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บทคัดยอ 
บทความวิจัยน้ีไดกลาวถึงการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการจราจรและขนสงแบบหลายปจจัยบนโครงขายถนนในพ้ืนท่ี

ศูนยกลางธุรกิจของเมือง ในเขตผังเมืองรวมเมืองขอนแกน โดยประยุกตใชวิธีแบบจําลองทางคณิตศาสตร (Mathematical Model 
Method, MMM) บูรณาการกับวิธีกระบวนการลําดับช้ันเชิงวิเคราะห (Analytic Hierarchy Process, AHP) ในการประเมินคาดัชนี
ผลกระทบสิ่งแวดลอมรวม (Composite Environmental Impact Score, CEIS) ของชวงถนน 39 ชวง เพ่ือประมาณการผลกระทบ
สิ่งแวดลอม 3 ปจจัย ไดแก (1) ความเขมขนของกาซคารบอนมอนอกไซด (CO)  (2) คาระดับเสียงจากการจราจร และ (3) ความเสี่ยงของ
คนเดินเทาท่ีจะเกิดอุบัติเหตุขณะขามถนน  เพ่ือจัดลําดับความสําคัญของแตละชวงถนนตามระดับของผลกระทบสิ่งแวดลอมจาก
การจราจรและขนสง ซึ่งสามารถระบุตําแหนงของบริเวณซึ่งกําลังเผชิญกับปญหาผลกระทบสิ่งแวดลอมและบงบอกสาเหตุของปญหา
ดังกลาวได  ผลจากงานวิจัยพบวาชวงถนนท่ีมีคา CEIS สูง  ไดแก ชวงถนนท่ี 9 10 11 และ 12 บนถนนศรีจันทร โดยพบวาคาระดับเสียง
จากการจราจรคือสาเหตุหลักของปญหาผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการจราจรและขนสง ผลจากการประเมินครั้งน้ีจะสามารถชวยผูท่ีมี
อํานาจตัดสินใจสามารถจัดการปญหาผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการจราจรและขนสงท่ีเกิดข้ึนในพ้ืนท่ีศึกษาเพ่ือนํามาประยุกตใชในการ
จัดสรรงบประมาณเพ่ือแกไขปญหาไดอยางตรงประเด็นและมีประสิทธิภาพสูงสุด 

คําสําคัญ 
กระบวนการลําดับช้ันเชิงวิเคราะห  ผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการจราจร  กระบวนการตัดสินใจแบบหลายปจจัย แบบจําลองทาง

คณิตศาสตร  มลพิษทางอากาศ  มลพิษทางเสียง  
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Abstract 
This paper described an evaluation of the multiple criteria traffic and transportation environmental impact on the 

Central Business District ( CBD)  road networks in the city of Khon Kaen.  The Mathematical Model Method ( MMM) 
approach was adopted to estimate the levels of traffic and transportation environmental impacts of 39 road segments 
for 3 factors including (1) CO concentrations; (2) Noise levels and (3) Pedestrian accident risk. The Analytic Hierarchy 
Process (AHP) method was also applied to calculate the Composite Environmental Impact Scores (CEIS) of those 39 
road segments.  The computed CEIS can be used to prioritize each road segment according to its degree of multiple 
criteria traffic & Transport environmental impacts, specify the problem locations and identify the likely causes of such 
problems.  The results of research show that those road segments with high CEIS values are road segment No.  9, 10, 
11 and 12 and traffic noise levels are the main cause of such problems. These findings can be used to assist decision 
makers to prioritize and relevantly and effectively allocate their limited budgets for solving problems. 

Keywords 
analytic hierarchy process; traffic environmental impact; multi attribute decision making; mathematical model 

method; air pollution; noise pollution 
 

1. บทนํา 

ในตนศตวรรษที่ 21 มีประชากรทั่วโลกที่มีการตั้งถ่ิน

ฐานอยูในเขตชุมชนเมืองกวารอยละ 50 และคาดกันวาจะมี

แนวโนมเพิ่มมากข้ึนถึงรอยละ 60 ในป ค.ศ. 2030 [1] การ

เพิ่ม ข้ึนของประชากร เศรษฐกิจและสังคมรวมทั้งการ

เปลี่ยนแปลงสภาพการใชประโยชนที่ดิน สงผลใหการจราจร

และการขนสงบนทองถนนคับค่ังมากข้ึน และกอใหเกิด

ปญหาผลกระทบสิ่งแวดลอมตาง ๆ เชน มลพิษทางอากาศ 

คาระดับเสียง การตัดขาดทางสังคม การลวงล้ําการมองเห็น 

และความหวาดกลัว ในป ค.ศ. 2015 องคการสหประชาชาติ 

(United Nation) ไดกําหนดเปาประสงคของการพัฒนาที่

ยั่งยืน (Sustainable Development Goals, SDGs) 17 ขอ

และเปาหมาย (Targets) อีก 169 เปาหมาย [2] ใน SDGs มี

เปาประสงคที่ เ ก่ียวของกับการจัดการดานผลกระทบ

สิ่งแวดลอม ไดแก ขอที่ 11 คือ การทําใหเมืองและการตั้งถ่ิน

ฐานของมนุษยมีความปลอดภัยและยั่งยืน และ ขอที่ 13 คือ 

การดําเนินมาตรการเรงดวนเพื่อรับมือกับการเปลี่ยนแปลง

สภาพภูมิอากาศและผลกระทบ  โดยเปาประสงคทั้ง 2 ขอ 

ไดระบุเปาหมายในการจัดการดานผลกระทบสิ่งแวดลอมจาก

การจราจรและการขนสงทางถนนที่คับค่ังจากการเติบโตของ

ประชากร เศรษฐกิจและสังคม รวมทั้งการขยายตัวของเมือง

อยางไรทิศทาง (City sprawling) ซึ่งเปนการทําใหประชาชน

มีการพึ่งพาการสัญจรทางถนนมากข้ึน และผลักดันให

ประชาชนตัดสินใจไปตั้งถ่ินฐานหางจากศูนยกลางเมืองอัน

เปนการทําลายสภาพชุมชนเมืองที่นาอยู สถานการณเชนนี้

จะทําใหระยะทางในการเดินทางเพิ่มมากข้ึนและนําไปสู

ปญหาการจราจรติดขัด การใชพลังงานเชื้อเพลิงที่ ไร

ประสิทธิภาพ [3, 4]  และนํ ามาซึ่ งปญหาผลกระทบ

สิ่งแวดลอมของเมือง (เชน มลพิษทางอากาศ เสียง ความ

เสี่ยงของคนเดินเทาขณะขามถนน ความลาชาของคนเดิน

เทา การตัดขาดทางสังคม ความลําบากในการเขาออกพื้นที่ 

เปนตน) สภาวะโลกรอน และการเปลี่ยนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศ  

การประ เมินระดับความ รุนแรงของผลกระทบ

สิ่งแวดลอมจากการจราจรและขนสงบนโครงขายถนนในเขต

เมือง ได รับการพัฒนาข้ึนหลายวิธี  เชน วิธี  Amenity 

Sensitivity (AS) [5] วิธีความจุทางสิ่งแวดลอม (Environ 

mental Capacity, EC)  [ 6– 10]  วิ ธี Environmental 

Sensitivity Method ( ESM)  [ 11]  วิ ธี  Mathematical 

Model Method ( MMM)  [ 10, 12, 13]  แ ล ะ วิ ธี  Multi 

criteria Environmental Impacts Appraisal ( MENIA) 

[10,14–17] เปนตน เพื่อชวยใหสามารถระบุตําแหนงของ

ชวงถนนซึ่งกําลังเผชิญกับปญหาผลกระทบสิ่งแวดลอมจาก

การจราจรและขนสงในพื้นที่ ศึกษา ปจจัยผลกระทบ

สิ่งแวดลอมบางปจจัยสามารถวัดหาคาเปนตัวเลขได (เชน 

มลพิษทางอากาศ และมลพิษทางเสียง) แตบางปจจัยไม

สามารถวัดเปนตัวเลขไดโดยตรง (เชน การตัดขาดทางสงัคม 

การลวงล้ําการมองเห็น และความหวาดกลัว) รวมถึงระดับ

ความรุนแรงของผลกระทบสิ่งแวดลอมของแตละปจจัย บาง

ปจจัยอาจสงผลเพียงการกอใหเกิดความรําคาญ สวนบาง

ปจจัยอาจสงผลใหเกิดอันตรายตอสุขภาพโดยตรง นอกจากนี้

คาน้ําหนักความสําคัญของปจจัยตาง ๆ จะผันแปรตาม

ประเภทของถนน และประเภทของการใชประโยชนที่ดินริม
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ถนนอีกดวย จึงทําใหการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมจาก

การจราจรและขนสงมีความยุงยากและมีความซับซอนสูง  

[18] ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดประยุกตใชวิธีการประเมินผล

กระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดจากการจราจรและขนสงบนถนน

ประเภทตาง ๆ และพื้นที่การใชประโยชนที่ดินริมถนนชนิด

ตาง ๆ โดยวิธีแบบจําลองทางคณิตศาสตร (MMM) โดย

บูรณาการกับวิธีกระบวนการลําดับชั้น เชิ งวิ เคราะห  

(Analytic Hierarchy Process, AHP)  ในการประเมินคา

ดัชนีผลกระทบสิ่งแวดลอมรวม เนื่องจากวิธีดังกลาวมี

รากฐานทางทฤษฎีที่เข็มแข็งและความนาเชื่อถือ สามารถนํา

ผลการประเมินจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรมาเทียบกับ

คามาตรฐานของผลกระทบสิ่งแวดลอมสําหรับแตละปจจัย 

และใชวิธี AHP ในการพิจารณาคาน้ําหนักความสําคัญของ

ปจจัยที่แตกตางกัน สําหรับแตละประเภทการใชประโยชน

ที่ดิน นอกจากนี้ยังสามารถระบุตําแหนงของชวงถนนที่มี

ปญหา และสาเหตุหลักของปญหาผลกระทบสิ่งแวดลอมใน

แตละชวงถนนบนโครงขายถนน รวมทั้งจัดลําดับความสําคัญ

ของช วงถนนตามระดับความ รุนแรงของผลกระทบ

สิ่งแวดลอมที่กําลังเผชิญอยูในพื้นที่ศึกษา  

 

2. ทบทวนวรรณกรรม 

จากการทบทวนวิธีการที่ใชในการประเมินผลกระทบ

สิ่งแวดลอมจากการจราจรที่ผานมา พบวา วิธี AS และ วิธ ี

ESM เปนวิธีที่งาย สะดวก และไมยุงยาก เหมาะกับการ

ประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมที่ไมตองการรายละเอียดมาก

นัก และอาศัยประสบการณและความเชี่ยวชาญของคนเปน

หลัก จึงอาจเปนจุดออนเมื่อเทียบกับวิธี EC ซึ่งมีรากฐานทาง

ทฤษฎีที่เข็มแข็งและความนาเชื่อถือ แตวิธี EC อาศัยเพียง

ป ริมาณจราจรเทานั้น ในการระบุมาตรฐานคุณภาพ

สิ่งแวดลอม สําหรับ วิธี MMM จะเหมาะสําหรับกับการ

ประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมที่ตองการขอมูลรายละเอียด

และพิจารณาตัวแปรตาง ๆ ที่มากกวาวิธี EC สําหรับวิธ ี

MENIA เปนวิธีที่เปนการบูรณาการระหวางวิธีการประเมินที่

มีรากฐานทางทฤษฎีที่ เขมแข็งรวมกับการตัดสินใจของ

ผูเชี่ยวชาญ จึงเปนวิธีที่สามารถใชงานไดอยางมีประสทิธภิาพ

ในการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมทีละปจจัยและหลาย

ปจจัยเขาดวยกัน 

 

สํ าห รับการประเมินผลกระทบสิ่ งแวดลอมจาก

การจราจรและขนสงสามารถจําแนกตามขอบเขตของพื้นที่ที่

ได รับผลกระทบได  2 ประเภท ไดแก  (1) ผลกระทบ

สิ่งแวดลอมจากการจราจรและขนสงที่เกิดข้ึนในพื้นที่บริเวณ

ชวงถนน (Link-based)  และ (2) ผลกระทบสิ่งแวดลอมจาก

การจราจรและขนสงที่เกิดข้ึนในพื้นที่กวาง (Area-wide) [7] 

ซึ่งในการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมจําเปนจะตอง

กําหนดขอบเขตของพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบที่ชัดเจนเพื่อใหที่

จะคัดเลือกปจจัยที่จะนํามาพิจารณาไดอยางเหมาะสม 

ตัวอยางปจจัยที่จัดอยูในผลกระทบที่เกิดข้ึนในพื้นที่บริเวณ

ชวงถนน (Link-based) เชน ความเสี่ยงและความลาชาของ

คนเดินเทาขณะขามถนน (Pedestrian accident risk and 

delay) ความยากลําบากในการเขาถึงพื้นที่ (Difficultly of 

access) เปนตน หรือปจจัยที่จัดอยูในผลกระทบสิ่งแวดลอม

จากการจราจรและขนสงที่เกิดข้ึนในพื้นที่กวาง (Area-wide) 

ไดแก มลพิษทางเสียง (Noise pollution) และมลพิษทาง

อากาศ (Air pollution)  งานวิจัยที่ผานมาไดนําวิธีการ

ประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการจราจรและขนสงมา

ประยุกตใชรวมกับเคร่ืองมือตาง ๆ เพื่อใชในการประเมินผล

กระทบสิ่งแวดลอม โดยมีทั้งการพิจารณาปจจัยเดียวและ

พิจารณาแบบหลายปจจัย ซึ่งสามารถสรุปดังแสดงในตาราง

ที่ 1 

จากตารางที่ 1  พบวางานวิจัยที่ผานมาไดมีการบูรณา
การวิธี MMM รวมกับกระบวนการตัดสินใจแบบหลายปจจัย 
โดยใชปจจัยพิจารณามากกวาหนึ่งปจจัย โดยพบวาสามารถ
จัดลําดับความสําคัญของตําแหนงของชวงถนนตามระดับ
ความรุนแรงของผลกระทบสิ่งแวดลอมและระบุสาเหตุของ
ปจจัยที่ทําใหเกิดปญหาเหลานั้นไดอยางมีประสิทธิภาพ  
อยางไรก็ตาม งานวิจัยที่ผานมา ไดใชวิธี Fuzzy scoring 
method ในการกําหนดเกณฑชวงคะแนนที่เปนคําพูดไดแก 
ต่ํา ปานกลาง และสูง ซึ่งเกณฑที่แบงนั้น จะถูกเปลี่ยนใหอยู
ในรูปแบบของคาตัวเลขที่ชัดเจน  

สําหรับงานวิจัยนี้ไดกําหนดเกณฑชวงคะแนนตาง ๆ จาก
ผลการสัมภาษณผู เชี่ยวชาญในพื้นที่ ศึกษาโดยวิธี AHP 
เพื่อใหคาเกณฑชวงคะแนนที่นํามาใชในการประเมินผล
กระทบสิ่งแวดลอมมีความเหมาะสมและสอดคลองกับพื้นที่
ศึกษา 
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ตารางท่ี 1  การทบทวนงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอมจากการจราจรและขนสง 

บทความ สถานท่ี วัตถุประสงค วิธีการท่ีใช ปจจัยท่ีพิจารณา ผลการวิจัย 

Song et al. 
[10] 

เมืองซิสน่ีย ,
ประเทศ
ออสเตรเลีย 

เพ่ือศึกษาผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมจาก
การจราจรบนโครงขาย
ถนนในเขตเมือง  

- ใชวิธีคาเฉล่ียทาง
เรขาคณิต ในการรวม
คาความจุส่ิงแวดลอม
หลากหลายปจจัยเขา
ดวยกัน โดยพิจารณา
คานํ้าหนักของแตละ
ปจจัยรวมดวย 

- คาความลาชาเฉล่ีย
ของคนเดินเทาขณะ
รอขามถนน  
- ความเส่ียงของการ
เกิดอุบัติเหตุตอคน
เดินเทา  
- คาระดับเสียง 

ความลาชาของผูเดินเทา
ขณะรอขามถนนน้ันอาจ
ไมสามารถนํามาใชเปน
มาตรวัดความเส่ียงตอ
การเกิดอุบัติเหตุของผู
เดินเทาได 
 

Klungboonk
rong and 
Taylor  [14] 

เมืองจีลอง ,
ประเทศ
ออสเตรเลีย 

ประยุกตใชเครื่องมือ 
SIMESEPT ในการ
ประเมินผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมจาก
การจราจรและขนสง โดย
เปรียบเทียบวิธี ESM 
และ วิธีแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร 

- SIMESEPT  
- ESM 
- แบบจําลองทาง
คณิตศาสตร (MMM) 

- ความยากลําบากใน
การเขาถึง 

- มลพิษทางเสียง 

- ความปลอดภัยของ
คนเดินเทา 

วิธี MMM  มีความ
เหมาะสมกวา วิธี ESM 
เน่ืองมาจาก วิธี MMM มี
การพิจารณาเก็บรวบรวม
ขอมูลในพ้ืนท่ีจริง มา
พิจารณาดวย 

Klungboonk
rong and 
Taylor  [19] 

เมือง
ขอนแกน ,
ประเทศไทย 

ประยุกตใช SIMESEPT 
ในการตรวจสอบและ
ประเมินผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมจาก
การจราจรและขนสง ใน
พ้ืนท่ีจังหวัดขอนแกน 
ประเทศไทย โดย
เปรียบเทียบ วิธี TAHP  
FCAHP และ FMADM 

- SIMESEPT  
- วิธี TAHP  
- FCAHP  
- FMADM 

- ความยากลําบากใน
การเขาถึง 
- มลพิษทางเสียง 
- ความปลอดภัยของ
คนเดินเทา 

ผลการศึกษาแสดงใหเห็น
วาเครื่องมือ SIMESEPT 
สามารถระบุและจัดลําดับ
ความสําคัญของตําแหนง
ของชวงถนนท่ีมีปญหา
และระบุสาเหตุท่ีเปนไป
ได และปจจัยท่ีทําใหเกิด
ปญหาเหลาน้ัน 

วรัญู อุทธา
และพนกฤษณ 
คลังบุญครอง 
[9] 

เมือง
ขอนแกน ,
ประเทศไทย 

ประเมินผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมจาก
การจราจรและขนสงบน 
แบบหลายปจจัย ท่ี
เกิดขึ้นบนชวงถนน 
(Link-base) 

- ความจุทาง
ส่ิงแวดลอม  
- การตัดสินใจแบบ
หลายปจจัย 
(MADM) 

- ความเส่ียงตอการ
เกิดอุบัติเหตุในการ
ขามถนน  
-  มลพิษทางเสียง  
-  ความยากลําบากใน
การเขาถึงพ้ืนท่ี   

เม่ือพิจารณาหาคาความจุ
ทางส่ิงแวดลอมโดยแยก
แตละปจจัย พบวา ปจจัย
ความเส่ียงของคนเดินเทา
ขณะขามถนน เปนสาเหตุ
หลักของปญหา 

ภาคิน ธน
ณรงคและ
คณะ [20] 

เมือง
ขอนแกน ,
ประเทศไทย 

ประเมินผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมจาก
การจราจรและขนสงแบบ
หลายปจจัย ท่ีเกิดขึ้นเชิง
พ้ืนท่ี (Area-wide) 

- แบบจําลองทาง
คณิตศาสตร (MMM) 
- วิธีการตัดสินใจ
แบบหลายปจจัย 
(MADM) 

- PM2.5 
- คาระดับเสียงท่ีเกิด
จากการจราจร 
- CO2 

สาเหตุหลักของปญหา
ผ ล ก ร ะ ท บ ใ น พ้ื น ท่ี
โ ด ย ร อ บ ช ว ง ถ น น ใ น
งานวิจัยเกิดจากระดับ
เสียงท่ีเกิดจากการจราจร 

3. พ้ืนที่ศึกษา 

งานวิจัยนี้ไดกําหนดขอบเขตของพื้นที่ศึกษาเปนบริเวณ
ศูนยกลางธุรกิจการคา (CBD) ของเทศบาลนครขอนแกน
ภายในพื้นที่ผังเมืองรวมเมืองขอนแกน โดยมีแนวเสนทาง
เลี่ยงเมือง (ทล.230) เปนขอบเขตของการประเมินผลกระทบ
สิ่งแวดลอม ซ่ึงไดพิจารณาโครงขายถนนเฉพาะถนนสาย
สําคัญภายในเขตพื้นที่ผังเมืองรวมและแบงชวงถนนออกเปน 
39 ชวง หรือที่เรียกวาการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมจาก
การจราจรและขนสงบนชวงถนน (Link-based) โดย

พิจารณาจุดที่ใชเปนตัวแทนในการประเมินผลกระทบของแต
ละชวงถนนจากการวัดระยะหางจากจุดก่ึงกลางถนนถึงพื้นที่
ดานหนาของอาคารที่ใกลที่สุดที่ติดกับริมถนน โดยแบงพื้นที่
การรับผลกระทบสิ่งแวดลอมออกตามลักษณะความออนไหว
ของประเภทของการใชประโยชนที่ดิน โดยแบงไดเปน 3 
ประเภท ไดแก ประเภทที่  1 พื้นที่ที่มีความออนไหวตอ
ผลกระทบสิ่งแวดลอมมาก (เชน หอพัก โรงเรียน อาคาร
เรียน และโรงพยาบาล) ประเภทที่ 2 พื้นที่ที่มีลักษณะความ
ออนไหวตอผลกระทบสิ่งแวดลอมในระดับปานกลาง  (เชน 
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ตลาด  ศูนยอาหาร และสํานักงานตาง ๆ ) และประเภทที่ 3 
พื้นที่ที่มีความออนไหวตอผลกระทบสิ่งแวดลอมนอย (เชน 
เขตแปลงเกษตร โรงงาน  และสนามกีฬา) [11] และ
พิจารณาการแบงชวงถนนแตละชวงตามลักษณะทาง
กายภาพของถนน (เชน ลักษณะหนาตัดของถนน จํานวน
ชองจราจร ความกวางถนน และตําแหนงของทางแยก)  และ
ซึ่งจากการสํารวจขอมูลลักษณะทางกายภาพของถนนและ
ลักษณะความออนไหวของการใชประโยชนที่ดิน สามารถ
แบงชวงถนนในโครงขายถนนทั้งหมดไดเปน 39 ชวง ดัง
แสดงในรูปที่ 1 
 

 
 

รูปท่ี 1 การแบงชวงถนนและขอบเขตในการพิจารณาผลกระทบ

ส่ิงแวดลอมในพ้ืนท่ีศึกษา [21] 

 

4. วิธีการดําเนินงานวิจัย 

ในการดําเนินงานวิจัยการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม

จากการจราจรและขนสงแบบหลายปจจัย บนโครงขายถนน

สายหลักภายในพื้นที่ศูนยกลางธุรกิจและการคา ในเขตผัง

เมืองรวมเมืองขอนแกน ผูวิจัยไดประยุกตใชวิธีแบบจําลอง

ทางคณิตศาสตร รวมกับการประยุกตใชกระบวนการ

ตัดสินใจแบบหลายปจจัย  โดยวิธี  AHP เพื่อใชในการ

ประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการจราจรและขนสงแบบ

หลายปจจัย โดยมีข้ันตอนการวิจัยดังแสดงในรูปที่ 2 และมี

รายละเอียดดังนี้ 

 
 

รูปท่ี 2 ขั้นตอนการวิจัย 

 

4.1 การเลือกปจจัยผลกระทบสิ่งแวดลอม 

การทบทวนบทความทางวิชาการและผลงานวิจัยตาง 

ๆ ที่เก่ียวของกับผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการจราจรและ

ขนสงซ่ึงใชพื้นที่ศึกษาในเมืองขอนแกน [9], [14], [20] 

พบวา ปจจัยที่นํามาพิจารณาในการประเมินผลกระทบ

สิ่งแวดลอมสามารถแบงออกได 5 ปจจัย คือ  (1) กาซ

คารบอนไดออกไซด (CO2) (2) กาซคารบอนมอนอกไซด 

(CO) และ (3) ฝุนละอองขนาดเล็กไมเกิน 2.5 ไมครอน 

(PM2.5)  (4) คาระดับเสียงจากการจราจร (Noise level) 

และ (5)  ความเสี่ยงของคนเดินเทาที่จะเกิดอุบัติ เหตุ  

(Pedestrian accident risk) ขณะขามถนน งานวิจัยนี้ได

คัดเลือกปจจัย โดยพิจารณาจากการทบทวนงานวิจัย

ดังกลาว เพื่อใชเปนปจจัยในการสัมภาษณผูเชี่ยวชาญในการ

หาคาน้ํ าหนักความสํา คัญในการประเมินผลกระทบ

สิ่งแวดลอมแบบแยกรายปจจัย และแบบหลายปจจัย ซึ่งได

พิจารณาคัดเลือกปจจัยที่สงผลกระทบตอระดับพื้นที่ขนาด

เล็ก (บริเวณชวงถนน) จํานวน 3 ปจจัย ไดแก คาระดับเสียง

1 2 3 4

5 6 7 8

9
10

11 12

13
14

15
16

17
18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

39

38

สัญลักษณ

Land use types I  (9)

Land use types II (30)

ทางรถไฟ ขอบเขตพ้ืนท่ีศึกษา

ทิศเหนือ

Literature Review

Select study area

Identify and choose traffic 

environmental criteria

Data surveys & Collection

MMM
CO emission of 

concentration 
Noise Levels

Pedestrian 

Accident  Risk

Setup  Low/Medium/Hight  Scores

Analyze & Prioritize road links based on CEIS

Identify & rank problem locations

AHP Method

Identify numerical 

scores linguistic term

Decomposition

Prioritization

Synthesis

Apply GMM

Determine compositional scores (CEIS) using 

Principle of Hierarchic Composition

Determine 

relative weights

Ex
p
er

t 
In

te
rv

ie
w

s
-
8 

Tr
an

sp
o
rt

 E
xp

er
t

-
8 

En
vi

ro
n
m

en
t 

ex
p
er

ts



 วารสารวิชาการ วิศวกรรมศาสตร ม.อบ.    ปท่ี 14  ฉบับท่ี 1   95 

จากการจราจร  ความเขมขนของกาซ CO และความเสี่ยง

ของคนเดินเทาที่จะเกิดอุบัติเหตุขณะขามถนน โดยพิจารณา

ตัดปจจัย CO2  เนื่องจากเปนปจจัยผลกระทบสิ่งแวดลอมที่

สงผลกระทบในลักษณะพื้นที่กวางจึงไมเหมาะในการนํามา

พิจารณาสําหรับพื้นที่ขนาดเล็ก  สําหรับปจจัย PM2.5 ถูก

ตัดออก เนื่ องจากเปนปจจัยที่ เปนมลพิษทางอากาศ

เชนเดียวกับ CO ในงานวิจัยนี้จึงเลือกมาเพียง 1 ปจจัยเพื่อ

ใชเปนตัวแทนของมลพิษทางอากาศ 

4.2 การสํารวจและรวบรวมขอมูล 

การสํารวจและเก็บรวบรวมขอมูลตาง ๆ ในพื้นที่ศึกษา

ไดพิจารณาจากคาตัวแปรที่จําเปนตองใชในการคํานวณ

ผลกระทบสิ่งแวดลอมจากแบบจําลองเลือกใชสําหรับแตละ

ปจจัย ขอมูลดังกลาวแบงออกเปน 3 สวน ไดแก ขอมูลสภาพ

จราจร (เชน ปริมาณจราจรบนชวงถนน  สัดสวนของ

ยานพาหนะประเภทตาง ๆ และความเร็วเฉลี่ยของกระแส

จราจร) ซึ่งไดใชขอมูลจากโครงการออกแบบรายละเอียด

ระบบขนสงสาธารณะจังหวัดขอนแกนและผลกระทบ

สิ่งแวดลอม [21] ลักษณะทางกายภาพของถนน (เชน 

ลักษณะหนาตัดของชวงถนน ลักษณะการแบงทิศทาง

การจราจร ชนิดผิวจราจร จํานวนชองจราจร  ความกวาง

ของชองจราจร) และประเภทการใชประโยชนที่ดินริมถนน 

โดยจําแนกเปน 3 ประเภท คือ พื้นที่ที่มีความออนไหวตอ

ผลกระทบสิ่งแวดลอมมาก ปานกลาง และนอยตามลําดับ 

[11] และทําการสํารวจรูปแบบของการใชประโยชนที่ดินตาม

แนวเสนทางของแตละชวงถนนโดยพิจารณาจากพื้นที่ที่ติด

กับริมถนน ซึ่งถือวาเปนพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบโดยตรง 

4.3 แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชในการประเมินผล

กระทบสิ่งแวดลอมจากการจราจรและขนสง 

แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชในงานวิจัยนี้ไดรับการ

พัฒนาข้ึนเพื่อใชในการวิเคราะหและคํานวณคาผลกระทบ

สิ่งแวดลอมจากการจราจรและขนสงที่เกิดข้ึนบนโครงขาย

ถนนในเมือง โดยสวนใหญรูปแบบของการวิเคราะหจาก

แบบจําลองทางคณิตศาสตรจะอยูบนสมมติฐานทีว่า ประเด็น

ผลกระทบสิ่งแวดลอมที่นํามาพิจารณาจะตองสามารถ

คํานวณหาคาเปนเชิงตัวเลขได [14] จึงไดคัดเลือกปจจัยที่

นํามาใชในการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการจราจร

และขนสง 3 ปจจัย ไดแก กาซคารบอนมอนอกไซด (CO)  

คาระดับเสียงจากการจราจร และ ความเสี่ยงของคนเดินเทา

ที่จะเกิดอุบัติเหตุขณะขาม 

4.3.1 การคํานวณหาคาความเขมขนของก าซ

คารบอนมอนอกไซด (CO) 

แบบจําลองทางคณิตศาสตรนี้มีพื้นฐานอยูบนทฤษฎีการ

ทับซอน (Superposition) กลาวคือความเขมขนของมลพิษ

ทางอากาศที่กระจายตัวถึงผู รับนั้นเกิดจากผลรวมของ

แหลงกําเนิดมลพิษที่มีลักษณะเปนจุด (Point source) 

หลายๆจุดรวมตัวกันจนกลายเปนแหลงกําเนิดมลพิษทาง

อากาศที่มีลักษณะเปนเสน (Line source) ซึ่งเปนสมมติฐาน

ของแบบจําลอง นอกจากนั้น แบบจําลองดังกลาวยัง

ตั้งสมมติฐานอีกวามุมที่เกิดจากกระแสลมที่ทําแนวกับถนนมี

ความสัมพันธกันนอยมาก จึงไมนําผลของการกระจายตัวใน

ดานขางมาใชในการคํานวณ [22] สําหรับปริมาณการปลอย

มลพิษตอหนวยความยาวของแหลงกําเนิด (กรัม/เมตร/

วินาที)  ในงานวิจัยนี้  คํานวณไดจากวิธี Bottom-Up 2 

Approach  [23-25] ดังสมการ (1)  

 

( )L kij e ije
e i j

Q Ef D V= × ×∑∑∑            (1) 

 

โดยที่ LQ คือปริมาณการปลอยมลพิษรวม (g/m/s)   

kijEf  คือคา  Emission factors ของยานพาหนะแตละ

ประเภท (g)   ijeV คือปริมาณการจราจรบนชวงถนน 

(veh/day)  eD คือ ระยะทางของชวงถนน (m) 

จาก LQ สามารถคํานวณคาความเขมขนของ CO ที่

กระจายตวั ดังสมการ (2) 

 
2 2

1
2

1 1exp exp
2 2(2 )

L

Z Zx

Q Z H Z HC
u σ σπ σ

       − +    = − + −    
          

      (2) 

 

โดยที่ u คือความเร็วลมเฉลี่ย (m/s); H  คือ ความสูง

ของแหลงกําเนิด (m); Z  คือระยะจากแหลงกําเนิดถึงจุดที่

สนใจในแนวดิ่ง (m); Zσ คือสัมประสิทธิ์การกระจายใน

แนวดิ่ง และ C  คือความเขมขนของมลพิษ (kg/m3)  [22] 

สําหรับคาอัตราการปลอยมลพิษ (Emission Factors) ของ 

CO ของยานพาหนะแตละประเภทที่พิจารณาในงานวิจัยนี้ 

อางอิงขอมูลจากงานวิจัยเร่ือง โครงการศึกษาและจัดทํา 

Baseline การปลอยกาซเรือนกระจกจากภาคขนสงใน

จังหวัดนํารองและการศึกษาแนวทางในการสงเสริมกิจกรรม
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ลดการปลอยกาซเรือนกระจกจากภาคขนสง [23] ซึ่งสรุปได

ดังแสดงในตารางที่ 2 
 

ตารางท่ี 2 Emission factors ของกาซ CO สําหรับยานพาหนะแตละ
ประเภท [23–25] 

ประเภทของ

ยานพาหนะ 

สมการ Emission factor R² 

รถจักรยานยนต  y = -0.0043x2 + 0.2677x + 0.3223 0.51 

รถยนตน่ังสวน

บุคคล  

y = -0.0003x2 + 0.0266x - 0.1739 0.74 

รถกระบะ  y = 0.0006x2 - 0.073x + 2.6906 0.85 

รถโดยสาร 6ลอ  y = -0.00003x2 - 0.0429x + 4.4218 0.63 

รถบรรทุก  y = 0.0009x2 - 0.1545x + 9.0299 0.84 

หมายเหตุ; x = ความเร็วเฉล่ียของยานพาหนะ Y = Emission Factor 
 

4. 3. 2 การคาดการณ ค า ร ะดั บ เสี ย งที่ เ กิ ดจาก

การจราจร 

เสียงการจราจรและขนสงบนทองถนนเปนหนึ่งในสาเหตุ
หลักของปญหาผลกระทบที่ เ กิดจากการจราจรจาก
สภาพแวดลอมในเมือง  ในอดีตมีการพัฒนาแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรเพื่อคาดการณคาระดับเสียงที่เกิดจากการจราจร
ในประเทศตาง ๆ หลากหลายวิธี [26–29] ในงานวิจัยนี้ได
ประยุกตใชแบบจําลองที่พัฒนาข้ึนจากกรมการขนสง 
(Department of Transport, DoT) ในประเทศอังกฤษที่
เ รี ย ก ว า  Calculation of Road Traffic Noise ( CoRTN)  
[29] ในการคํานวณหาคาระดับเสียงที่เกิดจากการจราจร 
แบบจําลองของ CoRTN  มีพื้นฐานทางทฤษฎีและข้ันตอน
ของการคํานวณที่ไดรับการยอมรับอยางแพรหลายในการ
คาดการณคาระดับเสียงที่เกิดจากการจราจรและขนสงบน
ถนนในเขตเมืองในหลายประเทศ [30–32] สําหรับข้ันตอน
การคํานวณหาคาระดับเสียงโดยวิธี CoRTN แสดงในรูปที่ 3  

การคํานวณจะเร่ิมตนจากการคํานวณหาคาระดับเสียง
พื้นฐาน (Basic Noise Level, BNL) สําหรับชวงถนนหนึ่ง 
คาระดับเสียงที่ไดจะอยูในหนวยของ  L10 (18 h) หรือ L10 
(1 h) dB (A) ซึ่งคา BNL ที่ใชในงานวิจัยนี้อยูในหนวยของ 
L10 (18 h) จะสามารถคํานวณไดจากสมการ (3) 

 
( )10 1018 29.1 10logL hour Q− = +       (3) 

 
โดยที่ Q  คือปริมาณจราจรในชวงระยะเวลา 18 ชั่วโมง 

(จาก 6:00 น. -  24:00 น.)  หลั งจากหาคา  BNL ของ

การจราจรบนชวงถนนใด ๆ ไดแลวจะตองคํานวณหาคา

ปรับแก (Corrections) ตาง ๆ เพื่อนํามาคํานวณหาคาระดับ

เสียงสุดทาย (Final Noise Level, FNL) ณ จุดรับเสียง 

(Receptor point) จากชวงถนนที่พิจารณา โดยจะสามารถ

คํานวณไดจากคาผลรวมทางพีชคณิตของ BNL และคาปรับ

แกทั้งหมด ดังสมการ  (4) 

 

1

n

i
i

FNL BNL C
=

= +∑               (4) 

 

โดยที่ FNL  คือคาระดับเสียงสุดทาย, BNL  คือคาระดับ

เสียงพื้นฐาน และ 
iC  คือคาปรับแกที่ i, i = 1, 2, 3,……, n    

 

 
 

รูปท่ี 3 ขั้นตอนการคํานวณหาคาระดับเสียงจากการจราจรโดยวิธี 
CoRTN  [29] 
 

ในงานวิจัยนี้ไดใชคาปรับแกตาง ๆ ซึ่งประกอบดวย คา

ปรับแกเนื่องจากความเร็วและปริมาณรถบรรทุก (Csh) คา

ปรับแกเนื่องจากความลาดชันของแนวถนน (Cg)  คาปรับแก

เนื่องจากประเภทของผิวถนน (Crs) คาปรับแกเนื่องจาก

ระยะหางจากแนวของแหลงกําเนิดเสียง (Cd) คาปรับแก

สําหรับการมีสิ่งกีดขวาง (Cs) คาปรับแกเนื่องจากมุมของการ
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มองเห็น (Ca) และคาปรับแกเนื่องจากการสะทอนของเสียง 

(Cr) สําหรับคาระดับเสียงสุดทายที่คํานวณไดโดยวิธี CoRTN 

จะอยูในหนวยของ  L10 (18 h) dB(A) ซึ่งในข้ันตอนสุดทาย

จะตองปรับแกคาระดับเสียงใหอยูในหนวยของ Leq  โดย Leq 

คือระดับเสียงตอเนื่องที่มีพลังงานเทียบเทากัน หรือเปน

คาเฉลี่ยของพลังงานของเสียงตามปกติอาจทําการตรวจวัด

ระดับเสียงดังกลาวตามเวลาที่ตองการ ซึ่งคา Leq (24h) จะมี

คาเทากับคา L10 (18h) – 3 dB (A) [4] 

4.3.3 การประเมินความเสี่ยงของคนเดินเทาที่จะเกิด

อุบัติเหตุขณะขามถนน 

สําหรับแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชในการประเมิน

ความเสี่ยงของคนเดินเทาขณะเดินขามถนน งานวิจัยนี้ได

ประยุกตใชแบบจําลองของ Song [10] ซึ่งพัฒนามาจากการ

รวบรวมขอมูลสถิติอุบัติเหตุทางถนนในนครซิดนีย ประเทศ

ออสเตรเลีย โดยมีรูปแบบของสมการ ความเสี่ยงของการเกิด

อุบัติเหตุรถยนตชนคนเดินเทาขณะขามถนน(R)ดังสมการ(5)  

 

2 0.713 0.733 0.523 6
21.85 (1 ) 10q

v cR e q S tα− −= × − × × × ×    (5) 

 

โ ดยที่   2q  คื อป ริมาณจราจร  (veh/ s) , vS คื อ  

ความเร็วเฉลี่ย (m/s), ct คือเวลาที่ใชในการขามถนนที่ความ

กวางประสิทธิผล (s), α คือชองวางวิกฤตของคนเดินเทา (s)  

ซึ่งแบบจําลองนี้เคยมีการนํามาประยุกตใชในการประเมิน

ความเสี่ยงของคนเดินเทาที่จะเกิดอุบัติเหตุขณะขามถนนใน

พื้นที่ศึกษาแลว [9], [14], [33] 

4.3.4 เกณฑค าคะแนนระดับความรุนแรงของ

ผลกระทบสิ่งแวดลอม 

ในการจําแนกเกณฑชวงคะแนนจะไดจากการรวบรวม

ขอมูลจากงานวิจัยที่ผานมา และใชวิธีทางสถิติจัดกลุมโดย

วิธีการวิเคราะหการจัดกลุม (Cluster analysis) โดยวิธีการ

จําแนกเกณฑชวงคะแนนที่เปนคําพูดไดแก ต่ํา ปานกลาง 

และสูง ดังแสดงในตารางที่ 3  ซ่ึงเกณฑที่แบงนั้น จะถูก

เปลี่ยนใหอยูในรูปแบบของคาตัวเลขที่ชัดเจนซึ่งไดจากผล

การสัมภาษณผูเชี่ยวชาญโดยวิธี AHP 

ตารางท่ี 3 การแบงเกณฑคาคะแนนระดับความรุนแรงของผลกระทบส่ิงแวดลอม 

ปจจัยผลกระทบส่ิงแวดลอม หนวย 
เกณฑคาคะแนนระดับความรุนแรง อางอิง 

ต่ํา (Low) ปานกลาง(Medium) สูง (High)  

กาซคารบอนไดออกไซด (CO)* mg/m3 ตํ่ากวา 0.052 0.052 – 0.217 มากกวา 0.217 [19] 

คาระดับเสียงจากการจราจร dB(A) ตํ่ากวา 65 65 – 70 มากกวา 70 [20] 

ความเส่ียงของคนเดินเทาขณะเดินขามถนน ไมมีหนวย ตํ่ากวา 1× 10 -5 (1 – 2) × 10 -5 มากกวา 2× 10 -5 [34] 

หมายเหตุ  *จําแนกโดยวิธีทางสถิติ (Cluster analysis) [19] 

 

4.4 การสัมภาษณผูเชี่ยวชาญ 

ในงานวิจัยไดสัมภาษณผูเชี่ยวชาญที่มีประสบการณหรือ

มีสวนเก่ียวของกับงานดานผลกระทบสิ่งแวดลอมจาก

การจราจรและขนสง จํานวน 16 คนโดยแบงเปน 2 กลุม คือ 

(1) ผูเชี่ยวชาญดานวิศวกรรมการขนสงจํานวน 8 คน และ 

(2) ผูเชี่ยวชาญดานวิศวกรรมสิ่งแวดลอมจํานวน 8 คน โดย

ประยุกตใชวิธี  AHP ซึ่งในแตละกลุมจะพิจารณาปจจัย

ผลกระทบสิ่งแวดลอม 3 ปจจัย บนโครงขายถนนสายหลักใน

พื้นที่ ศึกษา ภายใตลักษณะการใชประโยชนที่ดินทั้ง 3 

ประเภท รวมทั้งพิจารณาคาน้ําหนักความสําคัญ (คาคะแนน) 

ของระดับความรุนแรงของผลกระทบสิ่งแวดลอมสําหรับแต

ละปจจัย 

 

 

4.5 กระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะห (Analytical 

Hierarchy Process, AHP) 

AHP เ ป น วิ ธี ก า รท า งคณิ ตศ า สต ร ที่ นํ า ม า ใช ใ น

กระบวนการตัดสินใจแบบหลายปจจัย (MADM) ที่ไดรับ

ความนิยมกันอยางแพรหลาย AHP เปนวิธีการที่ทําความ

เขาใจไดงาย (Simplicity) มีความถูกตองแมนยํา (Accuracy) 

อยู บนพื้ น ฐ านของทฤษ ฎีที่ น า เ ชื่ อ ถื อ  (Theoretical 

robustness) สามารถจัดการกับปญหาทั้งที่มีปจจัยที่อยูใน

รูปแบบของนามธรรมและที่เปนรูปธรรมได สามารถรวมกลุม

ของการตัดสินใจได สามารถวิเคราะหความออนไหวไดงาย 

และที่สํ า คัญสามารถวัดคาความเที่ ยงตรงหรือความ

สอดคลองในการตัดสินใจของผูใหสัมภาษณแตละคนและทั้ง

กลุมของผูเชี่ยวชาญได [34] และจากการทบทวนงานวิจัยที่

เก่ียวของกับการประยุกตใชงาน AHP ในดานตาง ๆ พบวา 

วิธี AHP ไดถูกนํามาใชงานดานการประเมินผลกระทบ
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สิ่งแวดลอม (Environmental Impact Assessment) มาก

ที่สุดคิดเปนรอยละ 20 [35] 

งานวิจัยนี้จะกลาวถึงการประยุกตใชวิธี AHP ในการ
คํานวณหาคาผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการจราจรและขนสง 
ซึ่งประกอบดวย 3 สวน [36] คือ  การจําแนกองคประกอบ
การตัดสินใจ (Decomposition)  การจัดลําดับความสําคัญ 
(Prioritization) และการสังเคราะห (Synthesis) 

4.5.1 การจําแนกองคประกอบการตัดสินใจ

(Decomposition) 

ผูตัดสินใจจะกําหนดองคประกอบในการตัดสินใจตาง ๆ 
โดยข้ึนอยูกับความรู ประสบการณและความเชี่ยวชาญของผู
ตัดสินใจ เพื่อนําไปใชในการจัดรูปแบบโครงสรางการ
ตัดสินใจ โครงสรางลําดับชั้น (Hierarchy structure) นี้เปน
สิ่งที่สําคัญ ซึ่งแสดงความสัมพันธขององคประกอบการ
ตัดสินใจทั้งหมด จากลําดับชั้นจากระดับสูงสุดจนถึงระดับ
ต่ําสุด ดังแสดงในรูปที่  4 

 

 
 
รูปท่ี 4 โครงสรางลําดับช้ันการตัดสินใจ (Hierarchy Structure) 
 

4.5.2 การจัดลําดับความสําคัญ (Prioritization) 

ในข้ันตอนนี้เปนการคํานวณหาคาน้ําหนักความสําคัญ
ของปจจยัตาง ๆ โดยการสัมภาษณผูเชีย่วชาญแตละคน โดย
เปรียบเทียบองคประกอบการตัดสินใจทีละคู (Pairwise 
comparisons)  ที่อยูในระดับเดียวกันของโครงสรางลําดับ
ชั้น เพื่อคํานวณหาคาน้ําหนักความสําคัญสัมพัทธ (Relative 

weights) งานวิจัยนี้ไดสัมภาษณผูเชี่ยวชาญทีม่ีสวนเก่ียวของ
กับงานดานผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการจราจรและขนสง 
จํานวน 16 คนโดยแบงเปน 2 กลุม คือ นักวิชาการดาน
วิศวกรรมการขนสงจํานวน 8 คน และนักวิชาการดาน
วิศวกรรมสิ่งแวดลอมจํานวน 8 คน โดยการขอใหผูเชี่ยวชาญ
เปรียบเทียบเปนคู โดยใชสเกลสัดสวน (Ratio scales) ซึ่งให
คาคะแนน (1 ถึง 9) เปรียบเทียบองคประกอบการตัดสินใจ
เปนคู [37] เชน คาคะแนน 1 หมายถึง ทั้งสองปจจัยมี
น้ํ าหนักความสําคัญสัมพัทธ เทากัน และคาคะแนน 9 
หมายถึง ปจจัยหนึ่งมีน้ําหนักความสําคัญสัมพัทธมากกวา
ปจจัยหนึ่งมากที่สุดเทาที่จะเปนไปได ใหอยูในรูปแบบของ
ตารางเมตริกซจัตุรัส A เพื่อหาน้ําหนักความสําคัญ aij = wi / 
wj สําหรับสมาชิกของการตัดสินใจทั้งหมด (ในระดับชั้น
เดียวกัน) และคาของสวนกลับ aji = 1/ aij จะอยูในรูป
เมตริกซ A = {aij}  สมการ WAW maxλ      =  ไดถูกนํามาใชใน
การวิเคราะหเพื่อหาคาน้ําหนักความสําคัญสําหรับแตละ
องคประกอบการตัดสินใจไดโดยวิธี Normalized Principle 
Right Eigenvector (W = {w1, w2, ..., wn }T) ของเมตริกซ
จัตุรัส A  โดยทั่วไปคาของ maxλ  ที่พบจะมีคาที่มากกวาหรือ
เทากับ n เมื่อคาของ maxλ  มีคาที่ใกลเคียงกับคา n เมตริกซ 
A ที่พิจารณาจะมีความสอดคลองและเชื่อถือไดซึ่งเปนเหตผุล
ที่ใช maxλ เปนตัวที่แสดงความเที่ยงตรงของการวินิจฉัยของ
เมตริกซ A  ดังนั้นดัชนีความสอดคลอง (Consistency 
Index, CI) ไดถูกสรางข้ึนเปนดัชนีชี้วัดจากการทดสอบ
เมตริกซจัตุ รัสสุม (500 ตัวอยาง) เ รียกวา ดัชนีความ
สอดคลองสุม (Random Consistency Index, RCI )  ซึ่งคา
อัตราสวนระหวาง CI และ RCI เรียกวา อัตราสวนความ
สอดคลอง (Consistency Ratio, CR) โดยทั่วไปคา CR จะ
ยอมรับไดเมื่อมีคานอยกวา 0.10  [37]  ในงานวิจัยนี้ใชวิธี 
Normalization of the Geometric Mean of the Row 
( NGM)  [ 38]   ใ น ก า ร ป ร ะ ม า ณ ค า  Principle Right 
Eigenvector (W) และคา Largest Eigenvalue ( maxλ )  ของ
เมตริกซจัตุรัส A 

ตารางที่ 4 แสดงตัวอยางการทํา Pairwise comparison 

เพื่อหาคาน้ําหนักความสําคัญของระดับความรุนแรงในแตละ

ปจจัย 

 
 
 
 
 
 

ความเขมขนกาซ

คารบอนมอนอกไซด(CO)

คาระดับทางเสียง 

(Noise Level)

ความเสี่ยงตอการเกิดอุบัติเหตุ

ของคนเดินเทาขณะขามถนน

(Pedestrian Accident Risk)

ต่ํา (Low)

ปานกลาง (Medium)

สูง (High)

ต่ํา (Low)

ปานกลาง (Medium)

สูง (High)

ต่ํา (Low)

ปานกลาง (Medium)

สูง (High)

คาน้ําหนักความสําคัญของ

ปจจัยผลกระทบสิ่งแวดลอม

ลักษณะการใชประโยชนท่ีดินประเภทท่ี I (ออนไหวมาก)

ลักษณะการใชประโยชนท่ีดินประเภทท่ี II (ออนไหวปานกลาง)

ลักษณะการใชประโยชนท่ีดินประเภทท่ี III (ออนไหวนอย)

ระดับท่ี 1

เปาหมาย

ระดับท่ี 2

ปจจัย
ระดับท่ี 3

คาระดับความรุนแรงของปจจัย
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ตารางท่ี 4   คานํ้าหนักความสําคัญของกลุมสําหรับปจจัยผลกระทบส่ิงแวดลอมจากการจราจรและขนสง และระดับความรุนแรงของแตละปจจัย (3 
ปจจัย) 

ปจจัย คาน้ําหนักความสําคัญสัมพัทธของแตละปจจัย 
ตามประเภทการใชประโยชนท่ีดิน 

คาคะแนนของระดับความรุนแรง
ของแตละปจจัย 

 ประเภทท่ี 1* ประเภทท่ี 2** ประเภทท่ี 3*** Low Medium High 

(1) กาซคารบอนมอนอกไซด (CO) 0.2369 (2) 0.2555 (2) 0.2481 (3) 0.1388 0.3208 1.0000 

(2) คาระดับเสียงจากการจราจร 0.2333 (3) 0.2269 (3) 0.2769 (2) 0.1528 0.3267 1.0000 

(3) ความเส่ียงตอคนเดินเทาขณะขามถนน 0.5298 (1) 0.5176 (1) 0.4750 (1) 0.1332 0.3102 1.0000 

หมาตุเหต *การใชประโยชนที่ดินประเภทที่ 1   มีคา 
maxλ = 3.0079  และ CR = 0.0076, **การใชประโยชนที่ดินประเภทที่ 2  มีคา 

maxλ = 3.0002 และ CR = 0.0002, ***การใชประโยชน

ที่ดินประเภทที่ 3มีคา 
maxλ = 3.0002 และ CR = 0.000

วิธีคาเฉลี่ยเรขาคณิต (Geometric Mean Method, 

GMM) ไดถูกใชในการรวมผลการวินิจฉัยของผูเชี่ยวชาญแต 

ละคนให เปนลักษณะของกลุมขอมูล  เพื่ อค าน้ํ าหนัก

ความสําคัญสัมพัทธของกลุม ในโครงสรางลําดับชั้นการ

ตัดสินใจ  ซึ่งผลจากการสัมภาษณผูเชี่ยวชาญทั้ง 16 คน

สามารถสรุปคาน้ําหนักความสําคัญสัมพัทธของกลุม (Group 

relative weights) ไดดังตารางที่ 4 พบวา อัตราสวนความ

สอดคลองกลุม (Group Consistency Ratio, GCR) มีคา

นอยกวา 0.10 ซึ่งยอมรับได 

4.5.3 การสังเคราะห (Synthesis) 

เมื่ อ ไดค าน้ํ าหนักความสํา คัญสัมพัทธของปจจัย

ผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการจราจรและขนสง และคา

น้ําหนักความสําคัญสัมพัทธของระดับความรุนแรงในแตละ

ปจจัยแลว จึงประยุกตใชหลักการ “Principle of Hierarchy 

Composition” ในการคํานวณหาคาน้ําหนักความสําคัญ

สัมพัทธรวม (Global Relative Importance) เพื่อนําไป

พิจารณาทางเลือกที่ดีที่สุด [36-38] 

 

5. การวิเคราะหและอภิปรายผลการวิจัย 

5.1 การคํานวณหาคานํ้าหนักความสําคัญสัมพัทธของแต

ละปจจัยโดยวิธี AHP 

จากการสัมภาษณผูเชี่ยวชาญแตละคนเพื่อหาคาน้ําหนัก

ความสําคัญของปจจัยผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการจราจร

และขนสง และคาคะแนนของระดับความรุนแรงตั้งแตระดับ

ต่ํา (L) ปานกลาง (M) และสูง (H)  สําหรับแตละปจจัย 

งานวิจัยนี้ไดคัดเลือก 3 ปจจัยเพื่อนํามาพิจารณา ไดแก  (1) 

กาซคารบอนมอนอกไซด (CO) (2) คาระดับเสียงจาก 

การจราจร และ (3) ความเสี่ยงตอคนเดินเทาขณะขามถนน 

ซึ่งสามารถสรุปคาน้ําหนักความสําคัญสัมพัทธโดยวิธีคาเฉลี่ย

เรขาคณิต (Geometric Mean Method, GMM) ของทั้ง 3 

ปจจัยไดดังแสดงในตารางที่ 4 พบวาคาลําดับความสําคัญ

สัมพัทธของปจจัยผลกระทบสิ่งแวดลอมอันดับที่ 1 คือ ความ

เสี่ ย งต อคนเดิน เท าขณะข ามถนน  ส วนค าน้ํ าหนัก

ความสํ า คัญสัมพัทธ ของมลพิษทาง เสี ย ง  และก าซ

คารบอนมอนอกไซดมีคาใกล เ คียงกัน สําหรับการใช

ประโยชนที่ดินประเภทที่ 1 และ 2  สําหรับในพื้นที่ลักษณะ

การใชประโยชนที่ดินประเภทที่ 3 จะสลับระหวางลําดับที่ 2 

และ 3  

5.2   การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม 

5.2.1 การคํานวณคาระดับความรุนแรงของผลกระทบ

สิ่งแวดลอมสําหรับแตละปจจัย 

จากการคํานวณระดับความรุนแรงของผลกระทบ

สิ่งแวดลอมจากการจราจรและขนสงสําหรับ 3 ปจจัยโดยใช

แบบจําลองทางคณิตศาสตร ในแตละสภาพการใชประโยชน

ที่ดินและประเภทของถนน โดยพิจารณา 3 ปจจัย พบวา (1) 

ปจจัยมลพิษทางเสียงมีคาระดับความรุนแรง “สูง (High)” 

จํานวน 4 ชวงถนน “ปานกลาง (Medium)” จํานวน 18 

ชวงถนน และ “ต่ํา (Low)” จํานวน 17 ชวงถนน (2) ปจจัย

ความเขมขนของกาซ CO  มีคาระดับความรุนแรง “สูง 

(High)” จํานวน 1 ชวงถนน “ปานกลาง (Medium)” 

จํานวน 18 ชวงถนน และ “ต่ํา (Low)” จํานวน 17 ชวงถนน 

และ (3) ปจจัยความเสี่ยงตอการเกิดอุบัติเหตุของคนเดินเทา

ขณะเดินขามถนน มีคาระดับความรุนแรง “สูง (High)” 

จํานวน 0 ชวงถนน “ปานกลาง (Medium)” จํานวน 17 

ชวงถนน และ “ต่ํา (Low)” จํานวน 22 ชวงถนน ดังแสดงใน

รูปที่ 5 (ก) (ข) และ(ค) ตามลําดับ 
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รูปท่ี 5 คาระดับคะแนนความรุนแรงของผลกระทบส่ิงแวดลอมจากการจราจรและขนสงสําหรับปจจัย (ก) ความเขมขนของ CO (ข) คาระดับเสียง 
และ (ค) ความเส่ียงตออุบัติเหตุของคนเดินขามถนน และ (ง) ผลการคํานวณคา CEIS ของแตละชวงถนน ในพ้ืนท่ีศึกษา

 

5.2.2 การคํานวณคาดัชนีผลกระทบสิ่งแวดลอมรวม 

( Composite Environmental Impact Score, 

CEIS) 

คาดัชนีผลกระทบสิ่งแวดลอมรวม (CEIS) เปนคาที่

คํานวณไดจากการประยุกตใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร

รวมกับวิธีการ MADM  ซึ่ง CEIS สามารถคํานวณไดจากวิธี  

Simple Additive Weight ( SAW)  ดั ง ส ม ก า ร  

ik jk ijkCEIS w s=∑  เมื่อ ikCEIS คือคาดัชนีผลกระทบ

สิ่ งแวดลอมรวม (CEIS)  ของชวงถนน i สําหรับการใช

ประโยชนที่ดินประเภท  k  jkw คือคาน้ําหนักความสําคัญ

ของปจจัยผลกระทบสิ่งแวดลอม jสําหรับการใชประโยชน

1 2 3 4

5 6 7 8

9
10

11 12

13
14

15
16

17
18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

39

38

1 2 3 4

5 6 7 8

9
10

11 12

13
14

15
16

17
18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

39

38

1 2 3 4

5 6 7 8

9
10

11 12

13
14

15
16

17
18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

39

38

Low (21) Medium (17) Hight (1)

(ก) คาระดับความรนุแรงของความเขมขนของ CO (ข) คาระดับความรุนแรงของคาระดับเสียง

(ค) คาระดับความรุนแรงของความเสี่ยงตอ

อุบัติเหตุของคนเดนิขามถนน
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(ง) ผลการคํานวณคา CEIS ของแตละชวงถนน
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ที่ดินประเภท k ijks  คือคาคะแนนของชวงถนน i ของปจจัย

ผลกระทบสิ่งแวดลอม j  สําหรับการใชประโยชนที่ดิน

ประเภท k  เมื่อพิจารณาการจัดลําดับความสําคัญของชวง

ถนนจากมากไปหานอย ซึ่งเปนสิ่งที่แสดงวาบริเวณชวงถนน

ตาง ๆ  ที่พิจารณานั้นกําลังเผชิญปญหาผลกระทบสิง่แวดลอม

จากการจราจรจากรุนแรงมากไปนอยตามลําดับ  ตัวอยาง

การคํานวณคา CEIS ของชวงถนนที่ 1 ซึ่งมีประเภทการใช

ประโยชนที่ดินที่มีความออนไหวปานกลาง (Land Use 

Type II) มีคา CEIS เทากับ[(0.255*0.327)+(0.227*0.321) 

+(0.518*0.310)]= 0.3168  โดยสาเหตุหลักของปญหา

ผลกระทบสิ่งแวดลอมของชวงถนนที่ 1 สามารถระบุไดจาก

คาที่มากที่สุดของผลคูณระหวางคาน้ําหนักความสําคัญและ

คาคะแนนของแตละปจจัย พบวาสาเหตุของปญหาที่ชวง

ถนนที่ 1 คือ ปจจัยความเสี่ยงตอการเกิดอุบัติเหตุของคน

เดินเทาขณะเดินขามถนน(0.518*0.310= 0.160) คาระดับ

เสียง (0.255*0.327= 0.083) และ CO (0.227*0.321= 

0.073) ตามลําดับ 

 ผลของการคํานวณคา CEIS ของชวงถนนทั้ง 39 ชวง 

ดังแสดงในรูปที่ 5 (ง) พบวา ชวงถนนที่มีความสําคัญตอ

ปญหาผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการจราจรมากที่สุด ซึ่งมีคา 

CEIS สูงที่สุดเทากับ 0.6429 คือชวงถนนที่ 9 และเมื่อจัด

กลุมของขอมูลเปน 5 กลุม (รูปที่ 5 (ง) ) โดยวิธี Cluster 

Analysis พบวาชวงถนนที่คา CEIS สูงในกลุมแรก มีจํานวน 

4 ชวง ไดแก ชวงถนนที่ 9 มีคา CEIS = 0.643ชวงถนนที่ 10 

11 และ 12 มีคา CEIS เทากันคือ 0.4889 

 

6. สรุปผลการวิจัย 

จากการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมที่ เ กิดจาก

การจราจร ทั้งในลักษณะแยกรายปจจัยและรวมหลายปจจัย

ในรูปแบบผลกระทบตามชวงถนนตาง ๆ ในเขตผังเมืองรวม

เมืองขอนแกน ดวยวิธี MMM ดําเนินการรวมกับ MCDM ซึ่ง

ได ใช วิ ธี  AHP ดวยวิธี  SAW ในการคํานวณหาคาดัชนี

ผลกระทบสิ่งแวดลอมรวม (CEIS) เพื่อใชในการจัดลําดับ

ความรุนแรงของพื้นที่ศึกษาในชวงถนนตาง ๆ จํานวน 39 

ชวง สามารถสรุปไดวาเมื่อพิจารณาในลักษณะแยกรายปจจยั 

พบวา มลพิษทางเสียงมีชวงถนนที่มีคาระดับความรุนแรง 

“สูง” จํานวน 4 ชวง  สําหรับความเขมขนของกาซ CO มีคา

ระดับความรุนแรง “สูง” เพียง 1 ชวง ในขณะที่ปจจัยความ

เสี่ยงตอการเกิดอุบัติเหตุของคนเดินเทาขณะเดินขามถนน 

ไมมีวามีชวงถนนใดที่มีคาระดับความรุนแรง “สูง” และเมื่อ

คํานวณคา CEIS พบวาชวงถนนที่คา CEIS สูงจํานวน 4 

ลําดับแรก ไดแก ชวงถนนที่ 9 10 11 และ 12 (ซึ่งอยูบน

ถนนศรีจันทร) จากการวิเคราะหสาเหตุของปญหาของชวง

ถนนที่ 9  พบวา คาระดับเสียงจากการจราจรคือสาเหตุหลัก  

รองลงมาคือ ความเขมขนของกาซ CO  และ  ความเสี่ยงตอ

การเกิดอุบัติเหตุของคนเดินเทาขณะเดินขามถนน ตามลําดบั  

สําหรับชวงถนนที่  10 11 และ 12  ที่มีคา CEIS เทากัน 

พบวา คาระดับเสียงจากการจราจรคือสาเหตุหลักเชนกัน  

รองลงมาคือ ความเสี่ยงตอการเกิดอุบัติเหตุของคนเดินเทา

ขณะเดินข ามถนน และ  ความเขมขนของก าซ  CO  

ตามลําดับ 

ถนนศรีจันทรเปนเสนทางสายหลักในเมืองขอนแกน ที่มี

ปริมาณการจราจรที่หนาแนน และสภาพทางกายภาพของ

ถนนที่มีเขตทางที่คับแคบ รวมทั้งที่ตั้งของอาคารที่อยูที่อยู

ใกลกับริมถนน จึงเปนสาเหตุที่สงผลใหการประเมินผล

กระทบสิ่งแวดลอมจากการจราจรและขนสงของชวงถนนที่

อยูบนถนนศรีจันทร มีคาระดับความรุนแรงที่สูงกวาชวงถนน

อ่ืน ๆ ในพื้นที่ศึกษา 

ซึ่งผลจากการประเมินคร้ังนี้จะสามารถชวยผูที่มีอํานาจ

ตัดสินใจสามารถจัดการปญหาผลกระทบสิ่งแวดลอมจาก

การจราจรและขนสงที่ เ กิดข้ึนในพื้นที่ ศึกษาเพื่อนํามา

ประยุกตใชในการจัดสรรงบประมาณเพื่อแกไขปญหาได

อยางตรงประเด็นและมีประสิทธิภาพสูงสุด 

สําหรับงานวิจัยในอนาคตสามารถขยายพื้นที่ศึกษาให

กวางข้ึนเพื่อใหครอบคลุมถึงลักษณะการใชประโยชนที่ดิน

ทุกประเภท รวมถึงจํานวนปจจัยผลกระทบสิ่งแวดลอมจาก

การจราจรและขนสงที่นํามาพิจารณาใหมีความหลากหลาย 

เพื่อใหสามารถวิเคราะหคาน้ําหนักความสําคัญของปจจัย

ผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการจราจรและขนสงไดในหลาย

แงมุม  

 

กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยนี้ไดรับการสนบัสนุนทางดานขอมูลและเทคนิค

อยางดียิ่งจาก นายณัฐพล พรสัตยวงศ และ นายวิรุฬห ยศมี

บุญ และขอขอบคุณการสนับสนุนทางดานเคร่ืองมือและทุน

วิจัยจากทางศูนยวิจัยและพัฒนาโครงสรางมูลฐานอยาง

ยั่งยืน สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยขอนแกน  
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