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บทคดัย่อ 

งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พือ่ศกึษาพฤตกิรรมแถวคอยของผูใ้ชบ้รกิาร ณ จุดใหบ้รกิาร และวเิคราะห์
ปัญหาของระบบการใหบ้รกิารบนสถานีรถไฟฟ้าบทีเีอสสะพานตากสนิ ดว้ยวธิกีารสรา้งแบบจ าลอง
สถานการณ์ในโปรแกรม PTV Viswalk จากกรณีศกึษาดงักล่าว จุดวกิฤตของการให้บรกิาร คอื 
หอ้งจ าหน่ายตัว๋โดยสารและแลกเหรยีญ (Ticket Office) และเครื่องจ าหน่ายตวัอตัโนมตัชินิดไม่รบั
ธนบตัร (Ticket Issuing Machine: TIM) ดว้ยขอ้จ ากดัดา้นพืน้ทีข่องสถานีรถไฟฟ้าบทีเีอสสะพาน
ตากสนิที่มลีกัษณะโครงสร้างอาคารแตกต่างจากสถานีทัว่ไป การวจิยัจงึได้จ าลองสถานการณ์  
2 รูปแบบ เพื่อหาแนวทางการแก้ปัญหาที่เหมาะสม โดยงานวจิยัได้ท าการเปรยีบเทยีบผลการ
วเิคราะหจ์ากแบบจ าลองสถานการณ์รูปแบบปัจจุบนั เปรยีบเทยีบกบัรูปแบบที ่1 และรูปแบบที ่2 
และท าการวดัผลโดยใชต้วัชีว้ดั คอื ผลรวมของเวลาในแถวคอยเฉลีย่ ณ จุดใหบ้รกิาร และผลรวม
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ความยาวของแถวคอยเฉลี่ย ณ จุดให้บรกิาร จากผลการศึกษาสามารถสรุปได้ว่า แบบจ าลอง
สถานการณ์รปูแบบที ่1 ซึง่มแีนวทางการปรุบปรุง คอื การเพิม่จุดใหบ้รกิารหอ้งจ าหน่ายตัว๋โดยสาร
และแลกเหรียญ (Ticket Office) จ านวน 1 ห้อง และเพิ่มตู้จ าหน่ายตัว๋อัตโนมตัิชนิดรบัธนบตัร 
(TVM) จ านวน 2 เครื่อง ทัง้ 2 ฝัง่ ทางเขา้และออก 1-2 และทางเข้าและออก 3-4 มปีระสทิธิภาพ
สูงสุดส าหรบัการปรบัปรุงระบบแถวคอยบนสถานีรถไฟฟ้าบีทีเอสสะพานตากสิน ซึ่งมีเวลาใน
แถวคอยเฉลี่ยน้อยที่สุด มคี่าเท่ากบั 25.54 วนิาท ีและความยาวของแถวคอยเฉลี่ยน้อยที่สุด มคี่า
เท่ากบั 0.53 คน 
ค าส าคญั: คนเดนิเทา้, แถวคอย, แบบจ าลองสถานการณ์, โปรแกรม PTV Viswalk 
 

ABSTRACT 
The purpose of this study was to investigate service user queuing behavior of customers at 
service points and problem analysis of service system at SAPHAN-TAKSIN BTS station by 
study of simulation for queuing system using PTV VIiswalk. Case study, the critical point of 
service is the ticket office and Ticket Issuing Machine (TIM). With station space restrictions 
which has a different building structure from the general station. The research therefore 
simulated 2 scenarios in order to find suitable solutions. This research compared the original 
scenario with scenario 1 and scenario 2. According to PTV Viswalk, there is indicators consist 
of aggregated total average time in queue of each model and total average queue length of 
each model. All parameters indicate that the model 1 is the most efficient model. It has been 
renovated by adding 1 ticket office and 2 ticket vending machines (TVM) at Exit 1-2 and Exit 
3-4. Which had the minimum average queuing time was 25.54 seconds and the minimum 
average queuing length was 0.53 people. 
KEYWORDS: Pedestrian, PTV Viswalk, Queuing, Simulation 
 
1.  บทน า 

ปัจจุบนัการเดนิทางดว้ยยานพาหนะต่าง ๆ ของประเทศไทย ในพืน้ทีก่รุงเทพมหานครนบัว่ามี
อุปสรรคเป็นอย่างมาก เนื่องจากสภาพปัญหาด้านสภาพการจราจรที่แออดั อนัเกดิจากหลายๆ 
สาเหตุดว้ยกนั เช่น การใชถ้นนของประชาชนเพื่อออกไปท ากจิกรรมต่าง ๆ ในช่วงเวลาเดยีวกนั
เป็นผลให้ความจุของถนนไม่เพยีงพอต่อความต้องการ ระบบขนส่งมวลชนสาธารณะที่เข้ามา
บทบาทส าคญัอย่างมากส าหรบัการเดนิทางในชวีิตประจ าวนัของคนกรุงเทพมหนานคร คอื ระบบ
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ขนส่งทางราง ซึ่งได้แก่ รถไฟฟ้าบีทีเอส รถไฟฟ้ามหานคร และรถไฟฟ้าเชื่อมท่าอากาศยาน 
เนื่องจากมคีวามสะดวก รวเรว็ และปลอดภยั  

ด้วยรถไฟฟ้าบีทีเอสที่เป็นทางเลือกที่ส าคญัของประชาชนในการตัดสนิใจเลือกใช้ในการ
เดนิทางชัว่โมงเร่งด่วน อย่างไรก็ตาม กรุงเทพมหานครและพื้นที่ต่อเนื่องที่มรีะบบขนส่งมวลชน
สาธารณะครอบคลุมถึงนัน้ ยังมีปัญหาการในให้บริการอยู่ ซึ่งจ าเป็นต้องมีการพัฒนาให้มี
ประสทิธภิาพดยีิง่ขึน้ อาทเิช่น ระบบแถวคอยในการเขา้รบับรกิารทียุ่่งยาก ซบัซอ้น และขาดความ
ต่อเนื่อง  

ดงันัน้ ผู้วิจยัจึงมีความสนใจศึกษาระบบแถวคอยในการเข้ารบับริการของสถานีรถไฟฟ้า 
บทีเีอส สะพานตากสนิ เพือ่หาแนวทางการแกปั้ญหาทีเ่หมาะสม เนื่องดว้ยตวัสถานีเป็นจุดเชื่อมต่อ
ของระบบขนส่งสาธารณะหลายรูปแบบ ทัง้รถเมล ์และทางเรอื ซึง่มีผูม้าใชบ้รกิารจ านวนมากและ
มกัเกดิปัญหาในชัว่โมงเรง่ด่วนของวนัท างาน 

 
2.  ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

งานวจิยันี้น าเสนอทฤษฎทีีใ่ชใ้นงานวจิยัรวมไปถงึศกึษางานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง โดยมรีายละเอยีด
ดงัต่อไปนี้ 
 
2.1 แนวคิดและทฤษฎีแบบจ ำลอง 

การจ าลอง (Simulation) เป็นวิธีการหาค าตอบที่แพร่หลายมากที่สุดวิธีหนึ่งในปัจจุบัน 
เนื่องจากเทคนิคการจ าลองสถานการณ์มคีวามยดืหยุ่นสงูมากเมื่อเปรยีบเทยีบกบักบัเทคนิคในการ
หาค าตอบอื่น ๆ [1] 

การจ าลองระบบ หมายถงึ กระบวนการออกแบบตวัแบบจ าลอง (Model) ของระบบงานจรงิ 
แลว้ท าการทดลองใช้ตวัแบบจ าลองนัน้ เพื่อศกึษาพฤตกิรรมของระบบภายใต้ขอ้ก าหนดทีว่างไว ้
โดยมคีวามสมัพนัธก์นัระหวา่งระบบงานจรงิกบัแบบจ าลอง [2] ดงัแสดงในรปูที ่1 

 

 
รปูท่ี 1 กำรทดลองด้วยกำรจ ำลอง [2] 

 
2.2 แนวคิดและพฤติกรรมแบบจ ำลอง 

การเคลื่อนทีข่องคนเดนิเทา้เป็นพฤตกิรรมทีอ่ยูภ่ายใตแ้รงกระท ารอบขา้ง (Social Force) โดย
ทีแ่รงกระท ารอบขา้งเกีย่วขอ้งกบัควบคุมพฤตกิรรมการเดนิของคนเดนิเทา้ซึง่ไม่สามารถคาดเดา



28 Kasem Bundit Engineering Journal Vol.10 No.3 September-December 2020 

 

 Faculty of Engineering, Kasem Bundit University Research Article 

ไดม้ลีกัษณะเป็นปัจเจกต่อกนัหรอือสิระต่อกนั คนเดนิเทา้ในระบบต่างมอีทิธพิลต่อกนั และปัจจยัที่
ใช้ในการพจิารณา โดยแรงกระท ารอบข้างนัน้ประกอบด้วยองค์ประกอบต่าง ๆ ซึ่งเป็นแรงอัน
เนื่องมาจากปัจจยัแวดล้อมของคนเดนิเท้า ณ ขณะนัน้ เช่น ระยะห่างกบัคนรอบข้าง ระยะห่าง
ระหว่างอุปสรรคสิง่กดีขวาง หรอืแรงดงึดูดจากคนรอบขา้งในระบบ รวมไปถงึเป้าหมายทีต่อ้งการ
เดนิทางคนของเดนิเทา้ดว้ย ซึง่พารามเิตอรท์ีใ่ชใ้นการอธบิายพฤตกิรรมการเดนิของคนเดนิเทา้นัน้
ประกอบดว้ย ความเรว็ของคนเดนิเทา้ (Velocity) แรงกระท ารอบขา้ง (Social Force) เวลาผอ่นคลาย 
(Relaxation Time) ผลจากการดงึดดู (Attraction Effect) เป็นตน้ [3] 

ส าหรบัสมการทีใ่ชใ้นการวเิคราะหแ์บบจ าลองของแรงกระท ารอบขา้ง สามารถกล่าวไดว้่า เมือ่
คนเดนิเทา้มคีวามตอ้งการเดนิทางไปยงัเป้าหมาย โดยเดนิทางจากต าแหน่ง 𝑟𝛼

0(𝑡) ไปยงัต าแหน่ง 
𝑟𝛼

𝑘 และ 𝑒𝛼(𝑡) คอื ทศิทางการเดนิของคนเดนิเทา้  
 

 𝑒𝛼(𝑡)  ∶= 
𝑟𝛼

𝑘−𝑟𝛼(𝑡)

‖𝑟𝛼
𝑘−𝑟𝛼(𝑡)‖

 (1) 

 
ตามสมการไม่ค านึงถงึอุปสรรคและสิง่กดีขวางต่าง ๆ ถดัมาให ้ 𝑣⃗𝛼(𝑡) เป็นความเรว็จรงิของ

คนเดนิเทา้ ณ เวลาใด ๆ 𝑣⃗𝛼
0(𝑡) ∶=  𝑣⃗𝛼

0𝑒𝛼 ท าใหไ้ดค้วามเร่งอนัเนื่องมาจากความตอ้งการของคน
เดนิเทา้ในรปูดงันี้ 
 

 𝐹⃗𝛼
0(𝑣⃗𝛼 , 𝑣⃗𝛼

0𝑒𝛼)  ∶=  
𝑟𝛼

𝑘−𝑟𝛼(𝑡)

‖𝑟𝛼
𝑘−𝑟𝛼(𝑡)‖

   (2) 

 
กรณีถดัไปการเคลื่อนทีข่องคนเดนิเทา้อื่น โดยปัจจยัแรกทีพ่จิารณา คอื การรกัษาระยะห่าง

ระหว่างคนรอบขา้ง ซึง่ขึน้อยู่กบัความหนาแน่นของคนเดนิเทา้และความเรว็ทีต่อ้งการของคนเดนิ
เทา้ โดยทัว่ไปคนเดนิเทา้จะรูส้กึอดึอดั เมือ่มกีารเขา้ใกลบุ้คคลอื่นมากเกนิไป ท าใหเ้กดิผลลพัธเ์ป็น
การผลกักนัของคนเดนิเทา้ β ซึง่สามารถแสดงออกมาในรปูของปรมิาณเชงิเวกเตอร ์
 
 𝐹⃗𝛼𝛽(𝑟𝛼𝛽)  ∶= −∇𝑟𝛼𝛽

𝑉⃗⃗𝛼𝛽[𝑏(𝑟𝛼𝛽)] (3) 
 

โดยอนุมานศักย์การผลัก 𝑉𝛼𝛽(𝑏) เ ป็นฟังก์ชันที่มีการลดลงทางเดียว (Monotonic 
Decreasing Function) ของแกนโทของวงร ีb กบัเสน้สมศกัย์ซึ่งเป็นลกัษณะของวงรมีทีศิทางไป 
สูท่ศิทางของการเคลื่อนทีเ่งือ่นไขทีท่ าใหค้นเดนิเทา้ตอ้งการทีว่่างส าหรบักา้วต่อไป 
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 2𝑏 =  √(‖𝑟𝛼𝛽‖) + ‖𝑟𝛼𝛽 − 𝑣𝛽∆𝑡𝑒𝛽‖)2 − (𝑣𝛽∆𝑡)2  (4) 

 
โดย 𝑟𝛼𝛽 ∶=  𝑟𝛼 − 𝑟𝛽 , 𝑠𝛽 = 𝑉𝛽∆𝑡 โดย 𝑆𝛽 โดยเป็นความยาวของระยะกา้วของคนเดนิเทา้ 

ถดัมาเป็นปัจจยัจากการรกัษาระยะจากขอบเขตของสิง่กีดขวางต่าง ๆ อาทิเช่น สิง่ปลูกสร้าง 
ก าแพง ถนน อุปสรรค เป็นตน้ คนเดนิเทา้มกัรูส้กึอดึอดัและไม่สะดวกสบายเมื่ออยู่ใกลส้ิง่กดีขวาง
มากเกนิไป รวมไปถงึการหลบสิง่กดีขวางเพือ่หลกีเลีย่งการบาดเจบ็ เนื่องจากการชนอุปสรรค เชน่ 
การเดนิชนผนัง การเดนิสะดุดสิง่กดีขวางทีม่องไม่เหน็ เป็นตน้ ก าหนดใหข้อบเขต B สรา้งผลการ
ผลกัต่อคนเดนิเทา้ โดยพฤตกิรรมดงักล่าวเป็นไปตามสมการดงันี้ 
 
 𝐹⃗𝛼𝛽(𝑟𝛼𝛽)  ∶= −∇𝑟𝛼𝛽

𝑈⃗⃗⃗𝛼𝛽(‖𝑟𝛼𝛽‖) (5) 
 

ก าหนดให ้𝑈⃗⃗⃗𝛼𝛽(‖𝑟𝛼𝛽‖) 𝑟𝛼𝛽  ∶=  𝑟𝛼 − 𝑟𝛽
𝛼 เป็นศกัยก์ารลดทางเดยีว 𝑟𝛽

𝛼 แสดงถงึต าแหน่ง
ของส่วนขอบเขตของสิง่กีดขวางที่ใกล้คนเดนิเท้ามากที่สุด คนเดนิเท้าในบางครัง้ถึงดงึดูดโดย
บุคคลทีต่นรูจ้กัหรอืวตัถุทีส่นใจ อาทเิช่น ญาต ิป้าย เป็นตน้ ผลของการดงึดดู 𝑓𝛼𝑖 ณ จุด 𝑟𝑖 ในการ
จ าลองดว้ยแรงดงึดดู ก าหนดให ้𝑊⃗⃗⃗⃗𝛼𝑖(‖𝑟𝛼𝑖‖, 𝑡) เป็นศกัยเ์พิม่ขึน้ทางเดยีว 
 
 𝑓𝛼𝑖(‖𝑟𝛼𝑖‖, 𝑡)  ∶=  ∇𝑟𝛼𝑖

𝑊𝛼𝑖(‖𝑟𝛼𝛽‖, 𝑡)   (6) 
 

ก าหนดให ้ 𝑟𝛼𝑖 ∶= 𝑟𝛼 − 𝑟𝑖 โดยปกตแิลว้การดงึดดูมกัน้อยลงเมื่อเวลามากขึน้ อย่างไรกต็าม
สมการขา้งตน้ผลการดงึดูดและผลการผลกั สามารถหาไดก้ต็่อเมื่อทราบทศิทางของความตอ้งการ
เคลื่อนทีข่องคนเดนิเทา้เท่านัน้ 𝑒𝛼(𝑡) ในการขบัเคลื่อนพฤตกิรรมการเคลื่อนทีข่องคนเดนิเทา้จะมี
การขบัเคลื่อนอย่างอ่อน (Weaker Influence, C) โดยจะมคี่าอยู่ระหว่าง 0 ถงึ 1 เพื่อทีจ่ะหาผลอนั
เนื่องมาจากการรบัรูข้องคนเดนิเท้า จงึจ าเป็นต้องค านึงถงึมุมประสทิธผิลในการมองเหน็ของคน
เดินเท้า (Effect Angle of Sight, 2𝛿) น าข้อจ ากดัมาพจิารณาในรูปของน ้าหนักที่ขึ้นกบัทิศทาง 
(Direction Dependent Weights) 
 

 𝜔(𝑒, 𝑓)  ∶=  {1 𝑖𝑓 𝑒 ∙ 𝑓  ≥  ‖𝑓‖ cos 𝛿

𝐶 𝑂𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒
   (7) 

 
น ามาสู่ข้อสรุปของผลกระทบของผลการดึงดูด (Attractive Effect) และผลจากการผลัก 

(Repulsive Effect) ในรปูของสมการดงันี้ 
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 𝐹⃗𝛼𝛽
0 (𝑒𝛼 , 𝑟𝛼 − 𝑟𝛽)  ∶=  𝜔(𝑒𝛼 , −𝑓𝛼𝛽)𝑓𝛼𝛽(𝑟𝛼 , −𝑟𝛽) (8) 

 
 𝐹⃗𝛼𝛽

0 (𝑒𝛼 , 𝑟𝛼 − 𝑟𝑖 , 𝑡)  ∶=  𝜔(𝑒𝛼 , −𝑓𝛼𝑖)𝑓𝛼𝛽(𝑟𝛼 , −𝑟𝑖 , 𝑡) (9) 
 

เราสามารถสรา้งสมการเพื่ออธบิายพฤตกิรรมของคนเดนิเทา้ อนัเนื่องมาจากการขบัเคลื่อน
จากปัจจยัต่าง ๆ ทีก่ล่าวมาขา้งตน้ ดงันัน้จงึสามารถอนุมานผลทีเ่กดิจากปัจจยัต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็น
ผลของการผลกัดนั (Repulsive Effect) ผลของการดงึดูด (Attraction Effect) ความตอ้งการในการ
เดนิทาง และอทิธผิลอนัเนื่องมาจากสิง่กดีขวาง ท าใหไ้ดส้มการทีใ่ชอ้ธบิายพฤตกิรรมคนเดนิเท้า 
ดงันี้ 
 
 𝐹⃗𝛼(𝑡)  ∶=  𝐹⃗𝛼

0(𝑣⃗𝛼 , −𝑣⃗𝛼
0𝑒𝛼) + ∑ 𝑖 𝐹⃗𝛼

0(𝑒𝛼 , 𝑟𝛼 − 𝑟𝑖) +  (10) 
∑ 𝛽 𝐹⃗𝛼𝛽

0 (𝑒𝛼 , 𝑟𝛼 − 𝑟𝛽, 𝑡) + ∑ 𝐵 𝐹⃗𝛼
0(𝑒𝛼 , 𝑟𝛼 − 𝑟𝐵, 𝑡)  

 
แรงกระท ารอบขา้งถูกนิยามดว้ย 

 

 
𝑑𝜔⃗⃗⃗⃗𝛼

𝑑𝑡
 = 𝑣⃗𝛼(𝑡) + 𝑓𝑙𝑢𝑐𝑡𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 (11) 

 
พจน์ Fluctuations ถูกบวกเขา้แรงกระท ารอบขา้ง เนื่องจากมพีฤตกิรรมอื่น ๆ เขา้มาเกีย่วขอ้ง 

ซึง่ขึน้อยู่กบัตวัแปรสุ่ม (Random Variables) อาทเิช่น ทศิทางการหลบสิง่กดีขวางของคนเดนิเทา้ 
อกีทางหนึ่ง Fluctuation เป็นความแปรปรวนของกฎของการเคลื่อนที่ของคนเดนิเท้า และ 𝜔⃗⃗⃗𝛼(t) 
คอื ความเรว็ปรารถนา ซึง่มพีฤตกิรรมเป็นพลวตั (Dynamic) โดยมคีา่ความเรว็สงูสดุ 𝑣𝛼

𝑚𝑎𝑥 
 

 
𝑑𝑟𝛼

𝑑𝑡
 = 𝑣⃗𝛼(𝑡)  ∶= 𝜔⃗⃗⃗𝛼(𝑡) 𝑔

𝑣𝛼
𝑚𝑎𝑥

‖𝜔⃗⃗⃗⃗𝛼‖
 (12) 

 

 𝑔
𝑣𝛼

𝑚𝑎𝑥

‖𝜔⃗⃗⃗⃗𝛼‖
 ∶=  {

1, 𝑖𝑓 ‖𝜔⃗⃗⃗𝛼‖  ≤  𝑣𝛼
𝑚𝑎𝑥

𝑣𝛼
𝑚𝑎𝑥

‖𝜔⃗⃗⃗⃗𝛼‖
, 𝑂𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

  (13) 

 
ส าหรบังานวจิยันี้ ไดท้ าการวเิคราะหผ์ลดว้ยโปรแกรม PTV Viswalk ทีพ่ ืน้ฐานของโปรแกรม

ไดถู้กออกแบบและพฒันาตามหลกัแนวคดิพฤตกิรรมการเคลื่อนทีข่องคนเดนิเทา้ ตามแบบจ าลอง
ของ Helbing และ Molnar [3] ซึ่งกล่าวคอื การเคลื่อนทีข่องคนเดนิเทา้เป็นพฤตกิรรมทีอ่ยู่ภายใต้
แรงกระท ารอบขา้ง (Social Force) โดยที่แรงกระท ารอบขา้งเกี่ยวขอ้งกบัควบคุมพฤตกิรรมการ
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เดนิของคนเดนิเทา้ซึง่ไม่สามารถคาดเดาได้ กล่าวอกีนัย คอื มลีกัษณะเป็นปัจเจกต่อกนัหรอือสิระ
ต่อกนั ต่างมอีทิธพิลต่อกนั และปัจจยัทีใ่ชใ้นการพจิารณา โดยแรงกระท ารอบขา้งนัน้ประกอบดว้ย
องคป์ระกอบต่างๆ ซึง่เป็นแรงอนัเนื่องมาจากปัจจยัแวดลอ้มของคนเดนิเทา้ ณ ขณะนัน้ ดงัสมการ
ที ่(1)-(3) 
 
2.3 แนวคิดและทฤษฎีแ วคอย  

การเกดิควิ (Queuing) หรอืแถวคอย (Waiting Lines) เป็นสิง่ที่พบเหน็ได้เสมอในระบบงาน
ต่าง ๆ และในชวีติประจ าวนั เชน่ ต่อแถวเพือ่ซือ้บตัรชมภาพยนตร ์การท าธุรกรรมทางดา้นการเงนิ
กบัธนาคาร เป็นตน้ ซึง่ลว้นเป็นสิง่ทีทุ่กคนมคีวามเคยชนิและตอบรบัสภาพการรอในแถวคอยเสมอ 
ถงึแมว้่าจะมคีวามไม่สะดวกเกดิขึน้ส าหรบัการรอคอยทีใ่ชเ้วลานาน [4] 

ทฤษฎแีถวคอย (Queuing Theory) เป็นการศกึษาการรอคอยต่าง ๆ ทีเ่กดิขึน้ในกระบวนการ
หรือระบบงานที่สนใจโดยด าเนินการสร้างตัวแบบแถวคอยที่เหมาะสมเป็นตัวแทนของระบบ
แถวคอยต่าง ๆ ทีม่คีวามเป็นไปได ้โดยทีส่ตูรทีใ่ชใ้นการศกึษาประสทิธภิาพในแต่ละตวัแบบจะเป็น
ตัวก าหนดรูปแบบของแถวคอยที่เหมาะสมที่สุดภายใต้สถานการณ์นัน้ ๆ ซึ่งผู้คิดค้นทฤษฎี
แถวคอย คอื นกัคณิตศาสตร ์ชาวเดนมารก์ ชือ่วา่ เอ.เค.เออรแ์ลง (A.K.Erlang) 

กระบวนการรอคอยจะประกอบดว้ยเหตุการณ์หลาย ๆ อยา่งรวมกนั เชน่ การมาถงึ (Arrivals) 
ของผู้เข้ามาใช้บริการ การเข้าแถวเพื่อรอรบับริการ การเข้ารบับริการและการจากไป โดยที่
กระบวนการจะเริม่ต้นจากการทีม่ผีูเ้ขา้มาใชบ้รกิาร (Call Population) หรอืทีเ่รยีกว่า “ลูกคา้” เขา้
มาในระบบแถวคอยเพื่อมารอรบับรกิาร ซึ่งถ้าหน่วยใหบ้รกิาร (Service Mechanism) ว่าง ผูท้ีม่า
รอรบับรกิารกจ็ะไดร้บับรกิารทนัทจีนเสรจ็แลว้จงึออกไปจากระบบแถวคอย แต่ถา้หน่วยใหบ้รกิาร
ก าลงัใหบ้รกิารลกูคา้คนอื่นอยู่ ผูเ้ขา้มาใชบ้รกิารทีเ่ขา้มาใหมก่จ็ะตอ้งเขา้แถวคอย (Queue) เพื่อรอ
รบับรกิารตามล าดบั ส าหรบัพวกทีอ่ยู่ในแถวคอยจะไดร้บับรกิารตามกฎระเบยีบของการใหบ้รกิาร
แถวคอย (Queue Discipline) นัน้ ๆ [5] ซึง่ระบบแถวคอยโดยทัว่ ๆ ไปจะประกอบดว้ยประกอบที่
ส าคญั 3 ส่วน คอื ลูกคา้หรอืผูเ้ขา้มาใช้บรกิาร แถวคอย หน่วยใหบ้รกิารหรอืผูใ้หบ้รกิาร เมื่อน า
ปัจจยัทัง้ 3 สว่นมารวมกนั สามารถเขยีนเป็นโครงสรา้งของระบบแถวคอยได ้ดงัรปูที ่2 
 

 
รปูท่ี 2  ครงสร้างพ  น านระบบแ วคอย [5] 
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1) ลูกคา้หรอืผูเ้ขา้มาใชบ้รกิาร ลกัษณะส าคญัทีเ่กีย่วขอ้งกบัลูกคา้ คอื จ านวนประชากร และ
ลกัษณะการเขา้มารบับรกิาร 

ส าหรับงานวิจัยนี้ จ านวนประชากรเป็นแบบมากรายหรือประชากรไม่จ ากัด ( Infinite 
Population) เนื่องจากสถานีรถไฟฟ้าบีทเีอสสะพานตากสนิ ผู้เขา้มาใช้บรกิารสามารถเขา้มาใช้
บริการได้ตลอดช่วงเวลาเปิด-ปิดการให้บริการ และลักษณะเข้ามารับบริการจะเป็นแบบสุ่ม 
(Random) เนื่ องจากการเข้ามารับบริการของผู้ใช้บริการมีลักษณะที่ไม่แน่นอน ขึ้นอยู่กับ
จุดประสงคข์องการเดนิทางของผูเ้ขา้มาใชบ้รกิารแต่ละบุคคล 

2) แถวคอย ลกัษณะส าคญัทีเ่กี่ยวขอ้งกบัแถวคอย คอื ความยาวของแถวคอย และรูปแบบ
การจดัระบบแถวคอย  

ส าหรบังานวจิยันี้ความยาวของแถวคอยมลีกัษณะแบบมากรายหรอืไม่จ ากดั ( Infinite Queue 
Length) เนื่องจากผูเ้ขา้มาใชบ้รกิารทีต่อ้งการเขา้มารบับรกิารนัน้สามารถเขา้สูร่ะบบบรกิารไดอ้ย่าง
ต่อเนื่องตลอดชว่งเวลาเปิดการใหบ้รกิาร 

3) หน่วยใหบ้รกิาร ลกัษณะส าคญัทีเ่กีย่วกบัหน่วยใหบ้รกิาร ไดแ้ก่ ระเบยีบการใหบ้รกิารและ
ลกัษณะการใหบ้รกิาร  

ส าหรบังานวจิยันี้มลีกัษณะระเบยีบการใหบ้รกิาร (Service Discipline) เป็นแบบมาก่อนไดร้บั
บรกิารก่อน (First Come First Served: FCFS หรอื First In First Out: FIFO) โดยทีเ่มือ่ผูเ้ขา้มาใช้
บรกิารมบีตัรโดยสารแลว้จะสามารถผ่านประตูอตัโนมตัไิดก้่อน ส าหรบัผูเ้ขา้มาใชบ้รกิารทีย่งัไม่มี
บตัรโดยสารจ าเป็นทีจ่ะต้องรบับรกิารผ่านหน่วยใหบ้รกิารบนสถานีก่อนตามล าดบั จงึจะสามารถ
ผ่านประตูอตัโนมตัไิด ้ซึง่ถอืว่าเขา้มาทหีลงัผูท้ีม่บีตัรอยู่แลว้ และลกัษณะการใหบ้รกิารผูเ้ป็นแบบ
สุ่ม (Random) เนื่องจากการใหบ้รกิารในแต่ละหน่วยใหบ้รกิารจะใชเ้วลาไม่เท่ากนัขึน้อยู่กบัความ
ช านาญของพนักงาน และประสทิธภิาพของเครื่องจ าหน่ายตัว๋โดยสารอตัโนมตั ิรวมถงึลกัษณะของ
ผู้เข้ามาใช้บรกิารแต่ละคนที่มคีวามเข้าใจในระบบการให้บรกิารของแต่ละหน่วยให้บรกิารด้วย
เชน่กนั 
 
3. วิธีด าเนินงานวิจยั 

งานวิจัยนี้ เป็นการพัฒนาแบบจ าลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรม PTV Viswalk ส าหรับ
การศกึษาระบบแถวคอย ณ จุดใหบ้รกิารบนสถานีรถไฟฟ้าบทีเีอสสะพานตากสนิ มวีธิดี าเนินงาน
วจิยั รายละเอยีดแสดงดงัรปูที ่3 และล าดบัขัน้ตอนต่างๆ ดงัต่อไปนี้ 
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3.1 จดัเตรียมข้อมลู 
1) การศกึษาขอ้มลูเบือ้งตน้ 
ผูว้จิยัท าการศกึษาเกี่ยวกบัระบบแถวคอยทีห่อ้งจ าหน่ายตัว๋และแลกเหรยีญ เครื่องจ าหน่าย

ตัว๋อตัโนมตัิบนสถานีรถไฟฟ้าบทีเีอส ด้วยโปรแกรม PTV Viswalk โดยก าหนดพื้นที่กรณีศกึษา
ส าหรบังานวจิยันี้ ณ สถานีรถไฟฟ้าบทีเีอสสะพานตากสนิ ในช่วงวนัท างาน (วนัจนัทร์-ศุกร์) ใน
ชัว่โมงเร่งด่วน เวลา 18.00-19.00 น. จากนัน้ท าการศกึษาการสรา้งแบบจ าลองดว้ยโปรแกรม PTV 
Viswalk เพื่อทราบถงึขอ้ด ีขอ้เสยี และขอ้จ ากดัของโปรแกรม รวมถงึวธิกีารเขา้พืน้ทีเ่พื่อเกบ็ขอ้มลู
ภาคสนาม 

 
รปูท่ี 3 ล าดบัขั  นตอนการด าเนินงานวิจยั  
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2) ทบทวนทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง 
ผู้วิจัยท าการทบทวนแนวคิดแบบจ าลอง ทฤษฎีระบบแถวคอย และทฤษฎีการจ าลองที่

เกีย่วขอ้งกบัพฤตกิรรมของคนเดนิเทา้ภายใตแ้รงทางสงัคม (Social Force Model) เพือ่ท าวเิคราะห์
พฤตกิรรมการเขา้ใชบ้รกิาร ณ จุดใหบ้รกิารบนสถานี รวมถงึขอ้มลูต่าง ๆ ทีเ่กีย่วขอ้งกบังานวจิยันี้ 

3) การสรา้งแบบจ าลองสถานการณ์ 
ผูว้จิยัใชโ้ปรแกรม PTV Viswalk ส าหรบัการสรา้งแบบจ าลองสถานการณ์คนเดนิเทา้ โดยการ

เคลื่อนทีข่องคนเดนิเทา้เป็นพฤตกิรรมทีอ่ยูภ่ายใตแ้รงทางสงัคม (Social Force) คนเดนิเทา้ภายใน
ระบบต่างมีอิทธิพลต่อกัน จากแรงทางด้านสังคม (Social Force) แรงทางด้านจิตวิทยา 
(Psychological Force) และแรงทางดา้นกายภาพ (Physical force) รวมกนัเป็นพลงังานรวม (Total 
Force) เรียกว่า แบบจ าลองทางสงัคม (Social Force Model) ซึ่งเป็นแนวคิดของ Prof.Dr.Dirk 
Helbing และดว้ยความสามารถของโปรแกรมทีม่ปีระสทิธภิาพค่อนขา้งสงู จงึงา่ยต่อการจ าลองและ
การวเิคราะหค์นเดนิในสถานการณ์ต่าง ๆ  

ทัง้นี้ โปรแกรม PTV Viswalk ยงัสามารถจ าลองสถานการณ์ทีม่คีนเดนิเทา้ และยานพาหนะ
รว่มกนัในระบบไดอ้กีดว้ย  
 
3.2 พฒันาแบบจ าลอง 

1) ตวัแบบจ าลอง 
การพฒันาแบบจ าลองเพื่อวิเคราะห์ถึงสภาพปัญหาของระบบแถวคอย ขัน้ตอนการสร้าง

แบบจ าลองจงึมคีวามส าคญั ตวัแบบจ าลองจะตอ้งสามารถวดัผลไดจ้รงิ เพื่อใชเ้ป็นเครื่องมอืในการ
วเิคราะหผ์ลได ้ 

การสร้างแบบจ าลองจงึมหีลกัพื้นฐานมาจากแบบจ าลองทางความคดิ (Conceptual Model) 
ซึง่มคีวามส าคญัอย่างมากในการพฒันาแบบจ าลอง เนื่องจากจะแสดงใหเ้หน็ถงึกระบวนการต่าง ๆ 
ทีเ่กดิขึน้ในแบบจ าลองกบัสภาพสถานการณ์จรงิ รวมไปถงึปฏสิมัพนัธข์ององคป์ระกอบต่าง ๆ ใน
ระบบ  

2) การสอบเทยีบแบบจ าลอง 
การสอบเทยีบแบบจ าลอง (Calibration) เป็นกระบวนการทีส่ าคญัอย่างหนึ่งที่ใชใ้นการสรา้ง

ความมัน่ใจว่าแบบจ าลองที่ได้สรา้งมานัน้มคีวามถูกต้องและสอดคล้องกบัสภาพสถานการณ์จรงิ 
สามารถน าไปใช้งานในกระบวนการทดลองเปลี่ยนแปลงปรบัปรุงต่าง ๆ ได้ ส าหรบัแบบจ าลอง
สถานการณ์ในงานวจิยันี้ ผูว้จิยัไดใ้ชค้วามยาวแถวคอยเฉลีย่ของ ณ จุดใหบ้รกิารบนสถานีรถไฟฟ้า
บทีเีอสสะพานตามสนิ เป็นคา่ในการสอบเทยีบ 
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รปูท่ี 4 แบบจ าลองทางความคิดการเข้าใช้บริการบนส านีร ไฟฟ้าบีทีเอสสะพานตากสิน 
 
3.3 วิเคราะหข์้อมลู 

ผูว้จิยัท าการศกึษาในชัว่โมงเร่งด่วนของวนัท างาน (วนัจนัทร์-ศุกร)์ ช่วงเวลา 18.00-19.00 น. 
การวเิคราะหผ์ลลพัธ์จากแบบจ าลอง ผูว้จิยัใชว้ธิกีารเปรยีบเทยีบระหว่างรูปแบบการใหบ้รกิารใน
ปัจจุบนั และรูปแบบหลงัจากได้รบัการปรบัปรุง ซึ่งผูว้จิยัได้ออกแบบทางเลอืกการปรบัปรุงไว ้2
รปูแบบ คอื 

1) แบบจ าลองรปูแบบที ่1 ท าการเพิม่จุดใหบ้รกิารหอ้งจ าหน่ายตัว๋โดยสารและแลกเหรยีญ 
จ านวน 1 หอ้ง และเพิม่ตูจ้ าหน่ายตัว๋อตัโนมตัชินิดรบัธนบตัร (TVM) จ านวน 2 เครื่อง ฝัง่ทางเขา้
และออก 1-2 และทางเขา้และออก 3-4 ซึง่ผงัแสดงต าแหน่ง ณ จุดใหบ้รกิารบนสถานีฯ รายละเอยีด
แสดงดงัรปูที ่7 

2) แบบจ าลองรูปแบบที่ 2 ท าการปรบัเปลี่ยนจุดใหบ้รกิารจากเดมิตู้จ าหน่ายตัว๋อตัโนมตัิ
ชนิดไม่รบัธนบตัร (TIM) จ านวน 7 เครื่อง เป็นเครื่องจ าหน่ายตัว๋อตัโนมตัชินิดรบัธนบตัร (TVM) 
ทัง้ 2 ฝัง่ ทางเขา้และออก 1-2 และทางเขา้และออก 3-4 ซึ่งผงัแสดงต าแหน่ง ณ จุดใหบ้รกิารบน
สถานีฯ รายละเอยีดแสดงดงัรปูที ่8 

โดยทีต่วัแบบจ าลองสถานการณ์ ผูว้จิยัไดม้กีารก าหนดคา่พารามเิตอรค์วามเรว็ในการเดนิของ
คน โดยอา้งองิงานวจิยัของ Tanaboriboon และ Guyano [6] ทีไ่ดท้ าการศกึษาความเรว็ของคนเดนิ
ในพื้นที่กรุงเทพมหานคร และท าการวดัผลโดยใช้ตวัชี้วดั คอื ผลรวมของเวลาในแถวคอยเฉลี่ย 
และผลรวมความยาวของแถวคอยเฉลี่ย ของทัง้ระบบจุดบรกิาร จากนัน้จงึท าการสรุปผลเพื่อหา
แบบล าลองทีใ่หผ้ลลพัธท์ีด่ทีีสุ่ดต่อไป 
 

11 
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รปูท่ี 5 ตัวอย่างตัวแบบจ าลองการศึกษาแ วคอยบนส านีร ไฟฟฟ้าบีทีเอสสะพาน 

ตากสิน 
 

ทัง้นี้ ผู้วจิยัได้ท าการแสดงรายละเอียดต าแหน่ง ณ จุดให้บรกิารต่าง ๆ บนสถานีรถไฟฟ้า 
บทีเีอส สะพานตากสนิ ของแต่ละรปูแบบจ าลองสถานการณ์ ซึง่มรีายละเอยีดดงัรปูที ่6-8 
 

  
(ก) ฝัง่ทางเขา้และออก 1-2  (ข) ฝัง่ทางเขา้และออก 3-4 

รปูท่ี 6  งัแสดงต าแหน่ง ณ จดุให้บริการต่างๆ บนส านีฯ ของแบบจ าลองรปูแบบปัจจบุนั 

 

1 
2 
3 
4 1 

2 

1 
2 2 

3 

1 

Legend: 
Ticket Office 
TIM 
TVM 

Legend: 
Ticket Office 
TIM 
TVM 



วิศวกรรมสารเกษมบัณฑิต ปีที่ 10 ฉบับที่ 3 กันยายน-ธันวาคม 2563  37 

 คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต บทความวิจัย 

  
(ก) ฝัง่ ทางเขา้และออก 1-2  (ข) ฝัง่ ทางเขา้และออก 3-4 

รปูท่ี 7  งัแสดงต าแหน่ง ณ จดุให้บริการต่าง ๆ บนส านีฯ ของแบบจ าลองรปูแบบท่ี 1 

 

  
 (ก) ฝัง่ ทางเขา้และออก 1-2  (ข) ฝัง่ ทางเขา้และออก 3-4  

รปูท่ี 8  งัแสดงต าแหน่ง ณ จดุให้บริการต่างๆ บนส านีฯ ของแบบจ าลองรปูแบบท่ี 2 

 
4.  ลการวิจยั 

หลงัจากได้ด าเนินการวเิคราะห์ผลจากแบบจ าลองสถานการณ์รูปแบบปัจจุบนั รูปแบบที่ 1 
และรปูแบบที ่2 ผลการวเิคราะห ์แสดงดงัต่อไปนี้ 
 
4.1 การสอบเทียบแบบจ าลอง 

จากการรนัผลดว้ยโปรแกรมสรา้งแบบจ าลองสถานการณ์รปูแบบปัจจุบนั จ านวน 30 ครัง้ และ
น าขอ้มูลที่ได้จากแบบจ าลองมาเปรยีบเทยีบกบัข้อมูลจากภาคสนาม โดยผู้วจิยัได้ใช้ความยาว
แถวคอยเฉลีย่ ณ จุดใหบ้รกิารหอ้งจ าหน่ายตัว๋และแลกเหรยีญ และเครือ่งจ าหน่ายตัว๋อตัโนมตัชินิด
ไมร่บัธนบตัร (TIM) เป็นคา่ในการสอบเทยีบแบบจ าลอง ดงัแสดงในตารางที ่1 
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ตารางท่ี 1  ลการสอบเทียบแบบจ าลอง 

ชนิดของข้อมลู 
ความยาวแ วคอยเฉล่ีย (คน) 
TIM Ticket Office 

ภาคสนาม 0.82 2.41 
แบบจ าลอง 0.94 3.09 
ค่าความคลาดเคล ่อน (ร้อยละ) 14.63 28.22 

 
ผลจากการสอบเทยีบแบบจ าลอง สามารถสรุปไดว้่า แบบจ าลองมคีวามใกลเ้คยีงกบัระบบจรงิ

เนื่องจากมคี่าคลาดเคลื่อนของผลลพัธอ์ยู่ในเกณฑท์ีย่อมรบัไดไ้ม่เกนิรอ้ยละ 50 โดยมคี่าความยาว
แถวคอยเฉลีย่ในช่วงเวลาทดสอบโปรแกรมของแถวคอย ณ จุดใหบ้รกิารหอ้งจ าหน่ายตัว๋โดยสาร
และแลกเหรยีญ และเครื่องจ าหน่ายตัว๋อตัโนมตัชินิดไม่รบัธนบตัร (TIM) คดิเป็นรอ้ยละ 28.22 และ 
14.63 ตามล าดบั 
 
4.2 เวลาในแ วคอย 

ผลจากการวเิคราะหแ์ละรนัผลจากแบบจ าลองสถานการณ์รปูแบบปัจจุบนั และไดเ้ปรยีบเทยีบ
กบัรปูแบบที ่1 และรปูแบบที ่2 โดยมผีลรวมเวลาในแถวคอยเฉลีย่ ณ จุดใหบ้รกิารต่าง ๆ บนสถานี 
ดงัแสดงในตารางที ่2 – ตารางที ่4 
 
ตารางท่ี 2 เวลาในแ วคอยเฉล่ีย ณ จุดให้บริการต่าง ๆ บนส านีฯ ของแบบจ าลอง

รปูแบบปัจจบุนั 

เวลาในแ วคอยเฉล่ีย (วินาที) 
จดุให้บริการ ฝัง่ทางเข้าและออก 1-2 จดุให้บริการ ฝัง่ทางเข้าและออก 3-4 

TIM 1 23.48 TIM 1 39.21 
TIM 2 22.71 TIM 2 41.40 
TIM 3 22.88 TIM 3 37.16 
TIM 4 23.19 Ticket Office 1 60.95 
Ticket Office 1 55.20 Ticket Office 2 55.76 
Ticket Office 2 59.58   

รวมเวลาในแ วคอยเฉล่ีย (วินาที) 40.14 
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จากตารางที่ 2 พบว่า เวลาในแถวคอย ณ จุดให้บริการห้องจ าหน่ายตัว๋โดยสารและแลก
เหรยีญ (Ticket Office) ทัง้ 2 ฝัง่ ทางเขา้และออก มเีวลาในแถวคอยเฉลีย่สงูสุด โดยที่ ฝัง่ทางเขา้
และออก 1-2 มคี่าเท่ากบั 59.58 วนิาท ีและฝัง่ทางเขา้และออก 3-4 มคี่าเท่ากบั 60.95 วนิาท ีซึ่ง
หากรวมเวลาในแถวคอยเฉลีย่ ณ จุดใหบ้รกิารต่าง ๆ บนสถานีฯ ของแบบจ าลองรปูแบบปัจจุบนั มี
คา่เท่ากบั 40.14 วนิาท ี
 
ตารางท่ี 3 เวลาในแ วคอยเฉล่ีย ณ จุดให้บริการต่าง ๆ บนส านีฯ ของแบบจ าลอง

รปูแบบท่ี 1 

เวลาในแ วคอยเฉล่ีย (วินาที) 
จดุให้บริการ ฝัง่ทางเข้าและออก 1-2 จดุให้บริการ ฝัง่ทางเข้าและออก 3-4 

TIM 1 24.44 TIM 1 23.98 
TIM 2 25.45 TIM 2 23.26 
TIM 3 23.31 TIM 3 23.50 
TIM 4 23.43 TVM 1 52.85 
TVM 1 30.60 TVM 2 46.06 
TVM 2 30.96 Ticket Office 1 16.84 
Ticket Office 1 19.93 Ticket Office 2 16.57 
Ticket Office 2 18.83 Ticket Office 3 16.25 
Ticket Office 3 19.58   

รวมเวลาในแ วคอยเฉล่ีย (วินาที) 25.64 
 

จากตารางที่ 3 พบว่า เวลาในแถวคอย ณ จุดให้บรกิารเครื่องจ าหน่ายตัว๋โดยสารอตัโนมตัิ
ชนิดรบัธนบตัร (TVM) ทัง้ 2 ฝัง่ ทางเขา้และออก มเีวลาในแถวคอยเฉลีย่สงูสุด โดยที่ ฝัง่ทางเขา้
และออก 1-2 มคี่าเท่ากบั 30.96 วนิาท ีและฝัง่ทางเขา้และออก 3-4 มคี่าเท่ากบั 52.85 วนิาท ีซึ่ง
หากรวมเวลาในแถวคอยเฉลีย่ ณ จุดบรกิารต่าง ๆ บนสถานีฯ ของแบบจ าลองรปูแบบปัจจุบนั มคีา่
เท่ากบั 25.64 วนิาท ี
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ตารางท่ี 4 เวลาในแ วคอยเฉล่ีย ณ จุดให้บริการต่างๆ บนส านีฯ ของแบบจ าลอง
รปูแบบท่ี 2 

เวลาในแ วคอยเฉล่ีย (วินาที) 
จดุให้บริการ ฝัง่ทางเข้าและออก 1-2 จดุบริการ ฝัง่ให้ทางเข้าและออก 3-4 

TVM 1 24.48 TVM 1 54.82 
TVM 2 23.11 TVM 2 39.29 
TVM 3 22.62 TVM 3 38.14 
TVM 4 22.47 Ticket Office 1 18.41 
Ticket Office 1 21.15 Ticket Office 2 17.31 
Ticket Office 2 22.09   

รวมเวลาในแ วคอยเฉล่ีย (วินาที) 27.63 
 

จากตารางที่ 4 พบว่า เวลาในแถวคอย ณ จุดให้บรกิารเครื่องจ าหน่ายตัว๋โดยสารอตัโินมตัิ
ชนิดรบัธนบตัร (TVM) ทัง้ 2 ฝัง่ ทางเขา้และออก มเีวลาในแถวคอยเฉลีย่สงูสุด โดยที่ ฝัง่ทางเขา้
และออก 1-2 มคี่าเท่ากบั 24.48 วนิาท ีและ ฝัง่ทางเขา้และออก 3-4 มคี่าเท่ากบั 54.82 วนิาท ีซึง่
หากรวมเวลาในแถวคอยเฉลีย่ ณ จุดใหบ้รกิารต่างๆ บนสถานีฯ ของแบบจ าลองรปูแบบปัจจุบนั มี
คา่เท่ากบั 27.63 วนิาท ี

อย่างไรก็ตาม เมื่อท าการพจิารณาผลรวมเวลาในแถวคอยเฉลี่ย ณ จุดใหบ้รกิารบนสถานีฯ 
พบว่า รูปแบบจ าลองสถานการณ์ที่สามารถเพิม่ประสทิธภิาพของจุดใหบ้รกิารบนสถานีฯ ได้แก่ 
แบบจ าลองรูปแบบที่ 1 แบบจ าลองรูปแบบที่ 2 และแบบจ าลองรูปแบบปัจจุบนั โดยมีเวลาใน
แถวคอยเฉลีย่น้อยทีสุ่ด มคีา่เท่ากบั 25.54, 27.63 และ 40.10 วนิาท ีตามล าดบั และเมือ่น าผลลพัธ์
ของแบบจ าลองรูปแบบที ่1 เปรยีบเทยีบกบัแบบจ าลองรูปแบบปัจจุบนั พบว่า สามารถลดเวลาใน
แถวคอยเฉลีย่ได ้คดิเป็นรอ้ยละ 36.12 
 
4.3 ความยาวของแ วคอย 

ผลจากการวเิคราะหแ์ละรนัผลจากแบบจ าลองสถานการณ์รปูแบบปัจจุบนั และไดเ้ปรยีบเทยีบ
กบัรูปแบบที ่1 และรูปแบบที ่2 โดยมผีลรวมความยาวแถวคอยเฉลีย่ ณ จุดใหบ้รกิารต่าง ๆ บน
สถานี ดงัแสดงในตารางที ่5 - ตารางที ่7 
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ตารางท่ี 5 ความยาวของแ วคอยเฉล่ีย ณ จดุให้บริการต่าง ๆ บนส านีฯ ของแบบจ าลอง
รปูแบบปัจจบุนั 

ฝัง่ทางเข้าและออก 1-2 ฝัง่ทางเข้าและออก 3-4 
จดุให้ 
บริการ 

ความยาว 
ของแ วคอย
เฉล่ีย (คน) 

ความ
หนาแน่น 

เฉล่ีย (คน/ม.2) 

จดุให้ 
บริการ 

ความยาว 
ของแ วคอย
เฉล่ีย (คน) 

ความ 
หนาแน่น 

เฉล่ีย (คน/ม.2) 
TIM 1 0.36 0.80 TIM 1 1.62 4.32 
TIM 2 0.35 0.79 TIM 2 1.88 4.68 
TIM 3 0.35 0.85 TIM 3 1.53 4.23 
TIM 4 0.44 1.16 Ticket 

Office 1 
3.35 4.29 

Ticket 
Office 1 

2.88 5.84 Ticket 
Office 2 

2.95 4.10 

Ticket 
Office 2 

3.17 5.48    

รวมความยาวของแ วคอยเฉล่ีย (คน) 1.72 
 

จากตารางที ่5 พบวา่ ความยาวของแถวคอย ณ จุดใหบ้รกิารหอ้งจ าหน่ายตัว๋โดยสารและแลก
เหรยีญ (Ticket Office) ทัง้ 2 ฝัง่ ทางเขา้และออก มคีวามยาวของแถวคอยเฉลีย่สูงสุด โดยที่ ฝัง่ 
ทางเขา้และออก 1-2 มคี่าเท่ากบั 3.17 คน และ ฝัง่ทางเขา้และออก 3-4 มคี่าเท่ากบั 3.35 คน ซึ่ง
หากรวมความยาวของแถวคอยเฉลี่ย ณ จุดใหบ้รกิารต่าง ๆ บนสถานีฯ ของแบบจ าลองรูปแบบ
ปัจจุบนั มคีา่เท่ากบั 1.72 คน 
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ตารางท่ี 6 ความยาวของแ วคอยเฉล่ีย ณ จดุให้บริการต่าง ๆ บนส านีฯ ของแบบจ าลอง
รปูแบบท่ี 1 

ฝัง่ทางเข้าและออก 1-2 ฝัง่ทางเข้าและออก 3-4 
จดุให้ 
บริการ 

ความยาว 
ของแ วคอย
เฉล่ีย (คน) 

ความ
หนาแน่น 

เฉล่ีย (คน/ม.2) 

จดุให้ 
บริการ 

ความยาว 
ของแ วคอย
เฉล่ีย (คน) 

ความ 
หนาแน่น 

เฉล่ีย (คน/ม.2) 
TIM 1 0.35 1.47 TIM 1 0.47 2.43 
TIM 2 0.20 0.84 TIM 2 0.27 1.40 
TIM 3 0.21 0.96 TIM 3 0.18 0.93 
TIM 4 0.31 1.77 TVM 1 2.18 5.12 
TVM 1 0.74 2.87 TVM 2 1.74 4.44 
TVM 2 0.82 3.27 Ticket 

Office 1 
0.31 1.34 

Ticket 
Office 1 

0.26 1.52 Ticket 
Office 2 

0.13 0.60 

Ticket 
Office 2 

0.35 1.93 Ticket 
Office 3 

0.07 0.32 
 

Ticket 
Office 3 

0.43 2.39 
 

   

รวมความยาวของแ วคอยเฉล่ีย (คน) 0.53 
 

จากตารางที่ 6 พบว่า ความยาวของแถวคอย ณ จุดให้บริการเครื่องจ าหน่ายตัว๋โดยสาร
อตัโนมตัชินิดรบัธนบตัร (TVM) ทัง้ 2 ฝัง่ ทางเขา้และออก มคีวามยาวของแถวคอยเฉลีย่สงูสดุ โดย
ที ่ฝัง่ทางเขา้และออก 1-2 มคี่าเท่ากบั 0.82 คน และ ฝัง่ทางเขา้และออก 3-4 มคี่าเท่ากบั 2.18 คน 
ซึง่หากรวมความยาวของแถวคอยเฉลีย่ ณ จุดใหบ้รกิารต่างๆ บนสถานีฯ ของแบบจ าลองรปูแบบที ่
1 มคีา่เท่ากบั 0.53 คน 
  



วิศวกรรมสารเกษมบัณฑิต ปีที่ 10 ฉบับที่ 3 กันยายน-ธันวาคม 2563  43 

 คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต บทความวิจัย 

ตารางท่ี 7 ความยาวของแ วคอยเฉล่ีย ณ จุดให้บริการต่าง  ๆ บนส านีฯ ของ
แบบจ าลองรปูแบบท่ี 2 

ฝัง่ทางเข้าและออก 1-2 ฝัง่ทางเข้าและออก 3-4 
จดุให้ 
บริการ 

ความยาว 
ของแ วคอย
เฉล่ีย (คน) 

ความ 
หนาแน่น 

เฉล่ีย (คน/ม.2) 

จดุให้ 
บริการ 

ความยาว 
ของแ วคอย
เฉล่ีย (คน) 

ความ
หนาแน่น 

เฉล่ีย (คน/ม.2) 
TVM 1 0.52 1.12 TVM 1 2.33 5.02 
TVM 2 0.40 0.87 TVM 2 1.75 4.43 
TVM 3 0.41 0.93 TVM 3 1.34 4.14 
TVM 4 0.49 1.23 Ticket 

Office 1 
0.40 1.65 

Ticket 
Office 1 

0.51 2.72 Ticket 
Office 2 

0.21 0.89 

Ticket 
Office 2 

0.66 3.12    

รวมความยาวของแ วคอยเฉล่ีย (คน) 0.82 
 

จากตารางที ่7 พบวา่ ความยาวของแถวคอย ณ จุดใหบ้รกิารหอ้งจ าหน่ายตัว๋โดยสารและแลก
เหรยีญ (Ticket Office) ณ ฝัง่ทางเขา้และออก 1-2 และเครื่องจ าหน่ายตัว๋อตัโนมตัชินิดรบัธนบตัร 
(TVM) ณ ฝัง่ทางเขา้และออก 3-4 มคีวามยาวของแถวคอยเฉลีย่สงูสุด มคี่าเท่ากบั 0.66 และ 2.33 
คน ตามล าดบั ซึ่งหากรวมความยาวของแถวคอยเฉลี่ย ณ จุดให้บรกิารต่าง ๆ บนสถานีฯ ของ
แบบจ าลองรปูแบบที ่2 มคีา่เท่ากบั 0.82 คน 

อย่างไรก็ตาม เมื่อท าการพจิารณาผลรวมความยาวของแถวคอยเฉลี่ย ณ จุดให้บรกิารบน
สถานีฯ พบว่า รูปแบบจ าลองสถานการณ์ทีส่ามารถเพิม่ประสทิธภิาพของจุดใหบ้รกิารบนสถานีฯ 
ไดแ้ก่ แบบจ าลองรูปแบบที่ 2 แบบจ าลองรูปแบบที ่3 และแบบจ าลองรูปแบบปัจจุบนั โดยมีความ
ยาวของแถวคอยเฉลี่ยน้อยที่สุด มีค่าเท่ากบั 0.53, 0.82 และ 1.72 คน ตามล าดบั และเมื่อน า
ผลลพัธข์องแบบจ าลองรูปแบบที ่1 เปรยีบเทยีบกบัแบบจ าลองรูปแบบปัจจุบนั พบว่า สามารถลด
ความยาวของแถวคอยเฉลีย่ คดิเป็นรอ้ยละ 69.19 
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5. สรปุ ลการวิจยั 
จากผลลพัธ์ของแบบจ าลองสถานการณ์ทัง้ 3 รูปแบบ (รวมรูปแบบปัจจุบนั) ผลจากการวจิยั 

สามารถสรุปได้ว่า ทางเลอืกการปรบัปรุงที่เหมาะสมที่ดทีี่สุด ส าหรบัการปรบัปรุงระบบแถวคอย 
ณ จุดใหบ้รกิารบนสถานีรถไฟฟ้าบทีเีอสสะพานตากสนิ คอื แบบจ าลองรูปแบบที ่1 ซึ่งมรีูปแบบ
การปรบัปรุงระบบแถวคอยและเพิม่ประสทิธภิาพของจุดใหบ้รกิาร ดว้ยการเพิม่จุดใหบ้รกิารหอ้ง
จ าหน่ายตัว๋และแลกเหรยีญ จ านวน 1 หอ้ง และเพิม่ตู้จ าหน่ายตัว๋อตัโนมตัชินิดรบัธนบตัร (TVM) 
จ านวน 2 เครื่อง ทัง้ 2 ฝัง่ ทางเข้าและออก 1-2 และ ทางเข้าและออก 3-4 โดยที่ทางเลือกการ
ปรบัปรุงดงักล่าว มีเวลาในแถวคอยเฉลี่ยน้อยที่สุด มคี่าเท่ากบั 25.54 วนิาท ีและความยาวของ
แถวคอยเฉลี่ยน้อยที่สุด มีค่าเท่ากบั 0.53 คน เมื่อเปรียบเทียบกบัแบบจ าลองรูปแบบปัจจุบนั 
สามารถกล่าวไดว้่า ดว้ยขอ้จ ากดัของตวัสถานีทีม่พีืน้ทีบ่รเิวณจุดใหบ้รกิารค่อนขา้งจ ากดั ผูเ้ขา้มา
ใชบ้รกิารมกีารกระจายตวัดขีึน้ และสามารถลดปัญหาความยาวของแถวคอยทีก่ดีขวางเสน้ทางการ
เดนิได ้และยงัลดความซบัซอ้นของขัน้ตอนการใหบ้รกิารลงอกีดว้ย 

อย่างไรกต็าม หากพจิารณาถงึจ านวนผูเ้ขา้มาใชบ้รกิารในอนาคต ในสดัส่วนทีเ่พิม่ขึน้รอ้ยละ 
10-20 ของจ านวนผูเ้ขา้มาใชบ้รกิารในปัจจุบนั ซึง่มผีลต่อพฤตกิรรมคนเดนิเทา้และความยาวของ
แถวคอยที่เพิ่มขึ้น รวมถึงการตัดสินใจในการเลือกใช้เส้นทางเพื่อไปยังจุดหมายนัน้เปลี่ยน 
จ าเป็นต้องพจิารณาเพิม่เติมในประเด็นของพื้นที่รองรับ ณ จุดให้บรกิารร่วมด้วย ดงัขอ้จ ากดัที่
กล่าวมาขา้งต้น ซึ่งมกัมปัีญหาเมื่อเกดิแถวคอย ณ จุดใหบ้รกิารและส่งผลให้กดีขวางเสน้ทางการ
เดนิ แต่หากอนาคตมกีารปรบัปรุงตวัสถานีเป็นแบบชานชาลา 2 ขา้ง จะสามารถเพิม่ประสทิธภิาพ
ใหร้ะบบแถวคอยดยีิง่ขึน้ 
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