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บทคัดยอ 
วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้ คือการพัฒนาตัวแบบคณิตศาสตรเพื่อใชประเมินความยืดหยุนดานความจุของโครงขายการขนสงสินคา ซ่ึงเปนการ

ประเมินหาขีดความจุสูงสุดที่ระบบโครงขายขนสงสินคาสามารถรองรับปริมาณการขนสงสินคาได ผลการศึกษาดังกลาวจะทําใหทราบถึงความจุค งเหลือ 
ของโครงขาย การประเมินหาความจุของโครงขายใชตัวแบบเชิงคณิตศาสตรจากปญหา 2 ระดับ (Bi-level Programming) ประกอบดวย ปญหาระดับบน 
(Upper Level) ซ่ึงเปนการคํานวณหาคาที่มากท่ีสุดของตัวคูณความจุสํารองภายในโครงขายทางหลวง หรือ μ และปญหาระดับลาง (Lower Level) ซ่ึงจะ
แสดงพฤติกรรมการเลือกเสนทางสําหรับการขนสงสินคา โดยพิจารณาจากปญหาการเลือกเสนทางที่จุดสมดุลของผูเดินทาง (User Equilibrium) โดย
การศึกษาน้ีไดเลือกศึกษาโครงขายการขนสงสินคาระหวางสถานีบรรจุและแยกสินคากลอง (ICD) ลาดกระบังกับทาเรือแหลมฉบัง ที่ประกอบดวยโครงขาย
ทางหลวงและโครงขายรถไฟเปนกรณีศึกษา และทําการเปรียบเทียบสถานการณการขนสงสินคา 3 สถานการณ คือ 1) สถานการณที่มีการขนสงสินคาดวย
รถบรรทุกเพียงรูปแบบเดียว 2) สถานการณที่มีการขนสงสินคารวมกันผานรถบรรทุกและรถไฟในชวงเวลาปจจุบัน และ 3) สถานการณที่มีการขนสงสินคา
รวมกันผานรถบรรทุกและรถไฟในอนาคต (หลังเสร็จสิ้นโครงการพัฒนาศูนยขนสงตูสินคาทางรถไฟ) ซ่ึงผลการศึกษา พบวา สถานการณที่ 1 และ 2 มีความ
จุของโครงขายทางหลวงหลักที่ใชขนสงสินคาไมเพียงพอตอปริมาณความตองการในปจจุบัน โดยมีคา μ เทากับ 0.39 และ 0.62 ตามลําดับ ในสวนของ
สถานการณที่ 3 พบวา เมื่อโครงขายทางรางไดรับการพัฒนาแลวเสร็จ จะทําใหสัดสวนการขนสงสินคาทางรางเพิ่มข้ึนรอยละ 14 และสงผลใหคา μ เพิ่มขึ้น
เปน 0.81 ท้ังนี้ ยังพบปญหาคอขวดอยูบนถนนทางหลวงหมายเลข 7 ชวงทางตางระดับหนองขาม - ทาเรือแหลมฉบัง ท้ัง 2 ทิศทาง ผลการศึกษาของ
กรณีศึกษาน้ีสะทอนใหเห็นถึงสภาพปญหาของระบบขนสงสินคาที่ตองการการปรับปรุงและเพิ่มความจุใหกับระบบโครงขายเพื่อลดปญหาคอขวดของระบบ       
 
คําสําคัญ: ความยืดหยุนดานความจุ, จุดสมดุลของผูเดินทาง, จุดคอขวด, การขนสงสินคา 
 

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 ถือเปนพื้นที่ที่มี
ศักยภาพในการพัฒนาเศรษฐกิจ  เนื่ อ งจากเปนที่ ตั้ งของนิคม
อุตสาหกรรม                 จํานวนมาก มีทาเรือแหลมฉบังและทาเรือ
มาบตาพุดเปนประตูการสงออกสินคาที่สําคัญของประเทศ สงผลใหการ
พัฒนาโครงขายการคมนาคมและระบบโลจิสติกสเขามามีบทบาทสําคัญ
ตอการขับเคลื่อนเศรษฐกิจ ในภูมิภาค โดยเฉพาะอยางยิ่ง การพัฒนา
โครงขายการขนสงที่เชื่อมโยงรูปแบบการขนสงสินคาประเภทตางๆ 
ระหวางนิคมอุตสาหกรรมกับประตูการคาหลักใหรวดเร็ว คลองตัวและมี
ประสิทธิภาพ อยางไรก็ตาม การเติบโตทางเศรษฐกิจและสังคมที่รวดเร็ว
ในปจจุบันยอมสงผลใหเกิดปริมาณความตองการในการขนสงสินคาไปยัง
ประตูการคาหลักเพิ่มสูงขึ้นและใกลเคียงกับความจุของโครงขาย 
(Network Capacity) สงผลใหโครงขายทางหลวงหลักภายในพื้นที่มี
ปริมาณจราจรท่ีหนาแนน และติดขัดเปนวงกวาง เกิดปญหาคอขวดข้ึน
ในหลายจุด  

สอดคลองกับขอมูลจากกองแผนงาน ทาเรือแหลมฉบัง               
ดังรูปที่ 1 ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงปริมาณการขนสงตูสินคาผานเขา -ออก 
ทาเรือ แหลมฉบังดวยรถบรรทุกที่เพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่อง [1] แตในทาง
ตรงกันขามกลับพบวา ระบบโครงขายการขนสงขั้ นพื้นฐานภายใน
ภูมิภาคกลับไมไดเพิ่มขึ้นในอัตราที่ใกลเคียงกัน จึงสงผลใหมีปริมาณ
ความตองการใชโครงขายการขนสงในภาคตะวันออกหนาแนนขึ้นอยาง
เห็นไดชัด 
 

 
รูปที่ 1 ปริมาณการขนสงตูสินคาผานเขา-ออกทาเรือแหลมฉบังดวย
รถบรรทุกระหวางปงบประมาณ 2552 ถึง 2557  
 

ดวยเหตุนี้  การประเมินประสิทธิภาพดานความจุของ
โครงขายทางหลวงของภาคตะวันออกในปจจุบันและการประเมินผล
กระทบจากการเพิ่มขึ้นของปริมาณการใชโครงขายทางหลวงของพื้นที่
ดังกลาวในอนาคต จึงถูกหยิบยกมาศึกษาและวิเคราะหเพื่อประเมิน
ความยืดหยุนดานความจุของโครงข ายการขนสงสินคา (Freight 
Network Capacity Flexibility) สําหรับพิจารณาขีดความจุสูงสุดที่
ระบบสามารถรองรับปริมาณจราจรบนโครงขายทางหลวง ภายใตระดับ
การใหบริการที่ยอมรับได โดยผลการประเมินในมิติดังกลาวจะแสดงให
เห็นถึงปริมาณความจุคงเหลือของโครงขาย (Network Reserve 
Capacity) ท้ังนี้ หากความจุคงเหลือของโครงขายมีปริมาณนอยหรือไม
เพียงพอ ก็จะสามารถใชเปนตัวชี้วัดหนึ่ง ที่ระบุถึงความจําเปนเรงดวนใน
การปรับปรุงและเพิ่มความจุใหกับเสนทางดังกลาวได  

สําหรับการศึกษาในครั้งนี้ ผูวิจัยไดเลือกศึกษาโครงขาย              
การขนสงสินคา ระหวางสถานีบรรจุและแยกสินคากลอง ( ICD) 
ลาดกระบัง กับทาเรือแหลมฉบัง  ซ่ึงเปนโครงขายที่มีความสําคัญตอการ

พัฒนาเศรษฐกิจของประเทศ มีโครงขายทางหลวงและโครงขายทางราง
เช่ือมตอโดยตรงกับทาเรือขนสงสินคา ซ่ึงเปรียบเสมือนประตูการนําเขา
และสงออกสินคาที่สําคัญที่สุดของประเทศ โดยจะทําการประเมินความ
ยืดหยุนดานความจุของโครงขายการขนสงสินคาใน 3 สถานการณ 
(scenario) ไดแก  1) สถานการณที่มีการขนสงสินคาดวยรถบรรทุก 
เพียงรูปแบบเดียว 2) สถานการณที่มีการขนสงสินคารวมกันผาน
รถบรรทุกและรถไฟในชวงเวลาปจจุบัน และ 3) สถานการณที่มีการ
ขนสงสินคารวมกันผานรถบรรทุกและรถไฟในอนาคต (หลังเสร็จสิ้น
โครงการพัฒนาศูนยขนสงตูสินคาทางรถไฟ หรือ Single Rail Transfer 
Operator - SRTO ท้ังระยะท่ีหนึ่งและระยะท่ีสอง ในป พ.ศ. 2564) 

โดยผลการวิเคราะหปริมาณความจุคงเหลือของโครงขายจาก
การศึกษาคร้ังนี้ สามารถใชเปนตัวช้ีวัดสําหรับการพิจารณาแนวทางใน
การแกไขปญหาและพัฒนาโครงขายของการขนสงสินคาในพื้นที่ ใหมี
ปริมาณความจุของโครงขายเพิ่มสูงข้ึน ซ่ึงจะเปนประโยชนตอการชวย
เพิ่มประสิทธิภาพการขนสงสินคาภายในประเทศ อีกทั้งยังชวยสงเสริม                 
การสงออกสินคาใหเกิดความสะดวกและเพิ่มขีดความสามารถทางการ
แขงขันในตลาดโลกใหสูงข้ึน ซ่ึงยอมสงผลใหเศรษฐกิจในภาพรวมของ
ประเทศดีขึ้นตามลําดับ 
 

2. ทบทวนวรรณกรรม 

งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการประเมินความยืดหยุนดานความจุ
ของโครงขายการขนสงสินคาไดมีการศึกษาและพัฒนาอยางตอเนื่อง               
โดยในป พ.ศ. 2547 [2] ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับการประเมินความ
ยืดหยุนดานความจุของระบบการขนสงสินคาผานตูสินคาทางราง โดยทํา
การคํานวณความจุสูงสุดของระบบ ซ่ึงเปนปริมาณการไหลของ
ยานพาหนะท่ีมากที่สุดที่ระบบสามารถรองรับได แลวทําการประเมิน
ความยืดหยุนใน 2 ประเด็น ไดแก 1) ชวงของการเปล่ียนแปลงปริมาณ
ความตองการใชโครงขายขนสงที่ยังไมเกินความจุของระบบ เมื่อได
กําหนดรูปแบบการเลือกเสนทางการเดินทางไวแนนอนแลว และ 2) 
ปริมาณการใชโครงขายที่ระบบยอมรับได เมื่อเกิดการเปล่ียนแปลงของ
รูปแบบการเลือกเสนทางการเดินทาง ตอมาในป พ.ศ. 2549 [3] ไดทํา
การขยายงานวิจัย [2] โดยพัฒนาแนวคิดใน 3 ประเด็นคือ 1) แนวคิด
การปรับปรุงความไมแนนอนของรูปแบบการเลือกเสนทางการเดินทาง
ในอนาคต 2) แนวคิดการผสานรวมกันของ Volume-delay function 
เพื่อใชอธิบายผลกระทบของความแออัดและเง่ือนไขของระดับการ
ใหบริการ และ 3) แนวคิดการเลือกใชขั้นตอน Probit-based 
stochastic traffic assignment เพ่ือพัฒนาให Routing options มี
ประสิทธิภาพมากขึ้น 

ในป พ.ศ. 2554 [4] ไดทําการศึกษาความยืดหยุนของระบบ
การขนสงผูโดยสารผานการวัดและประเมินในเชิงปริมาณดวยตัวแบบ           
2 ระดับสําหรับวัดความจุของระบบ (Bi-level network capacity 
model) โดยการพิจารณาปญหาในระดับบน (Upper-level problem) 
จะเปนการพิจารณาความจุสํารองของระบบ (Reserve capacity) 
รวมกับการพิจารณาปญหาระดับลาง (Lower-level problem) ซ่ึงเปน
การพิจารณาพฤติกรรมของผู เดินทางตามหลักของจุดสมดุลของผู
เดินทาง (User equilibrium) จาก 2 ตัวแบบขางตน ไดถูกนําพัฒนา
เพื่อใชพิจารณาความยืดหยุน 2 ประเภท คือ ความยืดหยุนรวม (The 
total flexibility) และความยืดหยุนที่ถูกจํากัดไว (Limited flexibility) 
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3. นิยามและแนวคิดพ้ืนฐานของการประเมินความยืดหยุน 

3.1 จุดสมดุลของผูเดินทาง (User Equilibrium) 
จํานวนผูเดินทางในชวงเวลาใดชวงเวลาหนึ่งบนทองถนนเปน

ผลที่เกิดขึ้นจากการตัดสินใจเลือกใชเสนทางของผูเดินทางที่มีความเปน
อิสระตอกัน โดยในแตละครั้งของการเดินทางจากจุดตนทาง (Origin 
node) ไปยังจุดปลายทาง (Destination node) น้ัน ผูเดินทางจะเปน
ฝายพิจารณาและตัดสินใจเลือกรูปแบบการเดินทางดวยตนเอง โดยการ
ตัดสินใจดังกลาวจะขึ้นอยูกับความแออัดในบริเวณใดบริเวณหน่ึงของ
ระบบการขนสง ทั้งนี้ กอนการวิเคราะหจุดสมดุลของผูเดินทาง ผูวิจัย
จําเปนตองเก็บรวบรวมขอมูลนําเขา (Input Data) ดังนี้  

1) ระบบโครงขายการขนสง ประกอบดวย โครงขายทางหลวงและ
โครงขายรถไฟ  
2) การดําเนินงานและนโยบายท่ีใชในการควบคุมระบบการขนสง 
3) ปริมาณความตองการในการเดินทาง (Demand for Travel) 

ภายในโครงขายการขนสง  
หลังจากไดขอมูลนําเขาแลว ผูวิจัยจะนําขอมูลดังกลาวมา

สรางฟงกชันคุณลักษณะของโครงขาย (Link Performance Function) 
โดยผูวิเคราะหสวนใหญมักนิยมเลือกใชระยะเวลาในการเดินทางเปน
มาตรวัดของฟงกชันคุณลักษณะของโครงขาย เพราะสามารถคํานวณได
งาย อีกทั้งยังสามารถบงชี้การขัดขวางการไหลของยานพาหนะได ยิ่งไป
กวานั้น เมื่อมีการเลือกใชตัวชี้วัดอื่นในการพิจารณา กลับพบวา 
ระยะเวลาในการเดินทางจะมีความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกันเสมอ  

โดยการพิจารณาจุดสมดุลของผู เดินทางจะเปนการ
ประยุกตใชแนวคิดเรื่องการพิจารณาภาวะดุลยภาพของอุปสงคและ
อุปทาน ตามหลักวิชาเศรษฐศาสตร ซ่ึงเปนตําแหนงของระดับราคาท่ี
ลูกคามีความตองการซ้ือเทากับระดับของปริมาณสินคาที่ผูผลิตสินคา
ตองการขาย ดังรูปที่ 2 

 

 
รูปที่ 2 การพิจารณาภาวะดุลยภาพของฟงกชันอุปสงคและอุปทาน [5] 
 

สําหรับการพิจารณาจุดสมดุลของผูเดินทางนั้น ผูวิจัยจะ
กําหนดฟงกชันที่มีลักษณะที่แตกตางไปจากเดิม กลาวคือ จะมีการ
พิจารณาฟงกชันอุปสงค ซ่ึงมีความสัมพันธกับอัตราการมาถึงของ
ยานพาหนะ (Arrival Rate) ท่ีสงผลตอความลาชาของการเดินทาง 
(Delay) รวมกับฟงกชันคุณลักษณะของโครงขาย ( Performance 
Function) ยกตัวอยางเชน การพิจารณาจุดสมดุลของผูเดินทางภายใน
เสนทางแหงหนึ่ง จากรูปที่ 3 แสดงใหเห็นวา เมื่อเสนทางดังกลาวมีอัตรา
การเขามาของยานพาหนะต่ํา ยอมสงผลใหปริมาณยานพาหนะบน
เสนทางนั้นลดนอยลง ความลาชาที่เกิดจากการเดินทางจึงลดลงดวย 
สถานการณดังกลาวจะสงผลใหผูเดินทางหันมาสนใจและใชเสนทาง
ดังกลาวเพิ่มมากข้ึน อุปสงคของการเดินทางภายในเสนทางนั้นจึงเพิ่ม

สูงข้ึนดวย ในทางกลับกัน หากมีอัตราการเขามาของยานพาหนะสูงมาก 
ก็จะสงผลใหเกิดความลาชาในการเดินทางสูงขึ้น ผูเดินทางจึงไมเลือกที่
จะสัญจรผานเสนทางดังกลาว อุปสงคของการเดินทางจึงลดนอยลง ทั้งนี้ 
จุดสมดุลของ ผูเดินทางภายในเสนทางน้ันจะอยูในตําแหนง ( *, *)x t  

ซ่ึงเปนจุดตัดกันของฟงกชันทั้งสองพอดี 
 

 
 

รูปที่ 3 การพิจารณาจุดสมดุลของผูเดินทาง [5] 
 

อยางไรก็ตาม ความพยายามปรับเปลี่ยนเสนทางการเดินทาง
ของผูขับขี่จะสิ้นสุดลงเมื่อระบบเขาสูสถานะที่ผูขับขี่ ไมสามารถ
ปรับเปล่ียนเสนทางเพื่อใหระยะเวลาในการเดินทางของแตละคนส้ันลง
ไดอีกแลว สถานะดังกลาว เรียกวา จุดสมดุลของผูเดินทาง (User 
Equilibrium - UE) ซ่ึงจะพบวาเวลาที่ใชในการเดินทางจากคูจุดตนทาง
และจุดปลายทางใดๆ จะเทากันทุกเสนทาง และจะตองไมมากกวาเวลา
ที่ใชเดินทางในเสนทางที่ไมไดถูกใชงาน [5] ท้ังนี้ ในแตละเสนทางจะถูก
บงชี้คุณลักษณะดวย Link Performance Function โดยจะขึ้นอยูกับ
ระดับการใหบริการ หรือความตานทานของการเดินทางในโครงขาย ซ่ึง
จะถูกกําหนดใหมีความสัมพันธกับความเร็วที่ใชในการเดินทาง (Speed) 
หรือ ระยะเวลาในการเดินทาง (Travel Time) เน่ืองจาก 2 
ความสัมพันธดังกลาว สามารถใชเปนตัวชี้วัดการขัดขวางการไหลของแต
ละเสนทางไดงายที่สุด ทั้งนี้ ระยะเวลาในการเดินทางที่มีปริมาณการไหล
เปนศูนย จะถูกเรียกวา ระยะเวลาท่ีใชในการเดินทางอยางอิสระ (Free-
flow travel time) จากรูปที่ 4(a) เมื่อมีปริมาณการไหลเพิ่มสูงขึ้นยอม
สงผลใหความเร็วที่ใชในการเดินทางลดลง เปนเหตุใหระยะเวลาในการ
เดินทางเพิ่มสูงข้ึน และจะสูงขึ้นอยางรวดเร็วเม่ือมีปริมาณการไหลใกล
เต็มความจุของเสนทางดังรูปที่ 4(b) 

 
รูปที่ 4 (a) ความสัมพันธระหวางปริมาณการไหลกับความเร็วที่ใชในการ
เดินทาง และ (b) ความสัมพันธระหวางปริมาณการไหลกับระยะเวลาใน
การเดินทาง [6] 

3.2 ความจุของโครงขายการขนสง (Network Capacity)
จากการอธิบายแนวคิดเรื่องจุดสมดุลของผูเดินทาง (User 

Equilibrium) ในรูปที่ 4 นั้น ไดมีการกลาวถึงคําวา ความจุของเสนทาง
การขนสง ซ่ึงถูกใชเปนตัวกําหนดขอบขายของการพิจารณากราฟที่แสดง
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ถึงความสัมพันธระหวางปริมาณการไหลกับความเร็วและระยะเวลาที่ใช
ในการเดินทางไปแลวนั้น สําหรับหัวขอนี้ ผูวิจัยจะทําการอธิบาย
ความหมายและวิธีการพิจารณาความจุของโครงขายการขนสง โดย [5] 
ไดใหความหมายของคําวาความจุของเสนทางในการขนสงไววา เปน
ปริมาณการไหลที่มากท่ีสุดที่สามารถสัญจรผานโครงขายการขนสงได  

ทั้งนี้ ปริมาณการไหลดังกลาวอาจอยูในรูปของจํานวนคน 
ยานพาหนะ หรือสินคา ในชวงเวลาและพื้นที่หนึ่งๆ เชน ปริมาณการไหล
ที่มากที่สุดที่จํานวนรถขนาดเทียบเทากับรถยนตนั่งสวนบุคคลสามารถ
สัญจรได (ในหนวย คัน / ชั่วโมง / ชองทางจราจร) หรือปริมาณการไหล
ที่มากท่ีสุดของจํานวนสินคาที่ขนสงทางรถไฟ (ในหนวย ตัน / ขบวน / 
วัน) เปนตน และเพื่อใหระบบโครงขายการคมนาคมสามารถรองรับ
ผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงปจจัยภายนอกท่ีไมสามารถ
ควบคุมไดในอนาคต โดยเฉพาะอยางยิ่งจํานวนยานพาหนะบนทองถนน
ที่เพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องและรวดเร็ว จึงจําเปนตองทําการศึกษาและ
วิเคราะหเพื่อประเมินความยืดหยุนดานความจุของโครงขายการ
คมนาคม โดยแนวคิดดังกลาวจะถูกกลาวถึงเพื่ออธิบายหลักการ
พิจารณาในหัวขอถัดไป 

3.3 การประเมินความยืดหยุนดานความจุของโครงขาย               
การขนสง (Network Capacity Flexibility) 

ความยืดหยุนดานความจุของโครงขายการขนสงสินคา 
หมายถึง ความสามารถของระบบขนสงที่รองรับการเปล่ียนแปลงความ
ตองการใชปริมาณจราจร ในขณะที่ระบบยังคงรักษาไวซ่ึงระดับการ
ใหบริการเดิม ซ่ึงหลักการพิจารณาความยืดหยุนดานความจุของ
โครงขายน้ัน ไดทําการประยุกตใชแนวคิดของการวิเคราะหจุดคุมทุน 
(Breakeven Analysis) ในสาขาวิชาเศรษฐศาสตร สําหรับการหาชวง
ของปริมาณการขายสินคาที่สามารถสรางผลกําไรได เมื่อตองเผชิญกับ
สถานการณที่ความตองการสินคาเกิดขึ้นไมแนนอน 
 

 
รูปที่ 5 แนวคิดของการวิเคราะหจุดคุมทุนซ่ึงถูกใชเปนพื้นฐานของการ
ประเมินความยืดหยุน [4] 
 

จากรูปที่ 5 การวิเคราะหจุดคุมทุน (Breakeven point)               
จะทําการพิจารณาระดับต่ําสุดของระบบที่สามารถสรางผลกําไรใหกับ
การขายสินคาได โดยจุดดังกลาวจะเปนจุดที่มีรายไดรวม ( Total 
Revenue) เทากับ ตนทุนรวม (Total Cost) หรือกลาวไดวา จุด
ดังกลาวเปนจุดตัดของเสนกราฟตนทุนรวมกับเสนกราฟรายไดรวม
นั่นเอง ทั้งนี้ ความยืดหยุนที่เกิดขึ้นจากการขายสินคาจะอยูในชวงที่มี
ปริมาณการขายสินคาสามารถสรางผลกําไรได (Range of profitable 
sales) หรือเปนชวงของความแตกตางระหวางปริมาณสินคาทั้งหมดที่

บริษัทผลิตได (Limited capacity line) กับปริมาณสินคาที่ขายได ณ 
ตําแหนงของจุดคุมทุน สําหรับชวงของความยืดหยุนดานความจุของ
โครงขายการขนสงน้ัน จะเปนชวงของการเปล่ียนแปลงความตองการใช
ปริมาณจราจรท่ีโครงขายสามารถยอมรับได ทั้งน้ี  การเปล่ียนแปลง
ปริมาณความตองการใชโครงขายจราจรสามารถเกิดข้ึนไดทั้งในมิติเชิง
ปริมาณของการไหล (Flow) และมิติของรูปแบบการเลือกเสนทาง 
(Pattern)  

กลาวคือ ในรูปที่ 6 จะแสดงถึงแนวคิดในการประเมินความ
ยืดหยุนดานความจุของระบบขนสงตามแนวคิดความจุสํารอง (Reserve 
Capacity) ท่ีสะทอนคาความยืดหยุนในการรองรับความไมแนนอนของ  
อุปสงคการขนสงในดานปริมาณ (Demand Volume) เพียงอยางเดียว 
ในขณะท่ี รูปที่ 7 จะแสดงการประเมินความยืดหยุนดานความจุของ
ระบบขนสงที่สะทอนความสามารถในการรองรับการเปลี่ยนแปลงของ
อุปสงค การขนสงในดานปริมาณ (Demand Volume) รวมกับ รูปแบบ
ของอุปสงค (Demand Pattern) 

 

 
รูปที่ 6 การประเมินความยืดหยุนดานความจุที่รองรับความไมแนนอน
ของ  อุปสงคการขนสงในดานปริมาณเพียงอยางเดียว [4] 
 

 
รูปที่ 7 การประเมินความยืดหยุนดานความจุที่รองรับความไมแนนอน
ของ  อุปสงคการขนสงในดานปริมาณ รวมกับรูปแบบของอุปสงค [4] 
 

4. ขั้นตอนการดําเนินงาน 
4.1 การเก็บและรวบรวมขอมูลที่ใชในการศึกษา 

สําหรับการพิจารณาความยืดหยุนดานความจุของโครงขาย 
การขนสงสินคาระหวางสถานีบรรจุและแยกสินคากลอง ( ICD) 
ลาดกระบัง กับทาเรือแหลมฉบังน้ัน ผูวิจัยไดทําการเก็บและรวบรวม
เสนทางการสัญจรหลัก (Travel links) ของโครงขายการขนสงสินคาใน
พื้นที่ โดยคัดเลือกเฉพาะเสนทางของโครงขายทางหลวงท่ีมีหมายเลขไม
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เกิน 3 หลัก                      แลวนํามาสรางแผนภาพโครงขายจําลอง 
ไดดังรูปที่ 8 

 
 
รูปที่ 8 โครงขายจําลองพื้นที่ศึกษาและปริมาณความตองการขนสงสินคา
เฉล่ียตอวัน ในแตละคู O-D pair 
 

จากรูปที่ 8 แสดงโครงขายจําลองพื้นที่ศึกษาของโครงขาย
ทางหลวงและโครงขายการขนสงสินคาทางรางระหวางสถานีบรรจุและ
แยกสินคากลอง (ICD) ลาดกระบัง กับทาเรือแหลมฉบัง ซ่ึงประกอบดวย 
22 จุด (nodes) และ 54 เสนทาง (Links) โดยมีจุด A แทนตําแหนงของ
สถานีบรรจุและแยกสินคากลอง (ICD) ลาดกระบัง และจุด V แทน
ตําแหนงของทาเรือแหลมฉบัง สงผลใหเกิดคูจุดตนทางและจุดปลายทาง 
หรือ คู O-D pair จํานวน 2 คู คือ (A-V) และ (V-A) โดยกําหนดใหมี
ปริมาณความตองการขนสงสินคาในแตละคูเปน 2,480 และ 1,780 
TEU ตอวันตามลําดับ (TEU; Twenty-foot equivalent unit หมายถึง 
ปริมาณความจุของตูสินคาขนาด 20 ฟุต)  

นอกจากนี้ ผูวิจัยยังไดทําการเก็บขอมูลที่สําคัญเพื่อนํามา
คํานวณหาคาพารามิเตอรที่จําเปนตองใชในการประมวลผล เชน 
ระยะทางในแตละเสนทาง จํานวนชองจราจร และขอจํากัดดานความเร็ว
เฉล่ียใน แตละเสนทาง โดยระยะเวลาท่ีใชในการเดินทางอยางอิสระบน

เสนทาง (Free-flow travel time on link) หรือ 0
at สามารถคํานวณได

จากการประยุกตใชความสัมพันธของการเคลื่อนที่แนวระดับดวย
ความเร็วคงที่ดังสมการ  

 0 a
a

a

st
v

�  

 (1) 
เม่ือกําหนดให  

0
at  ระยะเวลาท่ีใชในการเดินทางอยางอิสระบนเสนทาง a (ชั่วโมง) 

as  ระยะทางของเสนทาง a (กิโลเมตร) 

av  ความเร็วสูงสุดที่รถบรรทุกสามารถสัญจรผานไดในเสนทาง a

 (กิโลเมตรตอชั่วโมง)  
ในสวนของความจุของเสนทาง ( aC ) นั้น ผูวิจัยไดพิจารณา

จากปริมาณจราจรท่ีสูงที่สุดที่สามารถสัญจรในแตละเสนทางในหนวย 
คัน/ช่ัวโมง/ชองทาง และทําการแปลงเปนหนวย คัน/วัน/เสนทาง โดย
กําหนดใหรถบรรทุกสามารถบรรทุกสินคาได 1 TEU/คันและมีเวลา
สําหรับการขนสงสินคา 15 ชั่วโมงตอวัน ทั้งน้ี เนื่องจากปริมาณการ
ขนสงสินคาระหวาง ICD ลาดกระบังกับทาเรือแหลมฉบังมีการ
เปลี่ยนแปลงที่สัมพันธกับฤดูกาล (Seasonal Demand) แตใน
การศึกษาน้ี ผูวิจัยไดใชปริมาณขนสงสินคาที่เปนขอมูลรายเดือนแลวทํา
การเฉลี่ยเปนรายวัน โดยทําการคัดเลือกปริมาณการขนสงสินคาในเดือน
กรกฎาคม ซ่ึงผูวิจัยไดวิเคราะหและเห็นวาเปนเดือนที่มีเสถียรภาพ 
(Stability) ในรอบปสําหรับใชเปนตัวแทนขอมูลตลอดทั้งป ผลดังกลาว
จะนําไปประกอบการพิจารณารวมกับคาเฉลี่ยของปริมาณจราจรรายวัน
ตลอดป (Average annual daily traffic; AADT) ซ่ึงเปนขอมูลทุติยภูมิ
ที่ถูกสํารวจโดยสํานักบริหารบํารุงทาง กรมทางหลวง [7] และสามารถ
สรุปคาพารามิเตอรที่สําคัญในแตเสนทางไดดังตารางที่ 1 
  
ตารางที่ 1 คาพารามิเตอรในแตละเสนทาง 

เสนทาง 

เปรียบเทียบกับโครงขายจริง พารามิเตอร 

ทาง
หลวง 

ชวงถนน 
0
at   

(นาที)
aC  

(TEU/วัน) 

1 2 3256 บางพลี-กิ่งแกว 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-หนอไมแดง 4.5 4,570 
26 3 บางปะกง-หนอไมแดง 4.5 5713 
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เสนทาง 

เปรียบเทียบกับโครงขายจริง พารามิเตอร 

ทาง
หลวง 

ชวงถนน 
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 หนอไมแดง-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 หนองขางคอก-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 ผูวิจัยจะทําการพิจารณาเสนทางการขนสงสินคา 

(Path) ทั้งหมดในโครงขาย ทั้งนี้ ในแตละเสนทางที่นํามาพิจารณาน้ัน
จะตองไมเกิดวงจรในการเดินทาง (Loop) และตองมีทิศทางมุงเขาหาจุด
ปลายทางเทาน้ัน ยกเวนเสนทางในเขตชุมชนเมือง (Urban Area) ท่ี
ยอมใหมีการขับออมเพื่อเล่ียงการเดินทางผานชุมชนเมืองได โดยเสนทาง
ที่นํามาพิจารณาในการศึกษาคร้ังนี้ แสดงไดดังตารางที่ 2  
 
ตารางที่ 2 เสนทางการขนสงสินคาที่นํามาพิจารณาในการศึกษาคร้ังน้ี 

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 แบบจําลองการประเมินความจุสํารองของโครงขาย  
 จากการศึกษาของ [8] ไดทําการประเมินความจุสํารองของ
โครงขาย โดยการสรางแบบจําลองการประเมินความจุสํารอง (Reserve 
Capacity Model) ซ่ึงเปนการประมวลผลเชิงคณิตศาสตรจากปญหา
สองระดับ (Bi-Level Programming Problem) อันประกอบดวย 
ปญหาระดับลาง ซ่ึงจะแสดงพฤติกรรมการเลือกเสนทางสําหรับการ
ขนสงสินคา โดยพิจารณาจากปญหาการเลือกเสนทางที่จุดสมดุลของผู
เดินทาง (User Equilibrium Traffic Assignment) ในขณะท่ีปญหา
ระดับบน จะเปนการคํานวณหาคาท่ีมากที่สุดของตัวคูณความจุสํารอง
ภายในโครงขายทางหลวง หรือ μ ซ่ึงมีระบบสมการดังตอไปนี้ 
 
ปญหาระดับบน (Upper-Level)  
 max�  (2) 

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

 
ปญหาระดับลาง (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  เซตของเสนทางในโครงขาย  
R  เซตของจุดตนทางในโครงขาย  
S  เซตของจุดปลายทางในโครงขาย  
�  ตัวคูณความจุสํารองภายในโครงขายทางหลวง  

aC  ความจุของเสนทาง a  ในหนวย TEU. 

rsK  เซตของเสนทาง (Path) ที่เช่ือมระหวางคูจุดตนทาง r และ                

จุดปลายทาง s เม่ือ ,r R s S� �  

av  ปริมาณการไหล (Flow) บนเสนทาง a  ในหนวย TEU. 
 rs

kf   ปริมาณการไหล (Flow) บนเสนทาง (Path) k เช่ือมระหวางคู

จุดตนทาง r และจุดปลายทาง s ในหนวย TEU. 

rsq  ปริมาณการเดินทาง (Trip rate) ระหวางคูจุดตนทาง r และ                   

จุดปลายทาง s ในหนวย TEU. 
 

,
rs
a k�  ตัวบงชี้ในกรณีที่เสนทาง a เปนสวนหนึ่งของเสนทาง k  โดยท่ี 

  1  ; ถาทางทาง a เปนสวนหนึ่งของเสนทาง k  ที่ 

  
,
rs
a k�  =   เช่ือมระหวางคูจุดตนทาง r และจุดปลายทาง

s  
0 ; กรณีอื่นๆ 

( )a at v  ระยะเวลาในการเดินทางซ่ึงเปนผลมาจากปริมาณการไหล 

(Flow) บนทางทาง a   
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จากระบบสมการในขางตน สมการที่ (2) คือ สมการ
จุดประสงค (Objective Function) ของปญหาระดับบน เพื่อคํานวณหา
คาท่ีมากท่ีสุดของตัวคูณความจุสํารองภายในโครงขายทางหลวง และ
สมการท่ี (3) คือ สมการขอจํากัดดานความจุของปริมาณความตองการ
ขนสงสินคาในแตละเสนทาง a  (Link Capacity Constraint) โดยท่ี
ปริมาณการไหลในแตละเสนทาง หรือ � �va �q เปนผลการคํานวณที่ได

จากปญหาการเลือกเสนทางการเดินทางที่จุดสมดุลของผูเดินทาง (The 
Equilibrium Assignment Problem) 

ในสวนของปญหาระดับลาง จะทําการวิเคราะหปญหาการ
เลือกเสนทางการเดินทางที่จุดสมดุลของผูเดินทาง (User Equilibrium 
Traffic Assignment Problem) โดยท่ีสมการท่ี (4) หรือเรียกกันทั่วไป
วา Beckmann’s Transformation จะถูกกําหนดใหเปนสมการ
จุดประสงค สําหรับใชคํานวณหาคาท่ีนอยที่สุดของผลรวมคาปฏิยานุ
พันธ (Integral) ของ Link performance function ซ่ึงในการศึกษา
คร้ังนี้ ผูวิจัยไดประยุกตใชสมการ BRP (Bureau of Public Road) [9] 
เพื่อกําหนดใหเปน Link performance function ของเสนทางใน
โครงขาย ซ่ึงมีรายละเอียดของสมการดังนี้ 

 
4

0( ) 1 0.15 a
a a a

a

vt v t
C


 �� �� �� � � �
� �� �� �

   (8) 

จากสมการที่ (8) จะพบวา ระยะเวลาในการเดินทางบน
เสนทาง a จะมี ความสั มพัน ธ แบบไม เป น เส นตรง  (Nonlinear 
Relationship) และข้ึนอยูกับอัตราสวนของปริมาณการเดินทางผาน
เสนทางเทียบกับปริมาณความจุของเสนทาง (volume/capacity ratio)

  
 

ทั้ งนี้  ข อจํ ากัดทั้ งหมดของตั วแบบปญหาระ ดับล า ง 
ประกอบด ว ย  สมกา รที่  ( 5)  สมกา รอ นุ รั กษ ก าร ไหล  ( Flow 
Conservation Constraint) ซ่ึงเปนสมการที่ใชแสดงการกระจายตัวไป
ในแตละเสนทาง k ของยานพาหนะท่ีผูขับขี่ใชเดินทางจากจุดตนทาง r
ไปยังจุดปลายทาง s สมการที่ (6) คือ สมการที่แสดงผลรวมของปริมาณ
ยานพาหนะในทุกๆเสนทาง k ที่สัญจรผานเสนทาง a และสมการที่ (7) 
คือ Non-negativity Constraint ของปริมาณการไหลของยานพาหนะ
ในแตละเสนทาง k  

4.3 ผลการวิเคราะหความยืดหยุนดานความจุของโครงขาย 
 การวิเคราะหความยืดหยุนดานความจุของโครงขายในครั้งนี้ 
ผูวิจัยไดทําการสรางสถานการณ (scenario) ข้ึนมาจํานวน 3 
สถานการณ โดยจะนําผลการวิเคราะหมาเปรียบเทียบ เพื่อประเมิน
ความยืดหยุนดานความจุของโครงขายทางหลวงในแตละชวงเวลา 
ประกอบดวย 
 สถานการณที่ 1 (scenario 1) เปนการประเมินความยืดหยุน
ดานความจุดวยระบบโครงขายการขนสงในอดีต ซ่ึงเปนสถานการณที่
ยอมใหมีการขนสงสินคาดวยรถบรรทุกเพียงรูปแบบเดียวเทานั้น   
 สถานการณที่ 2 (scenario 2) เปนการประเมินความยืดหยุน
ดานความจุดวยระบบโครงขายการขนสงที่มีความใกลเคียงกับปจจุบัน
มากที่สุ ด กลาว คือ  เปนสถานการณที่ ยอมใหมีการขนสงแบบ 
Multimodal ดวยรถบรรทุกหรือรถไฟรางคูที่เชื่อมตอโดยตรงระหวาง
จุดตนทางและจุดปลายทางของโครงขาย 
 สถานการณที่ 3 (scenario 3) เปนการประเมินความยืดหยุน
ดานความจุดวยระบบโครงขายการขนสงที่ใชขอมูลโครงขายการขนสงที่
จะเกิดขึ้นในอนาคต กลาวคือ เปนสถานการณที่ยอมใหมีการขนสงแบบ

Multimodal ดวยรถบรรทุกหรือรถไฟรางคูเชนเดียวกับสถานการณที่ 2 
แตระบบการขนสงทางรางในสถานการณนี้จะถูกพัฒนาผานโครงการ
พัฒนาศูนยขนสงตูสินคาทางรถไฟ (Single Rail Transfer Operator ; 
SRTO) เสร็จสิ้นสมบูรณแลว โดยผลจากการพัฒนาดวยโครงการดังกลาว
จะชวยสรางความรวดเร็วและเพิ่มระดับการใหบริการ ทั้งในดาน
ระยะเวลาการดําเนินงานในจุดตนทางและจุดปลายทาง การเพ่ิมความจุ
ของขบวนรถ และการเพิ่มรอบการขนสงสินคา เปนตน  
 
ตารางที่ 3 สัดสวนการขนสงตูสินคาระหวางสถานีบรรจุและแยกสินคา
กลอง (ICD) และทาเรือแหลมฉบัง แยกตามรูปแบบการขนสง 

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

 
จากตามรางท่ี 3 แสดงใหเห็นถึงสัดสวนการขนสงสินคา

ขนสงตูสินคาระหวางสถานีบรรจุและแยกสินคากลอง (ICD) และทาเรือ
แหลมฉบังแยกตามรูปแบบการขนสง โดยในสถานการณที่ 2 เปน
สัดสวนที่เกิดขึ้นจริงจากปริมาณการขนสงสินคาดวยรถบรรทุกและรถไฟ
เฉลี่ยในปงบประมาณ 2557 ในสวนของสัดสวนการขนสงสินคาใน
สถานการณที่ 3 นั้น จะใชขอมูลคาดการณสัดสวนการขนสงสินคาหลัง
โครงการ SRTO ท้ัง 2 ระยะแลวเสร็จในป พ.ศ. 2564 
 โดยผลการประเมินความยืดหยุนดานความจุของโครงขาย              
ทางหลวงที่ประมวลผลดวยแบบจําลองการประเมินความจุสํารองของ
โครงขายการขนสงสินคา (Network Reserve Capacity Model) ผาน
โปรแกรม Excel Macro VBAs และ Excel Solver โดยใช Solving 
Method ดวย GRG Nonlinear พบวา ทั้ง 3 สถานการณยังมีความจุ
ของโครงขายทางหลวงหลักที่ใชขนสงสินคาไมเพียงพอตอปริมาณความ
ตองการในปจจุบัน โดยมีคา μ เทากับ 0.39 ,0.62 และ 0.81 ตามลําดับ 
ถึงแมวาสถานการณที่ 3 จะมีสัดสวนของปริมาณการขนสงสินคาทางราง
สูงกวาปริมาณการขนสงผานโครงขายทางหลวงแลวก็ตาม 
 

 
รูปที่  9 ผลการประเมินความยืดหยุนดานความจุของโครงขาย              
ทางหลวงในแตละสถานการณ  
 

4.4 การพิจารณาหาจุดคอขวดของโครงขายการขนสง
สินคา (Freight Bottleneck Identification) 

ในสวนของการพิจารณาหาจุดคอขวดของโครงขายการขนสง
สินคานั้นจะเปนการระบุตําแหนงบนโครงขายทางหลวงท่ีมีระดับการ
ใหบริการอยูในเกณฑที่ไมนาพึงพอใจ กลาวคือ จะกําหนดใหเสนทางที่มี
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ปริมาณความจุคงเหลือของโครงขายมีปริมาณนอยหรือไมเพียงพอ หรือ
มีอัตราสวนของปริมาณการเดินทางผานเสนทางเทียบกับปริมาณความจุ
ของเสนทาง (volume/capacity ratio)

  
มากกวา 1 หรือใกลเคียง 1 

ที่สุด เปนเสนทางที่มีลักษณะเปนคอขวดและตองการปรับปรุงอยาง
เรงดวน โดยจากผลการวิเคราะห พบวา เสนทางที่มีลักษณะเปนคอขวด
สวนใหญจะอยูบริ เวณหนาทางเขาจุดตนทางและจุดปลายทาง 
โดยเฉพาะเสนทางที่ทางตอกับทาเรือแหลมฉบัง ซ่ึงจะแสดงใหเห็นวา
เสนทางเหลานี้จะมีปริมาณความจุไมเพียงพอตอปริมาณความตองการใน
การเดินทาง ซ่ึงสามารถระบุเสนทางที่มีปญหาคอขวด ที่ตองไดรับการ
ปรับปรุงอยางเรงดวน ดังนี้  

1) เสนทางที่ 53 และ เสนทางที่ 54 ต้ังอยูบนทางหลวง
หมายเลข 7 ถนนสายบางนา-ชลบุรี (สายใหม) หรือถนนมอเตอรเวย           
ชวงทางตางระดับ หนองขาม - ทาเรือแหลมฉบัง ทั้ง 2 ทิศทาง 

2) เสนทางที่ 3 และเสนทางที่ 4 ซ่ึงตั้งอยูบนทางหลวง
หมายเลข 7 ถนนสายบางนา-ชลบุรี (สายใหม) หรือถนนมอเตอรเวย                 
ชวงถนนศรีนครินทร - บางปะกง ท้ัง 2 ทิศทาง 

 

 
 

รูปที่ 10 ผลการวิเคราะหอัตราสวนของปริมาณการเดินทางผานเสนทาง
เทียบกับปริมาณความจุของเสนทาง (volume/capacity ratio)

  
 

 
 สอดคลองกับผลการวิเคราะหขอมูลของเสนทางที่ผูเดินทาง
นิยมใชสัญจรไปยังจุดปลายทาง โดยพบวา ผูขนสงสินคาจากสถานีบรรจุ
และแยกสินคากลอง (ICD) ไปยังทาเรือแหลมฉบัง หรือผูขนสงสินคาในคู 
O-D pair (A-V) สวนใหญนิยมใชเสนทางที่ 1 (Path No. 1) ในการ
เดินทาง โดยมีเสนทางที่ 6 (Path No. 6) เปนเสนทางที่มีความนิยม
รองลงมา ในสวนของผูที่ขนสงสินคาจากทาเรือแหลมฉบังไปยังสถานี
บรรจุและแยกสินคากลอง (ICD) หรือผูขนสงสินคาในคู O-D pair (V-A) 
มักจะใชเสนทางที่ 12 (Path No. 12) ในการเดินทางเปนสวนมาก 
สงผลใหเสนทางที่อยูในเสนทางดังกลาวมีปริมาณตองการเดินทางสูงกวา
เสนทางอื่นๆ อยางเห็นไดชัด ทั้งน้ี ผูวิจัยไดทําการแสดงผลอัตราของ
ปริมาณการเดินทางผานเสนทางเทียบกับปริมาณความจุของเสนทาง
หรือคา v/c ratio ในแตละเสนทาง ไวดังรูปที่ 10  
 

5. สรุปผลและขอเสนอแนะ 

 บทความน้ีไดทําการศึกษาความยืดหยุนของความจุของ
โครงขายการขนสงสินคาระหวางสถานีบรรจุและแยกสินคากลอง ( ICD) 
ลาดกระบัง กับทาเรือแหลมฉบัง โดยแบงสถานการณออกเปน                    
3 สถานการณ ไดแก 1) สถานการณที่มีการขนสงสินคาดวยรถบรรทุก
เพียงรูปแบบเดียว 2) สถานการณที่มีการขนสงสินคารวมกันผาน
รถบรรทุกและรถไฟในชวงเวลาปจจุบัน และ 3) สถานการณที่มีการ
ขนสงสินคารวมกันผานรถบรรทุกและรถไฟในอนาคต (หลังเสร็จสิ้น
โครงการพัฒนาศูนยขนสงตูสินคาทางรถไฟ) ภายใตสัดสวนการขนสงตู
สินคาโดยรถบรรทุกและรถไฟที่แตกตางกัน ซ่ึงผลจากการประมวลผล
ผานแบบจําลองการประเมินความจุสํารองของโครงขายการขนสงสินคา 
พบวาผูขนสงสินคานิยมใชเสนทางที่ 1 ในการเดินทางจากสถานีบรรจุ
และแยกสินคากลอง (ICD) ลาดกระบังไปยังทาเรือแหลมฉบัง และนิยม
ใชเสนทางท่ี 12 สําหรับการเดินทางจากทาเรือแหลมฉบังมายังสถานี
บรรจุและแยกสินคากลอง (ICD) ลาดกระบัง ทั้ง 3 สถานการณ สงผลให
ปริมาณความจุของเสนทางที่ 53 และ 54 ไมเพียงพอตอปริมาณความ
ตองการเดินทาง จึงทําใหเกิดปญหาคอขวดข้ึนภายในเสนทาง อีกทั้งยัง
สงผลกระทบไปถึงคาความยืดหยุนของโครงขายการขนสงสินคา ซ่ึงจาก
การศึกษาพบวาคา μ หรือตัวคูณความจุสํารองภายในโครงขายทางหลวง
ที่มากท่ีสุดที่ไดจากการประมวลผลในแตละสถานการณ มีคาเปน 0.39 
,0.62 และ 0.81 ตามลําดับ นั่นคือ โครงขายการขนสงสินคาในพื้นที่ยัง
ไมมีความจุสํารองสําหรับรองรับการเปล่ียนแปลงปริมาณความตองการ
เดินทางในอนาคต โดยมีแนวทางในการแกไขปญหา คือ การปรับปรุง
และเพิ่มความจุใหกับเสนทางที่มีปญหาคอขวดหรือมีความจุคงเหลือไม
เพียงพออยางเรงดวน  
 อยางไรก็ตาม การศึกษาครั้งนี้ ผูวิจัยไดทําการศึกษาเฉพาะ
ผลกระทบอันเกิดจากความไมเพียงพอของความจุภายในโครงขายการ
ขนสงสินคาเพียงปจจัยเดียว แตในทางปฏิบัติ ผูวิจัยเห็นวาควรมีการ
ปรับปรุงสิ่งอํานวยความสะดวก การดําเนินงานและการบริหารจัดการ
ของจุด Logistics Node ซ่ึงในท่ีนี้ คือ สถานีบรรจุและแยกสินคากลอง 
(ICD) ลาดกระบังและทาเรือแหลมฉบัง  ใหเหมาะสมกับอัตราการเขา
และออกของรถบรรทุกภายในพื้นที่ดังกลาว เพราะจะสามารถชวยลด
ระยะเวลาการรอคอยและความยาวของแถวคอยบริเวณปากทางเขาและ
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ออก ซ่ึงถือเปนอีกหนึ่งปจจัยสําคัญที่จะชวยลดปญหาคอขวดท่ีเกิดช้ึ
นภายในโครงขาย การขนสงสินคาได 
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