฎีแถวคอย รูปแบบแถวคอยของระบบเก็บ

ค่าผา่นทาง กระบวนใชแ้บบจาํลองแกปั้ญหา การจาํลองสภาพการจราจร โปรแกรม Aimsun NG และ

งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง โดยมีรายละเอียดการศึกษาในแต่ละหวัขอ้ดงัน้ี 

 

2.1 แนวคดิระบบวศิวกรรมจราจร (Traffic System Concepts) 

 ในการศึกษาและวิเคราะห์การเคล่ือนตวัของกระแสจราจรนั้น จาํเป็นตอ้งเขา้ใจลักษณะ

พื้นฐานของสภาพการจราจร ซ่ึงสามารถทาํไดโ้ดยกาํหนดตวัแปรท่ีเหมาะสมท่ีสามารถใช้อธิบาย

ลกัษณะพื้นฐานของการเคล่ือนของกลุ่มยวดยานเหล่านั้น ตวัแปรสําคญัท่ีนิยมใชบ้่งบอกลกัษณะของ

กระแสจราจรไดแ้ก่ ปริมาณจราจรหรืออตัราการไหล (Traffic volume or Flow) ความเร็ว (Speed) 

และเวลาในการเดินทาง (Travel time) ความหนาแน่น (Density) และการครอบครองผิวจราจร 

(Occupancy) ระยะห่าง (Spacing) และช่วงห่าง (Headway)  

 

โดยตวัแปรสําหรับการวิเคราะห์ในระดบัมหภาค (Macroscopic parameters) ไดแ้ก่ ปริมาณจราจร

และอตัราการไหลความเร็ว และความหนาแน่น สําหรับตวัแปรท่ีใช้วิเคราะห์ในระดบัจุลภาค 

(Microscopic parameters) ไดแ้ก่ ความเร็วของยวดยานแต่ละคนั ระยะห่าง และช่วงห่าง (Gerlough & 

Huber, 1976) 

- ปริมาณจราจรหรืออตัราการไหล (Traffic volume or Flow) หมายถึง จาํนวนรถท่ีผา่นถนน

ช่วงใดช่วงหน่ึงในช่วงเวลาหน่ึง มีหน่วยเป็น คนั/ชม. ใชส้ัญลกัษณ์คือ q 

- ระยะช่วงห่างรถยนต ์(Headway) หมายถึง ค่าระยะเวลาหรือระยะทางระหวา่งรถ 2 คนั ท่ี

เคล่ือนท่ีไปในช่องทางเดียวกนั การกาํหนดค่า Headway กระทาํได ้2 อยา่ง คือ  

 ก.ใชว้ิธีนบัเวลา (Time Headway) ใชว้ดัเวลาของรถ 2 คนั โดยนบัเวลาเม่ือส่วนหนา้ของรถ

คนัแรกผา่นจุดท่ีกาํหนดจนถึงเม่ือส่วนหนา้ของรถคนัต่อมาผา่นจุดๆนั้น ใชส้ัญลกัษณ์คือ ht 
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 ข.ใชว้ธีินบัระยะทาง (Space Headway) คือระยะทางระหวา่งส่วนหนา้ของรถคนัแรกกบัส่วน

หนา้ของรถคนัท่ีแล่นตามมา ใชส้ัญลกัษณ์คือ hd 

- ความหนาแน่นของการจราจร (Density) หมายถึง การนบัจาํนวนยานพาหนะต่อความยาว

ของถนนช่วงใดช่วงหน่ึง มีหน่วยเป็น คนั/ช่องจราจร/กม. ใชส้ัญลกัษณ์คือ k 

- ความเร็ว (Speed) คือ อตัราการเคล่ือนท่ีในหน่วยระยะทางต่อเวลา หรือคือส่วนกลบัของ

เวลาท่ียวดยานใช้ในการเคล่ือนท่ีในระยะทางท่ีกาํหนด คูณด้วยระยะทางนั้น ในกระแสจราจร 

ยวดยานแต่ละคนัจะวิง่ดว้ยความเร็วท่ีแตกต่างกนั การอธิบายคุณสมบติัความเร็วของกระแสจราจรจึง

ใชล้กัษณะการกระจายตวัของความเร็วของยวดยานในกระแสจราจรในการอธิบายคุณสมบติัดงักล่าว 

จาํเป็นตอ้งใช้ค่าความเร็วเฉล่ียเป็นตวัแทนความเร็วของยวดยานทั้งหมดในกระแสจราจร สําหรับ

อธิบายลกัษณะของกระแสจราจรนั้น โดยความเร็วเฉล่ียสามารถคาํนวณหาได ้ 2 วิธี และให้ค่าท่ี

แตกต่างกนั ไดแ้ก่ 

• Time mean speed (TMS) คือ ค่าเฉล่ียความเร็วของยวดยานทั้งหมดท่ีวิ่งผา่น

ตาํแหน่งใดๆ บนถนนหรือช่องจราจรในช่วงเวลาท่ีกาํหนด มีหน่วยเป็น 

กิโลเมตรต่อชัว่โมง ใชส้ัญลกัษณ์คือ Ut 

• Space mean speed (SMS) คือ ค่าเฉล่ียความเร็วของยวดยานทั้งหมดท่ี

ครอบครองช่วงถนนท่ีพิจารณาในช่วงเวลาท่ีกาํหนด มีหน่วยเป็น กิโลเมตรต่อ

ชัว่โมง ใชส้ัญลกัษณ์คือ Us 

- เวลาในการเดินทาง (Travel Time) คือ เวลาทั้งหมดท่ียวดยานใชใ้นการเดินทางในช่วงถนน

หรือระยะทางท่ีกาํหนด ขณะท่ี เวลารถวิ่ง (Running time) คือ เวลาทั้งหมดเฉพาะช่วงท่ีรถวิ่งท่ีใชใ้น

การเดินทางในช่วงถนนหรือระยะทางท่ีกาํหนด ความแตกต่างกนัระหว่างเวลาทั้งสองประเภทน้ีคือ

กรณีเวลารถวิ่ง จะไม่นาํความล่าชา้ท่ีเกิดจากการหยุดรถ (Stopped delays) มาพิจารณาเป็นเวลาท่ีใช้

ในการเดินทาง ขณะท่ีเวลาในการเดินทาง จะนาํความล่าช้าดงักล่าวมาพิจารณาร่วมดว้ย ดงันั้น

ความเร็วเดินทางเฉล่ีย จะอา้งอิงกบัเวลาในการเดินทางเฉล่ีย และความเร็วรถวิ่งเฉล่ีย จะอา้งอิงกบั

เวลารถวิง่เฉล่ีย 

- เวลาเฉล่ียเวลาในการเดินทาง (Average Travel Time) คือ ค่าผลรวมของเวลาการเดินทาง

ของรถแต่ละคนัหารดว้ยจาํนวนรถ 

- ความล่าช้าในการเดินทาง (Travel Time Delay) คือ เวลาทั้งหมดท่ีสูญเสียไปของการ

เดินทางโดยรถยนต์ ท่ีอยู่นอกเหนือการควบคุมของผูข้บัข่ี ซ่ึงทาํให้เกิดความล่าช้าจากการหยุดรถ 

(Stopped delays) ในช่วงถนนหรือระยะทางท่ีกาํหนด ของรถแต่ละคนั โดยคาํนวณไดจ้าก ความ
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แตกต่างระหวา่งเวลาในการเดินทางท่ีเกิดข้ึนจริงกบัเวลาในการเดินทางในสภาพกระแสการจราจรท่ี

ไม่แออดั มีหน่วยเป็น วนิาที/คนั 

- ความล่าชา้เฉล่ียในการเดินทาง (Average Travel Time Delay) คือ ค่าผลรวมของความล่าชา้

ในการเดินทางของรถแต่ละคนัหารดว้ยจาํนวนรถ ในช่วงถนนหรือระยะทางท่ีกาํหนด มีหน่วยเป็น 

วนิาที 

- การไหลแบบคอขวด (Bottleneck)  เป็นช่วงของถนนท่ีมีลกัษณะการบีบอดัความจุปริมาณ

จราจรซ่ึงมกัเกิดจากช่วงถนนท่ีมีการลดจาํนวนช่องจราจร เช่น บริเวณท่ีเป็นสะพาน หรืออุโมงค ์ 

- ช่องจราจรปรับเปล่ียนทิศทาง (Reverse Lane) คือ ช่องจราจรท่ีสามารถปรับเปล่ียนทิศทาง

ได ้ส่วนมากเป็นช่องจราจรท่ีติดกับช่องจราจรท่ีสวนทิศทางกนั มกัไวใ้ช้กบัการแก้ปัญหาจราจร

ในช่วงโมงเร่งด่วนโดยปรับทิศทางช่องจราจรไปตามทิศทางท่ีมีปริมาณจราจรมากกว่าเพื่อช่วยเพิ่ม

ความจุของถนน ในการระบายรถในชัว่โมงเร่งด่วน 

 

ความสัมพนัธ์พื้นฐานของกระแสจราจร ตวัแปรท่ีมีความสัมพนัธ์กนัในการจราจรคือ ปริมาณจราจร 

(Volume) ความเร็ว (Speed) ความหนาแน่น (Density) โดยมีสมการคือ 𝑞 =  𝑢𝑘 

ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วและปริมาณจราจร (Volume) ภายใตส้ภาพการไหลท่ีไม่มีการ

ขดัจงัหวะจากปัจจยัภายนอก อนัไดแ้ก่ ทางแยก ป้ายจราจร สัญญาณไฟจราจร ท่ีมาควบคุมการไหล

ของการจราจร  ซ่ึงจะพบว่าความเร็วมีค่าลดลงเม่ือปริมาณจราจรหรือการไหลท่ีค่าเพิ่มข้ึน 

ความสัมพนัธ์น้ีจะเป็นจริงไปจนกระทัง่ถึงจุดหน่ึงซ่ึงปริมาณจราจรหรือการไหลมีค่ามากท่ีสุด 

หลังจากนั้ นทั้ งความเร็วและการไหลจะลดลงเหลือเพียงความหนาแน่นเท่านั้ นท่ียงัคงเพิ่มข้ึน 

ความสัมพนัธ์น้ีจะแตกต่างกนัสาํหรับถนนต่าง ๆ ท่ีไม่เหมือนกนั  

ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณจราจรกบัความหนาแน่น โดยทัว่ไปเม่ือปริมาณจราจรหรือการ

ไหลเพิ่มข้ึนความหนาแน่นก็จะเพิ่มไปดว้ยจนกระทัง่ถึงจุดความหนาแน่นวิกฤติ (Critical Density) 

หรือการไหลสูงสุด หลงัจากจุดน้ีไปแลว้ปริมาณจราจรหรือการไหลจะลดลงถึงแมว้า่ความหนาแน่น

จะยงัคงเพิ่มข้ึนต่อไปอีก จุดท่ีไม่มีการไหลของการจราจรต่อไปแลว้จะเป็นจุดแสดงความหนาแน่น

สูงสุดซ่ึงเรียกวา่ความหนาแน่นแออดั (Jam density) ความชนัของเส้นตรงท่ีลากเช่ือมจากจุดเร่ิมตน้

ไปยงัจุดใด ๆ บนกราฟเส้นโคง้ ความเร็วเฉล่ียจากช่วงห่าง (Space mean speed) ท่ีปริมาณของ

การจราจร ณ จุดนั้น  

ความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วกับความหนาแน่น ตามปกติความเร็วจะลดลงเม่ือความ

หนาแน่นเพิ่มข้ึนจนกระทัง่ความเร็วของการจราจรเขา้ใกลศู้นยท่ี์ความหนาแน่นแออดัมาถึง ทั้งน้ี
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ความสัมพนัธ์ของปริมาณจราจร ความเร็ว และความหนาแน่นของกระแสจราจร สามารถแสดง

ความสัมพนัธ์ ดงัรูปท่ี 2.1 

 

 

รูปที ่2.1 ความสัมพนัธ์ระหวา่ง (ก )ความเร็ว-ปริมาณจราจร (ข) ปริมาณจราจร-ความหนาแน่น  

และ (ค) ความเร็ว-ความหนาแน่น 

ท่ีมา: ดดัแปลงจาก May, 1990 

 

2.2 ระบบเกบ็ค่าผ่านทาง  

ด่านเก็บค่าผา่นทาง คือ พื้นท่ีสาํหรับเก็บค่าธรรมเนียมในการผา่นทางสําหรับถนนท่ีตอ้งการ

เก็บค่าธรรมเนียมจากผูใ้ชท้าง ซ่ึงส่วนใหญ่จะเป็นถนนท่ีมีการควบคุมทางเขา้-ออก มีมาตรฐานการ

ออกแบบชั้นทางพิเศษ และมีส่ิงอาํนวยความสะดวกสําหรับผูใ้ชท้างเพื่อให้ผูใ้ชท้างสามารถเดินทาง
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ได้สะดวกและปลอดภยั ทั้งน้ีลกัษณะของด่านเก็บค่าผ่านทางยงัมีหลายประเภท ตามลกัษณะการ

ให้บริการท่ีแตกต่างกนั โดยเวลาในการให้บริการยงัมีความแตกต่างกนั เน่ืองจากหลายปัจจยั เช่น 

ปัจจยัทางดา้นพนกังานเก็บค่าผ่านทาง ปัจจยัทางดา้นสภาพอากาศ ปัจจยัทางดา้นการออกแบบดา้น

เรขาคณิต ทั้งน้ีเวลาการให้บริการยงัมีผลกระทบต่อแถวคอยของรถท่ีมาใชบ้ริการ (Schaufler, 1997) 

ซ่ึงจะทาํใหเ้กิดเวลาในการเดินทางท่ียาวข้ึน หากมีการปรับปรุงเวลาการให้บริการท่ีเร็วข้ึนจะช่วยให้

เวลาในการรอคอยในแถวคอยนอ้ยลง ส่งผลดีต่อระบบเศรษฐกิจ สภาพแวดลอ้ม และระบบกายภาพ  

 

ในบริเวณพื้นท่ีเก็บค่าผ่านทางอาจจะสามารถใช้พื้นท่ีเก็บค่าผ่านทางทั้งสองทิศทาง หรือเป็นพื้นท่ี

สาํหรับเก็บค่าผา่นทางในทิศทางเดียวได ้โดยพื้นท่ีเก็บค่าผา่นทางประกอบดว้ย 3 ส่วนหลกั ๆ ดงัรูป

ท่ี 2.2 ประกอบดว้ย 

 

 

รูปที ่2.2  บริเวณพื้นท่ีด่านเก็บค่าผา่นทาง 

 

1) Approaching Area คือ ส่วนของพื้นท่ีก่อนเขา้ด่านเก็บค่าผา่นทาง ซ่ึงเป็นพื้นท่ีขยายจาํนวนช่อง

จราจรให้เพิ่มข้ึนจากจาํนวนช่องจราจรปรกติก่อนเขา้ด่านเก็บค่าผ่านทางไปสู่จาํนวนช่องจราจรท่ี

เท่ากบัจาํนวนช่องเก็บค่าผา่น ซ่ึงประกอบดว้ยพื้นท่ี 2 ส่วนคือ 

• Approach Zone คือบริเวณช่วงขยายช่องจราจรเพื่อนาํไปสู่ช่องเก็บค่าผ่านทางโดยไป

เช่ือมกบั Queue Zone ดงัรูป 2.2  

• Queue Zone คือบริเวณช่องจราจรท่ีขนานไปกบัช่องเก็บค่าผา่นทางเพื่อใชเ้ป็นแถวคอย

สาํหรับจดัระเบียบรถรถก่อนเขา้ช่องเก็บค่าผา่นทาง ดงัรูป 2.2 
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2) Toll booth คือ พื้นท่ีสําหรับเก็บค่าผ่านทาง ซ่ึงประเภทของช่องเก็บค่าผ่านทางแบ่งเป็นหลาย

ประเภทตามรูปการชาํระค่าผา่นทาง โดยในประเทศไทยมีใช ้2 ประเภท คือ 

• ระบบเก็บค่าผา่นทางดว้ยเงินสด (Manual Toll Collection) เป็นระบบเก็บค่าผา่นทางโดย

ใชพ้นกังานในการเก็บค่าผา่นทางแบบเงินสด ดงัรูปท่ี 2.3 

• ระบบเก็บค่าผา่นทางอตัโนมติั (Electronic Toll Collection) เป็นระบบเก็บค่าผา่นทางท่ีใช้

อุปกรณ์อิเลคทรอนิคส์บริหารจดัการเก็บค่าผา่นทาง โดยมีอุปกรณ์ท่ีติดมากบัรถสําหรับ

ใช้เป็นตวัส่งขอ้มูลกบัด่านเก็บค่าผ่านทาง โดยท่ีบริเวณช่องเก็บค่าผ่านทางจะมีอุปกรณ์

รับสัญญาณเพื่ออ่านขอ้มูลจากรถ เพื่อตดัจาํนวนเงินท่ีผูใ้ชท้างตอ้งจ่ายเงินเขา้ไปในระบบ

ก่อนแลว้ โดยท่ีผูใ้ชท้างไม่ตอ้งหยดุรถท่ีช่องเก็บค่าผา่นทาง ดงัรูปท่ี 2.4 

 

3)  Merging Area คือ ส่วนของพื้นท่ีหลงัช่องเก็บค่าผา่นทาง ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีลดจาํนวนช่องจราจร

จากจํานวนช่องจราจรท่ีเท่ากับจํานวนช่องเก็บค่าผ่านทางกลับไปสู่จํานวนช่องจราจรปรกติ 

ประกอบดว้ยพื้นท่ี 2 ส่วนคือ  

• Recovery Zone เป็นบริเวณพื้นท่ีหลงัด่านเก็บค่าผา่นทางซ่ึงมีช่องจราจรขนานไปกบัช่อง

เก็บค่าผา่นทางเพื่อใหร้ถสามารถใชค้วามเร่งเพื่อปรับระดบัความเร็วก่อนท่ีรถจะไปรวมกนั

ท่ีช่วง Departure Zone ดงัรูป 2.2 

• Departure Zone คือบริเวณช่วงของถนนท่ีลดจาํนวนช่องจราจรให้เท่ากบัจาํนวนช่องจราจร

ปรกติเพื่อนาํเขา้สู่ถนนปรกติ ดงัรูป 2.2 
 

 
 

รูปที ่2.3 ระบบเก็บค่าผา่นทางดว้ยเงินสด (Manual Toll Collection) 
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รูปที ่2.4 ระบบเก็บค่าผา่นทางอตัโนมติั (Electronic Toll Collection) 

 

2.3 ทฤษฎแีถวคอย 

ทฤษฎีแถวคอยจะมีแบบจาํลองเชิงปริมาณท่ีมีลักษณะแตกต่างกันหลายแบบข้ึนอยู่กับ

รูปแบบและลักษณะของผูเ้ข้ามารับบริการ ลักษณะของหน่วยบริการ และลักษณะของแถวคอย 

นอกจากน้ียงัเก่ียวขอ้งกบัปัจจยัอ่ืน ๆ เช่น พฤติกรรมของผูท่ี้เขา้มารับบริการท่ีอยู่ในระบบแถวคอย 

เป็นต้น ซ่ึงในการศึกษาแถวคอย ผูศึ้กษาจะตอ้งแยกส่วนประกอบต่าง ๆ ของโครงสร้างระบบ

แถวคอยให้มีความชดัเจน เพื่อท่ีจะสามารถทาํความเขา้ใจแถวคอยนั้นๆไดอ้ยา่งถูกตอ้ง (Gross & 

Harris, 1998) 

 

2.3.1. ลกัษณะของผู้มารับบริการ  

 ผูม้ารับบริการท่ีเขา้สู่ระบบ จะมีลกัษณะท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงเราสามารถพิจารณาในประเด็น

ต่อไปน้ี 
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• จํานวนประชากร (Population) หมายถึง ผูท่ี้มีโอกาสเขา้มาใชบ้ริการในระบบแถวคอย ซ่ึง

เราจะพบวา่บางระบบจาํนวนประชากรมีโอกาสท่ีจะเขา้สู่ระบบเป็นจาํนวนมาก เช่น ธนาคาร 

ป๊ัมนํ้ ามนั โรงพยาบาล เป็นตน้ เราจะเรียกว่า จาํนวนประชากรไม่จาํกดั บางระบบจาํนวน

ประชากรท่ีมีโอกาสเขา้สู่ระบบมีจาํนวนนอ้ย เช่น จาํนวนเคร่ืองจกัรของโรงงานท่ีตอ้งซ่อมมี

จาํนวน 10 เคร่ือง เป็นตน้ เราจะเรียกวา่ จาํนวนประชากรจาํกดั ซ่ึงในการวิเคราะห์ระบบ

แถวคอยตอ้งสามารถระบุถึงจาํนวนประชากรไดว้า่ มีลกัษณะจาํกดัหรือไม่จาํกดั 

• ลักษณะการเข้ามารับบริการ (Arrival Characteristics) เราสามารถแบ่งลกัษณะในการเขา้

มารับบริการออกเป็น 2 ลกัษณะท่ีสาํคญั คือ  

o การเขา้มารับบริการแบบคงท่ี หมายถึง การเขา้มารับบริการในอตัราท่ีสมํ่าเสมอ เช่น 

ในระบบสายการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ เป็นตน้ 

o การเขา้มารับบริการแบบสุ่ม หมายถึง การเขา้มารับบริการมีลกัษณะท่ีไม่แน่นอนไม่

สมํ่าเสมอ ไม่สามารถทราบล่วงหนา้ และการเขา้มารับบริการในแต่ละรายจะมีความ

เป็นอิสระต่อกนั โดยปกติแลว้ลกัษณะการเขา้มารับบริการส่วนใหญ่จะเป็นแบบสุ่ม 

โดยท่ีอตัราการเขา้มารับบริการจะมีการแจกแจงแบบปัวซอง 

• พฤติกรรมของผู้มารับบริการ (Behavior) บางระบบผูเ้ขา้มารับบริการจะมีความอดทนใน

การรอ เพื่อท่ีจะไดรั้บบริการ ในขณะท่ีบางระบบผูเ้ขา้มารับบริการอาจจะไม่รอรับบริการ 

หรืออาจเปล่ียนไปใชห้น่วยบริการอ่ืนแทน บางกรณีผูม้ารับบริการมีระดบัความสําคญัท่ีสูง

เขา้มารับบริการ ซ่ึงอาจใชสิ้ทธิพิเศษท่ีจะไม่เขา้สู่ระบบแถวคอยได ้ทาํให้ไดรั้บบริการก่อน 

เป็นตน้ โดยปกติแบบจาํลองแถวคอยส่วนใหญ่จะมีสมมติฐานท่ีผูเ้ขา้มารับบริการจะรอ

จนกวา่จะไดรั้บบริการ  

 

2.3.2.  ลกัษณะหน่วยบริการ  

 มีประเด็นสําคญัท่ีตอ้งพิจารณาจะเก่ียวขอ้งกบัอตัราการให้บริการแก่ผูม้ารับบริการ (Service 

Rate) ซ่ึงการใหบ้ริการของหน่วยบริการจะมีการใหบ้ริการ 2 ลกัษณะ คือ  

• อตัราการให้บริการแบบคงท่ี หมายถึง การให้บริการในแต่ละรายจะใชเ้วลาท่ีเท่าๆกนั เช่น 

การบรรจุนํ้ าด่ืมลงขวดดว้ยเคร่ืองจกัร ซ่ึงแต่ละขวดจะใช้เวลา 5 วินาที ดงันั้น อตัราการ

ใหบ้ริการจะเท่ากบั 12 ขวดต่อนาที  

• อตัราการให้บริการแบบสุ่ม  ซ่ึงเป็นการให้บริการในแต่ละรายใช้เวลาท่ีไม่เท่ากนั ซ่ึงจะ

ข้ึนอยูก่บัความตอ้งการของลูกคา้แต่ละราย การรวบรวมขอ้มูลของการให้บริการมกัจะอยูใ่น
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รูปของเวลาท่ีใชใ้นการบริการ (Service Time) ของแต่ละราย แลว้นาํมาหาค่าเฉล่ีย โดยส่วน

ใหญ่ลกัษณะหน่วยบริการจะเป็นเวลาท่ีใช้ในการบริการแบบสุ่ม และมีการแจกแจงแบบ 

เอกซ์โปเนนเชียล 

 

2.3.3 ลกัษณะของแถวคอย  

 เม่ือผูใ้ชบ้ริการ เขา้มายงัระบบ ถา้ขณะนั้นผูใ้ห้บริการวา่ง ผูใ้ชบ้ริการจะเขา้รับบริการไดท้นัที

โดยไม่ต้องคอย กรณีน้ีจะไม่เกิดคิวหรือแถวคอยข้ึน แต่ถ้าหากผู ้ให้บริการไม่ว่างในขณะนั้ น 

ผูใ้ช้บริการจะตอ้งคอยซ่ึงอาจจะคอยเป็นคนแรกหรือคอยต่อจากผูอ่ื้นท่ีกาํลังคอยอยู่ เราสามารถ

พิจารณาลกัษณะของระบบแถวคอยได ้จากองคป์ระกอบหลกั 6 ประการ คือ 

 

1. รูปแบบการเขา้มาของผูใ้ชบ้ริการ (Arrival pattern of customer) หมายถึง รูปแบบการเขา้มา

หรือกระบวนการเขา้ ของจาํนวนผูใ้ชบ้ริการเฉล่ียต่อหน่ึงหน่วยเวลา (mean arrival rate) หรืออธิบาย

ดว้ยระยะเวลาห่างระหวา่งการเขา้มาของผูใ้ชบ้ริการโดยเฉล่ีย (mean inter-arrival time) การเขา้มาอาจ

มีลกัษณะแน่นอน (deterministic) หรือไม่แน่นอนท่ีเรียกวา่แบบสุ่ม (random) ซ่ึงสามารถกาํหนดได้

ดว้ยการแจกแจงความน่าจะเป็น นอกจากน้ี จาํนวนประชากรของผูใ้ช้บริการบางระบบอาจมีขนาด

จาํกดั (finite) บางระบบมีขนาดไม่จาํกดั (infinite) ซ่ึงมีผลต่างกนัต่ออตัราการเขา้ระบบ 

 

2. การให้บริการ (Service process) อธิบายไดด้ว้ยอตัราให้บริการโดยเฉล่ีย (mean service rate) 

ซ่ึงหมายถึง จาํนวนผูไ้ดรั้บบริการแลว้เสร็จโดยเฉล่ียต่อหน่ึงหน่วยเวลา หรือเวลาบริการโดยเฉล่ียต่อ

หน่ึงผูใ้ชบ้ริการ (mean service time) 

 

3. ระเบียบการให้บริการ (Service discipline) หมายถึง กฎเกณฑ์ท่ีใช้ในการให้บริการว่าจะ

ให้บริการแก่ผูม้ารับบริการรายใดก่อน เช่น  มาก่อนรับบริการก่อน (First Come First Serve, FCFS) 

มาทีหลงัรับบริการก่อน (Last Come First Serve, LCFS) ผูม้ารับบริการท่ีมีความจาํเป็นไดรั้บบริการ

ก่อน โดยรูปแบบการบริการท่ีมีการใชง้านอยา่งแพร่หลายมากท่ีสุดเป็นแบบมาก่อนรับก่อน (FCFS) 

และจะเป็นรูปแบบการบริการท่ีใชต้ลอดโครงการวจิยัน้ีน้ี 

 

4. ขีดความสามารถของระบบในการใหบ้ริการ (System capacity) หมายถึง จาํนวนผูใ้ชบ้ริการซ่ึง

รวมทั้งจาํนวนผูก้าํลงัรับบริการและผูท่ี้กาํลงัคอยท่ีระบบจะรองรับได ้ณ เวลาหน่ึงๆ บางระบบจะไม่

มีแถวคอย บางระบบมีความยาวแถวคอยจาํกดั และบางระบบจะมีความยาวแถวคอยไม่จาํกดั  
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5. จาํนวนผูใ้ห้บริการคู่ขนาน (Number of parallel servers) บางระบบจะมีผูใ้ห้บริการเพียงหน่ึง

เดียว ดงัรูปท่ี 2.5 หรือบางระบบอาจมีหน่ึงแถวคอยแต่มีจาํนวนผูใ้ห้บริการมากกวา่ 1 หน่วย ดงัรูปท่ี 

2.6 หรือมีหลายแถวคอยหลายหน่วยใหบ้ริการ ดงัรูปท่ี 2.7 

 

 

รูปท่ี 2.5 ระบบท่ีมีหน่ึงแถวคอย-หน่ึงหน่วยบริการ 

 

 

รูปที ่2.6 ระบบท่ีมีหน่วยบริการหลายช่องแบบขนาน แต่มีแถวคอยแถวเดียว 

 

Server
เข้าระบบ ออกระบบ

หน่วยบริการแถวคอย

Server 1

Server 2

Server N
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รูปที ่2.7 ระบบท่ีมีหน่วยใหบ้ริการมากกวา่หน่ึง และมีแถวคอยหลายแถว 

 

6. จาํนวนขั้นตอนการให้บริการ (Number of service stage) ระบบแถวคอยบางระบบมีเพียง

ขั้นตอนบริการเพียงขั้นตอนเดียว บางระบบจะประกอบด้วยหลายขั้นตอน รูปท่ี 2.8 เป็นตวัอย่าง

ระบบแถวคอยท่ีมีหน่วยบริการแบบอนุกรม การเขา้รับบริการมีหลายขั้นตอนต่อเน่ืองกนั 

 

 

รูปที ่2.8  ระบบท่ีมีหน่ึงแถวคอยหลายขั้นตอนรับบริการแบบอนุกรม 

 

ดว้ยองคป์ระกอบหลงั 6 องคป์ระกอบขา้งตน้ ทาํให้เกิดระบบแถวคอยท่ีแตกต่างกนัไดม้ากมาย การ

พฒันาแบบจาํลองของระบบแถวคอยจาํเป็นตอ้งพิจารณาใหเ้หมาะสมกบัระบบจริงมากท่ีสุด 

 

2.3.4 สัญลกัษณ์ทีใ่ช้ในแบบจําลองแถวคอย 

ในการกาํหนดองคป์ระกอบของระบบแถวคอย มีรูปแบบทัว่ไปดงัน้ี 

(A / B / C) : (X / Y / Z) 

โดยท่ี  

Server 1

Server 2

Server N

Server 1 Server 2 Server 3
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A บอกถึงการแจกแจงของการเขา้มา ดว้ยการกาํหนดการแจกแจงความน่าจะเป็นของ

ระยะเวลาห่างระหวา่งการเขา้มา (inter arrival-time distribution) 

B  บอกถึงการแจกแจงของการบริการ ดว้ยการกาํหนดการแจกแจงความน่าจะเป็นของ

เวลาบริการ (service time distribution) 

 C  บอกถึงจาํนวนผูใ้ห้บริการคู่ขนาน (number of parallel servers) หรือจาํนวนช่อง

บริการคู่ขนาน (number of parallel service channels) 

 X บอกถึงกฎระเบียบของคิว (queue discipline) ในการใหบ้ริการ 

 Y บอกถึงขีดความสามารถของระบบในการรองรับผูใ้ชบ้ริการ คือจาํนวนผูใ้ชบ้ริการ

สูงสุดท่ีระบบจะรับไวไ้ด ้

 Z บอกถึงขนาดของประชากรผูใ้ชบ้ริการ 

ตารางที ่2.1 สัญลกัษณ์ท่ีใชใ้นรูปแบบของระบบแถวคอย (มานพ วราภกัด์ิ, 2550) 

ลกัษณะ สัญลกัษณ์ ความหมาย 

การแจกแจงความน่าจะเป็นของ

ระยะเวลาห่างระหวา่งเขา้ (A) 

 

 

M 

D 

Ek 

Hk 

G 

แบบเลขช้ีกาํลงั (เอกซ์โพเนนเซียล) 

คงท่ี (deterministic) 

เออแลงก ์k เฟส (k-phase Erlang) k = 1,2,… 

ไฮเพอร์เอกโพเนนเชียล k เฟส  

ทัว่ไป ไม่จาํกดัรูปแบบการแจกแจง 

การแจกแจงความน่าจะเป็นของเวลา

บริการ (B) 

M 

D 

Ek 

Hk 

G 

แบบเลขช้ีกาํลงั 

คงท่ี 

เออแลงก ์k เฟส 

ไฮเพอร์เอกซโพเนนเซียล k เฟส 

ทัว่ไป ไม่จาํกดัรูปแบบการแจกแจง 

จาํนวนผูใ้หบ้ริการคู่ขนาน (C) 1,2,...,c,…,∞ 

กฎระเบียบคิว (X) FCFS 

LCFS 

มาก่อนไดรั้บบริการก่อน 

มาทีหลงัไดรั้บบริการก่อน 
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SIRO 

PR 

GD 

ลาํดบัการใหบ้ริการเป็นแบบสุ่ม 

มีสิทธ์ิพิเศษ 

กฎระเบียบทัว่ไป (General discipline) 

ขีดความสามารถของระบบ (Y) 1,2,..,m,…,∞ 

ขนาดของประชากรผูใ้ชบ้ริการ (Z) 1,2,..,K,…,∞ 

 

สัญลกัษณ์มาตรฐานบางตวัท่ีใชบ้อกลกัษณะต่างๆ ขององค์ประกอบตามรูปแบบ A/B/C : X/Y/Z 

สรุปไวใ้นตารางท่ี 2.1 และระบบคิวท่ีกาํหนดจะเป็นระบบมีหน่ึงแถวคอย นอกจากจะกาํหนดเป็น

อย่างอ่ืน ตวัอย่างเช่น ระบบแถวคอย (M/M/2) : (FCFS/∞/∞) หมายถึง ระบบคิวท่ีช่วงเวลาห่าง

ระหว่างผู ้เข้ามา และเวลาบริการต่างมีการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบช้ีกําลัง (exponential 

distribution) มีหน่ึงแถวคอย โดยมีผูใ้ห้บริการ 2 หน่วย หรือ 2 ช่องบริการแบบคู่ขนาน กฎเกณฑ์การ

รับบริการเป็นแบบมาก่อนไดรั้บบริการก่อน ขีดความสามารถของระบบและขนาดของประชากร

ผูใ้ชบ้ริการต่างมีขนาดไม่จาํกดั  

  

2.4 รูปแบบแถวคอยของระบบเกบ็ค่าผ่านทาง 

โดยทัว่ไปรูปแบบแถวคอยท่ีด่านเก็บค่าผ่านทางจะเป็นรูปแบบท่ีมีผูใ้ห้บริการมากกว่าหน่ึง 

และมีแถวคอยหลายแถว ให้บริการแบบคู่ขนานกนั โดยอตัราการให้บริการจะข้ึนอยูก่บัประเภทของ

ด่านเก็บเงิน และประเภทของผูใ้ชบ้ริการ เช่น ความแตกต่างของประเภทรถท่ีเขา้ด่าน โดยรถยนต ์กบั

รถบรรทุกจะมีใช้เวลาในการเข้าใช้บริการท่ีแตกต่างกัน ซ่ึงพบว่ารถบรรทุกจะใช้เวลามากกว่า

เน่ืองจากมีอตัราเร่ง และขนาดของรถท่ีคล่องตวัน้อยกว่ารถยนต์ทัว่ไป แต่เน่ืองจากการวิเคราะห์

แถวคอยในรูปแบบ ท่ีมีผูใ้ห้บริการมากกว่าหน่ึง และมีแถวคอยหลายแถว มีการวิเคราะห์ท่ียุ่งยาก

ซบัซ้อน และมีตวัแปรต่าง ๆ มากมาย จึงไม่เป็นท่ีนิยมในการศึกษามากนกั การวิจยัส่วนใหญ่จึงใช้

แบบจาํลองในการศึกษาความยาวแถวคอยบริเวณทางเขา้และทางออกเพียงหน่ึงทาง  หากพิจารณา

แลว้ลกัษณะของท่ีรถท่ีเขา้สู่ช่องชาํระเงินจะมีทางออกเพียงทางเดียว คือมีจาํนวนหน่วยบริการเพียง

หน่วยเดียว แต่ในความเป็นจริงของบริเวณหนา้ด่านชาํระเงินจะมีจาํนวนช่องทางเขา้สู่ช่องชาํระเงิน

หลายช่องให้เลือกตดัสินใจ ก่อนเข้าสู่ระบบแถวคอย ดังนั้นในงานวิจยัส่วนใหญ่จึงทาํการศึกษา

วิเคราะห์ ในกรณีท่ีเป็นแบบ M/M/1 และ M/M/C โดยตั้งสมมติฐานตามเง่ือนไขของระบบแถวคอย

วา่ อตัราการเขา้ใชบ้ริการเป็นแบบ Poisson โดยเวลาการให้บริการจะข้ึนอยูก่บัประเภทของด่านเก็บ
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เงิน สําหรับรูปแบบด่านเก็บเงินแบบ Manual จะมีเวลาการให้บริการท่ีแตกต่างไปข้ึนอยู่กบัแต่ละ

ผูใ้ชบ้ริการ และพนกังานเก็บเงิน สําหรับรูปแบบด่านเก็บเงินแบบ ETC จะมีเวลาการให้บริการแบบ

คงท่ี  

 

ปัจจยัสําคญั 2 ปัจจยัท่ีมีผลต่อเวลารวมของรถท่ีใช้บริการในการรอเข้าด่านเก็บเงินคือ แถวคอย 

บริเวณ Approaching Area ก่อนเขา้ด่านเก็บเงิน เน่ืองจากลกัษณะการไหลของกระแสจราจรบริเวณ

ด่านเก็บเงินรถจะเคล่ือนตวัชา้ลงหรือหยดุเพื่อรอเขา้ด่านเก็บเงิน และการติดขดับริเวณ Merging Area  

หลงัด่านเก็บเงินเน่ืองจากการรวมกนัของกระแสจราจรในแต่ละช่องจราจร การชะลอตวัหรือหยุด

เน่ืองจากปริมาณจราจรหลงัด่านเก็บค่าผ่านทางเกินความจุของถนน ทาํให้รถไม่สามารถไหลอย่าง

อิสระได้ โดยพฤติกรรมของผูใ้ช้บริการจะเลือกช่องจราจรความยาวแถวคอยน้อยท่ีสุดในแต่ละ

ประเภทด่านเก็บเงินท่ีตอ้งการใชบ้ริการ เพื่อใหเ้กิดเวลาในการเดินทางนอ้ยท่ีสุด  

2.5 กระบวนการจําลองแบบปัญหา 

แมว้า่ การจาํลองแบบปัญหาไม่จาํเป็นตอ้งอาศยัคอมพิวเตอร์ในการแกปั้ญหาเสมอไป แต่การ

ใช้แบบจาํลองปัญหาในปัจจุบนัมกัใช้กบัปัญหาท่ีมีความยุ่งยากซับซ้อน จึงตอ้งอาศยัคอมพิวเตอร์

สําหรับช่วยคาํนวณหาขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีตอ้งการสําหรับการวิเคราะห์ คดัเลือกหาวิธีการแก้ปัญหาท่ี

เหมาะสม การจาํลองสถานการณ์โดยอาศยัตวัแบบจาํลองทางคอมพิวเตอร์นั้น ตวัแบบตอ้งทาํงานได้

เสมือนระบบงานจริง ขั้นตอนสาํหรับดาํเนินการจาํลองแบบปัญหาโดยใชค้อมพิวเตอร์ มีดงัต่อไปน้ี 

1. การตั้งปัญหาและการให้คาํจาํกดัความของระบบงาน (Problem Formulation and System 

Definition) ขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนท่ีสาํคญัท่ีสุดในการจาํลองแบบปัญหา ขั้นตอนน้ีเป็นการ

กาํหนดวตัถุประสงค์ของการศึกษาระบบ การกาํหนดขอบเขต ขอ้จาํกดัต่างๆและวิธีการ

วดัผลของระบบงาน  

2. การสร้างแบบจาํลอง (Model Formulation) จากลักษณะของระบบงานท่ีจะต้อง

ทาํการศึกษา เขียนแบบจาํลองท่ีสามารถอธิบายพฤติกรรมของระบบงานตามวตัถุประสงค์

ของการศึกษา  

3. การจดัเตรียมขอ้มูล (Data Preparation) วเิคราะห์หาขอ้มูลต่างๆท่ีจาํเป็นสําหรับแบบจาํลอง

และจดัเตรียมขอ้มูลใหอ้ยูใ่น รูปแบบท่ีจะนาํไปใชง้านกบัแบบจาํลองได ้ 

4. การแปรรูปแบบจาํลอง (Model Translation) แปลงแบบจาํลองไปอยูใ่นรูปของโปรแกรม

คอมพิวเตอร์  
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5. การทดสอบความถูกต้อง (Validation) เป็นการวิเคราะห์เพื่อช่วยให้ผูเ้ขียนและผูใ้ช้

แบบจาํลองมัน่ใจวา่แบบจาํลอง ท่ีไดน้ั้น สามารถใชแ้ทนระบบงานจริงตามวตัถุประสงค์

ของการศึกษาได ้ 

6. การออกแบบการทดลอง (Strategic Planning) เป็นการออกแบบการทดลองท่ีทาํให้

แบบจาํลองสามารถใหข้อ้มูลท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ หาผลลพัธ์ตามท่ีตอ้งการ  

7. การวางแผนการใช้งานแบบจาํลอง (Tactical Planning) เป็นการวางแผนว่าจะใช้งาน

แบบจาํลองในการทดลองอยา่งไร จึงจะไดข้อ้มูลสําหรับวิเคราะห์ผลเพียงพอ (ดว้ยระดบั

ความเช่ือมัน่ในผลการวิเคราะห์ท่ีเหมาะสม) ความแตกต่างระหวา่งขั้นตอนน้ีกบัขั้นตอน

การออกแบบการทดลองมีอยูว่า่ ในการออกแบบการทดลองเป็นแต่เพียงการบอกเง่ือนไข

ของการทดลอง ส่วนขั้นตอนน้ีเป็นการบอกว่าจะตอ้งดาํเนินการทดลองตามเง่ือนไข

ดงักล่าวก่ีคร้ังจึงจะไดจ้าํนวนขอ้มูลท่ีเหมาะสม กล่าวคือ ไดค้วามมีนยัสําคญัทางสถิติท่ี

ยอมรับไดใ้นราคาท่ีเหมาะสม  

8. การดาํเนินการทดลอง (Experimentation) เป็นการคาํนวณหาขอ้มูลต่างๆท่ีตอ้งการและ

ความไวของการเปล่ียนแปลงขอ้มูลจากแบบจาํลอง  

9. การตีความผลการทดลอง (Interpretation) จากผลการทดลอง ตีความว่าระบบงานจริงมี

ปัญหาอยา่งไร และการแกปั้ญหาจะไดผ้ลอยา่งไร  

10. การนาํไปใชง้าน (Implementation) จากผลการทดลอง เลือกวิธีการทีจะแกปั้ญหาไดดี้ท่ีสุด

ไปใชก้บัระบบงานจริง  

11. การจดัทาํเป็นเอกสารการใช้งาน (Documentation) เป็นการบนัทึกกิจกรรมในการจดัทาํ

แบบจาํลอง โครงสร้างของแบบจาํลอง วิธีการใช้งานและผลท่ีได้จากการใช้งาน เพื่อ

ประโยชน์สําหรับผูท่ี้จะนาํแบบจาํลองไปใช้งาน และเพื่อประโยชน์ในการปรับปรุง

ดดัแปลงแบบจาํลองเม่ือเกิดการเปล่ียนแปลงระบบ  

 

2.6 การจําลองสภาพการจราจร 

ปัญหาการจราจรคบัคัง่เป็นปัญหาใหญ่ท่ีสาํคญัและส่งผลกระทบต่อสภาพเศรษฐกิจ สังคมและ

สภาพแวดล้อม การแก้ปัญหาการจราจรท่ีแทจ้ริงนั้นควรจะเร่ิมจากการศึกษาสภาพการจราจรท่ี

เกิดข้ึนอยา่งถ่องแทแ้ละครอบคลุมพื้นท่ีท่ีประสบปัญหา แต่เน่ืองจากขอ้จาํกดัในดา้นของขนาด และ

ความสลบัซบัซอ้นของโครงข่ายการจราจร ซ่ึงเป็นโครงข่ายขนาดใหญ่และมีองคป์ระกอบมากมายจึง
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เป็นการยากท่ีจะทาํการวิเคราะห์ลกัษณะทางด้านการจราจรให้มีความถูกตอ้งท่ีสุด แต่เน่ืองจาก

ความกา้วหนา้ทางเทคโนโลยีในปัจจุบนัท่ีสามารถใชค้อมพิวเตอร์เขา้มามีส่วนช่วยในการจดัการกบั

สภาพการจราจรโดยการจาํลองสภาพการจราจร (Traffic Simulation) ท่ีสามารถนาํมาใชเ้ป็นตวัแทน

ของลักษณะสภาพการจราจรท่ีเกิดข้ึนจริงบนท้องถนนหน่ึง ๆ ได้หรืออาจจะทาํการประยุกต์

แบบจาํลองในสถานการณ์ต่าง ๆ เพื่อประเมินทางเลือกซ่ึงสามารถนาํไปใช้ประโยชน์ในการพฒันา

ดา้นต่าง ๆ ต่อไปได ้ทั้งน้ีในปัจจุบนัมีหลายหน่วยงานท่ีไดมี้การพฒันาแบบจาํลองดา้นจราจรข้ึน ไม่

ว่าจะทาํการจาํลองในระดบัจุลภาค (Micro-Simulation) ก่ึงจุลภาคกบัมหาภาค (Meso-Simulation) 

และในระดับมหาภาค (Macro-Simulation) ท่ีข้ึนอยู่กบัเป้าหมายของการนาํไปใช้งานท่ีมีรูปแบบ

ค่อนขา้งหลากหลาย 

 

แบบจาํลองการจราจรระดบัจุลภาคเป็นการจาํลองโดยการใช้งานคอมพิวเตอร์ท่ีแสดงลกัษณะการ

เคล่ือนตวัของยวดยานแต่ละคนัในระบบโครงข่ายถนนซ่ึงมีพื้นฐานการจาํลองมาจากทฤษฎีการ

เคล่ือนตวัตามกนัของรถ (Car Following) การเปล่ียนช่องทาง (Lane Changing) และระยะระหวา่งรถ

ท่ียอมรับได ้ (Gap Acceptance) มีความสามารถจาํลองระบบทางแยกท่ีมีความซบัซ้อน โครงข่ายท่ีมี

ความคบัคัง่ทางดา้นจราจรและการนาํระบบความกา้วหนา้ทางเทคโนโลยีเขา้มาประยุกตใ์ชไ้ดอี้กดว้ย 

ทั้งน้ีการจาํลองการจราจรในระดบัจุลภาคมีขอ้ดี คือ สามารถเลียนแบบพฤติกรรมท่ีแทจ้ริงของผูข้บัข่ี 

และสมรรถนะของระบบได้สูง สามารถนํามาใช้เป็นเคร่ืองมือในการพฒันาระบบให้มีความ

เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ ง่ายและสะดวกในการประเมินผลกระทบจากโครงการใหม่ ๆ  

 

2.6.1 แบบจําลองจราจรระดับจุลภาค 

แบบจาํลองจราจรระดบัจุลภาคเป็นแบบจาํลองคอมพิวเตอร์ เพื่อศึกษาลกัษณะการเคล่ือนตวั

รถแต่ละคันท่ีวิ่งบนโครงข่ายถนน โดยกําหนดกฎนิยามของพฤติกรรมการขับข่ีของรถ และ

ประสิทธิภาพของรถแต่ละประเภท แบบจาํลองจราจรระดบัจุลภาคสามารถปฏิบติัการไดโ้ดยการตั้ง

ค่ารูปแบบโครงข่ายถนน การใส่ขอ้มูลของรถท่ีเสมือนจริง การกาํหนดแนวเส้นการเคล่ือนตวัของรถ

ผา่นโครงข่ายถนน และทาํการสรุป วิเคราะห์ผลของรถทั้งหมด เพื่อวดัประสิทธิภาพนโยบายต่างท่ี

วางแผนไว ้

 

2.6.2 ข้อดีของแบบจําลองจราจรระดับจุลภาค 
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• สามารถวิเคราะห์ปัญหาจราจรท่ีซับซ้อนได ้เช่น การวิเคราะห์ระบบจราจรอจัฉริยะ (ITS) 

การวิเคราะห์ทางแยก การวิเคราะห์การเคล่ือนตวัแบบshockwave ผลกระทบจราจรต่อการ

เกิดอุบติัการณ์ 

• สามารถศึกษาถึงผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงโครงข่าย หรือส่ิงอาํนวยความสะดวกบน

โครงข่าย เช่นป้ายขอ้ความจราจรปรับเปล่ียนได ้(VMS) 

• สามารถพฒันาแบบจาํลองระบบใหม่ๆได ้และวเิคราะห์ประสิทธิท่ีมีความเหมาะสม 

• สามารถวิเคราะห์ผลกระทบด้านจราจรจากการออกแบบด้านเรขาคณิต หรือการควบคุม

จราจร เช่น การออกแบบวงเวยีน การออกแบบสัญญาณไฟจราจร การออกแบบทางเดินเทา้ 

• สามารถวิเคราะห์ประสิทธิภาพของแถวคอยซ่ึงเกิดจากการปรับปรุงส่ิงอาํนวยความสะดวก 

เช่น การเพิ่มทางเช่ือม การติดตั้ง ramp metering 

• สามารถจาํลองสภาพจราจรแบบ real time  

• แบบจาํลองเป็นการวิเคราะห์การเคล่ือนตวัรถแต่ละคนั ซ่ึงจะไดผ้ลการวิเคราะห์ดีกว่าการ

วเิคราะห์การเคล่ือนตวัของรถแบบกลุ่ม 

• เป็นการจาํลองพฤติกรรมคนขบัรถ และโครงข่ายถนนท่ีมีประสิทธิภาพเสมือนจริงท่ีสุด 

• สามารถนาํขอ้มูลท่ีวเิคราะห์ไดม้าจดัลาํดบัเพื่อวกัประสิทธิภาพในแต่ละทางเลือกได ้ 

• สามารถปรับเปล่ียนขอ้มูลจราจรไดง่้าย 

• สามารถวิเคราะห์ข้อมูล ท่ีมีลกัษณะรูปแบบการเข้าของปริมาณจราจร และรูปแบบการ

ใหบ้ริการท่ีซบัซอ้นจนไม่สามารถคาํนวณทางคณิตศาสตร์ 

 

2.6.3 ข้อจํากดัและข้อเสียของแบบจําลองจราจรระดับจุลภาค 

• ตอ้งใช้เวลามากในการสร้างแบบจาํลองให้เสมือนจริงท่ีมีความซับซ้อนให้เสมือนจริงมาก

ท่ีสุด 

• ตอ้งการขอ้มูลมากในการสร้างแบบจาํลองท่ีเสมือนจริงมากท่ีสุด 

• การใส่ขอ้มูลท่ีผดิพลาดเล็กนอ้ยอาจนาํไปสู่ผลการวเิคราะห์ท่ีคลาดเคล่ือนมาก 

• มีความยากในการสร้างแบบจาํลองท่ีให้ผลลพัธ์แน่นอน จึงตอ้งทาํการทดลองซํ้ าๆหลายคร้ัง

เพื่อวเิคราะห์ค่าสถิติในการอา้งอิงผลการวเิคราะห์ 

• เน่ืองจากแบบจาํลองเป็นการสุ่มการกาํเนิด ทาํให้ผลการวิเคราะห์มีความแตกต่างกนัในการ

ทดสอบแต่ละคร้ัง 
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ในปัจจุบนัมีการพฒันาแบบจาํลองทางดา้นการจราจรในระดบัจุลภาคให้เลือกใชง้านอยา่งแพร่หลาย 

ซ่ึงแต่ละแบบจาํลองมีสมรรถนะในการจาํลองเหตุการณ์ไดแ้ตกต่างกนั การเลือกใชง้านก็จาํเป็นท่ี

จะตอ้งทาํการประเมินถึงความเหมาะสม สามารถพฒันาแบบจาํลองไดใ้นระดบัท่ีน่าเช่ือถือมีความ

ยืดหยุ่นและให้ความถูกตอ้งเท่ียงตรงมากท่ีสุด ซ่ึงโปรแกรมท่ีนิยมใช้งานกนั เช่น Aimsun NG 

CONTRAM  CARFLO  CORSIM  HUTSIM  INTEGRATION  PARAMICS และ VISSIM เป็นตน้ 

 

จากตารางท่ี 2.2 แสดงการเปรียบเทียบความสามารถของโปรแกรมต่าง ๆ ในการใช้เทคโนโลยี

สารสนเทศกบัการจราจร ของโปรแกรมต่าง ๆ จะเห็นไดว้า่แบบจาํลองแต่นั้นมีความสามารถในการ

จาํลองหลากหลายแตกต่างกนัไป การคาํนึงถึงความสามารถของโปรแกรมใชง้านและเป้าหมายของ

การศึกษาจึงเป็นทางเลือกหน่ึงท่ีสามารถนาํมาใชต้ดัสินใจเลือกใชโ้ปรแกรมท่ีมีประสิทธิภาพในการ

จาํลองสภาวะการต่าง ๆ เพื่อใหไ้ดผ้ลตามเป้าหมายได ้ (ITS, 2000) 

 

 

ตารางที ่2.2 ความสามารถในการใชเ้ทคโนโลยสีารสนเทศในดา้นการจราจรและขนส่งของโปรแกรม

ต่างๆ 

การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศกับการขนส่ง 

(Transport Telematics Function) 
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การยบัย ั้งการจราจร (Traffic calming) - - - - X X X X 

พฤติกรรมผูข้บัข่ี (Driver behavior) X - - X - X X - 

สภาวะเครือข่าย (Network conditions) X - - - X - X - 

ค่าการจราจรติดขดั (Congestion pricing) - - - - X - X - 

อุบติัการณ์ì (Incidents) X - X X X X X X 

รถจกัรยานยนต ์(Motorcycles) - - - - - - - - 

การสะสมของแถวคอย (Queue spill back) X - - X X X X X 

การควบคุมทางเขา้ ออกทางด่วน  

(Ramp metering) 
X - - X X X X X 

ระบบสญัญาณไฟจราจรสมัพทัธ์  

(Co-ordinated traffic signals) 
X X - X X X X X 
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ระบบสญัญาณไฟจราจรแบบปรับได ้

(Adaptive traffic signals) 
X X - X X X X X 

อุปกรณ์ทางดา้นการจราจร (Traffic 

devices) 
X - - - - X X - 

การทาํนายรูปแบบการไหลของเครือข่าย 

(Network flow pattern predictions) 
- - - - X X X X 

ปฏิกิริยาต่อกนัระหวา่งยานพาหนะ  

(Vehicle interaction) 
X - - X - X X - 

การสร้างเครือข่ายแบบกราฟิก X X - - X - - X 

การนาํเสนอผลลพัธ์แบบกราฟิก X X - X X X X X 

 

การคดัเลือกแบบจาํลองจะตอ้งคาํนึงถึงเป้าหมายในส่ิงท่ีตอ้งการศึกษา ซ่ึงในการศึกษาน้ีมุ่งประเด็น

ดา้นการประเมินแนวทางการจดัการระบบช่องเก็บค่าผ่านทางพิเศษเพื่อจดัการกบัสภาวะการจราจร

คบัคัง่ในช่วงเวลาเร่งด่วนโดยการจาํลองมาตรการการจดัการเก็บค่าผ่านทางพิเศษ เม่ือพิจารณา

ความสามารถในการใชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศในดา้นการจราจรและขนส่งร่วมกบัความสามารถใน

การเลียนแบบพฤติกรรมการจราจรของแบบจาํลองดงัตารางท่ี 2.2 พบวา่ Aimsun NG เป็นโปรแกรม

ท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด ท่ีเป็นเคร่ืองมือสาํหรับใชใ้นการจาํลองสถานการณ์ในการศึกษาน้ี 

 

2.7 โปรแกรม Aimsun NG  

โปรแกรม Aimsun NG พฒันาโดย J. Barcelo และ J.L. Ferrer ท่ี the PolytechnicUniversity of 

Catalunya ในเมือง Barcelona ปัจจุบนัมีการพฒันาต่อเน่ืองและดูแลในเชิงการคา้โดย TSS – 

Transport Simulation Systems โปรแกรม Aimsun NG เป็นชุดเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวางแผนการ

ขนส่งการจาํลองการจราจรในระดบัจุลภาค และการวิเคราะห์ขอ้มูลการจราจรและความตอ้งการ

ทางการจราจร (AIMSUN’s Microsimulator User’s Manual Version 5.1, 2006) 

 

Aimsun NG เป็นโปรแกรมซ่ึงมีสถาปัตยกรรมซ่ึงอนุญาตให้ทาํการเพิ่มเติมส่วนประกอบไดอ้ยา่งไม่

จาํกดัจาํนวน ทั้งส่วนท่ีทาํการผลิตโดย TSS และส่วนท่ีพฒันาโดยผูใ้ช ้ ซ่ึงผูใ้ชส้ามารถทาํการเขา้ถึง

ตวัแกนของโปรแกรม Aimsun NG และทาํการปรับแต่งความสามารถของตวัโปรแกรมไดเ้หมือนกบั

ท่ีกระทาํโดย TSS 
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2.7.1 องค์ประกอบหลกัตามลกัษณะการใช้งานของโปรแกรม Aimsun NG 

สามารถแบ่งองคป์ระกอบลกัตามลกัษณะการใชง้านของ Aimsun NG ได ้4 ส่วน ดงัน้ี  

 

1) Aimsun Simulator 

 Aimsun Simulator สามารถจาํลองสภาพการจราจรในเครือข่ายถนนไดห้ลายรูปแบบ เช่น ถนน

ในเมือง ทางด่วน (freeways) ทางหลวง (highways) ถนนวงแหวน และถนนท่ีมีการรวมกนัของ

รูปแบบขา้งตน้ และระบบสามารถแบ่งแยกชนิดของยานพาหนะและผูข้บัข่ีได ้ โดยพฤติกรรมของ

ยานพาหนะทุกๆ คนัในเครือข่ายถนนนั้นจะถูกจาํลองอยา่งต่อเน่ืองตลอดช่วงเวลาในการจาํลองแบบ

โดยอ้างอิงกับแบบจาํลองพฤติกรรมของผูข้ ับข่ีหลายแบบ (แบบจาํลองการเคล่ือนท่ีตามกัน 

แบบจาํลองการเปล่ียนช่องทางจราจร แบบจาํลองการยอมรับช่องวา่ง) 

 

Aimsun Simulator มีความสามารถในการจาํลองการเกิดอุบติัเหตุ การจาํลองระบบควบคุมการจราจร

แบบปรับได ้ เช่น SCATS, VS-PLUS, C-Regular และระบบท่ีให้ความสําคญักบัระบบขนส่ง

สาธารณะ การใชเ้คร่ืองมือทางการจราจร เช่น สัญญาณไฟจราจร เคร่ืองตรวจจบั ป้ายปรับเปล่ียน

ขอ้ความ (VMS - Variable Message Signs) เป็นตน้ การประเมินผลกระทบท่ีมีต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิด

จากการปล่อยมลภาวะและการใชพ้ลงังาน การให้รายละเอียดของผลลพัธ์ในเชิงสถิติ เช่น อตัราการ

ไหล ความเร็ว ระยะเวลาในการเดินทาง เป็นตน้ 

 

2)  Aimsun Modeller 

Aimsun NG ถูกออกแบบมาเพื่อให้นาํไปใช้กบัสภาพแวดลอ้มจริงไดอ้ย่างเหมาะสม โดย

สามารถนาํเขา้และจดัการกบัขอ้มูลระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ (GIS, Geographic Information 

System) จากแหล่งขอ้มูลหลาย ๆ แห่งได ้ เช่น ESRI  Tele  Atlas และ NAVTEQ เป็นตน้ โดย

โปรแกรมจะทาํการอ่านขอ้มูลแคด (CAD: Computer-Aided Design) และบิตแมพ (bitmap) เขา้มา

จากแหล่งขอ้มูล ทาํให้ผูใ้ชส้ามารถแกไ้ขและนาํเสนอโครงการไดอ้ยา่งสะดวก Aimsun สามารถทาํ

การแปลขอ้มูลจากโปรแกรมอ่ืน ๆ ได ้เช่นจาก EMME/2  CONTRAM  CUBE และ SATURN เป็น

ตน้ ทั้งน้ี Aimsun NG ยงัสามารถบรรจุขอ้มูลการตรวจจบั ทั้งในรูปแบบออฟไลน์จากฐานขอ้มูลท่ีมี

อยูห่รือออนไลน์ในเวลาจริง (real time) เพื่อใชก้บั simulator planner หรือ โมดูล visualization 
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3) Aimsun Planner 

Aimsun Planner เป็นส่วนประกอบท่ีใช้ในการวิเคราะห์ความตอ้งการทางการจราจร โดยมี

จุดประสงคห์ลกั 2 ขอ้คือ 

• เพื่อสนบัสนุนกระบวนการทั้งหมดท่ีจาํเป็นสําหรับการคาํนวณเมตริกการเดินทางตน้ทาง-

ปลายทาง (Origin-Destination Matrix) ซ่ึงเป็นท่ีตอ้งการโดยวิเคราะห์ความตอ้งการทางการจราจร

เพื่อการวางแผนการขนส่ง 

• ทาํให้มีแพล็ตฟอร์มการคาํนวณสําหรับการจดัการของเมตริกการเดินทางตน้ทาง-ปลายทาง

เพื่อสร้างขอ้มูลเขา้สู่การจาํลองในระดบัจุลภาค 

 

4) Aimsun Server 

Aimsun Server เป็น Aimsun รุ่นท่ีไม่มีส่วนต่อประสานกราฟิกกบัผูใ้ช ้(GUI: Graphical User 

Interface) และสามารถเขา้ถึงไดผ้า่นทางเครือข่าย สําหรับเม่ือมีความตอ้งการในการประมวลผลท่ีเร็ว

กว่าเวลาจริง เช่น เม่ืออยู่ในศูนยค์วบคุมกลางเพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งของแผนการการจดัการ

การจราจรก่อนท่ีจะมีการนาํไปใชจ้ริง 

 

โดยองคป์ระกอบท่ีจะนาํมาใชอ้ยา่งมากในงานวิจยัน้ีน้ี คือ Simulator เพื่อใชใ้นการจาํลองแบบ โดย

โปรแกรม Aimsun NG มีขอ้ดี คือ สามารถจาํลองเครือข่ายท่ีมีขนาดใหญ่ได ้สามารถจาํลองรูปแบบ

ของเครือข่ายไดห้ลากหลาย จาํนวนยานพาหนะท่ีสามารถจาํลองไดน้ั้นมีจาํนวนมาก สามารถใชใ้น

การวางแผนการจดัการการจราจรได ้ สามารถจาํลองโครงข่ายการจราจรท่ีมีความหนาแน่นและการ

เกิดอุบติัเหตุได ้ แต่ขอ้จาํกดัของ Simulator คือ ในส่วนของขอ้มูลสําหรับระบบช่วยเหลือในการนาํ

ทางและการใหส้ัญญาณสาํหรับป้ายปรับเปล่ียนขอ้ความ จะตอ้งมาจากระบบภายนอกเท่านั้น 

 

2.8 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

Poon & Dia (2005) ไดท้าํการพฒันาแบบจาํลองจราจรระดบัจุลภาคเพื่อประเมินประสิทธิภาพด่าน

เก็บค่าผา่นทางทางโดยใชโ้ปรแกรม AINSUN ท่ีด่านเก็บเงิน Brisbane และ Gateway Bridge ซ่ึงเป็น

ด่านเก็บเงินท่ีมีระบบเก็บเงินแบบ ETC 3 ช่อง ระบบ Manual 4 ช่อง และระบบผสม 2 ช่อง 

แบบจาํลองน้ีไดท้าํการทดสอบและดูผลกระทบจากการปรับเปล่ียนจาํนวนช่องเก็บเงิน การเพิ่มข้ึน

ของจาํนวนรถบรรทุกหนกั การเพิ่มข้ึนของจาํนวนปริมาณจราจรท่ีปี 2011 โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อ
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เพิ่มประสิทธิภาพในการบริการด่านเก็บเงิน โดยวดัประสิทธิภาพของความล่าช้า และการเขา้ระบบ 

ผลการวิเคราะห์ในแต่ละทางเลือกพบว่าการเพิ่มข้ึนของสัดส่วนรถบรรทุกหนักจะมีผลกระทบ

เล็กนอ้ยต่อประสิทธิภาพของระบบ ในปี 2011 ซ่ึงมีปัญหาการจราจรติดขดั และเกิดความล่าชา้ท่ีด่าน

เก็บเงินมากท่ีสุด พบวา่ทางเลือกในการแกปั้ญหาท่ี 3 คือการเพิ่มจาํนวนช่องเก็บเงินแบบ ETC 4 ช่อง 

จะสามารถช่วยลดปัญหาการจราจรไดดี้ท่ีสุด 

 

Al-Deek (2001) ไดท้าํการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของความล่าชา้บริเวณด่านเก็บค่าผา่นทาง โดยใช้

แบบจาํลอง TPSIM ซ่ึงเป็นแบบจาํลองแบ Stochastic-oriented discrete-event โดยทาํวิเคราะห์

เหตุการณ์ท่ีแตกต่างกนั 84 เหตุการณ์ โดยเหตุการณ์ท่ีแตกต่างกนัในการวิเคราะห์ข้ึนอยูก่บั ตวัแปร 3 

ตวัแปร ไดแ้ก่ สัดส่วนการใช้ ETC ตาํแหน่งช่องเก็บเงิน และสัดส่วนปริมาณจราจร ในส่วนของ

ปัจจยัท่ีใชว้ดัผลการวิเคราะห์มี 3 ปัจจยั คือ การเขา้ใชด่้านเก็บเงิน ความล่าชา้เฉล่ียของแถวคอย และ

ความล่าชา้โดยรวมท่ีด่านเก็บเงิน โดยผลการวิเคราะห์พบวา่หากสัดส่วนการใช ้ETC เพิ่มข้ึนร้อยละ 

10 จะส่งผลให้ความล่าช้าโดยรวมท่ีด่านเก็บเงินลดลงร้อยละ 50 และส่งผลให้เวลาในการรอคอยท่ี

แถวคอยของรถแต่ละคนัจะลดลง 90 วนิาที นอกจากน้ียงัพบวา่การเคล่ือนยา้ยตาํแหน่งช่อง ETC ช่อง

เดียวไปตาํแหน่งซา้ยสุดของด่านเก็บเงินจะไม่ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงต่อความล่าชา้ท่ีแถวคอยอยา่ง

มีนัยสําคญั ในขณะท่ี การเคล่ือนยา้ยตาํแหน่งช่อง ETC 2 ช่องจากช่องกลางของด่านเก็บเงินไป

ตาํแหน่งซ้ายสุดของด่านเก็บเงิน จะทาํให้ความล่าช้าเพิ่มข้ึน ร้อยละ30 แต่หากเคล่ือนยา้ยตาํแหน่ง

ช่อง ETC 3 ช่องจากช่องกลางของด่านเก็บเงินไปตาํแหน่งซ้ายสุดของด่านเก็บเงินจะส่งผลให้ลด

ความล่าชา้ลงร้อยละ 5 

 

Van Dijk, Hermans, Teunisse และ Schuurman (1999) ไดท้าํการรวบรวมการศึกษาแถวคอยและ

แบบจาํลอง เพื่อใชใ้นการออกแบบด่านเก็บเงิน โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อจาํนวน และประเภทของด่าน

เก็บเงินในรูปแบบการเก็บเงินแบบรูปแบบเดียว และการเก็บเงินผสมผสาน โดยใช้ขอ้มูลตาํแหน่ง

ระบบเก็บค่าผา่นทาง รูปแบบการเขา้ใชบ้ริการด่านเก็บเงิน เวลาการให้บริการ โดยวดัประสิทธิภาพ

ของตาํแหน่งด่านเก็บเงิน โดยใช้ตัวแปรด้านเวลาในการรอใช้บริการ ความยาวแถวคอย และ

ประสิทธิภาพการทาํงานด่านเก็บเงิน โดยกาํหนดรูปแบบการเขา้ช่องเก็บเงิน 3 รูปแบบ โดย รูปแบบ

แรกคือกาํหนดให้ด่านเก็บเงินสามารถชาํระค่าผา่นทางรูปแบบเดียว และแยกช่องจราจรตามรูปแบบ

การจ่ายเงิน ซ่ึงขอ้ดีของรูปแบบน้ีคือสามารถวเิคราะห์ระบบแถวคอยไดง่้าย แต่มีขอ้เสียคือช่องจราจร

ไม่สามารถให้บริการไดเ้ต็มประสิทธิภาพ ซ่ึงบางช่องจราจรอาจเกิดปัญหารถเกินความจุ ในขณะท่ี

บางช่องจราจรมีรถวิง่นอ้ย รูปแบบท่ีสองคือการจดัใหด่้านเก็บเงินรองรับการจ่ายเงินทุกประเภท ทั้งน้ี



26 
 

รถทุกคนัจะตอ้งอยูใ่นแถวคอยเดียวกนั ขอ้ดีของรูปแบบน้ี คือ สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการทาํงาน

ของด่านเก็บเงิน แต่ขอ้เสีย คือ เกิดแถวคอยท่ียาวมาก เน่ืองจากมีแถวคอยเดียวทั้งน้ีข้ึนกบัตวัแปรเวลา

ในการให้บริการแต่ละด่าน รูปแบบท่ีสามเป็นการผสมผสานระหวา่งสองรูปแบบคือกาํหนดให้ช่อง

เก็บเงินมีรูปแบบการจ่ายเงินหลกัไว ้โดยสามารถเปล่ียนรูปแบบการจ่ายเงินได ้หากช่องเก็บเงินอีก

รูปแบบมีการให้บริการเกินความจุ ทั้ งน้ีจะต้องแยกช่องจราจรตามรูปแบบการจ่ายเงิน โดยข้อดี

รูปแบบน้ีคือจะเกิดความสมดุลการประสิทธิภาพการทาํงานแต่ละช่องเก็บเงิน ลดความแปรปรวน

ของเวลาใหบ้ริการใหน้อ้ยลง ผลการศึกษาพบวา่เม่ือมีการเปล่ียนแปลงระบบเก็บเงินจากรูปแบบเดียว 

ใหเ้ป็นระบบผสมผสานใน 1 ช่องเก็บเงิน จะทาํใหค้วามตอ้งการจาํนวนช่องเก็บเงินนอ้ยลง 

 

Chao (2000) ไดอ้ธิบายถึงประเด็นการออกแบบด่านเก็บเงินบนทางหลวง โดยผูเ้ขียนไดว้ิเคราะห์การ

ออกแบบหลาย ๆ ดา้นเพื่อคน้หารูปแบบท่ีดีท่ีสุด ภายใตข้อ้จาํกดัในการวางตาํแหน่งของช่องเก็บเงิน 

โดยผลการทดลอง Chaoไดอ้ธิบายถึง ความล่าชา้เฉล่ีย เวลารอคอยเฉล่ียของรถในการเขา้ช่องเก็บเงิน 

วา่ไม่ไดรั้บผลกระทบจากการวางตาํแหน่งของช่องเก็บเงินท่ีมีรูปแบบการเก็บเงินท่ีต่างกนั  

 

Ito (2005) ได้ทาํการพฒันากระบวนการสร้าง Simulation model ด่านเก็บค่าผ่านทาง โดยใช้

โปรแกรม ARENE 6.0 เพื่อวิเคราะห์เวลาในการเดินทางบริเวณด่านเก็บค่าผา่นทาง โดยทาํการแบ่ง

กรณีศึกษา 3 กรณี คือ กรณีท่ี 1 เป็นการติดตั้งตูเ้ก็บค่าผา่นทางแบบ Manual อยา่งเดียว 4 ตู ้กรณีท่ี 2 

เป็นการติดตั้งตูเ้ก็บค่าผา่นทางแบบ Manual 3 ตู ้แบบ ETC 1 ตู ้กรณีท่ี 3 เป็นการติดตั้งตูเ้ก็บค่าผา่น

ทางแบบ Manual 3 ตู ้แบบผสมผสานซ่ึงใชไ้ดท้ั้งระบบ ETC และระบบ Manual 1 ตู ้จากการทดสอบ

แบบจาํลอง ในสถานการณ์ท่ีมีปริมาณรถเฉล่ีย 500 คนัต่อชัว่โมงต่อช่องจราจร พบวา่ กรณีท่ี 2 รถท่ี

ใชช่้อง ETC จะใช้เวลาในการเดินทางผา่นด่านเก็บค่าผ่านทางนอ้ยกวา่กรณีท่ี 1 และ 3 แต่รถท่ีช่อง 

Manual ในกรณีท่ี 2 จะใชเ้วลาในการเดินทางผา่นด่านเก็บค่าผา่นทางมากกวา่กรณีท่ี 1 และ 3 โดยรถ

ท่ีใชช่้อง Manual ในกรณีท่ี 1 จะใชเ้วลาในการเดินทางผา่นด่านเก็บค่าผา่นทางเท่ากบักรณีท่ี 3 และ

เม่ือปริมาณรถเพิ่มข้ึนเป็น 1,000 คนัต่อชัว่โมงต่อช่องจราจร พบว่าการติดตั้งตูเ้ก็บค่าผ่านทางแบบ 

ETC จะทาํให้ใชเ้วลาในการเดินทางเพิ่มมากข้ึนกวา่กรณีติดตั้งตูเ้ก็บค่าผ่านทางแบบ Manual อยา่ง

เดียว และกรณีติดตั้งตูเ้ก็บค่าผ่านทางแบบผสมผสาน นอกจากน้ีไดท้าํการทดสอบเปรียบเทียบเวลา

ในการเดินผา่นด่านเก็บเงินในกรณี 2 และกรณีท่ี 3 ในปริมาณรถเขา้ด่านท่ีแตกต่างกนั ผลการทดสอบ

พบวา่ เม่ือปริมาณจราจรมากกวา่ 800 คนัต่อชัว่โมงต่อช่องจราจร จะส่งผลให้เวลาในการเดินทางใน

กรณีติดตั้งตู ้ETC จะมากกวา่กรณี ติดตั้งตูแ้บบผสมผสาน 

 



บทที ่3 

วธีิดาํเนินงานวจิยั 

 

การศึกษาน้ีได้ทาํการจาํลองสถานการณ์การจดัช่องเก็บค่าผ่านทางให้มีความเหมาะสมกับ

สภาพการจราจร ดงันั้นวิธีดาํเนินงานสําหรับการศึกษาน้ีจึงประกอบดว้ย การพฒันาแบบจาํลองโดย

ใชโ้ปรแกรม Aimsun การรวบรวมขอ้มูลท่ีจาํเป็นตอ้งใชส้ําหรับสร้างโครงข่ายในแบบจาํลอง การจดั

สัดส่วนของประเภทรถ การสร้างปริมาณการเดินทาง การกาํหนดการให้บริการช่องเก็บค่าผ่านทาง 

หลังจากนั้ นทาํการปรับแก้และตรวจสอบความถูกต้องของแบบจาํลองเพื่อให้ได้แบบจาํลองท่ี

ใกลเ้คียงความเป็นจริงมากท่ีสุด ในส่วนสุดทา้ยเป็นการนาํเสนอการประยุกต์ใชง้านแบบจาํลองใน

การจดัช่องเก็บค่าผา่นทาง ซ่ึงไดอ้อกแบบสถานการณ์ต่าง ๆ เพื่อเป็นทางเลือกในการประเมินผล 

 

3.1 พืน้ทีศึ่กษา 

การวิจยัน้ีได้ศึกษาถึงความเหมาะสมของการกําหนดจาํนวนช่องเก็บเงิน และการจดัวาง

ตาํแหน่งของช่องเก็บเงินในแต่ละประเภท ใหมี้ความเหมาะสมและเกิดประสิทธิภาพสูงสุด โดยเลือก

ศึกษาด่านเก็บเงินท่ีมีปัญหาสภาพจราจรติดขดัในปัจจุบนั จึงกาํหนดให้ด่านเก็บเงิน บางขุนเทียน 

ทางออก 3 ของทางด่วนพิเศษหมายเลข 37  ช่วงบางพลี-สุขสวสัด์ิ  (รูปท่ี 3.1) เป็นกรณีศึกษา 

เน่ืองจากเป็นเส้นทางสําคญัในการกระจายสินค้าไปยงัภาคใต้ของประเทศ และยงัคงเกิดสภาพ

การจราจรติดขดัข้ึน โดยมีปริมาณจราจรเฉล่ีย 18,000 คนัต่อวนั โดยเฉพาะในช่วงเวลา 08:00-11:00 

น. ซ่ึงเป็นช่วงชัว่โมงเร่งด่วนท่ีมีจาํนวนรถเขา้มาใชบ้ริการจาํนวนมาก เฉล่ียประมาณ 1,800 คนั/ชม. 

จนเกินความจุท่ีด่านเก็บเงินรองรับได ้ทาํให้เกิดปัญหาการติดขดับริเวณหน้าด่านไม่สามารถระบาย

รถไดท้นั ดงัรูปท่ี 3.2 แมว้า่จะมีการติดตั้งช่องเก็บเงินค่าผา่นทางอตัโนมติั (ETC)  ร่วมกบัช่องเก็บเงิน

โดยพนกังาน (Manual) และไดมี้การแกไ้ขปัญหาการจราจรดงักล่าว โดยการเพิ่มช่องเก็บเงินแบบ 

Manual  จาํนวน 2 ช่อง ทาํให้มีช่องเก็บเงินทั้งส้ิน 6 ช่อง แบ่งเป็นระบบ Manual จาํนวน 5 ช่อง และ

ช่อง ETC จาํนวน 1 ช่อง ดงัรูปท่ี 3.3 แต่ยงัมีปัญหาสภาพการจราจรติดขดับริเวณหน้าด่านอยู่

โดยเฉพาะในเวลาเร่งด่วน  รวมทั้งขอ้จาํกดัทางดา้นพื้นท่ีในการเพิ่มจาํนวนช่องเก็บเงินให้สอดคลอ้ง

กบัสภาพจราจรในอนาคต จึงเป็นท่ีมาในการศึกษาเพื่อทาํการวิเคราะห์รูปแบบการติดตั้งช่องเก็บค่า

ผา่นทางท่ีมีความเหมาะสม เพื่อใหเ้กิดความล่าชา้เฉล่ียในการเดินทางนอ้ยท่ีสุดในการผา่นช่องเก็บค่า

ผา่นทาง 
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รูปที ่3.1 พื้นท่ีศึกษา ด่านเก็บเงินบางขนุเทียน ทางหลวงพิเศษหมายเลข 37 

 

 
 

รูปที ่3.2 สภาพการจราจรบริเวณด่านเก็บเงินบางขนุเทียนทางออก 3 

บางขุนเทียน (ทางออก 3) 
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รูปที ่3.3 ตาํแหน่งและจาํนวนของช่องเก็บค่าผา่นทางแต่ละประเภทในปัจจุบนั 

 

3.2 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

 

3.2.1 การเกบ็ข้อมูลปริมาณการเดินทาง 

ในการศึกษาน้ีไดท้าํการรวบรวมขอ้มูลปริมาณรถท่ีผา่นด่านเก็บเงินบางขุนเทียนทางออก 3 ใน

รอบสัปดาห์ ช่วงวนัท่ี 13-19 มกราคม 2556 ดงัรูปท่ี 3.4 ท่ีไดค้วามอนุเคราะห์ขอ้มูลจากการทางพิเศษ

แห่งประเทศไทย เพื่อทาํการคดัเลือกปริมาณจราจรในรอบสัปดาห์ ในการวิเคราะห์ปรับปรุงช่องเก็บ

ค่าผา่นทาง  

 

จากรูปท่ี 3.4 ในการศึกษาน้ีไดท้าํการคดัเลือกปริมาณจราจรท่ีผ่านด่านเก็บค่าผ่านทาง ในช่วงวนัท่ี 

13-15 มกราคม 2556 เพื่อเป็นตวัแทนในวนัธรรมดา วนัหยุด และวนัท่ีมีปริมาณจราจรสูงสุด โดย

เลือกช่วงเวลา 15:00-18:00 น. ซ่ึงเป็นช่วงท่ีมีปริมาณจราจรสูงสุด ดงัรูปท่ี 3.5 เพื่อใชใ้นการทดสอบ

ความถูกตอ้งของแบบจาํลอง  

 

 

ดานบางขุนเทียน (ทางออก3)

M

E

M

ชองเก็บเงินระบบ Manual 

ชองเก็บเงินระบบ ETC 

ชองเก็บเงินระบบ Manual ที่กอสรางเพิ่มเติม



30 
 

 
 

รูปที ่3.4 ปริมาณจราจรรายวนัท่ีผา่นด่านเก็บเงินบางขุนเทียนทางออก 3  

ในช่วงวนัท่ี 13-19 มกราคม 2556 

 

ในการศึกษาน้ีไดท้าํการแบ่งประเภทรถเป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่ รถยนตส่์วนบุคคล รถบรรทุก และรถ

ใชร้ะบบ ETC โดยมีสัดส่วนรถท่ีผา่นด่านเก็บเงินดงัตารางท่ี 3.1 ซ่ึงพบวา่ในช่วงชัว่โมงเร่งด่วนจะมี

รถเข้าใช้บริการเฉล่ีย 1,665 คนั/ชม. แบ่งเป็นรถประเภทรถยนต์ส่วนบุคคล ประมาณ 54 % 

รถบรรทุกประมาณ 24 % รถใชร้ะบบ ETC ประมาณ 22 % 

 

 
 

รูปที ่3.5 ปริมาณจราจรรายชัว่โมงท่ีผา่นด่านเก็บเงินบางขุนเทียนทางออก 3  

ในช่วงวนัท่ี 13-15 มกราคม 2556 
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ตารางที ่3.1 สัดส่วนประเภทรถท่ีผา่นด่านเก็บค่าผา่นทางในช่วงเวลาเร่งด่วน ของวนัท่ี 13-15 

มกราคม 2556 

 

ประเภทรถ 

13 ม.ค. 56 14 ม.ค. 56 15 ม.ค. 56 

15:00- 

16:00 น. 

16:00- 

17:00 น. 

17:00- 

18:00 น. 

15:00- 

16:00 น. 

16:00- 

17:00 น. 

17:00- 

18:00 น. 

15:00- 

16:00 น. 

16:00- 

17:00 น. 

17:00- 

18:00 น. 

ปริมาณรถรวม (คนั/ชม.) 1,245 1,295 1,124 1,896 1,683 1,432 1,625 1,753 1,542 

สัด
ส่

วน
รถ

แต่
ละ

ป
ระ

เภ
ท

 

ระบบ Manual 61.50% 66.03% 62.61% 41.01% 43.36% 51.78% 54.24% 53.50% 50.93% 

รถบรรทุก 22.67% 17.31% 7.08% 42.86% 38.74% 31.61% 22.97% 21.03% 14.81% 

รถ ETC 15.83% 16.67% 30.31% 16.14% 17.89% 16.61% 22.79% 25.47% 34.26% 

 

3.2.2 การเกบ็ข้อมูลอตัราการให้บริการช่องเกบ็ค่าผ่านทาง 

ในการศึกษาน้ีได้ทําการสํารวจเวลาให้บริการของช่องเก็บเงิน ด้วยการสุ่มนับเวลาการ

ให้บริการของรถแต่ละคนัท่ีผา่นช่องเก็บค่าผา่นท่ีชาํระค่าผา่นทางระบบ Manual แต่ละช่อง ในวนัท่ี 

15 มกราคม 2556 ดงัตารางท่ี 3.2 ผลการวเิคราะห์พบวา่อตัราการให้บริการช่องเก็บเงินระบบ Manual 

ไดค้่า เฉล่ียการให้บริการของช่องเก็บค่าผ่านทางระบบ Manual เท่ากบั 14.22 วินาที/คนั โดยมีค่า 

Standard deviation เท่ากบั 2.233 วนิาทีต่อคนั 

 

3.3 การพฒันาแบบจําลอง 

ผูว้จิยัไดท้าํการคดัเลือกแบบจาํลองจราจรโดยใชโ้ปรแกรม Aimsun ดงัไดก้ล่าวถึงรายละเอียด

ไวใ้นบทท่ี 2 ทั้งน้ีการพฒันาแบบจาํลองจราจรโดยใชโ้ปรแกรม Aimsun เพื่อใชใ้นการจาํลองสภาพ

จราจรของพื้นท่ีศึกษามีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี  

 

3.3.1 การสร้างโครงข่ายแบบจําลอง 

เป็นกระบวนการสร้างแบบจาํลองลักษณะทางกายภาพของด่านเก็บค่าผ่านทาง เพื่อให้

ใกลเ้คียงสภาพการจริงมากท่ีสุด ประกอบดว้ยขอ้มูลลกัษณะเรขาคณิตของพื้นท่ีศึกษา เช่นขอ้มูล ช่อง

จาํนวนช่องจราจร ลกัษณะช่องทาง ความกวา้ง ความยาวในแต่ละช่องทาง ฯลฯ ซ่ึงไดร้วบรวมขอ้มูล

จากการทางพิเศษ หลงัจากนั้นนาํเขา้แผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศ เพื่อใชใ้นการกาํหนดตาํแหน่งต่างๆใน

รูปแผนท่ีทบัซ้อน (Overlay) เพื่อใช้ในการพฒันาแบบจาํลองโครงข่ายในส่วน Modeler ของ

โปรแกรม Aimsun ต่อไป รูปท่ี 3.6 แสดงหน้าจอของโปรแกรม Aimsun หลงัจากทาํการใส่ขอ้มูล

กายภาพและสภาพจราจรของพื้นท่ีศึกษาเรียบร้อยแลว้ 
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ตารางที ่3.2 ผลการวเิคราะห์อตัราการใหบ้ริการช่องเก็บเงินระบบ Manual แต่ละช่องเก็บค่าผา่นทาง 

No. ตู ้No.1 ตู ้No.2 ตู ้No.3 ตู ้No.5 ตู ้No.6 

1 14.3 15.2 13.5 14.8 12 

2 11.5 18.3 12.6 13.1 18.6 

3 12.6 15 12.2 13 11.7 

4 23.4 21 12.7 13.5 13.3 

5 22.5 16.4 13.2 14 16.2 

6 14.5 13.6 13.2 13.7 14.6 

7 12.2 14.6 14.1 13.1 15.5 

8 11.7 15.2 13.7 12.5 14.4 

9 12.2 14.6 14.9 15.5 14.1 

10 12.5 16.2 14.8 14.2 13.2 

11 15.4 14.5 14.9 13.5 13.5 

12 15.4 11.2 18.8 13.1 15.3 

13 13.1 15.5 13.5 13.5 15.2 

14 12.3 12.5 13.1 13.5 11.6 

15 14.7 13.8 11.9 14.2 14.6 

16 14 11.4 13.4 13.3 14.7 

17 14.4 13.3 15.5 11.8 12.5 

18 20.7 12.4 12.6 13.8 15.5 

19 14.1 16.1 11.2 12.3 13.4 

20 17 14 11.6 14.8 16.7 

21 17 12.2 13.1 13.5 17.9 

22 11.3 15.8 11.7 15 11.4 

23 17.5 11.3 14.4 12.5 12.3 

24 11.6 12 13.8 13.7 13.8 

25 16.1 16.5 14.8 13.7 20.4 

26 13.8 12.4 12.8 11.5 12.6 

27 13.8 13.6 12.5 12.3 11.9 

28 13.4 13.3 14.3 15.5 14.1 

29 13.9 14.7 16.6 14.4 18.1 

30 17.9 15.6 12.2 20.8 15.4 

Avg. 14.827 14.407 13.587 13.803 14.483 

St.Dev. 3.103 2.158 1.587 1.650 2.239 

Max. 23.4 21 18.8 20.8 20.4 

Min. 11.3 11.2 11.2 11.5 11.4 

Avg.=14.22 sec.   St.Dev.=2.233  Max=23.4 sec    Min=11.2 sec. 
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รูปที ่3.6 แสดงลกัษณะกายภาพของด่านเก็บค่าผา่นทาง ดว้ยโปรแกรม Aimsun 

 

3.3.2 การกาํหนดปริมาณการเดินทาง 

ขั้นตอนน้ีเป็นการกาํหนดปริมาณการเดินทางจากโซนตน้ทางไปยงัโซนปลายทางรวมไปถึง

สัดส่วนของรถแต่ละประเภท  

 

3.3.3 การกาํหนดอตัราการให้บริการช่องเกบ็ค่าผ่านทาง 

ในการสร้างแบบจาํลอง ไดก้าํหนดให้เคร่ืองมือ Ramp metering แทนแบบจาํลองด่านเก็บเงิน 

เน่ืองจากมีลกัษณะการทาํงานใกลเ้คียงมากท่ีสุด โดยกาํหนดใหเ้วลาใหบ้ริการของช่องเก็บค่าผา่นทาง

ระบบ Manual แต่ละช่อง เท่ากบั 14.22 วินาทีต่อคนั และค่า Standard deviation เท่ากบั 2.233 วินาที

ต่อคนั ซ่ึงได้จากการเก็บข้อมูลในหัวข้อท่ี 3.3.2 ในส่วนของช่องเก็บเก็บค่าผ่านทางระบบ ETC 

กาํหนดให้ไม่มีเคร่ืองมือ Ramp metering เน่ืองจากในสภาพจริงรถท่ีใช้ระบบ ETC ไม่จาํเป็นตอ้ง

หยุดบริเวณด่านเก็บค่าผ่านทางแต่ไดก้าํหนดความเร็วไวท่ี้ด่านให้วิ่งไม่เกิน 30 กิโลเมตรต่อชัว่โมง 

เน่ืองจากรถตอ้งชะลอความเร็วเม่ือเขา้ด่านเก็บค่าผา่นทาง 
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3.4 การตรวจสอบและปรับเทียบแบบจําลอง (Model Calibration) 

การปรับเทียบแบบจาํลองให้สอดคลอ้งกบัสภาพความเป็นจริง (Calibration) โดยใช้ขอ้มูล

การจราจรท่ีไดส้าํรวจไว ้และการทดสอบความน่าเช่ือถือและความแม่นยาํของแบบจาํลองท่ีไดท้าํการ

ปรับแก้แล้ว (Validation) มีวตัถุประสงค์เพื่อให้แบบจาํลองท่ีสร้างข้ึนสามารถสะท้อนสภาพ

การจราจรท่ีแทจ้ริงของพื้นท่ีศึกษาแต่ละพื้นท่ีให้ใกลเ้คียงท่ีสุดเท่าท่ีจะทาํได ้เพื่อให้ผลลพัธ์จากการ

วิเคราะห์หรือประเมินประสิทธิภาพแนวทางแกไ้ขปัญหาจราจรดว้ยแบบจาํลองมีระดบัความถูกตอ้ง

น่าเช่ือถือสูง การปรับเทียบแบบจาํลองทาํโดยการประมวลผลแบบจาํลองซํ้ า ๆ ดว้ยค่าพารามิเตอร์ต่าง 

ๆ ในแบบจาํลองท่ีปรับเปล่ียน จนได้ค่าพารามิเตอร์ท่ีให้ผลการจาํลองสภาพจราจรได้ใกลเ้คียงกบั

สภาพจราจรจริงมากท่ีสุด ซ่ึงการปรับเทียบน้ีมีความจาํเป็นอยา่งยิ่ง เน่ืองจากโปรแกรมจาํลองสภาพ

จราจรเองไม่สามารถครอบคลุมทุกปัจจยัท่ีมีผลต่อสภาพจราจรไดค้รบถว้น โดยเฉพาะปัจจยัท่ีเป็น

ปัจจยัเฉพาะของแต่ละพื้นท่ี ดงันั้นเป้าหมายของการปรับเทียบ คือการหาค่าของกลุ่มพารามิเตอร์

สาํหรับแบบจาํลองท่ีได ้ผลลพัธ์การจาํลองสภาพจราจรท่ีดีท่ีสุด 

ส่ิงท่ีตอ้งคาํนึงถึงในการปรับเทียบแบบจาํลอง ไดแ้ก่ 

1) การกาํหนดระดบัความถูกตอ้งของการปรับเทียบ 

2) การเลือกพารามิเตอร์สาํหรับปรับเทียบท่ีเหมาะสม  

3) การเลือกค่าของพารามิเตอร์ท่ีมีผลต่อสภาพจราจร  อนัไดแ้ก่ ความจุของถนน การเลือก

เส้นทาง 

4) ปรับเทียบแบบจาํลองโดยรวม โดยปรับเทียบสภาพจราจรต่าง ๆ เช่น เวลาในการเดินทาง 

ความล่าชา้ และความยาวแถวคอย 

 

3.4.1 การปรับแก้แบบจําลอง 

เม่ือทาํการพฒันาแบบจาํลองเสร็จส้ินขั้นตอนต่อไปจะตอ้งทาํการปรับแก้แบบจาํลองให้มี

ความสอดคลอ้งใกลเ้คียงกบัสภาพการจราจรท่ีเป็นจริงมากท่ีสุด การปรับแกแ้บบจาํลองเป็นขั้นตอน

ท่ีอาศยัความสามารถในการปรับแกแ้บบจาํลองใหมี้ความเหมาะสมโดยการปรับเปล่ียนตวัแปรต่าง ๆ 

โดยผูใ้ช้งานทั้งน้ีเน่ืองจากค่าท่ีโปรแกรมกาํหนดมาอาจไม่สอดคลอ้งกบัสภาพจริง การปรับแกน้ั้น

จะตอ้งปรับแกอ้งคป์ระกอบ 3 ประเภทไดแ้ก่ 

1) แบบจาํลองการเคล่ือนตวัตามกนัของรถ (Car Following Model) 

2) แบบจาํลองการเปล่ียนช่องทางจราจร (Lane Changing Model) 

3) แบบจาํลองการยอมรับระยะระหวา่งรถ (Gap Acceptance Model) 
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ทั้งน้ีการปรับแกด้งักล่าวค่อนขา้งมีความยุง่ยาก ทางเลือกหน่ึงคือ การคดัเลือกตวัแปรท่ีมกัจะใชเ้ป็น

ตวัแปรหลกัในการปรับแก้ อาทิ พฤติกรรมความก้าวร้าวของผูข้บัข่ี (Driver Aggression) ความ

ตระหนกัของผูข้บัข่ี (Driver Awareness) ความเร่งและความหน่วงของยานพาหนะ ความเร็ว

ยานพาหนะ ระยะห่างระหวา่งรถ (Headway) และระยะเวลาตอบสนอง (Reaction Time) แต่อยา่งไรก็

ดีตวัแปรท่ีมีความสําคญัท่ีสุดท่ีควรใช้ในการปรับแก้แบบจาํลองได้แก่ ระยะห่างระหว่างรถและ

ระยะเวลาตอบสนอง (Prabnasak, Yue, & Australia, 2001) 

 

การปรับแก้แบบจาํลองมีขั้นตอนอนัประกอบด้วยการปรับแก้กระบวนการรันแบบจาํลอง การ

ตรวจสอบลักษณะโครงข่ายร่วมกับการสังเกตพฤติกรรมการขับข่ีสภาพแวดล้อมทั่วไปของ

แบบจาํลอง ซ่ึงดาํเนินการในส่วนของ Modeler หลังจากท่ีได้ทาํการปรับแก้ในขั้นต้นแล้ว

กระบวนการปรับแกโ้ดยใชก้ารทดสอบผลลพัธ์ของแบบจาํลอง ประกอบดว้ยการรันแบบจาํลองโดย

การเปล่ียนแปลงค่าตั้งตน้และเปล่ียนค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ เช่น ค่าระยะห่างระหวา่งรถและระยะเวลา

ตอบสนอง เพื่อใหไ้ดผ้ลถูกตอ้งตามหลกัสถิติ ทั้งน้ีในการปรับเปล่ียนค่าพารามิเตอร์นั้นผูใ้ชส้ามารถ

เปล่ียนค่าตวัแปรหลกัในแบบจาํลองพื้นฐานไดเ้ช่นกนั โดยเปล่ียนแบบจาํลองการเคล่ือนตวัของรถ 

แบบจาํลองการเปล่ียนช่องทาง แบบจาํลองการยอมรับระยะห่างระหวา่งรถในโปรแกรม เพื่อให้ได้

แบบจาํลองท่ีสอดคล้องกบัความเป็นจริงมากท่ีสุด สําหรับการศึกษาคร้ังน้ีถือว่าตวัแปรทางด้าน

การจราจรมีความละเอียดสูงและมีหลายตวัแปรซ่ึงต้องอาศยัเวลาในการปรับเปล่ียนแบบจาํลอง

ดงักล่าว จึงเลือกตวัแปรท่ีมีความสําคญัเพียง 2 ตวัไดแ้ก่ ค่าระยะห่างระหว่างรถและระยะเวลา

ตอบสนอง (Gardes, May, Dahlgren, & Skabardonis, 2002) 

 

ค่าเดิมท่ีโปรแกรมกาํหนดสําหรับค่าระยะห่างระหว่างรถและระยะเวลาตอบสนอง ถูกกาํหนดไวท่ี้ 

1.0 วินาที แต่อย่างไรก็ตามมีการศึกษาบนทางด่วน I-405 ประเทศสหรัฐอเมริกาท่ีให้ค่าระยะห่าง

ระหวา่งรถเท่ากบั 1.65 วินาทีและค่าระยะเวลาตอบสนอง 0.42 วินาทีนอกจากน้ี (Gardes, et al., 

2002) พบวา่ท่ี San Francisco บนทางด่วน I-80 ให้ค่าระยะห่างระหวา่งรถเท่ากบั 0.68 วินาทีและค่า

ระยะเวลาตอบสนอง 0.60 วินาที สําหรับการศึกษาคร้ังน้ีพบว่าค่าทั้งสองเป็นค่าท่ีได้ศึกษาใน

ต่างประเทศอาจมีความไม่เหมาะสมกับพฤติกรรมการขับข่ีท่ีแท้จริงของประเทศไทย ทั้ งน้ี 

(Junsuwan, 2001) ไดมี้การศึกษาในด้านการประเมินระบบควบคุมสัญญาณไฟแบบเป็นพื้นท่ีใน

กรุงเทพมหานครดว้ยการจาํลองคอมพิวเตอร์ซ่ึงเป็นการศึกษาในพื้นท่ียา่นธุรกิจพบวา่ให้ค่าระยะห่าง

ระหว่างรถเท่ากบั 1.3 วินาที และระยะเวลาตอบสนองมีค่า 1.3 วินาที ทว่าในการศึกษาน้ีได้

ทาํการศึกษาบนระบบทางพิเศษซ่ึงพฤติกรรมต่าง ๆ ยอ่มมีความแตกต่างระบบโครงข่ายถนนดา้นล่าง

จึงไดท้าํการศึกษาค่าทั้งสองอีกคร้ังโดยอาศยัช่วงท่ีมีการศึกษาไวแ้ลว้ดงัท่ีไดก้ล่าวมา 
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3.4.2 การตรวจสอบความถูกต้อง (Model Validation) 

ก่อนท่ีจะมีการนาํแบบจาํลองท่ีไดน้าํไปประยกุตใ์ช ้จาํเป็นจะตอ้งมีการตรวจสอบความถูกตอ้ง

ของแบบจาํลองอีกคร้ังถึงความสามารถของแบบจาํลองในการแสดงผล ไม่วา่จะในกระบวนการรัน

โปรแกรมควรท่ีจะมีการตรวจสอบหาความผิดพลาดจากการกาํหนดค่าต่าง ๆ (Coding Error) และ

ตรวจดูการเคล่ือนตวัของยวดยาน การทาํงานของระบบโดยรวมวา่สมเหตุสมผลหรือไม่ อาทิเช่นการ

ตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจาํลองโดยการจาํลองโครงข่ายในระดบัจุลภาค (Microscopic) การ

วิเคราะห์ค่าปริมาณรถท่ีผ่านด่านเก็บค่าผ่านทางโดยทําการเปรียบเทียบผลกับข้อมูลจริงจาก

ภาคสนาม โดยใชห้ลกัการทดสอบทางสถิติ (Gardes, et al., 2002) 

 

จากการพัฒนาแบบจาํลองโดยการกําหนดลักษณะทางกายภาพระบบทางพิเศษพร้อมกับการ

ปรับเปล่ียนลกัษณะการควบคุมช่องทางต่าง ๆ เพื่อให้มีลกัษณะท่ีใกลเ้คียงกบัความเป็นจริงมากท่ีสุด 

ไดมี้การทดสอบเพื่อหาค่าพารามิเตอร์ทางดา้นจราจรเพื่อให้ไดผ้ลท่ีใกลเ้คียงสภาพความเป็นจริงมาก

ท่ีสุด โดยในกระบวนการปรับแก้แบบจาํลองได้มีการปรับเปล่ียนค่าระยะห่างระหว่างรถและ

ระยะเวลาตอบสนองในการประมวลผล ร่วมกบัการเปล่ียนค่าตั้งตน้ โดยผลท่ีไดน้าํมาวิเคราะห์คือค่า

ปริมาณรถท่ีผา่นด่านเก็บค่าผา่นทาง 

 

โดยกาํหนดค่าระยะห่างระหวา่งรถในช่วง 0.4 ถึง 1.2 วินาที และค่าระยะเวลาตอบสนองในช่วง 0.4 

ถึง 2.1 วินาที ทาํการประมวลผลโดยทาํการทดสอบค่าปริมาณรถท่ีผา่นด่านเก็บค่าผา่นทาง โดยผลท่ี

ได้จากแบบจาํลองจะถูกนําไปเปรียบเทียบกับค่าท่ีได้จากการสํารวจในภาคสนาม ทั้ งน้ีผล

กระบวนการปรับแกแ้บบจาํลองโดยกาํหนดค่าระยะห่างระหว่างรถและค่าระยะเวลาตอบสนองท่ีมี

ความเหมาะสมมีค่า 0.7 และ 1.2 วินาที ตามลาํดบั ดงัในตารางท่ี 3.3 ซ่ึงแสดงค่าเปรียบเทียบปริมาณ

รถท่ีผา่นด่านเก็บค่าผา่นทางจากแบบจาํลอง และค่าท่ีสํารวจไดจ้ากภาคสนาม ช่วงเร่งด่วนเยน็เวลา 

16.00-17.00 น. ของวนัท่ี 13-15 มกราคม 2556 โดยการพิจารณาค่า GEH  (Quadstone, 2003) ซ่ึงเป็น

ค่าทางสถิติท่ีพฒันามาจากสถิติไคสแคร์ (Chi-squared) เพื่อใช้การเปรียบเทียบค่าในกระบวนการ

ปรับแกแ้บบจาํลอง (Quadstone, 2003) ดงัสมการท่ี 1 ซ่ึงค่าน้ีไดผ้า่นการประเมินผลเปรียบเทียบและ

ความสอดคลอ้งกบัขอ้มูลในภาคสนาม สามารถสรุปผลสภาวะการจราจรท่ีไดจ้ากการประเมินผลดว้ย

แบบจาํลอง และสามารถสรุปผลด้านการจราจรในพื้นท่ีส่วนย่อยภายใต้ระดับปริมาณจราจรท่ี

ทาํการศึกษา  

 

𝐺𝐸𝐻 = � (𝑆𝑖𝑚𝑢𝑙𝑎𝑡𝑒𝑑−𝑂𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑑)2

0.5∗(𝑆𝑖𝑚𝑢𝑙𝑎𝑡𝑒𝑑+𝑂𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑑)
                                         สมการท่ี 1 
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เม่ือ  GEH < 5  ผา่นการพิจารณา 

 5<GEH<10  ตอ้งตรวจสอบใหม่ 

 10<GEH  ไม่ผา่นการพิจารณา 

 

ตารางที ่3.3 เปรียบเทียบผลการปรับแกแ้บบจาํลองโดยกาํหนดค่าระยะห่างระหวา่งรถ 0.7 วินาทีและ

ค่าระยะเวลาตอบสนอง 1.2 วนิาที ตามลาํดบั 

 

วนัท่ี ช่องจราจร แบบจาํลอง สาํรวจจริง GEH 

13-ม.ค.-56 

ช่อง 1 (Manual) 196 218 1.529 

ช่อง 2 (Manual) 212 192 1.407 

ช่อง 3 (Manual) 256 232 1.536 

ช่อง 4 (ETC) 1,290 1,262 0.784 

ช่อง 5 (Manual) 292 243 2.996 

ช่อง 6 (Manual) 248 278 1.850 

     วนัท่ี ช่องจราจร แบบจาํลอง สาํรวจจริง GEH 

14-ม.ค.-56 

ช่อง 1 (Manual) 182 215 2.342 

ช่อง 2 (Manual) 197 234 2.520 

ช่อง 3 (Manual) 248 326 4.604 

ช่อง 4 (ETC) 963 1,069 3.326 

ช่อง 5 (Manual) 236 296 3.679 

ช่อง 6 (Manual) 221 181 2.821 

    วนัท่ี ช่องจราจร แบบจาํลอง สาํรวจจริง GEH 

15-ม.ค.-56 

ช่อง 1 (Manual) 203 182 1.514 

ช่อง 2 (Manual) 198 172 1.912 

ช่อง 3 (Manual) 246 269 1.433 

ช่อง 4 (ETC) 913 1,042 4.126 

ช่อง 5 (Manual) 235 283 2.983 

ช่อง 6 (Manual) 228 273 2.843 
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จากการตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจาํลอง กบัขอ้มูลจริงภาคสนาม ดงัตารางท่ี 3.3 ช้ีให้เห็นว่า

แบบจาํลองท่ีออกแบบข้ึนจากการศึกษาคร้ังน้ีมีความถูกตอ้งอยูใ่นเกณฑ์ท่ียอมรับได ้(GEH <5) ซ่ึง

แสดงใหเ้ห็นวา่แบบจาํลอง Aimsun สามารถนาํไปประยกุตใ์ชใ้นการบริการด่านเก็บค่าผา่นทางได ้

 

3.5 การจําลองสถานการณ์ 

ในหัวขอ้น้ีจะเป็นการนาํแบบจาํลองท่ีผ่านการตรวจสอบความถูกตอ้งไปประยุกต์ใช้ในการ

ออกแบบ และบริหารด่านเก็บเงิน ให้มีประสิทธิภาพสูงสุด โดยใช้การจาํลองสถานการณ์ในการ

จดัรูปแบบด่านเก็บเงินท่ีแตกต่างกนั เพื่อวเิคราะห์หารูปแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีจะทาํใหร้ถใชเ้วลาใน

การชาํระค่าผา่นทางนอ้ยท่ีสุด 

 

ทั้งน้ีแบบจาํลองยงัสามารถช่วยในการประเมินการออกแบบและคาดการณ์ประสิทธิภาพของด่านด่าน

เก็บเงินในอนาคตเม่ือมีปริมาณจราจร และสัดส่วนประเภทรถเปล่ียนแปลง ซ่ึงสามารถช่วยให้

หน่วยงานท่ีรับผดิชอบสามารถวางแผนไดมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน 

 

จุดประสงคห์ลกัของการพฒันาแบบจาํลองน้ีเพื่อแสดงให้เห็นถึงความสามารถในการจดัรูปแบบด่าน

เก็บเงินท่ีเหมาะสมของพื้นท่ีกรณีศึกษา คือ ด่านเก็บค่าผา่นทางบางขุนเทียน ทางออก 3 ท่ีมีตูเ้ก็บเงิน

จาํนวน 6 ตู ้มีช่องให้บริการแรกดา้นซ้ายมือเป็นตูส้ําหรับรถบรรทุกโดยการสมมติสถานการณ์ท่ีมี

ความแตกต่างกนัไปของปริมาณจราจรท่ีผา่นด่าน และสัดส่วนของผูใ้ชร้ะบบ ETC เพื่อเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพการจดัรูปแบบด่านเก็บเงินวา่รูปแบบใดมีความเหมาะสมท่ีสุด 

 

ในการศึกษาน้ีไดท้าํการทดลองแบบ Multi-level factorial design โดยมีตวัแปรทั้งส้ิน 3 ตวัแปร ไดแ้ก่ 

ตวัแปรสัดส่วนการใช ้ETC ตวัแปรการจดัตาํแหน่งด่านเก็บเงิน และตวัแปรปริมาณจราจร โดยตวั

แปรท่ีใช้วดัประสิทธิภาพ ในการศึกษาคร้ังน้ี คือ ตวัแปรความล่าช้าเฉล่ียในการเดินทางท่ีเกิดจาก

แถวคอย (Average Queuing Delay) เป็นตวัแปรเปรียบเทียบแทน การวิเคราะห์ความยาวแถวคอย

บริเวณหนา้ด่านเก็บค่าผา่นทาง เน่ืองจากสามารถวิเคราะห์แยกผลกระทบของรถแต่ละประเภทท่ีตอ้ง

เสียเวลาจากการรอคอยเพื่อเขา้สู่ด่านเก็บค่าผา่นทางได ้ในขณะท่ีการวดัความยาวแถวคอยสามาถวดั

ความยาวแถวคอยไดเ้พียงความยาวแถวคอยของรถทุกประเภทท่ีเขา้สู่ด่านเก็บค่าผา่นทางเน่ืองจากรถ

ทุกประเภทตอ้งใชช่้องจราจรร่วมกนัในการเขา้สู่ด่านเก็บค่าผา่นทาง ทาํให้ไม่สามารถวิเคราะห์แยก

ความยาวแถคอยของรถแต่ละประเภทได ้อีกทั้งเป็นการยากในการวดัความยาวแถวคอยบริเวณหน้า

ด่านเก็บค่าผา่นทางเน่ืองจากความยาวแถวคอยบริเวณหนา้ด่านเก็บค่าผา่นทางมีการเปล่ียนแปลงทุก

เวลาเน่ืองจากมีรถเข้าสู่ด่านเก็บค่าผ่านทางตลอดเวลา นอกจากน้ีในงานวิจัยต่างๆท่ีวิเคราะห์
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ประสิทธิภาพของด่านเก็บค่าผ่านทาง เช่น งานวิจยัของ (Al-Deek & Mohamed, 2000; Ito & 

Hiramoto, 2006; Klodzinski & Al-Deek, 2002) ส่วนใหญ่ไดใ้ชต้วัแปรความล่าช้าเฉล่ียในการ

เดินทางท่ีเกิดจากแถวคอย (Average Queuing Delay) ในการวิเคราะห์ผลกระทบจากแถวคอยหน้า

ด่านเก็บค่าผ่านทาง ดงันั้นในการศึกษาน้ีจึงได้ใช้ตวัแปร ความล่าช้าเฉล่ียในการเดินทางท่ีเกิดจาก

แถวคอย (Average Queuing Delay) ในการวิเคราะห์ผลกระทบจากแถวคอยหนา้ด่านเก็บค่าผา่นทาง

โดยตวัแปรความล่าชา้เฉล่ียในการเดินทางท่ีเกิดจากแถวคอย (Average Queuing Delay) เป็นเวลาท่ี

เฉล่ียท่ีรถแต่ละคนัใชใ้นการรอเขา้คิวแถวคอยต่อระยะทาง 1 กม.หนา้ด่านเก็บค่าผา่นทาง จนกระทัง่

รถสามารถผา่นด่านเก็บค่าผา่นทางไปได ้ซ่ึงมีหน่วยเป็น วินาที ในการทดลองคร้ังน้ีไดมุ้่งเนน้ในช่วง

สภาพจราจรสูงสุด คือ ช่วงเวลา 15:00-18:00 น. โดยในแต่ละตวัแปรจะแบ่งระดบัตวัแปรยอ่ย ดงัน้ี 

1) ตวัแปรสัดส่วนการใช ้ETC จะทาํการทดลองโดยแบ่งสัดส่วนเป็น 7 ระดบั คือ สัดส่วนผูใ้ช้

ระบบ ETC 20%, 30%, 40%, 50%, 60%, 70% และ 80% 

2) ตวัแปรปริมาณจราจรท่ีผา่นด่านเก็บค่าผา่นทาง แบ่งเป็น 3 ระดบัคือ  

• ปริมาณจราจร 1,000 คนัต่อชัว่โมง ซ่ึงเป็นตวัแทนแสดงถึงสภาพจราจรในกรณีไม่มี

ปัญหาการติดขดับริเวณหนา้ด่านเก็บเงิน 

• ปริมาณจราจร 2,000 คนัต่อชัว่โมง ซ่ึงเป็นตวัแทนแสดงถึงสภาพจราจรในปัจจุบนัท่ี

เร่ิมมีความล่าช้าในการเดินทางเน่ืองจากเกิดการติดขดัจากจากแถวคอยในการเขา้ใช้

บริการด่านเก็บค่าผา่นทาง 

• ปริมาณจราจร 3,000 คนัต่อชัว่โมง แสดงถึงสภาพจราจรสูงสุดท่ีการทางพิเศษแห่ง

ประเทศไทยไดท้าํการคาดการณ์ไว ้เพื่อวเิคราะห์ความคุม้ทุนในการก่อสร้างโครงการ 

3) ตวัแปรการจัดตาํแหน่งตู้เก็บเงินแบ่งรูปแบบติดตั้ ง 6 รูปแบบตามลักษณะข้อจาํกัดทาง

กายภาพท่ีสามารถออกแบบได ้ดงัตารางท่ี 3.4  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



40 
 

ตารางที ่3.4 แสดงการกาํหนดสถานการณ์การจดัตาํแหน่งด่านเก็บเงิน 

 

จํานวนตู้ ETC ช่ือสถานการณ์ 
ตําแหน่งตู้เกบ็เงิน 

1 2 3 4 5 6 

1ตู ้

1E-4 M M M E M M 

1E-5 M M M M E M 

1E-6 M M M M M E 

2ตู ้

2E-3&4 M M E E M M 

2E-3&6 M M E M M E 

2E-5&6 M M M M E E 

M คือ ช่องเก็บเงินแบบ Manual 

E คือ ช่องเก็บเงินแบบ ETC 

 

เม่ือทาํการรวมตวัแปรทั้งสามตวัแปรจะตอ้งทาํการทดลองสถานการณ์ทั้งส้ิน 7 x 6 x 3 = 126 

สถานการณ์ ดงัตารางท่ี 3.5 ซ่ึงในแต่ละสถานการณ์จะมีค่าตวัแปรแต่ละสถานการณ์แตกต่างกนัไป 

เพื่อแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพการจดัช่องเก็บเงินเม่ือมีปริมาณจราจร และสัดส่วนการใช้ ETC 

แตกต่างกนัไป  
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ตารางที ่3.5 รูปแบบสถานการณ์ท่ีใชใ้นการประเมินประสิทธิภาพการจดัช่องเก็บค่าผา่นทาง 

 

สถาน 

การณ์

ท่ี 

ตาํแหน่ง

ช่องเก็บเงิน 
ETC Manual 

ปริมาณ

รถ 

 

สถาน 

การณ์ท่ี 

ตาํแหน่งช่อง

เก็บเงิน 
ETC Manual 

ปริมาณ

รถ 

1 1E-4 0.2 0.8 1,000 

 

64 2E-3&4 0.2 0.8 1,000 

2 1E-4 0.3 0.7 1,000 

 

65 2E-3&4 0.3 0.7 1,000 

3 1E-4 0.4 0.6 1,000 

 

66 2E-3&4 0.4 0.6 1,000 

4 1E-4 0.5 0.5 1,000 

 

67 2E-3&4 0.5 0.5 1,000 

5 1E-4 0.6 0.4 1,000 

 

68 2E-3&4 0.6 0.4 1,000 

6 1E-4 0.7 0.3 1,000 

 

69 2E-3&4 0.7 0.3 1,000 

7 1E-4 0.8 0.2 1,000 

 

70 2E-3&4 0.8 0.2 1,000 

8 1E-4 0.2 0.8 2,000 

 

71 2E-3&4 0.2 0.8 2,000 

9 1E-4 0.3 0.7 2,000 

 

72 2E-3&4 0.3 0.7 2,000 

10 1E-4 0.4 0.6 2,000 

 

73 2E-3&4 0.4 0.6 2,000 

11 1E-4 0.5 0.5 2,000 

 

74 2E-3&4 0.5 0.5 2,000 

12 1E-4 0.6 0.4 2,000 

 

75 2E-3&4 0.6 0.4 2,000 

13 1E-4 0.7 0.3 2,000 

 

76 2E-3&4 0.7 0.3 2,000 

14 1E-4 0.8 0.2 2,000 

 

77 2E-3&4 0.8 0.2 2,000 

15 1E-4 0.2 0.8 3,000  78 2E-3&4 0.2 0.8 3,000 

16 E-4 0.3 0.7 3,000  79 2E-3&4 0.3 0.7 3,000 

17 1E-4 0.4 0.6 3,000  80 2E-3&4 0.4 0.6 3,000 

18 1E-4 0.5 0.5 3,000  81 2E-3&4 0.5 0.5 3,000 

19 1E-4 0.6 0.4 3,000  82 2E-3&4 0.6 0.4 3,000 

20 1E-4 0.7 0.3 3,000  83 2E-3&4 0.7 0.3 3,000 

21 1E-4 0.8 0.2 3,000  84 2E-3&4 0.8 0.2 3,000 

22 1E-5 0.2 0.8 1,000  85 2E-5&6 0.2 0.8 1,000 

23 1E-5 0.3 0.7 1,000  86 2E-5&6 0.3 0.7 1,000 

24 1E-5 0.4 0.6 1,000  87 2E-5&6 0.4 0.6 1,000 

25 1E-5 0.5 0.5 1,000  88 2E-5&6 0.5 0.5 1,000 

26 1E-5 0.6 0.4 1,000  89 2E-5&6 0.6 0.4 1,000 

27 1E-5 0.7 0.3 1,000  90 2E-5&6 0.7 0.3 1,000 

28 1E-5 0.8 0.2 1,000  91 2E-5&6 0.8 0.2 1,000 

29 1E-5 0.2 0.8 2,000  92 2E-5&6 0.2 0.8 2,000 

30 1E-5 0.3 0.7 2,000  93 2E-5&6 0.3 0.7 2,000 
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ตารางที ่3.5 รูปแบบสถานการณ์ท่ีใชใ้นการประเมินประสิทธิภาพการจดัช่องเก็บค่าผา่นทาง (ต่อ) 

 

สถาน 

การณ์

ท่ี 

ตาํแหน่งช่องเก็บ

เงิน 

ET

C 

Manu

al 

ปริมาณ

รถ 

 

สถาน 

การณ์

ท่ี 

ตาํแหน่งช่องเก็บ

เงิน 

ET

C 

Manu

al 

ปริมาณ

รถ 

31 1E-5 0.4 0.6 2,000 

 

94 2E-5&6 0.4 0.6 2,000 

32 1E-5 0.5 0.5 2,000 

 

95 2E-5&6 0.5 0.5 2,000 

33 1E-5 0.6 0.4 2,000 

 

96 2E-5&6 0.6 0.4 2,000 

34 1E-5 0.7 0.3 2,000 

 

97 2E-5&6 0.7 0.3 2,000 

35 1E-5 0.8 0.2 2,000 

 

98 2E-5&6 0.8 0.2 2,000 

36 1E-5 0.2 0.8 3,000 

 

99 2E-5&6 0.2 0.8 3,000 

58 1E-6 0.3 0.7 3,000 

 

121 2E-3&6 0.3 0.7 3,000 

59 1E-6 0.4 0.6 3,000 

 

122 2E-3&6 0.4 0.6 3,000 

60 1E-6 0.5 0.5 3,000 

 

123 2E-3&6 0.5 0.5 3,000 

61 1E-6 0.6 0.4 3,000 

 

124 2E-3&6 0.6 0.4 3,000 

62 1E-6 0.7 0.3 3,000 

 

125 2E-3&6 0.7 0.3 3,000 

63 1E-6 0.8 0.2 3,000 

 

126 2E-3&6 0.8 0.2 3,000 
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บทที ่4 

ผลการศึกษา 

 

เน้ือหาในบทน้ีเป็นการนาํเสนอผลการศึกษาท่ีไดจ้ากการพฒันาแบบจาํลองท่ีผา่นการตรวจสอบความ

ถูกตอ้งของแบบจาํลอง เพื่อประเมินความสามารถในการจดัช่องเก็บค่าผ่านทางในรูปแบบต่างๆ 

ตามท่ีไดก้ล่าวไวใ้นทา้ยบทท่ี 3 โดยนาํผลการวเิคราะห์ท่ีไดจ้ะแสดงในรูปของความล่าชา้เฉล่ียในการ

เดินทาง โดยไดแ้บ่งการวิเคราะห์เป็น 3 ส่วน ตามสภาพจราจรท่ีกาํหนดสถานการณ์ข้ึน ไดแ้ก่ สภาพ

ปริมาณจราจรท่ี 1,000 คนัต่อชัว่โมง 2,000 คนัต่อชัว่โมง และ3,000 คนัต่อชัว่โมง 

 

4.1 ผลการศึกษาจากการจําลองสถานการณ์ทีป่ริมาณจราจร 1,000 คนัต่อช่ัวโมง 

 

 
 

รูปที ่4.1 เปรียบเทียบความล่าชา้ในการเดินทาง กบัสัดส่วนผูใ้ชง้านระบบ ETC 

ในช่วงปริมาณจราจร 1,000 คนัต่อชัว่โมง 

 

รูปท่ี 4.1 แสดงความความล่าช้าเฉล่ียในการเดินทางผ่านด่านเก็บเงิน เปรียบเทียบกบัแต่ละรูปแบบ

ของการติดตั้งด่านเก็บเงิน และสัดส่วนการใชร้ะบบ ETC ในสถานการณ์ท่ีมีปริมาณจราจรผา่นด่าน

เก็บค่าผ่านทาง 1,000 คนัต่อชั่วโมง เพื่อวิเคราะห์รูปแบบท่ีเหมาะสมในการติดตั้งตู้เก็บเงินใน

สถานการณ์ต่าง ๆ จากรูปท่ี 4.1 พบวา่ในในกรณีท่ีมีสภาพจราจรอยูใ่นช่วง 1,000 คนัต่อชัว่โมง ด่าน

เก็บค่าผ่านทางยงัสามารถให้บริการไดดี้ภายใตค้วามจุท่ีสามารถรองรับไดท้ั้งในช่องแบบ Manual 

และช่อง ETC ทาํใหมี้ความล่าชา้เฉล่ียในการเดินทางนอ้ย โดยมีค่าอยูใ่นช่วง 4-16 วินาทีต่อกิโลเมตร 
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โดยลักษณะกราฟจะมีค่าความล่าช้าเฉล่ียในการเดินทางแปรผกผนักับสัดส่วนการใช้ ETC ซ่ึง

ช้ีให้เห็นวา่เม่ือมีสัดส่วนการใช้ ETC มากข้ึนจะช่วยให้ความล่าชา้เฉล่ียในการเดินทางเขา้สู่ด่านเก็บ

เงินมีค่าลดลงในทุกรูปแบบการติดตั้งด่านเก็บเงิน  ตวัอยา่งสภาพการจราจรบริเวณด่านเก็บเงิน แสดง

ดงัรูปท่ี 4.2 

 

     
 

1.) รูปแบบช่องเก็บค่าผา่นทางแบบ 1E-4 2.) รูปแบบช่องเก็บค่าผา่นทางแบบ 2E-3&4 

 

รูปที ่4.2 แสดงตวัอยา่งสภาพจราจรบริเวณด่านเก็บค่าผา่นทางในรูปแบบการจดัช่องเก็บค่าผา่นทาง

แบบ 1E-4 และ แบบ 2E-3&4 กรณีมีปริมาณจราจร 1,000 คนัต่อชัว่โมง 

 

เม่ือวเิคราะห์ความล่าชา้เฉล่ียในการเดินทางเปรียบเทียบในกรณีท่ีสัดส่วนการใชร้ะบบ ETC นอ้ยกวา่ 

30% พบวา่รูปแบบท่ีเหมาะสมในการติดตั้งตูเ้ก็บค่าผา่นทาง คือ รูปแบบการจดัตูเ้ก็บค่าผา่นทางแบบ 

ETC จาํนวน 1ตู ้เน่ืองจากทาํให้ความล่าชา้เฉล่ียในการเดินทางนอ้ยกวา่การจดัตูเ้ก็บค่าผา่นทางแบบ 

ETC จาํนวน 2 ตู ้ซ่ึงเป็นผลมาจากสัดส่วนของผูไ้ม่ใชร้ะบบ ETC ยงัมีค่ามากในขณะท่ีมีช่อง Manual 

นอ้ยลงจากการเพิ่มช่อง ETC เป็น 2 ตู ้เป็นผลทาํให้เกิดความล่าชา้จากแถวคอยของช่อง Manual มาก

ข้ึน จากการจดัตูเ้ก็บค่าผ่านทางแบบ ETC 2 ตู ้นอกจากน้ียงัพบว่าตาํแหน่งของช่อง ETC ท่ีมีความ

เหมาะสมในการจดัตูเ้ก็บค่าผ่านทางท่ีทาํให้สามารถลดความล่าช้าเฉล่ียในการเดินทาง คือรูปแบบ 

1E-4 และ 1E-5 เน่ืองจากลกัษณะกายภาพท่ีสามารถแยกช่องเดินรถระหวา่งรถบรรทุกและรถส่วนตวั

ไดดี้กวา่ทาํใหเ้กิดการติดขดัในการเขา้ช่องเก็บเงินนอ้ยลง 

 

เม่ือวเิคราะห์ความล่าชา้เฉล่ียในการเดินทางเปรียบเทียบในกรณีท่ีมีสัดส่วนผูใ้ชร้ะบบ ETC มากกวา่ 

70% พบวา่ จะทาํใหเ้กิดความล่าชา้เฉล่ียในการเดินทางลดลง โดยความล่าชา้เฉล่ียในการเดินทางจาก

การติดตั้งตูเ้ก็บค่าผา่นทางแบบ ETC จาํนวน 1 ตู ้จะมีค่ามากกวา่ การกรณีติดตั้งตูตู้เ้ก็บค่าผา่นทาง

แบบ ETC จาํนวน 2 ตู ้เน่ืองจากมีสัดส่วนของรถใชร้ะบบ ETC มากข้ึน ในขณะท่ีมีช่อง ETC เพียง 1 

ตูเ้ป็นผลทาํให้เกิดความล่าช้าจากแถวคอยของช่อง ETC มากข้ึน นอกจากน้ียงัพบว่า ตาํแหน่งท่ีมี
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ความเหมาะสมในการจดัตูเ้ก็บค่าผา่นทางคือ รูปแบบ 2E-5&6 เน่ืองจากทาํให้ความล่าชา้เฉล่ียในการ

เดินทางนอ้ยท่ีสุดและสามารถระบายรถในการเขา้ช่องเก็บเงินไดดี้กวา่ 

 

4.2  ผลการศึกษาจากการจําลองสถานการณ์ทีป่ริมาณจราจร 2,000 คนัต่อช่ัวโมง 

 

 
 

รูปที ่4.3 เปรียบเทียบความล่าชา้ในการเดินทาง กบัสัดส่วนผูใ้ชง้านระบบ ETC 

ในช่วงปริมาณจราจร 2,000 คนั/ชม. 

 

รูปท่ี 4.3 แสดงความความล่าชา้เฉล่ียในการเดินทางผ่านด่านเก็บเงินของรูปแบบของการติดตั้งด่าน

เก็บเงินท่ีแตกต่างกนั เม่ือมีการเปล่ียนแปลงสัดส่วนการใช้ระบบ ETC ในสถานการณ์ท่ีปริมาณ

จราจร 2,000 คนัต่อชัว่โมง ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบัสภาพการจราจรในปัจจุบนั จากผลการศึกษา พบวา่ใน

ในกรณีท่ีสภาพจราจรอยู่ในช่วง 2,000 คนัต่อชัว่โมง การจราจร ณ ด่านเก็บค่าผ่านทางเร่ิมมีสภาพ

ติดขดัมากข้ึน โดยความล่าชา้เฉล่ียในการเดินทางผา่นด่านเก็บค่าผา่นทางอยูใ่นช่วง 6-210 วินาทีต่อ

กิโลเมตร สภาพการจราจรบริเวณด่านเก็บค่าผา่นทางแสดงดงัรูปท่ี 4.4 

 

เม่ือวเิคราะห์เปรียบเทียบในกรณีท่ีมีสัดส่วนการใชร้ะบบ ETC นอ้ยกวา่ 30% พบวา่รูปแบบการจดัตู้

เก็บค่าผา่นทางแบบ ETC จาํนวน 2 ตู ้ทาํให้ความล่าชา้เฉล่ียในการเดินทางมากกวา่การจดัตูเ้ก็บค่า

ผา่นทางแบบ ETC เพียง 1 ตู ้เน่ืองจากสัดส่วนของผูใ้ช้ระบบ Manual ยงัมีค่ามากในขณะท่ีมีช่อง 

Manual นอ้ยลงจากการเพิ่มช่อง ETC เป็น 2 ตู ้เป็นผลทาํให้ช่อง Manual ให้บริการเกินความจุท่ี

สามารถรองรับได ้ทาํใหเ้กิดความล่าชา้จากแถวคอยของช่อง Manual มากข้ึน นอกจากน้ีเม่ือวิเคราะห์
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ตาํแหน่งท่ีมีความเหมาะสมในการจดัตูเ้ก็บค่าผ่านทางท่ีทาํให้สามารถลดความล่าช้าเฉล่ียในการ

เดินทาง พบวา่รูปแบบการติดตั้งตูเ้ก็บค่าผา่นทางแบบ ETC จาํนวน 1 ตูใ้นตาํแหน่งท่ีแตกต่างกนั ไม่

ส่งผลต่อความล่าชา้เฉล่ียในการเดินทางอยา่งมีนยัสาํคญั 

 

 
 

รูปที ่4.4 แสดงตวัอยา่งสภาพจราจรบริเวณด่านเก็บค่าผา่นทางในรูปแบบการจดัช่องเก็บค่าผา่นทาง

แบบ 1E-4 และ แบบ 2E-3&4 กรณีมีปริมาณจราจร 2,000 คนั/ชม. 

 

เม่ือวิเคราะห์เปรียบเทียบในกรณีท่ีมีสัดส่วนผูใ้ชร้ะบบ ETC อยูใ่นช่วง 40-60% พบวา่รูปแบบกรณี

ติดตั้งตูตู้เ้ก็บค่าผา่นทางแบบ ETC จาํนวน 2 ตู ้มีความล่าชา้เฉล่ียในการเดินทางท่ีลดลง ใกลเ้คียงกบั

กรณีติดตั้งตูเ้ก็บค่าผา่นทางแบบ ETC 1 ตู ้เน่ืองจากสัดส่วนของผูใ้ชร้ะบบ Manual มีค่าลดลง เป็นผล

ทาํให้ช่อง Manual สามารถรองรับการให้บริการไดดี้ข้ึนทาํให้เกิดความล่าช้าจากแถวคอยของช่อง 

Manual น้อยลง นอกจากน้ีเม่ือวิเคราะห์รูปแบบตาํแหน่งท่ีมีความเหมาะสมในการจดัตูเ้ก็บค่าผ่าน

ทางท่ีทาํใหส้ามารถลดความล่าชา้เฉล่ียในการเดินทาง พบวา่รูปแบบการติดตั้งตูเ้ก็บค่าผา่นทางแบบ 1 

สัดสวนผูใชระบบ ETC 20%

สัดสวนผูใชระบบ ETC 50%

สัดสวนผูใชระบบ ETC 80%

สัดสวนผูใชระบบ ETC 20%

สัดสวนผูใชระบบ ETC 50%

สัดสวนผูใชระบบ ETC 80%

1.)รูปแบบชองเก็บคาผานทางแบบ 1E-4 2.)รูปแบบชองเก็บคาผานทางแบบ 2E-3&4
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ตูแ้ละรูปแบบการติดตั้งตูเ้ก็บค่าผ่านทางแบบ 2 ตู ้ในแต่ละตาํแหน่ง ทาํให้ความลา้ช้าเฉล่ียในการ

เดินทางไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั 

 

เม่ือวเิคราะห์เปรียบเทียบในกรณีท่ีมีสัดส่วนผูใ้ชร้ะบบ ETC มากกวา่ 70% จะทาํให้รูปแบบการติดตั้ง

ตูเ้ก็บค่าผา่นทางแบบ ETC 2 ตู ้มีความล่าชา้เฉล่ียในการเดินทางลดลงจนเกือบคงท่ี เน่ืองจากสัดส่วน

ผูใ้ชร้ะบบ ETC มีค่ามากข้ึนและสัดส่วนผูใ้ชร้ะบบ Manual มีค่าลดลง ทาํให้ช่อง Manual สามารถ

รองรับการใหบ้ริการไดดี้ข้ึน ในขณะท่ี ช่อง ETC สามารถรองรับให้บริการท่ีเพิ่มมากข้ึนภายใตค้วาม

จุท่ีสามารถรับได้ จากการเพิ่มตู ้ETC 2 ตู ้ทาํให้ความล่าช้าเฉล่ียในการเดินทางลดลง ในขณะท่ี

รูปแบบการติดตั้งตูเ้ก็บค่าผา่นทางแบบ ETC 1 ตู ้มีความล่าชา้เฉล่ียในการเดินทางมากข้ึน เน่ืองจาก

สัดส่วนผูใ้ชร้ะบบ ETC ท่ีมีค่ามากข้ึน ขณะท่ีมีช่องเก็บค่าผา่นทางแบบ ETC เพียง 1 ตู ้เป็นผลทาํให้

ช่อง ETC ให้บริการเกินความจุท่ีสามารถรองรับได ้ทาํให้เกิดความล่าชา้จากแถวคอยของช่อง ETC 

มากข้ึน นอกจากน้ีเม่ือวเิคราะห์รูปแบบท่ีมีความเหมาะสมในการจดัตูเ้ก็บค่าผา่นทางท่ีทาํให้สามารถ

ลดความล่าช้าเฉล่ียในการเดินทาง พบว่าตาํแหน่งการติดตั้งตู้เก็บค่าผ่านทางแบบ 2 ตู้ในแต่ละ

ตาํแหน่ง ทาํใหค้วามลา้ชา้เฉล่ียในการเดินทางไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั 

 

4.3  ผลการศึกษาจากการจําลองสถานการณ์ทีป่ริมาณจราจร 3,000 คนัต่อช่ัวโมง 

 

 
 

รูปที ่4.5 เปรียบเทียบความล่าชา้ในการเดินทาง กบัสัดส่วนผูใ้ชง้านระบบ ETC 

ในช่วงปริมาณจราจร 3,000 คนั/ชม. 
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รูปท่ี 4.5 แสดงความความล่าช้าเฉล่ียในการเดินทางผ่านด่านเก็บเงิน เปรียบเทียบกบัแต่ละรูปแบบ

ของการติดตั้งด่านเก็บเงิน และสัดส่วนการใชร้ะบบ ETC ในสถานการณ์ท่ีปริมาณจราจร 3,000 คนั

ต่อชัว่โมง จากรูปท่ี 4.5 พบวา่การจราจรบริเวณด่านเก็บค่าผา่นทางมีสภาพติดขดัมากข้ึน จากสภาพ

จราจรท่ีเพิ่มมากข้ึนจนเกินความจุท่ีด่านเก็บค่าผา่นทางสามารถรองรับได ้ทาํให้มีความล่าชา้เฉล่ียใน

การเดินทางอยูใ่นช่วง 45-450 วนิาทีต่อกิโลเมตร ตวัอยา่งสภาพจราจรแสดงดงัรูปท่ี 4.6 

 

 
รูปที ่4.6 แสดงตวัอยา่งสภาพจราจรบริเวณด่านเก็บค่าผา่นทางในรูปแบบการจดัช่องเก็บค่าผา่นทาง

แบบ 1E-4 และ แบบ 2E-3&4 กรณีมีปริมาณจราจร 3,000 คนั/ชม. 

 

ในกรณีท่ีมีสัดส่วนการใช้ระบบ ETC น้อยกว่า 30% รูปแบบการจดัตู้เก็บค่าผ่านทางแบบ ETC 

จาํนวน 2 ตู ้จะมีความล่าชา้เฉล่ียในการเดินทางมากกวา่ รูปแบบการจดัตูเ้ก็บค่าผ่านทางแบบ ETC 

เพียง 1 ตู ้เน่ืองจากสัดส่วนผูใ้ชร้ะบบ Manual มีค่ามาก ในขณะท่ีมีช่อง Manual นอ้ยลงจากการเพิ่ม

ช่อง ETC เป็น 2 ตู ้เป็นผลทาํให้ช่อง Manual ให้บริการเกินความจุท่ีสามารถรองรับได ้ทาํให้เกิด

ความล่าชา้จากแถวคอยของช่อง Manual มากข้ึน นอกจากน้ียงัพบวา่รูปแบบท่ีมีความเหมาะสมใน

สัดสวนผูใชระบบ ETC 20%

สัดสวนผูใชระบบ ETC 50%

สัดสวนผูใชระบบ ETC 80%

สัดสวนผูใชระบบ ETC 20%

สัดสวนผูใชระบบ ETC 50%

สัดสวนผูใชระบบ ETC 80%

1.)รูปแบบชองเก็บคาผานทางแบบ 1E-4 2.)รูปแบบชองเก็บคาผานทางแบบ 2E-3&4
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การจดัตูเ้ก็บค่าผา่นทางท่ีทาํใหส้ามารถลดความล่าชา้เฉล่ียในการเดินทาง คือ รูปแบบ 1E-4 เน่ืองจาก

ลกัษณะกายภาพท่ีสามารถแยกช่องเดินรถระหว่างรถบรรทุกและรถส่วนตวัไดดี้กว่าทาํให้เกิดการ

ติดขดัในการเขา้ช่องเก็บเงินนอ้ยลง 

 

ในกรณีท่ีมีสัดส่วนผูใ้ชร้ะบบ ETC อยูใ่นช่วง 30-40% พบวา่รูปแบบกรณีติดตั้งตูเ้ก็บค่าผา่นทางแบบ 

ETC 2 ตู ้มีความล่าชา้เฉล่ียในการเดินทางท่ีลดลง เน่ืองจากสัดส่วนของผูใ้ชร้ะบบ Manual มีค่าลดลง 

เป็นผลทาํใหช่้อง Manual สามารถรองรับการให้บริการไดดี้ข้ึนทาํให้เกิดความล่าชา้จากแถวคอยของ

ช่องManual นอ้ยลง และเม่ือพิจารณารูปแบบกรณีติดตั้งตูเ้ก็บค่าผา่นทางแบบ ETC 1 ตู ้พบวา่มีความ

ล่าชา้เฉล่ียในการเดินทางท่ีลดลงตามไปดว้ย เน่ืองจากสัดส่วนของผูใ้ชร้ะบบ Manual มีค่าลดลง เป็น

ผลทาํใหช่้อง Manual สามารถรองรับการใหบ้ริการไดดี้ข้ึนทาํให้เกิดความล่าชา้จากแถวคอยของช่อง

Manual นอ้ยลง และช่อง ETC ยงัสามารถรองรับปริมาณรถท่ีเพิ่มมากข้ึนไดภ้ายใตค้วามจุท่ีสามารถ

รองรับไดท้าํใหเ้กิดความล่าชา้เฉล่ียในการเดินทางนอ้ยลง นอกจากน้ีเม่ือวิเคราะห์รูปแบบตาํแหน่งท่ี

มีความเหมาะสมในการกาํหนดตาํแหน่งตูเ้ก็บค่าผา่นทางท่ีทาํให้สามารถลดความล่าชา้เฉล่ียในการ

เดินทาง พบวา่รูปแบบการติดตั้งตูเ้ก็บค่าผา่นทางแบบ ETC เพียง 1 ตู ้ให้บริการไดดี้กวา่รูปแบบการ

ติดตั้งตูเ้ก็บค่าผา่นทางแบบ ETC จาํนวน 2 ตู ้โดยรูปแบบ 1E-6 เป็นตาํแหน่งท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด

เน่ืองจากลกัษณะกายภาพท่ีสามารถแยกช่องเดินรถระหวา่งรถบรรทุกและรถส่วนตวัไดดี้กว่าทาํให้

เกิดการติดขดัในการเขา้ช่องเก็บเงินนอ้ยลง 

 

ในกรณีท่ีมีสัดส่วนผูใ้ช้ระบบ ETC มากกว่า 70% จะทาํให้รูปแบบการติดตั้งตูเ้ก็บค่าผ่านทางแบบ 

ETC จาํนวน 2 ตูมี้ความล่าชา้เฉล่ียในการเดินทางลดลง เน่ืองจากสัดส่วนผูใ้ชร้ะบบ ETC มีค่ามากข้ึน

และสัดส่วนผูใ้ชร้ะบบ Manual มีค่าลดลง ทาํให้ช่อง Manual สามารถรองรับการให้บริการไดดี้ข้ึน 

ในขณะท่ี ช่อง ETC สามารถรองรับให้บริการท่ีเพิ่มมากข้ึนไดภ้ายใตค้วามจุท่ีสามารถรับได ้จากการ

เพิ่มตู ้ETC 2 ตู ้ทาํให้ความล่าชา้เฉล่ียในการเดินทางลดลง ในขณะท่ีรูปแบบการติดตั้งตูเ้ก็บค่าผา่น

ทางแบบ ETC 1 ตูมี้ความล่าชา้เฉล่ียในการเดินทางมากข้ึน เน่ืองจากสัดส่วนผูใ้ชร้ะบบ ETC ท่ีมีค่า

มากข้ึน ขณะท่ี มีช่องเก็บค่าผา่นทางแบบ ETC เพียง 1 ตู ้เป็นผลทาํใหช่้อง ETC ให้บริการเกินความจุ

ท่ีสามารถรองรับได ้ทาํให้เกิดความล่าชา้จากแถวคอยของช่อง ETC มากข้ึน นอกจากน้ีเม่ือวิเคราะห์

รูปแบบตาํแหน่งท่ีมีความเหมาะสมในการจดัตูเ้ก็บค่าผา่นทางท่ีทาํให้สามารถลดความล่าชา้เฉล่ียใน

การเดินทาง พบว่ารูปแบบการติดตั้งตู้เก็บค่าผ่านทางแบบ ETC จาํนวน 2 ตู้ ให้บริการได้ดีกว่า

รูปแบบการติดตั้งตูเ้ก็บค่าผา่นทางแบบ ETC 1 ตู ้โดยรูปแบบ 2E-3&6 และ 2E-5&6 เป็นตาํแหน่งท่ีมี

ความเหมาะสมท่ีสุดเน่ืองจากลกัษณะกายภาพท่ีสามารถแยกช่องเดินรถระหว่างรถบรรทุกและรถ

ส่วนตวัไดดี้กวา่ทาํใหเ้กิดการติดขดัในการเขา้ช่องเก็บเงินนอ้ยลง 



บทที ่5 

สรุปผลการศึกษา 

 

การวจิยัน้ีไดมุ้่งเนน้การศึกษาการกาํหนดจาํนวนช่องเก็บเงิน และการจดัวางตาํแหน่งของช่องเก็บเงิน 

ให้มีความเหมาะสม และเกิดประสิทธิภาพสูงสุด โดยเลือกศึกษาด่านเก็บเงิน บางขุนเทียน ขาออก 

ของทางด่วนพิเศษหมายเลข 37  ช่วงบางพลี-สุขสวสัด์ิ เป็นกรณีศึกษา ซ่ึงเป็นเส้นทางสําคญัในการ

กระจายสินคา้ไปยงัภาคใตข้องประเทศ เน่ืองจากมีปัญหาสภาพจราจรติดขดัในปัจจุบนั แมว้า่จะมีการ

ติดตั้งช่องเก็บเงินค่าผ่านทางอตัโนมติั  ร่วมกบัช่องเก็บเงินโดยพนักงาน รวมทั้งขอ้จาํกดัทางด้าน

พื้นท่ีในการเพิ่มจาํนวนช่องเก็บเงินให้สอดคลอ้งกบัสภาพจราจรในอนาคต ผลการศึกษาสามารถสรุป

ไดเ้ป็น 2 ประเดน็ เก่ียวกบัพฤติกรรม สัดส่วนของผูใ้ชท้างด่วนในระบบการชาํระเงินแบบ ETC ในปัจจุบนั 

และผลสรุปจากการวิเคราะห์ผลกระทบจากการเพ่ิมจาํนวนช่องเกบ็เงินระบบ ETC และการกาํหนดตาํแหน่ง

ท่ีไดจ้ากแบบจาํลองดว้ยคอมพิวเตอร์ 

 

5.1 พฤติกรรมของผู้ใช้ทางด่วน ณ ด่านเกบ็เงินบางขุนเทยีน ขาออก ในปัจจุบัน 

จากสภาพการจราจรบริเวณพื้นท่ีศึกษา สรุปไดว้า่ ปริมาณจราจรเฉล่ียต่อวนัในช่วง 1 สัปดาห์ 

พบว่าว่า จะมีปริมาณจราจรมากในช่วงวนัจนัทร์ และวนัศุกร์ เน่ืองจากมีปริมาณรถท่ีวิ่งจากภาค

ตะวนัออกไปยงัภาคใตเ้ป็นจาํนวนมากในช่วงก่อนวนัหยุดสุดสัปดาห์ และหลงัวนัหยุดสุดสัปดาห์

โดยช่วงเวลาท่ีมีปริมาณจราจรสูงสุดในแต่ละวนั อยูร่ะหว่างเวลา 15:00 – 18:00 น. ในช่วงชัว่โมง

เร่งด่วนจะมีรถเขา้ใชบ้ริการ ณ ด่านเก็บค่าผา่นทางเฉล่ีย 1,655 คนัต่อชัว่โมง แบ่งออกตามประเภทรถ 

คือ รถยนต์ส่วนบุคคล รถบรรทุก และรถใช้ระบบ ETC โดยมีสัดส่วนรถท่ีผ่านด่านเก็บเงินเป็น

รถยนตส่์วนบุคคลประมาณ 54 % รถบรรทุกประมาณ 24 % รถใชร้ะบบ ETC ประมาณ 22 %  

 

5.2    การพฒันาแบบจําลอง 

การศึกษาน้ีไดพ้ฒันาแบบจาํลองดว้ยโปรแกรม Aimsun ซ่ึงเป็นแบบจาํลองการจราจรระดบั

จุลภาค  จาํลองการทาํงานดว้ยระบบคอมพิวเตอร์ท่ีแสดงลกัษณะการเคล่ือนตวัของยวดยานแต่ละคนั

ในระบบโครงข่ายถนน เพื่อแสดงสภาพการจราจรบริเวณหนา้ช่องเก็บเงินค่าผา่นทาง ท่ีแปรผนัตาม

สัดส่วนพฤติกรรมของผูใ้ชบ้ริการทางพิเศษ ในการตดัสินใจเลือกชาํระเงินค่าผ่านทางดว้ยช่องเก็บ

เงินอตัโนมติั (ETC) รวมทั้งจาํนวนและตาํแหน่งช่องเก็บเงินค่าผา่นทางท่ีออกแบบ ภายใตข้อ้จาํกดั

ทางดา้นเรขาคณิต เพื่อตรวจสอบการออกแบบด่านเก็บค่าผา่นทางใหมี้ประสิทธิภาพมากท่ีสุด  
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ในการศึกษาไดท้าํการเก็บขอ้มูลปริมาณรถท่ีเขา้สู่ด่านเก็บค่าผ่านทาง เพื่อตรวจสอบ และปรับเทียบ

แบบจาํลองท่ีพฒันา เพื่อใหแ้บบจาํลองท่ีสร้างข้ึนสามารถสะทอ้นสภาพการจราจรท่ีแทจ้ริงของพื้นท่ี

ศึกษาแต่ละพื้นท่ีให้ใกล้เคียงท่ีสุดเท่าท่ีจะทาํได้ เพื่อให้ผลลัพธ์จากการวิเคราะห์หรือประเมิน

ประสิทธิภาพแนวทางแกไ้ขปัญหาจราจรดว้ยแบบจาํลองมีระดบัความถูกตอ้งน่าเช่ือถือสูง 

 

ในการศึกษาน้ีไดท้าํการทดลองแบบ Multi-level factorial design โดยมีตวัแปรทั้งส้ิน 3 ตวัแปร ไดแ้ก่ 

ตวัแปรสัดส่วนการใช ้ETC จาํนวน 7 ค่า ตวัแปรการจดัตาํแหน่งด่านเก็บเงิน 6 รูปแบบ และตวัแปร

ปริมาณจราจรจาํนวน 3 ค่า รวมสถานการณ์จาํลองทั้งส้ิน 126 สถานการณ์ โดยตวัแปรท่ีใช้วดั

ประสิทธิภาพ ในการศึกษาคร้ังน้ี คือตวัแปรดา้นความล่าช้าเฉล่ียในการเดินทาง (Average Total 

Travel Delay) ซ่ึงเป็นตวัแปรท่ีช้ีเห็นถึงความล่าช้าในการเดินทางจากสภาพการติดขดัในการเดิน

ทางผา่นด่านเก็บเงิน  

 

5.3 การประเมนิผลจากการเพิม่จํานวนและการกาํหนดตําแหน่งของด่านเกบ็เงินอตัโนมตัิ 

ผลการวิเคราะห์จากการพฒันาแบบจาํลองท่ีผ่านการประมวลผลความถูกตอ้งของแบบจาํลอง

เพื่อประเมินรูปแบบและความสามารถในการจัดช่องเก็บค่าผ่านทางในแต่ละมาตรการ เพื่อ

ประเมินผลดา้นจราจรในพื้นท่ีศึกษาซ่ึงจะแสดงในรูปของความล่าชา้เฉล่ียในการเดินทาง โดยไดแ้บ่ง

การวิเคราะห์ 3 ส่วน ตามสภาพจราจรท่ีกาํหนดสถานการณ์ข้ึน ไดแ้ก่ สภาพปริมาณจราจรท่ี 1,000 

คนัต่อชัว่โมง 2,000 คนัต่อชัว่โมง และ 3,000 คนัต่อชัว่โมง 

 

5.3.1 การเพิม่จํานวนช่องเกบ็เงินอตัโนมัติ 

ประสิทธิภาพท่ีได้จากการจาํลองสถานการณ์ท่ีปริมาณจราจร 1,000 คนัต่อชั่วโมง ซ่ึงเป็น

สภาพจราจรท่ีปริมาณจราจรน้อยกว่าความจุของช่องเก็บค่าผ่านทางท่ีสามารถรองรับไดท้ั้งในช่อง

แบบ Manual และช่อง ETC จากผลการวิเคราะห์พบวา่ ความล่าชา้เฉล่ียในการเดินทางจะมีแนวโนม้

ลดลงเม่ือสัดส่วนผูใ้ช้ระบบ ETC มีค่ามากข้ึน และเม่ือวิเคราะห์ประสิทธิภาพการจดัรูปแบบการ

ติดตั้งตูเ้ก็บค่าผา่นทาง พบวา่ รูปแบบการติดตั้งตูเ้ก็บค่าผา่นทางแบบ ETC 1 ตู ้และรูปแบบการจดัตู้

เก็บค่าผา่นทางแบบ ETC 2 ตู ้จะใหเ้กิดความล่าชา้จากการเดินทางผา่นด่านเก็บค่าผา่นทางไม่แตกต่าง

กนัมากนกั เน่ืองจากด่านเก็บค่าผา่นทางทั้งสองระบบยงัสามารถรองรับการให้บริการได ้ทาํให้ไม่เกิด

การติดขดัจากจากแถวคอยในการเขา้ใชบ้ริการด่านเก็บค่าผา่นทางนอกจากน้ีความล่าชา้เฉล่ียในการ

เดินทางจะมีแนวโนม้ลดลงเม่ือสัดส่วนผูใ้ชร้ะบบ ETC มากข้ึน และเม่ือเปรียบเทียบความเหมาะสม

ในการออกแบบช่องเก็บค่าผ่านทางพบว่า รูปแบบการจดัตูเ้ก็บค่าผา่นทางแบบ ETC 1ตู ้เหมาะสม
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สาํหรับกรณีท่ีมีสัดส่วนผูใ้ชร้ะบบ ETC นอ้ยกวา่ 30% และรูปแบบการจดัตูเ้ก็บค่าผา่นทางแบบ ETC 

2 ตู ้เหมาะสมสาํหรับกรณีท่ีมีสัดส่วนผูใ้ชร้ะบบ ETC มากกวา่ 30%  

 

ประสิทธิภาพท่ีได้จากการจาํลองสถานการณ์ท่ีปริมาณจราจร 2,000 คนั/ชม.ซ่ึงเป็นสภาพจราจรท่ี

ปริมาณจราจรจริงท่ีเร่ิมมีความล่าชา้ในการเดินทางเน่ืองจากเกิดการติดขดัจากจากแถวคอยในการเขา้

ใช้บริการด่านเก็บค่าผ่านทาง จากผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่า รูปแบบการจดัตูเ้ก็บค่าผ่านทาง

แบบ ETC จาํนวน 1 ตู ้จะใหบ้ริการไดดี้เม่ือสัดส่วนผูใ้ชร้ะบบ ETC นอ้ยกวา่ 60 % และเม่ือมีสัดส่วน

ผูใ้ชร้ะบบ ETC มากกวา่ 60 % จะทาํให้เกิดความล่าชา้เฉล่ียในการเดินทางมากข้ึนจากการติดขดัของ

แถวคอยในช่อง ETC ในส่วนของรูปแบบการจดัตูเ้ก็บค่าผา่นทางแบบ ETC จาํนวน 2 ตู ้จะให้บริการ

ไดดี้เม่ือสัดส่วนผูใ้ชร้ะบบ ETC มากกวา่ 40 %  

 

ประสิทธิภาพท่ีไดจ้ากการจาํลองสถานการณ์ท่ีปริมาณจราจร 3,000 คนัต่อชัว่โมงซ่ึงเป็นสภาพจราจร

ท่ีปริมาณจราจรมีการติดขดัจากจากแถวคอยในการเข้าใช้บริการด่านเก็บค่าผ่านทาง จากผลการ

วิเคราะห์แสดงให้เห็นวา่รูปแบบการจดัตูเ้ก็บค่าผา่นทางแบบ ETC จาํนวน 1 ตู ้จะให้บริการไดดี้เม่ือ

สัดส่วนผูใ้ชร้ะบบ ETC นอ้ยกวา่ 40 % ในส่วนของรูปแบบการจดัตูเ้ก็บค่าผา่นทางแบบ ETC จาํนวน 

2 ตู ้จะใหบ้ริการไดดี้เม่ือสัดส่วนผูใ้ชร้ะบบ ETC มากกวา่ 40 % 

 

สรุปการเพิ่มจาํนวนช่องเก็บเงินแบบอตัโนมติั นั้นตอ้งพิจารณาถึงปริมาณรถท่ีเขา้สู่ด่านเก็บค่าผ่าน

ทางต่อชัว่โมง และสัดส่วนของผูใ้ช ้ETC ทั้ง 2 ปัจจยัจะมีความสัมพนัธ์กบัการเพิ่มข้ึนของความล่าชา้

เฉล่ียในการเดินทาง ทั้งน้ีการเพิ่มช่องเก็บเงินอตัโนมติั จาํนวน 1 ช่อง จะส่งผลต่อประสิทธิภาพการ

ทาํงานของด่านเก็บค่าผา่นทางโดยทาํใหมี้การลดลงของความล่าชา้เฉล่ียในการเดินทางภายใตป้ริมาณ

รถท่ีใชร้ะบบ ETC ไม่เกิน 1,200 คนัต่อชัว่โมง และความเหมาะสมของการเพิ่มช่องเก็บเงินอตัโนมติั 

จาํนวน 2 ช่อง จะทาํให้การทาํงานโดยรวมของด่านเก็บค่าผ่านทางมีประสิทธิภาพสูงสุดในการ

รองรับปริมาณจราจรของรถท่ีใช ้ระบบ ETC อยู ่1,200 ถึง 1,800 คนัต่อชัว่โมง โดยหากมีการเพิ่มข้ึน

ของปริมาณจราจรท่ีเขา้สู่ด่านเก็บค่าผา่นทาง และปริมาณผูใ้ช้ระบบ ETC มากข้ึน จะตอ้งพิจารณา

ปรับเพิ่มจาํนวนช่องเก็บค่าผา่นทางอตัโนมติัใหม้ากข้ึน 

 

5.3.2 การกาํหนดตําแหน่งของช่องเกบ็ค่าผ่านทางอตัโนมัติ 

 ในการศึกษาการกาํหนดตาํแหน่งของช่องเก็บค่าผ่านทางอตัโนมติั วา่มีผลกระทบต่อความ

ล่าชา้เฉล่ียจากการเดินทางผา่นด่านเก็บเงิน พบวา่ หากมีการเพิ่มจาํนวนช่องเก็บค่าผา่นทางอตัโนมติั

เพียง 1 ช่อง เม่ือกาํหนดใหต้าํแหน่งของช่อง ETC อยูด่า้นขวา จะทาํให้ความล่าชา้เฉล่ียตํ่ากวา่การวาง
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ไวใ้นตาํแหน่งอ่ืนๆ  เน่ืองจากสามารถแยกช่องเดินรถระหวา่งรถบรรทุก และรถส่วนตวัไดดี้กว่าทาํ

ให้เกิดการติดขดัในการเขา้ช่องเก็บเงินน้อยลง แต่เม่ือปริมาณรถท่ีเขา้สู่ด่านเก็บค่าผ่านทางเพิ่มข้ึน 

และมีสัดส่วนรถท่ีใช ้ETC สูงข้ึนอยูใ่นเกณฑท่ี์เหมาะสมสําหรับเพิ่มช่อง ETC เป็น 2 ช่องนั้น การ

กาํหนดใหช่้อง ETC อยูช่่องขวาสุด 1 ช่องและช่องตรงกลาง 1 ช่อง (ช่องท่ี 3 และ 6) จะทาํให้มีความ

ล่าชา้เฉล่ียในการเดินทางผา่นด่านเก็บเงินมีค่านอ้ยกวา่การกาํหนดตาํแหน่งรูปแบบอ่ืน  

 

สรุปไดว้า่ การปรับเปล่ียนตาํแหน่งของช่องเก็บค่าผ่านทางอตัโนมติัส่งผลต่อค่าความล่าช้าเฉล่ียใน

การเดินทาง ภายใตส้ถานการณ์ท่ีมีปริมาณจราจรแตกต่างกนั โดยหากมีช่องเก็บค่าผ่านทางระบบ 

ETC 1 ช่องพบวา่การวางตาํแหน่งช่องเก็บค่าผา่นทางขวาสุดจะทาํให้ความล่าชา้เฉล่ียตํ่ากวา่การวาง

ไวใ้นตาํแหน่งอ่ืนๆ และหากเพิ่มช่อง ETC เป็น 2 ช่องนั้น การกาํหนดให้ช่อง ETC อยูช่่องขวาสุด 1 

ช่องและช่องตรงกลาง 1 ช่อง (ช่องท่ี 3 และ 6) จะทาํให้มีความล่าชา้เฉล่ียในการเดินทางผา่นด่านเก็บ

เงินมีค่านอ้ยกวา่การกาํหนดตาํแหน่งรูปแบบอ่ืน ทั้งน้ี เพื่อให้เกิดความเป็นไปไดใ้นทางปฏิบติัและมี

ประสิทธิภาพในการทาํงานสูงสุด ช่องเก็บค่าผา่นทางควรสามารถใชง้านสับเปล่ียนระบบการทาํงาน

ไดท้ั้งระบบ Manual และระบบ ETC   
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