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งานวิจัยนี้นําเสนอ การจําลองการจราจรสําหรับทางดวนพิเศษศรีรัช ดวย
ทฤษฎีแถวคอย แบบ M/M/c/K โดยการปรับเปลี่ยนพารามิเตอรตางๆ ของ
ระบบ เพื่อประเมินผลกระทบโดยรวมทั้งดานการจราจรและเศรษฐศาสตร  
อาทิเชน การขยายชวงถนนเพื่อเพิ่ม buffer ของระบบ,  การจัดชองทาง
พิเศษ เพื่อลดเวลาการใหบริการ รวมไปถึง การจํากัดความเร็ว  เพื่อลด
อัตราการเขาบริการของระบบ เปนตน โดยอาศัยขอมูลการจราจรจริง มา
วิเคราะหและจําลอง เพื่อเปนแนวทางในการปรับ การแกปญหาจราจร 
ตอไป 
 
คําสําคัญ ทฤษฎีแถวคอย, การจราจร 
 

1. บทนํา 
 ปญหาการจราจรนับเปนปญหาที่เร้ือรังมานาน สงผลทําใหเกิด
ความสูญเสียทั้งทางดานเศรษฐกิจ และสังคม อาทเิชน ปญหาพลังงาน
น้ํามัน ปญหามลพิษ รวมไปถึง การเสียเวลา เสยีสุขภาพจติ เสียการเงินเพื่อ
การคมนาคม เปนตน โดยที่ผานมาไดมีความพยายามที่จะแกปญหา
การจราจรมาอยางตอเนื่อง  โดยนักวิจัยจึงไดพยายามหาวิธี ที่จะลดทอน
ความหนาแนนของการจราจร เชน การทดลองใชระบบจํากัดความเร็วที่
เปลี่ยนไปตามความหนาแนนของการจราจรบนทางดวน โดยวิธีนี้อาศัย
ระบบการจัดการที่เรียกวา centralized traffic management [1] หรือ วิธี
ของ Kesting กับเพื่อนรวมวิจัย [2] พวกเขาตั้งสมมติฐานวา การเคลื่อนตัว
ของการจราจรจะไหลลื่นไดมากยิ่งขึ้น หากมีการเพิ่มจํานวนของรถที่
ติดตั้งระบบ ACC(Adaptive Cruise Control)[2] คือระบบควบคุมความเร็ว
แบบปรับไดโดย ระบบ ACC จะสามารถเรงเคร่ืองยนตหรือชะลอ
เคร่ืองยนตไดโดยอตัโนมัติเพื่อรักษาระยะหางระหวางรถที่เคลื่อนตัวอยู
ขางหนา ซึ่งพบวา เมื่อมีรถที่ติดตั้งระบบ ACC เพียง 10% ของรถทั้งหมด
บนทางดวน การจราจรที่ติดขัดจะมีการเคลื่อนตัวไดไหลล่ืนกวาเดิมมาก 
ทั้งนี้เปนเพราะเวลาที่รถตองหยุดอยางเต็มตัวเมื่อรถติดไดถูกหนวงใหชา
ลงกวาเดิม  

นอกจากนี้ยังมีการใชระบบเทคโนโลยีสารสนเทศ มาชวยเชน 
ระบบ Advanced Traffic Management Systems (ATMS) โดยระบบ
ดังกลาวมีการเก็บขอมูลแบบ Real time และประมวลผลเพื่อแจงขอมูลแก
ผูเดินทางใหทราบถึงสภาพการจราจรหรือระบบ Advanced Vehicle 
Control System (AVCS) คือระบบควบคุมรถ เพื่อปองกนัการเกิดอุบัติเหตุ 
รวมไปถึงระบบ Advances in Navigation Systems เพื่อใหขอมูล

การจราจรในอุปกรณที่ติดตั้งมากับรถยนต เปนตน งานวิจัยดังที่กลาว
ขางตนเปนการหาระบบอัจฉริยะที่จะลดปญหาการจราจรตางๆ 
 ในปจจุบันกรุงเทพมหานครมีระบบทางพิเศษที่นํามาชวยลด
ปญหาการจราจรแตยังพบวาเมื่อจํานวนผูใชจํานวนมากก็ยังพบปญหา
การจราจรติดขัดโดยเฉพาะติดขัดบริเวณดานเก็บเงิน บทความนี้จึงเสนอ
การนําทฤษฎีของแถวคอย มาประยุกตใชในการวิเคราะหสภาพการจราจร
เพื่อจะลดปญหาการจราจรติดขัด ซึ่งจะเปนการประยุกตใชทฤษฎีทาง
คณิตศาสตรโดยอาศัยขอมูลทางกายภาพของโครงสรางทางดวนพิเศษ     
ศรีรัช  รวมไปถึงขอมูลปริมาณการจราจร ที่เก็บบันทึกไวจริง ซึ่งในที่นี้เรา
ไดจําลองทางดวนพิเศษศรีรัช ดวยแบบจําลองทฤษฎีแถวคอย แบบ 
M/M/c/K และไดคํานวณคาพารามิเตอรตางๆ ออกมา อาทิเชน ความนาจะ
เปนที่จะเกิดสภาวะการจราจรหยุดนิ่งไมสามารถเคลื่อนตัวได รวมไปถึง 
ระยะเวลาทั้งหมดที่รถยนตเขาใชบริการทางดวนพิเศษ    เปนตน 
 เมื่อทําการวิเคราะหสภาพการจราจรปจจุบันแลว ในบทความนี้
จึงไดนําเสนอแนวทางการแกปญหาการจราจรทั้งหมดสามแนวทาง ซึ่ง
เปนแนวทางที่สามารถทําไดจริง และสามารถทําไดทันท ีอันไดแกการเพิ่ม
ระยะ buffer หรือการเพิ่มความจุของถนน เพื่อรองรับปริมาณรถที่เขา
แถวคอย , การลดเวลาอัตราการใหบริการ และสุดทายคอื การจํากัดอัตรา
การเขารับบริการ จากแนวทางที่นําเสนอ จึงไดทําการใชทฤษฎีแถวคอย 
มาประยุกตใชวิเคราะหเพื่อหาคาพารามิเตอรตางๆที่สําคัญ        เพื่อ
เปรียบเทียบการแกปญหาทั้งสามแนวทาง เพื่อเปนแนวทางใหผูบริหารได
ปรับเปลี่ยนตอไป 
 บทความนี้ประกอบไปดวยทั้งหมดสีส่วน สวนแรก กลาวถึง
บทนํา จากนั้นกลาวถึงทฤษฎีแถวคอย แบบ M/M/c/K ในสวนที่สามเปน
การวิเคราะหคาพารามิเตอรตางๆ รวมไปถึงแนวทางการแกปญหาจราจร 
และในสวนสุดทายเปนสรุปผลการวิจัย 
 

2. ทฤษฎีและหลักการ 
 

2.1 ระบบแถวคอยแบบ M/M/c/K 
ระบบแถวคอยแบบ  M/M/c/K  เปนระบบแถวคอยที่มีจาํนวนผูใหบริการ
พรอมๆกันหลายหนวย จํานวน c หนวย ในแบบขนาน และมีจํานวน
แถวคอยจํากัด   โดยคา K แสดงถึงจํานวนของ customer มากสุดที่อยูใน
ระบบ  ( จํานวน customer ที่อยูในแถวคอย (buffer) และ จํานวน customer 
ที่กําลังรับบริการ ) บางครั้งเรียกระบบ M/M/c/K  วา System  with both 
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loss and delay [3],[4] และกําหนดใหλ  คืออัตราการขาวของรถยนตโดย
มีโครงสราง และ μ  คืออัตราการใหบริการ ดังรูปที่ 1 

λ μ

μ

μ

8 8 8 8 8 88
                 

K

 
รูปที่ 1 โครงสรางของระบบแถวคอยชนดิ M/M/c/K 

 
แสดง State Diagram ของระบบ M/M/c/K  ดังรูปที่ 2 

 
รูปที่ 2 State Diagram ของระบบแถวคอยชนดิ M/M/c/K 

 
จากระบบ กําหนดให λ  และ μ  มีคาดังสมการ  (1) และ (2) ตามลําดับ 
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จาก flow balance method ที่มีคาดังสมการ (3) และ (4) 
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ดังนั้น ความนาจะเปนที่จะมี customer จํานวน k  คน ในระบบ หรือ 
ความนาจะเปนที่สภาวะใดๆ  (

k
p ) มีคาดังสมการ (5) 
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เนื่องจาก ผลรวมความนาจะเปนทั้งหมดมีคาเทากับ 1 ดังนั้นจะไดดัง
สมการ (6) 
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โดยจะไดวา คา 

0
p  หรือคา ความนาจะเปนที่ระบบจะวาง  หาไดจาก

สมการ (7) 
 
 

(7) 

 
 
 

2.2 การวัดประสิทธิภาพของของ M/M/c/K system 
2.2.1 ความนาจะเปนท่ีเกิดการ block  (Blocking Probability : 

B
p  ) 

 หรือ ความนาจะเปนที่เกิดความสูญเสีย (Loss probability)  
เนื่องจากความจขุองระบบ (System capacity) เต็ม  ซึ่งถา customer เขา
มาถึงระบบแถวคอย และพบวา ความจุของระบบเต็ม จะสงผลทําให 
customer ออกไปจากระบบโดยไมเขาแถวคอยในกรณีของการจราจรนั้น 
จะพบวา จะกอใหเกิดการจราจรติดขัด คับคั่ง รถมีการหยุดตัวไมเคลื่อนที่  

ถาระบบเกิดสภาวะ System capacity เต็ม นั่นคือ มี customer 
จํานวน K คนอยูในระบบ ดังนั้น ความนาจะเปนที่จะเกดิการ Block จึงมี
คาดังสมการ (7) 
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ถากําหนดให  ความนาจะเกิดการ Block เทากับ B

p  จะไดวา
ความนาจะเปนที่จะไมเกิดการ Block มีคา −1

B
p  ดังนั้น เมื่อมี customer 

เขามาในระบบแถวคอย ดวยอัตราเฉลีย่ λ  จะสงผลทําให customer จะ
เขาระบบแถวคอยดวยอัตราเฉลี่ยสุทธิเทากับสมการ (8)   

( )λ λ= −1a Bp    (8) 

 
2.2.2 ความนาจะเปนท่ีเกิดการคอย  (“Waiting Probability :

d
p  ) 

 ถา customer เขามาถึงระบบแถวคอย และพบวา ทุก ผู
ใหบริการ เต็ม แตเนื่องจากความจขุองระบบยังไมเต็ม จะสงผลทําให 
customer ตองรอ ผูใหบริการวาง  ดังนั้น ความนาจะเปนที่ customer ตอง
คอย หรือ ความนาจะเปนที ่ ผูใหบริการ ทั้ง c หนวยไมวาง จะมีคาเทากบั 
ความนาจะเปนที่ม ีcustomer อยูในระบบอยางนอย c หนวย จากทั้งหมด K 
หนวยจะไดดังสมการ (9) 

( )
=

= = ∑
K

d k

k c

p P d e la y p             (9) 

 
 
 
 
 

( ) ( ) ( )
0 1

1

0

1

1
1 1

! ! 1

K c

k c
c

k

p

c

k c

c

λ

λ λ μ
λμ μ

μ

− +

−

=

=

−

+ ⋅

−

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑

NCIT 2010 247



2.2.3 จํานวนลูกคาเฉลี่ยท่ีรอในแถวคอย 
 จํานวนลูกคาที่รอในแถวคอยจะเกิดเมือ่ มีจํานวนลูกคา 
มากกวา จํานวนผูใหบริการ ( )>k c ดังนั้นในการหาคา จํานวนลูกคา
เฉลี่ย ไดจากสมการ (10) 
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จะไดผลดังสมการ (12) 
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 จะไดผลดังสมการ (13) 
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2.2.4 เวลาเฉลี่ยท่ีรออยูในแถวคอย  
จากสมการ (14) Little Law 
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2.2.5 จํานวนลูกคาเฉลี่ยในระบบ 
จากสมการ (15) 
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จะไดผลดังสมการ (16) 
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2.2.6 เวลาเฉลี่ยท่ีถกูใชในระบบ 
จากสมการ (17) Little Law 
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3. การวิเคราะห 
จากขอมูลลักษณะทางกายภาพของทางดวนพิเศษศรีรัช ดานเก็บเงิน
พระรามเกา แสดงดังรูปที่ 3 

 
 

รูปที่ 3 ลักษณะทางกายภาพของดานเกบ็เงิน 
 
จากลักษณะทางกายภาพของทางดวนพิเศษศรีรัช พบวา คาพารามิเตอร
ตางๆ มีคาดังนี้ 
- คา c  คือ จํานวนดานเก็บเงิน ซึ่งมทีั้งหมด 10 ดาน โดยเปนดานปกติ 8 
ดาน และดาน easy pass จํานวน 2 ดาน 
- คา K คือ จํานวนความจุมากสุดของระบบ ( คา K คือคาความจุที่รอคอย 
รวมกับจํานวนที่กําลังรับบริการ ) ในที่นี้หาไดจาก อัตราสวนของ ชวง
ความยาวของถนน ที่ขยายเลนถนนออกมา เทียบกับความยาวรถโดยเฉลี่ย 
ในที่นี้ ชวงความยาวถนนที่ขยายเลนออกมารองรับรถ มีคาเทากับ 100  
เมตร ความยาวรถโดยเฉลีย่ มีคาเทากับ  4 เมตร และมีระยะหางระหวางรถ
เฉลี่ยอีก 1 เมตร จะไดวา คาความจทุี่รถสามารถจอดคอยอยูไดในแตละ
เลน มีคาเทากับ 20 คัน ตอเลน ดังนั้นคา K เทากับ 21 คัน ตอเลน เนื่องจาก
มีทั้งหมด 10 เลน จึงสรุปไดวา คาความจุทั้งหมดมีคาเทากับ 210 คัน และ
จากปริมาณการจราจร [5],[6] ในชวงเวลาเรงดวน ที่มีการจราจรหนาแนน
ที่สุด พบวา 

- คา λ  มีคา เทากับ   7420  คัน/ชั่วโมง 
- คา τ  มีคา เทากับ 6 วินาที  ดังนั้นคา μ τ= 1 /  มีคา

เทากับ  600  คัน/ชั่วโมง  จากขอมูลดังกลาวเมื่อคํานวณหาคา
ประสิทธิภาพตางๆ ของระบบแถวคอย จะไดผลจากการวิเคราะหทั้งหมด
ตามตารางที่ 1 
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                             ตารางที่ 1 ผลจากการวิเคราะห 

คาพารามิเตอร ผลการวเิคราะห 
ความนาจะเปนที่เกดิการ block ( )

B
p (7) 0.1914 

ความนาจะเปนที่เกดิการคอย ( )
d

p (9) 1 

จํานวนรถยนตเฉลีย่ที่รอในแถวคอย ( )Q
N (15) 195.7746 คัน 

เวลาเฉลีย่ที่รออยูในแถวคอย ( )W (14) 1.9577 นาที 

จํานวนรถยนตเฉลีย่ในระบบ ( )N (16) 205.7746 คัน 

เวลาเฉลีย่ที่ถูกใชในระบบ ( )T (17) 2.0577 นาที 

 
ดังนั้นเพื่อลดการติดขัดของการจราจร จึงไดเสนอแนวทางการแกปญหา 
การจราจรติดขัดบริเวณดานเก็บเงินและ วิเคราะหผลของพารามิเตอรตางๆ 
ดังนี้ 

 
3.1 การเพิ่มจํานวน buffer 
 หรือการเพิ่มระยะของถนน เพื่อรองรับปริมาณรถยนตที่เขามา
รอคอยในระบบ หรือเพิ่มคา K ของระบบ ซึ่งเมื่อคา K มีคาเพิ่มขึ้นจะ
สงผลทําให  ความนาจะเปนที่เกิดการ block (7) มีคาลดลง  สงผลทําให 
การจราจรคลองตัวมากขึ้น ไมเกิดการหยุดนิ่งแสดงกราฟการเปลี่ยนแปลง
คา K ดังรูปที่ 4  

 
รูปที่ 4 การเปลี่ยนแปลงคา K ที่มีผลตอ ความนาจะเปนที่เกดิการ block และ เวลาเฉลี่ยท่ี
ถูกใชในระบบ  

รูปที่  4 แกนนอน แสดงการเปลี่ยนแปลงคา  K  แกนตั้งดานซาย แสดงคา  
ความนาจะเปนที่เกดิการ block 
 

ในทางปฎิบัติจริงสามารถทําไดทันทีคือ  ยายตําแนงการเก็บ
เงิน ถอยออกมา อกี หนึ่ง บลอก จะสงผลทําใหเพิ่ม ระยะถนน อีก เลนละ
หนึ่งคัน สงผลทําใหคาความนาจะเปนที่เกิดการ Block มีคาลดลง 
 

3.2 การจํากัดความเร็วรถ กอนเขารับการบริการ  
 หรือเปนการลดคาλ  ใหมีคานอยลง  โดยที่ เมื่อคา λ  มีคา
นอยลง จะสงผลทาํให รถเคลื่อนที่ไปอยางชา ๆ มีการชะลอตัวของรถ    

แตจะไมทําใหรถเกิดสภาวะการหยุดนิ่ง สงผลทําใหระบบโดยรวมของ
การเคลื่อนตัวของรถ ใชเวลาที่นอยกวา รถเกิดสภาวะหยุดนิ่ง  แสดงขอมูล
ดังรูปที่ 5 
 

 
 
รูปที่ 5 การเปลี่ยนแปลงคา λ  ที่มีผลตอ ความนาจะเปนที่เกิดการ block และ เวลาเฉลี่ย
ที่ถูกใชในระบบ  

รูปที่  5 แกนนอน แสดงการเปลี่ยนแปลงคา  λ  แกนตั้งดานซาย แสดงคา  
ความนาจะเปนที่เกดิการ block 

ในทางปฏิบัติจริง สามารถทําได โดยการติดกลองเพื่อตรวจจับ
ความเร็วรถ และใหมีตํารวจจราจรจับกุม ผูที่ขับรถเกินกวาความเร็วที่
กําหนด ทําให ผูขับขี่รถยนต ชะลอความเร็วรถลงมายังความเร็วที่กําหนด  
และจะสงผลทําใหการจราจรโดยรวมเคลื่อนที่ไปได โดยไมเกิดสภาวะ
หยุดนิ่ง 

3.3 การลดเวลาการใหบริการ 
 หรือเปนการเพิ่มคาอัตราการใหบริการ ( )μ  ซึ่งเมื่ออัตราการ
ใหบริการมีคาเพิ่มขึ้น ยอมสงผลทําใหการจราจรของรถ ติดขัดนอยลง ใน
ที่นี้เพื่อลดเวลาการใหบริการอยางเปนรูปธรรม สามารถแกปญหาไดโดย 
แบงชองการใหบริการ เปนสามแบบ โดยที่แบบแรกสําหรับรถ ที่เตรียม
เงินคาบริการไวพอดี  ไมตองเสยีเวลาทอนเงิน  , แบบที่สองคือ ชองทาง
ของ Easy Pass และ แบบสุดทาย สาํหรับรถที่ตองมีการทอนเงิน ทําใหมี
เวลาการใหบริการมากกวาแบบอื่น  เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของคา 
μ  แสดงคากราฟการเปลี่ยนแปลงดังรูปที่ 6 
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รูปที่ 6 การเปลี่ยนแปลงคา μ  ที่มีผลตอ ความนาจะเปนที่เกิดการ block และ เวลาเฉลี่ย

ที่ถูกใชในระบบ 

รูปที่ 6 แกนนอน แสดงการเปลี่ยนแปลงคา  μ  แกนตั้งดานซาย แสดงคา  
ความนาจะเปนที่เกดิการ block 

จากกราฟพบวา เมื่อ service time มีคานอย ( คา μ  มีคามาก ) 
จะสงผลทําใหมีความนาจะเปนในการ Block  มีคานอย 
 

4. สรุปผล 
 จากปญหาการจราจรของทางดวนพิเศษศรีรัช ดานเก็บเงิน
พระรามเกา พบวา เมื่อทําการวิเคราะหจากขอมูลทางกายภาพของทางดวน
พิเศษพบวา ในชวงเวลาเรงดวนนั้น จะมีการจราจรติดขัด ดังนั้น เพื่อเปน
การบรรเทาปญหาการจราจร จึงไดเสนอแนวทางการแกปญหา ที่สามารถ
ทําไดจริงทันที ทั้งหมดสามแนวทาง และจากการวิเคราะหทางทฤษฎี
พบวา วิธีที่การจํากัดความเร็วรถกอนเขารับการบริการ และ การลดเวลา
ใหบริการ  จะสามารถลดคาความนาจะเปนที่รถยนตจะหยุดนิ่งไดมี
ประสิทธิภาพเปนอยางดี   
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