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บทคัดย่อ
แนวโน้มของพลเมืองที่มีอัตราการเพิ่มขึ้น ท�ำให้ความหนาแน่นของพื้นท่ีไม่อาจขยายตัวออกได้ ส่งผลให้รถยนต์ส่วนบคุคล

และระบบขนส่งสาธารณะทางถนนไม่ได้รบัการพัฒนาเท่าทีค่วร ระบบขนส่งทางรางจึงเป็นตวัเลอืกทีเ่หมาะสม ส่วนประกอบ

ที่ส�ำคัญของโครงการรถไฟฟ้าที่ช่วยให้โครงการมีประสิทธิภาพคือสถานีรถไฟฟ้าท่ีใช้ในการจอดรับส่งผู้ใช้บริการ งานวิจัย

นี้ มีจุดประสงค์เพื่อวิเคราะห์และเปรียบเทียบการจราจรคนเดินเท้าในสถานีรถไฟฟ้าแบบยกระดับ โดยการใช้แบบจ�ำลอง

สถานการณ์ ซ่ึงแบบจ�ำลองสามารถแสดงผลโครงข่ายการจราจรและรูปแบบการเดินทางของคนเดินเท้าให้สอดคล้องกับ

พื้นที่จริงได้ โดยอาศัยข้อมูลน�ำเข้าที่ตรงกับสภาพพื้นท่ีจริง ให้ทราบถึงรูปแบบของชานชาลาแต่ละประเภทท้ังแบบ 2 ชั้น 

และแบบ 3 ชั้น ที่มีรางรถไฟฟ้าอยู่กลางสถานีและแบบรางรถไฟฟ้าอยู่ริมสถานีท่ีมีจุดเด่นและจุดด้อยในการใช้เวลาเดิน

ทางของผู้โดยสารภายในสถานีของแต่ละแบบ การวิจัยจะท�ำการศึกษาสถานีรถไฟฟ้าในแต่ละแบบเพ่ือเปรียบเทียบให้

ทราบถงึรปูแบบทีเ่หมาะสมในการใช้งาน โดยมรีปูแบบชานชาลาท้ังหมด 6 รปูแบบ และใช้สถานสียามเป็นต้นแบบในการสร้างแบบ

จ�ำลอง ทัง้จ�ำนวนผูโ้ดยสารขนาดความกว้างและความยาวท�ำการจ�ำลองด้วยแบบจ�ำลอง (PTV VISSIM) โดยการจ�ำลองการเดิน

ทางภายในสถานีแบ่งเป็น 3 แบบ แบบที่ 1 เป็นการเดินลงจากชานชาลาเพื่อต่อรถขนส่งสาธารณะ แบบท่ี 2 เป็นการเดิน
ขึ้นชานชาลาเพื่อข้ึนรถไฟฟ้า และแบบสุดท้ายเป็นแบบผู้โดยสารเดินข้ึน-เดินลง น�ำแบบจ�ำลองท่ีได้มาปรับเทียบกับข้อมูล

ที่ส�ำรวจจากสถานที่จริง ผลการวิจัยแบบที่ 1 เดินลงอย่างเดียว ชานชาลาแบบ 2 ช้ัน รูปแบบท่ี 1 และ ชานชาลาแบบ 

3 ชั้นรูปแบบท่ี 6 ใช้เวลาน้อยสุด แบบที่ 2 เดินข้ึนอย่างเดียว ชานชาลาแบบ 2 ช้ันรูปแบบท่ี 1 และ ชานชาลาแบบ 3 

ชั้นรูปแบบที่ 6 ใช้เวลาน้อยสุด แบบที่ 3 เดินขึ้น-ลง ชานชาลาแบบ 2 ช้ัน รูปแบบท่ี 2และชานชาลาแบบ 3 ช้ันเป็นรูป

แบบที่ 5 ใช้เวลาน้อยสุด

ค�ำส�ำคัญ: การจราจรคนเดินเท้า แบบจ�ำลอง PTV VISSIM สถานีรถไฟฟ้า

การวิเคราะห์การจราจรคนเดินเท้าในสถานีรถไฟฟ้าแบบยกระดับ: 
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Abstract

The trend of increasing rates of citizens making the area’s density undependable has resulted in 

personal cars and public transportation systems on the road not being developed as well as they 

should, so the railway transportation system is an appropriate option. A critical component of the tram 

project that enables the project to be efficient is the tram station used to park the service user. This 

research aims to analyze and compare pedestrian traffic at elevated train stations. Using simulation 

models, the model can display traffic networks and travel patterns of pedestrians to be consistent 

with the actual area by using input data that matches the actual area conditions. Be aware of the 

layout of each type of platform, both a 2-story model and a 3-story model with electric train tracks 

in the middle of the station and electric train tracks at the edge of the station, which have strengths 

and weaknesses in the use of passenger travel time within the station of each type. The research 

will study each type of train station to compare the appropriate format for use, with a total of six 

platform formats, and use Siam Station as a model for modeling both passenger numbers and width. 

The length is simulated with a model (PTV VISSIM) by simulating travel within the station, divided into 

three types. Type 1 involves walking down from the platform to connect to public transportation. 

The second type involves walking up to the platform to board the electric train, and the last type 

involves passengers walking up and down. The obtained model compares with the data surveyed 

from the actual location. Research results: Type 1: walk down only 2-story platforms; Type 1: 3-level 

platforms; and Type 6: take the least time. Type 2: Walk-up only; 2-story platform, type 1, and 3-level 

platform, type 6, use the least time; type 3 walks up and down the 2-story platform, type 2, and the 

3-story platform, type 5, takes the least time.

Keywords: pedestrian traffic, models, PTV VISSIM, skytrain station

บทน�ำ

	 แผนในการส่งเสริมการก่อสร้างการขนส่งพื้นฐาน

งานระบบการเดินทางขนส่งที่เชื่อมโยงของประเทศในอีก 

10 ปี ข้างหน้า มุ่งเน้นการปรับเปลี่ยนรูปแบบการขนส่ง

จากระบบพื้นราบไปสู่ขนส่งทางรางเนื่องจากเป็นโครงการ

มีต้นทุนของระบบการขนส่งต่อหน่วยไม่สูงมากและมีความ

สามารถในการขนส่งมวลชนได้จ�ำนวนมากอีกทั้งยังช่วยลด

การใช้พลังงานและท�ำให้ลดการเกิดมลภาวะที่เกิดจากการ

เดินทางด้วยรถยนต์ส่วนตัวได้อย่างมีนัยส�ำคัญ รถไฟฟ้ายัง

ใช้เป็นแม่แบบในการชีน้�ำการปรับปรงุเมอืงโดยการปรบัปรงุ

ระบบรางจะปรับเปลีย่นรูปแบบการใช้ทีดิ่นเพือ่การอยูอ่าศยั

อกีทัง้ใช้แก้ปัญหาความหนาแน่นของผูพ้กัอาศยัท่ีกระจกุตวั

เฉพาะในเขตศูนย์กลางเมือง ถือเป็นการช่วยยกระดับความ

เป็นอยูข่องผูค้นโดยรวม (Inpayung, 2016) โครงข่ายระบบ

รถไฟฟ้าในประเทศไทยที่ใช้กันปัจจุบันเป็นระบบขนส่ง

มวลชนทางรางในประเทศไทย เปิดให้ใช้เป็นครั้งแรกเมื่อ

ปี พ.ศ. 2542 โดยกรุงเทพมหานครเป็นเมืองแรกท่ีมีระบบ

รถไฟฟ้า ต่อด้วยเมืองนนทบุรี สมุทรปราการ และปทุมธานี 

ตามล�ำดับระบบการให้บริการทางรางเป็นระบบเดินทางท่ี

มีประสิทธิภาพมีบทบาทส�ำคัญการแก้ไขการจราจรในเมือง

ขนาดใหญ่ท่ีเป็นจุดศูนย์รวมการปกครอง การศกึษา และ

การคมนาคมขนส่ง (The Mass Rapid Transit network in 



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 17 ฉบับที่ 3 ประจ�ำเดือน กันยายน-ธันวาคม 2566 129

Thailand, 2010) ดงันัน้ระบบขนส่งทางรางจงึเป็นตวัเลอืก

ที่เหมาะสม ส่วนประกอบที่ส�ำคัญของโครงการรถไฟฟ้า

ที่ช่วยให้โครงการมีประสิทธิภาพ คือ สถานีรถไฟฟ้าที่ใช้

ในการจอดรับส่งผู้ใช้บริการ การออกแบบสถานีรถไฟฟ้า

ออกแบบโดยค�ำนึงถึงให้หลบเลี่ยงสาธารณูปโภคใต้ดินและ

บนดิน และรักษาสภาพผิวจราจรบนถนนมากท่ีสุด โดย

ทั่วไปออกแบบจะมีโครงสร้างชนิดเสาเด่ียวต้ังอยู่บริเวณ

บนเกาะกลาง เช่นเดียวกับโครงสร้างของทางวิ่งโดยท่ัวไป 

โดยมีระยะห่างของแต่ละสถานีอยู่ท่ีประมาณ 850-1,100 

เมตร (BTS E-Library, 2020) โครงสร้างสถานีมีความยาว

ประมาณ 150 เมตร รปูแบบของสถานแีบ่งออกเป็น 3 รปูแบบ 

ประกอบด้วย

	 1. ชานชาลาเกาะกลาง (island platform) มี

ลักษณะที่ชานชาลาตั้งอยู่ตรงกลาง โดยมีรางรถไฟขนาบ

อยู่สองข้าง การก่อสร้างรูปแบบลักษณะนี้ค่อนข้างซับซ้อน 

คือ ต้องใช้รางรถไฟคู่เบี่ยงแยกออกจากกันแต่มีการใช้งาน

ได้คล่องตวัเพราะสะดวกในการเปลีย่นขบวนรถหรอืเปลีย่น

เส้นทางอาจไม่เหมาะกับสถานีที่มีผู้โดยสารพลุกพล่านหรือ

ผู้โดยสารสูงทั้งเที่ยวไปและเที่ยวกลับโดยผู้โดยสารทั้งสอง

ทิศทางจะใช้พ้ืนที่ร่วมกันและเกิดความสับสนในชั่วโมงเร่ง

ด่วนได ้

	 2. ชานชาลาแบบข้าง Side Platform Station มี

ลักษณะชานชาลาอยู่ทั้งสองฝั่งโดยรถไฟฟ้าวิ่งอยู่ตรงกลาง

โดยทั่วไปได้ออกแบบให้มีลักษณะแบบนี้ เนื่องจากท�ำการ

สร้างได้อย่างรวดเร็วและใช้เนื้อที่ท�ำงานน้อย ใช้ในสถานีรถ 

BTS ทั่วไปยกเว้นสถานีสยาม สถานีส�ำโรง สถานีห้าแยก

ลาดพร้าวและสถานีวัดพระศรีฯ

	 3. ชานชาลาต่างระดับหรือชานชาลาซ้อนกัน 

(split platform) ลักษณะสถานีรถไฟฟ้าซึ่งมี 2 ชานชาลา

อยู่คนละระดับ การก่อสร้างชานชาลาลักษณะนี้ซับซ้อนยุ่ง

ยากต้องใช้รางรถไฟฟ้าคู่ โดยลดและเพ่ิมระดับออกจากกัน 

จะใช้ชานชาลาแบบนี้ในกรณีที่ไม่มีพื้นที่ในการก่อสร้าง

เพียงพอ เน่ืองจากมีระบบสาธารณูปโภคใต้ดินบังคับเช่น 

มีสถานีรถไฟฟ้าอยู่ใต้ดิน มีข้อจ�ำกัดจากท่ออุโมงค์ส่งน�้ำ 

เสาเข็มยาวของสะพานลอยและอาคารสูง สถานีรถไฟฟ้าที่

มีประสิทธิภาพจะช่วยให้ระบบขนส่งเกิดการลื่นไหลคล่อง

ตัว (Parthiban & Archana, 2020) ช่วยไม่ให้เกิดการแพร่

กระจายของเชื้อโควิด 19 ที่เกิดจากการแออัดยัดเยียดของ

การข้ึนและลงของผู้โดยสาร (Sun et al., 2021) อีกทั้งยัง

เกิดการคล่องตัวยามเกิดอุบัติเหตุเพลิงไหม้ในสถานี (Lo & 

Wang, 2014) ซ่ึงสอดคล้องกับปัจจุบันในช่ัวโมงเร่งด่วน

ของวันท�ำงานการระบายผู้โดยสารเป็นไปด้วยความล่าช้า

	 งานวิจัยนี้ ได้มีการน�ำซอฟต์แวร์สร้างแบบจ�ำลอง

คนเดินเท้าจ�ำลองการจราจรคนเดินเท้าภายในสถานี

รถไฟฟ้าโดยซอฟต์แวร์ที่จะน�ำมาใช้คือซอฟต์แวร์ PTV 

VISSIM ซ่ึงเป็นซอฟต์แวร์ท่ีใช้จ�ำลองสถานการณ์ของการ

จราจรคนเดินเท้าภายในสถานีรถไฟฟ้าในรูปแบบ 3 มิติ 

โดยจะสามารถสร้างเป็นแบบจ�ำลองสถานการณ์ต่าง ๆ 

อาศยัสิง่อ�ำนวยความสะดวกของคนเดินและสิง่กดีขวางเพ่ือ

ช่วยตรวจสอบการท�ำงานของระบบจราจรของคนเดินเท้า

ในสถานการณ์ต่าง ๆ ให้มีสถานการณ์ท่ีใกล้เคียงของจริง 

	 Srithaso and Karunsunthawong (2021) ผูวิ้จัย

ใช้ PTV VISSIM จ�ำลองสถานการณ์ 2 รูปแบบ เพื่อหา

แนวทางการแก้ปัญหาท่ีเหมาะสม โดยงานวิจัยได้ท�ำการ

เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์จากแบบจ�ำลองสถานการณ์

รูปแบบปัจจุบันเปรียบเทียบกับรูปแบบท่ี 1 และรูปแบบ

ท่ี 2 และท�ำการวัดผลโดยใช้ตัวช้ีวัด คือ ผลรวมของเวลา

ในแถวคอยเฉลี่ย (Petchan & Karoonsoontawong, 

2020)

ขอบเขตการศึกษาวิจัย

	 ผู้วิจัยได้ใช้สถานีรถไฟฟ้าสยามเป็นสถานีอ้างอิง

โดยมีขนาดและส่วนประกอบภายในเหมือนกับสถานีสยาม

และเปล่ียนแปลงชานชาลาและรางวิง่ตามรปูแบบได้ก�ำหนด

ไว้ท้ัง 6 แบบ เพื่อให้การเปรียบเทียบของสถานีแต่ละแบบ

มีความใกล้เคียงกัน เส้นทางการเดินของผู้โดยสารภายใน

แบบจ�ำลองสถานรีถไฟฟ้าเป็นการจ�ำลองเส้นทางทีผู่โ้ดยสาร

เดินภายในสถานี การตัดสินเลือกใช้บริการท่ีจุดต่าง ๆ  เช่น 

ตูข้ายบตัรโดยสารอตัโนมตัหิรอืห้องขายบตัรโดยสาร บนัได 

หรือบันไดเลื่อน และเกท เป็นต้น โดยมีรายละเอียด ดังนี้

	 เมื่อผู้โดยสารเดินทางเข้ามาในสถานี (A01) จะ

ต้องเลือกเส้นทาง (B01) ว่า จะเดินไปซื้อบัตรโดยสารที่ห้อง

ขายบัตรโดยสารหรือไม่ ถ้าใช่ก็จะเดินไปยังห้องขายบัตร

โดยสาร (C01) แต่ถ้าไม่จะเดินไปท่ีเครื่องขายบัตรโดยสาร

อัตโนมัติ (C02) เมื่อผู้โดยสารซ้ือบัตรโดยสารเสร็จแล้วก็
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จะต้องเลือกเส้นทาง (B02) ว่า จะเดินไปเครื่องตรวจบัตร

โดยสารอัตโนมัติที่ 1 (D01) หรือเครื่องตรวจบัตรโดยสาร

อตัโนมตัทิี ่2 (D02) หรอืเครือ่งตรวจบตัรโดยสารอตัโนมัตท่ีิ 3 

(D03) เมื่อเดินผ่านเครื่องตรวจบัตรโดยสารเข้ามาแล้ว 

ผู ้โดยสารจะเลือกเส้นทาง (B03) ว่า จะเดินขึ้นบันได (E01) 

หรือบันไดเล่ือน (E02) หรือลิฟต์ (E03) จากนั้นผู้โดยสาร

ก็จะเดินไปยังจุดรอรถไฟฟ้าที่ระดับส�ำหรับรถไฟฟ้าจอด

รับ–ส่งผู้โดยสาร (F01) ดังแสดงในภาพ 1
	 เมื่อผู้โดยสารลงจากรถไฟฟ้า (G01) ต้องเลือก

เส้นทาง (B01) ว่า เลือกจะลงบันได (E01) หรือลงบันได

เล่ือน (E02) หรือลงลิฟต์ (E03) จากนั้น ผู้โดยสารจะเลือก

เส้นทาง (B02) เลือกว่า จะออกจากสถานีที่ประตูทางออก

ที่ 1 (H01) หรือประตูทางออกที่ 2 (H02) หรือทางออกท่ี 

3 (H03) หรือทางออกที่ 4 (H04) เมื่อผู้โดยสารเลือกเส้น

ทางได้แล้วจึงเดินไปยังฝั่งที่จะออก 
	 แล้วจึงตดัสนิใจ (B03) เลอืกว่า จะแลกบตัรโดยสาร

ที่เคร่ืองตรวจบัตรโดยสารที่ 1 (I01) หรือเคร่ืองตรวจบัตร
โดยสารที่ 2 (I02) หรือเครื่องตรวจบัตรโดยสารที่ 3 (I03) 

เมือ่แลกบตัรโดยสารเสรจ็แล้วผูโ้ดยสารจึงเดินไปยงัทางออก

ที่ต้องการ และจะต้องตัดสินใจ (B04) ว่าจะลงบันได (E01) 

ใช่หรือไม่ ถ้าใช่ก็จะเดินลงบันได แต่ถ้าไม่ก็จะเดินลงบันได

เลื่อน (E02) หรือใช้ลิฟต์ (E03) แล้วจึงออกจากสถานี (J01)

ดังแสดงในภาพ 2

วัตถุประสงค์การวิจัย
	 1. เพื่อศึกษารูปแบบที่เหมาะสม มีการจราจร

ภายในที่ลื่นไหลคล่องตัว ผู้ใช้บริการไม่แออัดยัดเยียด

	 2. เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบให้ได้รูปแบบที่ดี

ท่ีสุดใช้งานได้คล่องตัว

	 3. เพื่อศึกษาข้อดีและข้อเสียของสถานีรถไฟฟ้า

แต่ละรูปแบบ

แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

	 การจ�ำลองสถานการณ์ (simulation) เป็นการ

จ�ำลองเหตุการณ์ วิธีการหรือระบบงานต่าง ๆ ท่ีเกิดขึ้น

โดยประยุกต์ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ มีการเก็บข้อมูล 

และท�ำการวิเคราะห์หารูปแบบท่ีเหมาะสมเนื่องจากใน
การท�ำงานจริงไม่สามารถท่ีจะท�ำการทดลองหรือปรับ

เปลี่ยนกระบวนการท�ำงานได้ การจ�ำลองสถานการณ์เป็น

เครือ่งมอืทีส่�ำคญัในการวจิยังานเชงิระบบเนือ่งจากสามารถ

วัดค่าผลกระทบเชิงปริมาณ

แนวคิดและทฤษฎีแบบจ�ำลอง

	 การจ�ำลอง (simulation) เป็นการหาค�ำตอบท่ีนยิม

มากท่ีสุดวิธีหนึ่ง เนื่องจากเทคนิคการจ�ำลองสถานการณ์มี

การปรับเปลี่ยนได้สูงมากเมื่อเปรียบเทียบกับเทคนิคในการ

หาค�ำตอบอื่น ๆ การจ�ำลองระบบ หมายถึงกระบวนการ

ออกแบบตัวแบบจ�ำลอง (model) ของระบบงานจริง แล้ว

ท�ำการทดลองใช้ต้นแบบจ�ำลองนัน้ เพ่ือเลยีนแบบพฤตกิรรม

ของระบบภายใต้ข้อก�ำหนดที่วางไว้ โดยมีความสัมพันธ์กัน

ระหว่างระบบงานจริงกับแบบจ�ำลองดังแสดงในภาพ 3

ภาพ 1 เส้นทางเดินเข้าใช้บริการของผู้โดยสาร



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 17 ฉบับที่ 3 ประจ�ำเดือน กันยายน-ธันวาคม 2566 131

ภาพ 2 เส้นทางการเดินออกจากสถานีของผู้โดยสาร

ภาพ 3 การทดลองด้วยการจ�ำลอง

ตวัแปรทีเ่กีย่วข้องกบัการการจราจรคนเดนิเท้า ประกอบ

ด้วย

	 คนเดิน (pedestrian) คือ คนที่เดินทางเคลื่อนท่ี

ด้วยเท้าไปยังสถานที่ต่าง ๆ โดยไม่ใช้เครื่องทุ่นแรงหรือ

ยานพาหนะ ทุกคนมีการเลือกการเดินทางที่จะไปหรือ

ความเร็วในการเดินต่างกันไปตามองค์ประกอบและความ

ต้องการของแต่ละคน โดยจะหลบสิง่กดีขวางเพือ่ให้ไปถงึยงั

จุดหมายให้เร็วที่สุด เช่น กลุ่มคนเดินเท้าด้วยกันเอง กลุ่ม

คนเดินที่เคลื่อนที่สวนทางกัน และกลุ่มคนเดินมีความเร็ว

ในการเคลื่อนที่น้อยกว่าตัวคนเดิน

	 ความเร็วส�ำหรับคนเดิน (pedestrian speed) 

คือ ความเร็วในการเคลื่อนที่เฉลี่ย โดยปกติคนเดินจะมี

ความเร็วในการเคลื่อนที่อยู่ที่ 0.9-1.4m/s 

	 ความหนาแน่นส�ำหรับคนเดิน (pedestrian 

density) การวัดจ�ำนวนของคนเดินต่อหนึ่งหน่วยพื้นท่ีการ

บริการลดลง โดยเก็บข้อมูลได้ โดยการวัดจ�ำนวนของพื้นที่

ของทางเดินและสิ่งอ�ำนวยความสะดวกในพื้นที่ตัวอย่าง 

จากน้ันท�ำการก�ำหนดจ�ำนวนสงูทีสุ่ดของคนเดินทีจ่ะท�ำการ

เก็บตัวอย่างข้อมูลในช่องตามระยะเวลาที่ก�ำหนด

	 อัตราการไหลของคนเดิน (pedestrian flow 

rate) เป็นปริมาณที่คนเดินผ่านพ้ืนที่หนึ่งต่อหน่วยเวลา 

ซ่ึงมีจุดท่ีก�ำหนดเป็นเส้นตั้งฉากกับความกว้างของทางเดิน 

การหาการคล่องตัวของคนเดินจะแบ่งเป็นช่องละ 15 นาที 

ท�ำให้ง่ายต่อการวิเคราะห์การคล่องตัว เพื่อหาค่าการไหล

ของคนเดินสูงสุดท่ี 15 นาที

	 ความต้องการพื้นท่ีในการเดินทางของคนเดินเท้า 

(pedestrian space) คือ พื้นท่ีท่ีคนเดินใช้ในการเดินของ

แต่ละคน คนทุกคนต้องการใช้พื้นที่ในการยืนและการเดิน

โดยคนแต่ละคนต้องการพื้นที่ในการเดินเฉลี่ยน้อยสุดเมื่อ

ยืนเป็นรูปวงรี โดยพื้นที่ที่คนเดินใช้ในการเดินแล้วสะดวก

สบายที่สุดประมาณ 0.65–0.93 m/ped (Noiruen, 2020)  

แนวคิดและพฤติกรรมแบบจ�ำลอง

	 การเคลื่อนที่ของคนเดินเท้าเป็นพฤติกรรมที่อยู่

ภายใต้แรงกระท�ำรอบข้าง (social force) โดยที่แรงกระท�ำ

รอบข้างเก่ียวข้องกับควบคมุพฤติกรรมการเดินของคนซ่ึงไม่

สามารถคาดเดาได้ มีลักษณะเป็นปัจเจกต่อกันหรืออิสระ

ต่อกัน คนเดินเท้าในระบบต่างมีอิทธิพลต่อกัน และปัจจัย

ท่ีใช้ในการพิจารณา (Petchan & Karoonsoontawong, 

2020) โดยแรงกระท�ำรอบข้างนัน้ประกอบด้วยองค์ประกอบ

ต่าง ๆ ซ่ึงเป็นแรงอันเนื่องมาจากปัจจัยแวดล้อมของคน

เดินเท้าขณะนั้น เช่น ระยะห่างกับคนรอบข้าง ระยะห่าง

ระหว่างอุปสรรคสิ่งกีดขวาง หรือแรงดึงดูดจากคนรอบข้าง

ในระบบ รวมไปถึงเป้าหมายท่ีต้องการเดินทางของคนเดิน

เท้าด้วย ซ่ึงค่าต่าง ๆ  ท่ีใช้ในการอธิบายพฤติกรรมการเดิน

ของคนเดินเท้านั้นประกอบด้วย ความเร็วของคนเดินเท้า 

(velocity) แรงกระท�ำรอบข้าง (social force) เวลาผ่อน

คลาย(relaxation time) ผลจากการดึงดูด (attraction 

effect) เป็นต้น
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	 แนวคดิและทฤษฎแีถวคอยการเกิดคิว (queuing) 

หรือแถวคอย (waiting lines) เป็นสิ่งที่พบเห็นได้เสมอ

ในระบบงานต่าง ๆ  และในชีวิตประจ�ำวัน เช่น ต่อแถวเพื่อ

ซ้ือตั๋วชมภาพยนตร์ การติดต่อเกี่ยวกับการเงินกับธนาคาร 

เป็นต้น ซึ่งล้วนเป็นสิ่งที่ทุกคนมีความคุ้นเคยและตอบรับ

กับการรอคิวในแถวคอยเสมอ แม้ว่าจะมีความไม่สะดวก

สบายเกิดขึ้นส�ำหรับการรอคอยที่ใช้เวลานาน ทฤษฎีแถว

คอย (queuing theory) เป็นการศึกษาการรอคอยต่าง ๆ  

ที่เกิดข้ึนในกระบวนการหรือระบบงานที่สนใจ โดยด�ำเนิน

การสร้างตวัแบบแถวคอยทีเ่หมาะสมเป็นตวัแทนของระบบ

แถวคอยต่าง ๆ ท่ีมีความเป็นไปได้ โดยที่สูตรที่ใช้ในการ

ศกึษาประสิทธภิาพในแต่ละตวัแบบจะเป็นตวัก�ำหนดรปูแบบ

ของแถวคอยที่เหมาะสมที่สุดภายใต้สถานการณ์นั้น ๆ ท่ี

เกิดขึ้นจริง (Khatiyasoontron & Kronpraser, 2019) 

กระบวนการรอคอยจะประกอบด้วย เหตุการณ์หลาย ๆ 

อย่างรวมกัน เช่น การมาถึง (arrivals) ของผู้เข้ามาใช้

บริการ การเข้าแถวเพื่อรอรับบริการ การเข้าใช้บริการ

และการจากไป โดยที่วิธีการจะเริ่มต้นจากการที่มีผู ้เข้า

มาใช้บริการ (call population) หรือที่เรียกว่า “ลูกค้า” 

โดยเข้ามาในระบบของแถวคอยเพื่อมารอรับบริการ ซึ่งถ้า

หน่วยให้บริการว่าง (service mechanism) ผู้ที่มารอรับ

บริการก็จะได้รับบริการทันทีจนเสร็จแล้วจึงออกไปจาก

ระบบแถวคอย แต่ถ้าหน่วยให้บริการก�ำลังให้บริการลูกค้า

คนอื่นอยู่ ผู้เข้ามาใช้บริการท่ีเข้ามาใหม่ก็จะต้องเข้าแถว

คอย (queue) เพ่ือรอรับบริการตามล�ำดับ ส�ำหรับพวก

ท่ีอยู่ในแถวคอยจะได้บริการตามกฎระเบียบของการให้

บริการแถวคอย (queue discipline) นั้น ๆ  ซึ่งระบบแถว

คอยโดยทั่ว ๆ  ไปจะประกอบด้วยประกอบที่ส�ำคัญ 3 ส่วน 

คือ ลูกค้าหรือผู้เข้ามาใช้บริการ แถวคอย หน่วยให้บริการ

หรือผู้ให้บริการ เมื่อน�ำปัจจัยทั้ง 3 ส่วนมารวมกัน สามารถ

เขียนเป็นโครงสร้างของระบบแถวคอยได้ ดังแสดงภาพ 4

	 ลูกค้าหรือผู ้เข้ามาใช้บริการ ลักษณะส�ำคัญที่

เกี่ยวข้องกับลูกค้า คือ จ�ำนวนประชากร และลักษณะการ

เข้ามารับบริการแถวคอย ลักษณะส�ำคัญที่สัมพันธ์กับแถว

คอย คือ ความยาวของแถวคอย และรูปแบบการจัดระบบ

แถวคอย หน่วยให้บริการ ลักษณะส�ำคัญที่เก่ียวกับหน่วย

ให้บริการ ได้แก่ ระเบียบการใช้งานและลักษณะการใช้งาน

	 แบบจ�ำลองการจราจรคนเดินระดับจุลภาค 

(microscopic pedestrian traffic simulation) แบบ

จ�ำลองการจราจรสามารถพัฒนาโครงข่ายการจราจร 

ส�ำหรับคนเดินและจ�ำลองพฤติกรรมต่าง ๆ ของคนเดิน

ให้สอดคล้องกับพื้นที่จริง ในส่วนการวิจัยนี้ได้เลือกแบบ

จ�ำลองการจราจรระดบัจลุภาคด้วยซอฟต์แวร์ PTV VISSIM 

เป็นซอฟต์แวร์แบบจ�ำลองระดับจุลภาคท่ีถูกพัฒนาเพื่อใช้

จ�ำลองพฤติกรรมส�ำหรบัคนเดนิเท้า ซอฟต์แวร์ PTV VISSIM 

เป็นโปรแกรมจ�ำลองด้านการจราจรในเครือ PTV GROUP 

ส�ำหรับ PTV VISSIM ใช้ในการจ�ำลองลักษณะของคนเดิน

ที่ให้ความเสมือนจริงและมีการแสดงผลที่มีประสิทธิภาพท่ี

ถูกต้องและมีคุณสมบัติที่หลากหลายสามารถยืดหยุ่นตาม

สิ่งแวดล้อมท่ีเกิดข้ึนจริง (Kirimatthong, Pitchayapan 

& Kornprasert, 2020)

วิธีด�ำเนินการวิจัย 

	 รปูแบบสถาน ีทีใ่ช้ในการศกึษาครัง้นีไ้ด้ใช้ต้นแบบ

จากสถานีรถไฟฟ้า BTS สยาม โดยใช้ขนาดความกว้างยาว

ของสถานีน�ำมาท�ำแบบจ�ำลองการจราจรภายในสถานี โดย

ความยาวอยู่ท่ี 192 เมตร และความกว้างอยู่ท่ี 25 เมตร 

มีท้ังหมด 6 รูปแบบ มีท้ังแบบ 2 ระดับและแบบ 3 ระดับ

ดังแสดงในตาราง 1

	 รูปแบบท่ี 1 (T-1) ประกอบด้วยช้ันท่ี 1 ระดับ

จ�ำหน่ายบัตรโดยสาร ชั้นที่ 2 เป็นระดับชานชาลาราง

รถไฟฟ้าอยู่ริมท้ังสองด้าน ชานชาลาส�ำหรับข้ึนลงอยู่ตรง

กลาง ดังแสดงในภาพ 5-6

	 รูปแบบท่ี 2 (T-2) ประกอบด้วยช้ันท่ี 1 ระดับ

จ�ำหน่ายบัตรโดยสาร ชั้นที่ 2 เป็นระดับชานชาลาราง

รถไฟฟ้าอยู่ตรงกลาง ชานชาลาส�ำหรับขึ้นลงอยู่ริมทั้งสอง

ด้าน ดังแสดงในภาพ 7-8

	 รูปแบบท่ี 3 (T-3) ประกอบด้วยช้ันท่ี 1 ระดับ

จ�ำหน่ายบัตรโดยสาร ชั้นที่ 2 เป็นระดับชานชาลาราง

รถไฟฟ้าอยู่ตรงกลาง ชานชาลาส�ำหรับขึ้นลงอยู่ริมทั้งสอง

ด้าน ชั้นที่ 3 เป็นระดับชานชาลารางรถไฟฟ้าอยู่ริมทั้งสอง

ด้านชาน ชาลาส�ำหรับข้ึนลงอยู่ตรงกลาง ดังแสดงในภาพ 

9-11
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	 รูปแบบท่ี 4 (T-4) ประกอบด้วยช้ันที่ 1 จ�ำหน่าย

บัตรโดยสาร ชั้นที่ 2 เป็นชั้นชานชาลารางรถไฟฟ้าอยู่ริมทั้ง

สองด้าน ชานชาลาส�ำหรับขึ้นลงอยู่ตรงกลาง ชั้นท่ี 3 เป็น

ชั้นชานชาลารางรถไฟฟ้าอยู่ตรงกลาง ชานชาลาส�ำหรับข้ึน

ลงอยู่ริมท้ังสองด้าน ดังแสดงในภาพ 12-14

	 รูปแบบท่ี 5 (T-5)ประกอบด้วยชั้นที่ 1 จ�ำหน่าย

บัตรโดยสาร ชั้นที่ 2 เป็นชั้นชานชาลารางรถไฟฟ้าอยู่ตรง

กลาง ชานชาลาส�ำหรับขึ้นลงอยู่ริมทั้งสองด้าน ช้ันท่ี 3 เป็น

ชั้นชานชาลารางรถไฟฟ้าอยู่ตรงกลาง ชานชาลาส�ำหรับข้ึน

ลงอยู่ริมท้ังสองด้าน ดังแสดงในภาพ 15-17

	 แบบท่ี 6 (T-6 ) ประกอบด้วยช้ันท่ี 1 จ�ำหน่าย

บัตรโดยสาร ช้ันท่ี 2 เป็นระดับชานชาลารางรถไฟฟ้าอยู่

ริมท้ังสองด้าน ชานชาลาส�ำหรับข้ึนลงอยู่ตรงกลาง ชั้นที ่

3 เป็นระดับชานชาลารางรถไฟฟ้าอยู่ริมท้ังสองด้าน ชาน

ชาลาส�ำหรับข้ึนลงอยู่ตรงกลาง ดังแสดงในภาพ 18-20

ภาพ 4 โครงสร้างพื้นฐานระบบแถวคอย

ตาราง 1

รูปแบบชานชาลา 

รูปแบบ ลักษณะชานชาลา อักษรย่อ

รูปแบบท่ี 1 มีจ�ำนวน  2 ชั้น  ชั้นท่ี 1 ชั้นจ�ำหน่ายตั๋ว ช้ันท่ี 2 เป็นช้ันชานชาลารางรถไฟฟ้าอยู่ริมท้ัง
สองด้าน ชานชาลาส�ำหรับขึ้นลงอยู่ตรงกลาง

T-1

รูปแบบท่ี 2 มีจ�ำนวน  2 ชั้น   ชั้นท่ี 1 จ�ำหน่ายตั๋ว ช้ันท่ี 2 เป็นช้ันชานชาลารางรถไฟฟ้าอยู่ตรงกลาง
ชานชาลาส�ำหรับขึ้นลงอยู่ริมท้ังสองด้าน

T-2

รูปแบบท่ี 3 มีจ�ำนวน  3 ชั้น ช้ันที่ 1 ชั้นจ�ำหน่ายต๋ัว ช้ันท่ี 2 เป็นช้ันชานชาลารางรถไฟฟ้าอยู่ตรง
กลาง ชานชาลาส�ำหรับขึ้นลงอยู่ริมท้ังสองด้าน  ช้ันท่ี 3 เป็นช้ันชานชาลารางรถไฟฟ้า
อยู่ริมทั้งสอง ด้านชานชาลาส�ำหรับข้ึนลงอยู่ตรงกลาง

T-3

รูปแบบท่ี 4 มีจ�ำนวน  3 ชั้น ชั้นที่ 1  จ�ำหน่ายตั๋ว ช้ันท่ี 2 เป็นช้ันชานชาลารางรถไฟฟ้าอยู่ริมท้ังสอง
ด้าน ชานชาลาส�ำหรับขึ้นลงอยู่ตรงกลาง ช้ันท่ี 3 เป็นช้ันชานชาลารางรถไฟฟ้าอยู่ตรง
กลาง ชานชาลาส�ำหรับขึ้นลงอยู่ริมท้ังสองด้าน

T-4

รูปแบบท่ี 5 มีจ�ำนวน  3 ชั้น ช้ันที่ 1 ชั้นจ�ำหน่ายต๋ัว ช้ันท่ี 2 เป็นช้ันชานชาลารางรถไฟฟ้าอยู่ตรง
กลาง ชานชาลาส�ำหรับข้ึนลงอยู่ริมท้ังสองด้าน ช้ันท่ี 3 เป็นช้ันชานชาลารางรถไฟฟ้าอยู่
ตรงกลาง ชานชาลาส�ำหรับขึ้นลงอยู่ริมท้ังสองด้าน

T-5

รูปแบบท่ี 6 มีจ�ำนวน  3 ชั้น ชั้นที่ 1 ชั้นจ�ำหน่ายตั๋ว ช้ันท่ี 2 เป็นช้ันชานชาลารางรถไฟฟ้าอยู่ริมท้ัง
สองด้าน ชานชาลาส�ำหรับขึ้นลงอยู่ตรงกลาง ช้ันท่ี 3 เป็นช้ันชานชาลารางรถไฟฟ้าอยู่
ริมทั้งสองด้าน ชานชาลาส�ำหรับข้ึนลงอยู่ตรงกลาง

T-6
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ภาพ 5 (T-1) ชั้นจ�ำหน่ายบัตรโดยสาร                                                   

ภาพ 6 (T-1) ชานชาลาช้ันที่ 2 (ชาลาอยู่กลาง รางรถไฟอยู่ริม)

ภาพ 7 (T-2) ชั้นจ�ำหน่ายบัตรโดยสาร

ภาพ 8 (T-2) ชานชาลาช้ัน 2 (ชานชาลาอยู่ริม รางรถไฟอยู่กลาง)

ภาพ 9 (T-3) ชั้นจ�ำหน่ายบัตรโดยสาร

ภาพ 10 (T-3)  ชานชาลาช้ัน 2 (ชานชาลาอยู่ริม รางรถไฟอยู่กลาง)
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ภาพ 11 (T-3) ชานชาลาชั้น 3 (ชานชาลาอยู่กลาง รางรถไฟอยู่ริม)

ภาพ 12 (T-4 ) ชั้นจ�ำหน่ายบัตรโดยสาร

ภาพ 13 (T-4) ชานชาลาช้ัน 2 (ชานชาลาอยู่กลาง รางรถไฟอยู่ริม)

ภาพ 14 (T-4) ชานชาลาชั้น 3 (ชานชาลาอยู่ริม รางรถไฟอยู่กลาง)

ภาพ 15 (T-5 ) ชั้นจ�ำหน่ายบัตรโดยสาร

ภาพ 16 (T-5) ชานชาลาช้ัน 2 (ชานชาลาอยู่ริม รางรถไฟอยู่กลาง)
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ภาพ 17 (T-5) ชานชาลาช้ัน 3 (ชานชาลาอยู่ริม รางรถไฟอยู่กลาง)

ภาพ 18 (T-6) ชั้นจ�ำหน่ายบัตรโดยสาร

ภาพ 19 (T-6) ชานชาลาช้ัน 2 (ชานชาลาอยู่กลาง รางรถไฟอยู่ริม)

ภาพ 20 (T-6) ชานชาลาช้ัน 3 (ชานชาลาอยู่กลาง รางรถไฟอยู่ริม)

ภาพ 21 แบบจ�ำลองที่สร้างในซอฟแวร์ PTV VISSIM
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ภาพ 22 ขั้นตอนการศึกษา
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การพัฒนาแบบจ�ำลอง  
	 ผูวิ้จยัได้จดัท�ำแบบจ�ำลองการเดินทางด้วยซอฟแวร์ 
PTV VISSIM และข้อมลูทีใ่ช้ในการวเิคราะห์รปูแบบการเดิน
ทางภายในสถานีรถไฟฟ้า และน�ำผลการวเิคราะห์มาท�ำการ
เปรียบเทียบ ขั้นตอนในการพัฒนาแบบจ�ำลอง การด�ำเนิน
การของการให้บริการช่องทางจ�ำหน่ายบัตรโดยสารภายใน
สถานีรถไฟฟ้าได้แบ่งข้ันตอนในการพัฒนาแบบจ�ำลอง
น�ำเข้าข้อมูล ขั้นตอนการพัฒนาลักษณะทางกายภาพใน
แบบจ�ำลองลักษณะทางกายภาพในการสร้างแบบจ�ำลอง
คนเดินภายในสถานีรถไฟฟ้าสามารถแบ่งได้เป็น 2 ส่วน 
ได้แก่ พ้ืนที่คนเดิน (areas/ pedestrian areas) เป็นพื้นที่
สามารถเดินได้ โดยมีความกว้างของพื้นที่ในการเดินไม่
น้อยกว่า 0.4 เมตร อุปสรรค (obstacles) เป็นสิ่งกีดขวาง
ในการเดินทางของคนเดินในแบบจ�ำลอง ซึ่งไม่สามารถ
เดินผ่านได้ ผู้วิจัยใช้โปรแกรม PTV VISSIM ส�ำหรับการ
สร้างแบบจ�ำลองสถานการณ์คนเดินเท้าโดยการเคล่ือนท่ี
ของคนเดินเท้าเป็นพฤติกรรมที่อยู่ภายใต้แรงทางสังคม 
(social force) คนเดินเท้าภายในระบบต่างมีอิทธิพลต่อ
กัน จากแรงทางด้านสังคม (social force) แรงทางด้าน
จติวิทยา (psychological force) และแรงทางด้านกายภาพ 
(physical force) รวมกันเป็นพลังงานรวม (total force) 
เรียกว่า แบบจ�ำลองทางสังคม (social force model) ซ่ึง
เป็นแนวคิดของ Dirk Helbing (Helbing et al., 1995) 
และด้วยความสามารถของโปรแกรมที่มีประสิทธิภาพค่อน
ข้างสูง จึงง่ายต่อการจ�ำลองและการวิเคราะห์คนเดินใน
สถานการณ์ต่าง ๆ การพัฒนาแบบจ�ำลองเพื่อวิเคราะห์
ถึงสภาพปัญหาของระบบขั้นตอนการสร้างแบบจ�ำลองจึง
มีความส�ำคัญ ตัวแบบจ�ำลองจะต้องสามารถวัดผลได้จริง 
เพื่อใช้เป็นเครื่องมือในการวิเคราะห์ผลได้ การปรับเทียบ
แบบจ�ำลอง การปรับเทียบแบบจ�ำลองนั้นเป็นกระบวนการ
ที่มีความส�ำคัญอย่างมากในการท�ำแบบจ�ำลองโดยอาศัย
การเปลี่ยนแปลงค่าของตัวแปรบางตัวในแบบจ�ำลองเพื่อ
ท�ำให้ผลลัพธ์มีค่าที่ใกล้เคียงเสมือนจริงกับค่าท่ีได้จากการ
ไปส�ำรวจข้อมูล โดยการน�ำผลลัพธ์เหล่านั้นมาท�ำการสอบ
เทยีบกับข้อมลูแบบจ�ำลองของระบบโดยผลลพัธ์นัน้ ๆ  จะต้อง
ผ่านเกณฑ์ที่ใช้ในการปรับเทียบเพ่ือที่สามารถยอมรับได้ว่า
แบบจ�ำลองสามารถอ้างอิงระบบในโลกความจริงได้ หลัง
จากนั้นจึงจะสามารถน�ำแบบจ�ำลองเหล่านั้นไปประยุกต์
ใช้ในการวิเคราะห์อื่น ๆ  ต่อไป โดยในงานวิจัยนี้จะท�ำการ
สอบเทียบเวลาของคนเดินในทางเดินปกติ เกณฑ์ในการ
ปรับเทียบแบบจ�ำลอง เกณฑ์ที่ใช้ในการปรับเทียบแบบ

จ�ำลองนั้นจะน�ำหลักการทางสถิติมาช่วยในการหาผลลัพธ์
ที่มีความเหมาะสมของแบบจ�ำลองนั้น ๆ  โดยในงานวิจัยนี้
จะใช้วิธีการประเมินผลด้วย MAD MSE และ MAPE

	 ค่าความผดิพลาดสมับรูณ์เฉลีย่ (Mean Absolute 
Deviation--MAD) เป็นการวัดค่าความผิดพลาดสมบูรณ์
เฉลี่ยเหมาะสมส�ำหรับการวิเคราะห์ที่วัดความผิดพลาด
ในหน่วยเดียวกันกับข้อมูลอนุกรมเวลา มีรูปแบบสมการ 
ดังนี้

                        (1)

	 ค่าเฉลี่ยความผิดพลาดก�ำลังสอง (Mean Square 

Error--MSE) เป็นวิธีวัดความแม่นย�ำโดยแก้ปัญหาวิธีค่า

เฉลี่ยความผิดพลาด โดยพิจารณาระหว่างความแตกต่าง

ข้อมูลส�ำรวจกับแบบจ�ำลองโดยวิธียกก�ำลังสองรูปแบบ

สมการดังนี้

                        (2) 

	 ค่าเฉลีย่ของร้อยละความผดิพลาดสมับูรณ์ (Mean 

Absolute Percentage Error--MAPE) เป็นวิธีวัดความ

แม่นย�ำโดยค�ำนวณเปอร์เซ็นต์ค่าคลาดเคลื่อนในการ

พยากรณ์โดยไม่ค�ำนึงถึงค่าผลลัพธ์ท่ีได้ต�่ำมีความแม่นย�ำ

สูงรูปแบบสมการดังนี้

                   (3)

โดยท่ี

Ft    =    ค่าท่ีได้จากการส�ำรวจ

At    =    ค่าท่ีได้จากแบบจ�ำลอง

n     =    จ�ำนวนข้อมูล

	 ค่าทีไ่ด้จากการเดนิในทางเดนิปกตจิากการส�ำรวจ

ท่ีสถานีรถไฟฟ้าสยามโดยท�ำการเก็บข้อมูลจ�ำนวน 120 

ตัวอย่าง ได้ท�ำการส�ำรวจเก็บข้อมูลในวันท�ำงาน จันทร์-

ศุกร์ ช่วงเวลา 06.30-08.30 น.และ 17.00-19.30 น.ซึ่ง

เป็นชั่วโมงเร่งด่วนของผู้โดยสารใช้บริการหนาแน่นและ

น�ำข้อมูลการส�ำรวจท่ีได้มาท�ำการหาค่าเฉลี่ยความเร็วของ
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คนเดิน MAD MSE และ MAPE มาท�ำการเปรียบเทียบกับ

แบบจ�ำลองที่สร้างขึ้นเพื่อให้ได้ค่าที่ยอมรับได้ในการปรับ

พารามิเตอร์ของซอฟต์แวร์ให้เกิดความเสมือนจริงของการ

เคลื่อนท่ีในแบบจ�ำลองดังแสดงในตาราง 2

ตาราง  2
ตารางแสดงการสอบเทียบแบบจ�ำลองกับค่าระยะเวลาการ

เดินในทางเดินปกติจากการส�ำรวจ

เพศ ส�ำรวจ Model MAD MSE MAPE

ชาย 121
 (m/s)

122
(m/s)

0.047 0.003 3.880

หญิง 118 
(m/s)

119
(m/s)

0.047 0.004 4.030

ชาย &
หญิง

119 
(m/s)

120
(m/s)

0.023 0.002 1.940

ผลการวิจัย
	 ความแออัดยัดเยียดของสถานีรถไฟฟ้าในชั่วโมง

เร่งด่วนของวันท�ำงานส่ิงที่จะช่วยบรรเทาปัญหา คือ การ

ระบายผูโ้ดยสารให้ลืน่ไหลสถานีรถไฟฟ้าทีม่ปีระสทิธภิาพจะ

ช่วยให้การจราจรภายในเกิดการคล่องตัวการใช้ซอฟต์แวร์

จ�ำลองสถานการณ์ได้เห็นการจราจรภายในหลายมิติตาม

วัตถุประสงค์ของการวิจัย ความคล่องตัวของการจราจร 

การเปรยีบเทยีบรปูแบบต่าง ๆ และข้อเสยีของแต่ละรปูแบบ

ผ่านการจ�ำลองสถานการณ์ในรปูแบบการเคล่ือนไหวเสมอืน

จริง จุดมุ่งหมายของงานวิจัยน้ีคือประสิทธิภาพการจราจร

คนเดนิเท้าภายในสถานรีถไฟฟ้าแต่ละรปูแบบทีม่กีารสญัจร

ภายในที่ลื่นไหลและถึงที่จุดหมายได้อย่างรวดเร็ว โดยการ

ก�ำหนดการเดินทางของผู้โดยสารเป็นแบบที่ 1 ก�ำหนดให้

ผู้โดยสารเดินลงรถไฟฟ้าอย่างเดียวถ้าเป็นแบบชานชาลา 

2 ชั้นจะมีผู ้โดยสารลงจากรถไฟฟ้าชั้นบนเพื่อลงต่อรถ

สาธารณะที่ชั้นล่างในขณะเดียวกันถ้าเป็นแบบ 3 ช้ันจะ

มีผู้โดยสารลงจากรถไฟฟ้าชั้นที่ 3 เพื่อมาต่อรถไฟฟ้าที่

ชั้น 2 หรือลงช้ันล่างเพ่ือต่อรถสาธารณะซึ่งจะท�ำให้การ

จราจรไปในทิศทางเดียวกันเกิดความลื่นไหล ส�ำหรับแบบ

ที่ 2 ก�ำหนดให้ผู้โดยสารข้ึนรถไฟฟ้าอย่างเดียวผู้โดยสาร

จะขึ้นจากระดับล่างและระดับที่ 2 ที่เป็นจุดจอดรถขนส่ง

สาธารณะและจดุจอดรถรถไฟฟ้าเพือ่มาขึน้รถไฟฟ้าในชัน้ที่ 

2-3 และแบบท่ี 3 ก�ำหนดให้ผู้โดยสารข้ึนและลงรถไฟฟ้า

ตามการใช้งานจริง โดยจะมีการข้ึนและลงตามการใช้งาน

จริงผลการทดลองท่ีได้แสดงรายละเอียด ดังนี้
	 แบบที ่1 ผูโ้ดยสารจะเดนิลงอย่างเดยีวจากรถไฟฟ้า

ท่ีจุดจอดช้ันท่ี 2-3 จนถึงจุดปลายทางท่ีจุดรอรถประจ�ำ

ทางระดับล่าง หรือต่อรถไฟฟ้าท่ีช้ันท่ี 2 ผลการทดลองที่

ได้แสดงในตาราง 3
	 แบบท่ี 2 ผูโ้ดยสารจะข้ึนจากระดบัล่างและระดบัที่ 

2 ท่ีเป็นจุดจอดรถขนส่งสาธารณะและรถไฟฟ้าเพื่อมาขึ้น

รถไฟฟ้าระดบัท่ี 2-3 ผลการทดลองท่ีได้ดงัแสดงในตาราง 4
	 แบบที ่3 ผูโ้ดยสารจะเดนิขึน้จากการซือ้ตัว๋ชัน้ล่างเพือ่

มาขึ้นรถไฟฟ้าช้ันที่ 2-3 ซึ่งเป็นจุดขึ้น-ลงรถไฟฟ้า ในขณะ

เดียวกันช้ันท่ี 2-3 ก็จะมีผู้โดยสารข้ึนหรือลงจากรถไฟฟ้า

โดยจะลงไปต่อรถช้ันท่ี 2 หรือลงช้ันล่างเพื่อนั่งรถขนส่ง

สาธารณะเช่นกัน ตามรูปแบบของชานชาลาแต่ละชนิดผล

การทดลองท่ีได้ ดังแสดงในตาราง 5
	 น�ำผลการทดลองมารวมเป็นกราฟไว้ในชดุเดียวกัน 

(ดังแสดงในภาพ 26)

ตาราง 3 
แสดงค่าผู้ใช้บริการเดินลงอย่างเดียว: หน่วยวินาที 

รูป
แบบ

T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6

เวลา
เดินลง

155.61 163.39 219.52 214.29 189.32 181.38

ภาพ 23 กราฟแสดงเวลาผู ้โดยสารเดินลงอย่างเดียว: 

หน่วยวินาที
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ตาราง 4
แสดงเวลาผู้โดยสารเดินขึ้นอย่างเดียว: หน่วยวินาที

รูป
แบบ

T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6

เวลา
เดิน
ขึ้น

171.17 179.72 236.79 248.05 233.08 232.24

ภาพ 24 กราฟแสดงเวลาผู้โดยสารเดินขึ้นอย่างเดียว: 

หน่วยวินาที

ตาราง 5
แสดงเวลาผู้โดยสารเดินข้ึนและลง: หน่วยวินาที

รูป
แบบ

T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6

เวลา
เดนิ
ขึน้-
เดินลง

246.19 242.01 269.24 298.40 257.93 271.95

ภาพ 25 กราฟแสดงเวลาผู้โดยสารเดินข้ึนและลง: 
หน่วยวินาที

ภาพ 26 รวมกราฟแสดงเวลาผู้โดยสารเดินขึ้นและลง: หน่วยวินาที
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สรุปและการอภิปรายผล

	 จากผลการทดลองจ�ำลองสถานการณ์จ�ำนวน 30 

ครัง้ จ�ำลองวนัท�ำงาน จนัทร์-ศกุร์ ช่วงเวลา 06.30-08.30 น. 

และ 17.00-19.30 น. ซึ่งเป็นชั่วโมงเร่งด่วนของผู้โดยสาร

ใช้บรกิารหนาแน่นพบว่าชานชาลารปูแบบที ่1 และชานชาลา

รูปแบบท่ี 2 ซึ่งเป็นชานชาลา 2 ชั้น ผู้โดยสารใช้เวลาใน

การเดินทางภายในสถานีรถไฟฟ้าจากการเดินทางภายใน

ทั้งสามแบบประกอบด้วย

	 แบบที่ 1 ผู้โดยสารเดินลงอย่างเดียว ชานชาลา

แบบ 2 ชัน้รปูแบบที ่1 ใช้เวลาน้อยทีส่ดุ รองลงมาเป็นรปูแบบ

ที่ 2 เนื่องจากชานชาลาที่ทางเดินอยู่ตรงกลางท�ำให้ไม่ต้อง

เดินแยกออกข้างซ้ายและขวาช่วยลดระยะเวลาการเดินลง

ท�ำให้รูปแบบท่ี 1 ท�ำเวลาการเดินทางได้ดีกว่า ส่วนชาน

ชาลาแบบ 3 ชัน้รปูแบบชานชาลาที ่5 และรปูแบบที่ 6 ใช้เวลา

ใกล้เคียงกันทั้ง 2 แบบ รูปแบบท่ี 6 จะท�ำเวลาการเดินทาง

ได้ดีกว่า เน่ืองจากชานชาลาท่ีทางเดินอยู่กลางท�ำให้เวลา

เดินไม่ต้องแยกออกข้างซ้ายและขวาลดเวลาการเดินลงได้

เล็กน้อย ส่วนรูปแบบท่ี 3 และรูปแบบที่ 4 จะใช้เวลาใกล้

เคียงกันเนื่องจากชั้นที่ 2 และ 3 ทางสัญจรภายในสลับกัน

ระหว่างทางเดินอยู่กลางและอยู่ริมท�ำให้เสียเวลาการเดิน

ทางลง

	 แบบที่ 2 เป็นแบบเดินขึ้นอย่างเดียว ชานชาลา 

แบบ 2 ชั้น รูปแบบที่ 1 ใช้เวลาน้อยที่สุด รองลงมาเป็น

รูปแบบท่ี 2 เนื่องจากรูปแบบที่ 1 ชานชาลาที่ทางเดินอยู่

ตรงกลางท�ำให้ไม่ต้องเดินแยกออกข้างซ้ายและขวาช่วย

ลดระยะเวลาการเดินลง ส่วนชานชาลาแบบ 3 ชัน้ รปูแบบ

ที่ 5 และรูปแบบที่ 6 ใช้เวลาใกล้เคียงกัน รูปแบบท่ี 6 จะ

ท�ำเวลาการเดินทางได้ดีกว่า เนื่องจากชานชาลาท่ีทางเดิน

อยู่ตรงกลางท�ำให้ไม่ต้องเดินแยกออกข้างซ้ายและขวาช่วย

ลดระยะเวลาการเดินลง ส่วนรูปแบบที่ 3 และรูปแบบที่ 4 

จะใช้เวลาใกล้เคียงกันเนื่องจากชั้นที่ 2 และ 3 ทางสัญจร

ภายในสลับกันระหว่างทางเดินอยู่กลางและอยู่ริมท�ำให้

เสียเวลาการเดินทางลง 

	 แบบที่ 3 ผู้โดยสารเดินขึ้นและเดินลงเหมือนการ

ใช้งานจริง ชานชาลาแบบ 2 ชั้น รูปแบบที่ 2 ใช้เวลาน้อย

ที่สุด รองลงมาเป็นรูปแบบที่ 1 เนื่องจากชานชาลาท่ีทาง

เดินอยู่ริมท�ำให้เกิดการสัญจรที่ลื่นไหลขึ้นเพราะแยกออก

ข้างซ้ายและขวาช่วยลดปัญหาความแออัดและสับสนเมื่อ

ต้องเดินสวนทางกันลดระยะเวลาการเดินลง ท�ำให้รูปแบบ

ท่ี 2 ท�ำเวลาการเดินทางได้ดีกว่ารูปแบบท่ี 1 ส่วนชาน

ชาลาแบบ 3 ช้ัน รูปแบบชานชาลาท่ี 5 และ รูปแบบที่ 6 

เป็นชานชาลา 3 ช้ันใช้เวลาใกล้เคียงกันท้ัง 2 รูปแบบ โดย

รูปแบบท่ี 5 จะท�ำเวลาการเดินทางได้ดีกว่าเนื่องจากทาง

เดินอยู่ริมท�ำให้เกิดการสัญจรที่ลื่นไหลขึ้นเพราะแยกออก

ข้างซ้ายและขวาช่วยลดปัญหาความแออัด ส่วนรูปแบบที่ 

3 และรูปแบบท่ี 4 จะใช้เวลาใกล้เคียงกันเนื่องจากชั้นที่ 2 

และ 3 ทางสัญจรภายในสลับกันระหว่างทางเดินอยู่กลาง

และอยู่ริมท�ำให้เสียเวลาการเดินทางลง

	 เมือ่น�ำผลการจ�ำลองซอฟต์แวร์การเดินท้ัง 3 รูปแบบ

ท�ำเป็นเปอร์เซ็นต์ดังแสดงในตาราง 5 จากตารางแสดง

เปอร์เซ็นต์เวลาผู้โดยสารเดินลงอย่างเดียว ชานชาลาแบบ 

2 ช้ัน T1 และ T2 แบบท่ีเร็วท่ีสุด คือ T1 จะเร็วกว่า T2 

คิดเป็น 0.69% ชานชาลาแบบ 3 ช้ัน T3 T4 T5 และ T6 

แบบท่ีเร็วท่ีสุด คือ T6 จะเร็วกว่า T3 คิดเป็น 3.40 %  

ตาราง 6

แสดงเปอร์เซ็นต์เวลาผู้โดยสารเดินข้ึนและลง  

รูป
แบบ

T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6

เวลา
เดินลง

13.85 14.54 19.54 19.07 16.85 16.14

เวลา
เดิน
ขึ้น

13.16 13.81 18.20 19.07 17.91 17.85

เวลา
เดิน
ขึ้น-
เดินลง

15.53 15.26 16.98 18.82 16.27 17.15

	 ผู้โดยสารเดินขึ้นอย่างเดียว ชานชาลาแบบ 2 ชั้น 

T1 และ T2 แบบท่ีเร็วท่ีสุด คือ T1 จะเร็วกว่า T2 คิดเป็น 

0.65% ชานชาลาแบบ 3 ช้ัน T3 T4 T5 และ T6 แบบที่

เร็วท่ีสุด คือ T6 จะเร็วกว่า T4 คิดเป็น 1.22 %

	 ผู้โดยสารเดินข้ึนและเดินลง ชานชาลาแบบ 2 ชั้น 

T1 และ T2 แบบท่ีเร็วท่ีสุด คือ T2 จะเร็วกว่า T1 คิดเป็น 
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0.27% ชานชาลาแบบ 3 ชั้น T3 T4 T5 และ T6 แบบท่ี

เร็วที่สุด คือ T5 จะเร็วกว่า T4 คิดเป็น 2.55 %

ข้อเสนอแนะ

	 การวิจัยเพิ่มเติมต่อไปในอนาคตควรพิจารณา

ประเด็นดังต่อไปนี้

	 1. การวเิคราะห์รปูแบบของสถานรีถไฟฟ้าในรปูแบบ
อืน่ ๆ  เพือ่ศึกษาความเหมาะสมและการใช้งานของผูโ้ดยสาร

ท่ีสะดวกรวดเร็วยิ่งข้ึนไป
	 2. การศกึษาวเิคราะห์ระดบัการให้บรกิารของทางเดนิ
 (Level-of-Service--LOS) สิ่งอ�ำนวยความสะดวกและ

สิ่งกดีขวางซึง่เป็นตวัแปร โดยสามารถจ�ำแนกความต้องการ

พื้นท่ีเช่น การเข้าแถวรอคิวของผู้โดยสาร
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