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การประเมินความยืดหยุน่ด้านความจุของโครงข่ายการขนส่งสินค้า ระหว่างสถานีบรรจุและแยกสินค้ากล่องลาดกระบังกบัทา่เรือแหลมฉบัง หน้าที่ 3 

ความส าคัญของปัญหา I การเพิ่มขึ้นของปริมาณตูส้ินค้าทีข่นสง่ 

ปริมาณการขนส่งตู้สินค้าผ่านเข้า-ออกท่าเรือแหลมฉบังด้วยรถบรรทุก 



การประเมินความยืดหยุน่ด้านความจุของโครงข่ายการขนส่งสินค้า ระหว่างสถานีบรรจุและแยกสินค้ากล่องลาดกระบังกบัทา่เรือแหลมฉบัง หน้าที่ 4 

โครงข่ายการขนส่งสินค้า I ระหว่าง ICD ลาดกระบัง กับ ท่าเรือแหลมฉบัง 

ปริมาณรถยนตแ์ละรถบรรทุกเฉลี่ยต่อวัน 
(AADT) บนช่วงถนนสายหลกัของพื้นที่  



การประเมินความยืดหยุน่ด้านความจุของโครงข่ายการขนส่งสินค้า ระหว่างสถานีบรรจุและแยกสินค้ากล่องลาดกระบังกบัทา่เรือแหลมฉบัง หน้าที่ 5 

วัตถุประสงค์ของการศึกษา 

พัฒนาแบบจ าลองด้านการจราจร 
ส าหรับวิเคราะห์ความจุ ของโครงข่าย 

ปัญหาสองระดับ  
(Bi-Level Programming Problem) 

จัดท าแนวทางการแก้ไขและพัฒนา
โครงข่ายการขนส่งสินค้าในพื้นที่ 

ชี้วัดความเร่งด่วนในการปรับปรุงและเพิ่มความจุ
ให้กับเส้นทางที่เป็นจุดคอขวด 



การประเมินความยืดหยุน่ด้านความจุของโครงข่ายการขนส่งสินค้า ระหว่างสถานีบรรจุและแยกสินค้ากล่องลาดกระบังกบัทา่เรือแหลมฉบัง

แนวคิดเรื่องการวางแผนการเดินทาง I Transportation Planning 

Logistics Nodes ที่ส าคัญในภาคตะวันออก แบบจ าลองต่อเนื่อง 4 ขั้นตอน (4-Step Models) 

Trip Generation Model 
 (การเกิดการเดินทาง )  

Trip Distribution Model  
(การกระจายการเดินทาง) 

Modal Split Model  
(การเลือกยานพาหนะเดินทาง) 

Trip Assignment 
(การแจงแจงการเดินทาง) 

มีการผลิตและบริโภค 
ที่ไหนและมีปริมาณเท่าไร เดินทางจากจุดใดและไปที่ไหน ใช้การเดินทางรูปแบบใด ใช้การเดินทางใช้เส้นทางไหน 

Logistics Nodes ที่ส าคัญในภาคตะวันออก แบบจ าลองต่อเนื่อง 4 ขั้นตอน (4-Step Models) Logistics Nodes ที่ส าคัญในภาคตะวันออก ความจุ (Capacity) ของเส้นทางในการขนส่ง 

“ปริมาณจราจรที่มากท่ีสุดที่สามารถสัญจร 
ผ่านสิ่งอ านวยความสะดวกในการขนส่งได้” 

Yosef Sheffi (1985: 17)  

หน้าที่ 6 



การประเมินความยืดหยุน่ด้านความจุของโครงข่ายการขนส่งสินค้า ระหว่างสถานีบรรจุและแยกสินค้ากล่องลาดกระบังกบัทา่เรือแหลมฉบัง

แนวคิดเรื่องความยืดหยุ่นด้านความจุของโครงข่าย (Capacity Flexibility) 

Logistics Nodes ที่ส าคัญในภาคตะวันออก แบบจ าลองต่อเนื่อง 4 ขั้นตอน (4-Step Models) Logistics Nodes ที่ส าคัญในภาคตะวันออก ตัวอย่างการเพิ่มความยืดหยุ่นด้านความจุของการขนส่ง 

การปรับเปลี่ยนสัญญาณไฟจราจรบนสะพานกรุงธน 

Logistics Nodes ที่ส าคัญในภาคตะวันออก แบบจ าลองต่อเนื่อง 4 ขั้นตอน (4-Step Models) Logistics Nodes ที่ส าคัญในภาคตะวันออก ความหมายของความยืดหยุ่นด้านความจุของการขนส่ง 

“ความสามารถของระบบขนส่งที่รองรับการเปลี่ยนแปลง 
ความต้องการใช้ปริมาณจราจร  

ในขณะที่ระบบยังคงรักษาไว้ซึ่งระดับการให้บริการเดิม”  

Edward K. Morlok and David J. Chang (2004)  

หน้าที่ 7 



การประเมินความยืดหยุน่ด้านความจุของโครงข่ายการขนส่งสินค้า ระหว่างสถานีบรรจุและแยกสินค้ากล่องลาดกระบังกบัทา่เรือแหลมฉบัง

แนวคิดเรื่องความยืดหยุ่นด้านความจุของโครงข่าย (Capacity Flexibility) 

With a demand pattern  
O-D(1-4) = 30  O-D(1-5) = 30 

With a demand pattern  
O-D(1-4) = 20  O-D(1-5) = 40 
ไม่สามารถตอบสนอง demand ได ้

หน้าที่ 8 

With a demand pattern  
O-D(1-4) = 20  O-D(1-5) = 40 
สามารถตอบสนอง demand ได ้



การประเมินความยืดหยุน่ด้านความจุของโครงข่ายการขนส่งสินค้า ระหว่างสถานีบรรจุและแยกสินค้ากล่องลาดกระบังกบัทา่เรือแหลมฉบัง

แนวคิดเรื่องความยืดหยุ่นด้านความจุของโครงข่าย (Capacity Flexibility) 

แนวคิดการวิเคราะห์จุดคุ้มทุน (Breakeven Point) 

แนวคิดการวิเคราะห์ความจุส ารอง (Reserve Capacity) 

Chen and Kasikitwiwat, 2011  

Measure an Acceptable change of Traffic Volume  
(The demand pattern is fixed)   

หน้าที่ 9 



การประเมินความยืดหยุน่ด้านความจุของโครงข่ายการขนส่งสินค้า ระหว่างสถานีบรรจุและแยกสินค้ากล่องลาดกระบังกบัทา่เรือแหลมฉบัง หน้าที่ 10 

แบบจ าลองการประเมินความจุส ารองของโครงข่ายการขนส่งสินค้า  

ความหมายของความยืดหยุ่นด้านความจุของการขนส่ง Logistics Nodes ที่ส าคัญในภาคตะวันออก แบบจ าลองต่อเนื่อง 4 ขั้นตอน (4-Step Models) 

สมการเป้าประสงค์ (Objective Function) 

สมการข้อจ ากัด (Constraints) 

(1) 

(2) 

ท าให้ค่า 𝜇 สูงที่สุด (เพิ่มอุปสงค์การเดินทางเข้าไปให้ได้มากที่สุด) 

ความจุจากการแจกแจงปริมาณจราจรต้องไม่เกินความจุของ
เส้นทางนั้น (ค่าความจุสูงสุดที่ LOS E) 

ปัญหาระดับบน (Upper Level Problem) 

max 

   , a av q C a A   

สมการเป้าประสงค์ (Objective Function) 

สมการข้อจ ากัด (Constraints) 

(4) 

สมการแจกแจงปริมาณจราจร ณ สถานะสมดุลของผู้เดินทาง 

ผลรวมปริมาณจราจรทุกสายทาง (Path) จาก i ไป j เท่ากับ
ปริมาณอุปสงค์การเดินทางจาก i ไป j ที่เพิ่มขึ้นเป็นสัดส่วน 

ปัญหาระดับล่าง (Lower Level Problem) 
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(3) 

(5) 

ปริมาณจราจรของทุกเส้นทาง (Link) เท่ากับ ผลรวมปริมาณ
จราจรทุกสายทาง (Path) จาก i ไป j โดยเป็นสายทางที่ผ่าน

เส้นทางนั้นด้วย 
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(6) 

ปริมาณจราจรบนสายทางใดๆจะไม่ติดลบ 

  0,   ,  , rs

k rsf k K r R s S    

ตัวแปรที่ส าคัญ 



การประเมินความยืดหยุน่ด้านความจุของโครงข่ายการขนส่งสินค้า ระหว่างสถานีบรรจุและแยกสินค้ากล่องลาดกระบังกบัทา่เรือแหลมฉบัง หน้าที่ 11 

แบบจ าลองการประเมินความจุส ารองของโครงข่ายการขนส่งสินค้า  

Logistics Nodes ที่ส าคัญในภาคตะวันออก แบบจ าลองต่อเนื่อง 4 ขั้นตอน (4-Step Models) Logistics Nodes ที่ส าคัญในภาคตะวันออก ปัญหาระดับบน (Upper Level Problem) 

max 

   , a av q C a A   s.t 
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การประเมินความยืดหยุน่ด้านความจุของโครงข่ายการขนส่งสินค้า ระหว่างสถานีบรรจุและแยกสินค้ากล่องลาดกระบังกบัทา่เรือแหลมฉบัง หน้าที่ 12 

แบบจ าลองการประเมินความจุส ารองของโครงข่ายการขนส่งสินค้า  

ปัญหาระดับล่าง (Lower Level Problem) 

สมการเป้าประสงค์ (Objective Function) 

สมการข้อจ ากัด (Constraints) 
สมการแจกแจงปริมาณจราจร ณ สถานะสมดุลของผู้เดินทาง 

ผลรวมปริมาณจราจรทุกสายทาง (Path) จาก i ไป j เท่ากับ
ปริมาณอุปสงค์การเดินทางจาก i ไป j ที่เพิ่มขึ้นเป็นสัดส่วน 
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ปริมาณจราจรของทุกเส้นทาง (Link) เท่ากับ ผลรวมปริมาณ
จราจรทุกสายทาง (Path) จาก i ไป j โดยเป็นสายทางที่ผ่าน

เส้นทางนั้นด้วย 
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ปริมาณจราจรบนสายทางใดๆจะไม่ติดลบ 

  0,   ,  , rs

k rsf k K r R s S    

แนวคิดเรื่องจุดสมดุลของผู้เดินทาง (User Equilibrium) 

“ความพยายามปรับเปลี่ยนเส้นทางการเดินทางของผู้ขับขี่ 
จะสิ้นสุดลง เมื่อระบบเข้าสู่สถานะที่ผู้ขับขี่ไม่สามารถ 

ปรับเปลี่ยนเส้นทางเพื่อให้ระยะเวลาในการเดินทางของแต่ละคน 
สั้นลงได้อีกแล้ว” 

Yosef Sheffi (1985: 22)  

1 2q x x 



การประเมินความยืดหยุน่ด้านความจุของโครงข่ายการขนส่งสินค้า ระหว่างสถานีบรรจุและแยกสินค้ากล่องลาดกระบังกบัทา่เรือแหลมฉบัง หน้าที่ 13 

แบบจ าลองการประเมินความจุส ารองของโครงข่ายการขนส่งสินค้า  

Logistics Nodes ที่ส าคัญในภาคตะวันออก แบบจ าลองต่อเนื่อง 4 ขั้นตอน (4-Step Models) Logistics Nodes ที่ส าคัญในภาคตะวันออก ปัญหาระดับบน (Upper Level Problem) Logistics Nodes ที่ส าคัญในภาคตะวันออก แบบจ าลองต่อเนื่อง 4 ขั้นตอน (4-Step Models) Logistics Nodes ที่ส าคัญในภาคตะวันออก ปัญหาระดับล่าง (Lower Level Problem) 

สมการเป้าประสงค์ (Objective Function) 

สมการข้อจ ากัด (Constraints) 
สมการแจกแจงปริมาณจราจร ณ สถานะสมดุลของผู้เดินทาง 

ผลรวมปริมาณจราจรทุกสายทาง (Path) จาก i ไป j เท่ากับ
ปริมาณอุปสงค์การเดินทางจาก i ไป j ที่เพิ่มขึ้นเป็นสัดส่วน 
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ปริมาณจราจรของทุกเส้นทาง (Link) เท่ากับ ผลรวมปริมาณ
จราจรทุกสายทาง (Path) จาก i ไป j โดยเป็นสายทางที่ผ่าน

เส้นทางนั้นด้วย 
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ปริมาณจราจรบนสายทางใดๆจะไม่ติดลบ 

  0,   ,  , rs

k rsf k K r R s S    

BPR (Bureau of Public Road) Function 

   
40 1 0.15a a a a at v t v C  

 



การประเมินความยืดหยุน่ด้านความจุของโครงข่ายการขนส่งสินค้า ระหว่างสถานีบรรจุและแยกสินค้ากล่องลาดกระบังกบัทา่เรือแหลมฉบัง

โครงข่ายการขนส่งสินค้า I ระหว่าง ICD ลาดกระบัง กับ ท่าเรือแหลมฉบัง 

หน้าที่ 14 

สัดส่วนการขนส่งตู้สินค้า 

เส้นทางการขนส่งสินค้าทางรถไฟ 



การประเมินความยืดหยุน่ด้านความจุของโครงข่ายการขนส่งสินค้า ระหว่างสถานีบรรจุและแยกสินค้ากล่องลาดกระบังกบัทา่เรือแหลมฉบัง

การประเมินความจุส ารองของโครงข่ายการขนส่งสินค้าในพื้นที่
ที่ศึกษา  

ประเภทของทางเชื่อม 
ความเร็ว 

(km./hour) 

จ านวน

ช่องทาง 

ความจุของช่องทาง 

(vehicle/lane/hour) 

ความจุของทางเชื่อม 

(vehicle/link/hour) 

ทางหลวงพิเศษ 110 4 2,000 8,000 

ทางหลวงระหว่างเมือง 90 4 1,800 7,200 

ทางหลวงชนบท 80 2 1,200 2,400 

ถนนในเขตชุมชน 45 2 800 1,600 

Logistics Nodes ที่ส าคัญในภาคตะวันออก แบบจ าลองต่อเนื่อง 4 ขั้นตอน (4-Step Models) Logistics Nodes ที่ส าคัญในภาคตะวันออก การพิจารณาความจุของเส้นทางการขนส่ง (LOS E) 

Free-Flow Travel Time Link Capacity 

การประเมินความจุส ารองของโครงข่ายการขนส่งสินค้าในพ้ืนที่ที่ศึกษา  
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Logistics Nodes ที่ส าคัญในภาคตะวันออก แบบจ าลองต่อเนื่อง 4 ขั้นตอน (4-Step Models) Logistics Nodes ที่ส าคัญในภาคตะวันออก Logistics Nodes ที่ส าคัญในภาคตะวันออก Logistics Nodes ที่ส าคัญในภาคตะวันออก 
เส้นทางการขนส่งสินค้า (Path) ทั้งหมดในโครงข่าย 

การประเมินความยืดหยุน่ด้านความจุของโครงข่ายการขนส่งสินค้า ระหว่างสถานีบรรจุและแยกสินค้ากล่องลาดกระบังกบัทา่เรือแหลมฉบัง หน้าที่ 16 
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สัดส่วนการขนส่งตู้สินค้าในแต่ละสถานการณ์ 

  Truck Rail Total 

Scenario 1 100.00% - 100% 

Scenario 2 (Now) 62.54% 37.46% 100% 

Scenario 3 (Future)* 49.00% 51.00% 100% 

ผลการวิเคราะห์ความยืดหยุ่นด้านความจุของโครงข่าย 
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*Developed Single Rail Transfer Operator (SRTO) project  



การพิจารณาหาจุดคอขวด (Bottleneck) ของโครงข่ายการขนส่งสินค้า  
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สัดส่วนการขนส่งตู้สินค้าในแต่ละสถานการณ์ 

  Truck Rail Total 

Scenario 1 100.00% - 100% 

Scenario 2 (Now) 62.54% 37.46% 100% 

Scenario 3 (Future)* 49.00% 51.00% 100% 

ผลการวิเคราะห์ความยืดหยุ่นด้านความจุของโครงข่าย 

*Developed Single Rail Transfer Operator (SRTO) project  



การประยุกต์ใช้ผลการศึกษา 

Logistics Nodes ที่ส าคัญในภาคตะวันออก แบบจ าลองต่อเนื่อง 4 ขั้นตอน (4-Step Models) Logistics Nodes ที่ส าคัญในภาคตะวันออก การประยุกต์ใช้ผลลัพธ์ที่ได้จากตัวแบบการประเมินความยืดหยุ่นความจุ ส าหรับงานวางแผน 

หากเพียงพออยู่แล้วก็จะใช้ช่วยในการ
คาดการณ์ว่าในปีอนาคตปีใดที่โครงข่าย
การขนส่งสินค้าที่มีอยู่จะเร่ิมมีปัญหา  

2. ทราบจุดคอขวด (Bottleneck)  
ของโครงข่าย 

1. ทดสอบความเพียงพอของความจุ
โครงข่ายในปัจจุบัน 

นักวางแผนจะน าเอาข้อมูลต่างๆ 
เหล่านี้ไปประกอบการตัดสินใจเพื่อการ

ขยายความจุ 

3. น าไปประยุกต์ใช้ในการสนับสนุนการ
ขนส่งต่อเนื่องหลายรูปแบบ  

ความยืดหยุ่นความจุของโครงข่ายที่มี
สองรูปแบบการขนส่งจะมคี่าสูงกว่า

โครงข่ายที่มีรูปแบบเดียว 
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ระหว่างสถานีบรรจุและแยกสินค้ากล่องลาดกระบังกับท่าเรือแหลมฉบัง 
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