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บทคัดยอ 
วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้ คือการพัฒนาตัวแบบคณิตศาสตรเพื่อใชประเมินความยืดหยุนดานความจุของโครงขายการขนสงสินคา ซ่ึงเปนการ

ประเมินหาขีดความจุสูงสุดที่ระบบโครงขายขนสงสินคาสามารถรองรับปริมาณการขนสงสินคาได ผลการศึกษาดังกลาวจะทําใหทราบถึงความจุค งเหลือ 
ของโครงขาย การประเมินหาความจุของโครงขายใชตัวแบบเชิงคณิตศาสตรจากปญหา 2 ระดับ (Bi-level Programming) ประกอบดวย ปญหาระดับบน 
(Upper Level) ซ่ึงเปนการคํานวณหาคาที่มากท่ีสุดของตัวคูณความจุสํารองภายในโครงขายทางหลวง หรือ μ และปญหาระดับลาง (Lower Level) ซ่ึงจะ
แสดงพฤติกรรมการเลือกเสนทางสําหรับการขนสงสินคา โดยพิจารณาจากปญหาการเลือกเสนทางที่จุดสมดุลของผูเดินทาง (User Equilibrium) โดย
การศึกษาน้ีไดเลือกศึกษาโครงขายการขนสงสินคาระหวางสถานีบรรจุและแยกสินคากลอง (ICD) ลาดกระบังกับทาเรือแหลมฉบัง ที่ประกอบดวยโครงขาย
ทางหลวงและโครงขายรถไฟเปนกรณีศึกษา และทําการเปรียบเทียบสถานการณการขนสงสินคา 3 สถานการณ คือ 1) สถานการณที่มีการขนสงสินคาดวย
รถบรรทุกเพียงรูปแบบเดียว 2) สถานการณที่มีการขนสงสินคารวมกันผานรถบรรทุกและรถไฟในชวงเวลาปจจุบัน และ 3) สถานการณที่มีการขนสงสินคา
รวมกันผานรถบรรทุกและรถไฟในอนาคต (หลังเสร็จสิ้นโครงการพัฒนาศูนยขนสงตูสินคาทางรถไฟ) ซ่ึงผลการศึกษา พบวา สถานการณที่ 1 และ 2 มีความ
จุของโครงขายทางหลวงหลักที่ใชขนสงสินคาไมเพียงพอตอปริมาณความตองการในปจจุบัน โดยมีคา μ เทากับ 0.39 และ 0.62 ตามลําดับ ในสวนของ
สถานการณที่ 3 พบวา เมื่อโครงขายทางรางไดรับการพัฒนาแลวเสร็จ จะทําใหสัดสวนการขนสงสินคาทางรางเพิ่มข้ึนรอยละ 14 และสงผลใหคา μ เพิ่มขึ้น
เปน 0.81 ท้ังนี้ ยังพบปญหาคอขวดอยูบนถนนทางหลวงหมายเลข 7 ชวงทางตางระดับหนองขาม - ทาเรือแหลมฉบัง ท้ัง 2 ทิศทาง ผลการศึกษาของ
กรณีศึกษาน้ีสะทอนใหเห็นถึงสภาพปญหาของระบบขนสงสินคาที่ตองการการปรับปรุงและเพิ่มความจุใหกับระบบโครงขายเพื่อลดปญหาคอขวดของระบบ       
 
คําสําคัญ: ความยืดหยุนดานความจุ, จุดสมดุลของผูเดินทาง, จุดคอขวด, การขนสงสินคา 
 

Abstract 
 This paper develops a quantitative assessment of capacity flexibility for containerized freight transportation. The 
capacity flexibility is one of the performance measures used to evaluate the residual capacity of the system that can 
accommodate the demand pattern changes. The case study of freight transportation between Ladkrabang Inland Container Depot 
(LICD) and Laem Chabang Port (LCB) was adopted to demonstrate the capability of the proposed model. A bi-level mathematical 
programming is developed. It includes the upper-level problem determines the maximum capacity multiplier μ that can be 
allocated to a network without violating a pre-specified level of service (LOS) and the lower-level problem is formulated as the 
user equilibrium (UE) following the behavior of freight transporters resulted from the upper level. Three scenarios of container 
transportation are considered in the study: 1) single mode transportation by highway network, 2) multimodal freight transportation 
network by highway and railway, and 3) future scenario of newly developed Single Rail Transfer Operator (SRTO) project. The 
results indicate that the multipliers μ in scenario 1, 2 and 3 are 0.39, 0.62 and 0.81, respectively. These results imply the 
insufficiency of the current system to accommodate the current demand patterns. The potential bottlenecks on the Highway No.7 
between Khongkham - Laem Chabang Port are also detected. The capacity enhancement scheme to relieve the potential 
problems on capacity could be derived. 
 
Keywords: capacity flexibility, user equilibrium, potential bottleneck, freight transportation 
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1. ท่ีมาและความสําคัญ  

พื้นที่ภาคตะวันออกของประเทศไทย ถือเปนพื้นที่ที่มี
ศักยภาพในการพัฒนาเศรษฐกิจ  เนื่ อ งจากเปนที่ ตั้ งของนิคม
อุตสาหกรรม                 จํานวนมาก มีทาเรือแหลมฉบังและทาเรือ
มาบตาพุดเปนประตูการสงออกสินคาที่สําคัญของประเทศ สงผลใหการ
พัฒนาโครงขายการคมนาคมและระบบโลจิสติกสเขามามีบทบาทสําคัญ
ตอการขับเคลื่อนเศรษฐกิจ ในภูมิภาค โดยเฉพาะอยางยิ่ง การพัฒนา
โครงขายการขนสงที่เชื่อมโยงรูปแบบการขนสงสินคาประเภทตางๆ 
ระหวางนิคมอุตสาหกรรมกับประตูการคาหลักใหรวดเร็ว คลองตัวและมี
ประสิทธิภาพ อยางไรก็ตาม การเติบโตทางเศรษฐกิจและสังคมที่รวดเร็ว
ในปจจุบันยอมสงผลใหเกิดปริมาณความตองการในการขนสงสินคาไปยัง
ประตูการคาหลักเพิ่มสูงขึ้นและใกลเคียงกับความจุของโครงขาย 
(Network Capacity) สงผลใหโครงขายทางหลวงหลักภายในพื้นที่มี
ปริมาณจราจรท่ีหนาแนน และติดขัดเปนวงกวาง เกิดปญหาคอขวดข้ึน
ในหลายจุด  

สอดคลองกับขอมูลจากกองแผนงาน ทาเรือแหลมฉบัง               
ดังรูปที่ 1 ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงปริมาณการขนสงตูสินคาผานเขา -ออก 
ทาเรือ แหลมฉบังดวยรถบรรทุกที่เพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่อง [1] แตในทาง
ตรงกันขามกลับพบวา ระบบโครงขายการขนสงขั้ นพื้นฐานภายใน
ภูมิภาคกลับไมไดเพิ่มขึ้นในอัตราที่ใกลเคียงกัน จึงสงผลใหมีปริมาณ
ความตองการใชโครงขายการขนสงในภาคตะวันออกหนาแนนขึ้นอยาง
เห็นไดชัด 
 

 
รูปที่ 1 ปริมาณการขนสงตูสินคาผานเขา-ออกทาเรือแหลมฉบังดวย
รถบรรทุกระหวางปงบประมาณ 2552 ถึง 2557  
 

ดวยเหตุนี้  การประเมินประสิทธิภาพดานความจุของ
โครงขายทางหลวงของภาคตะวันออกในปจจุบันและการประเมินผล
กระทบจากการเพิ่มขึ้นของปริมาณการใชโครงขายทางหลวงของพื้นที่
ดังกลาวในอนาคต จึงถูกหยิบยกมาศึกษาและวิเคราะหเพื่อประเมิน
ความยืดหยุนดานความจุของโครงข ายการขนสงสินคา (Freight 
Network Capacity Flexibility) สําหรับพิจารณาขีดความจุสูงสุดที่
ระบบสามารถรองรับปริมาณจราจรบนโครงขายทางหลวง ภายใตระดับ
การใหบริการที่ยอมรับได โดยผลการประเมินในมิติดังกลาวจะแสดงให
เห็นถึงปริมาณความจุคงเหลือของโครงขาย (Network Reserve 
Capacity) ท้ังนี้ หากความจุคงเหลือของโครงขายมีปริมาณนอยหรือไม
เพียงพอ ก็จะสามารถใชเปนตัวชี้วัดหนึ่ง ที่ระบุถึงความจําเปนเรงดวนใน
การปรับปรุงและเพิ่มความจุใหกับเสนทางดังกลาวได  

สําหรับการศึกษาในครั้งนี้ ผูวิจัยไดเลือกศึกษาโครงขาย              
การขนสงสินคา ระหวางสถานีบรรจุและแยกสินคากลอง ( ICD) 
ลาดกระบัง กับทาเรือแหลมฉบัง  ซ่ึงเปนโครงขายที่มีความสําคัญตอการ

พัฒนาเศรษฐกิจของประเทศ มีโครงขายทางหลวงและโครงขายทางราง
เช่ือมตอโดยตรงกับทาเรือขนสงสินคา ซ่ึงเปรียบเสมือนประตูการนําเขา
และสงออกสินคาที่สําคัญที่สุดของประเทศ โดยจะทําการประเมินความ
ยืดหยุนดานความจุของโครงขายการขนสงสินคาใน 3 สถานการณ 
(scenario) ไดแก  1) สถานการณที่มีการขนสงสินคาดวยรถบรรทุก 
เพียงรูปแบบเดียว 2) สถานการณที่มีการขนสงสินคารวมกันผาน
รถบรรทุกและรถไฟในชวงเวลาปจจุบัน และ 3) สถานการณที่มีการ
ขนสงสินคารวมกันผานรถบรรทุกและรถไฟในอนาคต (หลังเสร็จสิ้น
โครงการพัฒนาศูนยขนสงตูสินคาทางรถไฟ หรือ Single Rail Transfer 
Operator - SRTO ท้ังระยะท่ีหนึ่งและระยะท่ีสอง ในป พ.ศ. 2564) 

โดยผลการวิเคราะหปริมาณความจุคงเหลือของโครงขายจาก
การศึกษาคร้ังนี้ สามารถใชเปนตัวช้ีวัดสําหรับการพิจารณาแนวทางใน
การแกไขปญหาและพัฒนาโครงขายของการขนสงสินคาในพื้นที่ ใหมี
ปริมาณความจุของโครงขายเพิ่มสูงข้ึน ซ่ึงจะเปนประโยชนตอการชวย
เพิ่มประสิทธิภาพการขนสงสินคาภายในประเทศ อีกทั้งยังชวยสงเสริม                 
การสงออกสินคาใหเกิดความสะดวกและเพิ่มขีดความสามารถทางการ
แขงขันในตลาดโลกใหสูงข้ึน ซ่ึงยอมสงผลใหเศรษฐกิจในภาพรวมของ
ประเทศดีขึ้นตามลําดับ 
 

2. ทบทวนวรรณกรรม 

งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการประเมินความยืดหยุนดานความจุ
ของโครงขายการขนสงสินคาไดมีการศึกษาและพัฒนาอยางตอเนื่อง               
โดยในป พ.ศ. 2547 [2] ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับการประเมินความ
ยืดหยุนดานความจุของระบบการขนสงสินคาผานตูสินคาทางราง โดยทํา
การคํานวณความจุสูงสุดของระบบ ซ่ึงเปนปริมาณการไหลของ
ยานพาหนะท่ีมากที่สุดที่ระบบสามารถรองรับได แลวทําการประเมิน
ความยืดหยุนใน 2 ประเด็น ไดแก 1) ชวงของการเปล่ียนแปลงปริมาณ
ความตองการใชโครงขายขนสงที่ยังไมเกินความจุของระบบ เมื่อได
กําหนดรูปแบบการเลือกเสนทางการเดินทางไวแนนอนแลว และ 2) 
ปริมาณการใชโครงขายที่ระบบยอมรับได เมื่อเกิดการเปล่ียนแปลงของ
รูปแบบการเลือกเสนทางการเดินทาง ตอมาในป พ.ศ. 2549 [3] ไดทํา
การขยายงานวิจัย [2] โดยพัฒนาแนวคิดใน 3 ประเด็นคือ 1) แนวคิด
การปรับปรุงความไมแนนอนของรูปแบบการเลือกเสนทางการเดินทาง
ในอนาคต 2) แนวคิดการผสานรวมกันของ Volume-delay function 
เพื่อใชอธิบายผลกระทบของความแออัดและเง่ือนไขของระดับการ
ใหบริการ และ 3) แนวคิดการเลือกใชขั้นตอน Probit-based 
stochastic traffic assignment เพ่ือพัฒนาให Routing options มี
ประสิทธิภาพมากขึ้น 

ในป พ.ศ. 2554 [4] ไดทําการศึกษาความยืดหยุนของระบบ
การขนสงผูโดยสารผานการวัดและประเมินในเชิงปริมาณดวยตัวแบบ           
2 ระดับสําหรับวัดความจุของระบบ (Bi-level network capacity 
model) โดยการพิจารณาปญหาในระดับบน (Upper-level problem) 
จะเปนการพิจารณาความจุสํารองของระบบ (Reserve capacity) 
รวมกับการพิจารณาปญหาระดับลาง (Lower-level problem) ซ่ึงเปน
การพิจารณาพฤติกรรมของผู เดินทางตามหลักของจุดสมดุลของผู
เดินทาง (User equilibrium) จาก 2 ตัวแบบขางตน ไดถูกนําพัฒนา
เพื่อใชพิจารณาความยืดหยุน 2 ประเภท คือ ความยืดหยุนรวม (The 
total flexibility) และความยืดหยุนที่ถูกจํากัดไว (Limited flexibility) 
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3. นิยามและแนวคิดพ้ืนฐานของการประเมินความยืดหยุน 

3.1 จุดสมดุลของผูเดินทาง (User Equilibrium) 
จํานวนผูเดินทางในชวงเวลาใดชวงเวลาหนึ่งบนทองถนนเปน

ผลที่เกิดขึ้นจากการตัดสินใจเลือกใชเสนทางของผูเดินทางที่มีความเปน
อิสระตอกัน โดยในแตละครั้งของการเดินทางจากจุดตนทาง (Origin 
node) ไปยังจุดปลายทาง (Destination node) น้ัน ผูเดินทางจะเปน
ฝายพิจารณาและตัดสินใจเลือกรูปแบบการเดินทางดวยตนเอง โดยการ
ตัดสินใจดังกลาวจะขึ้นอยูกับความแออัดในบริเวณใดบริเวณหน่ึงของ
ระบบการขนสง ทั้งนี้ กอนการวิเคราะหจุดสมดุลของผูเดินทาง ผูวิจัย
จําเปนตองเก็บรวบรวมขอมูลนําเขา (Input Data) ดังนี้  

1) ระบบโครงขายการขนสง ประกอบดวย โครงขายทางหลวงและ
โครงขายรถไฟ  
2) การดําเนินงานและนโยบายท่ีใชในการควบคุมระบบการขนสง 
3) ปริมาณความตองการในการเดินทาง (Demand for Travel) 

ภายในโครงขายการขนสง  
หลังจากไดขอมูลนําเขาแลว ผูวิจัยจะนําขอมูลดังกลาวมา

สรางฟงกชันคุณลักษณะของโครงขาย (Link Performance Function) 
โดยผูวิเคราะหสวนใหญมักนิยมเลือกใชระยะเวลาในการเดินทางเปน
มาตรวัดของฟงกชันคุณลักษณะของโครงขาย เพราะสามารถคํานวณได
งาย อีกทั้งยังสามารถบงชี้การขัดขวางการไหลของยานพาหนะได ยิ่งไป
กวานั้น เมื่อมีการเลือกใชตัวชี้วัดอื่นในการพิจารณา กลับพบวา 
ระยะเวลาในการเดินทางจะมีความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกันเสมอ  

โดยการพิจารณาจุดสมดุลของผู เดินทางจะเปนการ
ประยุกตใชแนวคิดเรื่องการพิจารณาภาวะดุลยภาพของอุปสงคและ
อุปทาน ตามหลักวิชาเศรษฐศาสตร ซ่ึงเปนตําแหนงของระดับราคาท่ี
ลูกคามีความตองการซ้ือเทากับระดับของปริมาณสินคาที่ผูผลิตสินคา
ตองการขาย ดังรูปที่ 2 

 

 
รูปที่ 2 การพิจารณาภาวะดุลยภาพของฟงกชันอุปสงคและอุปทาน [5] 
 

สําหรับการพิจารณาจุดสมดุลของผูเดินทางนั้น ผูวิจัยจะ
กําหนดฟงกชันที่มีลักษณะที่แตกตางไปจากเดิม กลาวคือ จะมีการ
พิจารณาฟงกชันอุปสงค ซ่ึงมีความสัมพันธกับอัตราการมาถึงของ
ยานพาหนะ (Arrival Rate) ท่ีสงผลตอความลาชาของการเดินทาง 
(Delay) รวมกับฟงกชันคุณลักษณะของโครงขาย ( Performance 
Function) ยกตัวอยางเชน การพิจารณาจุดสมดุลของผูเดินทางภายใน
เสนทางแหงหนึ่ง จากรูปที่ 3 แสดงใหเห็นวา เมื่อเสนทางดังกลาวมีอัตรา
การเขามาของยานพาหนะต่ํา ยอมสงผลใหปริมาณยานพาหนะบน
เสนทางนั้นลดนอยลง ความลาชาที่เกิดจากการเดินทางจึงลดลงดวย 
สถานการณดังกลาวจะสงผลใหผูเดินทางหันมาสนใจและใชเสนทาง
ดังกลาวเพิ่มมากข้ึน อุปสงคของการเดินทางภายในเสนทางนั้นจึงเพิ่ม

สูงข้ึนดวย ในทางกลับกัน หากมีอัตราการเขามาของยานพาหนะสูงมาก 
ก็จะสงผลใหเกิดความลาชาในการเดินทางสูงขึ้น ผูเดินทางจึงไมเลือกที่
จะสัญจรผานเสนทางดังกลาว อุปสงคของการเดินทางจึงลดนอยลง ทั้งนี้ 
จุดสมดุลของ ผูเดินทางภายในเสนทางน้ันจะอยูในตําแหนง ( *, *)x t  

ซ่ึงเปนจุดตัดกันของฟงกชันทั้งสองพอดี 
 

 
 

รูปที่ 3 การพิจารณาจุดสมดุลของผูเดินทาง [5] 
 

อยางไรก็ตาม ความพยายามปรับเปลี่ยนเสนทางการเดินทาง
ของผูขับขี่จะสิ้นสุดลงเมื่อระบบเขาสูสถานะที่ผูขับขี่ ไมสามารถ
ปรับเปล่ียนเสนทางเพื่อใหระยะเวลาในการเดินทางของแตละคนส้ันลง
ไดอีกแลว สถานะดังกลาว เรียกวา จุดสมดุลของผูเดินทาง (User 
Equilibrium - UE) ซ่ึงจะพบวาเวลาที่ใชในการเดินทางจากคูจุดตนทาง
และจุดปลายทางใดๆ จะเทากันทุกเสนทาง และจะตองไมมากกวาเวลา
ที่ใชเดินทางในเสนทางที่ไมไดถูกใชงาน [5] ท้ังนี้ ในแตละเสนทางจะถูก
บงชี้คุณลักษณะดวย Link Performance Function โดยจะขึ้นอยูกับ
ระดับการใหบริการ หรือความตานทานของการเดินทางในโครงขาย ซ่ึง
จะถูกกําหนดใหมีความสัมพันธกับความเร็วที่ใชในการเดินทาง (Speed) 
หรือ ระยะเวลาในการเดินทาง (Travel Time) เน่ืองจาก 2 
ความสัมพันธดังกลาว สามารถใชเปนตัวชี้วัดการขัดขวางการไหลของแต
ละเสนทางไดงายที่สุด ทั้งนี้ ระยะเวลาในการเดินทางที่มีปริมาณการไหล
เปนศูนย จะถูกเรียกวา ระยะเวลาท่ีใชในการเดินทางอยางอิสระ (Free-
flow travel time) จากรูปที่ 4(a) เมื่อมีปริมาณการไหลเพิ่มสูงขึ้นยอม
สงผลใหความเร็วที่ใชในการเดินทางลดลง เปนเหตุใหระยะเวลาในการ
เดินทางเพิ่มสูงข้ึน และจะสูงขึ้นอยางรวดเร็วเม่ือมีปริมาณการไหลใกล
เต็มความจุของเสนทางดังรูปที่ 4(b) 

 
รูปที่ 4 (a) ความสัมพันธระหวางปริมาณการไหลกับความเร็วที่ใชในการ
เดินทาง และ (b) ความสัมพันธระหวางปริมาณการไหลกับระยะเวลาใน
การเดินทาง [6] 

3.2 ความจุของโครงขายการขนสง (Network Capacity)
จากการอธิบายแนวคิดเรื่องจุดสมดุลของผูเดินทาง (User 

Equilibrium) ในรูปที่ 4 นั้น ไดมีการกลาวถึงคําวา ความจุของเสนทาง
การขนสง ซ่ึงถูกใชเปนตัวกําหนดขอบขายของการพิจารณากราฟที่แสดง
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ถึงความสัมพันธระหวางปริมาณการไหลกับความเร็วและระยะเวลาที่ใช
ในการเดินทางไปแลวนั้น สําหรับหัวขอนี้ ผูวิจัยจะทําการอธิบาย
ความหมายและวิธีการพิจารณาความจุของโครงขายการขนสง โดย [5] 
ไดใหความหมายของคําวาความจุของเสนทางในการขนสงไววา เปน
ปริมาณการไหลที่มากท่ีสุดที่สามารถสัญจรผานโครงขายการขนสงได  

ทั้งนี้ ปริมาณการไหลดังกลาวอาจอยูในรูปของจํานวนคน 
ยานพาหนะ หรือสินคา ในชวงเวลาและพื้นที่หนึ่งๆ เชน ปริมาณการไหล
ที่มากที่สุดที่จํานวนรถขนาดเทียบเทากับรถยนตนั่งสวนบุคคลสามารถ
สัญจรได (ในหนวย คัน / ชั่วโมง / ชองทางจราจร) หรือปริมาณการไหล
ที่มากท่ีสุดของจํานวนสินคาที่ขนสงทางรถไฟ (ในหนวย ตัน / ขบวน / 
วัน) เปนตน และเพื่อใหระบบโครงขายการคมนาคมสามารถรองรับ
ผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงปจจัยภายนอกท่ีไมสามารถ
ควบคุมไดในอนาคต โดยเฉพาะอยางยิ่งจํานวนยานพาหนะบนทองถนน
ที่เพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องและรวดเร็ว จึงจําเปนตองทําการศึกษาและ
วิเคราะหเพื่อประเมินความยืดหยุนดานความจุของโครงขายการ
คมนาคม โดยแนวคิดดังกลาวจะถูกกลาวถึงเพื่ออธิบายหลักการ
พิจารณาในหัวขอถัดไป 

3.3 การประเมินความยืดหยุนดานความจุของโครงขาย               
การขนสง (Network Capacity Flexibility) 

ความยืดหยุนดานความจุของโครงขายการขนสงสินคา 
หมายถึง ความสามารถของระบบขนสงที่รองรับการเปล่ียนแปลงความ
ตองการใชปริมาณจราจร ในขณะที่ระบบยังคงรักษาไวซ่ึงระดับการ
ใหบริการเดิม ซ่ึงหลักการพิจารณาความยืดหยุนดานความจุของ
โครงขายน้ัน ไดทําการประยุกตใชแนวคิดของการวิเคราะหจุดคุมทุน 
(Breakeven Analysis) ในสาขาวิชาเศรษฐศาสตร สําหรับการหาชวง
ของปริมาณการขายสินคาที่สามารถสรางผลกําไรได เมื่อตองเผชิญกับ
สถานการณที่ความตองการสินคาเกิดขึ้นไมแนนอน 
 

 
รูปที่ 5 แนวคิดของการวิเคราะหจุดคุมทุนซ่ึงถูกใชเปนพื้นฐานของการ
ประเมินความยืดหยุน [4] 
 

จากรูปที่ 5 การวิเคราะหจุดคุมทุน (Breakeven point)               
จะทําการพิจารณาระดับต่ําสุดของระบบที่สามารถสรางผลกําไรใหกับ
การขายสินคาได โดยจุดดังกลาวจะเปนจุดที่มีรายไดรวม ( Total 
Revenue) เทากับ ตนทุนรวม (Total Cost) หรือกลาวไดวา จุด
ดังกลาวเปนจุดตัดของเสนกราฟตนทุนรวมกับเสนกราฟรายไดรวม
นั่นเอง ทั้งนี้ ความยืดหยุนที่เกิดขึ้นจากการขายสินคาจะอยูในชวงที่มี
ปริมาณการขายสินคาสามารถสรางผลกําไรได (Range of profitable 
sales) หรือเปนชวงของความแตกตางระหวางปริมาณสินคาทั้งหมดที่

บริษัทผลิตได (Limited capacity line) กับปริมาณสินคาที่ขายได ณ 
ตําแหนงของจุดคุมทุน สําหรับชวงของความยืดหยุนดานความจุของ
โครงขายการขนสงน้ัน จะเปนชวงของการเปล่ียนแปลงความตองการใช
ปริมาณจราจรท่ีโครงขายสามารถยอมรับได ทั้งน้ี  การเปล่ียนแปลง
ปริมาณความตองการใชโครงขายจราจรสามารถเกิดข้ึนไดทั้งในมิติเชิง
ปริมาณของการไหล (Flow) และมิติของรูปแบบการเลือกเสนทาง 
(Pattern)  

กลาวคือ ในรูปที่ 6 จะแสดงถึงแนวคิดในการประเมินความ
ยืดหยุนดานความจุของระบบขนสงตามแนวคิดความจุสํารอง (Reserve 
Capacity) ท่ีสะทอนคาความยืดหยุนในการรองรับความไมแนนอนของ  
อุปสงคการขนสงในดานปริมาณ (Demand Volume) เพียงอยางเดียว 
ในขณะท่ี รูปที่ 7 จะแสดงการประเมินความยืดหยุนดานความจุของ
ระบบขนสงที่สะทอนความสามารถในการรองรับการเปลี่ยนแปลงของ
อุปสงค การขนสงในดานปริมาณ (Demand Volume) รวมกับ รูปแบบ
ของอุปสงค (Demand Pattern) 

 

 
รูปที่ 6 การประเมินความยืดหยุนดานความจุที่รองรับความไมแนนอน
ของ  อุปสงคการขนสงในดานปริมาณเพียงอยางเดียว [4] 
 

 
รูปที่ 7 การประเมินความยืดหยุนดานความจุที่รองรับความไมแนนอน
ของ  อุปสงคการขนสงในดานปริมาณ รวมกับรูปแบบของอุปสงค [4] 
 

4. ขั้นตอนการดําเนินงาน 
4.1 การเก็บและรวบรวมขอมูลที่ใชในการศึกษา 

สําหรับการพิจารณาความยืดหยุนดานความจุของโครงขาย 
การขนสงสินคาระหวางสถานีบรรจุและแยกสินคากลอง ( ICD) 
ลาดกระบัง กับทาเรือแหลมฉบังน้ัน ผูวิจัยไดทําการเก็บและรวบรวม
เสนทางการสัญจรหลัก (Travel links) ของโครงขายการขนสงสินคาใน
พื้นที่ โดยคัดเลือกเฉพาะเสนทางของโครงขายทางหลวงท่ีมีหมายเลขไม
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เกิน 3 หลัก                      แลวนํามาสรางแผนภาพโครงขายจําลอง 
ไดดังรูปที่ 8 

 
 
รูปที่ 8 โครงขายจําลองพื้นที่ศึกษาและปริมาณความตองการขนสงสินคา
เฉล่ียตอวัน ในแตละคู O-D pair 
 

จากรูปที่ 8 แสดงโครงขายจําลองพื้นที่ศึกษาของโครงขาย
ทางหลวงและโครงขายการขนสงสินคาทางรางระหวางสถานีบรรจุและ
แยกสินคากลอง (ICD) ลาดกระบัง กับทาเรือแหลมฉบัง ซ่ึงประกอบดวย 
22 จุด (nodes) และ 54 เสนทาง (Links) โดยมีจุด A แทนตําแหนงของ
สถานีบรรจุและแยกสินคากลอง (ICD) ลาดกระบัง และจุด V แทน
ตําแหนงของทาเรือแหลมฉบัง สงผลใหเกิดคูจุดตนทางและจุดปลายทาง 
หรือ คู O-D pair จํานวน 2 คู คือ (A-V) และ (V-A) โดยกําหนดใหมี
ปริมาณความตองการขนสงสินคาในแตละคูเปน 2,480 และ 1,780 
TEU ตอวันตามลําดับ (TEU; Twenty-foot equivalent unit หมายถึง 
ปริมาณความจุของตูสินคาขนาด 20 ฟุต)  

นอกจากนี้ ผูวิจัยยังไดทําการเก็บขอมูลที่สําคัญเพื่อนํามา
คํานวณหาคาพารามิเตอรที่จําเปนตองใชในการประมวลผล เชน 
ระยะทางในแตละเสนทาง จํานวนชองจราจร และขอจํากัดดานความเร็ว
เฉล่ียใน แตละเสนทาง โดยระยะเวลาท่ีใชในการเดินทางอยางอิสระบน

เสนทาง (Free-flow travel time on link) หรือ 0
at สามารถคํานวณได

จากการประยุกตใชความสัมพันธของการเคลื่อนที่แนวระดับดวย
ความเร็วคงที่ดังสมการ  

 0 a
a

a

st
v

�  

 (1) 
เม่ือกําหนดให  

0
at  ระยะเวลาท่ีใชในการเดินทางอยางอิสระบนเสนทาง a (ชั่วโมง) 

as  ระยะทางของเสนทาง a (กิโลเมตร) 

av  ความเร็วสูงสุดที่รถบรรทุกสามารถสัญจรผานไดในเสนทาง a

 (กิโลเมตรตอชั่วโมง)  
ในสวนของความจุของเสนทาง ( aC ) นั้น ผูวิจัยไดพิจารณา

จากปริมาณจราจรท่ีสูงที่สุดที่สามารถสัญจรในแตละเสนทางในหนวย 
คัน/ช่ัวโมง/ชองทาง และทําการแปลงเปนหนวย คัน/วัน/เสนทาง โดย
กําหนดใหรถบรรทุกสามารถบรรทุกสินคาได 1 TEU/คันและมีเวลา
สําหรับการขนสงสินคา 15 ชั่วโมงตอวัน ทั้งน้ี เนื่องจากปริมาณการ
ขนสงสินคาระหวาง ICD ลาดกระบังกับทาเรือแหลมฉบังมีการ
เปลี่ยนแปลงที่สัมพันธกับฤดูกาล (Seasonal Demand) แตใน
การศึกษาน้ี ผูวิจัยไดใชปริมาณขนสงสินคาที่เปนขอมูลรายเดือนแลวทํา
การเฉลี่ยเปนรายวัน โดยทําการคัดเลือกปริมาณการขนสงสินคาในเดือน
กรกฎาคม ซ่ึงผูวิจัยไดวิเคราะหและเห็นวาเปนเดือนที่มีเสถียรภาพ 
(Stability) ในรอบปสําหรับใชเปนตัวแทนขอมูลตลอดทั้งป ผลดังกลาว
จะนําไปประกอบการพิจารณารวมกับคาเฉลี่ยของปริมาณจราจรรายวัน
ตลอดป (Average annual daily traffic; AADT) ซ่ึงเปนขอมูลทุติยภูมิ
ที่ถูกสํารวจโดยสํานักบริหารบํารุงทาง กรมทางหลวง [7] และสามารถ
สรุปคาพารามิเตอรที่สําคัญในแตเสนทางไดดังตารางที่ 1 
  
ตารางที่ 1 คาพารามิเตอรในแตละเสนทาง 

เสนทาง 

เปรียบเทียบกับโครงขายจริง พารามิเตอร 

ทาง
หลวง 

ชวงถนน 
0
at   

(นาที)
aC  

(TEU/วัน) 

1 2 3256 บางพลี-กิ่งแกว 7.8 4,282 
3 4 7 ศรีนครินทร-บางปะกง 16.5 2,354 
5 6 7 บางปะกง-หนองร ี 3.8 5,020 
7 8 34 บางนา-สุวรรณภูมิ 2.2 4,811 

9 34 สุวรรณภูมิ-บางวัว 15.5 316 
10 34 สุวรรณภูมิ-บางวัว 15.5 264 
11 34 บางวัว-บางปะกง 2.6 4,592 
12 34 บางวัว-บางปะกง 2.6 3,674 

13 14 7 บางวัว-บางควาย 3.0 2,208 
15 16 7 บางปะกง-หนองร ี 5.3 5,020 

17 34 บางวัว-บางปะกง 5.6 4,592 
18 34 บางวัว-บางปะกง 5.6 3,674 

19 20 314 บางปะกง-แสนภูดาษ 4.1 1,877 
21 3 บางวัว-บางปะกง 4.8 3,674 
22 3 บางวัว-บางปะกง 4.8 4,592 

23 24 7 บางปะกง-หนองร ี 13.5 5,020 
25 3 บางปะกง-หนอไมแดง 4.5 4,570 
26 3 บางปะกง-หนอไมแดง 4.5 5713 
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เสนทาง 

เปรียบเทียบกับโครงขายจริง พารามิเตอร 

ทาง
หลวง 

ชวงถนน 
0
at   

(นาที) 
aC  

(TEU/วัน) 

27 28 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 3.2 5,446 
29 30 315 หัวไผ - ชลบุร ี 3.4 212 
31 32 3 หนอไมแดง-ชลบุร ี 7.5 1,411 
33 34 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 3.6 3,851 
35 36 7 บางปะกง-หนองร ี 6.0 5,020 
37 38 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 2.3 3,992 
39 40 3 ชลบุรี-ศรีราชา 3.1 2,035 
41 42 361 ทางเล่ียงเมืองชลบุรี 1.7 4,212 
43 44 7 หนองขางคอก-คีร ี 2.8 2,970 
45 46 7 หนองรี-หนองขาม 4.5 4,294 
47 48 3 ชลบุรี-ศรีราชา 21.5 2,035 
49 50 3 ศรีราชา-พัทยา 6.0 428 
51 52 7 หนองรี-หนองขาม 14.7 4,298 
53 54 7 หนองขาม-แหลมฉบัง 6.1 978 

 
จากนั้น ผูวิจัยจะทําการพิจารณาเสนทางการขนสงสินคา 

(Path) ทั้งหมดในโครงขาย ทั้งนี้ ในแตละเสนทางที่นํามาพิจารณาน้ัน
จะตองไมเกิดวงจรในการเดินทาง (Loop) และตองมีทิศทางมุงเขาหาจุด
ปลายทางเทาน้ัน ยกเวนเสนทางในเขตชุมชนเมือง (Urban Area) ท่ี
ยอมใหมีการขับออมเพื่อเล่ียงการเดินทางผานชุมชนเมืองได โดยเสนทาง
ที่นํามาพิจารณาในการศึกษาคร้ังนี้ แสดงไดดังตารางที่ 2  
 
ตารางที่ 2 เสนทางการขนสงสินคาที่นํามาพิจารณาในการศึกษาคร้ังน้ี 

O-D Path Links 

A-V 

1 3, 5, 15, 24, 36, 46, 52, 54 
2 3, 5, 15, 24, 30, 34, 38, 42, 48, 50 
3 3, 5, 15, 20, 22, 26, 32, 40, 48, 50 
4 3, 5, 15, 20, 22, 26, 27, 34, 38, 42, 48, 50 
5 3, 5, 15, 20, 22, 26, 27, 34, 38, 43, 52, 54 
6 3, 5, 14, 17, 22, 26, 32, 40, 48, 50 
7 3, 5, 14, 17, 22, 26, 27, 34, 38, 42, 48, 50 
8 3, 5, 14, 17, 22, 26, 27, 34, 38, 43, 52, 54 
9 2,7, 9, 11, 17, 22, 26, 32, 40, 48, 50 
10 2,7, 9, 11, 17, 22, 26, 27, 34, 38, 42, 48, 50 
11 2,7, 9, 11, 17, 22, 26, 27, 34, 38, 43, 52, 54 

V-A 

12 53, 51, 45, 35, 23, 16, 6, 4 
13 49, 47 ,41, 37, 33, 29, 23, 16, 6, 4 
14 49, 47, 39, 31, 25, 21,19, 16, 6, 4 
15 49, 47 ,41, 37, 33, 28, 25, 21, 19, 16, 6, 4 
16 53, 51, 44, 37, 33, 28, 25, 21, 19, 16, 6, 4 
17 49, 47, 39, 31, 25, 21, 18, 13, 6, 4 
18 49, 47 ,41, 37, 33, 28, 25, 21, 18, 13, 6, 4 
19 53, 51, 44, 37, 33, 28, 25, 21, 18, 13, 6, 4 
20 49, 47, 39, 31, 25, 21, 18, 12, 10, 8, 1 
21 49, 47 ,41, 37, 33, 28, 25, 21, 18, 12, 10, 8, 1

22 53, 51, 44, 37, 33, 28, 25, 21, 18, 12, 10, 8, 1 
 

4.2 แบบจําลองการประเมินความจุสํารองของโครงขาย  
 จากการศึกษาของ [8] ไดทําการประเมินความจุสํารองของ
โครงขาย โดยการสรางแบบจําลองการประเมินความจุสํารอง (Reserve 
Capacity Model) ซ่ึงเปนการประมวลผลเชิงคณิตศาสตรจากปญหา
สองระดับ (Bi-Level Programming Problem) อันประกอบดวย 
ปญหาระดับลาง ซ่ึงจะแสดงพฤติกรรมการเลือกเสนทางสําหรับการ
ขนสงสินคา โดยพิจารณาจากปญหาการเลือกเสนทางที่จุดสมดุลของผู
เดินทาง (User Equilibrium Traffic Assignment) ในขณะท่ีปญหา
ระดับบน จะเปนการคํานวณหาคาท่ีมากที่สุดของตัวคูณความจุสํารอง
ภายในโครงขายทางหลวง หรือ μ ซ่ึงมีระบบสมการดังตอไปนี้ 
 
ปญหาระดับบน (Upper-Level)  
 max�  (2) 

 โดยท่ี  � �  , a av C a A� � � �q  (3) 

 
ปญหาระดับลาง (Lower-Level)  

  � �
0

min
av

a
a A

t dxx
�
	 
  (4) 

 โดยท่ี     ; , 

rs

rs
k rs

k K
f q r R s S�

�

� � � �	  (5) 

   
,  ,  

rs

rs rs
a k a k

r Rs Sk K
av f A�

� � �

� � �			  (6) 

  0, , ,rs
k rsf r R s S k K� � � � �  (7) 

 
เม่ือกําหนดให  
A  เซตของเสนทางในโครงขาย  
R  เซตของจุดตนทางในโครงขาย  
S  เซตของจุดปลายทางในโครงขาย  
�  ตัวคูณความจุสํารองภายในโครงขายทางหลวง  

aC  ความจุของเสนทาง a  ในหนวย TEU. 

rsK  เซตของเสนทาง (Path) ที่เช่ือมระหวางคูจุดตนทาง r และ                

จุดปลายทาง s เม่ือ ,r R s S� �  

av  ปริมาณการไหล (Flow) บนเสนทาง a  ในหนวย TEU. 
 rs

kf   ปริมาณการไหล (Flow) บนเสนทาง (Path) k เช่ือมระหวางคู

จุดตนทาง r และจุดปลายทาง s ในหนวย TEU. 

rsq  ปริมาณการเดินทาง (Trip rate) ระหวางคูจุดตนทาง r และ                   

จุดปลายทาง s ในหนวย TEU. 
 

,
rs
a k�  ตัวบงชี้ในกรณีที่เสนทาง a เปนสวนหนึ่งของเสนทาง k  โดยท่ี 

  1  ; ถาทางทาง a เปนสวนหนึ่งของเสนทาง k  ที่ 

  
,
rs
a k�  =   เช่ือมระหวางคูจุดตนทาง r และจุดปลายทาง

s  
0 ; กรณีอื่นๆ 

( )a at v  ระยะเวลาในการเดินทางซ่ึงเปนผลมาจากปริมาณการไหล 

(Flow) บนทางทาง a   
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จากระบบสมการในขางตน สมการที่ (2) คือ สมการ
จุดประสงค (Objective Function) ของปญหาระดับบน เพื่อคํานวณหา
คาท่ีมากท่ีสุดของตัวคูณความจุสํารองภายในโครงขายทางหลวง และ
สมการท่ี (3) คือ สมการขอจํากัดดานความจุของปริมาณความตองการ
ขนสงสินคาในแตละเสนทาง a  (Link Capacity Constraint) โดยท่ี
ปริมาณการไหลในแตละเสนทาง หรือ � �va �q เปนผลการคํานวณที่ได

จากปญหาการเลือกเสนทางการเดินทางที่จุดสมดุลของผูเดินทาง (The 
Equilibrium Assignment Problem) 

ในสวนของปญหาระดับลาง จะทําการวิเคราะหปญหาการ
เลือกเสนทางการเดินทางที่จุดสมดุลของผูเดินทาง (User Equilibrium 
Traffic Assignment Problem) โดยท่ีสมการท่ี (4) หรือเรียกกันทั่วไป
วา Beckmann’s Transformation จะถูกกําหนดใหเปนสมการ
จุดประสงค สําหรับใชคํานวณหาคาท่ีนอยที่สุดของผลรวมคาปฏิยานุ
พันธ (Integral) ของ Link performance function ซ่ึงในการศึกษา
คร้ังนี้ ผูวิจัยไดประยุกตใชสมการ BRP (Bureau of Public Road) [9] 
เพื่อกําหนดใหเปน Link performance function ของเสนทางใน
โครงขาย ซ่ึงมีรายละเอียดของสมการดังนี้ 

 
4

0( ) 1 0.15 a
a a a

a

vt v t
C

 �� �� �� � � �
� �� �� �

   (8) 

จากสมการที่ (8) จะพบวา ระยะเวลาในการเดินทางบน
เสนทาง a จะมี ความสั มพัน ธ แบบไม เป น เส นตรง  (Nonlinear 
Relationship) และข้ึนอยูกับอัตราสวนของปริมาณการเดินทางผาน
เสนทางเทียบกับปริมาณความจุของเสนทาง (volume/capacity ratio)

  
 

ทั้ งนี้  ข อจํ ากัดทั้ งหมดของตั วแบบปญหาระ ดับล า ง 
ประกอบด ว ย  สมกา รที่  ( 5)  สมกา รอ นุ รั กษ ก าร ไหล  ( Flow 
Conservation Constraint) ซ่ึงเปนสมการที่ใชแสดงการกระจายตัวไป
ในแตละเสนทาง k ของยานพาหนะท่ีผูขับขี่ใชเดินทางจากจุดตนทาง r
ไปยังจุดปลายทาง s สมการที่ (6) คือ สมการที่แสดงผลรวมของปริมาณ
ยานพาหนะในทุกๆเสนทาง k ที่สัญจรผานเสนทาง a และสมการที่ (7) 
คือ Non-negativity Constraint ของปริมาณการไหลของยานพาหนะ
ในแตละเสนทาง k  

4.3 ผลการวิเคราะหความยืดหยุนดานความจุของโครงขาย 
 การวิเคราะหความยืดหยุนดานความจุของโครงขายในครั้งนี้ 
ผูวิจัยไดทําการสรางสถานการณ (scenario) ข้ึนมาจํานวน 3 
สถานการณ โดยจะนําผลการวิเคราะหมาเปรียบเทียบ เพื่อประเมิน
ความยืดหยุนดานความจุของโครงขายทางหลวงในแตละชวงเวลา 
ประกอบดวย 
 สถานการณที่ 1 (scenario 1) เปนการประเมินความยืดหยุน
ดานความจุดวยระบบโครงขายการขนสงในอดีต ซ่ึงเปนสถานการณที่
ยอมใหมีการขนสงสินคาดวยรถบรรทุกเพียงรูปแบบเดียวเทานั้น   
 สถานการณที่ 2 (scenario 2) เปนการประเมินความยืดหยุน
ดานความจุดวยระบบโครงขายการขนสงที่มีความใกลเคียงกับปจจุบัน
มากที่สุ ด กลาว คือ  เปนสถานการณที่ ยอมใหมีการขนสงแบบ 
Multimodal ดวยรถบรรทุกหรือรถไฟรางคูที่เชื่อมตอโดยตรงระหวาง
จุดตนทางและจุดปลายทางของโครงขาย 
 สถานการณที่ 3 (scenario 3) เปนการประเมินความยืดหยุน
ดานความจุดวยระบบโครงขายการขนสงที่ใชขอมูลโครงขายการขนสงที่
จะเกิดขึ้นในอนาคต กลาวคือ เปนสถานการณที่ยอมใหมีการขนสงแบบ

Multimodal ดวยรถบรรทุกหรือรถไฟรางคูเชนเดียวกับสถานการณที่ 2 
แตระบบการขนสงทางรางในสถานการณนี้จะถูกพัฒนาผานโครงการ
พัฒนาศูนยขนสงตูสินคาทางรถไฟ (Single Rail Transfer Operator ; 
SRTO) เสร็จสิ้นสมบูรณแลว โดยผลจากการพัฒนาดวยโครงการดังกลาว
จะชวยสรางความรวดเร็วและเพิ่มระดับการใหบริการ ทั้งในดาน
ระยะเวลาการดําเนินงานในจุดตนทางและจุดปลายทาง การเพ่ิมความจุ
ของขบวนรถ และการเพิ่มรอบการขนสงสินคา เปนตน  
 
ตารางที่ 3 สัดสวนการขนสงตูสินคาระหวางสถานีบรรจุและแยกสินคา
กลอง (ICD) และทาเรือแหลมฉบัง แยกตามรูปแบบการขนสง 

 Truck Rail Total 
Scenario 1 100.00% - 100% 
Scenario 2 62.54% 37.46% 100% 
Scenario 3 49.00% 51.00% 100% 

 
จากตามรางท่ี 3 แสดงใหเห็นถึงสัดสวนการขนสงสินคา

ขนสงตูสินคาระหวางสถานีบรรจุและแยกสินคากลอง (ICD) และทาเรือ
แหลมฉบังแยกตามรูปแบบการขนสง โดยในสถานการณที่ 2 เปน
สัดสวนที่เกิดขึ้นจริงจากปริมาณการขนสงสินคาดวยรถบรรทุกและรถไฟ
เฉลี่ยในปงบประมาณ 2557 ในสวนของสัดสวนการขนสงสินคาใน
สถานการณที่ 3 นั้น จะใชขอมูลคาดการณสัดสวนการขนสงสินคาหลัง
โครงการ SRTO ท้ัง 2 ระยะแลวเสร็จในป พ.ศ. 2564 
 โดยผลการประเมินความยืดหยุนดานความจุของโครงขาย              
ทางหลวงที่ประมวลผลดวยแบบจําลองการประเมินความจุสํารองของ
โครงขายการขนสงสินคา (Network Reserve Capacity Model) ผาน
โปรแกรม Excel Macro VBAs และ Excel Solver โดยใช Solving 
Method ดวย GRG Nonlinear พบวา ทั้ง 3 สถานการณยังมีความจุ
ของโครงขายทางหลวงหลักที่ใชขนสงสินคาไมเพียงพอตอปริมาณความ
ตองการในปจจุบัน โดยมีคา μ เทากับ 0.39 ,0.62 และ 0.81 ตามลําดับ 
ถึงแมวาสถานการณที่ 3 จะมีสัดสวนของปริมาณการขนสงสินคาทางราง
สูงกวาปริมาณการขนสงผานโครงขายทางหลวงแลวก็ตาม 
 

 
รูปที่  9 ผลการประเมินความยืดหยุนดานความจุของโครงขาย              
ทางหลวงในแตละสถานการณ  
 

4.4 การพิจารณาหาจุดคอขวดของโครงขายการขนสง
สินคา (Freight Bottleneck Identification) 

ในสวนของการพิจารณาหาจุดคอขวดของโครงขายการขนสง
สินคานั้นจะเปนการระบุตําแหนงบนโครงขายทางหลวงท่ีมีระดับการ
ใหบริการอยูในเกณฑที่ไมนาพึงพอใจ กลาวคือ จะกําหนดใหเสนทางที่มี
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ปริมาณความจุคงเหลือของโครงขายมีปริมาณนอยหรือไมเพียงพอ หรือ
มีอัตราสวนของปริมาณการเดินทางผานเสนทางเทียบกับปริมาณความจุ
ของเสนทาง (volume/capacity ratio)

  
มากกวา 1 หรือใกลเคียง 1 

ที่สุด เปนเสนทางที่มีลักษณะเปนคอขวดและตองการปรับปรุงอยาง
เรงดวน โดยจากผลการวิเคราะห พบวา เสนทางที่มีลักษณะเปนคอขวด
สวนใหญจะอยูบริ เวณหนาทางเขาจุดตนทางและจุดปลายทาง 
โดยเฉพาะเสนทางที่ทางตอกับทาเรือแหลมฉบัง ซ่ึงจะแสดงใหเห็นวา
เสนทางเหลานี้จะมีปริมาณความจุไมเพียงพอตอปริมาณความตองการใน
การเดินทาง ซ่ึงสามารถระบุเสนทางที่มีปญหาคอขวด ที่ตองไดรับการ
ปรับปรุงอยางเรงดวน ดังนี้  

1) เสนทางที่ 53 และ เสนทางที่ 54 ต้ังอยูบนทางหลวง
หมายเลข 7 ถนนสายบางนา-ชลบุรี (สายใหม) หรือถนนมอเตอรเวย           
ชวงทางตางระดับ หนองขาม - ทาเรือแหลมฉบัง ทั้ง 2 ทิศทาง 

2) เสนทางที่ 3 และเสนทางที่ 4 ซ่ึงตั้งอยูบนทางหลวง
หมายเลข 7 ถนนสายบางนา-ชลบุรี (สายใหม) หรือถนนมอเตอรเวย                 
ชวงถนนศรีนครินทร - บางปะกง ท้ัง 2 ทิศทาง 

 

 
 

รูปที่ 10 ผลการวิเคราะหอัตราสวนของปริมาณการเดินทางผานเสนทาง
เทียบกับปริมาณความจุของเสนทาง (volume/capacity ratio)

  
 

 
 สอดคลองกับผลการวิเคราะหขอมูลของเสนทางที่ผูเดินทาง
นิยมใชสัญจรไปยังจุดปลายทาง โดยพบวา ผูขนสงสินคาจากสถานีบรรจุ
และแยกสินคากลอง (ICD) ไปยังทาเรือแหลมฉบัง หรือผูขนสงสินคาในคู 
O-D pair (A-V) สวนใหญนิยมใชเสนทางที่ 1 (Path No. 1) ในการ
เดินทาง โดยมีเสนทางที่ 6 (Path No. 6) เปนเสนทางที่มีความนิยม
รองลงมา ในสวนของผูที่ขนสงสินคาจากทาเรือแหลมฉบังไปยังสถานี
บรรจุและแยกสินคากลอง (ICD) หรือผูขนสงสินคาในคู O-D pair (V-A) 
มักจะใชเสนทางที่ 12 (Path No. 12) ในการเดินทางเปนสวนมาก 
สงผลใหเสนทางที่อยูในเสนทางดังกลาวมีปริมาณตองการเดินทางสูงกวา
เสนทางอื่นๆ อยางเห็นไดชัด ทั้งน้ี ผูวิจัยไดทําการแสดงผลอัตราของ
ปริมาณการเดินทางผานเสนทางเทียบกับปริมาณความจุของเสนทาง
หรือคา v/c ratio ในแตละเสนทาง ไวดังรูปที่ 10  
 

5. สรุปผลและขอเสนอแนะ 

 บทความน้ีไดทําการศึกษาความยืดหยุนของความจุของ
โครงขายการขนสงสินคาระหวางสถานีบรรจุและแยกสินคากลอง ( ICD) 
ลาดกระบัง กับทาเรือแหลมฉบัง โดยแบงสถานการณออกเปน                    
3 สถานการณ ไดแก 1) สถานการณที่มีการขนสงสินคาดวยรถบรรทุก
เพียงรูปแบบเดียว 2) สถานการณที่มีการขนสงสินคารวมกันผาน
รถบรรทุกและรถไฟในชวงเวลาปจจุบัน และ 3) สถานการณที่มีการ
ขนสงสินคารวมกันผานรถบรรทุกและรถไฟในอนาคต (หลังเสร็จสิ้น
โครงการพัฒนาศูนยขนสงตูสินคาทางรถไฟ) ภายใตสัดสวนการขนสงตู
สินคาโดยรถบรรทุกและรถไฟที่แตกตางกัน ซ่ึงผลจากการประมวลผล
ผานแบบจําลองการประเมินความจุสํารองของโครงขายการขนสงสินคา 
พบวาผูขนสงสินคานิยมใชเสนทางที่ 1 ในการเดินทางจากสถานีบรรจุ
และแยกสินคากลอง (ICD) ลาดกระบังไปยังทาเรือแหลมฉบัง และนิยม
ใชเสนทางท่ี 12 สําหรับการเดินทางจากทาเรือแหลมฉบังมายังสถานี
บรรจุและแยกสินคากลอง (ICD) ลาดกระบัง ทั้ง 3 สถานการณ สงผลให
ปริมาณความจุของเสนทางที่ 53 และ 54 ไมเพียงพอตอปริมาณความ
ตองการเดินทาง จึงทําใหเกิดปญหาคอขวดข้ึนภายในเสนทาง อีกทั้งยัง
สงผลกระทบไปถึงคาความยืดหยุนของโครงขายการขนสงสินคา ซ่ึงจาก
การศึกษาพบวาคา μ หรือตัวคูณความจุสํารองภายในโครงขายทางหลวง
ที่มากท่ีสุดที่ไดจากการประมวลผลในแตละสถานการณ มีคาเปน 0.39 
,0.62 และ 0.81 ตามลําดับ นั่นคือ โครงขายการขนสงสินคาในพื้นที่ยัง
ไมมีความจุสํารองสําหรับรองรับการเปล่ียนแปลงปริมาณความตองการ
เดินทางในอนาคต โดยมีแนวทางในการแกไขปญหา คือ การปรับปรุง
และเพิ่มความจุใหกับเสนทางที่มีปญหาคอขวดหรือมีความจุคงเหลือไม
เพียงพออยางเรงดวน  
 อยางไรก็ตาม การศึกษาครั้งนี้ ผูวิจัยไดทําการศึกษาเฉพาะ
ผลกระทบอันเกิดจากความไมเพียงพอของความจุภายในโครงขายการ
ขนสงสินคาเพียงปจจัยเดียว แตในทางปฏิบัติ ผูวิจัยเห็นวาควรมีการ
ปรับปรุงสิ่งอํานวยความสะดวก การดําเนินงานและการบริหารจัดการ
ของจุด Logistics Node ซ่ึงในท่ีนี้ คือ สถานีบรรจุและแยกสินคากลอง 
(ICD) ลาดกระบังและทาเรือแหลมฉบัง  ใหเหมาะสมกับอัตราการเขา
และออกของรถบรรทุกภายในพื้นที่ดังกลาว เพราะจะสามารถชวยลด
ระยะเวลาการรอคอยและความยาวของแถวคอยบริเวณปากทางเขาและ
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ออก ซ่ึงถือเปนอีกหนึ่งปจจัยสําคัญที่จะชวยลดปญหาคอขวดท่ีเกิดช้ึ
นภายในโครงขาย การขนสงสินคาได 
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