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บทคัดย่อ 

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการอพยพในสถานการณ์ฉุกเฉินของสถานีรถไฟฟ้าใต้ดินจตุจักรโดยใช้การสร้างแบบจำลองการอพยพ
เพื่อหาความเป็นไปได้ในการลดเวลาการอพยพของระบบในตัวสถานี ใช้โปรแกรม PTV VISSIM โดยทำการสอบเทียบกับข้อมูลการสำรวจของทาง
สถานีรถไฟฟ้าใต้ดินจตุจักรเพื่อมาทำการสอบเทียบกับโมเดลที่สร้างขึ้นมาโดยอาศัยหลักการตรวจสอบแบบจำลองของ NIST เพื่อให้แบบจำลองมี
ความถูกต้องใกล้เคียงกับความจริงเพื่อสร้างเป็นแบบจำลองหลักจากนั้นจึงสร้างแบบจำลองสถานการณ์ที่แตกต่างกัน3แบบโดยอาศัยแบบจำลอง
หลักนั้นในการสร้างแบบจำลองโดยจะมีสถานการณ์ที่จะจำลอง 3 แบบคือ 1. คนเดินไม่สามารถใช้บันไดเลื่อนในการอพยพได้ 2. คนเดินสามารถใช้
บันไดเลื่อนเฉพาะทิศทางขึ้นในการอพยพ 3. สามารถใช้บันไดเลื่อนในการอพยพได้โดยการกำหนดให้บันไดเลื่อนเป็นทิศขึ้นทั้งหมด หลังจากนั้นจะ
ทำการจำลองเพื่อหาเวลาการอพยพของในแต่ละสถานการณ์มาเทียบกับมาตรฐานการอพยพของNFPAโดยเวลาอพยพของชั้นชานชาลาไปยังชั้น
จำหน่ายตั๋วจะต้องไม่เกิน 4 นาที และเวลาอพยพจากชั้นชานชาลาไปยังจุดปลอดภัยจะต้องไม่เกิน 6 นาที โดยปริมาณคนเดินในระบบนั้นจะจำลอง
ปริมาณที่แตกต่างกันคือ 25, 50, 75 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ของปริมาณความจุสูงสุดของชั้นชานชาลาเพื่อค้นหาว่าปริมาณเท่าใดที่เหมาะสมในการ
อพยพให้เป็นไปตามมาตรฐานของ NFPA 130 พร้อมทั้งเปรียบเทียบประสิทธิภาพการอพยพในแต่ละแบบจำลองว่าแตกต่างกันอย่างไร 
คำสำคัญ: การอพยพ, แบบจำลอง, PTV VISSIM, NFPA 130 

Abstract 

The objective of this study is about the emergency evacuation of the subways system in the Chatuchak Park MRT station 
by using evacuation simulation models to find the solution to reduce the evacuation time of the system of the Chatuchak 
Park MRT station by using a program called PTV VISSIM to creating a simulation model then use the NIST standard to help in 
the verified and calibrate model to make it more accurate to the real world to make that model become the reference 
model. Use the refence model to build the 3 scenarios of evacuation models which contain 1 pedestrian only use stair to 
evacuate2 pedestrian can use the upward direction elevators for evacuate 3 pedestrians can use all of elevator which change 
all the direction to upward for evacuate. In this project will use NFPA 130 standard to compare with the evacuation time 
result from the models which should not exceed 4 min in Platform level to concourse level and not exceed 6 min from 
platform level to safe area. The number of pedestrians in the system will be 25, 50, 75, and 100 percentage of the maximum 
capacity of the Platform level to find the proper amount of pedestrian in platform level can evacuate in time as follow to 
the NFPA 130 standard and compare the efficiency of evacuation for each model. 
Keywords: Evacuation, Models, PTV VISSIM, NFPA 130 

 
1. บทนำ 

สืบเนื่องจากจำนวนประชากรท่ีขยายตัวอย่างต่อเนื่องภายในตัว
เม ืองกร ุงเทพมหานครนำมาซ ึ ่ งป ัญหามากมายที ่ เก ิดข ึ ้นใน
ชีวิตประจำวันโดยมีหนึ่งในปัญหาที่มีปัญหามากที่สุดคือการขยายตัว
ของจำนวนประชากรโดยจะนำมาซึ่งปัญหาคือการจราจรที่ติดขัด
ภายในตัวเมืองกรุงเทพมหานครซึ่งจากปัญหาดังกล่าวทางรัฐบาลได้
มีการส่งเสริมให้ประชากรนั ้นหันมาใช้บริการระบบการขนส่ง

สาธารณะเพ่ือลดจำนวนการเดินทางด้วยรถส่วนตัวโดยหนึ่งในระบบ
ขนส่งสาธารณะที่สะดวกและเป็นที่นิยมใช้มากที่สุดภายในตัวเมือง
กรุงเทพมหานครก็คือระบบรถไฟฟ้าใต้ดินเนื่องมาจากความนิยมที่
สูงของระบบรถไฟฟ้าใต้ดินทำให้ในหนึ่งวันเกิดเที่ยวการเดินทาง
มากมายมหาศาลโดยมีผลที่ตามมาคือความแออัดในตัวสถานี ซึ่งเมื่อ
กล่าวถึงความปลอดภัยแล้วจำนวนผู้ใช้งานที่มหาศาลขนาดนี้ในตัว
ระบบรถไฟฟ้าใต้ดินจะต้องมีมาตรการลองรับสถานการณ์ไม่คาดฝัน
ต่าง ๆ ที่มีผลกระทบต่อชีวิตหรือทรัพย์สินของผู ้ใช้งานของทาง
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สถานีรถไฟฟ้าดังนั้นเป็นส่ิงจำเป็นของแต่ละระบบการขนส่งรถไฟฟ้า
ใต้ดินคือต้องมีการออกแบบแผนการอพยพโดยแผนการอพยพที่มี
ประสิทธิภาพนั้นนอกจากจะรวดเร็วแล้วยังต้องมีความปลอดภัยอีก
ด้วยซึ่งผู้วิจัยเล็งเห็นถึงปัญหาดังกล่าวจึงหยิบยกมาทำการศึกษา 
โดยมุ่งเน้นไปที่สถานีรถไฟฟ้าใต้ดินจตุจักรซึ่งเป็นหนึ่งในสถานีที่มี
ความนิยมเป็นอย่างมากโดยมีเที่ยวการเดินทางหนึ่งวันมากกว่าหมื่น
ครั ้งดังนั ้นจุดมุ ่งหมายของการศึกษานี ้คือการสร้างแบบจำลอง
สถานการณ์การอพยพของสถานีรถไฟฟ้าใต้ดินจตุจักรเพื่อค้นหาวิธี
ในการลดเวลาการอพยพออกจากสถานีให้ได้โดยการอาศัยวิธีการ
สอบเทียบจากโปรแกรมสร้างแบบจำลองช่ือว่า “PTV VISSIM” โดย
เป็นโปรแกรมที่พัฒนามาจากประเทศเยอรมันซึ่งพัฒนาโดยบริษัท 
PTV Group โดยโปรแกรมที่บริษัทเน้นไปที่การสร้างแบบจำลองได้
หลากหลายแบบโดยในการศ ึกษานี ้ ได ้อ ้างอ ิงการสอบเทียบ
ระยะเวลาอพยพและอื่น ๆ จาก Verification and Validation of 
VISWALK for Building Evacuation Modelling โ ด ย Johan 
Blomstrand Martén และ คณะ โดยการประยุกต์ใช้แบบจำลองใน
การวิเคราะห์การอพยพผู้โดยสารบริเวณสถานีรถไฟฟ้าใต้ดินใน
ประเทศไทย โดย ธนา น้อยเรือน ทั้งนี ้ยังอ้างอิงตามมาตรฐาน  
NFPA 130 โดยการศึกษานี้จะมุ่งเน้นไปที่โปรแกรมมีจุดเด่นในการ
แสดงภาพพฤติกรรมของคนเดินในรูปแบบ 3 มิติโดยสามารถจำลอง
การไหลของคนเดินได้หลากหลายแบบซึ่งใช้หลักการของ Social 
Force Model (Helbing, 2001) ซึ่งคือการจำลองส่ิงกระตุ้นของคน
เดินโดยการอาศัยหลักการคล้ายกับกลศาสตร์ของ NEWTON โดย
ในที่นี้ผลรวมแรงทั้งหมดจะขึ้นกับ แรงทางสังคม, แรงทางจิตวิทยา 
และ แรงทางกายภาพ โดยจะได้ผลลัพธ์มาเป็นตัวแปลกายภาพก็คือ
ความเร่ง โดยความเร่งดังกล่าวเกิดจากความต้องการเดินเท้าของคน
ในระบบตั้งแต่จุดเริ่มต้นไปถึงปลายทางโดยรวมในการศึกษานี้จะ
มุ่งเน้นไปที่การจะสร้างแบบจำลองการอพยพโดยการที่จะสร้าง
แบบจำลองอพยพได้นั้นจำเป็นต้องใช้ข้อมูลดังต่อไปนี้คือ ความเร็ว
เฉล่ียคนเดินชาย-หญิง, จำนวนคนในสถานการณ์อพยพ, แบบแปลน
โครงสร้างของตัวสถานี และเส้นทางในการอพยพอย่างไรก็ตามขึ้น
ชื่อว่าเป็นโมเดลแบบจำลองเป็นไปได้ยากที่จะเหมือนความจริง 100 
เปอร์เซ็นต์ เนื่องมาจากปัจจัยหลาย ๆ อย่างดังนั้นการสร้างโมเดล
จึงจำเป็นต้องมีการสอบเทียบกับข้อมูลจริงเพื ่อให้มีค ่าความ
คลาดเคลื่อนน้อยที่สุดเพื่อให้โมเดลดังกล่าวสามารถยอมรับได้ว่า
ใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากที่สุดข้อความ 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

ในส่วนทางด้านทฤษฎีของงานวิจัยนี้จะแบ่งออกเป็น 3 ส่วน
ดังนี ้คือทฤษฎีคนเดิน,ทฤษฎีการจำลองและวิธีการทดสอบและ
ตรวจสอบความถูกต้องของแบบจำลอง, มาตรฐานที ่เก ี ่ยวกับ
งานวิจัย 

2.1. คนเดนิเทา้ 

คนเดินเท้าคือคนในระบบที่จะเคลื ่อนจากจุดเริ ่มต้นใดๆใน
ระบบไปยังจุดปลายทางใดๆในระบบด้วยการเดินโดยพฤติกรรมของ
คนเดินนั้นจะช่วยให้มองเห็นตัวของระบบการขนส่งใดๆในระดับ
จุลภาพ (microscopic) โดยจะสามารถนำคนเดินเหล่านี้มาสร้าง
เป็นแบบจำลองสถานการณ์ต่างๆโดยอาศัยสิ่งอำนวยความสะดวก
ของคนเดินและสิ่งกีดขวางเพื่อช่วยในการตรวจสอบการทำงานของ
ระบบจราจรของคนเดินเท้าในสถานการณ์ต่างๆโดยจะสามารถ
จำแนกลักษณะเฉพาะของคนเดินเท้าได้โดยที่จะขึ้นกับข้อมูลที่ใส่
เข้าไปคือเพศและอายุของผู้โดยสาร 

โดยจากการศึกษางานวิจัยย้อนหลังพบว่าได้มีการนำโปรแกรม
สร้างแบบจำลองคนเดินเท้านี ้หลากหลายโปรแกรมเช่น Arena, 
PTV VISSIM, Legion, Pathfinder, PTV VISWALK และ อ่ืน ๆ โดย
การวิจ ัยนี ้จะมุ ่งเน ้นไปที ่การจำลองการอพยพ (Evacuation 
model) ภายในสถานีรถไฟฟ้าใต้ดินซึ่งโปรแกรมที่จะนำมาใช้คือ
โปรแกรม PTV VISSIM ซึ ่งเป็นโปรแกรมมีความสามารถในการ
จำลองสถานการณ์ของการอพยพของคนเดินในรูปแบบ3มิติต่อมา 

2.2. การประยุกต์ใช้โปรแกรมแบบจำลอง PTV VISSM ใน
การสร้างแบบจำลอง 

โปรแกรม PTV VISSIM เป็นโปรแกรมสัญชาติเยอรมันที ่มี
จุดเด่นในการสร้างแบบจำลองทั้งในรูป 2 มิติ และแบบ 3 มิติโดย
การใส่ข้อมูลจำพวกแบบแปลนของระบบการขนส่งที ่สนใจโดย
สามารถที่จะระบุลักษณะเฉพาะของคนเดินเท้าเข้าไปในระบบได้
เช่นเพศและอายุของผู้โดยสารโดยการประยุกต์ใช้ในการวิจัยนี้คือจะ
นำข้อมูลการกระจายตัวของความเร ็วของคนเดินมาใส่ในตัว
โปรแกรมโดยที่สามารถระบุการกระจายของความเร็วนั้นๆเป็นของ
ข้อมูลลักษณะเฉพาะของข้อมูลใดเพื่อให้ใกล้เคียงกับความเป็นจริง
มากที่สุด 

2.3. ทฤษฎีการจำลองและวิธีการตรวจสอบและ
ตรวจสอบความถูกต้องของแบบจำลอง 

โดยส่วนนี้จะแบ่งออกเป็นสองส่วนคือการทำการทดสอบ
โมเดลแบบจำลองและการตรวจสอบความถูกต้องของโมเดลดังนี้ 

2.3.1. การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจำลอง 

(VERIFICATION OF EVACUATION MODELS) 

การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจำลองการอพยพคือ
กระบวนการของการพิจารณาความแม่นยำในการนำไปใช้ของ
วิธีการคำนวนท่ีใช้อธิบายถึงแนวคิดของผู้พัฒนาแบบจำลองเก่ียวกับ
หลักการคำนวนแหละผลลัพธ์ที่ได้จากการคำนวน (International 
Standards Organization, 2008) [1] โดยในทางแบบจำลองการ
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อพยพนั้นไม่ได้มีมาตรฐานสากลสำหรับขั้นตอนการตรวจสอบความ
ถูกต้อง (Ronchi et al., 2013a) [2] แต่ก็ยังมีวิธีตรวจสอบความ
ถูกต้องของแบบจำลองอพยพอยู่หลากหลายวิธีโดยในการวิจัยนี้จะ
อ้างอิงของมาตรฐานของ NIST ในการพิสูจน์แบบจำลองการอพยพ
โดยวิธีการทดสอบ  

2.3.2. การตรวจสอบความเหมาะสมของแบบจำลอง 

(VALIDATION OF EVACUATION MODELS) 

การทำการตรวจสอบความเหมาะสมของแบบจำลองนั้นมีอยู่
หลากหลายคำจำกัดความแต่ในตัวงานวิจัยนี้จะมีความหมายคือ 
กระบวนการพิจารณาว่าหลักวิธีการคำนวณของแบบจำลองนั้นๆ
แสดงถึงระดับความถูกต้องของโลกแห่งความเป็นจริงเป็นไปตาม
แนวคิดที ่ได ้ต ั ้งใจไว้ (International Standards Organization, 
2008) [1] 

2.4. มาตรฐานที่เก่ียวกับงานวิจัย 

ในส่วนนี ้จะกล่าวถึงมาตรฐานที ่เกี ่ยวข้องกับงานวิจัยนี ้คือ 
NFPA 101 และ NFPA 130 

2.4.1. มาตรฐาน NFPA 101 LIFE SAFETY CODE 

NFPA 101 life safety code [3] เป็นมาตรฐานที่เป็นที่หลายๆ
หน่วยงานนำมาอ้างอิงโดยมาตรฐานนี้จะกล่าวถึงวิธีป้องกันผู้คนจาก
เหตุอัคคีภัยโดยจะระบุมาตรฐานขั้นต่ำไว้สำหรับอาคารหรือสถานที่
ต่างๆให้เกิดความปลอดภัยในกรณีเกิดเพลิงไหม้หรือสถานการณ์
ฉุกเฉินต่างๆ 

2.4.2. มาตรฐาน NFPA 130STANDARD FOR FIXED 

GUIDEWAY TRANSIT AND PASSENGER RAIL 

SYSTEMS 

NFPA 130 [4] คือมาตรฐานการออกแบบด้านความปลอดภัย
ด้านอัคคีภัยของระบบขนส่งในทางออกแบบด้านโครงสร้างไปจนถึง
สิ่งอำนวยความสะดวกภายในสถานีรถไฟโดยจะยังครอบคุมไปถึง
ระบบการอพยพภายในตัวสถานีรถไฟฟ้าใต้ดินอีกด้วยซึ ่งถูกใช้
อ้างอิงในหลายประเทศโดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อสร้างความปลอดภัยให้
ผู้ใช้งานระบบขนส่งสาธรณะดังกล่าว 

2.5. งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

เมื่อกล่าวถึงงานวิจัยด้านการอพยพในช่วงเวลาที่ผ่านมาหลายปี
นี ้ได้มีการเข้ามาศึกษาเกี ่ยวกับปัจจัยการจำลองสถานการณ์การ
อพยพมากขึ้นผ่านโปรแกรมแบบจำลองหลายหลายโปรแกรมโดย
มุ่งเน้นไปที่การทำการพิสูจน์ว่าแบบจำลองที่สร้างผ่านโปรแกรม
เหล่านั้นสามารถนำมาใช้อ้างอิงกับระบบในโลกความเป็นจริงหรือไม่
ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้มีการทบทวนวรรณกรรมย้อนหลังเกี่ยวกับการ

ประยุกต์ใช้งานโปรแกรม PTV VISWALK กับการสร้างแบบจำลอง
การอพยพค ื อ  “Verification and Validation of Viswalk for 
Building Evacuation Modelling” [5] โดย Johan Blomstrand 
Martén และ  Johan Henningsson ซึ่ งศ ึกษาการประย ุกต ์ ใช้
โปรแกรม PTV Viswalk ในการทำการตรวจสอบความถูกต้องและ
ตรวจสอบความเหมาะสมของตัวโมเดลว่าสามารถใช้อ้างอิงในระบบ
ของโลกความเป็นจริงได้หรือไม่อย่างไรก็ตามในงานวิจัยนี้ก็ยังไม่
สามารถที่จะนำความตื่นตระหนกของคนเดินมาประยุกต์ใช้กับตัว
โปรแกรมได้เพราะโปรแกรม PTV VISWALK ในปัจจุบันยังไม่มีการ
นำตัวแปรดังกล่าวเข้ามาให้ใช้งานซึ่งทำให้หลักการตรวจสอบความ
ถูกต้องและความเหมาะสมของตัวโมเดลนั้นจำเป็นต้องเทียบกับการ
ซ้อมอพยพเท่านั้น 

การศึกษาต่อได้มีการศึกษางานวิจัย การศึกษาการอพยพหนีไฟ
ในสถานีรถไฟฟ้าใต้ดินด้วยระเบียบวิธีเชิงตัวเลข [6] ซึ่งเป็นงานวิจัย
เพื่อศึกษาการอพยพของผู้โดยสารในสถานีรถไฟฟ้าใต้ดินให้เป็นไป
ตามมาตรฐานของ NFPA 130 โดยงานวิจัยนี้จะอาศัยโปรแกรม 
FDS + Evac (Fire Dynamics Simulator with Evacuation)โ ด ย
งานวิจัยนี้สรุปผลว่าการอพยพควรหนีไฟนั้นควรอยู่ในช่วงเวลา 6 
นาทีอันเนื่องมาจากระยะการมองเห็นของผู้อพยพจะลดลงจนเหลือ
เพียง 2 เมตรและอาจเป็นเหตุเสียชีวิตจากการสูดแก๊สพิษมาก
จนเกินไป 

การศึกษาต่อมาคือ Effect of varying two key parameters 
in simulating evacuation for subway stations in China [7] 
โดยเป็นการศึกษาผลของสถานีรถไฟฟ้าใต้ดินที่เกิดการคอขวดโดย
จะสนใจที่ความเร็วสูงสุดและความกว้างเฉล่ียต่ำสุดของบันไดว่ามีผล
ต่อการอพยพอย่างไรและทำนายประสิทธิภาพของการอพยพผ่าน
โปรแกรม EXODUS โดยผลที่ได้จากการศึกษาดังกล่าวพบว่า การ
เปลี่ยนตัวแปรความเร็วและความกว้างของบันไดมีผลในการลดเวลา
ของการอพยพโดยรวมถึง 50เปอร์เซ็นต์และเมื่อตัวแปรสองตัวที่
กล่าวมาข้างต้นต่างกันประสิทธิภาพการอพยพจะขึ้นความหนาแน่น
ของคนในตัวสถานี 

การศึกษาต่อมาคือ การประยุกต์ใช้แบบจำลองในการวิเคราะห์
การอพยพผู้โดยสารบริเวณสถานีรถไฟฟ้าใต้ดินในประเทศไทย[8] 
โดยการศึกษานี้การศึกษาต่อยอดมาจาก 2 การศึกษาที่ได้กล่าวมา
ข้างต้นโดยมีจุดมุ่งหมายในการศึกษาคือศึกษาพฤติกรรมการเดิน
ของคนเดินเท้าภายในสถานีรถไฟฟ้าบนบันไดชั้นชานชาลาและช้ัน
ออกบัตรวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการอพยพของแต่
ละสถานีรถไฟฟ้าใต้ดินที่มีโครงสร้างแตกต่างกันโดยผลที่ได้จาก
การศึกษานี้คือพบว่าการเปิดให้ใช้งานบันไดเล่ือนจะช่วยลดเวลาการ
อพยพโดยเทียบกับไม่เปิดแล้วเท่ากับ 30 เปอร์เซ็นต์โดยเฉลี่ยและ
ยิ่งขนาดความกว้างของบันไดมีมากเท่าไหร่ก็จะส่งผลให้เวลาอพยพ
ในแต่ละสถานีลดน้อยลงไปด้วยซึ ่งงานว ิจ ัยนี ้จะสามารถนำ
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การศึกษาเกี่ยวกับขนาดบันไดและวิธีการทำการตรวจสอบความ
ถูกต้องของแบบจำลองมาประยุกต์และต่อยอดได้ 

3. วิธีการดำเนินการวจิัย 

ในบทนี้จะอธิบายถึงวิธีการดำเนินการวิจัยของงานวิจัยนี้โดยจะ
แบ่งออกเป็น 4 หัวข้อดังนี้ 

3.1. กำหนดขอบเขตการศึกษา 

สำหรับในงานวิจัยนี ้ได้มีการกำหนดขอบเขตการศึกษไว้
ดังนี้คือ 1.อาศัยข้อมูลความเร็วของคนเดินในช่วงเวลาที่เร่งด่วน 2.
สร้างแบบจำลองการอพยพจากข้อมูลของสถานีรถไฟฟ้าใต้ดินสถานี
จตุจักรโดยอาศัยแบบแปลนของสถานีรถไฟฟ้าจตุจักร 3.กำหนด
ปริมาณของคนอพยพเป็น 25, 50, 75 และ 100 เปอร์เซ็นต์ของ
ปริมาณความจุที ่สามารถรับผู ้โดยสารได้จากตัวสถานีรถไฟฟ้า
จตุจักรเท่านั้น 

3.2. สำรวจพ้ืนทีศ่ึกษาและเก็บข้อมูล 

การเก็บข้อมลูของงานวิจัยนี้จะแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ 1. ข้อมูล
ลักษณะทางกายภาพของตัวสถานีรถไฟฟ้า 2. ข้อมูลพฤติกรรมคน
เดินเท้าในสถานีรถไฟฟ้าดังนี้ 

3.2.1.  ลักษณะทางกายภาพของสถานี 

โดยส่วนนี ้จะทำการเข้าไปข้อมูลแบบแปลนของทางสถานี
รถไฟฟ้าใต้ดินจตุจักรโดยนอกจากอาศัยแบบแปลนดังกล่าวแล้ว
จำเป็นต้องเก็บข้อมูลภาคสถามเพิ่มเติมอีกว่ามีความเปลี่ยนแปลงใน
ลักษณะทางกายภาพเพิ่มเติมหรือไม่เพื ่อที่ให้แบบจำลองออกมา
ใกล้เคียงความจริงมากที่สุด 

3.2.2. ข้อมูลพฤติกรรมคนเดินเท้าในสถานีรถไฟฟ้า
ดังนี้ 

ด้านข้อมูลพฤติกรรมของคนเดินนั ้นจะทำการเก็บข้อมูล
ดังนี้คือ 1.พฤติกรรมของคนเดินบนทางเดินปกติ 2.พฤติกรรมคน
เดินเท้าของคนเดินเท้าของคนเดินขึ ้นและลงบันไดของสถานี
รถไฟฟ้าใต้ดินในช่วงเวลาเร่งด่วนดังนี้คือ 

1. พฤติกรรมของคนเดินบนทางเดินปกติ 
ในงานวิจัยนี้จะทำการเก็บข้อมูลพฤติกรรมของคนเดินทางปกติ

โดยวิธีการทำความเร็วที่จุด ๆ หนึ่ง (spot speed) โดยจะทำการวัด
ความยาวจุด2จุดที่ใช้อ้างอิงจากนั้นทำการสังเกตเวลาของผู้โดยสาร
ที่เดินจากจุดอ้างอิงที่1 ไปยังจุดอ้างอิงที่ 2 โดยจะนำเวลาที่ได้ของ
แต่ละตัวผู้โดยสารนั้นๆมาทำการหารระยะทางที่ใช้ในการอ้างอิงก็
จะได้เป็นความเร็วของแต่ละผู้โดยสารทั้งนี้จะทำกาแบ่งแยกข้อมูล
ความเร็วผู ้โดยสารเป็น 2 ข้อมูล คือเพศชายและหญิงตามลำดับ
เพ่ือที่จะนำมากราฟการกระจายตัวของความเร็วดังภาพที่1-2 

 
รูปที่ 1  กราฟการกระจายความเร็วของคนเดินเพศชาย 

 
รูปที่2  กราฟการกระจายความเร็วของคนเดินเพศหญิง 

2. พฤติกรรมคนเดินเท้าของคนเดินเท้าของคนเดินขึ้นและ
ลงบันไดของสถานีรถไฟฟ้าใต้ดิน 

ในงานวิจัยนี้จะทำการเก็บข้อมูลของเวลาในการเดินขึ้นของ
บันไดแต่ละชนิดในตัวสถานีรถไฟฟ้าใต้ดินมาเพื่อทำการสอบเทียบ
กับแบบจำลองท่ีสร้างขึ้นจากข้อมูลการกระจายของความเร็วคนเดิน
ที่ได้ทำมาในข้อที่แล้วโดยเวลาท่ีใช้ทั้งหมดในแต่ละชนิดของบันได 

3.3. การคัดเลอืกแบบจำลองการอพยพ 

การสร้างแบบจำลองสถานการณ์การคนเดินเท้าไม่ว่าจะเป็น
สถานการณ์ปกติหรืออพยพก็ตามจำเป็นที ่จะต้องมีเครื ่องมือที่
สามารถจำลองสถานการณ์ดังกล่าวได้น ั ้นก็ค ือโปรแกรมของ
คอมพิวเตอร์โดยตัวโปรแกรมดังกล่าวนั้นจะต้องมีความถูกต้องและ
ได้รับการยอมรับจากหลายหน่วยงานโดยตัวโปรแกรมดังกล่าวนั้น
จะต้องสามารถทำได้ตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนั้นๆด้วย 

3.4. การปรับเทียบแบบจำลอง 

การปรับเทียบแบบจำลองนั้นเป็นกระบวนการที่มีความสำคัญ
อย่างมากในการทำแบบจำลองโดยอาศัยการเปลี่ยนแปลงค่าของตัว
แปรบางตัวในแบบจำลองเพื่อทำให้ผลลัพท์มีค่าที่ใกล้เคียงเสมือน
กับค่าที่ได้จากการไปสำรวจข้อมูลโดยการนำผลลัพท์เหล่านั้นมาทำ
การสอบเทียบกับข้อมูลทางจราจรของระบบโดยผลลัพท์นั ้น ๆ 
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จะต้องผ่านเกณฑ์ที่ใช้ในการปรับเทียบเพื่อที่สามารถยอมรับได้ว่า
แบบจำลองนั้น ๆ สามารถอ้างอิงระบบในโลกความจริงได้หลังจาก
นั ้นจึงจะสามารถนำแบบจำลองเหล่านั ้นไปประยุกต์ใช้ในการ
วิเคราะห์อ่ืน ๆ ต่อไปโดยในงานวิจัยนี้จะทำการสอบเทียบดังนี้คือ 

 1 เวลาของคนเดินในทางเดินปกติ 
 2 เวลาของคนเดินขึ้นบันไดทิศทางขึ้น 
 3 เวลาของคนเดินที่ใช้บริการบันไดเล่ือนทิศทางขึ้น 

3.4.1. เกณฑ์ในการปรับเทียบแบบจำลอง 

เกณฑ์ที่ใช้ในการปรับเทียบแบบจำลองนั้นจะนำหลักการทาง
สถิติมาช่วยในการพิสูจน์ความเหมาะสมของแบบจำลองนั้นๆดว้ยวิธี
ด ั งนี้ ผลรวมของการว ั ดที่ พอ ดี  ( aggregate goodness-of-fit 
measurement) โดยในงานวิจัยนี้จะใช้วิธีการประเมินผลด้วย MAE 
(mean absolute error) โดยเป็นวิธ ีประเมินค่าความผิดพลาด
ระหว่างค่าของแบบจำลองและค่าที่ได้มาจากข้อมูลที่ไปสำรวจโดย
จะใช้ค่าเฉลี่ยของทั้ง 2 ข้อมูล ที่กล่าวมาข้างต้นมาคำนวนในสมการ
ที่ 1 

                       𝑀𝐴𝐸 ൌ  
෌ |௬೔ି௫೔|

೙
೔సభ

௡
  (1) 

โดยท่ี  y  คือค่าที่ได้จากการสำรวจ 
 x คือค่าที่ได้จากแบบจำลอง 
 n คือจำนวนข้อมูลที่ได้จากการสำรวจ 

4. การพัฒนาแบบจำลอง 

ในงานวิจัยนี้ได้มีการประยุกต์ใช้แบบจำลองของคนเดินเท้าใน
ระดับจุลภาคเพื่อช่วยในการวิเคราะห์ระบบของสถานีรถไฟฟ้าใตดิ้น
สถานีจตุจักรที่มีความซับซ้อนอย่างมากในสถานการณ์การอพยพ
โดยในงานวิจัยนี้ได้ใช้งานโปรแกรมสร้างแบบจำลองสัญชาติเยอรมัน
นั้นก็คือ PTV VISSIM โดยอาศัยฟังชั่นภายในโปรแกรมในการสร้าง
แบบจำลองของคนเดินเท้าในสถานการณ์อพยพโดยโปรแกรมนี้มี
จุดเด่นในการจำลองพฤติกรรมของคนเดินในรูปแบบ 3 มิติโดยการ
จำลองใดๆในโปรแกรมนี้ไม่มีการนำตัวแปรความตื่นตระหนกและ
ความกลัวที่มีผลในการผลักดันต่อคนเดินเท้าในระบบโดยวิธีการ
พัฒนาแบบจำลองจะถูกกล่าวในบทนี้ 

4.1 การพัฒนาแบบจำลองเพื่อวิเคราะห์การอพยพในสถานี
รถไฟฟ้าใต้ดิน 

การประยุกต์ใช้แบบจำลองในงานวิจัยนี้จะใช้โปรแกรม PTV 
VISSIM ในการช่วยวิเคราะห์การอพยพผู้โดยสารของสถานีรถไฟฟ้า
ใต้ดินจตุจักรโดยได้ทำการต้ังสมมติฐานของการจำลองและการสร้าง
แบบจำลองไว้ดังนี้ 

4.1.1. แนวคิดการพัฒนาแบบจำลองการอพยพ 

จะแบ่งเป็น 3 กรณีในการสร้างแบบจำลองดังนี้ 

1 คนเดินเท้าไม่สามารถใช้บันไดเล่ือนในการอพยพได้ 
2 คนเดินเท้าสามารถใช้บันไดเลื ่อนฝั่งที ่เคลื ่อนที ่ขึ ้นในการ

อพยพได้ 
3 คนเดินเท้าสามารถใช้บันไดเลื่อนทั้งสองฝั่งที่ปรับให้เป็นทิศ

ขึ้นทั้งหมดในการอพยพได้ 

4.1.2.  การกำหนดปริมาณคนเดินเท้าในระบบอพยพ 

การกำหนดปริมาณอพยพนั้นจะสามารถหาใด้จากการหาพื้นที่
ครอบครองของคนเดินเท้าในชั้นชานชาลาโดยจากการสำรวจของ
งานวิจัย การประยุกต์ใช้แบบจำลองในการอพยพผู้โดยสารบริเวณ
สถานีรถไฟฟ้าใต้ดินในประเทศไทย ได้ทำการสำรวจโดยการกำหนด
พื้นที่ขนาด 3.6 x 4.8 เมตรและนับจำนวนคนภายในชั้นชานชาลา
โดยได้ผลลัพธ์ว่าในชั้นชานชาลาของสถานีรถไฟฟ้าใต้ดินในประเทศ
นั ้นมีความจุเฉลี ่ยอยู ่ที่ 2.5 คนต่อตารางเมตรหรือคิดเป็นพื ้นที่
ครอบครองเฉลี่ยของคนเดินเท้าแต่ละคนเท่ากับ 0.4 ตารางเมตร/
คน 

4.1.3. สถานีรถไฟฟ้าใต้ดินจตุจักรลักษณะทาง
กายภาพของสถานี 

สถานีรถไฟฟ้าใต้ดินจตุจักรนั้นจะเป็นสถานีประเภท Island 
platform หรือก็คือตัวรถไฟฟ้านั้นจะอยู่ในชั้นใต้ดินโดยจะถูกติดต้ัง
บริเวณฝั่งซ้ายและฝั่งขวาของตัวสถานีโดยสถานีนี้จะมีชั้นให้บริการ
ทั้งหมด 3 ชั้นแบ่งเป็น ชั้น metro mall, ชั้นจำหน่ายตั๋ว และชั้น
ชานชาลาโดยสามารถดูข้อมูลโดยรวมของสถานีได้จากรูปที่ 1-3 
พร้อมเส้นทางอพยพ 

 
รูปที่ 1 แบบแปลนพร้อนเส้นทางการอพยพของช้ันชานชาลาสถานี

รถไฟฟ้าใต้ดินจตุจักร 

 
รูปที่ 2  แบบแปลนพร้อนเส้นทางการอพยพของช้ันจำหน่ายต๋ัว

สถานีรถไฟฟ้าใต้ดินจตุจักร 
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รูปที่ 3  แบบแปลนพร้อมเส้นทางการอพยพของช้ันจำหน่าย

สินค้าสถานีรถไฟฟ้าใต้ดินจตุจักร 

4.2. การกำหนดปริมาณคนเดินเทา้ในระบบ 

การกำหนดปริมาณคนในระบบของการอพยพนั้นจะสามารถหา
ได้จากพ้ืนที่ของคนเดินเท้าที่สามารถยืนรอได้ในตัวของช้ันชานชาลา
ซึ่งในสถานีรถไฟฟ้าจตุจักรนั้นมีพื้นที่ใช้สอยของในชั้นชานชาลา
เท่ากับกว้าง 17.5 เมตร ยาว 148 เมตร โดยจะมีพื ้นที ่ทั ้งหมด
เท่ากับ 2590 ตารางเมตร ฉะนั้นความหนาแน่นของคนเดินเท้าใน
ชั้นชานชาลาจะเท่ากับ 6,475 คน ในชั้นชานชาลา 

4.3. การกำหนดเส้นทางการอพยพของสถานีรถไฟฟ้าใต้
ดินจตุจักร 

เส้นทางการอพยพของสถานีนี้นั ้นจะเริ่มจากชั้นชานชาลามุ่ง
หน้าขึ้นสู่ทางออกบนพื้นดินโดยเส้นทางอพยพนั้นๆจะถูกอธิบายใน
รูปภาพที่1-3โดยเส้นสีต่างๆคือเส้นทางอพยพท่ีมีโอกาสเกิดขึ้นได้ขึ้น
สู่พ้ืนที่ปลอดภัยนอกตัวสถานีโดยในงานวิจัยนี้จะแบ่งการจำลองเป็น
3 สถานการณ์ดังนี้ 

1.คนเดินเท้าไม่สามารถใช้บันไดเล่ือนในการอพยพได้ 
2.คนเดินเท้าสามารถใช้บันไดเล่ือนฝ่ังขึ้นในการอพยพได้ 
3.คนเดินเท้าสามารถใช้บันไดเลื่อนทั้งหมดในการอพยพได้โดย

กำหนดให้บันไดเล่ือนทุกตัวมีทิศทางขึ้น 

5.  การปรับเทียบแบบจำลอง 

เพื ่อให้แบบจำลองที ่จะสร้างมานั ้นมีความน่าเชื่อถ ือและ
เหมาะสมท่ีจะได้นำมาวิเคราะห์นั้นจำเป็นต้องมีกระบวนการท่ีจะทำ
ก่อนขั้นตอนวิเคราะห์เสมอนั่นก็คือ การปรับเทียบแบบจำลองโดย
การปรับเทียบแบบจำลองคือการเปรียบเทียบข้อมูลภาคสนามกับ
ข้อมูลในแบบจำลองให้มีความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุดเท่าที่จะเปน็ไป
ได้โดยงานวิจัยนี้จะมีการสอบเทียบดังนี้ 

5.1. การปรับเทียบแบบจำลองบริเวณทางเดินปกติ 

สำหรับการปรับเทียบแบบจำลองพฤติกรรมของคนเดินนั้นใน
งานวิจัยนี้จะเลือกบริเวณชั้นชานชาลาในการเก็บข้อมูลเนื่องมาจาก

คนเดินเท้าในช่วงเวลาเร่งด่วนนั้นจะมีความเร็วในการเดินสูงโดยจะ
เก็บข้อมูลโดยการยึดหลักเสาถึงเสาโดยมีระยะทางยาว 10 เมตรไม่
มีความลาดชันและทำการจับเวลาของคนเดินเสาถึงเสาโดยหลังจาก
การจำลองเสร ็จจะใช ้ข ้อม ูลท ี ่ ได ้จากการจำลองมาทำการ
เปรียบเทียบด้วยวิธี Mean absolute Error ที่ได้อธิบายไว้ในบทที่3
โดยจะได้ผลตามตารางที่ 1 แบ่งตามเพศของคนเดินเท้า 

ตารางท่ี1  ตารางแสดงการสอบเทียบแบบจำลองกับค่าการสำรวจ
โดยวิธี MAE ของคนเดินเท้าบนทางเทา้ปกติ 

เพศ การสำรวจ แบบจำลอง MAE 
ชาย 6.616 วินาที 6.94 วินาที 4.90% 
หญิง 8.71 วินาที 9 วินาที 3% 

5.2. การปรับเทียบแบบจำลองของบันได 

สถานีรถไฟฟ้าใต้ดินสถานีจตุจักรนั้นมีบันไดทั้งหมด 3 รูปแบบ
โดยแบ่งเป็น บันไดรูปตัว U, บันไดปกติ, และบันไดเลื่อนมีชั้นพัก 4 
ชั้นโดยหลังการปรับเทียบแบบจำลองกับผลท่ีได้จากการสำรวจได้ค่า
ดังนี้แบ่งตามบันไดในแต่ละชั้นหลังจากการจำลองเสร็จจะใช้ข้อมูลท่ี
ได้จากการจำลองมาทำการเปรียบเทียบด้วยวิธี Mean Absolute 
Error ที่ได้อธิบายไว้ในบทท่ี3โดยจะยกตัวอย่างผลของบันไดรูปตวัU
ในตารางท่ี2โดยทำการจำแนกตามเพศของคนเดินเท้า 

5.2.1. บันไดรูปตัวU  

ตารางที่ 2 ตารางแสดงการสอบเทียบแบบจำลองกับค่าการ
สำรวจโดยวิธี MAE ของบันไดรูปตัว U 

เพศ การสำรวจ แบบจำลอง MAE 
ชาย 15.87 วินาที 15.6 วินาที 1.70% 
หญิง 20.74 วินาที 20.25 วินาที 2.34% 

6. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

จากจุดมุ่งหมายของงานวิจัยนี้คือการพัฒนาแบบจำลองการ
อพยพของสถาน ีรถไฟฟ้าใต ้ด ินจต ุจ ักรโดยทำแบบจำลอง3
สถานการณ์โดยประกอบด้วย แบบจำลองที่ 1 คือคนเดินไม่สามารถ
ใช้บันไดเล่ือนในการอพยพได้, แบบจำลองท่ี 2 คือคนเดินสามารถใช้
บันไดเล่ือนเฉพาะทิศทางขึ้นในการอพยพ, และ แบบจำลองท่ี 3 คือ
สามารถใช้บันไดเลื่อนในการอพยพได้โดยการกำหนดให้บันไดเลื่อน
เป็นทิศขึ้นทั้งหมดโดยกำหนดให้จำนวนคนอพยพในระบบเป็น 25, 
50, 75 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ของความจุสูงสุดของช้ันชานชาลาโดย
เป็นจำนวนคนเท่ากับ 1618, 3238, 4857 และ 6475 คน โดยใช้
มาตราฐาน NFPA 130 คือระยะสั้น 4 นาที (240 วินาที) ระยะยาว 
6นาที (360 วินาที) โดยจะแสดงเป็นเส้นประสีแดงที่โชว์ในรูปที่ 4 
ถึงรูปที่ 9  
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6.1. ประสิทธิภาพเวลาการอพยพในแต่ละแบบจำลอง 

6.1.1. เวลาอพยพของคนเดินแบบจำลองที่ 1  

 

รูปที่ 4  กราฟแสดงเวลาการอพยพของแบบจำลองที่1ในระยะ
ส้ัน 

 
รูปที่ 5  กราฟแสดงเวลาการอพยพในแบบจำลองที่1ในระยะยาว 

6.1.2. เวลาการอพยพของคนเดินแบบจำลองที่ 2  

 

รูปที่ 6  กราฟแสดงเวลาการอพยพในแบบจำลองที่2ในระยะส้ัน 

 

รูปที่ 7  กราฟแสดงเวลาการอพยพในแบบจำลองที่2ในระยะยาว 

6.1.3. เวลาการอพยพคนเดินในแบบจำลองที่ 3  

 
รูปที่ 8  กราฟแสดงเวลาการอพยพของแบบจำลองที่3ในระยะ

ส้ัน 

 
รูปที่ 9  กราฟแสดงเวลาการอพยพของแบบจำลองที่3ในระยะ

ยาว 

6.2. การเปรียบเทียบปรสิทธภาพการอพยพของแต่ละ
แบบจำลอง 

เพื่อหาประสิทธิการอพยพของในแต่ละแบบจำลองนั้นจะทำได้
โดยกการนำเวลาการอพยพของแต่ละแบบจำลองมาเปรียบเทียบกัน
เพื่อหาเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างโดยจะแสดงในตารางที่ 3 โดยระยะ
สั้นคืออพยพหมดชั้นชานชาลาส่วนระยะยาวคืออพยพจากช้ันชาน
ชาลาไปยังจุดปลอดภัย 
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ตารางท่ี 3 ตารางเปรียบเทียบประสิทธิภาพการอพยพของคนเดิน 
การเทียบ

ประสิทธิภาพ 
ปริมาณคนเดินเท้า (คน)  

เฉล่ีย 1618 3238 4857 6475 

เวลาอพยพแบบจำลองที่ 1 เทียบกับ 2 (%) 

ระยะส้ัน 44 % 46 % 47 % 47 % 46 %  

ระยะยาว 30 % 33 % 34 % 35 % 33 %  
เวลาอพยพแบบจำลองที่ 1 เทียบกับ 2 (%) 

ระยะส้ัน 42 % 44 % 43 % 40 % 42 % 
ระยะยาว 28 % 37 % 42 % 43 % 38 % 

เวลาอพยพกรณีที่ 1 เทียบกับ 3 (%) 

ระยะส้ัน 67 % 70 % 70 % 68 % 69 % 

ระยะยาว 50 % 58 % 62 % 63 % 58 % 

7. สรุปผลงานวิจัย 

เพื ่อบรรลุจุดมุ ่งหมายในงานวิจัยแบบจำลองที ่สร้างขึ ้นใน
งานวิจัยนี้จะมีทั้งหมด 3 แบบจำลอง คือ 1. คนเดินไม่สามารถใช้
บันไดเลื่อนในการอพยพได้ 2. คนเดินสามารถใช้บันไดเลื่อนเฉพาะ
ทิศทางขึ้นในการอพยพ 3. สามารถใช้บันไดเลื่อนในการอพยพได้
โดยการกำหนดให้บันไดเลื ่อนเป็นทิศขึ ้นทั ้งหมดโดยกำหนดให้
จำนวนคนโดยจะได้เป็นแบบจำลองทั ้งหมด 3 แบบจำลองผ่าน
โปรแกรมสร้างแบบจำลอง PTV VISSIM โดยอาศัยแบบแปลน
โครงสร้างของสถานีรถไฟฟ้าใต้ดินจตุจักรในการสร้างแบบจำลอง 

จากการจำลองพบว่าแบบจำลองที่ 3 สามารถช่วยให้เวลาการ
อพยพลดลงมากที่สุดเมื่อเทียบกับแบบจำลองท่ี 1 เวลาอพยพจะ
ลดลงมากถึง 69% และ 58% ในระยะสั้นและระยะยาวตามลำดับ
และพบว่ามีเพียงแบบจำลองท่ีอนุญาติให้คนเดินในระบบสามารถใช้
บันไดเลื่อนในการอพยพได้โดยการกำหนดให้บันไดเลื่อนเป็นทิศขึ้น
ทั้งหมดที่กำหนดความจุของคนเดินในระบบที่ 25% ของความจุ
ทั้งหมดของชั้นชานชาลาที่ผ่านมาตราฐานของ NFPA 130 โดยมี
เวลาอพยพของระยะสั้นและยาวเท่ากับ 2.70 นาที และ 5.83 นาที
ตามลำดับโดยเทียบกับมาตราฐานของระยะสั้น (อพยพออกจากช้ัน
ชานชาลา) เท่ากับ 4 นาที และ ระยะยาว (อพยพออกจากชานชาลา
ไปยังจุดปลอดภัย) เท่ากับ 6 นาที ซึ่งจะสามารถอนุมานได้ว่าสถานี
รถไฟฟ้าใต ้ด ินจต ุจ ักรน ั ้นจะสามารถอพยพให ้ท ันเวลาตาม
มาตราฐานของ NFPA 130 จะต้องมีความจุของคนเดินเท่ากับหรือ
น้อยกว่า 1618 คนในชั้นชานชาลาโดยคนในระบบทุกคนจะต้อง
สามารถใช้สิ่งอำนวยความสะดวกทุกอย่างตรงกับแบบจำลองท่ี 3 
เพ่ือให้มีประสิทธิภาพการอพยพมากที่สุด 

8. กิตติกรรมประกาศ 

ผลงานวิจัยฉบับนี้ทางคณะผู้จัดทำขอขอบพระคุณไปยังการ
รถไฟฟ้าขนส่งมวลชนแห่งประเทศไทยและบริษัท BEM สำหรับ
ความอนุเคราะห์ให้ข้อมูลแบบแปลนสถานีรถไฟฟ้าและอนุญาตให้
เข้าไปเก็บข้อมูลภาคสำรวจในตัวสถานีรถไฟฟ้าใต้ดินพร้อมให้
คำปรึกษาต่างๆเพื่อที่คณะผู้จัดทำสามารถสร้างแบบจำลองการ
อพยพขึ้นมา 
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