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บทคัดยอ 

การวิ จั ยนี้ เปนการศึกษาแนวทางการประยุกต ใช
แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางลาดยางในถนนที่มีปริมาณ
จราจรต่ําที่พัฒนาขึ้นโดยวิธีการลูกโซมารคอฟในการวางแผนงาน
บํารุงรักษาผิวทางของกรมทางหลวงชนบท ซึ่งแบบจําลองดังกลาว
ใชคาดัชนีความขรุขระสากลเปนตัวแทนของสภาพผิวทาง และ
จําแนกรูปแบบของแบบจําลองการเสื่อมสภาพตามกลุมของปจจัย
ตางๆ ที่สงผลตอความเสียหายของทาง การประยุกตใชแบบจําลอง
ตองสรางความสัมพันธระหวางอายุใชงานของผิวทางกับคาดัชนี
ความขรุขระสากล โดยคาดัชนีความขรุขระสากลที่อายุใชงานตางๆ 
นั้นเปนคาคาดหวังซึ่งเกิดจากการคูณเมทริกซความนาจะเปนของการ
เปลี่ยนสถานะของสภาพผิวทาง จากความสัมพันธดังกลาว สามารถ
คาดการณสภาพผิวทางในอนาคต และชวยวางแผนงานซอมบํารุง
ทางไดหลายรูปแบบ เชน วางแผนงานแบบปตอป แบบตอเนื่องหลาย
ป หรือวางแผนเพื่อใหสภาพผิวทางที่ดีที่สุดตลอดเวลาที่พิจารณา 
เปนตน 
 

Abstract 
 The purpose of this research is to apply the use of 
deterioration model of flexible pavement in low traffic volume 
roads using Markov chains for pavement maintenance planning of 
the Department of Rural Roads. In this research, the International 
Roughness Index was used to represent pavement condition and the 
models were grouped by the factors that impact the pavement 
damage such as average annual daily traffic, number of heavy 
truck, rainfall volume, and pavement types. To apply the model, it 
is necessary to develop the relationship between the pavement age 
and the International Roughness Index which is the expected value 
of multiplying the transition matrix. And the relationship can be 

used to predict the pavement condition or applied to many purposes 
of pavement maintenance planning. 
 

1. บทนํา 
ในระบบบริหารงานซอมบํารุงรักษาทางจําเปนตองมีการ

สํารวจสภาพและปริมาณความเสียหายของทางในแตละเขตพื้นที่
ทุกๆ ป แลวรายงานขอมูลมายังสวนกลางเพื่อใชประกอบการ
พิจารณาจัดสรรงบประมาณการซอมบํารุงรักษา  แต เนื่องจาก
งบประมาณซอมบํารุงรักษาทางที่มีอยูอยางจํากัด หนวยงาน
สวนกลางจึงตองจัดลําดับความสําคัญของทางที่จําเปนตองไดรับการ
ซอมบํารุงรักษากอนหลัง  ซึ่งในบางครั้งอาจมีความไมเหมาะสมใน
การจัดสรรงบประมาณการซอมบํารุงทางในบางสายทาง และอาจทํา
ใหความเสียหายของสายทางลุกลามมากขึ้นจนเกินกวาที่จะซอม
บํารุงรักษาได จนถึงขั้นที่จะตองบูรณะกอสรางบางสายทางใหม 
คาใชจายในการซอมบํารุงรักษาก็จะยิ่งเพิ่มสูงขึ้น  โดยที่ขั้นตอนการ
จัดสรรงบประมาณในการซอมบํารุงทางใหแตละพื้นที่ของกรมทาง
หลวงชนบท จะพิจารณาจากขอมูลสภาพและปริมาณความเสียหาย
ของทางที่สํารวจและประเมินสภาพทางทุกๆปเปนหลัก ดังนั้นระบบ
วางแผนการจัดสรรงบประมาณในแตละพื้นที่จะเปนปตอป และ
ขึ้นกับขอมูลสภาพและปริมาณความเสียหายของทางหลวงในปนั้นๆ 
ทําใหไมสามารถพยากรณสภาพความเสียหายและคาใชจายในการ
ซอมบํารุงทางไดลวงหนา เพราะฉะนั้นการทํานายพฤติกรรมการ
เสื่อมสภาพของผิวทางจึงมีสวนสําคัญอยางยิ่งตอการนําไปใชในการ
วิเคราะหแผนงานบํารุงรักษาผิวทางในระยะยาว 

การพัฒนาแบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทาง
จําเปนตองพิจารณาจากหลายปจจัยเขาดวยกัน เชน จํานวนขอมูลที่
เพียงพอ  ปจจัยที่มีผลตอการเสื่อมสภาพของทาง  การเลือกรูปแบบ
ของสมการทางสถิติและความนาจะเปนที่เหมาะสม  วิธีตรวจความ
ถูกตองของแบบจําลอง และผลการพยากรณ เปนตน โดยแบบจําลอง
ที่นํามาประยุกตใชในงานวิจัยนี้ เปนแบบจําลองความนาจะเปน [1] 
ซึ่งเปนวิธีการสรางแบบจําลองโดยอาศัยสถิติและทฤษฎีความนาจะ
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เปนในการเปลี่ยนสถานะของตัวแปรที่การศึกษา เหมาะกับการสราง
แบบจําลองที่มีขอมูลนอยกวา 2 วิธีแรก เชน แบบจําลองลูกโซ
มารคอฟ เปนตน 

ในปจจุบัน แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางลาดยาง
ในถนนที่มีปริมาณการจราจรต่ําของสายทางหลวงในประเทศไทย 
ไดพัฒนาขึ้นจากขอมูลสายทางในความรับผิดชอบของกรมทางหลวง 
และกรมทางหลวงชนบท โดยใชวิธีลูกโซมารคอฟ [2] แตยังไมมี
การศึกษาแนวทางการนําแบบจําลองดังกลาวไปใชในการบริหารงาน
บํารุงทาง รวมถึงปรับปรุงใหเหมาะสมกับฐานขอมูลที่มีอยูของ
หนวยงานที่รับผิดชอบโครงขายสายทางตางๆ ดังกลาว และเปน
ประโยชนในการนําไปประยุกตใชกับองคกรปกครองสวนทองถิ่นที่
ตองดูแลรักษาถนนลาดยางที่มีปริมาณการจราจรต่ําซึ่งมีเปนจํานวน
มากในประเทศไทย ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเปนประโยชนในการนําไป
ประยุกตใชเพื่อการวิเคราะหแผนงานบํารุงรักษาผิวทางลาดยางใน
ถนนที่มีปริมาณการจราจรต่ํา 

  

2. แบบจําลองลูกโซมารคอฟ 
แบบจํ าลองลูกโซมาร คอฟ  เปนวิ ธี การวิ เ คราะห

พฤติกรรมของตัวแปรที่สนใจในปจจุบันเพื่อพยากรณพฤติกรรมของ
ตัวแปรนั้นในอนาคต โดยอาศัยขอมูลในปจจุบันเปนพื้นฐานในการ
วิเคราะหเหตุการณที่จะเกิดขึ้นและมีความตอเนื่องกัน แบบจําลอง
ลูกโซมารคอฟถูกพัฒนาขึ้นโดยนักคณิตศาสตรชาวรัสเซียชื่อ Andrei 
A. Markov เพื่ออธิบายและพยากรณพฤติกรรมของกาชในถังปด 
ตอมาไดมีผูนําแบบจําลองลูกโซมารคอฟมาประยุกตใชการอธิบาย
ปญหาตางๆ เชน เศรษฐศาสตร ประชากรศาสตร สาธารณสุขศาสตร 
และวิศวกรรมศาสตร เปนตน สําหรับการศึกษาในดานวิศวกรรมการ
ทางไดประยุกตใชในระบบบริหารการซอมบํารุงทาง ระบบบริหาร
การซอมบํารุงสะพาน และการวิเคราะหลักษณะพฤติกรรมของทาง
ตางๆ โดยแบบจําลองลูกโซมารคอฟ มีสมมุติฐานที่สําคัญ ดังตอไปนี้ 

1) แบบจํ า ลอ งลู ก โซ ม า ร ค อฟจะ เ กี่ ย วข อ งกั บก า ร
เปลี่ยนแปลงสถานะ จากสถานะหนึ่งเปนสถานะอื่นๆ ในชวงเวลา
หนึ่งและในระยะยาว 

2) แบบจําลองลูกโซมารคอฟ สามารถแจกแจงสถานะ 
(State) ที่กําลังศึกษาได 

3) ความนาจะเปนของสถานะ (State Probability) อาจ
เปลี่ยนแปลงไดตามชวงเวลา ตั้งแต 1, 2,…., n 

4) ความนาจะเปนของการเปลี่ยนสถานะ จะมีคาคงที่ตลอด
ชวงเวลา ยกเวนจะมีปจจัยอื่นมากระทบทําใหความนาจะเปนของการ
เปลี่ยนสถานะเปลี่ยนแปลง 

ให Xn เปนกระบวนการสุม จะกลาววา Xn มีคุณสมบัติ
ของมารคอฟ ตามสมการที่ (1) 

 

P(Xn+1= in+1I X1= i1, X2= i2,...Xn= in) = P(Xn+1= in+1I Xn= in)            (1) 
 
โดยถา Xn เปนลูกโซมารคอฟแลวผลการทดสอบที่จะเกิดขึ้น 

Xn+1 จะไมขึ้นอยูกับผลการทดสอบอดีตที่ผานมา (X1, X2,…Xn-1) แต
จะขึ้นอยูกับผลการทดสอบปจจุบัน (Xn) เทานั้น 

เนื่องจากขอมูลสภาพผิวทางที่สํารวจและเก็บรวบรวมของ
กรมทางหลวงชนบทมิไดตอ เนื่องกันทุกป  จึ ง เปนขอดีของ
แบบจําลองลูกโซมารคอฟที่ใชขอมูลคาสภาพผิวทางปจจุบันเทานั้น
ในการพิจารณาซึ่งทําใหงายตอการพัฒนาแบบจําลอง  ดังนั้น
แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางที่พัฒนาขึ้นมาโดยวิธีลูกโซ
มารคอฟจะใชขอมูลคาคาสภาพผิวทางในชวงระยะเวลา 2 ปที่
ตอเนื่องกัน เพื่อหาเมทริกซการเปลี่ยนสถานะของแบบจําลอง โดยมี
สมมติฐานว า เปนแบบจํ าลองลูกโซมารคอฟแบบเอกพันธ 
(Homogeneous Markov Chain) คือเปนแบบจําลองลูกโซมารคอฟท่ี
มีความนาจะเปนในการเปลี่ยนสถานะคาคงที่ตลอดชวงเวลาที่
พิจารณา 

 
3. วิธีการดําเนินการวิจัย 

งานวิจัยนี้เปนแนวทางการประยุกตใชแบบจําลองการ
เสื่อมสภาพของผิวทางลาดยางเพื่อการวางแผนงานบํารุงทางสําหรับ
กรมทางหลวงชนบท ดังนั้นจึงศึกษาเฉพาะถนนที่มีปริมาณจราจร
เฉลี่ยตอวันตลอดปนอยกวา 1,000 คัน โดยการประเมินสภาพผิวทาง
ลาดยางจะใชดัชนีความขรุขระสากล (International Roughness 
Index, IRI) [3] เปนคาสภาพผิวทางหรือตัวแทนสภาพการใหบริการ
ของสายทาง 

ขั้นตอนในการวิจัยนี้เร่ิมจากการพัฒนาแบบจําลองการ
เสื่อมสภาพผิวทาง ซึ่งไดแบงแบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทาง
ตามพื้นที่ออกเปน 4 ภูมิภาค คือ ภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
ภาคกลาง และภาคใต หลังจากนั้นจึงสรางสมการการเสื่อมสภาพของ
ผิวทางซึ่งไดจากคาคาดหวังของการเปลี่ยนสถานะ ซึ่งจากขั้นตอนนี้
จะสามารถนําไปประยุกตใชในการทํานายพฤติกรรมการเสื่อมสภาพ
ของผิวทางลาดยางภายหลังการซอมบํารุงตามวิธีที่กําหนดได 

 

4. การประยุกตใชแบบจําลองการเสื่อมสภาพผิวทาง 
4.1 การพัฒนาแบบจําลองการเสื่อมสภาพผิวทาง 

ขั้นตอนในการประยุกตใชแบบจําลองนี้ เ ร่ิมจากการ
พัฒนาแบบจําลองการเสื่อมสภาพผิวทางโดยรวบรวมขอมูลคาดัชนี
ความขรุขระสากล และปจจัยอื่นๆ ที่เกี่ยวของ ไดแก อายุสายทาง 
และสถานที่ตั้งของสายทาง ซึ่งองคประกอบที่สําคัญของแบบจําลอง
การเสื่อมสภาพของผิวทางโดยวิธีลูกโซมารคอฟ ไดแก (1) เมทริกซ
การเปลี่ยนสถานะ (Transition Matrix) เปนจํานวนขอมูลที่เปลี่ยน
สถานะสภาพจากสถานะหนึ่งเปนอีกสถานะหนึ่งในชวงระยะเวลาที่
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กําหนด (2) ความนาจะเปนของการเปลี่ยนสถานะ (Transition 
Probability) เปนความนาจะเปนในการเปลี่ยนสถานะหนึ่งเปนอีก
สถานะหนึ่งในระยะเวลาที่กําหนด (3) เมทริกซความนาจะเปนของ
การเปลี่ยนสถานะ (Transition Probability Matrix) เปนเมทริกซที่
แสดงความนาจะเปนของการเปลี่ยนสถานะสภาพของตัวแปรที่นํามา
วิเคราะห (4) เวคเตอรสถานะสภาพ (Condition State Vector, CSV) 
เปนเวคเตอรที่แสดงสถานะสภาพของผิวทางตางๆ มีขนาดเทากับ 1 x 
n เมทริกซ โดยที่ n คือ จํานวนสถานะสภาพของผิวทาง เชน [1  2  3  
4  5 ... 11]  เมื่อ n เทากับ 11 เปนตน ซึ่งสถานะภาพของผิวทาง
ดังกลาวใชแทนชวงของคาดัชนีความขรุขระสากลที่กําหนด ดังแสดง
ในตารางที่ 1 ซึ่งแบงออกเปน 11 สถานะ เชน สถานะภาพเทากับ 3 
แสดงวา คาดัชนีความขรุขระสากลมีคาอยูระหวางตั้งแต 2.51 ถึง 
3.00 เมตรตอกิโลเมตร เปนตน (5) เวคเตอรสถานะเริ่มตน (Initial 
State Vector, ISV) เปนเวคเตอรที่แสดงสถานะสภาพของผิวทางที่
ระยะเวลาเริ่มตน มีขนาดเทากับ 1 x n เมทริกซ โดยที่ n คือ จํานวน
สถานะสภาพของผิวทาง เชน [1  0  0   0   0  0  0  0  0  0  0] เมื่อ n 
เทากับ 11 แสดงวาเมื่อกอสรางผิวทางเสร็จสภาพผิวทางอยูใน
สถานะภาพที่ 1 ซึ่งมีคาดัชนีความขรุขระสากลนอยกวา 2.00 เมตรตอ
กิโลเมตร เปนตน (6) เวคเตอรสถานะสภาพของผิวทาง (Pavement 
Condition State Vector at Time t, PCSV) เปนเวคเตอรที่แสดงความ
นาจะเปนของสถานะสภาพของผิวทางที่เวลาใดๆ โดยผลรวมของ
แถวในเวคเตอรจะเทากับ 1 เสมอ และ (7) สถานะสภาพของผิวทาง 
(Pavement Condition State, PCS) เปนคาสถานะสภาพของผิวทางที่
เวลาใดๆ  ซึ่งเปนคาคาดหวัง  (Expected Value) ของการเปลี่ยน
สถานะของสภาพผิวทาง 

จากองคประกอบทั้งหมดที่กลาวไวขางตน การพัฒนา
แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางโดยวิธีลูกโซมารคอฟสามารถ
แบงออกเปน 6 ขั้นตอน ไดแก (1) จัดกลุมขอมูลคาดัชนีความขรุขระ
สากลตามปจจัยที่คาดวาจะสงผลกระทบกับความเสียหายของผิวทาง
ในลักษณะตางๆ (2) กําหนดเมทริกซการเปลี่ยนสถานะและหาเมท
ริกซการเปลี่ยนสถานะ (3) คํานวณหาความนาจะเปนของการเปลี่ยน
สถานะ (4) คํานวณหาเมทริกซความนาจะเปนของการเปลี่ยนสถานะ 
(5) คํานวณคาสถานะสภาพของผิวทางที่เวลาตางๆ และ (6) คํานวณ
คาดัชนีความขรุขระสากลที่เวลาตางๆ 

รูปที่ 1 แสดงจํานวนขอมูลตัวอยางที่มีการเปลี่ยนสถานะ
ของผิวทางจากปปจจุบันไปยังปถัดไป เชน ขอมูลในแถวที่ 2 สดมภ
ที่ 3 หมายความวา มี 7 ชวงสายทางที่ผิวทางเปลี่ยนสถานะจากคา IRI 
ระหวาง 2.00 – 2.50 ไปเปนระหวาง 2.51 – 3.00 เปนตน และเมื่อ
คํานวณความนาจะเปนของการเปลี่ยนสถานะดังกลาวในแตละแถว 
จะไดผลลัพธดังรูปที่ 2 โดยตัวอยางคาคาดหวังของการเปลี่ยน
สถานะภาพของผิวทางที่เวลาตางๆ และแบบจําลองการเสื่อมสภาพ
ของผิวทาง แสดงดังตารางที่ 2 และรูปที่ 3 ตามลําดับ 

 

ตารางที่ 1 การกําหนดชวงของการเปลีย่นสถานะของผิวทาง 

สถานะ IRI Range (m/km) 

1 < 2.00 

2 2.00 – 2.50 

3 2.51-3.00 

4 3.01-3.50 

5 3.51-4.00 

6 4.01-4.50 

7 4.51-5.00 

8 5.01-5.50 

9 5.51-6.00 

10 6.01-6.50 

11 > 6.50 

 
รูปที่ 1 ตัวอยางเมทริกซการเปลี่ยนสถานะของสายทางในภาคกลาง 

 

 
รูปที่ 2 ตัวอยางเมทริกซความนาจะเปนของการเปลี่ยนสถานะของ

สายทางในภาคกลาง 
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ตารางที่ 2 คาคาดหวังของการเปลี่ยนสถานะและคาดัชนีความขรุขระ
สากล ณ ปตางๆ ของสายทางในภาคกลาง 

 

 

 
รูปที่ 3 แบบจําลองการเสื่อมสภาพผิวทางของสายทางในภาคกลาง 

 

4.2 การสรางสมการการเสื่อมสภาพของผิวทาง 
การสรางสมการการเสื่อมสภาพของผิวทางในถนนที่มี

ปริมาณการจราจรนอยกวา 1,000 คันตอวันตลอดป สามารถทําได
โดยการนําคาดัชนีความขรุขระสากลซึ่งวิเคราะหไดจากคาคาดหวัง
ของการเปลี่ยนสถานะของสภาพผิวทาง และทําการสรางสมการดวย
แบบจําลอง Exponential Regression โดยตัวอยางของสมการที่พัฒนา
จากขอมูลในตารางที่ 1 ซึ่งเปนแบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทาง
ลาดยางที่มีปริมาณการจราจรต่ําในภาคกลาง มีดังนี้ 

 

IRI   =    2.0912e0.1585AGE  (2) 

 
IRI  =  คาดัชนีความขรุขระสากล ณ ปที่พิจารณา (เมตรตอกิโลเมตร) 
AGE =   อายุใหบริการของสายทาง (ป) 

 

4.3 วิธีการใชแบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางชวย
ในการวางแผนงานบํารุงรักษาผิวทาง 

การวางแผนงานบํารุงรักษาผิวทางในปจจุบันจะเปน
รูปแบบการวางแผนงานระดับโครงขายสายทาง โดยปญหาใน
ทางการวางแผนบํารุงรักษาทางสวนใหญจะเปนในลักษณะของ
ปญหาที่ มี ข อจํ ากัด  ซึ่ งมีการพิจารณาขอจํ ากัดในการหาค า
ผลประโยชนสูงสุด  (Maximum Benefit) หรือหาคาใชจายต่ําสุด 
(Minimum Cost) ซึ่งการวิเคราะหแบบจําลองทางคณิตศาสตรจะ
อาศัยขอมูลของสภาพผิวทางจากแบบจําลองสภาพความเสียหายของ
ผิวทาง วิธีการซอมบํารุงที่ใช และคาใชจายในการซอมบํารุงแตละ
ประเภทมาใชเปนตัวแปร ซึ่งปญหาการทํา Optimization เปนการ
แกปญหาดวยวิธีการทางคณิตศาสตรเพื่อหาคาผลเฉลยที่ดีที่สุด โดย

อาจเปนคานอยที่สุดหรือคามากที่สุดของตัวแปรที่เปนเปาหมาย จาก
ปญหาที่อยูในรูปแบบของสมการทางคณิตศาสตร และสอดคลองกับ
เงื่อนไขทางคณิตศาสตรของปญหาที่กําหนดไว ซึ่งรูปแบบการ
วางแผนงานบํารุงรักษาผิวทางในระดับโครงขายแสดงดังรูปที่ 4 
 

 
รูปที่ 4 ตัวอยางขั้นตอนการบริหารงานซอมบํารุงทาง 

 
การนําแบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางลาดยางใน

ถนนที่มีปริมาณการจราจรต่ํามาประยุกตใชในการวางแผนงาน
บํารุงรักษาผิวทางนั้น  สามารถประยุกตใชในขั้นตอนการวิเคราะห
สภาพผิวทางเมื่อไดรับการบํารุงรักษาดวยวิธีการตามทางเลือกของ
แผนงาน หรือเปนการพิจารณาทางดานวิศวกรรม ซึ่งเปนสวนหนึ่ง
ของขั้นตอนการสรางแบบจําลอง (Model Constructing) เพื่อจะ
นําไปใชในการวิเคราะหแผนงานบํารุงรักษาดวยแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรตอไป 
 

5. การนําแบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางเพื่อชวย
ในการวางแผนงานบํารุงรักษาผิวทางลาดยาง 

การใชแบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางเพื่อชวยใน
การวางแผนงานบํารุงรักษาผิวทางในงานวิจัยนี้อางอิงขอมูลสายทาง
ที่มีปริมาณการจราจรต่ําของกรมทางหลวงชนบท โดยตัวอยางสาย
ทางที่นํามาใชในการวิเคราะหแสดงในตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3 ขอมูลของตัวอยางสายทางที่มีปริมาณการจราจรต่ํา 

รหัสสาย
ทาง 

ระยะทาง 
(กิโลเมตร) 

PCU 
(คันตอวันตอป) 

อายุใช
งาน 
(ป) 

IRI 
(เมตรตอ
กิโลเมตร) 

XX3007 1 665.8 2 2.99 

 
สมมติใหนโยบายการซอมบํารุงมี  2 ทางเลือก  โดย

กําหนดใหวิธีการซอมบํารุง 1 เปนการไมซอมบํารุง (Do Nothing) 
และวิธีการซอมบํารุง 2 เปนการซอมบํารุงที่ทําใหอายุสายทางมี
สภาพเสมือนสรางเสร็จใหม กลาวคือมีอายุใชงานเทากับศูนย จาก
ขอมูลในตารางที่ 3 และนโยบายการบํารุงรักษาผิวทางที่กําหนด เมื่อ
นํามาทําการวิเคราะหสภาพผิวทางดวยสมการ (2) ซึ่งจะไดผลลัพธดัง
ตารางที่ 4 
 

ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะหสภาพผิวทางของตัวอยางสายทาง 

คาดัชนีความขรุขระสากลภายหลังไดรับ
การซอมบํารุงแตละวิธี (เมตรตอกิโลเมตร) ปที่ใชงาน 
วิธีการซอมบํารุง 1 วิธีการซอมบํารุง 2 

1 - - 
2 2.99 2.09 
3 3.50 2.45 
4 4.11 2.87 
5 4.81 3.36 
6 5.64 3.94 
7 6.60 4.62 
8 7.74 5.41 
9 9.07 6.34 
10 10.63 7.43 

 
จากผลลัพธของการวิเคราะหสภาพผิวทางภายหลังจากที่

ไดรับการซอมบํารุงดวยวิธีการตางๆ สามารถนําขอมูลดังกลาวไปใช
ในการเขียนเสนความสัมพันธการเสื่อมสภาพของผิวทางไดดังรูปที่ 5 

คาดัชนีความขรุขระสากลที่วิเคราะหไดจากขั้นตอนการ
สรางแบบจําลองนี้ สามารถนําไปใชเปนองคประกอบในการคํานวณ
คาผลประโยชนทางเศรษฐศาสตร หรือเปนสวนหนึ่งในการให
คะแนนความสําคัญของสายทางเพื่อใชในการวิเคราะหแผนงานซอม
บํารุงทางดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตรได 

 

6. สรุป 
การประยุกตใชแบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทาง

ลาดยางในถนนที่มีปริมาณจราจรต่ําที่พัฒนาขึ้นโดยวิธีการลูกโซ 

 
รูปที่ 5 พฤติกรรมการเสื่อมสภาพของผิวทางของตัวอยางสายทาง

ภายหลังไดรับการซอมบํารุงดวยวิธีตางๆ 
 

มารคอฟในการวางแผนงานบํารุงรักษาผิวทางนี้มีขั้นตอนเร่ิมตั้งแต
การพัฒนาแบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางลาดยางซึ่งใน
งานวิจัยนี้ไดทําการพัฒนาแบบจําลองดังกลาวดวยวิธีการลูกโซ
มารคอฟ ซึ่งเหมาะสําหรับขอมูลที่ไมตอเนื่องแตมีรูปแบบของชุด
ขอมูลคงที่  และมีจํ านวนขอมูลไมมาก  โดยแบบจําลองการ
เสื่อมสภาพของผิวทางลาดยางที่พัฒนาขึ้นมาใชในงานวิจัยนี้แบงเปน 
4 แบบจําลอง ตามภูมิภาคของประเทศไทย 

แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางลาดยางนี้ จะใชใน
การทํานายการเสื่อมสภาพของผิวทางภายหลังจากสายทางไดรับการ
ซอมบํารุงดวยวิธีการที่กําหนด ซึ่งเปนขั้นตอนการสรางแบบจําลอง 
หรือสรางผลลัพธจากทางเลือกในการซอมบํารุงแตละวิธี โดยอาจ
นําไปใชในการคํานวณคาผลประโยชนทางเศรษฐศาสตรหรือใช
รวมกับปจจัยดานอื่นๆ เพื่อใชในการวิเคราะหแผนงานบํารุงรักษาผิว
ทางตอไป โดยจากผลลัพธที่ไดจากขั้นตอนการสรางแบบจําลองนี้จะ
นําไปใชเปนทางเลือกในการวิเคราะหแผนงานดวยแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรตอไป ซึ่งอาจประยุกตใชกับการวางแผนงานในลักษณะ
ของปตอปหรือตอเนื่องหลายป รวมถึงการวางแผนที่ใหสภาพผิวทาง
ของโครงขายดีที่สุดตลอดอายุใชงานของสายทางได 

 
7. ขอเสนอแนะ 

ระบบบริหารโครงขายสายทางโดยทั่วไปจะมีการแบง
สวนการวิเคราะหแผนงานบํารุงทางออกเปนแบบจําลองยอย โดย
ประกอบดวยสวนของการสรางแบบจําลอง และสวนการวิเคราะห
แผนงานดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร ซึ่งการวิเคราะหแผนงานใน
รักษาผิวทางลาดยางรูปแบบนี้มีความยืดหยุนในการปรับปรุง
แบบจําลองยอย หรือประยุกตใชรวมกับปจจัยอื่นๆ ที่เกี่ยวของ หรือ
อาจนําไปประยุกตใชในการวางแผนงานบํารุงทางแบบตอเนื่องหลาย
ป โดยในสวนของการนําแบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางมา
ประยุกตใชในการวางแผนงานนี้ อาจปรับเปลี่ยนตามรูปแบบของ
แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางที่ไดพัฒนาขึ้นหรือปรับปรุง
ใหดียิ่งขึ้นในอนาคต แตหลักการนําไปใชเพื่อชวยในการวางแผน
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งานนั้นยังคงเหมือนเดิม นอกจากนี้ในอนาคตควรมีการศึกษารูปแบบ
การเสื่อมสภาพของผิวทางลาดยางภายหลังไดรับการซอมบํารุงแตละ
วิธี เพื่อใหไดแบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางลาดยางที่ถูกตอง
แมนยํายิ่งขึ้น  ซึ่งจะทําใหแผนงานบํารุงรักษาผิวทางที่วิเคราะหไดมี
ความถูกตองมากยิ่งขึ้นดวย 
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