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บทคัดัย่่อ

     ท่า่เรือืแหลมฉบังัเป็็นท่า่เรือืหลักัที่่�สำำ�คัญัสำำ�หรับักระบวนการนำำ�เข้า้และส่ง่ออกสินิค้า้ของประเทศไทย การเติบิโตของ 

ท่่าเรือืและนิิคมอุุตสาหกรรมแหลมฉบังัส่่งผลให้เ้กิดิปััญหาด้า้นการจราจรโดยรอบ โดยเฉพาะปััญหาการจราจรติดิขัดั 

บ่่อยครั้้ �งในบริเิวณทางเข้า้ประตูตูรวจสอบที่่� 3 และ 4 เนื่่�องจากเป็็นเส้น้ทางที่่�รถบรรทุุกตู้้�คอนเทนเนอร์ข์นาดใหญ่่จำำ�เป็็น 

จะต้อ้งเคลื่่�อนที่่�ผ่า่นร่ว่มกับัยานพาหนะประเภทอื่่�นจำำ�นวนมากในบริเิวณทางแยก และด้ว้ยปััจจุบุันัมีีการใช้รู้ปูแบบสัญัญาณ

ไฟจราจรแบบคงที่่� รถบรรทุกุตู้้�คอนเทนเนอร์จ์ำำ�เป็็นจะต้อ้งหยุดุรอแม้ใ้นกรณีีที่่�ทิศิทางอื่่�น ๆ  มีีปริมิาณยวดยานจำำ�นวนน้อย 

ส่ง่ผลให้ร้อบสัญัญาณไฟจราจรไม่ส่ัมัพันัธ์ก์ับัปริมิาณรถในแต่่ละทางแยก โดยเฉพาะในช่ว่งที่่�มีีปริมิาณรถหนาแน่่น ทำำ�ให้้

เกิดิความล่า่ช้า้และเกิดิปััญหาแถวคอยสะสม จากเหตุุผลข้า้งต้น้ผู้้�วิจิัยัจึงึมีีแนวคิดิในการวิเิคราะห์เ์พื่่�อปรับัรูปูแบบระยะเวลา

สัญัญาณไฟจราจรใหม่ ่โดยการประยุกุต์ก์ารกำำ�หนดระยะเวลาสัญัญาณจราจรร่ว่มกับัระบบการจัดัแถวคอยของรถบรรทุุก

ก่อ่นเข้า้ประตูตูรวจสอบโดยใช้ก้ารจำำ�ลองสถานการณ์์ด้ว้ยโปรแกรมจำำ�ลองสภาพจราจรในระดับัจุลุภาค Simulation of Urban 

MObility รุ่่�น 1.14.1 ในบริเิวณทางแยกประตูตูรวจสอบที่่� 3 และ 4 ณ ท่า่เรือืแหลมฉบังั จังัหวัดัชลบุุรีี ผลการวิจิัยัพบว่า่  

ทางแยกประตูตูรวจสอบที่่� 3 ควรปรับัปรุงุสัญัญาณไฟจราจรด้ว้ยวิธิีีการใช้พ้ื้้�นที่่�ว่า่งหลังัแถวคอยบนถนนของทางแยกปลายทาง 

ได้ผ้ลลัพัธ์ด์ีีที่่�สุดุ คือื 1) ความยาวแถวคอยเฉลี่่�ยที่่�ทางแยกลดลงร้อ้ยละ 3.9 และ 2) ความยาวเฉลี่่�ยแถวคอย ณ ประตูตูรวจสอบ 

ลดลงร้อ้ยละ 11.84 สำำ�หรับัทางแยกประตูตูรวจสอบที่่� 4 ควรปรับัปรุงุสัญัญาณไฟจราจรด้ว้ยวิธิีีการรอบสัญัญาณไฟสั้้ �นร่ว่มกับั

ระบบจัดัการแถวคอยแบบรวมกลุ่่�มได้ผ้ลลัพัธ์ด์ีีที่่�สุุด คือื 1) ความยาวแถวคอยเฉลี่่�ยที่่�ทางแยกลดลงร้อ้ยละ 36.77 และ  

2) ความยาวเฉลี่่�ยแถวคอย ณ ประตููตรวจสอบ ลดลงร้อ้ยละ 91.51 ประโยชน์์ของการวิจิัยัครั้้ �งนี้้�สามารถให้ห้น่่วยงาน 

ที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกับังานด้า้นการจราจรสามารถนำำ�ไปประยุกุต์ใ์ช้ส้ำำ�หรับัการกำำ�หนดมาตรฐานรอบสัญัญาณไฟจราจรที่่�เหมาะสมในพื้้�นที่่�

ท่า่เรือืแหลมฉบังัและพื้้�นที่่�อื่่�น ๆ ได้ต้่่อไป

คำำ�สำำ�คัญั : 1. สัญัญาณไฟจราจร 2. แถวคอย 3. แบบจำำ�ลองสภาพจราจรระดับัจุลุภาค 4. ท่า่เรือืแหลมฉบังั 5. โลจิสิติกิส์์

โครงการวิจิัยันี้้�ผ่า่นการรับัรองมาตรฐานจริยิธรรมการวิจิัยัในมนุุษย์แ์ล้ว้ รหัสัการรับัรอง : IRB3-056/2565
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Abstract

      Laem Chabang Port plays a crucial role as the main import and export hub in Thailand. The growth of the 

port and surrounding industrial estates has led to traffic issues in the area, particularly frequent traffic jams at 

Gates 3 and 4 entrances during peak periods. Large trucks must navigate intersections with various vehicles.  

At present, a fixed traffic light pattern is in use. Container trucks need to stop, even when the volume in the other 

direction is low. This results in the traffic signal cycles being unrelated to the vehicle volume at each intersection, 

particularly during peak traffic periods, leading to delays and queue accumulation. After reviewing the results, the 

researcher developed a solution for analyzing and optimizing traffic light timing. This involves applying synchronized 

traffic signals alongside a truck queuing system before entering the inspection gate. The analysis is conducted 

using the Simulation of Urban MObility software (version 1.14.1) to model traffic scenarios at the microscopic level. 

Focused on the intersections at Inspection Gates 3 and 4 at Laem Chabang Port, Chonburi Province, the findings 

recommend improving the traffic signal at Gate 3 through Queue Storage Capacity. This approach yields the  

following results: 1) a 3.9% reduction in the average queue length at the intersection, and 2) an 11.84% decrease 

in the average queue length at the inspection gate. As for Gate 4, the traffic light should be improved using a Short 

Cycle Length and Pooled queuing management system, resulting in the following outcomes: 1) a 36.77% reduction 

in the average length of queues at intersections, and 2) a 91.51% decrease in the average queue length. The 

research findings can assist traffic agencies in establishing appropriate traffic light standards for Laem Chabang 

Port and other locations.

Keywords: 1. Traffic light 2. Queueing 3. Microscopic simulation 4. Laem Chabang Port 5. Logistics
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บทนำำ�

       การขนส่ง่ทางทะเลเป็็นรูปูแบบการขนส่ง่สินิค้า้หลักัของ

การค้า้ระหว่า่งประเทศและเศรษฐกิจิโลก ดังันั้้ �น ท่า่เรือืจึงึเป็็น

จุดุเชื่่�อมโยงที่่�สำำ�คัญัในห่ว่งโซ่่อุุปทานที่่�สามารถช่ว่ยให้แ้ต่่ละ

ประเทศสามารถขยายขอบเขตทางเศรษฐกิจิไปได้ท้ั่่ �วโลก 

(Magala & Sammons, 2008) จะเห็น็ได้้ว่่าในปีี  2564  

การค้า้ทางทะเลของโลกขยายตัวั ร้อ้ยละ 4.3 โดยมีีสัดัส่ว่น

การขนส่่งสินิค้า้ทางทะเล คิดิเป็็นร้อ้ยละ 80 ของปริมิาณ 

การค้า้ระหว่า่งประเทศทั้้ �งหมด (Popa & Strer, 2016)

    สำำ�หรับัประเทศไทย ท่่าเรือืแหลมฉบังัเป็็นท่่าเรือืหลักั 

ที่่�สำำ�คัญัสำำ�หรับักระบวนการนำำ�เข้า้และส่่งออกสินิค้้าของ

ประเทศไทย สามารถเชื่่�อมโยงรูปูแบบการขนส่ง่สินิค้า้จาก

ท่่าเรือืไปยังัรููปแบบการขนส่่งอื่่�นได้้อย่่างมีีประสิทิธิภิาพ  

แต่่กระนั้้ �นก็ต็ามความเจริญิของท่่าเรือืแหลมฉบังัและนิิคม

อุุตสาหกรรมใกล้เ้คีียงได้ส้่ง่ผลกระทบให้เ้กิดิปััญหาด้า้นการ

จราจร เช่น่ ปััญหาความแออัดัและแถวคอยของรถบรรทุุก 

ตู้้�คอนเทนเนอร์ท์ี่่�ประตูทูางเข้า้และภายในท่า่เรือืที่่�มีีจำำ�นวน

มากกว่า่ 10,000 เที่่�ยวต่อ่วันั (Tuntivejakul, 2015) การจราจร

ติดิขัดัเกิดิขึ้้�นอยู่่�บ่อ่ยครั้้ �งในบริเิวณทางเข้า้ประตูตูรวจสอบที่่� 

3 และ 4 เนื่่�องจากเป็็นเส้น้ทางที่่�รถบรรทุกุตู้้�คอนเทนเนอร์์

ขนาดใหญ่่จำำ�เป็็นจะต้้องเคลื่่�อนที่่�ผ่่านร่่วมกับัยานพาหนะ

ประเภทผ่า่นทางแยก ปััจจุุบันัทางแยกใช้รู้ปูแบบสัญัญาณ

ไฟจราจรแบบคงที่่� (fixed time signal) ส่ง่ผลให้ร้ถบรรทุกุตู้้�

คอนเทนเนอร์จ์ำำ�เป็็นจะต้อ้งหยุดุรอแม้ใ้นกรณีีที่่�ทิศิทางอื่่�น ๆ 

มีีปริมิาณยวดยานจำำ�นวนน้อย ส่ง่ผลให้ร้อบสัญัญาณไฟจราจร

ไม่ส่ัมัพันัธ์ก์ับัปริมิาณรถในแต่่ละทางแยก (Kantanon, 2018) 

การควบคุมุสัญัญาณไฟจราจรที่่�ไม่เ่หมาะสมจะส่ง่ผลกระทบ

เป็็นวงกว้า้ง (Suanchan & Pitaksringkarn, 2020) โดยเฉพาะ

ช่ว่งเปลี่่�ยนจังัหวะสัญัญาณไฟที่่�เป็็นช่ว่งเวลาคับัขันัมีีความเสี่่�ยง

การเกิดิอุุบัตัิเิหตุุที่่�ทางแยกสูงู (Buahome, W. Satiennam, & 

T. Satiennam, 2020) การเลือืกใช้ส้ัญัญาณไฟจราจรแบบ

คงที่่�ในช่่วงเวลาที่่�มีีความหนาแน่่นสูงูอาจเป็็นเหตุุผลหลักั 

ที่่�ทำำ�ให้ร้ถบรรทุกุตู้้�คอนเทนเนอร์เ์ข้า้สู่่�ประตูตูรวจสอบล่า่ช้า้

และเกิดิปััญหาแถวคอยสะสมจากการชะลอความเร็ว็หรือื

หยุดุรถ (Indee & Pitaksringkarn, 2021) ในสภาพจราจร 

ที่่�หนาแน่่นจำำ�เป็็นต้อ้งใช้ว้ิธิีีการที่่�ต่่างออกไปจากวิธิีีควบคุมุ

ที่่�มีีอยู่่�เดิมิ โดยปััจจุุบันัมีีจำำ�นวนรถบรรทุุกตู้้�คอนเทนเนอร์ ์

ที่่�เข้า้ประตูตูรวจสอบที่่� 3 และ 4 แสดงดังัภาพที่่� 1   

ภาพท่ี่ � 1 จำำ�นวนรถบรรทุกุตู้้�คอนเทนเนอร์ท์ี่่�เข้า้ประตูตูรวจสอบที่่� 3 และ 4 (ที่่�มา : Natthapong Chuchottaworn)

   ในภาพที่่� 1 แสดงให้้เห็็นถึึงสถิิติิจำำ�นวนรถบรรทุุก 

ตู้้�คอนเทนเนอร์ท์ี่่�เข้า้ประตููตรวจสอบ หากพิจิารณาข้อ้มูลู

จำำ�แนกรายประตูตูรวจสอบ พบว่า่ การเปิิดสัญัญาณไฟเขีียว

ไฟแดงของทางแยกประตูตูรวจสอบที่่� 3 และ4 ไม่ส่อดคล้อ้ง

กับัปริมิาณรถบรรทุุก โดยเฉพาะในช่ว่งที่่�มีีปริมิาณการจราจร

หนาแน่่น (15.00-18.00 น.) เกิดิปััญหาแถวคอยของรถ

บรรทุกุตู้้�คอนเทนเนอร์ห์น้้าประตูตูรวจสอบเท่า่กับั 31 เมตร 

และ 11 เมตร ตามลำำ�ดับั 

    จากปัญหาดังักล่่าวข้า้งต้้น ผู้้�วิจิัยัจึงึมีีแนวคิดิในการ

วิเิคราะห์เ์พื่่�อปรับัรูปูแบบระยะเวลาสัญัญาณไฟจราจรใหม่ ่

โดยการประยุุกต์์การกำำ�หนดระยะเวลาสัญัญาณไฟจราจร

ร่่วมกับัระบบการจัดัแถวคอยของรถบรรทุุกก่อนเข้า้ประตูู

ตรวจสอบโดยใช้ก้ารจำำ�ลองสถานการณ์์ด้ว้ยโปรแกรมการ

จำำ�ลองสภาพการจราจรในระดับัจุลุภาค Simulation of Urban 

MObility รุ่่�น 1.14.1 ในบริเิวณทางแยกประตูตูรวจสอบที่่� 3 

และ 4 ณ ท่า่เรือืแหลมฉบังั จังัหวัดัชลบุุรีี 
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วัตัถุปุระสงค์ข์องการวิิจัยั

    1. เพื่่�อกำำ�หนดรอบสัญัญาณไฟจราจรและรูปูแบบของ

แถวคอยที่่�เหมาะสม 

   2. เพื่่�อเปรีียบเทีียบประสิทิธิภิาพการปรับัปรุุงรอบ

สัญัญาณไฟจราจรและระบบการจัดัแถวคอย

การศึึกษาเอกสารท่ี่�เก่ี่�ยวข้้องและกรอบแนวคิดการวิิจัยั

      1. แบบจำำ�ลองสภาพการจราจรระดับัจุลุภาค

       เป็็นการประยุกุต์ใ์ช้แ้บบจำำ�ลองสภาพการจราจรสำำ�หรับั

พื้้�นที่่�การศึกึษาขนาดเล็ก็สามารถนำำ�มาวิเิคราะห์เ์พื่่�อกำำ�หนด

นโยบายทางด้้านการจราจรต่่าง ๆ ได้้อย่่างหลากหลาย 

วัดัผลตัวัชี้้�วัดัประสิทิธิภิาพที่่�มีีความละเอีียดและแสดงถึงึ

พฤติกิรรมยานพาหนะแต่่ละคันัได้ด้ีีและมีีความละเอีียดสูงู 

ให้้ความสำำ�คัญักับัการจำำ�ลองพฤติิกรรมของยานพาหนะ 

ในแต่่ละคัันได้้โดยอาศััยหลัักการพื้้�นฐานการจำำ�ลอง 

การเคลื่่�อนที่่�ตามกันัของยานพาหนะ (car following) และ

การจำำ�ลองการเปลี่่�ยนช่อ่งจราจร (lane changing)

           2. โปรแกรมการจำำ�ลองสภาพการจราจรระดับัจุลุภาค 

Simulation of Urban MObility

       โปรแกรม Simulation of Urban MObility หรือื SUMO 

เป็็นโปรแกรมการจำำ�ลองสภาพการจราจรระดับัจุุลภาค

สำำ�หรับัการรับัส่ง่ข้อ้มูลูแบบไม่เ่สีียค่า่ใช้จ้่า่ย (opensource) 

โปรแกรม SUMO สามารถนำำ�มาใช้ส้ำำ�หรับัการวิจิัยัทางด้า้น

การจราจร เช่น่ ทางเลือืกเส้น้ทาง ชุดุคำำ�สั่่ �งสัญัญาณไฟจราจร 

การจำำ�ลองการสื่่�อสารของยานพาหนะ สามารถนำำ�มาใช้้

วางแผนในโครงการต่่าง ๆ เพื่่�อจำำ�ลองกลยุุทธ์ก์ารจัดัการ

จราจร (Behrisch, Bieker, Erdmann, & Krajzewicz, 2011) 

สามารถรองรับัวิธิีีการจำำ�ลองสถานการณ์์แบบไม่่ต่่อเนื่่�อง 

และแบบเวลาต่่อเนื่่�องของพื้้�นที่่� รองรับัการจำำ�ลองสำำ�หรับั

ยานพาหนะประเภทต่า่ง ๆ  รูปูแบบของทางแยกที่่�หลากหลาย

ในทางแยกที่่�มีีสัญัญาณไฟจราจร เพื่่�อพิจิารณาข้อ้มูลูผลลัพัธ์์

ที่่�เกี่่�ยวข้อ้ง เช่่น ความเร็ว็สููงสุุด (maximum velocities)  

ข้อ้จำำ�กัดัการใช้ถ้นน (road use restrictions) และกฎสิทิธิิ

ของทางที่่�ทางแยก (right-of-way) เป็็นต้้น (Nigam, 

Chaturvedi, & Srivastava, 2022) โดยโปรแกรม SUMO  

มีีองค์ป์ระกอบที่่�สำำ�คัญัของโปรแกรม 3 องค์ป์ระกอบ ดังันี้้�

   2.1 SUMO-netconvert เป็็นเครื่่�องมือืที่่�สำำ�คัญัของ 

โปรแกรม ทำำ�หน้้าที่่�สร้้างเครือืข่่ายจากข้อ้มููลที่่�ผู้้�สร้้างได้้

เตรีียมไว้โ้ดยอาศัยัข้อ้มูลูที่่�จำำ�เป็็นในการสร้า้งเครือืข่า่ยถนน 

ได้แ้ก่ ่จำำ�นวนและพิกิัดัของถนน ผลลัพัธ์ข์องการจำำ�ลองจะถูกู

บันัทึกึลงในไฟล์ ์XML ที่่�ประกอบด้ว้ยจุดุตำำ�แหน่่ง (nodes) 

และเส้น้ทาง (edges) 

     2.2 SUMO-router ข้อ้มูลูสถิติิติ่่าง ๆ ที่่�ถูกูรวบรวมไว้ ้

สำำ�หรัับการสร้้างเครืือข่่ายการจำำ�ลองสภาพการจราจร 

ประกอบด้้วยยานพาหนะที่่�กำำ�ลังัเคลื่่�อนที่่�โดยจะทำำ�การ 

สร้า้งข้อ้มูลูที่่�จำำ�เป็็นสำำ�หรับัการเดินิทางของยานพาหนะ ได้แ้ก่่ 

ระยะเวลาการออกเดินิทางของยานพาหนะ ตำำ�แหน่่งต้น้ทาง

และตำำ�แหน่่งปลายทาง 

    2.3 SUMO-GUI เป็็นเครื่่�องมือืที่่�ได้ร้ับัการพัฒันาจาก

โปรแกรมการจำำ�ลองดั้้ �งเดิมิด้ว้ยหน้้าต่่างและส่ว่นติดิต่่อกับั

ผู้้�ใช้ง้านในรููปแบบกราฟิิกสำำ�หรับัการสร้า้งภาพเรขาคณิิต

ภายในเครือืข่า่ยอย่า่งรวดเร็ว็

      3. วิิธีีควบคุมุสัญัญาณไฟจราจรในสภาพจราจรอิ่่�มตัวั

        3.1 วิธิีีใช้ค้วามยาวรอบสัญัญาณไฟสั้้ �น (short cycle length) 

เป็็นวิธิีีการลดความยาวรอบสัญัญาณไฟสั้้ �นเพื่่�อช่ว่ยให้ย้วดยาน

ที่่�เคลื่่�อนที่่�ผ่า่นทางแยกมีีความอิ่่�มตัวัสูงู ทำำ�ให้โ้อกาสที่่�จะกํําจัดั

ยวดยานที่่�ปิิดกั้้ �นทางแยกสูงูขึ้้�น สอดคล้อ้งกับังานวิจิัยัของ  

ทวีี วิชิัยัเมธาวีี (Wichaimethawee, 2002) ที่่�เลือืกวิธิีีใช้ ้

ความยาวรอบสัญัญาณไฟสั้้ �น มีีวัตัถุประสงค์ห์ลักั คือื การลด

เวลาที่่�ใช้เ้ดินิทางทั้้ �งหมดในโครงข่า่ยถนนให้น้้้อยที่่�สุดุ โดย

ความยาวของแถวคอยที่่�เกิดิขึ้้�นจะต้อ้งไม่ม่ากกว่า่ความยาว

ของช่ว่งถนน โดยมีีสมการดังันี้้�
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≤ 3600LC
D V

โดยที่่�	 C คือื ความยาวรอบสัญัญาณไฟ (วินิาทีี)

	 L คือื ระยะทางระหว่า่งทางแยก (ฟุุต)

	 D คือื ระยะห่า่งระหว่า่งกันัชน (ฟุุต)

	 V คือื ปริิมาณจราจรต่่อช่่องจราจรที่่�ออกจาก 

ทางแยกปลายทาง (คันัต่่อชั่่ �วโมง)

    3.2 วิธิีีใช้พ้ื้้�นที่่�ว่่างหลังัแถวคอยบนถนนของทางแยก

ปลายทาง (queue storage capacity) Wichaimethawee 

(2002) ได้น้ำำ�หลักัการควบคุมุของวิธิีีความยาวรอบสัญัญาณ

ไฟสั้้ �นมาประยุกุต์ใ์ช้ก้ับัวิธิีีควบคุมุสัญัญาณไฟจราจร โดยมีี

วัตัถุประสงค์ก์ารควบคุมุเพื่่�อป้้องกันัความยาวแถวคอยไม่ใ่ห้้

ปิิดกั้้ �นการจราจรที่่�ทางแยกต้้นทาง การควบคุุมจะจํํากัดั

ปริมิาณจราจรที่่�ออกจากทางแยกต้น้ทางไม่ใ่ห้ม้ากกว่า่ที่่�ว่า่ง

หลังัแถวคอยบนแต่ล่ะช่ว่งถนนที่่�ทางแยกปลายทางยอมรับัได้ ้

โดยมีีสมการดังันี้้�
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  
  
  

≤ 3600 LC
f d

โดยที่่�	 C คือื ความยาวรอบสัญัญาณไฟ (วินิาทีี)

          f คือื ปริมิาณจราจรที่่�ออกจากทางแยกต้้นทาง  

(คันัต่่อชั่่ �วโมง)

              L คือื ความยาวที่่�ว่า่งหลังัแถวคอยบนช่ว่งถนนของ 

ทางแยกปลายทาง (ฟุุต)

	 d คือื ระยะห่า่งระหว่า่งกันัชน (ฟุุต)

      4. ระบบจัดัการแถวคอย

    ปััจจัยัที่่�สำำ�คัญัและเกี่่�ยวข้อ้งโดยตรงกับัความแออัดัของ 

ประตูทูี่่�ท่า่เรือื คือื พฤติกิรรมการเข้า้แถวคอยของรถบรรทุกุ 

ระบบประตููในท่่าเรือืเป็็นระบบการเข้า้แถวคอยที่่�ไม่่คงที่่�  

มีีความเป็็นพลวัตัสูงู เนื่่�องจากอัตัราการมาถึงึของรถบรรทุกุ

ที่่�แตกต่างกันัไปในแต่่ละชั่่ �วโมง และระยะเวลาการให้บ้ริกิาร

อาจเปลี่่�ยนแปลงตามเวลา Minh and Huynh (2014) สามารถ

วิเิคราะห์พ์ฤติกิรรมการเข้า้แถวคอยของรถบรรทุุกที่่�ประตูู

ปลายทางด้ว้ยแบบจำำ�ลองการเข้า้แถวคอย ได้แ้ก่่ 1) ระบบ

การจัดัแถวคอยแบบไม่่รวมกลุ่่�ม (non-pooled queues) 

กระบวนการและเวลาให้บ้ริกิารของรถบรรทุกุเป็็นอิสิระและ

แยกแถวคอย มีีข้อ้ดีี คือื ง่า่ยต่อ่การบริหิารจัดัการ ข้อ้เสีีย คือื 

เมื่่�อรถบรรทุุกมีีปัญหาในการทำำ�ธุุรกรรมจะขัดัขวางไม่่ให้ ้

รถบรรทุกุด้า้นหลังัทั้้ �งหมดเข้า้รับับริกิาร และ 2) ระบบการ

จัดัแถวคอยแบบรวมกลุ่่�ม (pooled queues) เป็็นระบบการจัดั

แถวคอยจะมีีจำำ�นวนประตูทูำำ�งานแบบคู่่�ขนานเพื่่�อให้บ้ริกิาร

รถบรรทุกุเพีียงแถวคอยเดีียว มีีข้อ้ดีี คือื สามารถใช้ป้ระโยชน์์

จากประตูไูด้อ้ย่า่งเต็ม็ที่่� และมีีข้อ้เสีีย คือื ยากต่อการบริหิาร

จัดัการ

     5. การปรับัเทีียบและตรวจสอบความถูกูต้้องของ

แบบจำำ�ลอง

     เป็็นกระบวนการตรวจสอบผลลัพัธ์ท์ี่่�ได้จ้ากแบบจำำ�ลอง

ให้ม้ีีความสอดคล้อ้งกับัสถิติิใินสภาพแวดล้อ้มจริงิมากที่่�สุดุ 

โดยการเปรีียบเทีียบผลลัพัธ์ร์ะหว่า่งข้อ้มูลูสำำ�รวจภาคสนาม

กับัผลลัพัธ์ท์ี่่�ได้จ้ากแบบจำำ�ลองที่่�ถูกูพัฒันาขึ้้�นเพื่่�อตรวจสอบ

ค่า่ความคลาดเคลื่่�อนของแบบจำำ�ลองสภาพการจราจรระดับั

จุุลภาคโดยใช้ค้่่าทางสถิติิขิอง Geoffrey E. Havers หรือื

เรีียกว่า่ ค่า่ GEH เป็็นค่า่ทางสถิติิทิี่่�ใช้ใ้นการคำำ�นวณในงาน

ด้า้นวิศิวกรรมจราจรเป็็นการคาดการณ์์ปริมิาณจราจรและ

แบบจำำ�ลองด้า้นการจราจรโดยเฉพาะ ผลลัพัธ์ก์ารเปรีียบเทีียบ

ต้อ้งผ่า่นเกณฑ์ท์ี่่�ยอมรับัจะสามารถนำำ�ไปประยุกุต์ใ์ช้ใ้นการ

วิเิคราะห์ต์่่อไป

      6. งานวิิจัยัท่ี่�เก่ี่�ยวข้้อง  

      วันัชัยั กันัตานนท์ ์(Kantanon, 2018) ได้ศ้ึกึษาช่ว่งเวลา 

ที่่�เหมาะสมในการพิจิารณาเลือืกใช้ร้ะบบควบคุมุสัญัญาณไฟ

จราจรแบบต่อเนื่่�องในพื้้�นที่่�โครงข่า่ยทางหลวงบนถนนมหิดิล 

จังัหวัดัเชีียงใหม่่ ด้ว้ยแบบจำำ�ลองการจราจรระดับัจุุลภาค  

ผลการศึกึษาพบว่า่ ระบบควบคุมุสัญัญาณไฟจราจรบริเิวณ

ทางแยกที่่�มีีรอบจังัหวะสัญัญาณไฟจราจรสัมัพันัธ์ก์ับัปริมิาณ

ยวดยานในแต่่ละทิศิทางของทางแยกจะมีีความเหมาะสม

สำำ�หรับัใช้ค้วบคุมุการจราจรบนพื้้�นที่่�ทำำ�การศึกึษา เหมาะสม

สำำ�หรับัปริมิาณจราจรต่่อความจุขุองทั้้ �งทางแยกสูงู

        ลดาวัลัย์ ์สวนจันัทร์ ์และจำำ�รัสั พิทิักัษ์ศ์ฤงคาร (Suanchan  

& Pitaksringkarn, 2020) ศึกึษาปััญหาจากการพัฒันาพื้้�นที่่�

เศรษฐกิจิส่่งผลให้ม้ีีปริมิาณยวดยานบนท้อ้งถนนมากขึ้้�น 

ก่่อให้เ้กิดิปััญหาจราจรติดิขัดั ผู้้�วิจิัยัได้เ้ลือืกใช้ก้ารจัดัการ

ระบบสัญัญาณไฟจราจรสำำ�หรับัการลดความล่า่ช้า้เฉลี่่�ยของ

ยวดยานและการเกิดิอุุบัตัิเิหตุุให้น้้้อยลง โดยใช้โ้ปรแกรม

จำำ�ลองสภาพจราจรในระดับัมหภาค โดยพบว่า่ในช่ว่งเวลา

ที่่�มีีปริมิาณจราจรหนาแน่่นควรให้ม้ีีการประสานสัญัญาณไฟ

จราจรไปยังัแยกที่่�อยู่่�ใกล้เ้คีียงสามารถลดความล่่าช้า้ ร้อ้ยละ 50 

และการปรับัสัญัญาณไฟจราจรตามปริมิาณจราจรในแต่่ละ

ทิศิทางสามารถลดความล่า่ช้า้ลงได้ ้ร้อ้ยละ 33-35

       จากข้อ้มูลูข้า้งต้น้ ผู้้�วิจิัยัได้เ้ลือืกใช้ก้ารวิเิคราะห์ร์ูปูแบบ

สัญัญาณไฟจราจรและระบบการจัดัแถวคอยการเข้า้ประตูู

ตรวจสอบของรถบรรทุุกตู้้�คอนเทนเนอร์์และแบบจำำ�ลอง

สภาพการจราจรระดับัจุลุภาคเพื่่�อนำำ�เสนอแนวทางการแก้ไ้ข

ปััญหา ซึ่่�งแสดงดังักรอบแนวคิดิการวิจิัยัในภาพที่่� 2

วิิธีีดำำ�เนิินการวิิจัยั

     1. ขั้้ �นตอนการศึึกษาวิิจัยั

         การวิจิัยัครั้้ �งนี้้� ดำำ�เนิินการใน 4 ขั้้ �นตอน ได้แ้ก่ ่1) การทบทวน 

วรรณกรรมและงานวิจิัยัที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกับัวิธิีีควบคุมุสัญัญาณไฟ

จราจรและระบบจัดัการแถวคอย 2) การคัดัเลือืกและศึกึษา

โปรแกรมที่่�จะใช้จ้ํําลองสภาพจราจรและควบคุมุสัญัญาณไฟ

จราจร 3) การคัดัเลือืกพื้้�นที่่�ศึกึษาและการเก็บ็รวบรวมข้อ้มูลู  

และ 4) การสร้า้งและตรวจสอบความถูกูต้อ้งของแบบจำำ�ลอง

สภาพจราจร

     2. ประชากรและกลุ่่�มตัวัอย่่าง

       การเก็บ็ข้อ้มูลูสถิติิทิางการจราจรดำำ�เนิินการสำำ�รวจโดย

การบันัทึกึวิดิีีโอในเดือืนมิถุิุนายนถึงึเดือืนกรกฎาคม พ.ศ. 2565 

โดยการแบ่ง่การเก็บ็ข้อ้มูลูเป็็นช่ว่งเวลาละ 1 ชั่่ �วโมง ตั้้ �งแต่่เวลา 
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08.00-21.00 น. จำำ�แนกตามประเภทของยานพาหนะที่่�กำำ�หนด

บริเิวณทางแยกประตูตูรวจสอบที่่� 3 และ 4 ณ ท่า่เรือืแหลมฉบังั 

จังัหวัดัชลบุุรีี

      3. เครื่่�องมืือวิิจัยั

     ผู้้�วิจิัยัได้ใ้ช้โ้ปรแกรมภูมูิศิาสตร์ส์ารสนเทศ QGIS เป็็น

ฐานข้้อมููลอ้้างอิิงสำำ�หรับัการสร้้างโครงข่่ายถนนในพื้้�นที่่�

ที่่�ทำำ�การศึึกษาและใช้้โปรแกรมแบบจำำ�ลองสภาพจราจร

ระดับัจุลุภาค Simulation of Urban MObility สำำ�หรับัการวิเิคราะห์์

รูปูแบบของสัญัญาณไฟจราจรและระบบจัดัการแถวคอย

      4. การเก็บ็รวบรวมข้้อมูลู

      4.1 การคัดัเลือืกพื้้�นที่่�ศึกึษา

       งานวิจิัยันี้้�ได้ท้ำำ�การสำำ�รวจเส้น้ทางที่่�มุ่่�งหน้้าเข้า้สู่่�ท่า่เรือื

แหลมฉบังัในประตูตูรวจสอบที่่� 3 และประตูตูรวจสอบที่่� 4  

ที่่�มีีปริิมาณจราจรสููงและปััญหาการจราจรติิดขัดัในช่่วง

ชั่่ �วโมงเร่ง่ด่ว่น รวมทั้้ �งมีีลักัษณะเป็็นทางแยกที่่�ควบคุมุด้ว้ย

สัญัญาณไฟจราจรแบบคงที่่�ที่่�มีีปริมิาณยวดยานสููงที่่�สุุด 

ศึกึษาเก็บ็รวบรวมข้อ้มูลูในเส้น้ทางซอยนิิคมแหลมฉบังั 2 

เนื่่�องจากเป็็นเส้น้ทางที่่�เชื่่�อมการจราจรระหว่า่งถนนสุขุุมุวิทิ

กับัทางหลวงพิเิศษหมายเลข 7 เข้า้สู่่�ประตููตรวจสอบที่่� 3 

และ 4 ของท่า่เรือืแหลมฉบังัได้โ้ดยตรง ลักัษณะถนนมีีขนาด 

3 ช่อ่งทางจราจรทั้้ �งสองฝ่ั่ �ง ระยะทางรวมประมาณ 6.5 กิโิลเมตร 

ในเส้้นทางมีีจุุดตัดัของถนนที่่�มีีการบริหิารทางแยกด้ว้ย

สัญัญาณไฟจราจรหลักัทั้้ �งหมด 2 ทางแยก ได้แ้ก่่ ทางแยก

ประตูตูรวจสอบที่่� 3 และทางแยกประตูตูรวจสอบที่่� 4 ในช่ว่งเวลา

ที่่�ทำำ�การศึกึษาสภาพจราจรบริเิวณทางแยกจะมีีลักัษณะ 

อิ่่�มตัวัมาก ปริมิาณจราจรที่่�เข้า้สู่่�โครงข่า่ยถนนจะถูกูแบ่ง่เก็บ็

รวบรวมข้อ้มูลูเป็็น 3 ช่ว่งเวลา ช่ว่งเวลาละ 1 ชั่่ �วโมง เพื่่�อทดสอบ

ความสามารถของวิธิีีควบคุุมสัญัญาณไฟจราจรและการ

จัดัการแถวคอยที่่�ประตููตรวจสอบของท่่าเรือืต่่อไป โดยมีี

ลักัษณะทางกายภาพบริเิวณทางแยกแสดงดังัภาพที่่� 3

ภาพท่ี่ � 3 ลักัษณะทางกายภาพบริเิวณทางแยกประตูตูรวจสอบที่่� 3 และ 4 (ที่่�มา : Natthapong Chuchottaworn)

ภาพท่ี่ � 2 กรอบแนวคิดิการวิจิัยั

ตัวัแปรอิิสระ (independent variable)

ลำำ�ดับัจังัหวะสัญัญาณไฟ

จราจรที่่�ทางแยก

การบริหิารจัดัการแถวคอย

ของรถบรรทุกุตู้้�คอนเทนเนอร์์

เส้น้ทางเชื่่�อมต่่อของช่อ่ง

จราจรที่่�ทางแยก

วิธิีีใช้ค้วามยาวรอบสัญัญาณไฟสั้้ �น

(short cycle length)

ระบบการจัดัแถวคอยแบบรวมกลุ่่�ม

(pooled queues)

โปรแกรมจำำ�ลองสภาพการจราจร

ระดับัจุลุภาค

วิธิีีใช้พ้ื้้�นที่่�ว่า่งหลังัแถวคอยบนถนนของ 

ทางแยกปลายทาง (queue storage capacity)

ปริมิาณยวดยานที่่�เคลื่่�อนที่่�ผ่า่นสี่่�แยก พิกิัดัตำำ�แหน่่งและระยะทางของถนน

ประเภทและคุณุลักัษณะของยวดยาน ระยะเวลาในการให้บ้ริกิารที่่�ประตูตูรวจสอบ

ตัวัแปรควบคุมุ (control variable)

ตัวัแปรตาม (dependent variable)

ความเร็ว็เฉลี่่�ยในการเดินิทาง

ความยาวแถวคอย

จำำ�นวนยานพาหนะที่่�ผ่า่นประตูตูรวจสอบ

ความยาวแถวคอย ณ ประตูตูรวจสอบ
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ตารางท่ี่ � 1 ตัวัอย่า่งปริมิาณยานพาหนะที่่�เข้า้สู่่�ทางแยกประตูตูรวจสอบที่่� 3 

ตารางท่ี่ � 2 ตัวัอย่า่งปริมิาณยานพาหนะที่่�เข้า้สู่่�ทางแยกประตูตูรวจสอบที่่� 4 

ปริิมาณการจราจรทางแยกประตูตูรวจสอบท่ี่� 3

ประเภท PCU

ช่่วงเวลา 15.00-16.00 น. ช่่วงเวลา 16.00-17.00 น. ช่่วงเวลา 17.00-18.00 น. จำำ�นวนรถ (PCU)

15.00-

16.00 น.

16.00-

17.00 น.

17.00-

18.00 น.

รถยนต์์ 1 0 74 4 0 0 0 84 0 89 4 0 0 0 92 0 98 5 0 0 0 101 162 185 204

รถบัสั 2.1 0 14 1 0 0 0 10 0 15 1 0 0 0 11 0 17 1 0 0 0 12 52.5 56.7 63

รถบรรทุกุ 2.5 0 45 2 0 0 0 41 0 50 3 0 0 0 45 0 55 3 0 0 0 50 220 245 270

รถพ่่วง 2.5 109 42 2 46 56 54 55 110 50 3 51 62 59 61 80 60 3 56 68 47 67 910 990 952.5

รถกึ่่�งพ่่วง 2.5 151 36 2 54 44 69 62 152 43 2 59 48 76 68 111 52 3 65 53 61 75 1,045 1,120 1,050

รวม 2,389.5 2,596.7 2,539.5

ปริิมาณการจราจรทางแยกประตูตูรวจสอบท่ี่� 4

ประเภท PCU

ช่่วงเวลา 15.00-16.00 น. ช่่วงเวลา 16.00-17.00 น. ช่่วงเวลา 17.00-18.00 น. จำำ�นวนรถ (PCU)

15.00-

16.00 น.

16.00-

17.00 น.

17.00-

18.00 น.

รถยนต์์ 1 0 122 0 0 143 14 0 137 24 0 160 16 0 153 27 0 179 18 279 337 377

รถบัสั 2.1 0 32 0 0 14 6 0 36 8 0 16 7 0 40 9 0 18 8 109.2 140.7 157.5

รถบรรทุกุ 2.5 0 49 0 0 28 0 0 55 4 0 31 4 0 62 4 0 35 4 192.5 235 262.5

รถพ่่วง 2.5 50 26 0 33 39 0 38 29 1 40 44 0 34 32 1 45 49 0 370 380 402.5

รถกึ่่�งพ่่วง 2.5 76 40 0 52 61 0 58 45 1 58 68 0 50 50 1 65 76 0 572.5 575 605

รวม 1,523.2 1,667.7 1,804.5

       4.2 การเก็บ็รวบรวมข้อ้มูลูปริมิาณจราจรบริเิวณทางแยก

    ดำำ�เนิินการสำำ�รวจปริมิาณจราจรโดยการบันัทึกึวิดิีีโอ 

ในเดือืนมิถุิุนายนถึงึเดือืนกรกฎาคม พ.ศ. 2565 บริเิวณทางแยก

ประตูตูรวจสอบที่่� 3 และ 4 จากนั้้ �นนับัปริมิาณยานพาหนะ

ในแต่่ละทิศิทางเพื่่�อใช้เ้ป็็นข้อ้มููลในการวิเิคราะห์์ปริมิาณ 

การจราจร โดยรวมปริมิาณจราจรในทุกุทิศิทางของทางแยก

และรวบรวมเป็็นปริมิาณจราจรรวมต่่อชั่่ �วโมง โดยพบว่่า 

ช่ว่งเวลาเร่ง่ด่ว่นที่่�มีีปริมิาณยานพาหนะเข้า้ประตูตูรวจสอบ

ที่่� 3 และ 4 สูงูที่่�สุดุ คือื ช่ว่งเวลา 15.00-18.00 น. ผู้้�วิจิัยั 

จึงึได้้เลือืกช่่วงเวลาดังักล่่าวเป็็นช่่วงเวลาที่่�ทำำ�การศึกึษา 

ในงานวิจิัยัครั้้ �งนี้้� สำำ�หรับัการวัดัหรือืคำำ�นวณหาค่่าปริมิาณ

การจราจรจะใช้ห้น่่วยเดีียวกันั คือื หน่่วยของรถยนต์์นั่่ �ง 

ส่ว่นบุคุคล (Passenger Car Unit: PCU) แสดงดังัตารางที่่� 1 

และ 2

      จากตารางที่่� 1 และ 2 พบว่า่ทางแยกประตูตูรวจสอบที่่� 3 

มีีปริมิาณจราจรสูงูสุดุอยู่่�ที่่�ช่ว่งเวลา 16.00-17.00 น. ปริมิาณ

ยานพาหนะบริเิวณทางแยกเท่า่กับั 2,596.7 PCU และทางแยก

ประตููตรวจสอบที่่� 4 มีีปริมิาณจราจรสููงสุุดอยู่่�ที่่�ช่่วงเวลา 

17.00-18.00 น. ปริมิาณยานพาหนะบริเิวณทางแยกเท่า่กับั 

1,804.5 PCU

        4.3 การเก็บ็รวบรวมข้อ้มูลูลักัษณะทางกายภาพบริเิวณ

ทางแยก

    การเก็บ็รวบรวมข้อ้มูลูทางด้า้นกายภาพของถนนและ

ลักัษณะการจราจรในเส้น้ทางที่่�เกี่่�ยวข้อ้ง สำำ�หรับันำำ�มาเป็็น

ข้อ้มูลูในการสร้า้งแบบจำำ�ลองสภาพจราจรโดยใช้แ้บบจำำ�ลอง

ระดับัจุลุภาคด้ว้ยโปรแกรม Simulation of Urban MObility 

โดยมีีรายละเอีียดของข้อ้มูลู ดังันี้้� 1) ลักัษณะทางกายภาพ

ของถนน ได้แ้ก่่ จำำ�นวนช่่องจราจร ความกว้า้งช่่องจราจร 

ความกว้า้งเกาะกลาง ความกว้า้งของไหล่ท่าง ทิศิทางการจราจร 

และ 2) ลักัษณะการจราจร ได้แ้ก่่ ข้อ้มูลูปริมิาณการจราจร

ของยานพาหนะประเภทต่า่ง ๆ  พฤติกิรรมการขับัขี่่� สัดัส่ว่น

การเลี้้�ยวของยานพาหนะ ความยาวแถวคอยที่่�เกิิดขึ้้�น
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ตารางท่ี่ � 3 รอบสัญัญาณไฟจราจรทางแยกประตูตูรวจสอบที่่� 3 และ 4 

บริเิวณทางแยก ความเร็ว็ของยานพาหนะ และข้อ้มูลูรอบ

เวลาสัญัญาณไฟจราจร

        4.4 การเก็บ็รวบรวมข้อ้มูลูการควบคุมุการจราจรบริเิวณ 

ทางแยกด้ว้ยสัญัญาณไฟจราจร

     ผู้้�วิจิัยัทำำ�การสำำ�รวจรอบสัญัญาณไฟของทางแยกประตูู

ตรวจสอบที่่� 3 และ 4 ที่่�ดำำ�เนิินงานในรูปูแบบทางแยกเดี่่�ยว

ในช่ว่งเวลาที่่�กำำ�หนด พบว่า่รอบสัญัญาณไฟจราจรของทางแยก

ประตูตูรวจสอบที่่� 3 และ 4 ปััจจุบุันัใช้ร้อบสัญัญาณไฟจราจร

แบบคงที่่�ตลอดช่ว่งเวลา สัญัญาณไฟของประตูตูรวจสอบที่่� 3 

จะแบ่ง่ออกเป็็น 3 ช่ว่งต่่อ 1 รอบสัญัญาณไฟ ระยะเวลารวม

เท่า่กับั 196 วินิาทีีต่อ่รอบ และ 2 ช่ว่งต่่อ 1 รอบสัญัญาณไฟ

สำำ�หรับัประตูตูรวจสอบที่่� 4 มีีระยะเวลารวมเท่า่กับั 124 วินิาทีี

ต่อ่รอบ โดยแต่่ละช่ว่งมีีทิศิทางการเคลื่่�อนตัวัของยานพาหนะ

และรอบสัญัญาณไฟจราจรแสดงดังัตารางที่่� 3

      5. การวิิเคราะห์ข้์้อมูลู  

         5.1 การสร้า้งโครงข่า่ยถนนจากข้อ้มูลูภูมูิศิาสตร์ส์ารสนเทศ

    การจำำ�ลองโครงข่า่ยถนนเป็็นขั้้ �นตอนแรกในการสร้า้ง 

แบบจำำ�ลองสภาพการจราจรด้า้นเส้น้ทางให้ม้ีีลักัษณะตรงกับั

พื้้�นที่่�ที่่�ทำำ�การศึึกษามากที่่�สุุด ผู้้�วิิจัยัเลืือกนำำ�เข้้าข้้อมููล 

โครงข่่ายถนนจากโปรแกรมภููมิศิาสตร์ส์ารสนเทศ QGIS  

ที่่�สามารถวิเิคราะห์์และแก้้ไขข้้อมููลสารสนเทศเชิิงพื้้�นที่่� 

รวมถึงึการสร้า้งแผนที่่�กราฟิิกโดยสามารถนำำ�เข้า้ข้อ้มูลูจาก

ฐานข้อ้มูลูที่่�เชื่่�อมโยงกับั Google Maps ที่่�สามารถใช้ใ้นการ

อ้า้งอิงิจากภาพถ่่ายทางอากาศและมาตราระยะทางของถนน 

ผู้้�สร้้างสามารถเพิ่่�มชั้้ �นของข้อ้มููลเวกเตอร์์ในลักัษณะจุุด 

(point) เส้น้ (line) หรือืรูปูหลายเหลี่่�ยม (polygon) เพื่่�อสร้า้ง

เป็็นเส้น้ทางอ้า้งอิงิสำำ�หรับัการสร้า้งแบบจำำ�ลองต่่อไป

       5.2 การสร้า้งลักัษณะทางกายภาพของทางแยกที่่�ศึกึษา

       แบบจำำ�ลองพื้้�นที่่�ศึกึษาถูกูสร้า้งโดยอ้า้งอิงิจากพื้้�นที่่�จริงิ

บนถนนซอยนิิคมแหลมฉบังั 2 ในบริเิวณทางแยกประตูู

ตรวจสอบที่่� 3 และ 4 โดยผู้้�วิจิัยัได้ว้ิเิคราะห์ผ์ลทางแยกทั้้ �ง

รูปูแบบทางแยกเดี่่�ยวและทางแยกแบบประสานสัมัพันัธ์ ์โดยมีี

ช่อ่งจราจรบนถนนสายหลักั 6 ช่อ่งจราจร ทิศิทางละ 3 ช่อ่งจราจร 

สร้า้งลักัษณะทางกายภาพของทางแยกโดยการสร้า้งเส้น้ 

เชื่่�อมโยง (links) คือื การสร้า้งแนวถนนซึ่่�งแต่่ละเส้น้ทาง

เชื่่�อมโยงจะถูกูกำำ�หนดจำำ�นวนช่อ่งจราจร ความกว้า้ง ทิศิทาง

การเชื่่�อมโยงและลักัษณะทั่่ �วไปของถนนที่่�อ้า้งอิงิจากโปรแกรม 

QGIS โดยที่่�แต่่ละเส้น้ทางจะเชื่่�อมกันัด้ว้ยจุดุเชื่่�อมต่อ่ (node) 

เพื่่�อทำำ�ให้เ้กิดิโครงข่่ายถนน กำำ�หนดความกว้า้งของช่อ่ง

จราจรเท่า่กับัช่อ่งจราจรทั่่ �วไป คือื 3.30 เมตร แสดงดังัภาพที่่� 4

      5.3 การนำำ�เข้า้ข้อ้มูลูปริมิาณจราจรและข้อ้มูลูความเร็ว็

   เป็็นขั้้ �นตอนการนำำ�เข้า้ข้อ้มููลปริมิาณจราจรในแต่่ละ 

เส้้นทางครอบคลุุมปริิมาณการจราจรในเส้้นทางหลััก  

เส้น้ทางรองและทางแยกประเภทต่่าง ๆ  ที่่�เกี่่�ยวข้อ้ง รวมถึงึ

ลักัษณะพฤติกิรรมการขับัขี่่�ยานพาหนะแต่ล่ะประเภท ได้แ้ก่่ 

จำำ�นวนยานพาหนะ ความเร็ว็ของยานพาหนะ พฤติกิรรม 

การแซง พฤติกิรรมการหยุุด พฤติกิรรมการขับัขี่่�ตามกันั 

เป็็นต้น้ ผู้้�วิจิัยันำำ�เข้า้ข้อ้มูลูปริมิาณจราจรในบริเิวณทางแยก

ประตูตูรวจสอบที่่� 3 และ 4 แบบแบ่ง่ประเภทของยานพาหนะ

ได้แ้ก่ ่รถยนต์ส์่ว่นบุคคล รถบัสั รถบรรทุกุ รถพ่ว่งและรถกึ่่�งพ่ว่ง 

กำำ�หนดความเร็ว็การไหลแบบอิสิระโดยมีีขีีดจํํากัดัความเร็ว็

ของถนนเท่า่กับั 80 กิโิลเมตรต่่อชั่่ �วโมง

จังัหวะสัญัญาณไฟจราจร

ทางแยกประตูตูรวจสอบท่ี่� 3 ทางแยกประตูตูรวจสอบท่ี่� 4

สัญัญาณไฟจราจร

ช่่วงเวลาเร่่งด่่วน 

(วิินาทีี)

ไฟเขีียว 60 55 60 55 55

ไฟเหลือง 3 3 3 3 3

ไฟแดงทั้้ �งหมด (all red) 4 4 4 4 4

รอบสัญัญาณไฟจราจรรวม 67 62 67 62 62
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     5.4 การออกแบบสัญัญาณไฟจราจร

      ผู้้�วิจิัยัได้ท้ำำ�การเก็บ็ข้อ้มูลูรอบสัญัญาณไฟจราจรในแต่ล่ะ 

ทิศิทางของถนนในทางแยกประตููตรวจสอบที่่� 3 และ 4 

สำำ�หรับันำำ�มาวิเิคราะห์ด์้ว้ยโปรแกรม Simulation of Urban 

MObility กำำ�หนดให้ย้านพาหนะเดินิทางในลักัษณะรถวิ่่�งช่อ่ง

จราจรซ้า้ย ดำำ�เนิินการโดยใช้ค้ำำ�สั่่ �ง tlLogic และ Phase duration 

การปรับัรอบสัญัญาณไฟจราจรให้ม้ีีประสิทิธิภิาพสูงูสุดุจาก

วิธิีีการควบคุมุสัญัญาณไฟจราจรที่่�เสนอปรับัปรุงุทั้้ �งสองแบบ

ที่่�เหมาะสมกับัสภาพการจราจรในสภาวะอิ่่�มตัวัมากเพื่่�อหา

ผลลัพัธ์ท์ี่่�เหมาะสม ได้แ้ก่่ 1) วิธิีีใช้ค้วามยาวรอบสัญัญาณ

ไฟสั้้ �น และ 2) วิธิีีใช้ค้วามยาวของพื้้�นที่่�ว่่างหลังัแถวคอย 

ร่ว่มกับัระบบการจัดัแถวคอย รายละเอีียดแสดงดังัภาพที่่� 5

ภาพท่ี่ � 4 รูปูแบบโครงข่า่ยเส้น้ทางจากโปรแกรม QGIS และ Simulation of Urban MObility 

            (ที่่�มา : Natthapong Chuchottaworn) 

ภาพท่ี่ � 5 รูปูแบบโครงข่า่ยเส้น้ทางจากโปรแกรม QGIS และ Simulation of Urban MObility 

            (ที่่�มา : Natthapong Chuchottaworn) 

       5.5 การออกแบบระบบการจัดัแถวคอยการเข้า้ประตูตูรวจสอบ

      เป็็นขั้้ �นตอนการออกแบบระบบแถวคอยของรถบรรทุกุ

ตู้้�คอนเทนเนอร์ท์ี่่�เคลื่่�อนที่่�ผ่า่นทางแยกเพื่่�อเข้า้ประตูตูรวจสอบ 

โดยปััจจุบุันัใช้รู้ปูแบบการจัดัแถวคอยแบบไม่ม่ีีการรวมกลุ่่�ม 

(non-pooled) กล่่าวคือื ผู้้�ขับัขี่่�จะเลือืกเข้า้ประตููตรวจสอบ 

ได้จ้ากช่อ่งจราจรแบบที่่�เลือืกเข้า้ตั้้ �งแต่่ต้น้เท่า่นั้้ �น ไม่ส่ามารถ

เปลี่่�ยนช่อ่งจราจรไปมาได้ ้ซึ่่�งสอดคล้อ้งกับัสถานการณ์์จริงิ

ที่่�มีีสภาพการจราจรติดิขัดัและยานพาหนะมีีขนาดใหญ่่ส่ง่ผลให้้

ไม่ส่ามารถเปลี่่�ยนช่อ่งจราจรไปมาได้ ้ดังันั้้ �น ทางผู้้�วิจิัยัจึงึได้้

นำำ�เสนอรูปูแบบการจัดัการแถวคอยแบบไม่ร่วมกลุ่่�ม (non-

pooled queues) โดยการกำำ�หนดแถวคอยเพีียงช่อ่งจราจร

เดีียวและให้ผู้้้�ขับัขี่่�ที่่�อยู่่�ลำำ�ดับัแรกสุุดสามารถเลือืกที่่�จะเข้า้

ประตููตรวจสอบที่่�ช่่องใดก็ไ็ด้ ้ โดยงานวิจิัยันี้้�จะกำำ�หนดให้้

เลือืกเข้า้ช่อ่งจราจรที่่�ว่า่งก่่อนเสมอ 

<tlLogic id=“654” type=“static” programID=“0” offset=“0”>

    <phase duration=“35” state=“GGGGGGGGGGGGGGGGrrrrrrrrrrrrrrrrrrGrrrrrrr”/>

    <phase duration=“3” state=“ggggggyyyyyyyyyyyrrrrrrrrrrrrrrrrrrGrrrrrrr”/>

    <phase duration=“4” state=“ggggggrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrGrrrrrrr”/>

    <phase duration=“35” state=“ggggggrrrrrrrrrrrGGGGGGGGGGGGGGGGGGGrrrrrrr”/>

    <phase duration=“3” state=“ggggggrrrrrrrrrrryyyyyyyyyyyyyyyyyyGrrrrrrr”/>

    <phase duration=“4” state=“ggggggrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrGrrrrrrr”/>

    <phase duration=“35” state=“ggggggrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrGGGGGGGG”/>

    <phase duration=“3” state=“ggggggrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrGyyyyyyy”/>

    <phase duration=“4” state=“ggggggrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrGrrrrrrr”/>

</tlLogic>
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ตารางท่ี่ � 4 ผลการตรวจสอบความถูกูต้อ้งของแบบจำำ�ลอง

   5.6 การประมวลผลและตรวจสอบความถููกต้้องของ 

แบบจำำ�ลอง

      การประมวลผลแบบจำำ�ลองด้ว้ยโปรแกรม Simulation  

of Urban MObility จะดำำ�เนิินการผ่่านโปรแกรมย่่อย  

SUMO-Gui โดยการนำำ�ข้อ้มูลูโครงสร้า้งของโครงข่า่ย (.net) 

ข้อ้มููลปริมิาณการจราจร (.rou) ข้อ้มููลเส้้นทางเชื่่�อมต่่อ  

(.con) และข้อ้มูลูสัญัญาณไฟจราจร (.tll) ที่่�ได้จ้ัดัเตรีียมไว้้

ไปประมวลผลในรูปูแบบของภาพเคลื่่�อนไหวแสดงดังัภาพที่่� 6 

โดยการตรวจสอบปริมิาณจราจรที่่�ผ่่านทางแยกในแต่่ละ

ทิศิทางจากการสำำ�รวจภาคสนาม เปรีียบเทีียบผลลัพัธ์ท์ี่่�ได้้

จากแบบจำำ�ลองต้้องผ่่านเกณฑ์์ที่่�ยอมรับัได้้ ซึ่่�งแสดงดังั

ตารางที่่� 4

        จากผลการเปรีียบเทีียบข้อ้มูลู พบว่า่ แบบจำำ�ลองที่่�พัฒันาขึ้้�น 

มีีความคลาดเคลื่่�อนอยู่่�ในเกณฑ์์ที่่�ยอมรับัได้้ กล่่าวคืือ  

ค่่า GEH น้้อยกว่่า 5 สอดคล้อ้งกับังานวิจิัยัของ ชัยัวัฒัน์์ 

ใหญ่่บก และปรเมศวร์ ์เหลือืเทพ (Yaibok & Luathep, 2015) 

ที่่�ทำำ�การทดสอบหาค่่าความคลาดเคลื่่�อนของแบบจำำ�ลอง 

ที่่� GEH น้้อยกว่่า 5 ดังันั้้ �นจึงึสามารถนำำ�ไปประยุุกต์์ใช้ ้

ในการวิิเคราะห์์การวางแผนการจราจรและการกำำ�หนด

สัญัญาณไฟจราจรต่่อไป

ตัวัชี้้�วัดัแบบจำำ�ลอง จุดุสำำ�รวจ ปริิมาณจราจร 

จากการสำำ�รวจ 

(คันั)

ปริิมาณจราจร 

จากแบบจำำ�ลอง 

(คันั)

GEH ผลการเปรีียบเทีียบ

ปริมิาณจราจร (PCU) ทางแยกประตูตูรวจสอบที่่� 3 3,650 3,370 4.73 ผ่า่น

ทางแยกประตูตูรวจสอบที่่� 4 2,820 2,666 2.94 ผ่า่น

ความเร็ว็เฉลี่่�ยบริเิวณ

ทางแยก (กม./ชม.)

ทางแยกประตูตูรวจสอบที่่� 3 10 10.45 0.14 ผ่า่น

ทางแยกประตูตูรวจสอบที่่� 4 15 10.12 1.38 ผ่า่น

ความยาวแถวคอย

บริเิวณทางแยก (เมตร)

ทางแยกประตูตูรวจสอบที่่� 3 31 35.48 0.78 ผ่า่น

ทางแยกประตูตูรวจสอบที่่� 4 11 11.32 0.10 ผ่า่น

ภาพท่ี่ � 6 การประมวลผลและตรวจสอบความถูกูต้อ้งของแบบจำำ�ลองด้ว้ยโปรแกรม Simulation of Urban MObility 

            (ที่่�มา : Natthapong Chuchottaworn)

ผลการวิิจัยั

      การวิจิัยั เรื่่�อง การวิเิคราะห์ร์ูปูแบบสัญัญาณไฟจราจร

และระบบการจัดัแถวคอยการเข้า้ประตููตรวจสอบของรถ

บรรทุุกตู้้�คอนเทนเนอร์ ์ณ ท่่าเรือืแหลมฉบังั ผู้้�วิจิัยัทำำ�การ

วิเิคราะห์ก์ารปรับัเปลี่่�ยนรูปูแบบสัญัญาณไฟจราจรบริเิวณ

ทางแยก 2 รูปูแบบ และการปรับัเปลี่่�ยนรูปูแบบสัญัญาณไฟ

จราจรบริเิวณทางแยกร่ว่มกับัระบบการจัดัแถวคอย จำำ�นวน 

2 รููปแบบ ด้้วยโปรแกรมแบบจำำ�ลองสภาพจราจรระดับั

จุุลภาค Simulation of Urban MObility ผลการวิเิคราะห์์

แสดงในตารางที่่� 5 และตารางที่่� 6
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ตารางท่ี่ � 5 รอบจังัหวะสัญัญาณไฟจราจรปััจจุบุันัและเสนอปรับัปรุงุ

ตารางท่ี่ � 6 ผลลัพัธ์ก์ารเปรีียบเทีียบก่่อนปรับัปรุงุและหลังัการปรับัปรุงุ 

ทางแยก วิิธีีการ ระยะเวลาไฟเขีียว (วิินาทีี) รวม

รอบท่ี่� 1 รอบท่ี่� 2 รอบท่ี่� 3

ทางแยกประตูตูรวจสอบที่่� 3 ปััจจุบุันั 60 55 60 175

วิธิีี Short cycle length 26 24 24 74

วิธิีี Queue storage capacity 34 31 31 96

ทางแยกประตูตูรวจสอบที่่� 4 ปััจจุบุันั 55 55 - 110

วิธิีี Short cycle length 33 30 - 63

วิธิีี Queue storage capacity 44 41 - 85

*ระยะเวลาไฟเหลือืง 3 วินิาทีี และระยะเวลาไฟแดง 4 วินิาทีี

ตัวัชี้้�วัดัแบบจำำ�ลอง

จุดุ

สำำ�รวจ

ก่่อน

ปรับัปรุงุ

เสนอปรับัปรุงุสัญัญาณไฟจราจร เสนอปรับัปรุงุสัญัญาณไฟจราจรและระบบจัดัการแถวคอย

Short 

cycle 

length

เปรีียบ

เทีียบ

Queue 

storage 

capacity

เปรีียบ

เทีียบ

Pooled queue 

& Short cycle 

length

เปรีียบ

เทีียบ

Pooled queue & 

Queue storage 

capacity

เปรีียบ

เทีียบ

ปริิมาณจราจร (PCU)

ทา
งแ

ยก
ปร

ะตู
ตูร

วจ
สอ

บที่
� 3 3,370 3,365.00 +5      3,461.00 +91     3,398.00 +28    3,382.00 +12   

ความเร็ว็เฉล่ี่�ยในการเดิินทาง (กม./ชม.) 8.61 11.13 +2.53  11.42 +2.81  8.34 +0.27  9.71 +1.10 

ความยาวเฉล่ี่�ยแถวคอย (เมตร) 31.27 30.55 -0.72   30.05 -1.22   32.67 +1.40  37.48 +6.21 

จำำ�นวนยานพาหนะเฉล่ี่�ยท่ี่�ผ่า่นประตูตูรวจสอบ (คันั) 1,104 1,155.00 +51     1,193.00 +89     1,129.00 +25     1,102.00 +2     

ความยาวแถวคอยเฉล่ี่�ย ณ ประตูตูรวจสอบ (เมตร) 4.56 4.19 -0.37    4.02 -0.54   4.23 -0.33    4.24 -0.32  

ตัวัชี้้�วัดัแบบจำำ�ลอง

จุดุ

สำำ�รวจ

ก่่อน

ปรับัปรุงุ

เสนอปรับัปรุงุสัญัญาณไฟจราจร เสนอปรับัปรุงุสัญัญาณไฟจราจรและระบบจัดัการแถวคอย

Short 

cycle 

length

เปรีียบ

เทีียบ

Queue 

storage 

capacity

เปรีียบ

เทีียบ

Pooled queue 

& Short cycle 

length

เปรีียบ

เทีียบ

Pooled queue & 

Queue storage 

capacity

เปรีียบ

เทีียบ

ปริิมาณจราจร (PCU)

ทา
งแ

ยก
ปร

ะตู
ตูร

วจ
สอ

บที่
� 4 2,666 2,768.00 +102   2,688.00 +22     2,870.00 +204   2,764.00 +98   

ความเร็ว็เฉล่ี่�ยในการเดิินทาง (กม./ชม.) 9.41 11.70 +2.29  10.99 +1.58  12.10 +2.69  10.98 -1.57 

ความยาวเฉล่ี่�ยแถวคอย (เมตร) 11.15 10.25 -0.90   11.23 +0.08  7.05 -4.10   8.38 -2.77 

จำำ�นวนยานพาหนะเฉล่ี่�ยท่ี่�ผ่า่นประตูตูรวจสอบ (คันั) 616 627.00 +11     625.00 +9      677.00 +61     645.00 -29    

ความยาวแถวคอยเฉล่ี่�ย ณ ประตูตูรวจสอบ (เมตร) 2.71 1.33 -1.38   1.29 -1.42   0.23 -2.48    1.35 -1.36  

    จากตารางที่่� 6 แสดงให้เ้ห็น็ผลลัพัธ์์การปรับัเปลี่่�ยน 

รููปแบบสัญัญาณไฟจราจรบริเิวณทางแยกร่่วมกับัระบบ 

การจัดัแถวคอย 2 รูปูแบบ กำำ�หนดรอบสัญัญาณไฟจราจร

และรูปูแบบของแถวคอยที่่�เหมาะสม จากผลลัพัธ์ข์้า้งต้น้ พบว่า่ 

ทางแยกประตูตูรวจสอบที่่� 3 ควรปรับัปรุงุสัญัญาณไฟจราจร

ด้ว้ยวิธิีีการ Queue storage capacity ได้ผ้ลลัพัธ์ด์ีีที่่�สุดุ คือื 

1) ปริมิาณจราจรเฉลี่่�ยเพิ่่�มขึ้้�น 91 PCU หรือืเพิ่่�มขึ้้�นร้อ้ยละ 

2.70 2) ความเร็ว็เฉลี่่�ยในการเดินิทางเพิ่่�มขึ้้�น 2.81 กิโิลเมตร

ต่่อชั่่ �วโมง หรือืเพิ่่�มขึ้้�นร้อ้ยละ 32.64 3) ความยาวแถวคอย

เฉลี่่�ยลดลง 1.22 เมตร หรือืลดลงร้อ้ยละ 3.90 4) จำำ�นวน 

ยานพาหนะเฉลี่่�ยที่่�ผ่า่นประตูตูรวจสอบเพิ่่�มขึ้้�น 89 คันั หรือื

เพิ่่�มขึ้้�นร้้อยละ 8.06 และ 5) ความยาวเฉลี่่�ยแถวคอย  

ณ ประตูตูรวจสอบลดลง 0.54 เมตร หรือืลดลงร้อ้ยละ 11.84 

สำำ�หรับัทางแยกประตูตูรวจสอบที่่� 4 ควรปรับัปรุงุสัญัญาณ

ไฟจราจรด้ว้ยวิธิีีการ Short cycle length ร่่วมกับัระบบ

จัดัการแถวคอยแบบรวมกลุ่่�มได้ผ้ลลัพัธ์ด์ีีที่่�สุดุ คือื 1) ปริมิาณ
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จราจรเฉลี่่�ยเพิ่่�มขึ้้�น 204 PCU หรือืเพิ่่�มขึ้้�นร้อ้ยละ 7.65  

2) ความเร็ว็เฉลี่่�ยในการเดินิทางเพิ่่�มขึ้้�น 2.69 กิโิลเมตร 

ต่่อชั่่ �วโมง หรือืเพิ่่�มขึ้้�นร้อ้ยละ 28.59 3) ความยาวแถวคอย

เฉลี่่�ยลดลง 4.10 เมตร หรือืลดลงร้อ้ยละ 36.77 4) จำำ�นวน

ยานพาหนะเฉลี่่�ยที่่�ผ่า่นประตูตูรวจสอบเพิ่่�มขึ้้�น 61 คันั หรือื

เพิ่่�มขึ้้�นร้อ้ยละ 9.90 และ 5) ความยาวเฉลี่่�ยแถวคอย ณ ประตูู

ตรวจสอบลดลง 2.48 เมตร หรือืลดลงร้อ้ยละ 91.51 ผลลัพัธ์์

ดังักล่า่วสอดคล้อ้งกับังานวิจิัยัของ วรรณณิสิา กมลลิ้้�มสกุุล 

และจำำ�รัสั พิทิักัษ์ศ์ฤงคาร (Kamollimsakul & Pitaksringkarn, 

2018) ที่่�ได้ป้รับัปรุงุรอบสัญัญาณไฟจราจร โดยใช้โ้ปรแกรม

แบบจำำ�ลองสภาพจราจรในระดับัจุุลภาค โดยสามารถลด

ปััญหาสภาพจราจรติดิขัดัที่่�เกิดิขึ้้�นได้อ้ย่า่งมีีประสิทิธิภิาพ

อภิิปรายผลการวิิจัยั

      จากการนำำ�เสนอการวิเิคราะห์ร์ูปูแบบสัญัญาณไฟจราจร 

และระบบการจัดัแถวคอยการเข้า้ประตูตูรวจสอบของรถบรรทุกุ

ตู้้�คอนเทนเนอร์ ์ณ ท่า่เรือืแหลมฉบังั พบว่า่ ปััจจุบุันัปัญหา

ความแออัดัและแถวคอยของรถบรรทุกุตู้้�คอนเทนเนอร์ท์ี่่�ประตูู

ทางเข้า้โดยเฉพาะสี่่�แยกทางเข้า้ประตูตูรวจสอบที่่� 3 และ 4 

เนื่่�องจากเป็็นเส้น้ทางที่่�รถบรรทุุกตู้้�คอนเทนเนอร์ข์นาดใหญ่่

จำำ�เป็็นต้้องเคลื่่�อนที่่�ผ่่านร่่วมกับัยานพาหนะประเภทอื่่�น

จำำ�นวนมากในบริเิวณทางแยก และปััจจุบุันัมีีการใช้รู้ปูแบบ

สัญัญาณไฟจราจรแบบคงที่่�ส่ง่ผลให้เ้กิดิความล่า่ช้า้จากรอบ

สัญัญาณไฟจราจรสอดคล้อ้งกับัการศึกึษาของ วันัชัยั กันัตานนท์ ์

(Kantanon, 2018) ที่่�ได้ท้ำำ�การศึกึษาและวิเิคราะห์ค์วามสัมัพันัธ์์

ของปริมิาณจราจรและรอบสัญัญาณไฟ พบว่า่ การกำำ�หนดรอบ

สัญัญาณไฟจราจรที่่�มีีประสิทิธิภิาพจำำ�เป็็นจะต้อ้งพิจิารณา

ปริมิาณยวดยานที่่�เคลื่่�อนที่่�ผ่า่นร่ว่มด้ว้ย ดังันั้้ �น ผู้้�วิจิัยัจึงึได้ท้ำำ�การ

วิเิคราะห์ร์ูปูแบบสัญัญาณไฟจราจรที่่�เหมาะสมกับัสภาพการ

จราจรที่่�อิ่่�มตัวั ได้แ้ก่่ วิธิีีใช้ค้วามยาวรอบสัญัญาณไฟสั้้ �นและ

วิธิีีใช้พ้ื้้�นที่่�ว่า่งหลังัแถวคอยบนถนนของทางแยกปลายทาง

มาใช้ใ้นการนำำ�เสนอสัญัญาณไฟจราจรใหม่่ร่่วมกับัการจัดั

แถวคอยการเข้า้ประตูตูรวจสอบของรถบรรทุกุตู้้�คอนเทนเนอร์์

และทดสอบผลการปรับัเปลี่่�ยนกระบวนการด้ว้ยโปรแกรมจำำ�ลอง

สภาพการจราจรระดับัจุลุภาค Simulation of Urban MObility 

สอดคล้อ้งกับังานวิจิัยัของ ธีีร์ด์นัยั อินิดีี และจำำ�รัสั พิทิักัษ์-์

ศฤงคาร (Indee & Pitaksringkarn, 2021) ที่่�ได้พ้ัฒันาแบบ

จำำ�ลองศึกึษาพฤติกิรรมของยานพาหนะที่่�ใช้บ้ริกิารด่า่นเก็บ็

ค่า่ผ่า่นทาง พบว่า่ การให้ย้านพาหนะเคลื่่�อนที่่�ตามกันัจะเกิดิ

ประสิทิธิภิาพมากกว่า่การให้ย้านพาหนะเคลื่่�อนที่่�อิสิระ

    ผลลัพัธ์ก์ารวิจิัยั พบว่่า ทางแยกประตููตรวจสอบที่่� 3  

การเสนอปรับัปรุุงสัญัญาณไฟจราจรด้้วยวิธิีีการ Queue 

storage capacity ได้ผ้ลลัพัธ์ด์ีีที่่�สุดุ สำำ�หรับัทางแยกประตูู

ตรวจสอบที่่� 4 การเสนอปรับัปรุุงสัญัญาณไฟจราจรด้ว้ย 

วิธิีีการ Short cycle length ร่ว่มกับัระบบจัดัการแถวคอย 

แบบรวมกลุ่่�มได้ผ้ลลัพัธ์ด์ีีที่่�สุดุ โดยผลลัพัธ์ท์ี่่�ได้ส้อดคล้อ้งกับั

งานวิจิัยัของ ศรินิทิพิย์ ์อนุุรักัษ์์, จริยิา เสกสรรค์,์ ฉนัดัดา 

ชูสูมบัตัิ,ิ ฐิติิกิานต์ ์คำำ�ครุฑุ, และสุพุิชิชา วงษ์ส์ุเุทพ (Anurak, 

Seksan, Choosombat, Kumkrut, & Wongsuthep, 2021) 

ที่่�ได้ศ้ึกึษาสภาพการจราจรที่่�มีีสภาพการจราจรคับัคั่่ �งในทางแยก

อำำ�เภอเมือืง จังัหวัดัสุุราษฎร์์ธานีี โดยนำำ�เสนอรููปแบบ 

การปรัับเปลี่่�ยนรอบจัังหวะของสัญัญาณไฟจราจรใหม่ ่

ตามปริมิาณยวดยานแต่่ละประเภทที่่�เคลื่่�อนที่่�ผ่่านจะทำำ�ให้้

เวลารอคอยเฉลี่่�ยและจำำ�นวนยานพาหนะเฉลี่่�ยในแถวคอย 

มีีแนวโน้้มลดลง 

ข้้อเสนอแนะ

      ข้้อเสนอแนะในการนำำ�งานวิิจัยัไปใช้้

    ผลการวิจิัยัครั้้ �งนี้้�สามารถนำำ�ไปใช้เ้ป็็นข้อ้มูลูสำำ�หรับัการ 

กำำ�หนดนโยบายการปฏิบิัตัิงิานของหน่่วยงานที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกับั

การวางแผนระบบควบคุมุสัญัญาณไฟจราจรและการจัดัการ

ระบบการจัดัแถวคอยของยานพาหนะในพื้้�นที่่�อุุตสาหกรรมอื่่�น ๆ  

ที่่�มีีปริมิาณการจราจรหนาแน่่นของประเทศไทย

     ข้้อเสนอแนะในการทำำ�วิิจัยัครั้้ �งต่่อไป

    งานวิจิัยันี้้�ทำำ�การศึกึษาในสถานการณ์์การจราจรติดิขัดั

สูงูสุดุในพื้้�นที่่�และมีีลักัษณะสภาพจราจรอิ่่�มตัวัเท่า่นั้้ �น ดังันั้้ �น

ควรมีีการพิจิารณาเพิ่่�มเติิมปััจจัยัเฉพาะด้้านสำำ�หรับัการ

ประยุุกต์์ใช้ใ้นสถานการณ์์การจราจรอื่่�น ๆ หรือืทางแยก 

รูปูแบบอื่่�นต่่อไป
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