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งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อพฒันาตวัแบบทางคณิตศาสตร์เพื่อสนบัสนุนการพฒันาแผนเพิ่ม

ประสิทธิภาพโครงข่ายการขนส่งสินคา้ต่อเน่ืองหลายรูปแบบในพื้นท่ีภาคตะวนัออก โดยในการศึกษาน้ี
จะพิจารณาการขนส่งสินคา้ 2 รูปแบบคือการขนส่งสินคา้ด้วยโครงข่ายทางหลวงและรถไฟ โดยการ
ประเมินประสิทธิภาพแผนพัฒนาได้ใช้ตัวแบบ Network Reserved Capacity ซ่ึ งเป็นตัวแบบทาง
คณิตศาสตร์ท่ีประกอบดว้ยปัญหา 2 ระดบั คือ ปัญหาระดบับน ซ่ึงเป็นการค านวณหาค่าท่ีมากท่ีสุดของ
สัดส่วนปริมาณความตอ้งการเดินทางท่ีเพิ่มข้ึนในโครงข่ายการขนส่งสินคา้ หรือ μ และปัญหาระดบั
ล่าง ซ่ึงจะแสดงพฤติกรรมการเลือกเส้นทางส าหรับการขนส่งสินคา้ โดยพิจารณาจากปัญหาการเลือก
เส้นทางท่ีจุดสมดุลของผูเ้ดินทาง (User Equilibrium) ซ่ึงเป็นสถานะท่ีไม่มีผูเ้ดินทางคนใดสามารถ
ปรับเปล่ียนเส้นทางเพื่อลดระยะเวลาการเดินทางลงได้อีกแล้ว โดยผลของการประมวลผลพบว่า ณ 
สถานการณ์ปัจจุบนั โครงข่ายการขนส่งในพื้นท่ีศึกษายงัมีความจุส ารองเหลือเพื่อรองรับปริมาณจราจร
ในอนาคตประมาณ 1.16 เท่าของปริมาณความตอ้งการเดินทางในปัจจุบนั (μ =1.16) นอกจากน้ี งานวิจยั
ยงัไดพ้ิจารณาโครงการปรับปรุงขยายช่องจราจรส าหรับเส้นทางท่ีมีลกัษณะเป็นคอขวด และใชต้วัแบบ 
Network Reserved Capacity โดยมีข้อจ ากัดด้านงบประมาณในการด าเนินงานช่วยในการประเมิน
ประสิทธิภาพกลุ่มโครงการ ซ่ึงผลการศึกษา พบว่า การด าเนินการปรับปรุงเส้นทางร่วมกันระหว่าง
โครงการเพิ่มช่องจราจรบนทางหลวงหมายเลข 314 ช่วงบางปะกง - แสนภูดาษ จาก 2 เป็น 4 ช่องทาง
ร่วมกบัการเพิ่มช่องจราจรจาก 2 เป็น 3 ช่องบนทางหลวงหมายเลข 3 ช่วงศรีราชา - พทัยา จะช่วยพฒันา
และปรับปรุงประสิทธิภาพโครงข่ายทางหลวงให้เกิดประโยชน์คุม้ค่ามากท่ีสุด  
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The objective of this thesis is to develop a framework for evaluating the flexibility of freight 

transportation networks. Case study of the eastern region’s network in Thailand is adapted to demonstrate 
the applicability of the purposed model. The network flexibility model is formulated as a bi-level 
programming consisting of i) the upper-level problem for determining the maximum capacity multiplier 
μ that can be allocated to a network without violating a pre-specified level of service (LOS), and ii) the 
lower-level problem is formulated as the user equilibrium (UE) following the behavior of freight 
transporters resulted from the upper level. The results indicate that the reserved capacity (μ) of the case 
study is 1.16 implying these is approximately 16% additional capacity of network to accommodate the 
demand. Additionally, the proposed framework is further extended by adding the budget constraints to 
evaluate the highway improvement plans. The results are promising to apply in practice. 
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บทที ่1 
 

บทน า 

1.1 ทีม่าและความส าคญั 
 

พื้นท่ีภาคตะวนัออกของประเทศไทย จดัเป็นพื้นท่ีท่ีมียุทธศาสตร์ท่ีส าคัญในการพัฒนา
เศรษฐกิจของประเทศ ไม่วา่จะเป็นการสนบัสนุนการท่องเท่ียวบริเวณชายฝ่ังอ่าวไทย และการส่งเสริม
ให้ภาคตะวนัออกเป็นศูนย์กลางทางธุรกิจและบริการในระดับสากล ทั้ งด้านการค้าการลงทุนและ
ระบบโลจิสติกส์ เพื่อเป็นกลไกท่ีส าคญัในการเตรียมความพร้อมต่อการเปิดการคา้เสรี อนัเป็นผลมาจาก
การเขา้สู่ประชาคมอาเซียนในอนาคต ทั้งน้ี เศรษฐกิจของกลุ่มจงัหวดัในภาคตะวนัออกมีการขยายตวั
อยา่งต่อเน่ืองและรวดเร็ว เน่ืองจากภายในพื้นท่ีเป็นท่ีตั้งของนิคมอุตสาหกรรมท่ีส าคญัของประเทศเป็น
จ านวนมาก นอกจากน้ียงัมีท่าเรือแหลมฉบงัและท่าเรือมาบตาพุด เป็นประตูส่งออกสินคา้หลักของ
ประเทศ ยิ่งส่งผลให้การพฒันาโครงข่ายการคมนาคมและระบบโลจิสติกส์เขา้มามีบทบาทส าคญัต่อการ
ขบัเคล่ือนเศรษฐกิจในภูมิภาค โดยเฉพาะอย่างยิ่งการพัฒนาการเช่ือมโยงรูปแบบการขนส่งสินค้า
ประเภทต่างๆ ระหว่างนิคมอุตสาหกรรมกบัประตูการคา้หลกัให้รวดเร็ว คล่องตวั และมีประสิทธิภาพ 
ซ่ึงผลการพัฒนาดังกล่าวจะช่วยลดต้นทุนด้านการขนส่งสินค้า อันจะท าให้ผู ้ประกอบการ
ภายในประเทศมีศักยภาพในการแข่งขันในตลาดโลกเพิ่มสูงข้ึน แต่อย่างไรก็ตามการเติบโตทาง
เศรษฐกิจและสังคมท่ีรวดเร็วเช่นน้ียอ่มส่งผลให้มีปริมาณความตอ้งการในการขนส่งสินคา้ไปยงัประตู
การคา้หลกัเพิ่มสูงข้ึนระบบโครงข่ายทางหลวงเกิดปัญหาคอขวดข้ึนในหลายพื้นท่ี เป็นผลให้เกิดปัญหา
การจราจรติดขัดเป็นวงกว้างการเดินทางและการขนส่งสินค้าในพื้นท่ี เกิดความล่าช้าและขาด
ประสิทธิภาพซ่ึงเห็นไดช้ดัจากสภาพความหนาแน่นและแออดัของการปริมาณจราจรบนถนนบางนา-
ตราด ซ่ึงเป็นถนนสายหลกัท่ีเช่ือมระหว่างกรุงเทพมหานครกบัจงัหวดัในภาคตะวนัออก ดงัภาพท่ี 1.1 
และสภาพการจราจรท่ีติดขดัของรถบรรทุกสินคา้บริเวณหนา้ทางเขา้ท่าเรือแหลมฉบงั ดงัภาพท่ี 1.2  
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ภาพที ่1.1  สภาพการจราจรท่ีหนาแน่นบริเวณถนนบางนา-ตราด (ทางหลวงหมายเลข 34) 
 

 
 

ภาพที ่1.2  สภาพรถบรรทุกสินคา้ท่ีติดขดับริเวณทางเขา้ท่าเรือแหลมฉบงั 
 

สถานการณ์เหล่าน้ียอ่มส่งผลกระทบต่อผูป้ระกอบการรถขนส่งท่ีตอ้งแบกรับภาระตน้ทุนการ
ขนส่งสินคา้ท่ีเพิ่มสูงข้ึนและมีรายรับท่ีลดน้อยลง เน่ืองจากปัญหาการจราจรติดขดัส่งผลให้การรับส่ง
สินคา้ตอ้งใช้เวลานานกว่าปกติ ท าให้รถหัวลากท่ีจากเดิมสามารถรับส่งสินคา้ไดว้นัละ 2 เท่ียวต่อวนั
ตอ้งลดรอบการให้บริการเหลือเพียงวนัละ 1 เท่ียวเท่านั้น 
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สอดคลอ้งกบัขอ้มูลจากกองแผนงาน ท่าเรือแหลมฉบงั ดงัภาพท่ี 1.3 ซ่ึงแสดงให้เห็นถึง
ปริมาณการขนส่งตูสิ้นคา้ (Container) ผ่านเขา้-ออกท่าเรือแหลมฉบงัด้วยรถบรรทุกท่ีเพิ่มสูงข้ึน
อยา่งต่อเน่ืองแต่ในทางตรงกนัขา้มกลบัพบวา่ ระบบโครงข่ายการขนส่งขั้นพื้นฐานภายในภูมิภาค
กลบัไม่ไดเ้พิ่มข้ึนในอตัราท่ีใกลเ้คียงกนั จึงส่งผลให้มีปริมาณความตอ้งการใชโ้ครงข่ายการขนส่ง
ในภาคตะวนัออกหนาแน่นข้ึนอยา่งเห็นไดช้ดั 

 

 
 
ภาพที ่1.3  ปริมาณการขนส่งตูสิ้นคา้ผา่นเขา้-ออกท่าเรือแหลมฉบงัดว้ยรถบรรทุก 
แหล่งทีม่า: ท่าเรือแหลมฉบงั. กรมแผนงาน, 2558. 
 

จากปัญหาขา้งตน้ การวิเคราะห์ความจุของโครงข่าย (Network Capacity) การขนส่งสินคา้ใน
ภาคตะวนัออกจึงถูกหยิบยกข้ึนมาศึกษา เพื่อประเมินปัจจยัดา้นอุปทานส าหรับโครงสร้างพื้นฐานของ
ระบบโครงข่ายการขนส่งสินค้าในภาพรวม แต่อย่างไรก็ตาม จ าเป็นต้องมีการพิจารณาความจุของ
โครงข่ายในแต่ละเส้นทางในโครงข่ายก่อน โดยมีการให้ความหมายของค าว่าความจุของเส้นทาง (Link 
Capacity) ในการขนส่งสินคา้ว่าเป็นปริมาณจราจรบนท่ีมากท่ีสุดท่ีสามารถสัญจรผ่านส่ิงอ านวยความ
สะดวกในการขนส่งได้ (Sheffi, 1985: 17) ทั้ งน้ี ปริมาณจราจรดังกล่าวอาจอยู่ในรูปของจ านวนคน 
จ านวนยานพาหนะเทียบเท่ารถยนต์ส่วนบุคคล (PCU) หรือน ้ าหนักของสินคา้ ในช่วงเวลาและพื้นท่ี
หน่ึงๆ เช่น ความจุของเส้นทางหน่ึงบนทางหลวงหมายเลข 34 (PCU/วนั/ช่องจราจร) หรือ ความจุของ
เส้นทางรางช่วงหน่ึงท่ีใช้ขนส่งสินคา้ (ตนั/ขบวน/วนั) เป็นตน้ และเพื่อให้ระบบโครงข่ายการขนส่ง
สินค้าในภาคตะวนัออกสามารถรองรับผลกระทบท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงจากปัจจยัภายนอกท่ีไม่
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สามารถควบคุมได้ในอนาคต จึงจ าเป็นตอ้งท าการศึกษาและวิเคราะห์แนวคิดเร่ืองความยืดหยุ่นด้าน
ความจุของโครงข่ายการขนส่ง (Network Capacity Flexibility)เพื่อประเมินความจุส ารองของโครงข่าย 
(Network Reserved Capacity) ท่ีคงเหลืออยูใ่นปัจจุบนัทั้งน้ีอาจกล่าวไดว้่าความยืดหยุ่นดา้นความจุของ
ระบบขนส่งเป็นความสามารถในการรองรับการเปล่ียนแปลงความตอ้งการในการใช้ปริมาณจราจรโดย
ท่ีระบบโครงข่ายการขนส่งยงัคงรักษาไวซ่ึ้งระดบัการให้บริการเดิมได ้(Morlok and Chang, 2004: 2) 
 

 
 

ภาพที ่1.4  แนวคิดเร่ืองการประเมินความจุส ารองของโครงข่ายการขนส่งสินคา้ 
 

จากภาพท่ี 1.4 ก าหนดให้ความจุของบรรจุภัณฑ์ทรงส่ีเหล่ียมเปรียบเสมือนความจุของ
โครงข่ายการขนส่งสินคา้ (Network Capacity Level) และก าหนดให้ปริมาณน ้าในบรรจุภณัฑ์ หมายถึง 
ปริมาณจราจรในโครงข่าย ทั้งน้ี เม่ือมีการเพิ่มปริมาณน ้ าในบรรจุภณัฑ์ย่อมส่งผลให้ปริมาณความจุ
คงเหลือของบรรจุภณัฑ์ลดลง หรือกล่าวอีกนยัหน่ึงไดว้า่ เม่ือปริมาณจราจรในโครงข่ายเพิ่มสูงข้ึนก็จะ
ท าให้ความจุคงเหลือ (Reserve Capacity) ภายในโครงข่ายการขนส่งสินค้าลดลง อย่างไรก็ตาม การ
พิจารณาความจุของโครงข่ายการขนส่งสินค้าในภาพท่ี 1.4 นั้น เป็นการประเมินท่ีพิจารณาเฉพาะ
คุณลกัษณะของโครงข่ายการขนส่งสินคา้เพียงปัจจยัเดียวเท่านั้น ทั้งน้ี การเปล่ียนแปลงปริมาณความ
ต้องการใช้โครงข่ายดังกล่าวยงัมีปัจจยัด้านพฤติกรรมของการเลือกรูปแบบ (Mode) และเส้นทาง 
(Path) ของการเดินทางเขา้มาเก่ียวขอ้ง เน่ืองจากพบว่าพฤติกรรมการเลือกเส้นทางสัญจรของผูข้บัข่ี
ยานพาหนะโดยทัว่ไปแลว้มกัจะเล่ียงเส้นทางหรือรูปแบบการขนส่งท่ีมีปริมาณความตอ้งการเดินทาง
ใกลเ้ต็มความจุของโครงข่าย ยิ่งไปกว่านั้น เม่ือมีการเปล่ียนรูปแบบหรือเส้นทางการเดินทางเกิดข้ึน
ย่อมส่งผลให้ปริมาณความต้องการเดินทางในแต่ละรูปแบบหรือเส้นทางเปล่ียนแปลงตามไปด้วย 
ส่งผลให้ผูว้ิจยัตอ้งน าแนวคิดเร่ืองการพิจารณาจุดสมดุลของผูเ้ดินทาง (User Equilibrium) หรือสถานะ
ท่ีท าให้ผูข้บัข่ียานพาหนะทุกคนใช้เวลาในการเดินทางน้อยท่ีสุด หยิบยกข้ึนมาพิจารณาร่วมกบัการ
ประเมินประสิทธิภาพของโครงข่ายดว้ย 

โดยแนวทางการศึกษาของงานวจิยัช้ินน้ี จะเร่ิมตน้จากการวิเคราะห์ปริมาณความจุคงเหลือ
ของโครงข่ายการขนส่งสินคา้ในภาคตะวนัออก ซ่ึงผลการประเมินดงักล่าวจะถูกใช้เป็นตวัช้ีวดั
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ส าหรับการพิจารณาแนวทางในการแกไ้ขปัญหาและพฒันาโครงข่ายของการขนส่งสินคา้ในพื้นท่ี
ให้มีปริมาณความจุของโครงข่ายเพิ่มสูงข้ึนภายใตง้บประมาณท่ีถูกก าหนดไวท้ั้งน้ี ผลของการวิจยั
สามารถใช้เป็นประโยชน์ต่อการช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการขนส่งสินคา้ทั้งในระดบัภูมิภาคและ
ระดบัประเทศ อีกทั้งยงัช่วยส่งเสริมระบบโลจิสติกส์ดา้นการขนส่งสินคา้ เพิ่มความคล่องตวัในการ
เดินทางจนท าใหเ้พิ่มขีดความสามารถทางการแข่งขนัในตลาดโลกได ้ผลกระทบดงักล่าวยงัสามารถ
ช่วยใหเ้ศรษฐกิจในภาพรวมของประเทศดีข้ึนตามล าดบัอีกดว้ย 
 

1.2 วตัถุประสงค์ของงานวจิยั 
 

1) เพื่อส ารวจและรวบรวมขอ้มูลท่ีใช้ส าหรับการประเมินความยืดหยุ่นด้านความจุของ
โครงข่ายการขนส่งสินคา้ (Freight Network Capacity Flexibility) ในภาคตะวนัออก 

2) เพื่อพฒันาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์จากตวัแบบ Network Reserved Capacity Model 
เพื่อใชส้ าหรับการสนบัสนุนการพฒันาแผนเพิ่มประสิทธิภาพโครงข่ายทางหลวงในภาคตะวนัออก 

3) เพื่อประเมินความจุคงเหลือของโครงข่ายการขนส่งสินคา้ในปัจจุบนัและน าผลลพัธ์      
ท่ีได้มาพิจารณาหาแนวทางการแก้ไขและพฒันาโครงข่ายการขนส่งสินคา้ของภาคตะวนัออกใน
อนาคต 

 

1.3 ขอบเขตของการศึกษา 
 

1) ศึกษาและรวบรวมข้อมูลเก่ียวกับต าแหน่ง ท่ีตั้ ง และลักษณะทางกายภาพของนิคม
อุตสาหกรรมและท่าเรือในพื้นท่ีภาคตะวนัออก ดงัภาพท่ี 1.5 

2) ศึกษาและรวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบัระบบการคมนาคม (Supply) ท่ีเช่ือมต่อระหวา่งสถานี
บรรจุและแยกสินคา้กล่อง (ICD) ลาดกระบงักบัท่าเรืออุตสาหกรรมแหลมฉบงั โดยงานวิจยัน้ีจะ
ศึกษาครอบคลุมถึงการขนส่งสินคา้ต่อเน่ืองหลายรูปแบบ (Multimodal Transportation)ดว้ย  
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3) ศึกษาและรวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบัปริมาณจราจร (Demand) ซ่ึงพิจารณาแยกกนัอย่างชดัเจน
ระหว่างปริมาณความต้องการในการขนส่งผู ้โดยสาร (Passenger Transportation) กับปริมาณความ
ตอ้งการในการขนส่งสินคา้ (Freight Transportation) ทั้งน้ี อาจน าขอ้มูลทุติยภูมิหรือขอ้มูลจากการศึกษา
อ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้งมาใชศึ้กษาน้ี 

4) ศึกษาและพฒันาประสิทธิภาพของโครงข่ายการขนส่งสินคา้ในพื้นท่ีภาคตะวนัออกผา่น
ตวัแบบทางคณิตศาสตร์ส าหรับน าไปใช้วิเคราะห์ประสิทธิภาพในดา้นความจุของโครงข่ายการ
ขนส่งสินคา้ อีกทั้งยงัน าไปประมวลผลเพื่อหาแนวทางท่ีดีท่ีสุดในการปรับปรุงและพฒันาโครงข่าย
การขนส่งสินคา้ในอนาคต  
  

 
 
ภาพที ่1.5  โครงข่ายการขนส่งสินคา้และจุด Logistic Nodes บริเวณพื้นท่ีศึกษา 
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1.4 นิยามศัพท์เฉพาะ 
 

1) จุดสมดุลของผูเ้ดินทาง (User Equilibrium) หมายถึง สถานะทางการเดินทางหรือการขนส่ง
สินคา้จากจุดตน้ทางไปยงัจุดปลายทางท่ีผูข้บัข่ียานพาหนะใช้เวลาในการเดินทางเท่ากนัทุกๆ เส้นทาง
และจะไม่มีผูใ้ชเ้ส้นทางคนใดสามารถลดระยะเวลาในการเดินทางจากการเปล่ียนไปใชเ้ส้นทางอ่ืนไดอี้ก
แลว้ ทั้งน้ี ก าหนดให้การเปล่ียนเส้นทางดงักล่าว เป็นการเปล่ียนเส้นทางจากท่ีเกิดจากผูใ้ชเ้ส้นทางคนใด
คนหน่ึงเพียงฝ่ายเดียว (Unilaterally Changing Routes) ซ่ึงไม่มีความสัมพนัธ์กบัผูใ้ชเ้ส้นทางคนอ่ืนๆ  

2) ความจุของโครงข่ายการขนส่งสินคา้ (Freight Network Capacity) หมายถึง ปริมาณจราจรท่ี
มากท่ีสุดท่ีสามารถสัญจรผ่านโครงข่ายการขนส่งสินค้าได้ (Sheffi,1985: 17) โดยปริมาณการจราจร
ดงักล่าวจะมีหน่วยเป็นจ านวนยานพาหนะหรือปริมาณสินคา้ในช่วงเวลาและพื้นท่ีหน่ึงๆ 

3) ความยดืหยุน่ดา้นความจุของโครงข่ายการขนส่งสินคา้ (Freight Network Capacity Flexibility) 
หมายถึง ความสามารถของโครงข่ายการขนส่งสินคา้ท่ีสามารถรองรับการเปล่ียนแปลงปริมาณความ
ต้องการด้านจราจรโดยยงัคงไวซ่ึ้งระดับประสิทธิภาพของระบบการขนส่ง (Chen and Kasikitwiwat, 
2010) 

4) ระยะเวลาในการเดินทางอยา่งอิสระ (Free-flow Travel Time) หมายถึง ระยะเวลาท่ีใชใ้นการ
เดินทางบนเส้นทางท่ีไม่มีปริมาณจราจรหรือมีปริมาณจราจรเป็นศูนย ์
 

1.5 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 

1) ทราบระดับความจุคงเหลือ (Reserved Capacity) ของโครงข่ายการขนส่งสินค้าในภาค
ตะวนัออก ซ่ึงจะสะทอ้นให้เห็นถึงเส้นทางท่ีเป็นจุดคอขวด (Bottleneck Link) ท่ีส าคญัของโครงข่ายการ
ขนส่งสินคา้ในภาพรวมดว้ย 

2) ไดแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีสามารถใชว้ิเคราะห์ประสิทธิภาพดา้นความจุของโครงข่าย
การขนส่งสินค้าของภาคตะวนัออก รวมถึงยงัสามารถใช้ประเมินแนวทางการพฒันาและปรับปรุง
โครงข่ายทางหลวงในอนาคต 

3) ไดแ้นวทางในการปรับปรุงและเพิ่มความจุของโครงข่ายทางหลวง เพื่อสนบัสนุนการขนส่ง
สินคา้ระหวา่งสถานีบรรจุและแยกสินคา้กล่อง (ICD) ลาดกระบงั กบัท่าเรืออุตสาหกรรมแหลมฉบงัใน
พื้นท่ีภาคตะวนัออกให้เป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ 
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1.6 ขั้นตอนและระยะเวลาในการศึกษา 
 

 
 
ภาพที ่1.6  ขั้นตอนและระยะเวลาในการศึกษา



 

บทที ่2 
 

กรอบแนวคดิ ทฤษฎ ีและการทบทวนวรรณกรรม 

ส าหรับการศึกษาในส่วนน้ี ผูศึ้กษาไดท้  าการทบทวนแนวคิด ทฤษฎีและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
เพื่อน ามาใช้ในการวิเคราะห์ขอ้มูลและประเมินประสิทธิภาพด้านความจุของถนนในโครงข่าย
จราจร ทั้งน้ี จะท าการน าเสนอตามหวัขอ้ดงัต่อไปน้ี 

1) แนวคิดเร่ืองจุดสมดุลของผูเ้ดินทาง (User Equilibrium) 
2) แนวคิดเร่ืองความความจุของโครงข่ายการขนส่ง  
3) แนวคิดเร่ืองความยดืหยุน่ดา้นความจุของโครงข่ายการขนส่ง 
4) การทบทวนวรรณกรรม 

2.1 แนวคดิเร่ืองจุดสมดุลของผู้เดินทาง (User Equilibrium) 
 
 จ านวนผูเ้ดินทางในช่วงเวลาใดช่วงเวลาหน่ึงบนท้องถนนเป็นผลท่ีเกิดข้ึนจากการตดัสินใจ
เลือกใชเ้ส้นทางของผูเ้ดินทางท่ีมีความเป็นอิสระต่อกนั โดยในแต่ละคร้ังของการเดินทางจากจุด ตน้ทาง 
(Origin) ไปยงัจุดปลายทาง (Destination) นั้น ผูเ้ดินทางจะเป็นฝ่ายพิจารณาและตดัสินใจเลือกเส้นทาง
การเดินทาง (Route) ด้วยตนเอง ทั้ งน้ี ผูเ้ดินทางอาจเดินทางด้วยรถยนต์ส่วนตัวหรือใช้ระบบขนส่ง
สาธารณะก็ได ้ซ่ึงการตดัสินใจดงักล่าวจะข้ึนอยู่กบัความแออดั (Congestion) ในบริเวณใดบริเวณหน่ึง
ของระบบการขนส่ง โดยในหวัขอ้น้ี ผูว้ิจยัจะเลือกน าเสนอเฉพาะความสัมพนัธ์ระหวา่งความแออดั กบั
การตัดสินใจเลือกใช้รูปแบบของเส้นทางในการเดินทาง (Flow Pattern) ผ่านการสร้างตัวแบบทาง
คณิตศาสตร์ 
 อย่างไรก็ตาม หน่ึงในปัญหาหลักท่ีอาจพบได้จากการวิเคราะห์ระบบการขนส่ง คือ การ
พยากรณ์ผลกระทบอนัเกิดจากการเพิ่มข้ึนของปริมาณความตอ้งการในการเดินทาง ทั้งน้ี ขอ้มูลน าเขา้ 
(Input Data) ท่ีผูว้จิยัมีความจ าเป็นตอ้งเก็บรวบรวมก่อนการวิเคราะห์ผลกระทบดงักล่าว ประกอบดว้ย  
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1) โครงสร้างพื้นฐานและการให้บริการของระบบการขนส่งในโครงข่ายเช่น ทางแยก 
ถนนและสายการขนส่ง  

2) การด าเนินงานและนโยบายท่ีใชใ้นการควบคุมระบบการขนส่งในโครงข่าย 
3) ปริมาณความต้องการในการเดินทาง (Travel Demand) ภายในโครงข่ายการขนส่ง 

รวมถึงกิจกรรมท่ีเกิดข้ึนและรูปแบบการใชพ้ื้นท่ี (Land Use Pattern) ในระบบดว้ย 
 ส าหรับขั้นตอนการวิเคราะห์โครงข่ายของการขนส่ง (Transportation Networks Analysis) 
ประกอบไปดว้ย 2 ขั้นตอนหลกั แสดงดงัภาพท่ี 2.1  
 

 
 
ภาพที ่2.1  ขั้นตอนการวิเคราะห์โครงข่ายการขนส่ง 
 
 หลงัจากผูว้จิยัรวบรวมขอ้มูลน าเขา้ส าหรับการวเิคราะห์โครงข่ายการขนส่งแลว้ ในขั้นตอน
แรกจะเป็นขั้นตอนของการวเิคราะห์ปริมาณจราจร (Traffic Flow) ในแต่ละส่วนของโครงข่าย ซ่ึงมี
หน่วยท่ีอยู่ในรูปของจ านวนของการเดินทางต่อหน่วยเวลา เช่น จ านวนรถบรรทุกท่ีเดินทางมายงั
ท่าเรือแหลมฉบงัในหน่ึงชั่วโมง หรือ จ านวนผูโ้ดยสารท่ีเดินทางเขา้สู่ภาคตะวนัออกในหน่ึงวนั 
เป็นตน้ทั้งน้ี ผูว้ิจยัจะน าขอ้มูลดงักล่าวไปสร้างฟังก์ชนัของความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณจราจรกบั
ความแออัด (Flow and Congestion Function) และความสัมพันธ์ระหว่างความแออัดกับการ
ตดัสินใจเลือกเดินทาง (Congestion and Travel Decision Function) 
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 ในขั้นตอนท่ี 2 ของการวิเคราะห์โครงข่ายการขนส่ง จะเป็นการค านวณมาตรวดัต่างๆ ท่ีส าคญั
เพื่ อท าการสร้าง Link Performance Function ส าหรับการพิ จารณาจุดสมดุลของผู ้เดินทาง (User 
Equilibrium) ซ่ึงแบ่งประเภทการวดัได ้ดงัน้ี  

1) การวดัระดบัการให้บริการ ซ่ึงมีผลกระทบโดยตรงกบัผูใ้ชร้ะบบ เช่น ระยะเวลาใน
การเดินทาง ตน้ทุนท่ีเกิดข้ึนจากการเดินทาง เป็นตน้ 

2) การวดัปริมาณจราจรส าหรับการขนส่งสินคา้ ซ่ึงการด าเนินงานดงักล่าวมกัส่งผล
กระทบต่อสภาพแวดลอ้มเช่น ความติดขดั ความล่าชา้ในการใหบ้ริการ เป็นตน้ 

อย่างไรก็ตาม การก าหนด Link Performance Function เพื่อประกอบการพิจารณานั้นผูว้ิเคราะห์
ส่วนใหญ่มกันิยมเลือกใช้ระยะเวลาในการเดินทางเป็นมาตรวดัของฟังก์ชนัคุณลกัษณะของโครงข่าย 
เพราะสามารถค านวณไดง่้าย อีกทั้งยงัสามารถบ่งช้ีการติดขดัของการจราจรได ้ยิ่งไปกว่านั้น เม่ือมีการ
เลือกใชต้วัช้ีวดัอ่ืนในการพิจารณา กลบัพบว่า ระยะเวลาในการเดินทางจะมีความสัมพนัธ์ไปในทิศทาง
เดียวกนัเสมอ  

ทั้งน้ีการพิจารณาจุดสมดุลของผูเ้ดินทางจะเป็นการประยุกตใ์ชแ้นวคิดเร่ืองการพิจารณาภาวะ
ดุลยภาพของอุปสงค์และอุปทาน (Equilibrium Point of Demand and Supply Functions) ตามหลักวิชา
เศรษฐศาสตร์ ซ่ึงเป็นต าแหน่งของระดบัราคาท่ีลูกคา้มีความตอ้งการซ้ือเท่ากบัระดบัของปริมาณสินคา้
ท่ีผูผ้ลิตสินคา้ตอ้งการขาย  
 จากภาพท่ี 2.2 (a) แสดงตวัอย่างการพิจารณาจุดดุลยภาพซ่ึงเป็นจุดตดักนัระหวา่งเส้นโคง้ของ
ฟังก์ชนัอุปสงคแ์ละฟังก์ชนัอุปทาน โดยจุดตดัดงักล่าวเป็นต าแหน่งท่ีมีปริมาณตอ้งการซ้ือและปริมาณ
ตอ้งการขายสินคา้เท่ากนั กล่าวคือ หากผูป้ระกอบการผลิตสินคา้ออกมาขายในปริมาณ *

Q จะส่งผลให้
ผูป้ระกอบการขายสินคา้นั้นไดห้มดพอดี (Market Clearing) ภายใตร้าคาขาย *

P ท่ีผูซ้ื้อสินคา้ยอมรับได ้
ในกรณีท่ีราคาสินคา้เพิ่มสูงข้ึนตามภาพท่ี 2.2 (b) ย่อมส่งผลให้ผูป้ระกอบการมีความตอ้งการท่ีจะขาย
สินคา้ให้ไดม้ากข้ึนเพื่อเพิ่มรายได ้จึงท าให้มีปริมาณสินคา้ท่ีผลิตออกมาเพิ่มสูงข้ึน แต่ในทางตรงกนั
ขา้ม ปริมาณความตอ้งการซ้ือสินคา้ก็จะลดลง เพราะราคาสินคา้ท่ีเพิ่มสูงข้ึนจะส่งผลให้ลูกคา้ชะลอการ
ซ้ือสินค้าลง สถานการณ์เช่นน้ีจะส่งผลให้มีสินค้าหลงเหลืออยู่ภายในคลังเพิ่มสูงข้ึน ทั้ งน้ี หาก
ผูป้ระกอบการลดราคาสินค้าลง ดังภาพท่ี 2.2 (c) ก็จะส่งผลให้มีปริมาณความตอ้งการซ้ือสินคา้เพิ่ม
สูงข้ึน ในขณะท่ีผูป้ระกอบการมีความจ าเป็นตอ้งจ ากดัปริมาณสินคา้ท่ีผลิตออกมาขายเพราะสินคา้ราคา
ตกต ่า สถานการณ์น้ีก็จะส่งผลใหสิ้นคา้ขาดตลาดได ้ 
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(a) (b) (c) 

 

ภาพที ่2.2  การพิจารณาภาวะดุลยภาพของอุปสงคแ์ละอุปทาน 
แหล่งทีม่า: Sheffi, 1985: 7. 
 

  
(a) (b) 

 

ภาพที ่2.3  การพิจารณาจุดสมดุลของผูเ้ดินทาง  
แหล่งทีม่า: Sheffi, 1985: 8. 
 

 ส าหรับการพิจารณาจุดสมดุลของผูเ้ดินทาง (User Equilibrium) นั้น ผูว้ิจยัจะก าหนดฟังก์ชนัท่ี
มีลกัษณะท่ีแตกต่างไปจากเดิม กล่าวคือ จะมีการพิจารณาฟังก์ชนัอุปสงค์ซ่ึงมีความสัมพนัธ์กบัอตัรา
การมาถึงของยานพาหนะ (Arrival Rate) ท่ีส่งผลต่อความล่าช้าของการเดินทาง (Delay) ร่วมกบัฟังก์ชนั
คุณลกัษณะของโครงข่าย (Performance Function)  
 จากภาพท่ี 2.3 (b) ซ่ึงอธิบายการพิจารณาจุดสมดุลของผูเ้ดินทางภายในเส้นทางแห่งหน่ึง แสดง
ให้เห็นวา่ เม่ือเส้นทางดงักล่าวมีอตัราการเขา้มาของยานพาหนะต ่า ยอ่มส่งผลให้ปริมาณยานพาหนะบน
เส้นทางนั้นลดน้อยลง ความล่าช้าท่ีเกิดจากการเดินทางจึงลดลงดว้ย สถานการณ์ดงักล่าวจะส่งผลให้ผู ้
เดินทางหันมาสนใจและใช้เส้นทางดงักล่าวเพิ่มมากข้ึน อุปสงค์ของการเดินทางภายในเส้นทางนั้นจึง
เพิ่มสูงข้ึนดว้ย ในทางกลบักนั หากมีอตัราการเขา้มาของยานพาหนะสูงมาก ก็จะส่งผลให้เกิดความล่าชา้
ในการเดินทางสูงข้ึน ผูเ้ดินทางจึงไม่เลือกท่ีจะสัญจรผา่นเส้นทางดงักล่าว อุปสงคข์องการเดินทางจึงลด
น้อยลง ทั้งน้ี จุดสมดุลของผูเ้ดินทางภายในเส้นทางนั้นจะอยู่ในต าแหน่ง * *

( , )x t ดงัภาพท่ี 2.3 (a) ซ่ึง
เป็นจุดตดักนัของฟังกช์นัทั้งสองพอดี 
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อย่างไรก็ตาม การพิจารณาจุดสมดุลของผูเ้ดินทางนั้นมีความจ าเป็นอย่างมากท่ีจะต้อง
ทราบจ านวนยานพาหนะหรือปริมาณความตอ้งการใชเ้ส้นทางภายในโครงข่ายก่อนเสมอ ดว้ยเหตุน้ี 
หลกัการวางแผนการขนส่งจึงเขา้มามีบทบาทในการพิจารณาเพื่อลดปัญหาการจราจรติดขดั อนัจะ
ส่งผลให้เกิดความล่าชา้ในการเดินทางและท าให้ตน้ทุนในการเดินทางเพิ่มสูงข้ึน ทั้งน้ี การวางแผน
การขนส่ง นบัเป็นกระบวนการตดัสินใจในการเลือกการด าเนินการขนส่งในอนาคต โดยจะท าการ
วิเคราะห์ความต้องการในการเดินทาง (Travel Demand Analysis) จากการเก็บรวบรวมขอ้มูลใน
อดีต เช่น พฤติกรรมการเดินทาง ระบบขนส่งพื้นฐาน กิจกรรมท่ีเกิดข้ึน และสถานะทางเศรษฐกิจ
และสังคมของประชาชนในพื้นท่ี แล้วน ามาพยากรณ์ร่วมกบัขอ้มูลกิจกรรมและโครงการพฒันา
ระบบขนส่งท่ีคาดว่าจะเกิดข้ึนในอนาคต แล้วท าการวิเคราะห์ผ่านแบบจ าลองต่อเน่ือง 4 ขั้นตอน 
(4-Step Models) ซ่ึงเป็นแบบจ าลองท่ีมีการวิเคราะห์เป็นล าดบัขั้น กล่าวคือ ผลลพัธ์ท่ีได้จากการ
วเิคราะห์ขั้นตอนหน่ึงจะถูกใชเ้ป็นขอ้มูลน าเขา้ (Input Data) ส าหรับการวิเคราะห์ในขั้นตอนถดัไป 
ดงัแสดงในภาพท่ี 2.4 

ขั้นตอนของการใช้แบบจ าลองต่อเน่ือง 4 ขั้นตอนเพื่อพยากรณ์ปริมาณการเดินทางภายใน
โครงข่าย ประกอบดว้ย 

1) แบบจ าลองการเกิดการเดินทาง (Trip Generation) 
2) แบบจ าลองการกระจายการเดินทาง (Trip Distribution) 
3) แบบจ าลองการเลือกรูปแบบการเดินทาง (Mode Choice) 
4) แบบจ าลองการเลือกเส้นทางในการเดินทาง (Traffic Assignment) 

 

 
 
ภาพที ่2.4  ผงัการพิจารณาแบบจ าลองต่อเน่ือง 4 ขั้นตอน 
แหล่งทีม่า: McNally, 2007: 122. 
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ภาพที ่2.5  ลกัษณะของการเกิดการเดินทาง (Trip Generation) 
แหล่งทีม่า: Meyer and Miller, 1984: 123. 

 
แบบจ าลองการเกิดการเดินทาง คือ แบบจ าลองท่ีใชพ้ยากรณ์ปริมาณความตอ้งการเดินทางท่ีถูก

ดึงดูดเขา้และเดินทางออกนอกพื้นท่ียอ่ยท่ีอยูภ่ายในพื้นท่ีท่ีผูว้ิจยัไดท้  าการศึกษา ดงัภาพท่ี 2.5 โดยอาจ
เป็นขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัจ านวนเท่ียวการเดินทางทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนในพื้นท่ีศึกษา ซ่ึงจะมีความสัมพนัธ์
กนักบัตวัแปรต่างๆ ท่ีเป็นปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเดินทางเช่น ตวัแปรทางดา้นเศรษฐกิจและสังคมใน
พื้นท่ี ซ่ึงจะไดรั้บผลกระทบจากขอ้มูลดา้นจ านวนประชากร รายไดข้องประชากร ปริมาณการจา้งงาน
ในพื้นท่ี จ  านวนยานพาหนะต่อครัวเรือน เป็นตน้ทั้งน้ี เม่ือทราบปริมาณการเกิดการเดินทางในแต่ละ
พื้นท่ีย่อยแล้ว ก็จะน าผลท่ีได้มาคาดการณ์ปริมาณการเดินทางท่ีเกิดข้ึนภายในพื้นท่ีย่อยหน่ึงๆ ผ่าน
แบบจ าลองการกระจายการเดินทาง เพื่อท าให้ทราบว่าการเดินทางท่ีเกิดข้ึนในแต่ละพื้นท่ียอ่ยนั้นมีจุด
ตน้ทางและจุดปลายทางอยู่ท่ีใดบ้างและมีปริมาณการเดินทางในแต่ละคู่จุดต้นทางและจุดปลายทาง   
(O-D Pair) มากนอ้ยเพียงใด ดงัภาพท่ี 2.6 
 

 
 

ภาพที ่2.6  ลกัษณะของการกระจายการเดินทาง (Trip Distribution) 
แหล่งทีม่า: Meyer and Miller, 1984: 124. 
  

ล าดบัต่อมา หลงัจากทราบปริมาณการเดินทางในแต่ละคู่จุดตน้ทางและจุดปลายทาง (O-D 
Pair) ภายในพื้นท่ีท่ีศึกษาแลว้ ก็จะน าขอ้มูลดงักล่าวมาคาดการณ์สัดส่วนของการเลือกรูปแบบการ
ขนส่งในแต่ละคู่ O-D Pair ดงัภาพท่ี 2.7 ผา่นแบบจ าลองการเลือกรูปแบบการเดินทาง  



15 

ทั้งน้ี ผลท่ีไดรั้บจากการวเิคราะห์ขอ้มูลในขั้นตอนน้ีสามารถน าไปก าหนดแนวทางและวาง
แผนการพฒันาระบบคมนาคมขนส่งในอนาคตใหเ้หมาะสมกบัสภาพการณ์ปัจจุบนัได ้

 

 
 

ภาพที ่2.7  ลกัษณะของการเลือกรูปแบบการเดินทาง (Mode Choice) 
แหล่งทีม่า: Meyer and Miller, 1984: 125. 
 

เม่ือพิจารณาการเลือกรูปแบบการเดินทางแล้วก็จะน าผลท่ีได้เข้าสู่ขั้นตอนสุดท้ายของ
แบบจ าลองต่อเน่ือง 4 ขั้นตอน นัน่คือ การคาดการณ์วา่ผูข้บัข่ียานพาหนะจะเลือกใช้เส้นทางใดใน
การเดินทางจากจุดตน้ทางไปยงัจุดปลายทาง ดงัภาพท่ี 2.8 ซ่ึงปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเลือกใชเ้ส้นทาง
ของผูข้บัข่ีมกัข้ึนอยูก่บัระยะเวลาในการเดินทางหรือค่าใชจ่้ายในการเดินทางอนัมีผลมาจากปริมาณ
ความตอ้งการใช้เส้นทางภายในโครงข่าย โดยผูข้บัข่ีแต่ละคนจะพยายามปรับเปล่ียนเส้นทางการ
เดินทางไปเร่ือยๆ เพื่อใหต้นเองสามารถเดินทางจากจุดตน้ทางไปยงัจุดปลายทางไดเ้ร็วท่ีสุด   

 

 

 
ภาพที ่2.8  ลกัษณะของการเลือกเส้นทางการเดินทาง (Traffic Assignment) 
แหล่งทีม่า: Meyer and Miller, 1984: 126. 
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ความพยายามปรับเปล่ียนเส้นทางการเดินทางของผูข้บัข่ีจะส้ินสุดลงเม่ือระบบเขา้สู่สถานะ
ท่ีผูข้บัข่ีไม่สามารถปรับเปล่ียนเส้นทางเพื่อให้ระยะเวลาในการเดินทางของแต่ละคนสั้นลงไดอี้ก
แลว้ สถานะดงักล่าว เรียกวา่ จุดสมดุลของผูเ้ดินทาง (User Equilibrium - UE) ซ่ึง Sheffi (1985: 22) 
ได้ให้ค  านิยามของศพัท์ดังกล่าวไวว้่า “For each O-D pair, at user equilibrium, the travel time on 
all used paths is equal, and (also) less than or equal to the travel time that would be experienced 
by a single vehicle on any unused path.” กล่าวคือ ท่ีจุดสมดุลของผูเ้ดินทาง จะพบว่าเวลาท่ีใช้ใน
การเดินทางจากคู่จุดตน้ทางและจุดปลายทางใดๆ จะเท่ากนัทุกเส้นทาง และจะตอ้งไม่มากกวา่เวลา
ท่ีใช้เดินทางในเส้นทางท่ีไม่ได้ถูกใช้ ทั้ งน้ี ในแต่ละเส้นทางจะถูกบ่งช้ีคุณลักษณะด้วย Link 
Performance Function ซ่ึงเป็นผลมาจากระดบัการให้บริการหรือความตา้นทานของการเดินทางท่ี
มกัจะถูกก าหนดให้มีความสัมพนัธ์กบัความเร็วท่ีใชใ้นการเดินทาง (Speed) หรือ ระยะเวลาในการ
เดินทาง (Travel Time) เน่ืองจากทั้ง 2 ความสัมพนัธ์สามารถใช้เป็นตวัช้ีวดัการขดัขวางการสัญจร
ของยานพาหนะในแต่ละเส้นทางได้สะดวกท่ีสุด โดยระยะเวลาในการเดินทางท่ีมีปริมาณจราจร
เป็นศูนยจ์ะถูกเรียกว่า ระยะเวลาในการเดินทางอยา่งอิสระ (Free-flow Travel Time) อยา่งไรก็ตาม 
เม่ือมีปริมาณจราจรเพิ่มสูงข้ึนยอ่มส่งผลให้ความเร็วท่ีใชใ้นการเดินทางลดลง เป็นเหตุใหร้ะยะเวลา
ในการเดินทางเพิ่มสูงข้ึน และจะสูงข้ึนอยา่งรวดเร็วเม่ือมีปริมาณจราจรใกลเ้ต็มความจุของเส้นทาง 
(Network Capacity) ทั้งน้ี ในการพิจารณาจะไม่นิยามปริมาณจราจรท่ีมากกว่าความจุของโครงข่าย 
เน่ืองจากไม่สามารถสังเกตการพิจารณาได ้ดงัภาพท่ี 2.9  

 

 
 

ภาพที ่2.9  ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณจราจรกบัปัจจยัอ่ืนๆ 
แหล่งทีม่า: McShane, Roess and Prassas, 1998: 222.  
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หลกัการพิจารณาจุดสมดุลของผูเ้ดินทางนั้นจะถูกก าหนดวา่ การพิจารณานั้นจะตอ้งทราบ
จ านวนผูข้บัข่ีท่ีตอ้งการเดินทางระหวา่งจุดตน้ทางและจุดปลายทางชดัเจน และก าหนดว่าจุดของ
การเดินทางเหล่านั้นจะถูกเช่ือมดว้ยเส้นทางท่ีเป็นไปไดภ้ายในระบบ ทั้งน้ี ปริมาณจราจรในแต่ละ
ทางเช่ือม (Link) จะเกิดจากผลรวมของปริมาณจราจรในแต่ละเส้นทาง (Path) ภายในโครงข่าย ซ่ึง
ค าถามหลักส าหรับการพิจารณาน้ีจะเป็นการคาดการณ์ว่าผูข้ ับข่ีจะเลือกใช้เส้นทางใดในการ
เดินทาง อยา่งไรก็ตาม หากผูข้บัข่ีแต่ละคนเลือกเดินทางในเส้นทางเดียวกนัเป็นจ านวนมากยอ่มท า
ให้เกิดความแออดัในการเดินทางมากข้ึน เป็นผลให้ระยะเวลาในการเดินทางระหวา่งจุดตน้ทางและ
จุดปลายทางเพิ่มสูงข้ึนไปดว้ย  

ยกตวัอย่างการพิจารณาจุดสมดุลของผูเ้ดินทางของโครงข่ายการเดินทางท่ีประกอบดว้ย                
2 ทางเช่ือม ดงัภาพท่ี 2.10 (a) 

 

 
 

  
 
ภาพที ่2.10  ตวัอยา่งการพิจารณาจุดสมดุลของผูเ้ดินทางภายในโครงข่าย 
แหล่งทีม่า: Sheffi, 1985: 21. 
 

จากภาพ 2.10 (b) แสดงให้เห็น Performance Functions ซ่ึงแสดงระยะเวลาในการเดินทาง
ภายใตป้ริมาณจราจรบนทางเช่ือมท่ี 1 และ 2 หรือ 1 1( )t x และ 2 2( )t x ตามล าดบั และมีปริมาณจราจร
ระหวา่งจุดตน้ทางไปยงัจุดปลายทางรวมทั้งหมดเท่ากบั q เม่ือ  
 

1 2q x x   (2.1) 
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 ทั้งน้ี เม่ือพิจารณาจุดสมดุลของผูเ้ดินทางในแต่ละช่วงของปริมาณจราจร จะพบว่า 1 2( ) (0)t q t

เม่ือ 'q q กล่าวคือในช่วงท่ีโครงข่ายมีปริมาณจราจร ( )q น้อยกวา่ระดบัของปริมาณจราจรท่ีส่งผลให้
ระยะเวลาในการเดินทางของทั้ง 2 ทางเช่ือมเท่ากนั ( ')q  ปรากฏวา่ผูข้บัข่ีจะเลือกเดินทางโดยใชเ้ส้นทาง
ท่ี 1 ทั้งหมด เน่ืองจากจะใช้ระยะเวลาในการเดินทางน้อยกวา่ระยะเวลาในการเดินทางอย่างอิสระ (Free-
Flow Travel Time) ของเส้นทางท่ี 2 และเม่ือโครงข่ายมีปริมาณจราจรเพิ่มสูงข้ึนจนอยูใ่นระดบั 'q  ก็จะ
ส่งผลให้ผูข้บัข่ีเร่ิมมีการปรับเปล่ียนเส้นทางไปยงัเส้นทางท่ี 2 เพิ่มสูงข้ึน เวลาท่ีใช้ในการเดินทางของ
เส้นทางท่ี 2 ก็จะเพิ่มสูงข้ึน ผูข้บัข่ีคนถดัไปท่ีเพิ่มเขา้มาจึงหนัไปเลือกเส้นทางท่ี 1 สลบัสับเปล่ียนกนัไป
เช่นน้ี เพื่อใหเ้กิดความสมดุลของการเดินทางภายในเส้นทางทั้ง 2 นั้นเอง  
 ในกรณีของการพิจารณาจุดสมดุลของการเดินทางท่ีเกิดจากปริมาณจราจรส าหรับค่า q ใดๆ ท่ี
มากกว่าค่า 'q  หรือ 'q q  พบวา่ ท่ีจุดสมดุลของการเดินทางจะส่งผลให้ระยะเวลาท่ีใช้ในการเดินทาง
ของเส้นทางทั้ งสองเท่ากัน 1 2( )t t t  ซ่ึงสามารถค านวณหาปริมาณจราจรท่ีเหมาะสมของแต่ละ
เส้นทางได้จากการพิจารณาการผกผันของฟังก์ชันคุณลักษณะในเส้นทางนั้ นๆ (Inverse Link 
Performance Functions) นั่นคือ 1

1 1 ( )x t t  และ 1
2 2 ( )x t t ดังภาพท่ี 2.10 (c) และสามารถสร้างกราฟ  

O-D Performance Function ซ่ึงเป็นฟังก์ชันของปริมาณจราจรทั้งหมดภายในโครงข่าย มีความสัมพนัธ์
เป็น 1 2( ) ( )t q t x x  ส าหรับใช้ค  านวณหาระยะเวลาในการเดินทางของปริมาณจราจร 1x และ 2x  ณ จุด
สมดุลของการเดินทาง ดงัภาพท่ี 2.11 
 

 
 
ภาพที ่2.11  O-D Performance Function, ( )t q ส าหรับใชพ้ิจารณาจุดสมดุลของการเดินทาง 
แหล่งทีม่า: Sheffi, 1985: 23. 
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ส าหรับการพิจารณาปัญหาการกระจายการเดินทาง ณ จุดสมดุลของการเดินทาง (The 
Equilibrium Assignment Problem) ด้วยตวัแบบทางคณิตศาสตร์นั้น จะเป็นการค านวณหาปริมาณ
จราจรของในแต่ละเส้นทางภายในโครงข่ายท่ีสามารถตอบสนองขอ้ก าหนดของจุดสมดุลของการ
เดินทาง โดยการเลือกเส้นทางการสัญจรของยานพาหนะ (Flow Pattern) ในแต่คู่จุดตน้ทางและจุด
ปลายทางสามารถค านวณไดจ้ากตวัแบบทางคณิตศาสตร์ ดงัต่อไปน้ี 

 

  
0
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t dxx  (2.2) 
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   0,   ,  , ij

r ijf i I j J r R      (2.5) 

 
 จากสมการท่ี (2.2) ซ่ึงเป็นสมการจุดประสงค์ (Objective Function) ท่ีเกิดจากผลรวมของ
ค่าปฏิยานุพนัธ์ของฟังก์ชนัคุณลกัษณะในแต่ละทางเช่ือม ( )a at v ซ่ึงก าหนดให้มีค่านอ้ยท่ีสุด ภายใต้
ขอ้จ ากดัของสมการท่ี (2.3) ถึงสมการท่ี (2.5)  
 โดยสมการท่ี (2.3) จะถูกก าหนดใหเ้ป็น Flow Conservation Constraints ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่
ปริมาณจราจรในทุกๆสายทาง(Flow) r ของแต่ละคู่จุดตน้ทางและจุดปลายทาง ,i j หรือแทนดว้ย

 

r

ijf นั้นมีค่าเท่ากบัปริมาณจราจรทั้งหมดภายในคู่จุดตน้ทางและจุดปลายทาง ,i j หรือ ijq นอกจากน้ี 
สมการท่ี (2.5) ยงัก าหนดวา่ปริมาณจราจร  

r

ijf นั้นจะตอ้งมีค่ามากกวา่หรือเท่ากบัศูนยเ์สมอ (Non-
negativity Conditions) 
 ในส่วนของสมการท่ี (2.4) จะเป็นการแสดงถึงความสัมพนัธ์ของปริมาณจราจรบนเส้นเช่ือม 
(Link Flow) กับปริมาณจราจรบนสายทาง (Path Flow) ผ่านตัวแปร Indicator Binary Variable หรือ 

 

,

ij

r a ซ่ึงจะมีค่าเท่ากบั 1 เม่ือเส้นเช่ือม a อยูใ่นสายทาง r ของคู่จุดตน้ทางและจุดปลายทาง ,i j และจะมี
ค่าเป็น 0 ในกรณีอ่ืนๆ  
 ตวัแบบทางคณิตศาสตร์ในขา้งตน้น้ี จะถูกเรียกว่า Beckmann’s Transformation โดยผลท่ี
ได้จากการค านวณจะเปรียบเสมือนผลการพิจารณาการเลือกเส้นทางการเดินทาง (Traffic 
Assignment) ในขั้นตอนสุดทา้ยของแบบจ าลองต่อเน่ือง 4 ขั้นตอน (4-Step Models) นั้นเอง   
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2.2 แนวคดิเร่ืองความความจุของโครงข่ายการขนส่ง 
  
 จากการอธิบายแนวคิดเร่ือง จุดสมดุลของผูเ้ดินทาง (User Equilibrium) ในหวัขอ้ท่ี 2.1 นั้น
ไดมี้การกล่าวถึงค าวา่ ความจุของโครงข่ายการขนส่ง (Network Capacity) ซ่ึงถูกใชเ้ป็นตวัก าหนด
ขอบข่ายของการพิจารณากราฟท่ีแสดงถึงความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณจราจรกบัความเร็วและ
ระยะเวลาท่ีใชใ้นการเดินทาง ส าหรับหวัขอ้น้ี ผูว้ิจยัจะท าการขยายความหมายและวิธีการพิจารณา
ความจุของโครงข่ายการขนส่ง ซ่ึงมีเน้ือหาดงัต่อไปน้ี 
 ความจุ (Capacity) หมายถึง ปริมาณหรือจ านวนท่ีมากท่ีสุดท่ีสามารถถือครองหรือรองรับ
ไวไ้ด้ นอกจากน้ียงัสามารถใช้แทนความสามารถหรือก าลังในการด าเนินงานบางส่ิงบางอย่าง                 
ซ่ึงในปัจจุบนัค าว่า ความจุ ได้ถูกน าไปประสมค าหรือประยุกต์ใช้ค  าเพื่อตีความใหม่ รวมถึงการ
ก าหนดนิยามใหต้รงกบัลกัษณะการน าไปใชจ้นเกิดเป็นค าศพัทเ์ฉพาะทางเป็นจ านวนมาก  
 โดยในด้านอุตสาหกรรมการผลิต ได้มีการใช้ค  าว่า ก าลังการผลิต (Production Capacity) 
ส าหรับการอธิบายอตัราการผลิตสูงสุดท่ีระบบการผลิตสามารถผลิตสินคา้ไดใ้นช่วงเวลาหน่ึงของการ
ด าเนินงาน ซ่ึงสามารถประเมินได ้2 ลกัษณะ คือ การประเมินก าลงัการผลิตจากผลผลิต ซ่ึงเป็นการวดั
ความสามารถในการผลิตจากการนับหน่วยของสินคา้ท่ีผลิตได้ต่อช่วงเวลาการด าเนินงาน ทั้งน้ี ยงัมี
กระบวนการผลิตบางประเภทท่ีไม่มีหน่วยสินคา้ในการวดัท่ีชดัเจน ซ่ึงส่วนใหญ่มกัเป็นธุรกิจประเภท
การให้บริการเป็นหลกั การประเมินก าลงัการผลิตในลกัษณะน้ีจึงตอ้งวดัจากปัจจยัการผลิต เช่น อู่ซ่อม
รถยนต์จะวดัก าลงัการผลิตจากจ านวนช่างซ่อมรถภายในอู่ การให้บริการของรถโดยสารประจ าทางจะ
ท าการวดัก าลงัการผลิตจากจ านวนท่ีนัง่ เป็นตน้ ทางด้านวิศวกรรมไฟฟ้าก็ไดมี้การน าค าว่าความจุไป
ประยุกต์ใช้เป็นค าศพัท์เฉพาะเช่นกนั โดยไดมี้การนิยามค าว่า ความจุไฟฟ้า (Capacitance) ส าหรับใช้
อธิบายความสามารถในการเก็บประจุของตวัน าไฟฟ้า 
 อย่างไรก็ตาม ได้มีการน าค าว่า ความจุ มาประยุกต์ใช้ทางด้านการคมนาคมขนส่ง ส าหรับ
ประเมินความสามารถในการรองรับยานพาหนะของโครงสร้างการคมนาคมขั้นพื้นฐานในรูปแบบต่างๆ 
เช่น โครงข่ายทางหลวง โครงข่ายราง เป็นต้น โดยในโครงข่ายการขนส่งสินค้าทางถนนนั้น Sheffi 
(1985: 17) ได้กล่าวถึงความหมายของค าว่า ความจุของเส้นทางในการขนส่งไวว้่าเป็นปริมาณจราจรท่ี
มากท่ีสุดท่ีสามารถสัญจรผ่านส่ิงอ านวยความสะดวกในการขนส่งได ้ทั้งน้ี ปริมาณจราจรดงักล่าวอาจ
อยู่ในรูปของจ านวนคน ยานพาหนะหรือสินคา้ ในช่วงเวลาและพื้นท่ีหน่ึงๆ เช่น ปริมาณจราจรท่ีมาก
ท่ีสุดท่ีจ านวนรถขนาดเทียบเท่ากับรถยนต์นั่งส่วนบุคคลสามารถสัญจรได้ (ในหน่วย คนั/ชั่วโมง/
ช่องทางจราจร) หรือปริมาณจราจรท่ีมากท่ีสุดของจ านวนสินคา้ท่ีขนส่งทางรถไฟ (ในหน่วย ตนั/ขบวน/
วนั) เป็นตน้  
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 ส าหรับการพิจารณาความจุของโครงข่ายการขนส่งนั้ น ถือเป็นหน่ึงในปัจจยัของการ
พิจารณาคุณลกัษณะของโครงข่าย (Network Characteristics) สามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่ 

1) ความจุเบ้ืองตน้ (Basic Capacity) คือ จ านวนรถยนต์นัง่ส่วนบุคคล (Passenger Car) 
ท่ีมากท่ีสุดซ่ึงเคล่ือนท่ีผา่นบริเวณท่ีก าหนดในช่วงเวลาหน่ึง ภายใตส้ภาพการจราจรท่ีสมบูรณ์แบบ 
(Ideal Condition) ซ่ึงมีคุณสมบติัดงัต่อไปน้ี  

(1) เป็นสภาพท่ีการสัญจรของยานพาหนะไม่ถูกขดัจงัหวะ 
(2) มีเฉพาะรถยนตส่์วนบุคคลสัญจรภายในโครงข่ายเท่านั้น  
(3) มีขนาดของช่องทางจราจรกวา้ง 3.5 เมตร และมีไหล่ทางกวา้งมากกว่า 2 

เมตรเม่ือวดัจากขอบผิวทาง และลกัษณะทางเรขาคณิตของเส้นทาง เหมาะส าหรับความเร็วเฉล่ีย 
110 กิโลเมตรต่อชัว่โมง 

2) ความจุท่ี เป็นไปได้ (Possible Capacity) คือ จ านวนยานพาหนะท่ีมากท่ีสุดซ่ึง
เคล่ือนท่ีผ่านบริเวณท่ีก าหนดในช่วงเวลาหน่ึง ภายใตส้ภาพการจราจรท่ีเป็นปกติ ซ่ึงจะมีจ านวน
นอ้ยกวา่ความจุเบ้ืองตน้ 

3) ความจุท่ีเป็นจริง (Practical Capacity) คือ จ านวนยานพาหนะท่ีมากท่ีสุดซ่ึงเคล่ือนท่ี
ผา่นบริเวณท่ีก าหนดในช่วงเวลาหน่ึง โดยความหนาแน่นของการจราจรในบริเวณนั้นจะตอ้งไม่สูง
เกินไปจนเกิดการติดขดั 
 โดยความจุของเส้นทางบริเวณพื้นท่ีใดๆของโครงข่าย สามารถค านวณได้จาก การน าจ านวน
ช่องทางการจราจร (Number of Lanes) คูณดว้ยความจุของช่องทางจราจร (Capacity Per Lane) ในหน่วย
คนัต่อชัว่โมง ยกตวัอยา่งการค านวณไดด้งัตารางท่ี 2.1 
 
ตารางที ่2.1  ตวัอยา่งการค านวณความจุของช่องทางจราจร (Capacity Per Lane) 
 

ประเภทของทางเช่ือม ความเร็ว 
(km./hour) 

จ านวน
ช่องทาง 

ความจุของช่องทาง 
(vehicle/lane/hour) 

ความจุของทางเช่ือม 
(vehicle/link/hour) 

ทางหลวงพิเศษ 110 4 2,000 8,000 
ทางหลวงระหวา่งเมือง 90 4 1,800 7,200 
ทางหลวงชนบท 80 2 1,200 2,400 
ถนนในเขตชุมชน 45 2 800 1,600 

 
หมายเหตุ: ทุกทางเช่ือมเป็นการจราจรท่ีเคล่ือนท่ีในทิศทางเดียว (One-way Links) 
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 ทั้ งน้ี  เพื่อให้ระบบโครงข่ายการคมนาคมสามารถรองรับผลกระทบท่ี เกิดข้ึนจากการ
เปล่ียนแปลงปัจจยัภายนอกท่ีไม่สามารถควบคุมไดใ้นอนาคต โดยเฉพาะอยา่งยิ่งจ  านวนยานพาหนะบน
ทอ้งถนนท่ีเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็ว จึงจ าเป็นตอ้งท าการศึกษาและวิเคราะห์เพื่อประเมินความยืดหยุน่ดา้น
ความจุ (Capacity Flexibility) ของโครงข่ายการคมนาคม โดยแนวคิดดงักล่าวจะถูกกล่าวถึงเพื่ออธิบาย
หลกัการพิจารณาในหวัขอ้ถดัไป 
 

2.3 แนวคดิเร่ืองความยืดหยุ่นด้านความจุของโครงข่ายการขนส่ง 
 
 จากพจนานุกรมของเวบ็สเตอร์ไดใ้ห้ความหมายของค าวา่ ความยืดหยุน่ (Flexibility) ไวว้า่ 
เป็นความสามารถในการดดัแปลงหรือปรับเปล่ียนบางส่ิงบางอย่างให้แตกต่างไปจากเดิม ทั้งน้ี ยงั
รวมไปถึงความสามารถในการปรับตวั ตา้นทาน หรือรับมือกบัความไม่แน่นอนท่ีอาจเกิดข้ึนไดใ้น
อนาคต (Merriam-Webster, 2000) 
 จากการศึกษาดา้นการจดัการขนส่ง (Transportation Management) พบวา่ ความไม่แน่นอน
ซ่ึงเป็นหน่ึงในปัจจยัท่ีไม่สามารถควบคุมได้ เร่ิมถูกน ามาพิจารณาส าหรับการวิเคราะห์ปัญหา                    
ท่ีหลายฝ่ายไม่สามารถมองขา้มไปได ้เช่นเดียวกบั ความยดืหยุน่ ซ่ึงมีความส าคญัอยา่งมากท่ีช่วยให้
ระบบสามารถปรับตวัให้พร้อมต่อการเพิ่มข้ึนอย่างต่อเน่ืองของปริมาณความต้องการใช้จราจร                
อนัเป็นผลมาจากการเติบโตทางเศรษฐกิจและสังคม ในขณะท่ีโครงสร้างพื้นฐานของโครงข่าย
ไม่ได้เพิ่มข้ึนในสัดส่วนท่ีใกล้เคียงกัน ส่งผลให้ปริมาณความต้องการใช้โครงข่ายเพิ่มสูงข้ึน               
จนเกือบถึงระดบัความจุของโครงข่าย ความแออดัและติดขดัของการจราจรจึงเกิดข้ึน  
 ความยืดหยุ่นด้านความจุของโครงข่ายการขนส่ง (Network Capacity Flexibility) จึงถูก
หยิบยกข้ึนมาศึกษา เพื่อใช้อธิบายคุณลกัษณะดา้นความจุของโครงข่ายและดา้นการเปล่ียนแปลง
ของปริมาณความตอ้งการใช้โครงข่าย (Demand Changes) หรืออาจกล่าวได้ว่าความยืดหยุ่นดา้น
ความจุของโครงข่ายการขนส่งนั้นถูกน ามาใช้ส าหรับประเมินความสามารถในการรองรับการ
เปล่ียนแปลงของปริมาณความตอ้งการใชโ้ครงข่าย ซ่ึงจะครอบคลุมถึงปัจจยัส าคญั ดงัต่อไปน้ี 

1) ปริมาณความตอ้งการใชโ้ครงข่ายการขนส่งในภาพรวม 
2) รูปแบบการสัญจรของแต่ละเส้นทางภายในโครงข่ายการขนส่งเช่น การเปล่ียน

เส้นทางจากเส้นทางหน่ึงไปยงัอีกเส้นทางหน่ึง ภายใตคู้่จุดตน้ทางและจุดปลายทางเดียวกนั   
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ทั้งน้ี  Morlok and Chang (2004: 2) ได้ให้ความหมายของค าว่า ความยืดหยุ่นด้านความจุ
ของโครงข่ายการขนส่งสินคา้ไวว้่าเป็นความสามารถของระบบขนส่งท่ีรองรับการเปล่ียนแปลง
ความตอ้งการใชป้ริมาณจราจร ในขณะท่ีระบบยงัคงรักษาไวซ่ึ้งระดบัการใหบ้ริการเดิม ซ่ึงหลกัการ
พิจารณาความยืดหยุน่ดา้นความจุของโครงข่ายนั้น ไดท้  าการประยุกตใ์ช้แนวคิดของการวิเคราะห์
จุดคุ้มทุน (Breakeven Analysis) ในสาขาวิชาเศรษฐศาสตร์ ส าหรับการหาช่วงปริมาณการขาย
สินค้าท่ีสามารถสร้างผลก าไรได้เม่ือต้องเผชิญกบัสถานการณ์ท่ีความต้องการสินค้ามีความไม่
แน่นอน 

 
 

 
 
ภาพที ่2.12  แนวคิดของการวเิคราะห์จุดคุม้ทุน (Breakeven Point) 
แหล่งทีม่า: Chen and Kasikitwiwat, 2011. 
 

จากภาพท่ี 2.12 การวิเคราะห์จุดคุม้ทุน (Breakeven Point) จะเป็นการพิจารณาระดบัต ่าสุด
ของระบบท่ีสามารถสร้างผลก าไรให้กบัการขายสินคา้ได ้โดยจุดดงักล่าวจะเป็นจุดท่ีมีรายไดร้วม 
(Total Revenue) เท่ ากับต้นทุนรวม (Total Cost) ห รือกล่าวได้ว่า จุดดังกล่าวเป็นจุดตัดของ
เส้นกราฟตน้ทุนรวมกบัเส้นกราฟรายไดร้วมนัน่เอง ทั้งน้ี ความยืดหยุน่ท่ีเกิดข้ึนจากการขายสินคา้
จะอยู่ในช่วงท่ีมีปริมาณการขายสินค้าสามารถสร้างผลก าไรได้ (Range of Profitable Sales) หรือ
เป็นช่วงของความแตกต่างระหว่างปริมาณสินคา้ทั้งหมดท่ีบริษทัผลิตได ้(Limited Capacity Line) 
กบัปริมาณสินคา้ท่ีขายได ้ณ ต าแหน่งของจุดคุม้ทุน 

ส าหรับช่วงของความยืดหยุน่ดา้นความจุของโครงข่ายนั้น จะเป็นช่วงของการเปล่ียนแปลง
ความต้องการใช้ปริมาณจราจรท่ีโครงข่ายสามารถยอมรับระดับคุณลักษณะนั้ นได้ ทั้ ง น้ี                                                  
การเปล่ียนแปลงปริมาณความตอ้งการใชโ้ครงข่ายจราจรสามารถเกิดข้ึนไดท้ั้งในมิติเชิงปริมาณของ
การสัญจร (Flow) และแบบแผนของอุปสงค(์O-D Pattern) ดงัน้ี  
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การเปล่ียนแปลงปริมาณความต้องการใช้โครงข่ายจราจรอนัเกิดจากเปล่ียนแปลงเชิง
ปริมาณของโครงข่ายเพียงปัจจัยเดียว สามารถใช้แนวคิดของการประเมินความจุส ารอง 
(ReservedCapacity) มาประกอบการพิจารณาได้ซ่ึงผลจากการประเมินด้วยแนวคิดดังกล่าวจะ
สะทอ้นให้เห็นถึงความยืดหยุ่นท่ีโครงข่ายสามารถยอมรับได ้โดยจะอยู่ในช่วงของความแตกต่าง
ระหว่างระดบัความจุท่ีมากท่ีสุดของโครงข่าย (Maximum Capacity) กบัปริมาณความตอ้งการใช้
โครงข่ายจราจรท่ีเกิดข้ึนจริงในปัจจุบนั (Current Demand) แสดงดงัภาพท่ี 2.13 
 

 
 

ภาพที ่2.13  การประเมินความยดืหยุน่ดา้นความจุโดยใชแ้นวคิดการประเมินความจุส ารอง 
แหล่งทีม่า: Chen and Kasikitwiwat, 2011. 
 

2.4 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้องกบัการศึกษา 
 
 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการประเมินความยดืหยุน่ดา้นความจุของโครงข่ายการขนส่งสินคา้
ไดมี้การศึกษาและพฒันาอยา่งต่อเน่ือง  
 Cho (2002) ได้ริเร่ิมท าการศึกษาภาพรวมด้านความยืดหยุ่นของระบบการขนส่งสินคา้ผ่าน 3 
ปัจจยัหลกั ไดแ้ก่ คุณลกัษณะของโครงข่าย (Performance) ตน้ทุนการด าเนินงาน (Operation Cost) และ
การออกแบบโครงข่าย (Network Design) โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การศึกษาภาพรวมของการประเมินความ
ยืดหยุ่นของระบบการขนส่งสินคา้ในดา้นคุณลกัษณะของโครงข่าย (Overall Performance Flexibility of 
Transportation System) ท่ีเขาได้ท าการศึกษาและพบว่าการวิเคราะห์ประเด็นดังกล่าวจ าเป็นต้องถูก
ก าหนดดว้ยปัจจยัท่ีมีความส าคญั อนัประกอบดว้ย  
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1) ความจุภายในระบบ (System Capacity)  
2) ความเช่ือมโยงระหว่างคู่ จุดต้นทางและจุดปลายทาง (Origin-Destination 

Connectivity)  
3) ระยะเวลาในการเดินทาง  

ผลการศึกษาน้ีเองท่ีส่งผลให้ปัจจยัทั้ง 3 เข้ามามีบทบาทในการถูกใช้เป็นตวัช้ีวดัความ
ยดืหยุน่ดา้นความจุของระบบการขนส่งสินคา้ 
 Morlok and Chang (2004) ได้ท าการศึกษาเก่ียวกบัการประเมินความยืดหยุ่นด้านความจุ
ของระบบการขนส่งสินคา้ผ่านตูสิ้นคา้ทางราง โดยท าการค านวณความจุสูงสุดของระบบ ซ่ึงเป็น
ปริมาณจราจรของยานพาหนะท่ีมากท่ีสุดท่ีระบบสามารถรองรับได้ แล้วท าการประเมินความ
ยดืหยุน่ใน 2 ประเด็น คือ 1) ช่วงของการเปล่ียนแปลงปริมาณความตอ้งการใช้โครงข่ายขนส่งท่ียงั
ไม่เกินความจุของระบบ เม่ือก าหนดรูปแบบการเลือกเส้นทางเดินทางไวแ้น่นอนแล้ว 2) ปริมาณ
การใชโ้ครงข่ายท่ีระบบยอมรับได ้เม่ือเกิดการเปล่ียนแปลงของรูปแบบการเลือกเส้นทางเดินทาง  
 Sun, Turnquist and Nozick (2006) ได้ท าการขยายงานวิจยัของ Morlok and Chang (2004) 
โดยพฒันาแนวคิดใน 3 ประเด็นคือ 1) แนวคิดการปรับปรุงความไม่แน่นอนของรูปแบบการเลือก
เส้นทางการเดินทางในอนาคต 2) แนวคิดการผสานรวมกันของ Volume-delay Function เพื่อใช้
อธิบายผลกระทบของความแออดัและเง่ือนไขของระดบัการให้บริการ และ 3) แนวคิดการเลือกใช้
ขั้นตอน Probit-based Stochastic Traffic Assignment เพื่อพัฒนาให้การเลือกเส้นทางท่ีสะท้อน
พฤติกรรมการขบัข่ีไดดี้ข้ึน 
 Chen and Kasakitwiwat (2011) ไดท้  าการศึกษาความยืดหยุน่ของระบบการขนส่งผูโ้ดยสารผ่าน
การวดัและประเมินในเชิงปริมาณด้วยตวัแบบ 2 ระดับส าหรับวดัความจุของระบบ (Bi-level Model) 
โดยการพิจารณาปัญหาในระดบับนจะเป็นการพิจารณาความจุส ารองของระบบร่วมกบัการพิจารณา
ปัญหาระดบัล่างซ่ึงเป็นการพิจารณาพฤติกรรมของผูเ้ดินทางตามหลกัของจุดสมดุลของผูเ้ดินทาง (User 
Equilibrium) จากตวัแบบทั้ ง 2 ตวัแบบ ได้ถูกพฒันาเป็น 2 ประเภทของการประเมินความจุ คือ การ
ประเมินความยืดหยุน่ดา้นความจุในภาพรวม (Total Capacity Flexibility) ซ่ึงเป็นการประเมินความจุดา้น
ความยืดหยุ่นของโครงข่ายท่ียอมรับการเดินทางท่ีผูเ้ดินทางสามารถเลือกเส้นทาง (Route Choice) และ
จุดหมายปลายทาง (Destination Choice) ได ้ในส่วนของการประเมินความยืดหยุน่ดา้นความจุแบบจ ากดั 
(Limited Capacity Flexibility) จะเป็นการประเมินความยืดหยุ่นด้านความจุของโครงข่ายเพื่ อจะ
ค านวณหาวา่ยงัพอมีความตอ้งการเดินทางมากเท่าไร ท่ีสามารถเพิ่มเขา้ไปในโครงข่ายไดโ้ดยท่ียงัไม่เกิด
การเปล่ียนแปลงรูปแบบการเดินทาง 
 



 

บทที ่3 
 

วธีิการด าเนินงานวจิยั 

ในบทน้ี จะกล่าวถึงวิธีการด าเนินงานวิจยัเพื่อให้ได้ผลการศึกษาท่ีบรรลุเป้าหมายตาม
วตัถุประสงค์ท่ีไดก้  าหนดไว ้โดยงานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาเพื่อประเมินศกัยภาพของความยืดหยุ่น
ดา้นความจุของโครงข่ายการขนส่งสินคา้บริเวณภาคตะวนัออก ซ่ึงสามารถน าผลการประเมินท่ีได้
รับมาจดัท าแนวทางในการแก้ไขและพฒันาโครงข่ายการขนส่งสินค้า อนัเป็นการส่งเสริมและ
สนบัสนุนการขนส่งสินคา้ระหว่างนิคมอุตสาหกรรมและท่าเรือส าคญัในพื้นท่ีให้มีประสิทธิภาพ 
โดยมีขั้นตอนการด าเนินงาน ดงัต่อไปน้ี 

3.1 ศึกษาปัญหาและก าหนดแนวทางในการท าวจิยั 
 3.2 ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการศึกษา 
 3.3 เก็บและรวบรวมขอ้มูลท่ีใชใ้นการศึกษา 
 3.4 ศึกษาและพฒันาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
 3.5 ประมวลและวเิคราะห์ผลการศึกษา 
 3.6 จดัท ารายงานและเสนอผลการศึกษา 

 โดยจากภาพท่ี 3.1 ซ่ึงแสดงแผนผงัในการด าเนินงานศึกษาวิจยั แสดงให้เห็นถึงความสัมพนัธ์
ของขั้นตอนการด าเนินงานในภาพรวมตั้งแต่ข้ึนตอนแรก คือ การศึกษาปัญหาและก าหนดแนวทางใน
การท าวิจยั ซ่ึงขั้นตอนน้ีผูว้ิจยัจะท าการก าหนดแนวทางการศึกษา รวมถึงศึกษาความเป็นไปไดข้องการ
เก็บรวบรวมขอ้มูลล าดบัต่อมาในขั้นตอนท่ีสอง ผูว้ิจยัจะท าการศึกษาแนวคิด ทฤษฏีและงานวิจยัท่ี
เก่ียวข้องกับงานวิจยั เพื่อก าหนดขอบเขตของการศึกษาทั้ งในด้านการเก็บข้อมูลและการศึกษาและ
พฒันาแบบจ าลองจราจร หลงัจากนั้นผูว้ิจยัจะท าการวางแผนการเก็บขอ้มูลและเร่ิมท าการเก็บขอ้มูลใน
ขั้นตอนถัดไป ทั้ งน้ี ในขั้นตอนการเก็บและรวบรวมข้อมูล ผู ้วิจ ัยจะด าเนินการศึกษาและพัฒนา
แบบจ าลองควบคู่กนัไปเพื่อเขา้สู่ขั้นตอนการประมวลผลและวิเคราะห์ผลการศึกษา โดยจะเร่ิมท าการ
ประเมินความจุคงเหลือของโครงข่ายทางหลวงในปัจจุบนัก่อน เพื่อศึกษาหาเส้นทางคอขวด หลงัจาก
ทราบเส้นทางท่ีเป็นปัญหาคอขวดแล้ว ผู ้วิจ ัยจะวางแผนและก าหนดโครงการส าหรับการพัฒนา
โครงข่าย และท าการประเมินความความจุส ารองอีกคร้ังเพื่อหาแผนการพฒันาโครงข่ายทางหลวงท่ีมี
ประสิทธิภาพมากท่ีสุด  
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ภาพที ่3.1  การด าเนินงานในแต่ละขั้นตอนของการศึกษา 
 

3.1 การศึกษาปัญหาและก าหนดแนวทางในการด าเนินงานวจิัย 
 

การด าเนินงานในขั้นตอนแรกน้ี ผูว้ิจยัได้เร่ิมด าเนินการศึกษาปัญหาทางด้านการขนส่ง
สินคา้ในพื้นท่ีศึกษา ซ่ึงพิจารณาโดยการบูรณาการความรู้ ทศันคติ และความสามารถท่ีมีของผูว้ิจยั  
เช่ือมโยงเขา้กบัปัญหาท่ีพบเจอ แลว้ท าการพิจารณาแนวทางในการแกไ้ขปัญหา นอกจากน้ีผูว้ิจยัยงั
ไดค้  านึงถึงแหล่งท่ีมาและวธีิการเก็บขอ้มูล ขอ้จ ากดั ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อประกอบการ
พิจารณาและประเมินความเป็นไปไดใ้นการท าการศึกษาวจิยั ภายหลงัจากการก าหนดปัญหาส าหรับ
การด าเนินงานแล้ว ผูว้ิจยัจะท าการสร้างแนวทางและขั้นตอนในการด าเนินงานวิจยั โดยท าการ
ก าหนดวตัถุประสงค์และขอบเขตของการศึกษา เพื่อใช้เป็นตวัช้ีวดัความส าเร็จจากการด าเนินการ
ศึกษาวิจยั และไดท้  าการเก็บรวบรวมและศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการศึกษา
เพิ่มเติม ทั้งน้ี ผูว้จิยัจะกล่าวถึงรายละเอียดของการศึกษาในขั้นตอนถดัไป   
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3.2 การศึกษาแนวคดิ ทฤษฎ ีและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้องกบัการศึกษา 
 
 ในขั้นตอนน้ี ผูว้ิจยัไดท้  าการคน้ควา้ ศึกษาและทบทวนแนวคิด ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง
กับการศึกษาท่ีผู ้วิจ ัยต้องการจะหาค าตอบอย่างละเอียด โดยการศึกษาข้อมูลดังกล่าว ผู ้วิจ ัยได้
ท าการศึกษาทั้งขอ้มูลปฐมภูมิ (Primary Data) และขอ้มูลทุติยภูมิ (Secondary Data) ท่ีมีความส าคญัต่อ
การศึกษาวจิยัในคร้ังน้ี เช่น  

1) แนวคิดเร่ืองการวางแผนการขนส่งสินคา้ (Freight Transportation Planning) 
2) แนวคิดเร่ืองจุดสมดุลของผูเ้ดินทาง (User Equilibrium) 
3) แนวคิดเก่ียวกบัการวเิคราะห์ความจุของโครงข่ายการขนส่ง (Network Capacity) 
4) แนวคิดเก่ียวกบัการประเมินความยดืหยุน่ดา้นความจุของโครงข่ายการขนส่ง  

จากนั้น ผูว้ิจยัจะน าผลท่ีไดรั้บจากการเก็บรวบรวมแนวคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง รวมถึง
รวบรวมผลงานทางวิชาการท่ีนักวิจยัท่านอ่ืนๆได้ท าการศึกษามาแล้วตั้ งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน        
มาเขียนข้อสรุปลงในส่วนของบทท่ี 2 เร่ืองแนวคิด ทฤษฎีและการทบทวนวรรณกรรมของ
วทิยานิพนธ์เล่มน้ี เพื่อน ามาใชอ้ธิบายวธีิการด าเนินงานและก าหนดแนวทางในการท าวจิยัต่อไป  
 

3.3 งานส ารวจและเกบ็รวบรวมข้อมูลด้านการจราจรและขนส่ง 
 
 ภายหลงัจากการศึกษาแนวคิด ทฤษฏีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการศึกษาแลว้ ผูว้ิจยัจะน า
ผลท่ีไดรั้บจากการศึกษาในส่วนดงักล่าวมาบูรณาการและประยกุตใ์ชก้บัการศึกษาวจิยัในคร้ังน้ี โดย
ในส่วนของงานส ารวจและเก็บรวบรวมขอ้มูลดา้นการจราจรและขนส่งนั้น ผูว้ิจยัจะท าการศึกษา
ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวเิคราะห์ความจุของโครงข่ายการขนส่งสินคา้ในพื้นท่ี แสดงดงัภาพท่ี 3.2 
 

 
 

ภาพที ่3.2  รายละเอียดการเก็บและรวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบัสภาพโครงข่ายการขนส่งสินคา้ 
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 จากภาพท่ี 3.2 แสดงให้เห็นว่า ผูว้ิจยัได้แบ่งการเก็บและรวบรวมขอ้มูลท่ีใช้ในการศึกษา
คร้ังน้ีออกเป็น 3 ส่วน ซ่ึงประกอบไปดว้ย  

1) การเก็บและรวบรวมขอ้มูลคู่จุดตน้ทางและจุดปลายทางที่มีความส าคญัต่อ
โครงข่ายการขนส่งสินคา้ในพื้นท่ี 

2) การเก็บและรวบรวมขอ้มูลของเส้นทางการสัญจรหลกัของโครงข่ายการ
ขนส่งสินคา้ในพื้นท่ี 

3) การรวบรวมและประมวลผลขอ้มูลเพื่อใช้เป็นค่าพารามิเตอร์ส าหรับตวัแบบ
ทางคณิตศาสตร์ท่ีถูกน ามาประยุกต์ใช้ในการศึกษาวิจยั  

ทั้งน้ี ในแต่ละหัวขอ้ยงัได้กล่าวถึงการเก็บและรวบรวมขอ้มูลทุติยภูมิ รวมถึงการส ารวจ
ขอ้มูลปฐมภูมิท่ีผูว้จิยัเลือกน ามาใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ี ซ่ึงมีรายละเอียดดงัหวัขอ้ต่อไปน้ี 

 

3.4 โครงข่ายการขนส่งสินค้าในภาคตะวนัออก 
 

ผูว้ิจยัได้ท าการสร้างโครงข่ายการขนส่งอย่างง่าย (Simplified Transportation Network) 
ส าหรับใช้ประมวลผลและวิเคราะห์ข้อมูลการจราจรแทนโครงข่ายการขนส่งสินค้าในภาค
ตะวนัออกโดยโครงข่ายการขนส่งอย่างง่ายน้ีจะเน้นวิเคราะห์ปริมาณจราจรในบริเวณท่ีมีจุด 
Logistic Nodes อยู่เป็นจ านวนมาก นั่นคือ พื้นท่ีบริเวณทิศตะวนัตกของภูมิภาค ซ่ึงส่วนใหญ่คือ
พื้นท่ีในจงัหวดัชลบุรี แล้วท าการพิจารณาและวิเคราะห์ร่วมกนัทั้งโครงข่ายการขนส่งทางหลวง
หลกัและโครงข่ายการขนส่งสินคา้ทางรถรถไฟทั้งน้ี ส าหรับโครงข่ายการขนส่งสินคา้ทางรถไฟนั้น 
ผูว้ิจยัจะท าการพิจารณาเฉพาะการขนส่งสินคา้ทางรถไฟบนเส้นทางระหว่างสถานีบรรจุและแยก
สินคา้กล่องลาดกระบงั (ICD) กบัท่าเรืออุตสาหกรรมแหลมฉบงั  เท่านั้น และเส้นทางดงักล่าวเป็น
การขนส่งสินคา้ในลกัษณะท่ีเป็นการขนส่งโดยตรง (Direct Line Transportation) ไม่มีสถานีหยุด
รถระหวา่งการเดินทาง ดงัแสดงในภาพท่ี 3.3  

นอกจากน้ีผูว้ิจยัยงัไดพ้ิจารณาก าหนดจุดตน้ทางและจุดปลายทาง (Origin - Destination Nodes) 
ไว้ส าหรับการวิเคราะห์การเกิดปริมาณจราจร (Production Demand) และการดึงดูดปริมาณจราจร 
(Attraction Demand) ของโครงข่ายอยา่งง่าย รวมทั้งส้ิน 6จุด โดยแบ่งประเภทของจุดดงักล่าวออกเป็น 2 
ประเภท คือ จุดภายในพื้นท่ี (Internal Nodes) จ านวน 3 จุด และจุดภายนอกพื้นท่ี (External Nodes) ซ่ึง
เป็นจุดท่ีผูว้ิจยัก าหนดข้ึนเพื่อใชแ้ทนพื้นท่ีในต าแหน่งอ่ืนๆท่ีอยูภ่ายนอกพื้นท่ีการศึกษา มีทั้งส้ิน 3 จุด 
โดยมีรายละเอียดดงัแสดงในตารางท่ี 3.1 ทั้งน้ี ผูว้ิจยัยงัไดแ้สดงรายละเอียดประเภทของเส้นทาง (Link) 
ภายในโครงข่ายการขนส่งท่ีศึกษาไวด้งัตารางท่ี 3.2 
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ภาพที ่3.3  โครงข่ายการขนส่งอยา่งง่าย (Simplified Transportation Network) 
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ตารางที ่3.1  รายละเอียดจุดตน้ทางและปลายทาง (Origin - Destination Nodes) 
 

จุดต้นทาง/ปลายทาง  ช่ือจุด รายละเอยีด 
จุด EA To external area 

[Zone A] 
เป็นจุดท่ีรวบรวมปริมาณจราจรจากจุดตน้ทางและจุด
ปลายท างท่ี อยู่ บ ริ เวณ นอก พ้ื น ท่ี ศึ กษ า ซ่ึ ง
ประกอบด้วย พ้ืนท่ีจังหวดักรุงเทพฯและปริมณฑล 
พ้ืนท่ีภาคกลาง พ้ืนท่ีภาคเหนือและพ้ืนท่ีภาคใต ้

จุด ICD ICD Ladkrabang 
[Bangkok] 

เป็นจุดแทนปริมาณจราจรเข้าและออกพ้ืนท่ีสถานี
บรรจุและแยกสินคา้กล่องลาดกระบงั (ICD) ทั้งน้ียงั
เป็นจุดท่ี มีการเปล่ียนรูปแบบการขนส่งสินค้า
ระหว่างรถไฟและรถบรรทุกด้วย (Transfer Truck-
Train Nodes) นอกจากน้ีย ังรวมถึงปริมาณจราจร
บริเวณพ้ืนท่ีเขตลาดกระบังและนิคมอุตสาหกรรม
ลาดกระบงัดว้ย 

จุด J Bang Pakong 
[Chachoengsao] 

เป็นจุดท่ีรวบรวมปริมาณจราจรจากกลุ่ม Logistics 
Node บริเวณอ าเภอบางปะกง จังหวดัฉะเชิงเทรา ซ่ึง
ประกอบดว้ย ปริมาณจราจรในเขตพ้ืนท่ีอ าเภอบางปะ
กง โรงงาน Toyota บ้านโพธ์ิ และนิคมอุตสาหกรรม 
TFD 

จุด EB To external area 
[Zone B] 

เป็นจุดท่ีรวบรวมปริมาณจราจรจากจุดตน้ทางและจุด
ปลายท างท่ี อยู่ บ ริ เวณ นอก พ้ื น ท่ี ศึ กษ า ซ่ึ ง
ประกอบด้วย พ้ืนท่ีภาคตะวนัออกเฉียงเหนือพ้ืนท่ี
จงัหวดัสระแกว้และพ้ืนท่ีจงัหวดัปราจีนบุรี  

จุด PORT Laem Chabang Port 
[Chonburi] 

เป็ น จุ ด ท่ี รวบ รวมป ริ ม าณ จราจรจาก นิ คม
อุตสาหกรรมแหลมฉบังและท่าเรือแหลมฉบัง 
จงัหวดัชลบุรี 

จุด EC To external area 
[Zone C] 

เป็นจุดท่ีรวบรวมปริมาณจราจรจากจุดตน้ทางและจุด
ปลายท างท่ี อยู่ บ ริ เวณ นอก พ้ื น ท่ี ศึ กษ า ซ่ึ ง
ประกอบด้วย พ้ืนท่ีจังหวดัระยอง จังหวดัจันทบุรี 
และจงัหวดัตราด 
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ตารางที ่3.2  รายละเอียดและจ านวนเส้นทาง (Link) ในโครงข่ายการขนส่งสินคา้ท่ีศึกษา 
 

ประเภทเส้นทาง จ านวน รายละเอยีด 
Regular Link 56 Links เป็นเส้นทางท่ีเช่ือมระหวา่งจุด (Node) ทัว่ไปในโครงข่าย

การขนส่งสินคา้ท่ีศึกษา โดยเส้นทางประเภทน้ีจะตอ้งมี
การระบุข้อมูลระยะทาง จ านวนช่องทาง ความจุของ
เส้นทาง และระยะเวลาการเดินทางแบบอิสระ (Free-flow 
Travel Time) 

Transfer Link 
(Link T) 

4 Links เป็นเส้นเช่ือมส าหรับใชแ้ทนระยะเวลาโอนถ่ายสินคา้ใน
ขั้นตอนการเปล่ียนแปลงรูปแบบการขนส่งระหวา่งรถไฟ
และรถบรรทุกซ่ึงในโครงข่ายการขนส่งท่ีศึกษาน้ีจะอยู่
บริเวณสถานีบรรจุและแยกสินคา้กล่องลาดกระบงั (ICD) 
และท่าเรือแหลมฉบงั 

Centroid Link 
(Link C) 

5 Links เป็นเส้นเช่ือมท่ีสมมติข้ึนมา เพ่ือใชก้ระจายปริมาณจราจร
จากภายนอกโครงข่ายเขา้และออกพ้ืนท่ี โดยจะไม่มีการ
ก าหนดระยะทาง ความจุของเสน้ทาง และระยะเวลาในการ
เดินทางในเสน้เช่ือมประเภทน้ี 

Rail Link 1 Links เป็นเส้นเช่ือมท่ีใชแ้ทนเส้นทางการขนส่งทางรางระหวา่ง
สถานีบรรจุและแยกสินค้ากล่องลาดกระบัง (ICD) กับ
ท่าเรือแหลมฉบงั โดยเสน้ทางน้ีจะเป็นการขนส่งสินคา้ทาง
รางโดยตรง ไม่แวะจอดพกัท่ีสถานีใดๆภายในพ้ืนท่ี  

 

3.5 ผลการเกบ็และรวบรวมข้อมูลปริมาณจราจร 
 

ผูว้ิจยัไดท้  าการส ารวจและรวบรวมขอ้มูลดา้นการจราจรและขนส่งท่ีจะน ามาใชใ้นงานวิจยั 
โดยแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

1) ขอ้มูลเชิงสถิติและฐานขอ้มูลจราจร 
ใช้ส าหรับอธิบายคุณลกัษณะต่างๆของเส้นทางนั่นๆ ณ ช่วงเวลาใดเวลาหน่ึงหรือใน

หลายๆช่วงเวลา เช่น ขอ้มูลสถิติด้านปริมาณจราจรในแต่ละเส้นทาง ขอ้มูลด้านระยะทางและจ านวน
ช่องทางในแต่ละเส้นทาง เป็นตน้  
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2) ขอ้มูลโครงข่ายทางหลวงในพื้นท่ีศึกษา 
ใช้ส าหรับการศึกษาเร่ืองความจุของโครงข่ายการขนส่งสินค้าท่ีท าการศึกษา 

ประกอบด้วยโครงข่ายทางหลวงหลายระดับ เช่น ทางหลวงพิเศษระหว่างเมือง (ทางหลวงพิเศษ
หมายเลข 7) ทางหลวงแผ่นดินสายประธานท่ีเช่ือมโยงระหว่างภาค (ทางหลวงหมายเลข 3) ทางหลวง
แผ่นดินสายประธานภายในภาค (ทางหลวงหมายเลข 33 34 และ 36) และทางหลวงสายรอง (ทางหลวง
หมายเลข 304 305 314 315 317 และ 331) แสดงดงัภาพท่ี 3.4 ทั้งน้ี ยงัรวมถึงขอ้มูลดา้นระยะทาง จ านวน
ช่องทาง และความจุของเส้นทางดว้ย 
 

 
 
ภาพที ่3.4  โครงข่ายทางหลวงหลกัในพื้นท่ีภาคตะวนัออก 
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ทั้งน้ี ผูว้ิจยัยงัไดร้วบรวมขอ้มูลดา้นการจราจรบนโครงข่ายทางหลวงเพื่อให้เขา้ใจถึงสภาพ
การจราจรในพื้นท่ีศึกษา โดยขอ้มูลน้ีเป็นขอ้มูลท่ีแสดงปริมาณจราจรเฉล่ียต่อวนัตลอดปี (Annual 
Average Daily Traffic; AADT) ท่ีส านกัอ านวยความปลอดภยั กรมทางหลวง ไดด้ าเนินการส ารวจ
เป็นประจ าทุกปี ขอ้มูลท่ีไดจ้ะจ าแนกตามประเภทของยานพาหนะบนทางหลวงในแต่ละช่วงทาง
หลวงควบคุม ซ่ึงมีรายละเอียดดงัแสดงในภาพท่ี 3.5 และภาพท่ี 3.6 

 

 
 
ภาพที ่3.5  แผนท่ีแสดงปริมาณจราจรในภาพรวมเฉล่ียต่อวนัตลอดปี (AADT) พ.ศ. 2558 
แหล่งทีม่า: กรมทางหลวง.ส านกับริหารบ ารุงทาง, 2558. 
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ภาพที ่3.6  สัดส่วนของรถยนตแ์ละรถบรรทุกเฉล่ียต่อวนัตลอดปี(AADT) พ.ศ. 2558 
แหล่งทีม่า: กรมทางหลวง. ส านกับริหารบ ารุงทาง, 2558. 
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 หลงัจากทราบปริมาณจราจรในแต่ละเส้นทางแล้ว ผูว้ิจยัจะตอ้งน าขอ้มูลปริมาณจราจร
ดงักล่าวมาแปลงหน่วยนับให้เทียบเท่ากับยานพาหนะประเภทเดียวกัน เน่ืองจากยานพาหนะท่ี
สัญจรอยู่บนถนนทัว่ไปนั้น มีขนาดและประเภทท่ีหลากหลาย ส่งผลให้สภาพจราจรและการใช้
พื้นท่ีถนนแตกต่างกนั โดยหลกัการแปลงหน่วยนั้นจะใชย้านพาหนะประเภทรถยนตโ์ดยสารส่วน
บุคคลเป็นเกณฑ์ หรือเรียกวา่ หน่วยเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคคล (Passenger Car Unit: PCU) โดย
ตวัคูณเพื่อใชส้ าหรับแปลงค่า PCU แสดงในตารางท่ี 3.3 
 
ตารางที ่3.3  หน่วยเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคคล (Passenger Car Unit: PCU)  
 

ประเภทของยานพาหนะ PCU 
รถจกัรยานยนต ์ 0.33 

รถยนตน์ัง่ไม่เกิน 7 คน  1.00 
รถยนตน์ัง่เกิน 7 คน  1.00 
รถบรรทุกเลก็ 4 ลอ้  1.00 
รถโดยสารขนาดเลก็  1.50 
รถโดยสารขนาดกลาง  1.50 
รถบรรทุกกลาง 6 ลอ้  2.10 
รถโดยสารขนาดใหญ่  2.10 
รถบรรทุก 10 ลอ้  2.50 
รถบรรทุกพว่ง  2.50 
รถบรรทุกก่ึงพวง  2.50 

 
แหล่งทีม่า: กรมทางหลวง, 2559. 
 

3.6 ผลการส ารวจข้อมูลจุดต้นทาง-ปลายทาง 
 

การส ารวจข้อมูลจุดต้นทาง-ปลายทาง มีว ัตถุประสงค์เพื่อให้ทราบถึงคุณลักษณะและ
พฤติกรรมของการเดินทาง โดยผูว้ิจยัไดป้ระยุกต์ใช้ขอ้มูลจุดตน้ทางและจุดปลายทางของการเดินทาง 
(Origin-Destination) จากการศึกษาของกรมทางหลวง เร่ือง “การประเมินความน่าเช่ือถือและความ
ยืดหยุ่นความจุของโครงข่ายทางหลวงเพื่อรองรับการขนส่งสินคา้ของพื้นท่ีภาคตะวนัออก” ซ่ึงได้ท า
การส ารวจจุดตน้ทางและจุดปลายทางของการเดินทางเป็นเวลา 12 ชัว่โมง (ตั้งแต่ 7.00 น. ถึง 19.00 น.) 
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โดยไดเ้ก็บขอ้มูลจากการสัมภาษณ์ผูเ้ดินทางบนถนนทั้ง 2 ทิศทาง ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดจ้ากการส ารวจดงักล่าว
จะครอบคลุมการเดินทางของผูส้ัญจรด้วยยานพาหนะส่วนบุคคล (Passenger) และรถบรรทุกสินค้า 
(Freight) ทั้งน้ี คณะผูจ้ดัท าโครงงานการศึกษาหวัขอ้ดงักล่าวไดน้ าผลการส ารวจขอ้มูลไปปรับปรุงและ
ประมวลผลร่วมกบัฐานขอ้มูลแบบจ าลองจราจร โดยมีการแบ่งพื้นท่ีวิเคราะห์จราจร (Traffic Analysis 
Zones; TAZs) ออกเป็นพื้นท่ีในระดับอ าเภอจ านวน 926 พื้นท่ีย่อย (876 อ าเภอใน 76 จงัหวดั และ 50 
เขตในกรุงเทพมหานคร) นอกจากน้ี ยงัมีขอ้มูลพื้นท่ีย่อยอ่ืนมาประกอบการพิจารณาอีก ได้แก่ ด่าน
ชายแดนจ านวน 26 ด่าน นิคมอุตสาหกรรมจ านวน 47 แห่ง ท่าเรือสินคา้จ านวน 6 แห่ง และเขตเศรษฐกิจ
พิเศษจ านวน 14 แห่ง โดยจะแสดงรายละเอียดพื้นท่ีย่อยไวใ้นส่วนของภาคผนวก ก ทั้งน้ี หลงัจากการ
ส ารวจขอ้มูลและน าผลท่ีไดม้าวิเคราะห์ สามารถสรุปโดยจ าแนกตามหวัขอ้ไดด้งัน้ี 

  
3.6.1 วตัถุประสงค์ในการเดินทาง 
การส ารวจขอ้มูลวตัถุประสงค์ของการเดินทางของผูเ้ดินทางดว้ยรถยนต์โดยสารทัว่ไป พบว่า 

ส่วนใหญ่ผูส้ัญจรมกัเดินทางไปท างานมากท่ีสุด รองลงมาคือเดินทางไปท าธุระส่วนตวั คิดเป็นสัดส่วน
ร้อยละ 45.12 และร้อยละ 42.67 ตามล าดบั ในส่วนของผูเ้ดินทางดว้ยรถบรรทุก พบว่า ส่วนใหญ่เกือบ
ทั้งหมดมีจุดประสงคเ์พื่อไปท างาน (ขนส่งสินคา้) โดยมีสัดส่วนคิดเป็นร้อยละ 94.94 ของผูเ้ดินทางดว้ย
รถบรรทุกทั้งหมด ทั้งน้ี สามารถสรุปขอ้มูลไดด้งัภาพท่ี 3.8 

 

  

 
ภาพที ่3.7  สัดส่วนวตัถุประสงคข์องการเดินทาง 
แหล่งทีม่า: กรมทางหลวง, 2559. 
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3.6.2 ประเภทสินค้า (เฉพาะกรณรีถขนส่งสินค้า) 
ผลการส ารวจประเภทสินคา้ท่ีขนส่งดว้ยรถบรรทุกในพื้นท่ีในภาพรวม พบว่า รถบรรทุก

ส่วนใหญ่นิยมขนส่งสินค้าประเภทสินค้าอุตสาหกรรมและสินค้าแปรรูปคิดเป็นร้อยละ 47.65 
รองลงมาคือ สินคา้ประเภทวสัดุและอุปกรณ์ก่อสร้าง โดยคิดเป็นร้อยละ 33.56 ทั้งน้ี สามารถสรุป
ขอ้มูลไดด้งัตารางท่ี 3.4 
 
ตารางที ่3.4  ขอ้มูลสัดส่วนของประเภทสินคา้ท่ีขนส่งจ าแนกตามประเภทยานพาหนะ 
 

ประเภทของยานพาหนะ 

สัดส่วนของประเภทสินค้าทีข่นส่ง (ร้อยละ) 

รวม 
สินค้า

การเกษตร
และประมง 

วสัดุและ
อุปกรณ์ 

การก่อสร้าง 

สินค้า
อุตสาหกรรม 
และแปรรูป 

อ่ืนๆ 

รถบรรทุกขนาดเลก็ 4 ลอ้ 27.44 19.67 45.11 7.77 100.00 
รถบรรทุกขนาดกลาง 6 ลอ้ 12.45 29.18 52.24 6.12 100.00 
รถบรรทุกขนาดใหญ่ 10 ลอ้ 14.26 37.59 46.26 1.89 100.00 
รถบรรทุกพว่ง/ก่ึงพว่ง 12.84 36.59 48.05 2.51 100.00 

รวมทุกประเภท 15.27 33.56 47.65 3.51 100.00 

 
แหล่งทีม่า: กรมทางหลวง, 2559. 
 

3.6.3 น า้หนักบรรทุกเฉลีย่ต่อยานพาหนะ (เฉพาะกรณีรถขนส่งสินค้า) 
ผลการส ารวจน ้ าหนักบรรทุกเฉล่ียต่อยานพาหนะในพื้นท่ี พบว่า การบรรทุกน ้ าหนักของ

รถบรรทุกแบบเต็มคัน (Full Truck Load) มีปริมาณใกล้เคียงกับปริมาณการบรรทุกรถเปล่า (Empty 
Load) โดยคิดเป็นร้อยละ 39.91 และร้อยละ 42.68 ตามล าดบั รองลงมาคือจ านวนรถบรรทุกท่ีบรรทุก
สินคา้ในสัดส่วน 3 ใน 4 ของคนัคิดเป็นร้อยละ 11.82 และมีปริมาณรถบรรทุกท่ีบรรทุกสินคา้คร่ึงคนั
คิดเป็นร้อยละ 4.61 ทั้งน้ี สามารถสรุปขอ้มูลน ้าหนกับรรทุกเฉล่ียต่อยานพาหนะไดด้งัภาพท่ี 3.8 
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ภาพที ่3.8  สัดส่วนการกระจายน ้าหนกับรรทุกในภาพรวม 
แหล่งทีม่า: กรมทางหลวง, 2559. 
 

3.7 แบบจ าลองการประเมนิความจุส ารองของโครงข่าย 
 

ขอ้ดีท่ีเห็นไดช้ดัท่ีสุดของการวิเคราะห์ความจุของโครงข่ายการขนส่งทางถนน (Network 
Capacity) คือสามารถท าให้นักวางแผนทราบถึงปัญหาความเพียงพอของระดบัความจุทั้งหมดใน
พื้นท่ีศึกษาและทราบถึงปัญหาจุดคอขวด (Bottleneck) ในบริเวณท่ีอาจส่งผลใหก้ารเดินทางในพื้นท่ี
เกิดความติดขดัต่อเน่ือง ซ่ึงจะท าให้นกัวางแผนน าปัญหาดงักล่าวไปแกไ้ขปัญหาความติดขดัของ
โครงข่ายให้มีประสิทธิภาพมากข้ึน อีกทั้งยงัช่วยลดปัญหาการพฒันาโครงข่ายแบบแยกส่วนเฉพาะ
พื้นท่ี ซ่ึงอาจส่งผลให้ผูเ้ดินทางหนัมาใชเ้ส้นทางท่ีพฒันาแลว้เพิ่มมากข้ึนจนเกิดเป็นเส้นทางคอขวด
ข้ึนมาอีกหน่ึงจุด ท าใหปั้ญหาความติดขดัยงัคงอยูใ่นพื้นท่ีเดิม 

การศึกษาความยดืหยุน่ดา้นความจุของโครงข่าย จึงกระบวนการส าคญัท่ีจะช่วยเกิดการวาง
แผนการพฒันาโครงข่ายทางหลวงในลกัษณะเป็นองคร์วม ทั้งน้ี การประเมินประสิทธิภาพดงักล่าว 
จ าเป็นตอ้งใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อจ าลองพฤติกรรมของผูเ้ดินทาง โดยแบ่งกลุ่มของ
แบบจ าลองออกเป็น 2 ระดบั (Bi-Level Programming) ดงัภาพท่ี 3.9  

1) ระดบับน (Upper Level) 
 คือ การค านวณเพื่อหาปริมาณความต้องการเดินทางท่ีมากท่ีสุดท่ีสามารถเพิ่มเข้าสู่
โครงข่ายได้ ( Max  ) ทั้งน้ี การเพิ่มปริมาณความตอ้งการเดินทางจะเพิ่มเป็นสัดส่วนเท่าของปริมาณ
การเดินทาง (Origin-Destination Demand) ปัญหาส่วนน้ีจะท าให้นกัวางแผนทราบถึงความจุส ารองของ
โครงข่ายท่ียงัเหลืออยู ่  
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2) ระดบัล่าง (Lower Level) 
  คือ การวิเคราะห์ปริมาณการเดินทางในแต่ละเส้นทาง ซ่ึงจะสะท้อนพฤติกรรมของผู ้
เดินทางอนัเป็นผลจากการแจกแจง (Traffic Assignment) ปริมาณความตอ้งการเดินทางในโครงข่ายท่ี
เพิ่มสูงข้ึน โดยในส่วนน้ี ผูว้ิจยัจะใช้แบบจ าลองจุดสมดุลของผูเ้ดินทาง (User Equilibrium) ในการ
พิจารณาการแจกแจงการเดินทางเพราะในการขนส่งสินคา้ส่วนใหญ่ ผูข้บัข่ีนิยมเลือกใช้เส้นทางท่ีมี
ระยะเวลาการเดินทางท่ีน้อยท่ีสุด ทั้ งน้ี จะก าหนดให้ผูส้ัญจรมีความรู้เร่ืองเส้นทางและเข้าใจสภาพ
การจราจรในพื้นท่ีเป็นอยา่งดี 
 

 
 
ภาพที ่3.9  แนวคิดของแบบจ าลอง 2 ระดบัส าหรับวเิคราะห์ความจุของโครงข่าย 
 
 โดยก่อนท่ีจะกล่าวถึงตวัแบบทางคณิตศาสตร์ท่ีใชส้ าหรับวเิคราะห์ความจุของโครงข่าย 
ผูว้จิยัไดก้  าหนดดชันี ตวัแปรตดัสินใจ และตวัแปรพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีใชต้วัแบบทางคณิตศาสตร์
โดยมีรายละเอียด ดงัน้ี 
 
ดชันี (Index) 
i, j ดชันีแทนจุดต้นทาง-ปลายทาง ซ่ึงiแทนจุดตน้ทาง (Origin Node) และj แทนจุดปลายทาง 

(Destination Node) ของโครงข่าย โดยท่ี  i, j = ICD, EA, J, EB, PORT, EC ทั้ งน้ีจะแสดง
รายละเอียดในแต่ละต าแหน่งไวใ้นตารางท่ี 3.1 

a ดัชนีของเส้นทาง(Link) ในโครงข่าย โดยท่ี a = 1, 2, 3, 4,… แทนเส้นทางท่ี 1, 2, 3, 4,… 
ตามล าดบั 

r ดัชนีของสายทาง(Path) ในโครงข่ายโดยท่ี r = 1, 2, 3, 4,… แทนสายทางท่ี 1, 2, 3, 4,… 
ตามล าดบั 
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ตวัแปรตดัสินใจ (Decision Variable)                                             
μ สัดส่วนของปริมาณความตอ้งการเดินทางท่ีเพิ่มข้ึน (ปัญหาระดบับน) 

 

r

ijf  ปริมาณจราจรบนสายทาง r ของคู่จุดตน้ทาง-ปลายทาง i, j (ปัญหาระดบัล่าง) 
 
พารามิเตอร์ (Parameter) 
𝐶𝑎  ความจุของปริมาณจราจรบนเส้นทาง a (PCU/วนั) 
𝑣𝑎  ปริมาณจราจรบนเส้นทาง a (PCU/วนั) 

0

at   ระยะเวลาในการเดินทางอยา่งอิสระ (ไม่มีปริมาณจราจร) บนเส้นทาง a (นาที) 

𝑡𝑎  ระยะเวลาในการเดินทางบนเส้นทาง a (นาที) 

𝑞𝑖𝑗  ปริมาณความตอ้งการเดินทางระหวา่งคู่เดินทางจาก 𝑖ไป 𝑗  

as  ระยะทางของเส้นทาง a (กิโลเมตร) 

av  ความเร็วสูงสุดท่ีรถบรรทุกสามารถสัญจรผา่นไดใ้นทางเช่ือม (กิโลเมตรต่อชัว่โมง) 
𝛿𝑟,𝑎

𝑖𝑗  ตวับ่งช้ีในกรณีท่ีเส้นทาง aเป็นส่วนหน่ึงของสายทางrระหวา่งคู่เดินทางจาก 𝑖ไป 𝑗 โดยท่ี 

  = 1 ; ถา้เส้นทาง a เป็นส่วนหน่ึงของสายทาง r ระหวา่งคู่เดินทางจาก 𝑖ไป 𝑗 
 𝛿𝑟,𝑎

𝑖𝑗   
  = 0 ; กรณีอ่ืนๆ 

 
โดยในส่วนของระยะเวลาในการเดินทางอยา่งอิสระของแต่ละเส้นทาง a (Free-flow Travel 

Time) หรือ 0

at  ผูว้ิจยัจะค านวณจากการประยกุตใ์ช้ความสัมพนัธ์ของการเคล่ือนท่ีในแนวระดบัดว้ย
ความเร็วคงท่ีตามหลกัการของวชิาฟิสิกส์ ดงัสมการ 
 

 0 a
a

a

s
t

v
  (3.1) 

 
 ในส่วนของความจุของเส้นเช่ือมหรือ 𝐶𝑎 นั้น ผูว้ิจยัไดพ้ิจารณาจากปริมาณจราจรท่ีสูงท่ีสุดท่ี
สามารถสัญจรในแต่ละเส้นทางในหน่วย คนั/ชัว่โมง/ช่องทาง และท าการแปลงเป็นหน่วย คนั/วนั/เส้น
เช่ือม โดยก าหนดให้มีเวลาส าหรับการขนส่งสินคา้ 15 ชัว่โมงต่อวนั ทั้งน้ีสามารถสรุปค่าพารามิเตอร์ท่ี
ส าคญัท่ีใช้ประกอบการประมวลผลเพื่อประเมินความจุคงเหลือของโครงข่ายการขนส่งท่ีศึกษาในแต่
เส้นทางดงัภาพท่ี 3.10 ไดด้งัตารางท่ี 3.5 และตารางท่ี 3.6 
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ภาพที ่3.10  โครงข่ายการขนส่งท่ีใชป้ระกอบการประมวลผล 
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ตารางที ่3.5  ระยะเวลาในการเดินทางอยา่งอิสระและความจุของเส้นทาง 
 

เส้นทาง 
ในโครงข่าย 

ช่วงอ้างองิ พารามเิตอร์ 

ทางหลวง ช่วงถนน 
เวลาในการเดนิทาง
อย่างอสิระ 0

at  (นาท)ี 
ความจุของเส้นทาง 

aC  (PCU/วนั) 
5, 6 3256 บางพลี-ก่ิงแกว้ 7.77 172,800 
7, 8 7 ศรีนครินทร์-บางปะกง 16.50 192,000 
9, 10 7 บางปะกง-หนองรี 3.75 192,000 
11,12 34 บางนา-สุวรรณภูมิ 2.18 216,000 

13 34 สุวรรณภูมิ-บางววั 15.53 216,000 
14 34 สุวรรณภูมิ-บางววั 15.53 259,200 
15 34 บางววั-บางปะกง 2.55 172,800 
16 34 บางววั-บางปะกง 2.55 216,000 

17, 18 7 บางววั-บางควาย 3.00 86,400 
19, 20 7 บางปะกง-หนองรี 5.25 192,000 

21 34 บางววั-บางปะกง 5.63 172,800 
22 34 บางววั-บางปะกง 5.63 216,000 

23, 24 314 บางปะกง-แสนภูดาษ 4.13 86,400 
29 3 บางววั-บางปะกง 4.80 172,800 
30 3 บางววั-บางปะกง 4.80 216,000 

25, 26 7 บางปะกง-หนองรี (ตอน 1) 11.25 192,000 
27, 28 7 บางปะกง-หนองรี (ตอน 2) 2.25 192,000 

31 3 บางปะกง-หน่อไมแ้ดง 4.47 172,800 
32 3 บางปะกง-หน่อไมแ้ดง 4.47 216,000 

33, 34 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 3.15 216,000 
35, 36 315 หวัไผ ่- ชลบุรี 3.41 86,400 
45, 46 3 หน่อไมแ้ดง-ชลบุรี 7.48 57,600 
41, 42 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 3.60 172,800 
37, 38 7 บางปะกง-หนองรี 6.00 192,000 
43, 44 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 2.25 172,800 
47, 48 3 ชลบุรี-ศรีราชา 3.07 86,400 
49, 50 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 1.66 129,600 
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ตารางที ่3.5  (ต่อ) 
 

เส้นทาง 
ในโครงข่าย 

ช่วงอ้างองิ พารามเิตอร์ 

ทางหลวง ช่วงถนน 
เวลาในการเดนิทาง
อย่างอสิระ 0

at  (นาท)ี 
ความจุของเส้นทาง 

aC  (PCU/วนั) 
51, 52 7 หนองขา้งคอก-คีรี 2.80 129,600 
39, 40 7 หนองรี-หนองขาม 4.50 192,000 
55, 56 3 ชลบุรี-ศรีราชา 21.50 86,400 
57, 58 3 ศรีราชา-พทัยา 6.00 57,600 
53, 54 7 หนองรี-หนองขาม 14.73 144,000 
59, 60 7 หนองขาม-แหลมฉบงั 6.07 86,400 
C1, C2 Centroid เสน้ทางออกนอกพ้ืนท่ี A 0 1,000,000 

C3 Centroid เสน้ทางออกนอกพ้ืนท่ี B 0 1,000,000 
C4, C5 Centroid เสน้ทางออกนอกพ้ืนท่ี C 0 1,000,000 

ทางรถไฟ - ICD - ท่าเรือแหลมฉบงั 355 2,890 
 

หมายเหตุ:  1)  เส้นทาง C1-C5 เป็นเส้นทางท่ีสมมติข้ึน จึงไม่ก าหนดระยะเวลาในการเดินทาง 
2)  ผูว้ิจยัจะก าหนดระยะเวลาในการด าเนินการดา้นสินคา้เพื่อเปล่ียนรูปแบบการขนส่ง

เป็นเวลา 90 นาทีในทุกๆ Transfer Link  
 

ตารางที ่3.6  ปริมาณความตอ้งการเดินทางในแต่ละคู่จุดตน้ทาง-ปลายทาง 
 

O-D Node ICD PORT J EA EB EC Total 
ICD 0 2,690.51 52.15 2,078.55 1,037.22 665.77 6,524.20  

PORT 2,654.77 0 200.81 9,766.22 7,683.91 4,221.38 24,527.09  
J 67.34 114.57 0 3,841.88 714.62 484.51 5,222.92  

EA 5,265.19 4,835.86 3,962.22 0 89,850.99 73,925.84 177,840.10  
EB 1,312.27 3,745.66 694.99 0 0 9,645.25 15,398.17  
EC 837.32 2,358.57 559.39 66,736.68 15,610.79 0 86,102.75  

Total 10,136.89  13,745.17  5,469.56  82,423.33  114,897.53   88,942.75  315,615.23  
(หน่วย: PCU/วนั) 
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 การพิจารณาสายทาง (Path) ส าหรับการเดินทางในแต่ละคู่จุดตน้ทาง-ปลายทางนั้น ผูว้ิจยัไดท้  า
การก าหนดคุณสมบติัของสายทางท่ีจะน ามาพิจารณาในการศึกษาคร้ังน้ีว่า ในแต่ละสายทางท่ีน ามา
พิจารณานั้นจะตอ้งไม่เกิดวงจรในการเดินทาง (Loop) และตอ้งมีทิศทางมุ่งเขา้หาจุดปลายทางเท่านั้น 
ยกเวน้เส้นทางในเขตชุมชนเมือง (Urban Area) ท่ียอมให้มีการเดินทางอ้อมเพื่อหลีกเล่ียงการเดิน
ทางผ่านชุมชนเมืองได้ โดยสายทางทั้ งหมดในแต่ละคู่จุดต้นทาง-ปลายทางท่ีจะน ามาพิจารณาใน
การศึกษาคร้ังน้ี จะแสดงไวใ้นส่วนของภาคผนวก ข  

ล าดบัต่อมา ผูว้ิจยัจะประยุกต์ใช้แบบจ าลองส าหรับประเมินความจุส ารองของโครงข่ายทาง
หลวงซ่ึงเป็นการประมวลผลเชิงคณิตศาสตร์จากปัญหาสองระดบัโดยพฤติกรรมการเลือกเส้นทางการ
ขนส่งจะถูกพิจารณาจากปัญหาระดบัล่าง ในขณะท่ีปัญหาระดบับนจะเป็นการค านวณเพื่อหาค่าท่ีมาก
ท่ีสุดของตวัแปร 𝜇 ซ่ึงมีระบบสมการดงัต่อไปน้ี (Yang, Bell and Meng, 2000) 

 
Max   (3.2) 

 Subject to    , a av C a A   q  (3.3) 

 
 เม่ือ 𝑣𝑎(𝜇𝑞) เป็นผลการค านวณท่ีไดจ้ากปัญหาการเลือกเส้นทางการเดินทางท่ีจุดสมดุลของ
ผูเ้ดินทาง (The Equilibrium Assignment Problem) ในปัญหาระดบัล่าง 

 

  
0

in  M
av

a

a

t dxx  (3.4) 

 Subject to      ; , 
ij

ij

r ij

r R

f q i I j J


      (3.5) 

     

,   ,  
ij

ij ij

a r r a

i I j J r R

v f a A
  

    (3.6) 

   0,   ,  , ij

r ijf i I j J r R      (3.7) 

 
จากระบบสมการในข้างตน้สมการท่ี (3.2) คือ สมการจุดประสงค์ (Objective Function) 

ของปัญหาระดับบน เพื่อค านวณหาค่าท่ีมากท่ีสุดของสัดส่วนปริมาณความต้องการเดินทางท่ี
เพิ่มข้ึนหรือ 𝜇 และสมการท่ี (3.3) คือ สมการขอ้จ ากดัดา้นความจุของปริมาณความตอ้งการขนส่ง
สินคา้ในแต่ละเส้นทาง 𝑎 
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ในส่วนของปัญหาระดบัล่าง สมการท่ี (3.4) จะถูกก าหนดให้เป็นสมการจุดประสงค์ ซ่ึง
เป็นสมการการแจกแจงปริมาณจราจร (Traffic Assignment) ท่ีอยู่ในสถานะสมดุลของผูเ้ดินทาง 
(User Equilibrium) ซ่ึงในการศึกษาคร้ังน้ี  ผู ้วิจ ัยได้ประยุกต์ใช้สมการ BRP (Bureau of Public 
Road) เพื่อก าหนดให้เป็น Link Performance Function ของเส้นทางในโครงข่ายทางหลวง ซ่ึงมี
รายละเอียดของสมการดงัน้ี (United States. Bureau of Public Roads, 1964) 

  
4

0( ) 1 0.15 a
a a a

a

v
t v t

C

  
    
   

 (3.8) 

 
จากสมการท่ี (3.8) พบว่า ระยะเวลาในการเดินทางในแต่ละเส้นทางจะมีความสัมพนัธ์แบบไม่

เป็นเส้นตรง (Nonlinear Relationship) และข้ึนอยู่กบัอตัราส่วนของปริมาณการเดินทางเทียบกบัปริมาณ
ความจุในแต่ละเส้นทางนั้นๆ (Volume Per Capacity Ratio)  

ในท านองเดียวกนั ส าหรับ Link Performance Function ของโครงข่ายทางราง ผูว้ิจยัประยุกตใ์ช้
สมการ BRP เช่นกนั เพียงแต่มีการปรับเปล่ียนค่าพารามิเตอร์ให้เหมาะสมกบัสภาพการเดินทาง โดยมี
รูปแบบของสมการ ดงัน้ี (Uddin and Huynh, 2015: 52) 
 

7

0( ) 1 a
a a a

a

v
t v t

C

  
    
   

 (3.9) 

 
โดยขอ้จ ากดัทั้งหมดของตวัแบบดงักล่าว ประกอบดว้ย สมการท่ี (3.5) หรือสมการอนุรักษ์การ

ไหล (Flow Conservation Constraint) นั่นคือ ผลรวมของปริมาณจราจรของทุกสายทาง (Path) ระหว่างคู่
การเดินทางจาก 𝑖 ไป 𝑗 เท่ากบัปริมาณอุปสงค์การเดินทาง O-D จาก 𝑖 ไป 𝑗 ท่ีเพิ่มข้ึนเป็นสัดส่วน สมการ
ท่ี (3.6) แสดงถึงปริมาณจราจรของทุกเส้นทาง (Link) จะเท่ากบัผลรวมของปริมาณจราจรในทุกๆ สาย
ทาง (Path) ระหว่างคู่เดินทางจาก 𝑖 ไป 𝑗 โดยเป็นสายทางท่ีผ่านเส้นทางนั้นด้วย และสมการท่ี (3.7) คือ 
Non-negativity Constraint นัน่คือปริมาณจราจรบนสายทางใดๆ จะเป็นจ านวนลบไม่ได ้

อย่างไรก็ตาม Sheffi (1985: 68) ได้ท าการพิสูจน์ด้วยเมทริกซ์อนุพันธ์อันดับสอง (Hessian 
Matrix) แล้วว่าระบบสมการของปัญหาระดับล่าง มีคุณสมบัติของฟังก์ชันคอนเว็กซ์แท้ (Strictly 
Convex Function) ซ่ึงจะใหผ้ลลพัธ์ค่าต ่าสุดของระบบสมการเพียงค าตอบเดียว  
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3.8 ผลการวเิคราะห์ความยืดหยุ่นด้านความจุของโครงข่าย 
 

จากการประเมินความยืดหยุน่ดา้นความจุของโครงข่ายทางหลวงและทางรางท่ีประมวลผลดว้ย
แบบจ าลองการประเมินความจุส ารองของโครงข่าย (Network Reserved Capacity Model) ผา่นโปรแกรม 
Excel Macro VBAs และ Excel Solver โดยใช้ Solving Method ด้วย GRG Nonlinear พบว่าโครงข่ายทาง
หลวงของพื้นท่ีศึกษาในปัจจุบนัยงัสามารถรองรับปริมาณความตอ้งการเดินทางสัญจรของผูเ้ดินทางได ้
แต่อยูใ่นระดบัท่ีใกลเ้ต็มความจุของโครงข่ายทางหลวงแลว้ ทั้งน้ี หากเพิ่มปริมาณความตอ้งการเดินทาง
ในทุกๆ คู่จดัตน้ทางและจุดปลายทางเป็นสัดส่วนจากปริมาณความตอ้งการเดินทางในปัจจุบนั พบว่า
สามารถเพิ่มข้ึนได้ประมาณ1.16 เท่ าจากปริมาณความต้องการเดินทางในระดับปกติ ( 1.16) 

นอกจากน้ี ผลการประมวลผลยงับ่งช้ีให้ทราบถึงปัญหาคอขวดของโครงข่ายการศึกษา นัน่คือ ผูว้ิจยัจะ
ก าหนดให้เส้นทางท่ีมีระดับปริมาณจราจรต่อความจุในแต่ละเส้นทาง (v/c Ratio) มากกว่า 1หรือ
ใกลเ้คียง 1 ท่ีสุด เป็นเส้นทางท่ีมีลกัษณะเป็นคอขวดและตอ้งการปรับปรุงอยา่งเร่งด่วน 

จากผลการวิเคราะห์ พบว่า เส้นทางท่ีมีลกัษณะเป็นคอขวดส่วนใหญ่จะอยูบ่ริเวณพื้นท่ีชุมชน
และพื้นท่ีท่ีใกล้กับต าแหน่งโรงงานอุตสาหกรรม โดยเส้นทางท่ีปัญหาคอขวดหรือมีระดับปริมาณ
จราจรต่อความจุสูงท่ีสุดในโครงข่าย คือ เส้นทางศรีราชา-พทัยา ขาเขา้กรุงเทพฯ บนทางหลวงหมายเลข
3 โดยมีค่าระดบัปริมาณจราจรต่อความจุเท่ากบั 0.99 ในขณะท่ีเส้นทางในทิศตรงกนัขา้มก็มีปริมาณ
จราจรมากไม่แพก้นั โดยมีระดบัปริมาณจราจรต่อความจุเท่ากบั 0.92 

นอกจากน้ี ในเส้นทางช่วงบางปะกง-แสนภูดาษ บนทางหลวงหมายเลข 314 ก็มีปริมาณจราจร
สูงเช่นกนั เน่ืองจากบริเวณดงักล่าวมีโรงงานอุตสาหกรรมเป็นจ านวนมาก รวมถึงอยู่ใกล้กบัโรงงาน   
โตโยตา้บา้นโพธ์ิ และโรงไฟฟ้าบางปะกง ส่งผลให้มีระดบัปริมาณจราจรต่อความจุสูงอยู่ท่ีประมาณ 
0.83 โดยมีระดบัปริมาณจราจรต่อความจุท่ีไดจ้ากการประมวลผลในแต่ละเส้นทางบนโครงข่ายท่ีศึกษา 
สามารถแสดงไดด้งัตารางท่ี 3.7 และภาพท่ี 3.11 ทั้งน้ี ผูว้จิยัจะสรุปผลจ านวนเส้นทางในแต่ละระดบัการ
ใหบ้ริการดงัตารางท่ี 3.8 
 ดา้นการขนส่งสินคา้ทางราง จากผลการประมวลผลพบว่า มีปริมาณการเลือกขนส่งสินคา้ทาง
รางอยูใ่นระดบัปานกลางและยงัมีความจุเพียงพอต่อการรองรับการขนส่งท่ีอาจจะเพิ่มข้ึนในอนาคต โดย
การขนส่งสินคา้ทางรางขาออก (จากสถานีบรรจุและแยกสินคา้กล่อง ICD ลาดกระบงัไปท่าเรือแหลม
ฉบงั) มีระดบัปริมาณจราจรต่อความจุเท่ากบั 0.50 ส่วนในทิศตรงกนัขา้ม (ขาเขา้) พบวา่ มีระดบัปริมาณ
จราจรต่อความจุเท่ากบั 0.30 ทั้งน้ี ผูว้ิจยัจะด าเนินการพฒันาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อวิเคราะห์
แนวทางการพฒันาและเพิ่มประสิทธิภาพโครงข่ายทางหลวงในบทถดัไป 
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ตารางที ่3.7  ผลการประมวลผลค่า v/c จากการประเมินความยดืหยุน่ดา้นความจุของโครงข่าย 
 

เส้นทาง 
ทาง
หลวง 

ช่วงถนน / ทศิทาง ค่า v/c เส้นทาง 
ทาง
หลวง 

ช่วงถนน / ทศิทาง ค่า v/c 

5 3256 บางพลี-ก่ิงแกว้ 0.13 33 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.22 
6 3256 บางพลี-ก่ิงแกว้ 0.12 34 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.21 
7 7 ศรีนครินทร์-บางปะกง 0.59 35 315 หวัไผ่ - ชลบุรี 0.09 
8 7 ศรีนครินทร์-บางปะกง 0.31 36 315 หวัไผ่ - ชลบุรี 0.15 
9 7 บางปะกง-หนองรี 0.59 37 7 บางปะกง-หนองรี 0.15 
10 7 บางปะกง-หนองรี 0.30 38 7 บางปะกง-หนองรี 0.18 
11 34 บางนา-สุวรรณภูมิ 0.42 39 7 หนองรี-หนองขาม 0.15 
12 34 บางนา-สุวรรณภูมิ 0.17 40 7 หนองรี-หนองขาม 0.18 
13 34 สุวรรณภูมิ-บางววั 0.42 41 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.31 
14 34 สุวรรณภูมิ-บางววั 0.14 42 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.33 
15 34 บางววั-บางปะกง 0.53 43 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.31 
16 34 บางววั-บางปะกง 0.17 44 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.33 
17 7 บางววั-บางควาย 0.22 45 3 หน่อไมแ้ดง-ชลบุรี 0.48 
18 7 บางววั-บางควาย 0.20 46 3 หน่อไมแ้ดง-ชลบุรี 0.45 
19 7 บางปะกง-หนองรี 0.49 47 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.32 
20 7 บางปะกง-หนองรี 0.21 48 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.30 
21 34 บางววั-บางปะกง 0.64 49 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.24 
22 34 บางววั-บางปะกง 0.25 50 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.20 
23 314 บางปะกง-แสนภูดาษ 0.24 51 7 หนองขา้งคอก-คีรี 0.22 
24 314 บางปะกง-แสนภูดาษ 0.83 52 7 หนองขา้งคอก-คีรี 0.20 
25 7 บางปะกง-หนองรี  (ตอน 1) 0.65 53 7 หนองรี-หนองขาม 0.39 
26 7 บางปะกง-หนองรี  (ตอน 1) 0.12 54 7 หนองรี-หนองขาม 0.42 
27 7 บางปะกง-หนองรี (ตอน 2) 0.19 55 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.61 
28 7 บางปะกง-หนองรี (ตอน 2) 0.25 56 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.66 
29 3 บางววั-บางปะกง 0.43 57 3 ศรีราชา-พทัยา 0.92 
30 3 บางววั-บางปะกง 0.33 58 3 ศรีราชา-พทัยา 0.99 
31 3 บางปะกง-หน่อไมแ้ดง 0.43 59 7 หนองขาม-แหลมฉบงั 0.57 
32 3 บางปะกง-หน่อไมแ้ดง 0.33 60 7 หนองขาม-แหลมฉบงั 0.63 
T1 - ถนนขาเขา้ ICD  0.15 T3 - ถนนขาออก ท่าเรือ 0.44 
T2 - ถนนขาออก ICD 0.16 T4 - ถนนขาเขา้ ท่าเรือ 0.25 

Rail - ICD ไปท่าเรือแหลมฉบงั 0.50 Rail - ท่าเรือแหลมฉบงัไป ICD 0.30 
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ภาพที ่3.11  แผนท่ีแสดงผลการประมวลผลค่า v/c Ratio ของโครงข่ายท่ีศึกษา
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ตารางที ่3.8  สรุปจ านวนเส้นทางจ าแนกตามระดบัการให้บริการหลงัการประมวลผล 
 

 
 
 

ระดบัการให้บริการ  
(LOS) 

จ านวนเส้นทาง สัดส่วนเม่ือเทยีบกบั 
จ านวนเส้นทางทั้งหมด 

A(v/c < 0.30) 28 ร้อยละ 46.67 
B (v/c = 0.30 – 0.47) 18 ร้อยละ 30.00 
C (v/c = 0.48 – 0.68) 11 ร้อยละ 18.33 
D (v/c = 0.68 – 0.89) 1 ร้อยละ 1.67 
E (v/c = 0.89 – 1.00) 2 ร้อยละ 3.33 

F (v/c > 1.00) - - 
รวม 60 ร้อยละ 100 



 

บทที ่4 
 

ผลการด าเนินงานวจิยั 

4.1 การพจิารณาโครงการพฒันาและปรับปรุงโครงข่ายทางหลวง 
 
แนวทางการปรับปรุงเพื่อเพิ่มความยืดหยุ่นดา้นความจุของโครงข่ายทางหลวงโดยทัว่ไป 

มักด าเนินการโดยการขยายช่องจราจร โดยการศึกษาน้ี  ผู ้วิจ ัยได้น าเสนอแนวคิดการวัด
ประสิทธิภาพของโครงข่ายโดยการพฒันาตวัแบบการประเมินความจุท่ีจะน ามาใช้ร่วมกบัการวดั
ประสิทธิภาพในแต่ละกลุ่มโครงการท่ีวางแผนไวส้ าหรับพฒันาโครงข่าย เพื่อพิจารณาวา่หากมีการ
ปรับปรุงโครงข่ายดว้ยกลุ่มโครงการนั่นๆแลว้ จะมีผลต่อการเพิ่มข้ึนของความจุในโครงข่ายมาก
น้อยเพียงใด ทั้ งน้ี หากมีหลายกลุ่มโครงการ นักวางแผนจะเลือกกลุ่มโครงการใดเพื่อท าให้
ประสิทธิภาพในภาพรวมของโครงข่ายเพิ่มข้ึนสูงท่ีสุด ส าหรับการศึกษาน้ี ผูว้จิยัจะน าเสนอตวัอยา่ง
การคดัเลือกโครงการพฒันาและปรับปรุงโครงข่ายทางหลวงเบ้ืองตน้จากแผนแม่บทของกรมทาง
หลวงท่ีก าลงัศึกษาอยูใ่นขณะน้ี มาพิจารณาร่วมกบัโครงการท่ีเห็นสมควรก าหนดข้ึนเน่ืองจากจะมี
ผลต่อการแกไ้ขปัญหาเส้นทางคอขวดท่ีวเิคราะห์ไดจ้ากบทก่อนหนา้ ดงัตารางท่ี 4.1 และภาพท่ี 4.1 

 
ตารางที ่4.1  รายละเอียดโครงการพฒันาและปรับปรุงโครงข่ายทางหลวงท่ีศึกษา 

 

ล าดบั ประเภทโครงการ 
หมายเลข
ทางหลวง 

ช่ือตอน 
มูลค่าโครงการ

(บาท) 
หมายเลขเส้นทาง 

ในโครงข่าย 
1 เพ่ิมช่องจาก 2  เป็น 4 3 หน่อไมแ้ดง-ชลบุรี 179,406,500 45,46 
2 เพ่ิมช่องจาก 2  เป็น 4 314 บางปะกง-แสนภูดาษ 182,994,000 23,24 
3 เพ่ิมช่องจาก 2  เป็น 3 3 ศรีราชา - พทัยา 107,643,500 57,58 
4 เพ่ิมช่องจาก 4 เป็น 6 7 ศรีนครินทร์ - หนองรี 

(ขาออก กทม.) 
340,872,000 7,9 

5 เพ่ิมช่องจาก 4 เป็น 6 34 บางววั - บางปะกง 251,160,000 15, 16 
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ภาพที ่4.1  แผนท่ีแสดงโครงการพฒันาและปรับปรุงโครงข่ายทางหลวง  
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 ในล าดบัถดัมา ผูว้ิจยัจะท าการจดักลุ่มโครงการท่ีทั้งหมดท่ีก าหนดไว ้ภายใตง้บประมาณท่ี
จ ากดั ทั้งน้ี ผูว้ิจยัไดก้  าหนดงบประมาณเพื่อใชส้ าหรับลงทุนพฒันาและปรับปรุงประสิทธิภาพของ
โครงข่ายไวท่ี้ 500,000,000 บาท (ห้าร้อยลา้นบาท) ซ่ึงจะก่อให้เกิดการรวมกลุ่มของโครงการท่ีมี
มูลค่าโครงการไม่เกิดงบประมาณท่ีก าหนดไว ้ดงัตารางท่ี 4.2 
 
ตารางที ่4.2  กลุ่มโครงการพฒันาโครงข่ายทางหลวงท่ีน ามาวเิคราะห์ 

 

กลุ่มโครงการที ่ โครงการย่อย 
มูลค่ารวม 

ของกลุ่มโครงการ (บาท) 
1 โครงการท่ี 1 / โครงการท่ี  2  / โครงการท่ี 3 470,044,000 
2 โครงการท่ี 1 / โครงการท่ี  5   430,566,500 
3 โครงการท่ี 1 / โครงการท่ี  2   362,400,500 
4 โครงการท่ี 1 / โครงการท่ี  3   287,050,000 
5 โครงการท่ี 2 / โครงการท่ี  3   290,637,500 
6 โครงการท่ี 2 / โครงการท่ี  5   434,154,000 
7 โครงการท่ี 3 / โครงการท่ี  4   448,515,500 
8 โครงการท่ี 3 / โครงการท่ี  5   358,803,500 

 
เม่ือไดก้ลุ่มโครงการส าหรับการวิเคราะห์ภายใตง้บประมาณท่ีก าหนดไวแ้ลว้ ล าดบัถดัมา 

ผูว้ิจยัจะท าการประมวลผลด้วยแบบจ าลองการประเมินความจุส ารองของโครงข่ายทางหลวงท่ี
พฒันาข้ึน ส าหรับการประเมินกลุ่มโครงการท่ีสามารถท าให้ประสิทธิภาพดา้นความจุของโครงข่าย
เพิ่มสูงท่ีสุด ซ่ึงจะกล่าวถึงในหวัขอ้ถดัไป 

 

4.2 การพฒันาตัวแบบทางคณติศาสตร์ส าหรับการพฒันาและปรับปรุงโครงข่าย 
 
ผูว้ิจยัไดท้  าการศึกษาและพฒันาแบบจ าลองการประเมินความจุส ารองของโครงข่ายทางหลวง

ให้สามารถน ามาใช้ในการวดัประสิทธิภาพโครงการพฒันาโครงข่ายทางหลวง ซ่ึงท าการดดัแปลงจาก
แบบจ าลองเดิมท่ีกล่าวถึงในบทท่ี 3 โดยมีรายละเอียดของปัญหาระดบับน (Upper Level) และปัญหา
ระดบัล่าง (Lower Level) ดงัน้ี 
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ดชันี (Index) 
i, j ดชันีแทนจุดตน้ทาง-ปลายทาง ซ่ึง i แทนจุดตน้ทาง (Origin Node) และ j แทนจุดปลายทาง 

(Destination Node) ของโครงข่าย โดยท่ี  i, j = ICD, EA, J, EB, PORT, ECทั้ งน้ีจะแสดง
รายละเอียดในแต่ละต าแหน่งไวใ้นตารางท่ี 3.1 

a ดัชนีของเส้นทาง (Link) ในโครงข่าย โดยท่ี a = 1, 2, 3, 4,… แทนเส้นทางท่ี 1, 2, 3, 4,…
ตามล าดบั 

r ดัชนีของสายทาง (Path) ในโครงข่ายโดยท่ี r = 1, 2, 3, 4,… แทนสายทางท่ี 1, 2, 3, 4,…
ตามล าดบั 

 
ตวัแปรตดัสินใจ (Decision Variable)                                             
μ สัดส่วนของปริมาณความตอ้งการเดินทางท่ีเพิ่มข้ึน (ปัญหาระดบับน) 

aX  เป็น Binary Variable (ปัญหาระดบับน) โดยท่ี 
  = 1 ; เม่ือท าการเลือกพฒันาโครงการบนเส้นทาง   

 aX   

  = 0 ; กรณีอ่ืนๆ 
 

r

ijf  ปริมาณจราจรบนสายทาง r ของคู่จุดตน้ทาง-ปลายทาง i,j (ปัญหาระดบัล่าง) 
 

พารามิเตอร์ (Parameter) 
𝐶𝑎  ความจุของปริมาณจราจรบนเส้นทาง a (PCU/วนั) 

aC  ความจุท่ีเพิ่มข้ึนของปริมาณจราจรบนเส้นทาง aหลงัการปรับปรุงโครงข่าย (PCU/วนั) 
𝑣𝑎  ปริมาณจราจรบนเส้นทาง a (PCU/วนั) 

0

at   ระยะเวลาในการเดินทางอยา่งอิสระ (ไม่มีปริมาณจราจร) บนเส้นทาง a (นาที) 

𝑡𝑎  ระยะเวลาในการเดินทางบนเส้นทาง a (นาที) 

𝑞𝑖𝑗  ปริมาณความตอ้งการเดินทางระหวา่งคู่เดินทางจาก 𝑖ไป 𝑗  

as  ระยะทางของเส้นทาง a (กิโลเมตร) 

av  ความเร็วสูงสุดท่ีรถบรรทุกสามารถสัญจรผา่นไดใ้นทางเช่ือม (กิโลเมตรต่อชัว่โมง) 
𝛿𝑟,𝑎

𝑖𝑗  ตวับ่งช้ีในกรณีท่ีเส้นทาง aเป็นส่วนหน่ึงของสายทางrระหวา่งคู่เดินทางจาก 𝑖ไป 𝑗 โดยท่ี 

  = 1 ; ถา้เส้นทาง aเป็นส่วนหน่ึงของสายทางrระหวา่งคู่เดินทางจาก 𝑖ไป 𝑗 
 𝛿𝑟,𝑎

𝑖𝑗   
  = 0 ; กรณีอ่ืนๆ 

 



  55 

ปัญหาระดบับน (Upper Level) 
 

Max   (4.1) 

 Subject to    , a a a av C C X a A    q  (4.2) 

, a a

a

b X B a A    (4.3) 

 
 สมการ (4.1) ซ่ึงท าหน้าท่ีเป็นสมการจุดประสงค์ (Objective Function) ของปัญหาระดับบน 
(Upper Level) ยงัคงเป็นการค านวณหาค่าสัดส่วนท่ีมากท่ีสุดท่ีเพิ่มข้ึนของปริมาณความตอ้งการเดินทาง 
โดยมีสมการท่ี (4.2) และ (4.3) เป็นสมการขอ้จ ากดั โดยสมการ (4.2) เป็นขอ้จ ากดัท่ีก าหนดให้ปริมาณ
จราจรหลงัการแจกแจงการเดินทางตอ้งไม่เกินความจุเดิมและความจุท่ีเพิ่มข้ึนจากการพฒันาโครงการ
ของเส้นทางนั้นทั้งน้ี ในสมการขอ้จ ากดั (4.3) ยงัก าหนดให้ตน้ทุนรวมของโครงการพฒันาโครงข่ายทาง
หลวงทั้งหมดจะตอ้งไม่เกินงบประมาณท่ีไดก้ าหนดไว ้
 เม่ือ 𝑣𝑎(𝜇𝑞) เป็นผลการค านวณท่ีไดจ้ากปัญหาการเลือกเส้นทางการเดินทางท่ีจุดสมดุลของ
ผูเ้ดินทาง (The Equilibrium Assignment Problem) ในปัญหาระดบัล่าง 

 
ปัญหาระดบัล่าง (Lower Level) 
 

  
0

in ,m
a

a a a

a

v

dxt C X x  (4.4) 

 Subject to      , , 

ij

ij
jr i

r R

f q i I j J


     (4.5) 

     
,   ,  

ij

ij ij
a r r a

i I j J r R

av f A
  

    (4.6) 

   0,  , ,ij
ir jf i I j J r R      (4.7) 

 
 ส าหรับปัญหาระดบัล่าง ยงัคงมีรูปแบบของสมการเหมือนกบัแบบจ าลองเดิม กล่าวคือ สมการ
ท่ี (4.4) ซ่ึงเป็นสมการจุดประสงค์ (Objective Function) ของปัญหาระดับล่าง (Lower Level) ยงัคงท า
หน้าท่ีเป็นสมการการแจกแจงปริมาณจราจร (Traffic Assignment) ท่ี จุดสมดุลของผู ้เดินทาง (User 
Equilibrium) ซ่ึงจะค านวณหาค่าท่ีน้อยท่ีสุดของผลรวมค่าปฏิยานุพนัธ์ของ Link Performance Function 
ในทุกเส้นทาง a  
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ในส่วนของขอ้จ ากดัของปัญหาระดบัล่างประกอบดว้ย สมการท่ี (4.5) หรือสมการอนุรักษ์
การไหล (Flow Conservation Constraint) นัน่คือ ผลรวมของปริมาณจราจรของทุกสายทาง (Path) 
ระหว่างคู่การเดินทางจาก 𝑖ไป 𝑗 เท่ากับปริมาณอุปสงค์การเดินทาง O-D จาก𝑖ไป 𝑗ท่ีเพิ่มข้ึนเป็น
สัดส่วน สมการท่ี (4.6) แสดงถึงปริมาณจราจรของทุกเส้นทาง (Link) จะเท่ากบัผลรวมของปริมาณ
จราจรในทุกๆสายทาง (Path) ระหว่างคู่เดินทางจาก𝑖ไป 𝑗โดยเป็นสายทางท่ีผ่านเส้นทางนั้นด้วย 
และสมการท่ี (4.7) คือ Non-negativity Constraint นั่นคือปริมาณจราจรบนสายทางใดๆ จะเป็น
จ านวนลบไม่ได ้
 ทั้งน้ี ผูว้ิจยัยงัได้ดัดแปลงสมการ BPR (Bureau of Public Road) เพื่อให้รองรับความจุท่ี
เพิ่มข้ึนอนัเกิดจากโครงการพฒันาโครงข่ายทางหลวง โดยมีรูปแบบของสมการดงัต่อไปน้ี  
 

4

0( ) 1 0.15 a
a a a

a a a

v
t v t

C C X

  
    

   
 

 (4.8) 

 
    = 1 ; กรณีท าการเลือกพฒันาโครงการบนเส้นทาง a  

 เม่ือ aX   

  = 0 ; กรณีอ่ืนๆ 

 
จากสมการท่ี (4.8) พบวา่ ระยะเวลาในการเดินทางในแต่ละเส้นทางจะมีความสัมพนัธ์แบบ

ไม่เป็นเส้นตรง (Nonlinear Relationship) และข้ึนอยูก่บัอตัราส่วนของปริมาณการเดินทางเทียบกบั
ปริมาณความจุเดิมรวมกบัปริมาณความจุใหม่ท่ีเกิดจากโครงการพฒันาในแต่ละเส้นทางนั้นๆ  
 

4.3 ผลการด าเนินงานวจิัย 
 

หลงัจากการประเมินความยืดหยุ่นดา้นความจุของโครงข่ายทางหลวงและทางรางร่วมกบัแนว
ทางการแก้ไขในแต่ละโครงการและกลุ่มโครงการพัฒนาและปรับปรุงประสิทธิภาพโครงข่ายท่ี
ประมวลผลดว้ยตวัแบบการพฒันาและปรับปรุงความจุโครงข่ายท่ีผูว้ิจยัพฒันาข้ึน ผา่นโปรแกรม Excel 
Macro VBAs และ Excel Solver โดยใช้ Solving Method ด้วย GRG Nonlinear เป็นรายละเอียด ดงัตาราง
ท่ี 4.3 และภาพท่ี 4.2 
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ตารางที ่4.3  ผลการประเมินความจุส ารองโครงข่ายร่วมกบักลุ่มโครงการปรับปรุงโครงข่าย 
 

ประเภท โครงการ / กลุ่มโครงการ 
มูลค่าโครงการ
(ร้อยล้านบาท) 

ค่า    /c Ratio 

Base Case กรณีไม่มีการปรับปรุงโครงข่าย - 1.16 -  

โครงการเดียว 
(Individual 

Project) 

โครงการท่ี 1 1.794 1.27 0.061 
โครงการท่ี 2   1.830 1.27 0.060 
โครงการท่ี 3 1.076 1.41 0.232 
โครงการท่ี 4   3.409 1.44 0.082 
โครงการท่ี 5   2.512 1.27 0.044 

กลุ่มโครงการ 
(Combination 

Project) 

กลุ่มโครงการท่ี  1 (โครงการท่ี  1, 2 และ 3)  4.700 1.32 0.034 
กลุ่มโครงการท่ี  2 (โครงการท่ี  1  และ 5) 4.306 1.26 0.023 
กลุ่มโครงการท่ี  3 (โครงการท่ี  1  และ 2) 3.624 1.24 0.022 
กลุ่มโครงการท่ี  4 (โครงการท่ี  1  และ 3) 2.871 1.41 0.087 
กลุ่มโครงการท่ี  5 (โครงการท่ี  2  และ 3) 2.906 1.48 0.110 
กลุ่มโครงการท่ี  6 (โครงการท่ี  2  และ 5) 4.342 1.27 0.025 
กลุ่มโครงการท่ี  7 (โครงการท่ี  3  และ 4) 4.485 1.39 0.051 
กลุ่มโครงการท่ี  8 (โครงการท่ี  3  และ 5) 3.588 1.4 0.067 

 

 
 
ภาพที ่4.2  ผลการจดัล าดบัค่า  /c Ratio ส าหรับโครงการในแต่ละประเภท 
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 จากตารางท่ี 4.3 ผูว้ิจยัไดน้ าเสนอผลการประเมินสัดส่วนท่ีเพิ่มข้ึนไดสู้งท่ีสุดจากปริมาณความ
ตอ้งการเดินทางในปัจจุบนั ( )  ร่วมกบัอตัราส่วนระหวา่งประสิทธิภาพท่ีเพิ่มข้ึนเทียบกบัตน้ทุนท่ีเสีย
ไป (  /c Ratio) เน่ืองจากบางโครงการอาจมีประสิทธิภาพดา้นความจุของโครงข่ายท่ีเพิ่มข้ึนมาก แต่ใช้
งบประมาณลงในปริมาณท่ีไม่สูงนัก นั่นจะส่งผลให้โครงการในลกัษณะน้ีเกิดคุณค่าทั้งทางดา้นการ
ลงทุนและผลตอบแทนท่ีคุ้มค่ากว่า อย่างไรก็ตาม ผูว้ิจยัจะท าการสรุปผลการวิเคราะห์จ าแนกเป็น
ประเภทโครงการเด่ียว (Individual Project) และประเภทกลุ่มโครงการ (Combination Project) ไดด้งัน้ี 

1) ประเภทโครงการเด่ียว (Individual Project) 
จากการประมวลผลพบวา่โครงการท่ี 3 ซ่ึงเป็นโครงการเพิ่มช่องจราจรบนทางหลวงหมายเลข 3 

ช่วงศรีราชา - พทัยา จาก 3 เป็น 4 ช่องทางให้ผลความคุม้ค่ามากท่ีสุด เน่ืองจากในการประเมินความจุ
ของโครงข่ายปัจจุบนั พบวา่ เส้นทางดงักล่าวมีค่า v/c มากท่ีสุด ถึงแมว้า่โครงการท่ี 4 หรือโครงการเพิ่ม
ช่องจราจรจาก 4 เป็น 6 ช่องบนทางหลวงหมายเลข 7 ช่วงถนนศรีนครินทร์ - หนองรี จะให้ค่า   ท่ี
มากกว่าก็ตาม แต่เป็นเพราะโครงการท่ี 4 เป็นโครงการท่ีเพิ่มจ านวนช่องจราจรมากและมีระยะทางยาว 
ท าให้มีตน้ทุนในการด าเนินงานสูง เม่ือค านวณความคุม้ค่าแลว้อาจจะไม่เหมาะสมต่อการด าเนินการ
สร้างมากนกั 

2) ประเภทกลุ่มโครงการ (Combination Project) 
 จากผลพิจารณากลุ่มโครงการพฒันาและปรับปรุงโครงข่ายทางหลวงในลกัษณะเดียวกนักบั
การประมวลผลประเภทโครงการเด่ียว พบวา่ กลุ่มโครงการท่ี 5 ซ่ึงเป็นโครงการเพิ่มช่องจราจรบนทาง
หลวงหมายเลข 314 ช่วงบางปะกง - แสนภูดาษ จาก 2 เป็น 4 ช่องทางร่วมกบัการเพิ่มช่องจราจรจาก 2 
เป็น 3 ช่องบนทางหลวงหมายเลข 3 ช่วงศรีราชา - พทัยา จะช่วยให้เกิดความคุม้ค่าในการด าเนินการมาก
ท่ีสุด เน่ืองจากมีผลการค านวณค่า  /c Ratio สูงท่ีสุด  

ทั้งน้ี ผลการพิจารณาในส่วนน้ีจะสามารถน าไปใช้วางแผนในการรองรับปริมาณจราจรท่ี
อาจเพิ่มข้ึนในอนาคต รวมถึงสามารถใช้เป็นขอ้มูลท่ีส าคญัส าหรับการตดัสินใจพฒันาโครงข่าย 
หรือใชจ้ดัล าดบัความส าคญัของโครงการและกลุ่มโครงการได ้
 



 

บทที ่5 
 

สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวจิัย 
 

จากการศึกษาการประเมินความยืดหยุ่นดา้นความจุของโครงข่ายการคมนาคมเพื่อรองรับการ
ขนส่งสินค้าในพื้นท่ีภาคตะวนัออกนั้ น ผูว้ิจ ัยได้ท าการศึกษาแนวคิดและทฤษฎีด้านความจุของ
โครงข่ายการขนส่ง รวมถึงวิธีการประเมินความยืดหยุ่นด้านความจุของโครงข่ายการขนส่งสินค้า
แบบต่อเน่ืองทั้งทางถนนและทางรางภายในพื้นท่ีศึกษา นอกจากน้ียงัไดศึ้กษาและรวบรวมขอ้มูลและ
สถิติต่างๆทั้งทางดา้นปริมาณจราจร ความตอ้งการเดินทางระหวา่งคู่จุดตน้ทาง-ปลายทาง และโครงข่าย
การคมนาคม เพื่อน ามาสร้างโครงข่ายการคมนาคมจ าลองส าหรับน าไปประกอบการประมวลผลด้วย
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ Network Reserve Capacity Model ผลการศึกษาพบว่า โครงข่ายทางหลวง
ของพื้นท่ีศึกษาในปัจจุบนัยงัสามารถรองรับปริมาณความตอ้งการเดินทางสัญจรของผูเ้ดินทางได ้แต่อยู่
ในระดบัท่ีใกลเ้ต็มความจุของโครงข่ายทางหลวงแล้ว ทั้งน้ี หากเพิ่มปริมาณความตอ้งการเดินทางใน
ทุกๆคู่จุดต้นทางและจุดปลายทางเป็นสัดส่วนจากปริมาณความต้องการเดินทางในปัจจุบัน พบว่า 
สามารถเพิ่มข้ึนไดป้ระมาณร้อยละ 116 หรือคิดเป็น 0.16 เท่าจากปริมาณความตอ้งการเดินทางในระดบั
ปกติทั้งน้ียงัพบว่า เส้นทางศรีราชา-พทัยา (ขาเขา้กรุงเทพฯ) บนทางหลวงหมายเลข 3 มีความจุคงเหลือ
ในเส้นทางน้อยท่ีสุด (v/c ratio = 0.99) นอกจากน้ี ในส่วนของปริมาณจราจรท่ีเปล่ียนรูปแบบไปใช้ทาง
ขนส่งสินคา้ทางรางก็ยงัพบว่า ปัจจุบนั ความจุของโครงข่ายรางในพื้นท่ี ยงัมีเพียงพอต่อระดบัความ
ตอ้งการขนส่งสินคา้ โดยคิดมีสัดส่วนของปริมาณการตอ้งการเดินทางต่อความจุของโครงข่ายในขาเขา้
และออกกรุงเทพฯอยูท่ี่ 0.50 และ 0.30 ตามล าดบั 

 อย่างไรก็ตามผูว้ิจ ัย ยงัได้ท าการพัฒนาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์จากตัวแบบ Network 
Reserved Capacity Model เดิมเพื่อใช้ส าหรับการพิจารณาแผนเพิ่มประสิทธิภาพโครงข่ายทางหลวงใน
ภาคตะวนัออกโดยก าหนดงบประมาณท่ีใช้ส าหรับการพฒันาโครงข่ายจ านวน 500 ล้านบาทส าหรับ
น าไปใช้เป็นค่าใช้จ่ายในการลงทุนพฒันาโครงข่ายผ่านโครงการเพิ่มช่องจราจรในแต่ละเส้นทางท่ีมี
ความจุคงเหลือน้อยจ านวน 5 โครงการ และท าการพิจารณาทั้งการลงทุนในแยกกนัในแต่ละโครงการ
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กับการลงทุนร่วมกันเป็นกลุ่มโครงการ ซ่ึงหลังจากการประมวลผล ประเภทโครงการเด่ียว พบว่า 
โครงการเพิ่มช่องจราจรบนทางหลวงหมายเลข 3 ช่วงศรีราชา - พทัยา จาก 3 เป็น 4 ช่องทางให้ผลความ
คุ้มค่ามากท่ีสุด สอดคล้องกับปริมาณความจุคงเหลือท่ีเส้นทางน้ีมีน้อยอยู่แล้ว ในส่วนของการ
ประมวลผลประเภทกลุ่มโครงการ พบวา่ การด าเนินการปรับปรุงเส้นทางร่วมกนัระหว่างโครงการเพิ่ม
ช่องจราจรบนทางหลวงหมายเลข 314 ช่วงบางปะกง - แสนภูดาษ จาก 2 เป็น 4 ช่องทางร่วมกบัการเพิ่ม
ช่องจราจรจาก 2 เป็น 3 ช่องบนทางหลวงหมายเลข 3 ช่วงศรีราชา - พทัยา จะช่วยให้เกิดความคุม้ค่าใน
การด าเนินการมากท่ีสุด  

ทั้งน้ี ผลการศึกษาน้ียงัเป็นเพียงการพิจารณาเฉพาะตน้ทุนดา้นระยะเวลาการเดินทางมิติเดียว
เท่านั้น ยงัไม่ไดร้วมการพิจารณาในส่วนของตน้ทุนดา้นงบประมาณเดินทางและความน่าเช่ือถือของการ
ขนส่งสินค้ามาประกอบ อย่างไรก็ตาม การศึกษาส่วนน้ีถือเป็นการแนวคิดเบ้ืองต้นต่อการพัฒนา
โครงข่ายการขนส่งสินคา้เชิงบูรณาการ กล่าวคือเป็นกระบวนการส าคญัท่ีจะช่วยเกิดการวางแผนการ
พฒันาโครงข่ายทางหลวงในลกัษณะเป็นองค์รวม ซ่ึงจะสามารถน าไปใชว้างแผนในการรองรับปริมาณ
จราจรท่ีอาจเพิ่มข้ึนในอนาคต รวมถึงยงัสามารถใชเ้ป็นขอ้มูลท่ีส าคญัส าหรับการตดัสินใจปรับปรุงและ
พฒันาโครงข่าย หรือใชจ้ดัล าดบัความส าคญัของโครงการและกลุ่มโครงการได ้
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 

1) การศึกษาในอนาคตอาจประเมินความยืดหยุ่นด้านความจุของโครงข่ายการขนส่งสินค้า
แบบต่อเน่ืองหลายรูปแบบ โดยพิจารณาจากสถานะจุดสมดุลของผูเ้ดินทางแบบ Modal Split ซ่ึงจะส่งผล
ให้เกิดสัดส่วนท่ีเหมาะสมของปริมาณการใช้รูปแบบการเดินทางในแต่ละประเภท ซ่ึงเป็นลักษณะ
เดียวกับงานวิจยัเร่ือง A Quantitative Framework for Assessing Vulnerability and Redundancy of Freight 
Transportation Networks (Sarawut Jansuwan, 2013) 

2) การศึกษาโครงข่ายในงานวิจยัน้ี ผูว้ิจยัคดัเลือกเส้นทางหลวงเฉพาะเส้นทางหลกัมาพิจารณา
เท่านั้น ซ่ึงแนวทางการศึกษาในอนาคตอาจจ าเป็นตอ้งเลือกเส้นทางบางเส้นทางท่ีอาจไม่ใช่เส้นทางหลกั 
แต่มีความเช่ือมโยงกบัต าแหน่ง Logistic Node ท่ีส าคญัในพื้นท่ี เช่น นิคมอุตสาหกรรม คลงัสินคา้ขนาด
ใหญ่ เป็นตน้ การพิจารณาในส่วนน้ีจะท าให้เกิดความแม่นย  าและสามารถลดความคาดเคล่ือนของผล
การศึกษาได ้

3) การเลือกเส้นทางและรูปแบบการเดินทางของโครงข่ายในงานวิจยัน้ี ก าหนดให้พิจารณา
เฉพาะตน้ทุนทางดา้นระยะเวลาการเดินทางเท่านั้น ซ่ึงการศึกษาในอนาคตนั้น อาจจ าเป็นตอ้งมีการน า
ตน้ทุนทางดา้นงบประมาณการเดินทางและความน่าเช่ือถือมาพิจารณาร่วมดว้ย  
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4) การพิจารณาด้านระยะเวลาด าเนินงานเพื่อเปล่ียนรูปแบบการเดินทางในการศึกษาน้ี เป็น
การก าหนดระยะเวลาท่ีเป็นค่าประมาณท่ีไดข้อ้มูลจากการรถไฟแห่งประเทศไทย ทั้งน้ี ค่าดงักล่าวเป็น
ค่าคงท่ีท่ีอาจไม่สะท้อนถึงความสัมพันธ์ของปริมาณสินค้ากับเวลาท่ีใช้ในการด าเนินการขนยา้ย 
การศึกษาในอนาคตจึงอาจต้องท าการประยุกต์ใช้หลักการจ าลอง (Simulation) มาพิจารณาเพื่ อ
ประมวลผลขอ้มูลในส่วนน้ี 
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ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ภาคผนวก ก 

พืน้ที่ย่อยเพ่ือใช้ในการวเิคราะห์ปริมาณการเดินทาง 

ในการศึกษาไดจ้ดัแบ่งระบบพื้นท่ียอ่ยเพื่อใชใ้นการวิเคราะห์ปริมาณการเดินทางจากแต่ละ
หน่วยพื้นท่ีย่อยท่ีท าการศึกษาอยู่ และเพื่อใช้เป็นตวัแทนแสดงจุดตน้ทาง-จุดปลายทางของการ
เดินทาง ทั้งน้ีการศึกษาน้ีได้แบ่งพื้นท่ีย่อยภายในประเทศออกเป็นพื้นท่ีระดบัอ าเภอจ านวน 926
พื้นท่ียอ่ย (876 อ าเภอใน 76 จงัหวดั และอีก 50 เขตในกรุงเทพมหานคร) ซ่ึงเป็นฐานขอ้มูลเดียวกนั
กับฐานข้อมูลของกรมการปกครอง กระทรวงมหาดไทย นอกจากนั้น ยงัมีข้อมูลพื้นท่ีย่อยอ่ืน
นอกเหนือจากขอบเขตอ าเภอ ได้แก่ ด่านชายแดน จ านวน 26 ด่าน นิคมอุตสาหกรรมจ านวน 47 
แห่ง ท่าเรือจ านวน 6 แห่งตามล าดบันอกจากน้ียงัไดเ้ตรียมพื้นท่ียอ่ยส าหรับเขตเศรษฐกิจพิเศษใน
อนาคตอีกจ านวน 14 ต  าแหน่งดงัแสดงในตารางท่ี ก.1 ถึงตารางท่ี ก.2 
 
ตารางที ่ก.1  พื้นท่ียอ่ยประเภทด่านชายแดน  
 

 
  

ล าดบั ด่านชายแดน 
1 ด่านแม่สายเช่ือมต่อสหภาพพม่า จากอ าเภอแม่สาย จงัหวดัเชียงราย 
2 ด่านสะพานมิตรภาพไทย-ลาวแห่งท่ี 1 จ.หนองคาย 
3 ด่านช่องเมก็จากจงัหวดัอุบลราชธานี ไปเมืองปากเซ สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว 
4 ด่านช่องจอมจากจงัหวดัสุรินทร์ ไปเมืองส าโรง ประเทศกมัพชูา 
5 ด่านคลองลึก จ.สระแกว้ เช่ือมต่อประเทศกมัพชูาประชาธิปไตยไปยงัเมืองศรีโสภณ 
6 ด่านคลองใหญ่อ าเภอคลองใหญ่ จงัหวดัตราด ไปยงัชายแดนประเทศกมัพชูา 
7 ด่านแม่สอดเช่ือมต่อสหภาพพม่า จากอ าเภอแม่สอด จงัหวดัตาก ไปยงัเมืองคานคารีก 
8 ด่านเจดียส์ามองคจ์งัหวดักาญจนบุรี ไปยงัเมืองเซดงัตุง สาธารณรัฐสงัคมนิยมสหภาพพม่า 
9 ด่านวงัประจนัเช่ือมต่อประเทศสหพนัธรัฐมาเลเซีย จากจงัหวดัสตลู ไปยงัเมืองปะลิส 
10 ด่านเบตงจากจงัหวดัยะลา ไปยงัเมืองเครอซ ประเทศสหพนัธรัฐมาเลเซีย 
11 ด่านสุไหงโกลกจากจงัหวดันราธิวาส ไปยงัเมืองปาเซอร์มาส ประเทศสหพนัธรัฐมาเลเซีย 
12 ด่านตากใบ จ.นราธิวาส 
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ตารางที ่ก.1  (ต่อ) 
 

 
ตารางที ่ก.2  พื้นท่ียอ่ยประเภทนิคมอุตสาหกรรม 
 

 

ล าดบั ด่านชายแดน 
13 ด่านถาวรบูเก๊ะตา จ.นราธิวาส 
14 ด่านสะเดา จ.สงขลา 
15 ด่านปาดงัเบซาร์ จ.สงขลา 
16 ด่านบา้นประกอบ จ.สงขลา 
17 ด่านเชียงของ จ.เชียงราย 
18 ด่านเชียงแสน จ.เชียงราย 
19 ด่านหว้ยโก๋น จ.น่าน 
20 ด่านแม่สะเรียง จ.แม่ฮ่องสอน 
21 ด่านสะพานมิตรภาพไทย-ลาวแห่งท่ี 2 จ.มุกดาหาร 
22 ด่านสะพานมิตรภาพไทย-ลาวแห่งท่ี 3 จ.นครพนม 
23 ด่านท่าล่ี จ.เลย 
24 ด่านบึงกาฬ จ.บึงกาฬ 
25 ด่านเขมราฐ จ.อุบลราชธานี 
26 ด่านพนุ ้ าร้อน จ. กาญจนบุรี 

ล าดบั นิคมอุตสาหกรรม 
1 นิคมอุตสาหกรรมบางชนั 
2 นิคมอุตสาหกรรมลาดกระบงั 
3 นิคมอุตสาหกรรมอญัธานี 
4 นิคมอุตสาหกรรมภาคเหนือ 
5 นิคมอุตสาหกรรมล าพนู 
6 นิคมอุตสาหกรรมภาคเหนือตอนล่าง (พิจิตร) 
7 นิคมอุตสาหกรรมสระบุรี (แก่งคอย) 
8 นิคมอุตสาหกรรมหนองแค 
9 นิคมอุตสาหกรรมไฮเทค 
10 นิคมอุตสาหกรรมบางปะอิน 
11 นิคมอุตสาหกรรมสหรัตนนคร 



  67 

ตารางที ่ก.2  (ต่อ) 
 

 

ล าดบั นิคมอุตสาหกรรม 
12 นิคมอุตสาหกรรมราชบุรี 
13 นิคมอุตสาหกรรมวอีาร์เอม็ 
14 นิคมอุตสาหกรรมบริการ 
15 นิคมอุตสาหกรรมสมุทรสาคร 
16 นิคมอุตสาหกรรมมหาราชนคร 
17 นิคมอุตสาหกรรมการพิมพแ์ละบรรจุภณัฑสิ์นสาคร 
18 นิคมอุตสาหกรรมบางปู 
19 นิคมอุตสาหกรรมบางพลี 
20 นิคมอุตสาหกรรมเอเชีย (สุวรรณภูมิ) 
21 นิคมอุตสาหกรรมขนาดยอ่ม จ.ขอนแก่น 
22 นิคมอุตสาหกรรม 304   
23 นิคมอุตสาหกรรมกบินทร์บุรี 
24 นิคมอุตสาหกรรมเครือสหพฒัน์ 
25 นิคมอุตสาหกรรมเวลโกร์ว 
26 นิคมอุตสาหกรรมเกตเวย ์ซิต้ี   
27 นิคมอุตสาหกรรม TFD  
28 นิคมอุตสาหกรรมเหมราช ชลบุรี   
29 นิคมอุตสาหกรรมแหลมฉบงั   
30 นิคมอุตสาหกรรมอมตะนคร 
31 นิคมอุตสาหกรรมป่ินทอง 
32 นิคมอุตสาหกรรมมาบตาพดุ 
33 นิคมอุตสาหกรรมเหมราชตะวนัออก (มาบตาพดุ) 
34 นิคมอุตสาหกรรมผาแดง 
35 นิคมอุตสาหกรรมอีสเทิร์นซีบอร์ด   
36 นิคมอุตสาหกรรมอมตะ ซิต้ี 
37 นิคมอุตสาหกรรมเหมราช อีสเทิร์นซีบอร์ด 
38 นิคมอุตสาหกรรมเอเซีย 
39 นิคมอุตสาหกรรมอาร์ ไอ แอล 
40 นิคมอุตสาหกรรมท่าเรือเอเชียเทอร์มินลั 
41 นิคมอุตสาหกรรมระยอง (บา้นคา่ย )  
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ตารางที ่ก.2  (ต่อ) 
 

 
ตารางที ่ก.3  พื้นท่ียอ่ยประเภทท่าเรือ  
 

 
ตารางที ่ก.4  พื้นท่ียอ่ยประเภทเขตเศรษฐกิจพิเศษระยะท่ี 1 
 

 
 

ล าดบั นิคมอุตสาหกรรม 
42 นิคมอุตสาหกรรมภาคใต ้จ.สงขลา   
43 นิคมอุตสาหกรรมอาหารฮาลาล 
44 นิคมอุตสาหกรรมบา้นบึง 
45 นิคมอุตสาหกรรมโรจนะ จ.ระยอง 
46 นิคมอุตสาหกรรมโตโยตา้ บา้นโพธ์ิ 
47 ICD ลาดกระบงั 

ล าดบั ท่าเรือ 
1 ท่าเรือแหลมฉบงั จ.ชลบุรี 
2 ท่าเรือมาบตาพดุ จ.ระยอง 
3 ท่าเรือกรุงเทพ 
4 ท่าเรือพระประแดง 
5 ท่าเรือระนอง 
6 ท่าเรือน ้ าลึกสงขลา 

ล าดบั เขตเศรษฐกจิพเิศษ จงัหวดั 
1 จุดผา่นแดนถาวรปาดงัเบซาร์ สงขลา 
2 จุดผา่นแดนถาวรด่านสะเดา สงขลา 
3 จุดผา่นแดนบา้นริมเมย (ด่านพรมแดนแม่สอด) ตาก 
4 ด่าน (สะพานมิตรภาพ ๒) บา้นสงเปือย มุกดาหาร 
5 จุดผา่นแดนถาวรบา้นคลองลึก สระแกว้ 
6 จุดผา่นแดนถาวรบา้นหาดเลก็ ตราด 
7 จุดผา่นแดนถาวรสะพานมิตรภาพไทย – ลาวบา้นเหล่าจอมมณี หนองคาย 
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ตารางที ่ก.5  พื้นท่ียอ่ยประเภทเขตเศรษฐกิจพิเศษระยะท่ี 2 
 

 
 

ล าดบั เขตเศรษฐกจิพเิศษ จงัหวดั 
1 จุดผา่นแดนถาวรอ าเภอเชียงแสน เชียงราย 
2 จุดผา่นแดนถาวรอ าเภอเชียงของ เชียงราย 
3 จุดผา่นแดนถาวรอ าเภอแม่สาย เชียงราย 
4 จุดผา่นแดนสะพานมิตรภาพ 3 (นครพนม - ค  าม่วน) นครพนม 
5 จุดผา่นแดนถาวรสุไหงโกลก นราธิวาส 
6 จุดผา่นแดนถาวรบูเก๊ะตา นราธิวาส 
7 ด่านบา้นพนุ ้ าร้อน กาญจนบุรี 



 

ภาคผนวก ข 

สายทาง (Path) ของโครงข่ายในพืน้ที่ศึกษา 

การพิจารณาสายทาง (Path) ส าหรับการเดินทางในแต่ละคู่จุดตน้ทาง-ปลายทางนั้น ผูว้ิจยัไดท้  า
การก าหนดคุณสมบติัของสายทางท่ีจะน ามาพิจารณาในการศึกษาคร้ังน้ีว่า ในแต่ละสายทางท่ีน ามา
พิจารณานั้นจะตอ้งไม่เกิดวงจรในการเดินทาง (Loop) และตอ้งมีทิศทางมุ่งเขา้หาจุดปลายทางเท่านั้น 
ยกเวน้เส้นทางในเขตชุมชนเมือง (Urban Area) ท่ียอมให้มีการเดินทางอ้อมเพื่อหลีกเล่ียงการเดิน
ทางผ่านชุมชนเมืองได้โดยสายทางทั้ งหมดในแต่ละคู่จุดต้นทาง-ปลายทางท่ีจะน ามาพิจารณาใน
การศึกษาคร้ังน้ี แสดงไดด้งัตารางท่ี ข.1 

 
ตารางที ่ข.1  สายทาง (Path) ของโครงข่ายในพื้นท่ีศึกษา 
 

คู่O-D Node  
( ,i j ) 

ล าดบั 
( r ) 

สายทาง (Path) 

ICD - PORT 1 T2, 7, 9, 19, 25, 27, 37, 39, 53, 59, T4 
2 T2, 7, 9, 19, 25, 27, 35, 41, 43, 50, 55, 57, T4 
3 T2, 7, 9,19, 23, 29, 31, 45, 47, 55, 57, T4 
4 T2, 7, 9, 19, 23, 29, 31, 33, 41, 43, 50, 55, 57, T4 
5 T2, 7, 9, 17, 21, 29, 31, 45, 47, 55, 57, T4 
6 T2, 7, 9, 17, 21, 29, 31, 33, 41, 43, 50, 55, 57, T4 
7 T2, 5, 11, 13, 15, 21, 29, 31, 45, 47, 55, 57, T4 
8 T2, 5, 11, 13, 15, 21, 29, 31, 33, 41, 43, 50, 55, 57, T4 
9 โครงข่ายรถไฟ 

ICD - J 1 T2, 7, 9, 19, 23 
2 T2, 7, 9, 17, 21 
3 T2, 5, 11, 13, 15, 21 

ICD - EA 1 T2, C1 
2 T2, 5, C2 
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ตารางที ่ข.1  (ต่อ) 
 

คู่ O-D Node  
( ,i j ) 

ล าดบั 
( r ) 

สายทาง (Path) 

ICD - EC 1 T2, 7, 9,19, 25, 27, 37, 39, 53, C5 
2 T2, 7, 9, 19, 25, 27, 35, 41, 43, 50, 55, 57, 60, C5 
3 T2, 7, 9, 19, 25, 27, 35, 41, 43, 50, 55, 57, C4 
4 T2, 7, 9, 19, 25, 27, 37, 39, 53, 59, C4 
5 T2, 7, 9, 19, 25, 27, 35, 41, 43, 50, 55, 57, 60, C5 
6 T2, 7, 9, 19, 25, 27, 35, 41, 43, 50, 55, 57, C4 
7 T2, 7, 9, 19, 23, 29, 31, 45, 47, 55, 57, 60, C5 
8 T2, 7, 9, 19, 23, 29, 31, 45, 47, 55, 57, C4 
9 T2, 7, 9, 19, 23, 29, 31, 33, 41, 43, 50, 55, 57, 60, C5 
10 T2, 7, 9, 19, 23, 29, 31, 33, 41, 43, 50, 55, 57, C4 
11 T2, 7, 9, 19, 23, 29, 31, 33, 41, 43, 51, 53,C5 
12 T2, 7, 9, 19, 23, 29, 31, 33, 41, 43, 51, 53, 59, C4 
13 T2, 7, 9, 17, 21, 29, 31, 45, 47, 55, 57, 60, C5 
14 T2, 7, 9, 17, 21, 29, 31, 45, 47, 55, 57, C4 
15 T2, 7, 9, 17, 29, 31, 33, 41, 43, 51, 53, C5 
16 T2, 7, 9, 17, 21, 29, 31, 33, 41, 43, 51, 53, 59, C4 
17 T2, 7, 9, 17, 21, 29, 31, 33, 41, 43, 50, 55, 57, 60, C5 
18 T2, 7, 9, 21, 29, 31, 33, 41, 43, 50, 55, 57, C4 
19 T2, 5, 11, 13, 15, 21, 29, 31, 45, 47, 55, 57, C4 
20 T2, 5, 11, 13, 15, 21, 29, 31, 45, 47, 55, 57, 60, C5 
21 T2, 5, 11, 13, 15, 21, 29, 31, 33, 41, 43, 50, 55, 57, 60, C5 
22 T2, 5, 11, 13, 15, 21, 29, 31, 33, 41, 43, 50, 55, 57, C4 
23 T2, 5, 11, 13, 15, 29, 31, 33, 41, 43, 51, 53, 60, C4 
24 T2, 5, 11, 13, 15, 21, 29, 31, 33, 41, 43, 51, 53, C5 

ICD - EB 1 T2, 7, 9, 19, 25, C3 
2 T2, 5, 11, 13, 15, 21, 28, 29, 31, 33, 36, C3 

EA - J 1 C1, 7, 9, 19, 23 
2 C1, 5, 11, 13, 15, 21 
3 C2, 11, 13, 15, 21 
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ตารางที ่ข.1  (ต่อ) 
 

คู่ O-D Node  
( ,i j ) 

ล าดบั 
( r ) 

สายทาง (Path) 

EA - PORT 1 C1, 7, 9, 19, 25, 27, 37, 39, 53, 59, T4 
2 C1, 7, 9, 19, 25, 27, 35, 41, 43, 50, 55, 57, T4 
3 C1, 7, 9, 17, 21, 29, 31, 33, 41, 43, 50, 55, 57, T4 
4 C1, 7, 9, 17, 29, 31, 33, 41, 43, 50, 55, 57, T4 
5 C1, 7, 9, 19, 23, 29, 31, 33, 41, 43, 50, 55, 57, T4 
6 C1, 7, 9, 19, 23, 29, 31, 45, 47, 55, 57, T4 
7 C1, 5, 11, 13, 15, 21, 29, 31, 33, 41, 43, 50, 55, 57, T4 
8 C1, 5, 11, 13, 15, 21, 29, 31, 45, 47, 55, 57, T4 
9 C2, 11, 13, 15, 21, 29, 31, 33, 41, 43, 50, 55, 57, T4 
10 C2, 11, 13, 15, 21, 29, 31, 45, 47, 55, 57, T4 

EA - EC 1 C1, 7, 9, 19, 25, 27, 37, 39, 53, C5 
2 C1, 7, 9, 19, 25, 27, 37, 39, 53, 59, C4 
3 C1, 7, 9, 19, 23, 29, 31, 33, 41, 43, 51, 53, C5 
4 C1, 7, 9, 19, 23, 29, 31, 33, 41, 51, 53, 59, C4 
5 C1, 7, 9, 19, 23, 29, 31, 45, 47, 55, 57, 60, C5 
6 C1, 7, 9, 19, 23, 29, 31, 45, 47, 55, 57, C4 
7 C1, 7, 9, 17, 21, 29, 31, 33, 41, 43, 51, 53, C5 
8 C1, 7, 9, 17, 21, 29, 31, 33, 41, 43, 51, 53, 59, C4 
9 C1, 7, 9, 17, 21m 29, 31, 45, 47, 55, 57, 60, C5 
10 C1, 7, 9, 17, 21, 29, 31, 45, 47, 55, 57, C4 
11 C1, 7, 9, 17, 21, 29, 31, 33, 41, 43, 50, 55, 57, 60, C5 
12 C1, 5, 11, 13, 15, 21, 29, 31, 33, 41, 43, 50, 55, 57, C4 
13 C2, 11, 13, 15, 21, 29, 31, 33, 41, 43, 51, 53C5 
14 C2, 11, 13, 15, 21, 29, 31, 33, 41, 43, 51, 53, 59, C4 
15 C2, 11, 13, 15, 21, 29, 31, 45, 47, 55, 57, 60, C5 
16 C2, 11, 13, 15, 21, 29, 31, 45, 47, 55, 57, C4 
17 C2, 11, 13, 15, 21, 29, 31, 33, 41, 43, 50, 55, 57, 60, C5 
18 C2, 11, 13, 15, 21, 29, 31, 33, 41, 43, 50, 55, 57, C4 
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ตารางที ่ข.1  (ต่อ) 
 

คู่ O-D Node  
( ,i j ) 

ล าดบั 
( r ) 

สายทาง (Path) 

EA - ICD 1 C1, T1 
2 C2, 6, T1 

EA - EB 1 C1, 7, 9, 25, C3 
2 C2, 11, 13, 15, 21, 24, 25, C3 

J - EB 1 24, 25, C3 
2 29, 31, 33, 36, 28, C3 

J - PORT 1 29, 31, 45, 47, 55, 57, T4 
2 29, 31, 33, 41, 43, 50, 55, 57, T4 
3 29, 31, 33, 41, 43, 51, 53, 59, T4 

J - ICD 1 T1, 8, 10, 20, 24 
2 T1, 8, 10, 18, 22 
3 T1, 6, 12, 14, 16, 22 

J - EC 1 29, 31, 33, 41, 43, 51, 53, 59, C4 
2 29, 31, 33, 41, 43, 51, 53, C5 
3 29, 31, 33, 41, 43, 59, 55, 57, 60, C5 
4 29, 31, 33, 41, 43, 50, 55, 57, C4 
5 29, 31, 45, 47, 55, 57, 60, C5 
6 29, 31, 45, 47, 55, 57, C4 

J - EA 1 8, 10, 20, 24, C1 
2 6, 12, 14, 16, 22, C1 
3 12, 14, 16, 22, C2 

EB - PORT 1 C3, 27, 37, 39, 53, 59, T4 
2 C3, 27, 35, 41, 43, 50, 55, 57, T4 

EB - EC 1 C3, 27, 37, 39, 53, C5 
2 C3, 27, 37, 39, 53, 59, C4 
3 C3, 27, 35, 41, 43, 50, 55, 57, 60, C5 
4 C3, 27, 35, 41, 43, 50, 55, 57, C4 

PORT - EC 1 T3, 60, C5 
2 T3, C4 
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ตารางที ่ข.1  (ต่อ) 
 

คู่ O-D Node  
( ,i j ) 

ล าดบั 
( r ) 

สายทาง (Path) 

EB - J 1 23, 26, C3 
2 27, 30, 32, 34, 35, C3 

EB -ICD 1 1, 8, 10, 20 ,26, C3 
2 1, 6, 12, 14, 16, 22, 27, 30, 32, 34, 35, C3 

PORT -  ICD 1 1, 8, 10, 20, 26, 28, 34, 40, 54, T3 
2 1, 8, 10, 20, 26, 28, 36 ,42, 44, 49, 56, 58, T3 
3 1, 8, 10, 20, 24, 30, 32, 36, 46, 48, 56, 58, T3 
4 1, 8, 10, 20, 24, 30, 32, 34, 42, 44, 49, 56, 58, T3 
5 1, 8, 10, 18, 22, 24, 30, 32, 46, 48, 56, 58, T3 
6 1, 8, 10, 18, 22, 24, 30, 32, 34, 42, 44, 49, 56, 58, T3 
7 1, 6, 12, 14, 16, 22, 30 ,32, 46, 48, 56, 58, T3 
8 1, 6, 12, 14, 16, 22, 30 ,32, 34, 42, 44, 49, 56, 58, T3 
9 โครงข่ายรถไฟ 

PORT - EA 1 C1, 8, 10 ,20 ,26, 28, 38, 40, 54, 60, T3 
2 C1, 8, 10, 20 ,26, 28, 36, 42, 44, 49, 56, 58, T3 
3 C1, 8, 10, 18, 22, 30, 32, 34, 42, 44, 49, 56, 58, T3 
4 C1, 8, 10, 18, 22, 30, 32, 46, 48, 56, 58, T3 
5 C1, 8, 10, 20, 24, 30, 32, 34, 42, 44, 49, 56, 58, T3 
6 C1, 8, 10, 20, 24, 30, 32, 46, 48, 56, 58, T3 
7 C1, 6, 12, 14, 22, 30, 32, 34, 42, 44, 49, 56, 58, T3 
8 C1, 6, 12, 14, 22, 30, 32, 46, 48, 56, 58, T3 
9 C2, 12, 14, 16, 22, 30, 32, 34, 42, 44, 49, 56, 58, T3 
10 C2, 12, 14, 16, 22, 30, 32, 46, 48, 56, 58, T3 

PORT - J 1 30, 32, 46, 48, 56, 58, T3 
2 30, 32, 34, 42, 44, 49, 56, 58, T3 
3 30, 32, 34, 42, 44, 52, 54, 60, T3 

PORT - EB 1 C3, 28, 38, 40, 54, 60, T3 
2 C3, 28, 36, 42, 44, 49, 56, 58, T3 
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ตารางที ่ข.1  (ต่อ) 
 

คู่ O-D Node  
( ,i j ) 

ล าดบั 
( r ) 

สายทาง (Path) 

EC - EA 

1 8, 10, 20, 26, 28, 38, 40, 54, C1, C5 
2 8, 10, 20, 26, 28, 38, 40, 54, 60, C1, C4 
3 8, 10, 20, 24, 30, 32, 34, 42, 44, 52, 54, C1, C5 
4 8, 10, 20, 24, 30, 32, 34, 42, 44, 52, 54, 60, C1, C4 
5 8, 10, 20, 24, 30, 32, 46, 48, 56, 58, 59, C1, C5 
6 8, 10, 20, 24, 30, 32, 46, 48, 56, 58, C1, C4 
7 8, 10, 18, 22, 30, 32, 34, 42, 44, 52, 54, C1, C5 
8 8, 10, 18, 22, 30, 32, 34, 42, 44, 52, 54, 60, C1, C4 
9 8, 10, 18, 22, 30, 32, 46, 48, 56, 58, 59, C1, C5 
10 8, 10, 18, 22, 30, 32, 46, 48, 56, 58, C1, C4 
11 6, 12, 14, 16, 22, 30, 32, 34, 42, 44, 49, 56, 58, 59, C1, C5 
12 6, 12, 14, 16, 22, 30, 32, 34, 42, 44, 49, 56, 58, C1, C4 
13 6, 12, 14, 16, 22, 30, 32, 34, 42, 44, 52, 54, C2, C5 
14 6, 12, 14, 16, 22, 30, 32, 34, 42, 44, 52, 54, 60, C2, C4 
15 12, 14, 16,  22, 30, 32, 46, 48, 56, 58, 59, C2, C5 
16 12, 14, 16, 22, 30, 32, 46, 48, 56, 58, C2, C4 
17 12, 14, 16, 22, 30, 32, 34, 42, 44, 49, 56, 58, 59, C2, C5 
18 12, 14, 16, 22, 30, 32, 34, 42, 44, 49, 56, 58, C2, C4 

EC - EB 

1 28, 38, 40, 54, C3, C5 
2 28, 38, 40, 54, 60, C3, C4 
3 28, 36, 42, 44, 49, 56, 58, 59, C3, C5 
4 28, 36, 42, 44, 49, 56, 58, C3, C4 

EC - J 

1 30, 32, 34, 42, 44, 52, 54, 60, C4 
2 30, 32, 34, 42, 44, 52, 54, C5 
3 30, 32, 34, 42, 44, 49, 56, 58, 59, C5 
4 30, 32, 34, 42, 44, 49, 56, 58, C4 
5 30, 32, 46, 48, 56, 58, 59, C5 
6 30, 32, 46, 48, 56, 58, C4 
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ตารางที ่ข.1  (ต่อ) 
 

คู่ O-D Node  
( ,i j ) 

ล าดบั 
( r ) 

สายทาง (Path) 

EC - PORT 1 59, T4, C5 
2 T4, C4 

EC - ICD 1 T1, 8, 10, 20, 26, 28, 38, 40, 54, C5 
2 T1, 8, 10, 20, 26, 28, 36, 42, 44, 49, 56, 58, 59, C5 
3 T1, 8, 10, 20, 26, 28, 36, 42, 44, 49, 56, 58, C4 
4 T1, 8, 10, 20, 26, 28, 38, 40, 54, 60, C4 
5 T1, 8, 10, 20, 26, 28, 36, 42, 44, 49, 56, 58, 59, C5 
6 T1, 8, 10, 20, 26, 28, 36, 42, 44, 49, 56, 58, C4 
7 T1, 8, 10, 20, 23, 30, 32, 46, 48, 56, 58, 59, C5 
8 T1, 8, 10, 20, 23, 30, 32,46, 48, 56, 58, C4 
9 T1, 8, 10, 20, 23, 30, 32, 34, 42, 44, 49, 56, 58, 59, C5 
10 T1, 8, 10, 20, 23, 30, 32, 34, 42, 44, 49, 56, 58, C4 
11 T1, 8, 10, 20, 23, 30, 32, 34, 42, 44, 52, 54, C5 
12 T1, 8, 10, 20, 23, 30, 32, 34, 42, 44, 52, 54, 60, C4 
13 T1, 8, 10, 18, 22, 30, 32, 46, 48, 56, 58, 59, C5 
14 T1, 8, 10, 18, 22, 30, 32,46, 48, 56, 58, C4 
15 T1, 8, 10, 18, 22, 30, 32, 34, 42, 44, 52, 54,C5 
16 T1, 8, 10, 18, 22, 30, 32, 34, 42, 44, 52, 54, 60, C4 
17 T1, 8, 10, 18, 22, 30, 32, 34, 42, 44, 49, 56, 58, 59, C5 
18 T1, 8, 10, 18, 22, 30, 32, 34, 42, 44, 49, 56, 58, C4 
19 T1, 6, 12, 14, 16, 22, 30, 32, 46, 48, 56, 58, C4 
20 T1, 6, 12, 14, 16, 22, 30, 32,46, 48, 56, 58, 59, C5 
21 T1, 6, 12, 14, 16, 22, 30, 32, 34, 42, 44, 49, 56, 58, 59, C5 
22 T1, 6, 12, 14, 16, 22, 30, 32, 34, 42, 44, 49, 56, 58, C4 
23 T1, 6, 12, 14, 16, 22, 30, 32, 34, 42, 44, 52, 54, 59, C4 
24 T1, 6, 12, 14, 16, 22, 30, 32, 34, 42, 44, 52, 54, C5 



 

ภาคผนวก ค 

ผลการประมวลผลค่า v/c จากการประเมินความจุส ารอง 

ใส่ส่วนน้ี ผูว้ิจยัจะแสดงสัดส่วนปริมาณจราจรต่อความจุ (v/c Ratio) ในแต่ละเส้นทางท่ีไดจ้าก
การประเมินความจุส ารองของโครงข่ายท่ีศึกษา โดยจะประกอบไปดว้ย ตารางท่ี ค.1 ซ่ึงจะแสดงสัดส่วน
ปริมาณจราจรต่อความจุในแต่ละเส้นทางของการประเมินความจุคงเหลือท่ีสถานการณ์ปัจจุบนั (Base 
Case หรือท่ี 1.00  ) นอกจากน้ีในตารางท่ี ค.2 ถึงตารางท่ี ค.14 ยงัได้แสดงผลการประเมินความจุ
ส ารองกรณีมีแผนพฒันาประสิทธิภาพดา้นความจุของโครงข่ายท่ีศึกษา จ านวนทั้งส้ิน 13 แผนพฒันา 
โดยมีรายละเอียดของโครงการทั้งหมดแสดงไวด้งัตารางท่ี 4.1 และภาพท่ี 4.1   
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ตารางที ่ค.1  ค่า v/c จากปริมาณความตอ้งการเดินทางในปัจจุบนั  
 

ค่าสัดส่วนของปริมาณความต้องการเดนิทางทีเ่พิม่ขึน้ ( ) = 1.00 

เส้นทาง 
ทาง
หลวง 

ช่วงถนน / ทศิทาง ค่า v/c เส้นทาง 
ทาง
หลวง 

ช่วงถนน / ทศิทาง ค่า v/c 

5 3256 บางพลี-ก่ิงแกว้ 0.13 33 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.22 
6 3256 บางพลี-ก่ิงแกว้ 0.12 34 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.21 
7 7 ศรีนครินทร์-บางปะกง 0.59 35 315 หวัไผ่ - ชลบุรี 0.09 
8 7 ศรีนครินทร์-บางปะกง 0.31 36 315 หวัไผ่ - ชลบุรี 0.15 
9 7 บางปะกง-หนองรี 0.59 37 7 บางปะกง-หนองรี 0.15 
10 7 บางปะกง-หนองรี 0.30 38 7 บางปะกง-หนองรี 0.18 
11 34 บางนา-สุวรรณภูมิ 0.42 39 7 หนองรี-หนองขาม 0.15 
12 34 บางนา-สุวรรณภูมิ 0.17 40 7 หนองรี-หนองขาม 0.18 
13 34 สุวรรณภูมิ-บางววั 0.42 41 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.31 
14 34 สุวรรณภูมิ-บางววั 0.14 42 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.33 
15 34 บางววั-บางปะกง 0.53 43 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.31 
16 34 บางววั-บางปะกง 0.17 44 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.33 
17 7 บางววั-บางควาย 0.22 45 3 หน่อไมแ้ดง-ชลบุรี 0.48 
18 7 บางววั-บางควาย 0.20 46 3 หน่อไมแ้ดง-ชลบุรี 0.45 
19 7 บางปะกง-หนองรี 0.49 47 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.32 
20 7 บางปะกง-หนองรี 0.21 48 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.30 
21 34 บางววั-บางปะกง 0.64 49 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.24 
22 34 บางววั-บางปะกง 0.25 50 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.20 
23 314 บางปะกง-แสนภูดาษ 0.24 51 7 หนองขา้งคอก-คีรี 0.22 
24 314 บางปะกง-แสนภูดาษ 0.83 52 7 หนองขา้งคอก-คีรี 0.20 
25 7 บางปะกง-หนองรี  (ตอน 1) 0.65 53 7 หนองรี-หนองขาม 0.39 
26 7 บางปะกง-หนองรี  (ตอน 1) 0.12 54 7 หนองรี-หนองขาม 0.42 
27 7 บางปะกง-หนองรี (ตอน 2) 0.19 55 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.61 
28 7 บางปะกง-หนองรี (ตอน 2) 0.25 56 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.66 
29 3 บางววั-บางปะกง 0.43 57 3 ศรีราชา-พทัยา 0.92 
30 3 บางววั-บางปะกง 0.33 58 3 ศรีราชา-พทัยา 0.99 
31 3 บางปะกง-หน่อไมแ้ดง 0.43 59 7 หนองขาม-แหลมฉบงั 0.57 
32 3 บางปะกง-หน่อไมแ้ดง 0.33 60 7 หนองขาม-แหลมฉบงั 0.63 
T1 - ถนนขาเขา้ ICD  0.15 T3 - ถนนขาออก ท่าเรือ 0.40 
T2 - ถนนขาออก ICD 0.16 T4 - ถนนขาเขา้ ท่าเรือ 0.25 

Rail - ICD ไปท่าเรือแหลมฉบงั 0.50 Rail - ท่าเรือแหลมฉบงัไป ICD 0.30 
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ตารางที ่ค.2  ค่า v/c ของโครงข่ายหลงัไดรั้บการพฒันาโดยโครงการท่ี 1 
 

ค่าสัดส่วนของปริมาณความต้องการเดนิทางทีเ่พิม่ขึน้ ( ) = 1.27 

เส้นทาง 
ทาง
หลวง 

ช่วงถนน / ทศิทาง ค่า v/c เส้นทาง 
ทาง
หลวง 

ช่วงถนน / ทศิทาง ค่า v/c 

5 3256 บางพลี-ก่ิงแกว้ 0.13 33 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.23 
6 3256 บางพลี-ก่ิงแกว้ 0.12 34 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.21 
7 7 ศรีนครินทร์-บางปะกง 0.65 35 315 หวัไผ่ - ชลบุรี 0.08 
8 7 ศรีนครินทร์-บางปะกง 0.35 36 315 หวัไผ่ - ชลบุรี 0.16 
9 7 บางปะกง-หนองรี 0.65 37 7 บางปะกง-หนองรี 0.19 
10 7 บางปะกง-หนองรี 0.34 38 7 บางปะกง-หนองรี 0.23 
11 34 บางนา-สุวรรณภูมิ 0.45 39 7 หนองรี-หนองขาม 0.19 
12 34 บางนา-สุวรรณภูมิ 0.17 40 7 หนองรี-หนองขาม 0.23 
13 34 สุวรรณภูมิ-บางววั 0.45 41 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.32 
14 34 สุวรรณภูมิ-บางววั 0.15 42 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.34 
15 34 บางววั-บางปะกง 0.56 43 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.32 
16 34 บางววั-บางปะกง 0.17 44 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.34 
17 7 บางววั-บางควาย 0.22 45 3 หน่อไมแ้ดง-ชลบุรี 0.24 
18 7 บางววั-บางควาย 0.21 46 3 หน่อไมแ้ดง-ชลบุรี 0.23 
19 7 บางปะกง-หนองรี 0.55 47 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.32 
20 7 บางปะกง-หนองรี 0.25 48 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.30 
21 34 บางววั-บางปะกง 0.67 49 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.24 
22 34 บางววั-บางปะกง 0.26 50 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.19 
23 314 บางปะกง-แสนภูดาษ 0.25 51 7 หนองขา้งคอก-คีรี 0.24 
24 314 บางปะกง-แสนภูดาษ 0.89 52 7 หนองขา้งคอก-คีรี 0.21 
25 7 บางปะกง-หนองรี  (ตอน 1) 0.74 53 7 หนองรี-หนองขาม 0.46 
26 7 บางปะกง-หนองรี  (ตอน 1) 0.15 54 7 หนองรี-หนองขาม 0.49 
27 7 บางปะกง-หนองรี (ตอน 2) 0.22 55 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.60 
28 7 บางปะกง-หนองรี (ตอน 2) 0.30 56 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.67 
29 3 บางววั-บางปะกง 0.44 57 3 ศรีราชา-พทัยา 0.90 
30 3 บางววั-บางปะกง 0.33 58 3 ศรีราชา-พทัยา 1.00 
31 3 บางปะกง-หน่อไมแ้ดง 0.44 59 7 หนองขาม-แหลมฉบงั 0.61 
32 3 บางปะกง-หน่อไมแ้ดง 0.33 60 7 หนองขาม-แหลมฉบงั 0.68 
T1 - ถนนขาเขา้ ICD  0.17 T3 - ถนนขาออก ท่าเรือ 0.48 
T2 - ถนนขาออก ICD 0.15 T4 - ถนนขาเขา้ ท่าเรือ 0.24 

Rail - ICD ไปท่าเรือแหลมฉบงั 0.55 Rail - ท่าเรือแหลมฉบงัไป ICD 0.33 
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ตารางที ่ค.3  ค่า v/c ของโครงข่ายหลงัไดรั้บการพฒันาโดยโครงการท่ี 2 
 

ค่าสัดส่วนของปริมาณความต้องการเดนิทางทีเ่พิม่ขึน้ ( ) = 1.27 

เส้นทาง 
ทาง
หลวง 

ช่วงถนน / ทศิทาง ค่า v/c เส้นทาง 
ทาง
หลวง 

ช่วงถนน / ทศิทาง ค่า v/c 

5 3256 บางพลี-ก่ิงแกว้ 0.13 33 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.23 
6 3256 บางพลี-ก่ิงแกว้ 0.12 34 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.21 
7 7 ศรีนครินทร์-บางปะกง 0.65 35 315 หวัไผ่ - ชลบุรี 0.08 
8 7 ศรีนครินทร์-บางปะกง 0.35 36 315 หวัไผ่ - ชลบุรี 0.16 
9 7 บางปะกง-หนองรี 0.65 37 7 บางปะกง-หนองรี 0.19 
10 7 บางปะกง-หนองรี 0.34 38 7 บางปะกง-หนองรี 0.23 
11 34 บางนา-สุวรรณภูมิ 0.45 39 7 หนองรี-หนองขาม 0.19 
12 34 บางนา-สุวรรณภูมิ 0.17 40 7 หนองรี-หนองขาม 0.23 
13 34 สุวรรณภูมิ-บางววั 0.45 41 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.32 
14 34 สุวรรณภูมิ-บางววั 0.15 42 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.34 
15 34 บางววั-บางปะกง 0.56 43 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.32 
16 34 บางววั-บางปะกง 0.17 44 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.34 
17 7 บางววั-บางควาย 0.22 45 3 หน่อไมแ้ดง-ชลบุรี 0.47 
18 7 บางววั-บางควาย 0.21 46 3 หน่อไมแ้ดง-ชลบุรี 0.46 
19 7 บางปะกง-หนองรี 0.55 47 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.32 
20 7 บางปะกง-หนองรี 0.25 48 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.30 
21 34 บางววั-บางปะกง 0.67 49 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.24 
22 34 บางววั-บางปะกง 0.26 50 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.19 
23 314 บางปะกง-แสนภูดาษ 0.12 51 7 หนองขา้งคอก-คีรี 0.24 
24 314 บางปะกง-แสนภูดาษ 0.45 52 7 หนองขา้งคอก-คีรี 0.21 
25 7 บางปะกง-หนองรี  (ตอน 1) 0.74 53 7 หนองรี-หนองขาม 0.46 
26 7 บางปะกง-หนองรี  (ตอน 1) 0.15 54 7 หนองรี-หนองขาม 0.49 
27 7 บางปะกง-หนองรี (ตอน 2) 0.22 55 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.60 
28 7 บางปะกง-หนองรี (ตอน 2) 0.30 56 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.67 
29 3 บางววั-บางปะกง 0.44 57 3 ศรีราชา-พทัยา 0.90 
30 3 บางววั-บางปะกง 0.34 58 3 ศรีราชา-พทัยา 1.00 
31 3 บางปะกง-หน่อไมแ้ดง 0.44 59 7 หนองขาม-แหลมฉบงั 0.61 
32 3 บางปะกง-หน่อไมแ้ดง 0.34 60 7 หนองขาม-แหลมฉบงั 0.68 
T1 - ถนนขาเขา้ ICD  0.17 T3 - ถนนขาออก ท่าเรือ 0.48 
T2 - ถนนขาออก ICD 0.15 T4 - ถนนขาเขา้ ท่าเรือ 0.24 

Rail - ICD ไปท่าเรือแหลมฉบงั 0.55 Rail - ท่าเรือแหลมฉบงัไป ICD 0.33 
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ตารางที ่ค.4  ค่า v/c ของโครงข่ายหลงัไดรั้บการพฒันาโดยโครงการท่ี 3 
 

ค่าสัดส่วนของปริมาณความต้องการเดนิทางทีเ่พิม่ขึน้ ( ) = 1.41 

เส้นทาง 
ทาง
หลวง 

ช่วงถนน / ทศิทาง ค่า v/c เส้นทาง 
ทาง
หลวง 

ช่วงถนน / ทศิทาง ค่า v/c 

5 3256 บางพลี-ก่ิงแกว้ 0.15 33 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.26 
6 3256 บางพลี-ก่ิงแกว้ 0.14 34 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.24 
7 7 ศรีนครินทร์-บางปะกง 0.72 35 315 หวัไผ่ - ชลบุรี 0.09 
8 7 ศรีนครินทร์-บางปะกง 0.39 36 315 หวัไผ่ - ชลบุรี 0.18 
9 7 บางปะกง-หนองรี 0.72 37 7 บางปะกง-หนองรี 0.20 
10 7 บางปะกง-หนองรี 0.37 38 7 บางปะกง-หนองรี 0.25 
11 34 บางนา-สุวรรณภูมิ 0.50 39 7 หนองรี-หนองขาม 0.20 
12 34 บางนา-สุวรรณภูมิ 0.20 40 7 หนองรี-หนองขาม 0.25 
13 34 สุวรรณภูมิ-บางววั 0.50 41 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.36 
14 34 สุวรรณภูมิ-บางววั 0.16 42 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.38 
15 34 บางววั-บางปะกง 0.63 43 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.36 
16 34 บางววั-บางปะกง 0.20 44 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.38 
17 7 บางววั-บางควาย 0.25 45 3 หน่อไมแ้ดง-ชลบุรี 0.53 
18 7 บางววั-บางควาย 0.24 46 3 หน่อไมแ้ดง-ชลบุรี 0.51 
19 7 บางปะกง-หนองรี 0.60 47 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.36 
20 7 บางปะกง-หนองรี 0.28 48 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.34 
21 34 บางววั-บางปะกง 0.75 49 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.27 
22 34 บางววั-บางปะกง 0.29 50 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.22 
23 314 บางปะกง-แสนภูดาษ 0.28 51 7 หนองขา้งคอก-คีรี 0.26 
24 314 บางปะกง-แสนภูดาษ 0.99 52 7 หนองขา้งคอก-คีรี 0.24 
25 7 บางปะกง-หนองรี  (ตอน 1) 0.81 53 7 หนองรี-หนองขาม 0.51 
26 7 บางปะกง-หนองรี  (ตอน 1) 0.17 54 7 หนองรี-หนองขาม 0.54 
27 7 บางปะกง-หนองรี (ตอน 2) 0.24 55 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.68 
28 7 บางปะกง-หนองรี (ตอน 2) 0.33 56 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.75 
29 3 บางววั-บางปะกง 0.50 57 3 ศรีราชา-พทัยา 0.68 
30 3 บางววั-บางปะกง 0.38 58 3 ศรีราชา-พทัยา 0.75 
31 3 บางปะกง-หน่อไมแ้ดง 0.50 59 7 หนองขาม-แหลมฉบงั 0.68 
32 3 บางปะกง-หน่อไมแ้ดง 0.38 60 7 หนองขาม-แหลมฉบงั 0.75 
T1 - ถนนขาเขา้ ICD  0.18 T3 - ถนนขาออก ท่าเรือ 0.54 
T2 - ถนนขาออก ICD 0.17 T4 - ถนนขาเขา้ ท่าเรือ 0.27 

Rail - ICD ไปท่าเรือแหลมฉบงั 0.61 Rail - ท่าเรือแหลมฉบงัไป ICD 0.37 
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ตารางที ่ค.5  ค่า v/c ของโครงข่ายหลงัไดรั้บการพฒันาโดยโครงการท่ี 4 
 

ค่าสัดส่วนของปริมาณความต้องการเดนิทางทีเ่พิม่ขึน้ ( ) = 1.44 

เส้นทาง 
ทาง
หลวง 

ช่วงถนน / ทศิทาง ค่า v/c เส้นทาง 
ทาง
หลวง 

ช่วงถนน / ทศิทาง ค่า v/c 

5 3256 บางพลี-ก่ิงแกว้ 0.00 33 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.38 
6 3256 บางพลี-ก่ิงแกว้ 0.00 34 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.08 
7 7 ศรีนครินทร์-บางปะกง 0.83 35 315 หวัไผ่ - ชลบุรี 0.00 
8 7 ศรีนครินทร์-บางปะกง 0.57 36 315 หวัไผ่ - ชลบุรี 0.00 
9 7 บางปะกง-หนองรี 0.83 37 7 บางปะกง-หนองรี 0.23 
10 7 บางปะกง-หนองรี 0.57 38 7 บางปะกง-หนองรี 0.65 
11 34 บางนา-สุวรรณภูมิ 0.06 39 7 หนองรี-หนองขาม 0.23 
12 34 บางนา-สุวรรณภูมิ 0.04 40 7 หนองรี-หนองขาม 0.65 
13 34 สุวรรณภูมิ-บางววั 0.06 41 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.48 
14 34 สุวรรณภูมิ-บางววั 0.04 42 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.10 
15 34 บางววั-บางปะกง 0.07 43 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.48 
16 34 บางววั-บางปะกง 0.04 44 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.10 
17 7 บางววั-บางควาย 0.95 45 3 หน่อไมแ้ดง-ชลบุรี 0.12 
18 7 บางววั-บางควาย 0.19 46 3 หน่อไมแ้ดง-ชลบุรี 0.07 
19 7 บางปะกง-หนองรี 0.81 47 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.08 
20 7 บางปะกง-หนองรี 0.48 48 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.05 
21 34 บางววั-บางปะกง 0.55 49 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.00 
22 34 บางววั-บางปะกง 0.12 50 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.00 
23 314 บางปะกง-แสนภูดาษ 0.01 51 7 หนองขา้งคอก-คีรี 0.64 
24 314 บางปะกง-แสนภูดาษ 0.01 52 7 หนองขา้งคอก-คีรี 0.13 
25 7 บางปะกง-หนองรี  (ตอน 1) 0.82 53 7 หนองรี-หนองขาม 0.89 
26 7 บางปะกง-หนองรี  (ตอน 1) 0.49 54 7 หนองรี-หนองขาม 0.99 
27 7 บางปะกง-หนองรี (ตอน 2) 0.23 55 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.08 
28 7 บางปะกง-หนองรี (ตอน 2) 0.65 56 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.05 
29 3 บางววั-บางปะกง 0.52 57 3 ศรีราชา-พทัยา 0.12 
30 3 บางววั-บางปะกง 0.10 58 3 ศรีราชา-พทัยา 0.07 
31 3 บางปะกง-หน่อไมแ้ดง 0.52 59 7 หนองขาม-แหลมฉบงั 0.06 
32 3 บางปะกง-หน่อไมแ้ดง 0.10 60 7 หนองขาม-แหลมฉบงั 0.25 
T1 - ถนนขาเขา้ ICD  0.19 T3 - ถนนขาออก ท่าเรือ 0.55 
T2 - ถนนขาออก ICD 0.17 T4 - ถนนขาเขา้ ท่าเรือ 0.28 

Rail - ICD ไปท่าเรือแหลมฉบงั 0.62 Rail - ท่าเรือแหลมฉบงัไป ICD 0.38 

 



  83 

ตารางที ่ค.6  ค่า v/c ของโครงข่ายหลงัไดรั้บการพฒันาโดยโครงการท่ี 5 
 

ค่าสัดส่วนของปริมาณความต้องการเดนิทางทีเ่พิม่ขึน้ ( ) = 1.27 

เส้นทาง 
ทาง
หลวง 

ช่วงถนน / ทศิทาง ค่า v/c เส้นทาง 
ทาง
หลวง 

ช่วงถนน / ทศิทาง ค่า v/c 

5 3256 บางพลี-ก่ิงแกว้ 0.13 33 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.23 
6 3256 บางพลี-ก่ิงแกว้ 0.12 34 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.21 
7 7 ศรีนครินทร์-บางปะกง 0.65 35 315 หวัไผ่ - ชลบุรี 0.08 
8 7 ศรีนครินทร์-บางปะกง 0.35 36 315 หวัไผ่ - ชลบุรี 0.16 
9 7 บางปะกง-หนองรี 0.65 37 7 บางปะกง-หนองรี 0.19 
10 7 บางปะกง-หนองรี 0.34 38 7 บางปะกง-หนองรี 0.23 
11 34 บางนา-สุวรรณภูมิ 0.45 39 7 หนองรี-หนองขาม 0.19 
12 34 บางนา-สุวรรณภูมิ 0.17 40 7 หนองรี-หนองขาม 0.23 
13 34 สุวรรณภูมิ-บางววั 0.45 41 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.32 
14 34 สุวรรณภูมิ-บางววั 0.15 42 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.34 
15 34 บางววั-บางปะกง 0.37 43 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.32 
16 34 บางววั-บางปะกง 0.15 44 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.34 
17 7 บางววั-บางควาย 0.22 45 3 หน่อไมแ้ดง-ชลบุรี 0.47 
18 7 บางววั-บางควาย 0.21 46 3 หน่อไมแ้ดง-ชลบุรี 0.45 
19 7 บางปะกง-หนองรี 0.55 47 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.32 
20 7 บางปะกง-หนองรี 0.25 48 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.30 
21 34 บางววั-บางปะกง 0.67 49 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.24 
22 34 บางววั-บางปะกง 0.26 50 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.19 
23 314 บางปะกง-แสนภูดาษ 0.25 51 7 หนองขา้งคอก-คีรี 0.24 
24 314 บางปะกง-แสนภูดาษ 0.89 52 7 หนองขา้งคอก-คีรี 0.21 
25 7 บางปะกง-หนองรี  (ตอน 1) 0.74 53 7 หนองรี-หนองขาม 0.46 
26 7 บางปะกง-หนองรี  (ตอน 1) 0.15 54 7 หนองรี-หนองขาม 0.50 
27 7 บางปะกง-หนองรี (ตอน 2) 0.22 55 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.60 
28 7 บางปะกง-หนองรี (ตอน 2) 0.30 56 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.67 
29 3 บางววั-บางปะกง 0.44 57 3 ศรีราชา-พทัยา 0.90 
30 3 บางววั-บางปะกง 0.33 58 3 ศรีราชา-พทัยา 1.00 
31 3 บางปะกง-หน่อไมแ้ดง 0.44 59 7 หนองขาม-แหลมฉบงั 0.61 
32 3 บางปะกง-หน่อไมแ้ดง 0.33 60 7 หนองขาม-แหลมฉบงั 0.68 
T1 - ถนนขาเขา้ ICD  0.17 T3 - ถนนขาออก ท่าเรือ 0.48 
T2 - ถนนขาออก ICD 0.15 T4 - ถนนขาเขา้ ท่าเรือ 0.24 

Rail - ICD ไปท่าเรือแหลมฉบงั 0.55 Rail - ท่าเรือแหลมฉบงัไป ICD 0.33 
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ตารางที ่ค.7  ค่า v/c ของโครงข่ายหลงัไดรั้บการพฒันาโดยกลุ่มโครงการท่ี 1 
 

ค่าสัดส่วนของปริมาณความต้องการเดนิทางทีเ่พิม่ขึน้ ( ) = 1.32 

เส้นทาง 
ทาง
หลวง 

ช่วงถนน / ทศิทาง ค่า v/c เส้นทาง 
ทาง
หลวง 

ช่วงถนน / ทศิทาง ค่า v/c 

5 3256 บางพลี-ก่ิงแกว้ 0.15 33 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.25 
6 3256 บางพลี-ก่ิงแกว้ 0.14 34 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.24 
7 7 ศรีนครินทร์-บางปะกง 0.66 35 315 หวัไผ่ - ชลบุรี 0.10 
8 7 ศรีนครินทร์-บางปะกง 0.35 36 315 หวัไผ่ - ชลบุรี 0.18 
9 7 บางปะกง-หนองรี 0.66 37 7 บางปะกง-หนองรี 0.17 
10 7 บางปะกง-หนองรี 0.34 38 7 บางปะกง-หนองรี 0.20 
11 34 บางนา-สุวรรณภูมิ 0.48 39 7 หนองรี-หนองขาม 0.17 
12 34 บางนา-สุวรรณภูมิ 0.20 40 7 หนองรี-หนองขาม 0.20 
13 34 สุวรรณภูมิ-บางววั 0.48 41 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.36 
14 34 สุวรรณภูมิ-บางววั 0.16 42 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.38 
15 34 บางววั-บางปะกง 0.60 43 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.36 
16 34 บางววั-บางปะกง 0.20 44 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.38 
17 7 บางววั-บางควาย 0.25 45 3 หน่อไมแ้ดง-ชลบุรี 0.27 
18 7 บางววั-บางควาย 0.23 46 3 หน่อไมแ้ดง-ชลบุรี 0.26 
19 7 บางปะกง-หนองรี 0.55 47 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.36 
20 7 บางปะกง-หนองรี 0.24 48 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.35 
21 34 บางววั-บางปะกง 0.73 49 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.28 
22 34 บางววั-บางปะกง 0.29 50 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.23 
23 314 บางปะกง-แสนภูดาษ 0.14 51 7 หนองขา้งคอก-คีรี 0.25 
24 314 บางปะกง-แสนภูดาษ 0.47 52 7 หนองขา้งคอก-คีรี 0.23 
25 7 บางปะกง-หนองรี  (ตอน 1) 0.74 53 7 หนองรี-หนองขาม 0.45 
26 7 บางปะกง-หนองรี  (ตอน 1) 0.13 54 7 หนองรี-หนองขาม 0.47 
27 7 บางปะกง-หนองรี (ตอน 2) 0.21 55 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.70 
28 7 บางปะกง-หนองรี (ตอน 2) 0.28 56 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.76 
29 3 บางววั-บางปะกง 0.50 57 3 ศรีราชา-พทัยา 0.90 
30 3 บางววั-บางปะกง 0.37 58 3 ศรีราชา-พทัยา 0.96 
31 3 บางปะกง-หน่อไมแ้ดง 0.50 59 7 หนองขาม-แหลมฉบงั 0.65 
32 3 บางปะกง-หน่อไมแ้ดง 0.37 60 7 หนองขาม-แหลมฉบงั 0.72 
T1 - ถนนขาเขา้ ICD  0.17 T3 - ถนนขาออก ท่าเรือ 0.50 
T2 - ถนนขาออก ICD 0.18 T4 - ถนนขาเขา้ ท่าเรือ 0.28 

Rail - ICD ไปท่าเรือแหลมฉบงั 0.57 Rail - ท่าเรือแหลมฉบงัไป ICD 0.34 
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ตารางที ่ค.8  ค่า v/c ของโครงข่ายหลงัไดรั้บการพฒันาโดยกลุ่มโครงการท่ี 2 
 

ค่าสัดส่วนของปริมาณความต้องการเดนิทางทีเ่พิม่ขึน้ ( ) = 1.26 

เส้นทาง 
ทาง
หลวง 

ช่วงถนน / ทศิทาง ค่า v/c เส้นทาง 
ทาง
หลวง 

ช่วงถนน / ทศิทาง ค่า v/c 

5 3256 บางพลี-ก่ิงแกว้ 0.13 33 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.23 
6 3256 บางพลี-ก่ิงแกว้ 0.12 34 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.21 
7 7 ศรีนครินทร์-บางปะกง 0.64 35 315 หวัไผ่ - ชลบุรี 0.08 
8 7 ศรีนครินทร์-บางปะกง 0.35 36 315 หวัไผ่ - ชลบุรี 0.16 
9 7 บางปะกง-หนองรี 0.64 37 7 บางปะกง-หนองรี 0.19 
10 7 บางปะกง-หนองรี 0.34 38 7 บางปะกง-หนองรี 0.22 
11 34 บางนา-สุวรรณภูมิ 0.45 39 7 หนองรี-หนองขาม 0.19 
12 34 บางนา-สุวรรณภูมิ 0.17 40 7 หนองรี-หนองขาม 0.22 
13 34 สุวรรณภูมิ-บางววั 0.45 41 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.32 
14 34 สุวรรณภูมิ-บางววั 0.14 42 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.34 
15 34 บางววั-บางปะกง 0.37 43 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.32 
16 34 บางววั-บางปะกง 0.14 44 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.34 
17 7 บางววั-บางควาย 0.22 45 3 หน่อไมแ้ดง-ชลบุรี 0.24 
18 7 บางววั-บางควาย 0.21 46 3 หน่อไมแ้ดง-ชลบุรี 0.23 
19 7 บางปะกง-หนองรี 0.54 47 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.31 
20 7 บางปะกง-หนองรี 0.25 48 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.30 
21 34 บางววั-บางปะกง 0.67 49 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.24 
22 34 บางววั-บางปะกง 0.26 50 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.19 
23 314 บางปะกง-แสนภูดาษ 0.25 51 7 หนองขา้งคอก-คีรี 0.23 
24 314 บางปะกง-แสนภูดาษ 0.89 52 7 หนองขา้งคอก-คีรี 0.21 
25 7 บางปะกง-หนองรี  (ตอน 1) 0.73 53 7 หนองรี-หนองขาม 0.46 
26 7 บางปะกง-หนองรี  (ตอน 1) 0.15 54 7 หนองรี-หนองขาม 0.49 
27 7 บางปะกง-หนองรี (ตอน 2) 0.22 55 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.60 
28 7 บางปะกง-หนองรี (ตอน 2) 0.29 56 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.66 
29 3 บางววั-บางปะกง 0.44 57 3 ศรีราชา-พทัยา 0.90 
30 3 บางววั-บางปะกง 0.33 58 3 ศรีราชา-พทัยา 0.99 
31 3 บางปะกง-หน่อไมแ้ดง 0.44 59 7 หนองขาม-แหลมฉบงั 0.61 
32 3 บางปะกง-หน่อไมแ้ดง 0.33 60 7 หนองขาม-แหลมฉบงั 0.67 
T1 - ถนนขาเขา้ ICD  0.16 T3 - ถนนขาออก ท่าเรือ 0.48 
T2 - ถนนขาออก ICD 0.15 T4 - ถนนขาเขา้ ท่าเรือ 0.24 

Rail - ICD ไปท่าเรือแหลมฉบงั 0.55 Rail - ท่าเรือแหลมฉบงัไป ICD 0.33 
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ตารางที ่ค.9  ค่า v/c ของโครงข่ายหลงัไดรั้บการพฒันาโดยกลุ่มโครงการท่ี 3 
 

ค่าสัดส่วนของปริมาณความต้องการเดนิทางทีเ่พิม่ขึน้ ( ) = 1.24 

เส้นทาง 
ทาง
หลวง 

ช่วงถนน / ทศิทาง ค่า v/c เส้นทาง 
ทาง
หลวง 

ช่วงถนน / ทศิทาง ค่า v/c 

5 3256 บางพลี-ก่ิงแกว้ 0.13 33 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.22 
6 3256 บางพลี-ก่ิงแกว้ 0.12 34 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.21 
7 7 ศรีนครินทร์-บางปะกง 0.63 35 315 หวัไผ่ - ชลบุรี 0.08 
8 7 ศรีนครินทร์-บางปะกง 0.34 36 315 หวัไผ่ - ชลบุรี 0.15 
9 7 บางปะกง-หนองรี 0.63 37 7 บางปะกง-หนองรี 0.18 

10 7 บางปะกง-หนองรี 0.33 38 7 บางปะกง-หนองรี 0.22 
11 34 บางนา-สุวรรณภูมิ 0.44 39 7 หนองรี-หนองขาม 0.18 
12 34 บางนา-สุวรรณภูมิ 0.17 40 7 หนองรี-หนองขาม 0.22 
13 34 สุวรรณภูมิ-บางววั 0.44 41 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.31 
14 34 สุวรรณภูมิ-บางววั 0.14 42 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.33 
15 34 บางววั-บางปะกง 0.55 43 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.31 
16 34 บางววั-บางปะกง 0.17 44 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.33 
17 7 บางววั-บางควาย 0.22 45 3 หน่อไมแ้ดง-ชลบุรี 0.23 
18 7 บางววั-บางควาย 0.21 46 3 หน่อไมแ้ดง-ชลบุรี 0.22 
19 7 บางปะกง-หนองรี 0.53 47 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.31 
20 7 บางปะกง-หนองรี 0.25 48 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.30 
21 34 บางววั-บางปะกง 0.66 49 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.24 
22 34 บางววั-บางปะกง 0.25 50 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.19 
23 314 บางปะกง-แสนภูดาษ 0.12 51 7 หนองขา้งคอก-คีรี 0.23 
24 314 บางปะกง-แสนภูดาษ 0.44 52 7 หนองขา้งคอก-คีรี 0.21 
25 7 บางปะกง-หนองรี  (ตอน 1) 0.72 53 7 หนองรี-หนองขาม 0.45 
26 7 บางปะกง-หนองรี  (ตอน 1) 0.15 54 7 หนองรี-หนองขาม 0.48 
27 7 บางปะกง-หนองรี (ตอน 2) 0.22 55 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.59 
28 7 บางปะกง-หนองรี (ตอน 2) 0.29 56 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.65 
29 3 บางววั-บางปะกง 0.43 57 3 ศรีราชา-พทัยา 0.88 
30 3 บางววั-บางปะกง 0.33 58 3 ศรีราชา-พทัยา 0.98 
31 3 บางปะกง-หน่อไมแ้ดง 0.43 59 7 หนองขาม-แหลมฉบงั 0.60 
32 3 บางปะกง-หน่อไมแ้ดง 0.33 60 7 หนองขาม-แหลมฉบงั 0.66 
T1 - ถนนขาเขา้ ICD  0.16 T3 - ถนนขาออก ท่าเรือ 0.47 
T2 - ถนนขาออก ICD 0.15 T4 - ถนนขาเขา้ ท่าเรือ 0.24 

Rail - ICD ไปท่าเรือแหลมฉบงั 0.54 Rail - ท่าเรือแหลมฉบงัไป ICD 0.33 
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ตารางที ่ค.10  ค่า v/c ของโครงข่ายหลงัไดรั้บการพฒันาโดยกลุ่มโครงการท่ี 4 
 

ค่าสัดส่วนของปริมาณความต้องการเดนิทางทีเ่พิม่ขึน้ ( ) = 1.41 

เส้นทาง 
ทาง
หลวง 

ช่วงถนน / ทศิทาง ค่า v/c เส้นทาง 
ทาง
หลวง 

ช่วงถนน / ทศิทาง ค่า v/c 

5 3256 บางพลี-ก่ิงแกว้ 0.15 33 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.26 
6 3256 บางพลี-ก่ิงแกว้ 0.14 34 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.24 
7 7 ศรีนครินทร์-บางปะกง 0.72 35 315 หวัไผ่ - ชลบุรี 0.09 
8 7 ศรีนครินทร์-บางปะกง 0.39 36 315 หวัไผ่ - ชลบุรี 0.18 
9 7 บางปะกง-หนองรี 0.72 37 7 บางปะกง-หนองรี 0.20 
10 7 บางปะกง-หนองรี 0.37 38 7 บางปะกง-หนองรี 0.25 
11 34 บางนา-สุวรรณภูมิ 0.50 39 7 หนองรี-หนองขาม 0.20 
12 34 บางนา-สุวรรณภูมิ 0.20 40 7 หนองรี-หนองขาม 0.25 
13 34 สุวรรณภูมิ-บางววั 0.50 41 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.36 
14 34 สุวรรณภูมิ-บางววั 0.16 42 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.38 
15 34 บางววั-บางปะกง 0.63 43 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.36 
16 34 บางววั-บางปะกง 0.20 44 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.38 
17 7 บางววั-บางควาย 0.25 45 3 หน่อไมแ้ดง-ชลบุรี 0.27 
18 7 บางววั-บางควาย 0.24 46 3 หน่อไมแ้ดง-ชลบุรี 0.26 
19 7 บางปะกง-หนองรี 0.60 47 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.36 
20 7 บางปะกง-หนองรี 0.28 48 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.34 
21 34 บางววั-บางปะกง 0.75 49 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.27 
22 34 บางววั-บางปะกง 0.29 50 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.22 
23 314 บางปะกง-แสนภูดาษ 0.28 51 7 หนองขา้งคอก-คีรี 0.26 
24 314 บางปะกง-แสนภูดาษ 0.99 52 7 หนองขา้งคอก-คีรี 0.24 
25 7 บางปะกง-หนองรี  (ตอน 1) 0.81 53 7 หนองรี-หนองขาม 0.51 
26 7 บางปะกง-หนองรี  (ตอน 1) 0.16 54 7 หนองรี-หนองขาม 0.54 
27 7 บางปะกง-หนองรี (ตอน 2) 0.24 55 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.68 
28 7 บางปะกง-หนองรี (ตอน 2) 0.33 56 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.75 
29 3 บางววั-บางปะกง 0.50 57 3 ศรีราชา-พทัยา 0.68 
30 3 บางววั-บางปะกง 0.38 58 3 ศรีราชา-พทัยา 0.75 
31 3 บางปะกง-หน่อไมแ้ดง 0.50 59 7 หนองขาม-แหลมฉบงั 0.68 
32 3 บางปะกง-หน่อไมแ้ดง 0.38 60 7 หนองขาม-แหลมฉบงั 0.75 
T1 - ถนนขาเขา้ ICD  0.18 T3 - ถนนขาออก ท่าเรือ 0.54 
T2 - ถนนขาออก ICD 0.17 T4 - ถนนขาเขา้ ท่าเรือ 0.27 

Rail - ICD ไปท่าเรือแหลมฉบงั 0.61 Rail - ท่าเรือแหลมฉบงัไป ICD 0.37 
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ตารางที ่ค.11  ค่า v/c ของโครงข่ายหลงัไดรั้บการพฒันาโดยกลุ่มโครงการท่ี 5 
 

ค่าสัดส่วนของปริมาณความต้องการเดนิทางทีเ่พิม่ขึน้ ( ) = 1.48 

เส้นทาง 
ทาง
หลวง 

ช่วงถนน / ทศิทาง ค่า v/c เส้นทาง 
ทาง
หลวง 

ช่วงถนน / ทศิทาง ค่า v/c 

5 3256 บางพลี-ก่ิงแกว้ 0.15 33 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.27 
6 3256 บางพลี-ก่ิงแกว้ 0.14 34 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.25 
7 7 ศรีนครินทร์-บางปะกง 0.75 35 315 หวัไผ่ - ชลบุรี 0.09 
8 7 ศรีนครินทร์-บางปะกง 0.41 36 315 หวัไผ่ - ชลบุรี 0.18 
9 7 บางปะกง-หนองรี 0.75 37 7 บางปะกง-หนองรี 0.21 
10 7 บางปะกง-หนองรี 0.39 38 7 บางปะกง-หนองรี 0.26 
11 34 บางนา-สุวรรณภูมิ 0.53 39 7 หนองรี-หนองขาม 0.21 
12 34 บางนา-สุวรรณภูมิ 0.20 40 7 หนองรี-หนองขาม 0.26 
13 34 สุวรรณภูมิ-บางววั 0.53 41 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.38 
14 34 สุวรรณภูมิ-บางววั 0.17 42 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.40 
15 34 บางววั-บางปะกง 0.66 43 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.38 
16 34 บางววั-บางปะกง 0.20 44 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.40 
17 7 บางววั-บางควาย 0.26 45 3 หน่อไมแ้ดง-ชลบุรี 0.56 
18 7 บางววั-บางควาย 0.25 46 3 หน่อไมแ้ดง-ชลบุรี 0.54 
19 7 บางปะกง-หนองรี 0.63 47 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.37 
20 7 บางปะกง-หนองรี 0.29 48 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.36 
21 34 บางววั-บางปะกง 0.79 49 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.28 
22 34 บางววั-บางปะกง 0.30 50 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.23 
23 314 บางปะกง-แสนภูดาษ 0.15 51 7 หนองขา้งคอก-คีรี 0.28 
24 314 บางปะกง-แสนภูดาษ 0.52 52 7 หนองขา้งคอก-คีรี 0.25 
25 7 บางปะกง-หนองรี  (ตอน 1) 0.96 53 7 หนองรี-หนองขาม 0.53 
26 7 บางปะกง-หนองรี  (ตอน 1) 0.18 54 7 หนองรี-หนองขาม 0.57 
27 7 บางปะกง-หนองรี (ตอน 2) 0.26 55 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.71 
28 7 บางปะกง-หนองรี (ตอน 2) 0.34 56 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.78 
29 3 บางววั-บางปะกง 0.52 57 3 ศรีราชา-พทัยา 0.71 
30 3 บางววั-บางปะกง 0.39 58 3 ศรีราชา-พทัยา 0.78 
31 3 บางปะกง-หน่อไมแ้ดง 0.52 59 7 หนองขาม-แหลมฉบงั 0.71 
32 3 บางปะกง-หน่อไมแ้ดง 0.39 60 7 หนองขาม-แหลมฉบงั 0.79 
T1 - ถนนขาเขา้ ICD  0.19 T3 - ถนนขาออก ท่าเรือ 0.56 
T2 - ถนนขาออก ICD 0.18 T4 - ถนนขาเขา้ ท่าเรือ 0.29 

Rail - ICD ไปท่าเรือแหลมฉบงั 0.64 Rail - ท่าเรือแหลมฉบงัไป ICD 0.39 
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ตารางที ่ค.12  ค่า v/c ของโครงข่ายหลงัไดรั้บการพฒันาโดยกลุ่มโครงการท่ี 6 
 

ค่าสัดส่วนของปริมาณความต้องการเดนิทางทีเ่พิม่ขึน้ ( ) = 1.27 

เส้นทาง 
ทาง
หลวง 

ช่วงถนน / ทศิทาง ค่า v/c เส้นทาง 
ทาง
หลวง 

ช่วงถนน / ทศิทาง ค่า v/c 

5 3256 บางพลี-ก่ิงแกว้ 0.13 33 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.23 
6 3256 บางพลี-ก่ิงแกว้ 0.12 34 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.21 
7 7 ศรีนครินทร์-บางปะกง 0.65 35 315 หวัไผ่ - ชลบุรี 0.08 
8 7 ศรีนครินทร์-บางปะกง 0.35 36 315 หวัไผ่ - ชลบุรี 0.16 
9 7 บางปะกง-หนองรี 0.65 37 7 บางปะกง-หนองรี 0.19 
10 7 บางปะกง-หนองรี 0.34 38 7 บางปะกง-หนองรี 0.23 
11 34 บางนา-สุวรรณภูมิ 0.45 39 7 หนองรี-หนองขาม 0.19 
12 34 บางนา-สุวรรณภูมิ 0.17 40 7 หนองรี-หนองขาม 0.23 
13 34 สุวรรณภูมิ-บางววั 0.45 41 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.32 
14 34 สุวรรณภูมิ-บางววั 0.15 42 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.34 
15 34 บางววั-บางปะกง 0.37 43 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.32 
16 34 บางววั-บางปะกง 0.15 44 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.34 
17 7 บางววั-บางควาย 0.22 45 3 หน่อไมแ้ดง-ชลบุรี 0.47 
18 7 บางววั-บางควาย 0.21 46 3 หน่อไมแ้ดง-ชลบุรี 0.46 
19 7 บางปะกง-หนองรี 0.55 47 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.32 
20 7 บางปะกง-หนองรี 0.25 48 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.30 
21 34 บางววั-บางปะกง 0.67 49 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.24 
22 34 บางววั-บางปะกง 0.26 50 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.19 
23 314 บางปะกง-แสนภูดาษ 0.12 51 7 หนองขา้งคอก-คีรี 0.24 
24 314 บางปะกง-แสนภูดาษ 0.45 52 7 หนองขา้งคอก-คีรี 0.21 
25 7 บางปะกง-หนองรี  (ตอน 1) 0.74 53 7 หนองรี-หนองขาม 0.46 
26 7 บางปะกง-หนองรี  (ตอน 1) 0.15 54 7 หนองรี-หนองขาม 0.49 
27 7 บางปะกง-หนองรี (ตอน 2) 0.22 55 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.60 
28 7 บางปะกง-หนองรี (ตอน 2) 0.30 56 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.67 
29 3 บางววั-บางปะกง 0.44 57 3 ศรีราชา-พทัยา 0.90 
30 3 บางววั-บางปะกง 0.34 58 3 ศรีราชา-พทัยา 1.00 
31 3 บางปะกง-หน่อไมแ้ดง 0.44 59 7 หนองขาม-แหลมฉบงั 0.61 
32 3 บางปะกง-หน่อไมแ้ดง 0.34 60 7 หนองขาม-แหลมฉบงั 0.68 
T1 - ถนนขาเขา้ ICD  0.17 T3 - ถนนขาออก ท่าเรือ 0.48 
T2 - ถนนขาออก ICD 0.15 T4 - ถนนขาเขา้ ท่าเรือ 0.24 

Rail - ICD ไปท่าเรือแหลมฉบงั 0.55 Rail - ท่าเรือแหลมฉบงัไป ICD 0.33 
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ตารางที ่ค.13  ค่า v/c ของโครงข่ายหลงัไดรั้บการพฒันาโดยกลุ่มโครงการท่ี 7 
 

ค่าสัดส่วนของปริมาณความต้องการเดนิทางทีเ่พิม่ขึน้ ( ) = 1.39 

เส้นทาง 
ทาง
หลวง 

ช่วงถนน / ทศิทาง ค่า v/c เส้นทาง 
ทาง
หลวง 

ช่วงถนน / ทศิทาง ค่า v/c 

5 3256 บางพลี-ก่ิงแกว้ 0.15 33 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.26 
6 3256 บางพลี-ก่ิงแกว้ 0.15 34 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.25 
7 7 ศรีนครินทร์-บางปะกง 0.47 35 315 หวัไผ่ - ชลบุรี 0.10 
8 7 ศรีนครินทร์-บางปะกง 0.37 36 315 หวัไผ่ - ชลบุรี 0.19 
9 7 บางปะกง-หนองรี 0.47 37 7 บางปะกง-หนองรี 0.18 
10 7 บางปะกง-หนองรี 0.36 38 7 บางปะกง-หนองรี 0.22 
11 34 บางนา-สุวรรณภูมิ 0.50 39 7 หนองรี-หนองขาม 0.18 
12 34 บางนา-สุวรรณภูมิ 0.21 40 7 หนองรี-หนองขาม 0.22 
13 34 สุวรรณภูมิ-บางววั 0.50 41 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.37 
14 34 สุวรรณภูมิ-บางววั 0.17 42 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.39 
15 34 บางววั-บางปะกง 0.63 43 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.37 
16 34 บางววั-บางปะกง 0.21 44 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.39 
17 7 บางววั-บางควาย 0.26 45 3 หน่อไมแ้ดง-ชลบุรี 0.57 
18 7 บางววั-บางควาย 0.25 46 3 หน่อไมแ้ดง-ชลบุรี 0.54 
19 7 บางปะกง-หนองรี 0.58 47 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.38 
20 7 บางปะกง-หนองรี 0.26 48 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.36 
21 34 บางววั-บางปะกง 0.76 49 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.29 
22 34 บางววั-บางปะกง 0.30 50 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.23 
23 314 บางปะกง-แสนภูดาษ 0.29 51 7 หนองขา้งคอก-คีรี 0.26 
24 314 บางปะกง-แสนภูดาษ 0.99 52 7 หนองขา้งคอก-คีรี 0.24 
25 7 บางปะกง-หนองรี  (ตอน 1) 0.78 53 7 หนองรี-หนองขาม 0.47 
26 7 บางปะกง-หนองรี  (ตอน 1) 0.14 54 7 หนองรี-หนองขาม 0.50 
27 7 บางปะกง-หนองรี (ตอน 2) 0.22 55 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.73 
28 7 บางปะกง-หนองรี (ตอน 2) 0.30 56 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.79 
29 3 บางววั-บางปะกง 0.52 57 3 ศรีราชา-พทัยา 0.73 
30 3 บางววั-บางปะกง 0.39 58 3 ศรีราชา-พทัยา 0.79 
31 3 บางปะกง-หน่อไมแ้ดง 0.52 59 7 หนองขาม-แหลมฉบงั 0.69 
32 3 บางปะกง-หน่อไมแ้ดง 0.39 60 7 หนองขาม-แหลมฉบงั 0.76 
T1 - ถนนขาเขา้ ICD  0.18 T3 - ถนนขาออก ท่าเรือ 0.53 
T2 - ถนนขาออก ICD 0.19 T4 - ถนนขาเขา้ ท่าเรือ 0.29 

Rail - ICD ไปท่าเรือแหลมฉบงั 0.60 Rail - ท่าเรือแหลมฉบงัไป ICD 0.36 
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ตารางที ่ค.14  ค่า v/c ของโครงข่ายหลงัไดรั้บการพฒันาโดยกลุ่มโครงการท่ี 8 
 

ค่าสัดส่วนของปริมาณความต้องการเดนิทางทีเ่พิม่ขึน้ ( ) = 1.40 

เส้นทาง 
ทาง
หลวง 

ช่วงถนน / ทศิทาง ค่า v/c เส้นทาง 
ทาง
หลวง 

ช่วงถนน / ทศิทาง ค่า v/c 

5 3256 บางพลี-ก่ิงแกว้ 0.14 33 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.25 
6 3256 บางพลี-ก่ิงแกว้ 0.14 34 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.24 
7 7 ศรีนครินทร์-บางปะกง 0.71 35 315 หวัไผ่ - ชลบุรี 0.09 
8 7 ศรีนครินทร์-บางปะกง 0.38 36 315 หวัไผ่ - ชลบุรี 0.18 
9 7 บางปะกง-หนองรี 0.71 37 7 บางปะกง-หนองรี 0.20 
10 7 บางปะกง-หนองรี 0.37 38 7 บางปะกง-หนองรี 0.24 
11 34 บางนา-สุวรรณภูมิ 0.50 39 7 หนองรี-หนองขาม 0.20 
12 34 บางนา-สุวรรณภูมิ 0.20 40 7 หนองรี-หนองขาม 0.24 
13 34 สุวรรณภูมิ-บางววั 0.50 41 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.36 
14 34 สุวรรณภูมิ-บางววั 0.16 42 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.38 
15 34 บางววั-บางปะกง 0.42 43 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.36 
16 34 บางววั-บางปะกง 0.16 44 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.38 
17 7 บางววั-บางควาย 0.25 45 3 หน่อไมแ้ดง-ชลบุรี 0.53 
18 7 บางววั-บางควาย 0.24 46 3 หน่อไมแ้ดง-ชลบุรี 0.51 
19 7 บางปะกง-หนองรี 0.60 47 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.35 
20 7 บางปะกง-หนองรี 0.28 48 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.34 
21 34 บางววั-บางปะกง 0.75 49 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.27 
22 34 บางววั-บางปะกง 0.29 50 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 0.22 
23 314 บางปะกง-แสนภูดาษ 0.28 51 7 หนองขา้งคอก-คีรี 0.26 
24 314 บางปะกง-แสนภูดาษ 0.99 52 7 หนองขา้งคอก-คีรี 0.23 
25 7 บางปะกง-หนองรี  (ตอน 1) 0.81 53 7 หนองรี-หนองขาม 0.50 
26 7 บางปะกง-หนองรี  (ตอน 1) 0.16 54 7 หนองรี-หนองขาม 0.54 
27 7 บางปะกง-หนองรี (ตอน 2) 0.24 55 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.68 
28 7 บางปะกง-หนองรี (ตอน 2) 0.32 56 3 ชลบุรี-ศรีราชา 0.75 
29 3 บางววั-บางปะกง 0.49 57 3 ศรีราชา-พทัยา 0.68 
30 3 บางววั-บางปะกง 0.37 58 3 ศรีราชา-พทัยา 0.75 
31 3 บางปะกง-หน่อไมแ้ดง 0.49 59 7 หนองขาม-แหลมฉบงั 0.67 
32 3 บางปะกง-หน่อไมแ้ดง 0.37 60 7 หนองขาม-แหลมฉบงั 0.75 
T1 - ถนนขาเขา้ ICD  0.18 T3 - ถนนขาออก ท่าเรือ 0.53 
T2 - ถนนขาออก ICD 0.17 T4 - ถนนขาเขา้ ท่าเรือ 0.27 

Rail - ICD ไปท่าเรือแหลมฉบงั 0.61 Rail - ท่าเรือแหลมฉบงัไป ICD 0.37 
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