
บทความวิจัย วารสารวิชาการ วิศวกรรมศาสตร์ ม.อบ. ปีที่ 7 ฉบับที่ 1 มกราคม - มิถุนายน 2557 37                                                                                        

 

บรษิทัจะไดร้บัเพิม่ขึน้นัน่เอง 
 
กิตติกรรมประกาศ 
 งานวจิยันี้ไดร้บัการสนบัสนุนงบประมาณจากทุน 
วจิยัของฝ่ายบรหิารคลสัเตอร์ และโปรแกรมวจิยัด้าน
บรหิารจดัการการวจิยั ส านักงานพฒันาวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยแีห่งชาต ิ
 
เอกสารอ้างอิง 
[1] Environmental Industries Office, Environmental 

Policy Division, Industrial Science and 
Technology Policy and Environment Bureau, 
Ministry of Economy, Trade and Industry, 
Japan. 2011. Guide for Material Flow Cost 
Accounting.  

[2] Kokubu, K. and Nakajima, M. 2004. Material 
flow cost accounting in japan: a new  trend of 
environmental management accounting 
practices. Proceeding of Fourth Asia Pacific 
Interdisciplinary Research in Accounting 
Conference, Singapore, 4-6 July 2004: pp. 1-
16. 

[3] Furukawa, Y. 2011. Development of material 
Flow Cost Accounting (MFCA) in Japan and 
International Standardization of MFCA, Ohsaki, 
Shinagawa 

[4] Fakoya, M.B., and Margaretha van der poll, H., 
2013. Integrating ERP and MFCA systems for 
improved waste-reduction decisions in a 
brewery in south Africa. Journal of Cleaner 
Production. 40, pp. 136-140. 

[5] Kasemset, C., Sasiopars, S. and Suwiphat, S. 
2013. The application of MFCA analysis in 
process improvement: a case study of plastics 
packaging factory in thailand. Proceedings of 
the Institute of Industrial Engineers Asian 
Conference, Taipei, 18-20 July 2013: pp. 353-
361. 

[6] Chompu-inwai, R., Jaimjit, B. and Premsuriya-

nunt, P. 2013. Gainning competitive advantage 
in an SME using integration of material flow 
cost accounting and eesign of experiments: the 
case of a wood products manufacturing 
company in northern Thailand. EMAN-EU 2013 
conference on Material Flow Cost Accounting 
Conference Proceedings, Germany, 20-22 
March 2013: pp. 141-144. 

[7] Nakkiew, W. 2013. Application of material flow 
cost accounting in dried longan manufacturer: 
a case study of small-to-medium enterprise 
company in thailand. EMAN-EU 2013 
conference on Material Flow Cost Accounting 
Conference Proceedings, Germany, 20-22 
March 2013: pp. 34-37. 

 
 
  

                                                                                        

 

การศึกษาความสมัพนัธข์องตวัแปรกระแสจราจรบนถนนในเขตเมือง 
A Study of Relationship between Traffic Flow Variables of a Roadway in  

Urban Area 
 

วรพล  วฒันจงึโรจน์ *  ปนดัดา  กสกิจิววิฒัน์  
 คณะวศิวกรรมศาสตร ์ก าแพงแสน มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์อ.ก าแพงแสน จ.นครปฐม 

 
Woraphon  Wathanachingrot *  Panatda  Kasikitwiwat  

 Faculty of Engineering at KamphaengSaen, Kasetsart University, KamphaengSaen, Nakhon Pathom 73140 
Tel : 08-7793-8893 E-mail: bell_woraphon@hotmail.com 

 
 
บทคดัยอ่ 
       ก า ร ศึ ก ษ า ค รั ้ง นี้ มี จุ ด ป ร ะ ส ง ค์ เ พื่ อ ศึ ก ษ า              
1) ความสัมพันธ์ของตัวแปรกระแสจราจร ระหว่าง
ความเรว็และอตัราการไหล ความเรว็และความหนาแน่น 
และอัตราการไหลและความหนาแน่น 2) เพื่อสร้าง
แบบจ าลองความสมัพนัธ์ของตัวแปรกระแสจราจรบน
ถนนทีท่ าการศกึษา การเกบ็รวบรวมขอ้มูลกระท าทีถ่นน
แจ้งวัฒนะต าบลบางตลาด อ าเภอปากเกร็ด จังหวัด
นนทบรุ ีทางหลวงหมายเลข 304 ตอนควบคุม 0101 ชื่อ
สายทาง ปากเกรด็-กม. 5+099 (ต่อเขตแขวงฯกรุงเทพ) 
บรเิวณ กม.7+700 ซึง่เป็นถนน 4 ช่องจราจรต่อทศิทาง 
โดยใช้เครื่องมอื SmartSensor HD ในการเก็บบนัทึก
ข้อมูล ความสมัพันธ์ของกระแสจราจรที่ท าการศึกษา
แบ่งเป็น 2 ช่วง คอื ช่วงอตัราการไหลปกติ และ ช่วง
อตัราการไหลทีส่ภาพการจราจรตดิขดั โดยอตัราการไหล
สงูสดุทีท่ าการศกึษามคีา่ 5,841 คนัต่อชัว่โมง ทีค่วามเรว็ 
32.5 กโิลเมตรต่อชัว่โมง ผลการศกึษานี้สามารถน าไปใช้
ประโยชน์ในการวางแผนการจัดการจราจรเพื่อลด
ผลกระทบดา้นความแออดับนถนนในเขตเมอืง 
ค าหลกั  แบบจ าลอง ความเรว็ อตัราการไหลของ
การจราจร ความหนาแน่น 
 
Abstract 
       The primary objective of this study is to 
investigate the relationship of traffic flow variables 
between speed and flow rate, speed and density, 
and flow rate and density. The second objective is to 

create the model of relationship of traffic flow 
variables on the road studied. Traffic counts were 
conducted at CHANGWATTANA RD. BANGTARAD 
PAKKRED NONTHABURI on the highway road 
number 304 on PAKKRED-KM 5+099 Connecting to 
Bangkok highway road at KM 7+700 which has 4 
lanes by Smart Sensor HD. From this study, the 
relationship of traffic flow variables can be divided 
into 2 parts are normal flow and flow of traffic jam. 
The most of flow rates is 5,841 cars per hours at 
speed 32.5 kilometers per hours. Results from this 
study can be useful for planning in traffic 
management for alleviating traffic congestion on the 
roads in urban areas. 
Keywords:  Model, speed, traffic flow, density 
 
1. บทน า 
 การคมนาคมทางถนนปจัจุบนัน้ีพบว่ามคีวามจ าเป็น
อย่างมากส าหรบัการพฒันาประเทศ ทัง้ดา้นการคา้และ
เศรษฐกิจ ดงันัน้เมื่อประเทศมีการพฒันามากขึ้น การ
วางแผนและจัดการระบบการขนส่งต้องมีการพฒันา
ควบคูก่นัไปดว้ย 
 แต่ปจัจุบนัพบวา่ในเมอืงหลวงหรอืกรงุเทพมหานคร
นัน้มีปรมิาณการจราจรเพิ่มมากขึ้นอย่างรวดเร็วอนัมี
สาเหตุเนื่องมาจากความเจรญิทางด้านเศรษฐกิจและ
สงัคม จึงก่อให้เกิดปญัหาด้านการจราจรและขนส่งขึ้น 
การพฒันาการออกแบบและการจดัการทางดา้นวศิวกรรม
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จราจรเป็นวิธีการแก้ไขปญัหาการจราจร ซึ่งในการ
ออกแบบส่วนใหญ่ขาดขอ้มลูพฤตกิรรมของกระแสจราจร
จึงจ าเป็นต้องใช้การประมาณค่าโดยการใช้ข้อมูลจาก
การศึกษาในต่างประเทศ  ซึ่ งมีผลต่อระดับความ
คลาดเคลื่อน ท าให้การวางแผน การออกแบบ และการ
จดัการจราจรไมม่ปีระสทิธภิาพเท่าทีค่วร 
  งานวิจัย เ รื่อ งนี้ มุ่ งพัฒนาแนวทางการศึกษา
ความสมัพนัธ์ของตัวแปรกระแสจราจรบนถนนในเขต
เมอืง เพือ่ใหท้ราบพฤตกิรรมของกระแสจราจร และสรา้ง
แบบจ าลองเพือ่ท านายพฤตกิรรมกระแสจราจรไดด้ยีิง่ขึน้
รวมถึงสามารถน าไปใช้ประกอบการวางแผนและ
ออกแบบทางดา้นวศิวกรรมจราจรต่อไป 
 
2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง 
2.1 ประเภทของถนนตามหลกัวิชาวิศวกรรมจราจร 
 ระบบทางด่วน (expressway or freeway system) 
เป็นถนนที่สร้างขึ้นโดยมีจุดประสงค์ที่จะบรรเทาการ
แออดัของการจราจรในเขตเมอืง โดยมเีสน้ทางไม่ผา่นเขา้
ไปในบรเิวณที่มีการจราจรคบัคัง่ คอืท าให้เกิดลกัษณะ
การจราจรผ่าน (through traffic) ถนนประเภทนี้มกัจะมี
ลกัษณะพเิศษดงันี้ 
 - อนุญาตใหย้านพาหนะแล่นดว้ยคามเรว็สงู 
 - มกีารควบคมุการเขา้ถงึอยา่งเขม้งวด 
 - สามารถรบัปรมิาณการจราจรไดส้งู 
 - ไม่อนุญาตให้คนหรอืสตัว์เดินบนถนนหรือข้าม
ถนน 
 - ไม่มทีางแยกตดัขวาง ถา้จ า เป็นตอ้งมจีะเป็นทาง
แยกต่างระดบั 
 ถนนสายประธาน (major or arterial street) เป็น
ถนนที่จัดว่าส าคัญมาก มีคุณภาพสูง สร้างขึ้นมาเพื่อ
รองรบัการสญัจรไปมาของการจราจรทีม่คีวามส าคัญสูง 
ระหว่างพื้นที่ระหว่างเมือง และจุดต่างๆของเมืองและ
อาจจะมกีารควบคมุการเขา้สูใ่นบางกรณี 
  ถนนสายรอง (collector road) เป็นถนนทีท่ าหน้าที่
ระบายการจราจรจากถนนสายประธาน โดยเป็นตวัเชื่อม
ระหว่างถนนสายประธานและถนนทอ้งถิน่ (local road) 
จากถนนสายรองนี้ผูข้บัขีย่านพาหนะสามารถเดนิทางไป
ไดทุ้กจุดของพืน้ที ่ขนาดและคุณภาพของถนนประเภทนี้
จะดอ้ยกวา่ถนน 2 ประเภทแรก 
  ถนนท้องถิ่น (local road) หรอื ตรอก ซอย ต่างๆ 

ถนนประเภทน้ีท าใหส้ามารถเขา้ถงึพื้นทีไ่ด้โดยทัว่ และ
ใหค้วามสะดวกแก่การสญัจรในเขตทอ้งถิน่ หรอืบรเิวณ
ชุมชนทีอ่ยูอ่าศยัไดอ้ยา่งด ี
2.2 ลกัษณะปริมาณการจราจร 
 ปรมิาณการจราจรสามารถค านวณไดจ้าก จ านวน
ยานพาหนะทัง้หมดทีเ่คลื่อนทีผ่่านจุดทีก่ าหนดไวจุ้ดหนึ่ง 
ภายในช่วงเวลาหนึ่ ง รูปแบบการกระจายปริมาณ
การจราจรหรือการเปลี่ยนแปลงปรมิาณการจราจรมี 2 
ลกัษณะคอื 
 การกระจายตามพืน้ที ่(spatial distribution) เกดิขึน้
เนื่องจากความตอ้งการของมนุษยม์คีวามแตกต่างกนั ใน
ส่วนที่จะท าให้เกิดการเดินทางระหว่าง จุดต้นทาง 
(origin) และจุดปลายทาง (destination) ทีไ่ดเ้ลอืกเอาไว ้
โดยทีจุ่ดปลายทางใดๆ จะขึ้นอยู่กบัลกัษณะและประเภท
ของกิจกรรมที่มนุษย์คิดว่าจะกระท าในพื้นที่นัน้ๆ การ
กระจายปรมิาณการจราจรตามพืน้ทีส่ามารถแบ่งไดเ้ป็น 
 - การกระจายปรมิาณการจราจรในชนบท และใน
เมือง (rural-urban distribution) เนื่องจากว่าสิ่งอ านวย
ความสะดวกด้านการจราจรตลอดจนสิ่งจูงใจต่างๆใน
บรเิวณเมอืงมมีากกว่าบรเิวณชนบทอย่างเหน็ไดช้ดั ท า
ใหก้ารใชถ้นนในชนบทมปีรมิาณน้อยมากเมื่อเทยีบกบัใน
เมอืง 
 - การกระจายปริมาณการจราจรตามทิศทาง 
(distributions by direction) ความแตกต่างของปรมิาณ
การจราจรตามทศิทางนัน้จะขึน้อยู่กบัองคป์ระกอบหลาย
อย่าง เช่น ในชัว่ โมงเร่งด่วน การกระจายปริมาณ
การจราจรลักษณะนี้เป็นผลมาจากการตดัสนิใจกระท า
การเดนิทางของมนุษยใ์นช่วงเวลาทีแ่ตกต่างกนั โดยการ
กระท าดงักล่าวนัน้ขึน้อยู่กบั ลกัษณะ และพฤตกิรรมโดย
สว่นตวัของมนุษย ์ตลอดจนขอ้บงัคบัและขอ้จ ากดัต่างๆ 
 - การกระจายปรมิาณจราจรตามช่องจราจร (lane 
distributions) ขึ้นอยู่กับตัวประกอบหลายชนิด เช่น 
ต าแหน่งของช่วงจราจร ปรมิาณการจราจร อตัราการไหล
ของการจราจร จ านวนยานพาหนะทีแ่ล่นชา้ และทางร่วม
ทางแยกต่างๆที่ผู้ข ับขี่ประสบในช่องจราจรนัน้ๆ ปกติ
แล้วช่องจราจรที่อยู่ติดกับไหล่ทางจะรับปริมาณ
การจราจรน้อยกวา่ช่องอืน่ๆ 
 การกระจายตามเวลา (temporal distributions) ดงั
ได้กล่าวไปแล้วว่าการเดินทางของมนุษย์ขึ้นอยู่กับ
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  ถนนสายรอง (collector road) เป็นถนนทีท่ าหน้าที่
ระบายการจราจรจากถนนสายประธาน โดยเป็นตวัเชื่อม
ระหว่างถนนสายประธานและถนนทอ้งถิน่ (local road) 
จากถนนสายรองนี้ผูข้บัขีย่านพาหนะสามารถเดนิทางไป
ไดทุ้กจุดของพืน้ที ่ขนาดและคุณภาพของถนนประเภทนี้
จะดอ้ยกวา่ถนน 2 ประเภทแรก 
  ถนนท้องถิ่น (local road) หรอื ตรอก ซอย ต่างๆ 

ถนนประเภทนี้ท าใหส้ามารถเขา้ถงึพื้นทีไ่ด้โดยทัว่ และ
ใหค้วามสะดวกแก่การสญัจรในเขตทอ้งถิน่ หรอืบรเิวณ
ชุมชนทีอ่ยูอ่าศยัไดอ้ยา่งด ี
2.2 ลกัษณะปริมาณการจราจร 
 ปรมิาณการจราจรสามารถค านวณไดจ้าก จ านวน
ยานพาหนะทัง้หมดทีเ่คลื่อนทีผ่่านจุดทีก่ าหนดไวจุ้ดหนึ่ง 
ภายในช่วงเวลาหนึ่ ง รูปแบบการกระจายปริมาณ
การจราจรหรือการเปลี่ยนแปลงปรมิาณการจราจรมี 2 
ลกัษณะคอื 
 การกระจายตามพืน้ที ่(spatial distribution) เกดิขึน้
เนื่องจากความตอ้งการของมนุษยม์คีวามแตกต่างกนั ใน
ส่วนที่จะท าให้เกิดการเดินทางระหว่าง จุดต้นทาง 
(origin) และจุดปลายทาง (destination) ทีไ่ดเ้ลอืกเอาไว ้
โดยทีจุ่ดปลายทางใดๆ จะขึ้นอยู่กบัลกัษณะและประเภท
ของกิจกรรมที่มนุษย์คิดว่าจะกระท าในพื้นที่นัน้ๆ การ
กระจายปรมิาณการจราจรตามพืน้ทีส่ามารถแบ่งไดเ้ป็น 
 - การกระจายปรมิาณการจราจรในชนบท และใน
เมือง (rural-urban distribution) เนื่องจากว่าสิ่งอ านวย
ความสะดวกด้านการจราจรตลอดจนสิ่งจูงใจต่างๆใน
บรเิวณเมอืงมมีากกว่าบรเิวณชนบทอย่างเหน็ไดช้ดั ท า
ใหก้ารใชถ้นนในชนบทมปีรมิาณน้อยมากเมื่อเทยีบกบัใน
เมอืง 
 - การกระจายปริมาณการจราจรตามทิศทาง 
(distributions by direction) ความแตกต่างของปรมิาณ
การจราจรตามทศิทางนัน้จะขึน้อยู่กบัองคป์ระกอบหลาย
อย่าง เช่น ในชัว่ โมงเร่งด่วน การกระจายปริมาณ
การจราจรลักษณะนี้เป็นผลมาจากการตดัสนิใจกระท า
การเดนิทางของมนุษยใ์นช่วงเวลาทีแ่ตกต่างกนั โดยการ
กระท าดงักล่าวนัน้ขึน้อยู่กบั ลกัษณะ และพฤตกิรรมโดย
สว่นตวัของมนุษย ์ตลอดจนขอ้บงัคบัและขอ้จ ากดัต่างๆ 
 - การกระจายปรมิาณจราจรตามช่องจราจร (lane 
distributions) ขึ้นอยู่กับตัวประกอบหลายชนิด เช่น 
ต าแหน่งของช่วงจราจร ปรมิาณการจราจร อตัราการไหล
ของการจราจร จ านวนยานพาหนะทีแ่ล่นชา้ และทางร่วม
ทางแยกต่างๆที่ผู้ข ับขี่ประสบในช่องจราจรนัน้ๆ ปกติ
แล้วช่องจราจรที่อยู่ติดกับไหล่ทางจะรับปริมาณ
การจราจรน้อยกวา่ช่องอืน่ๆ 
 การกระจายตามเวลา (temporal distributions) ดงั
ได้กล่าวไปแล้วว่าการเดินทางของมนุษย์ขึ้นอยู่กับ

                                                                                        

 

ลกัษณะ และพฤตกิรรมของมนุษยใ์นการตดัสนิใจกระท า
กจิกรรมเพื่อที่จะสนองความต้องการและความต้องการ
กระท ากจิกรรมทีต่่างกนัของแต่ละบุคคล รวมกบัขอ้จ ากดั
ส่วนบุคคล ซึ่งอาจจะมีปจัจัยทางครอบครัวเข้ามา
เกี่ยวข้อง จึงท าให้เกิดการเดินทางของมนุษย์มีความ
แตกต่างกนัตามเวลาดว้ย การกระจายปรมิาณการจราจร
ตามเวลาสามารถแบ่งไดเ้ป็น 
 - การกระจายเป็นรายชัว่โมง (hourly distributions) 
มกัพบว่าปรมิาณการจราจรจะเพิม่ขึน้อยา่งรวดเรว็ในช่วง 
06:00-07:00 น. และจะลดลง จนกระทัง่ถงึช่วง 16:00-
17:00 น. จะเริม่เพิม่ขึ้นใหม่ ส าหรบัวนัธรรมดา ส าหรบั
ในวนัหยุดโดยเฉพาะในวนัเสาร์ปรมิาณการจราจรราย
ชัว่โมงมกัไม่แน่นอน แต่พอจะสรุปไดว้่ามมีากขึน้เรื่อยๆ
กระทัง่สงูสุดในช่วงกลางวนั 12:00-13:00 น. ในลกัษณะ
ขึน้ๆ ลงๆ ไปตลอดช่วงบา่ยจนเยน็ และเริม่ลดลงอกีตอน
ดกึ 
 - การกระจายเป็นรายวนั (daily distributions) ถนน
ที่เ ป็นเส้นทางเพื่อเดินทางไปพักผ่อนจะมีปริมาณ
การจราจรสงูมากในช่วงวนัหยุดสุดสปัดาห ์และจะค่อยๆ
ลดลงกระทัง่ถึงระดับหนึ่งที่ค่อนข้างจะคงที่ในช่วงวัน
ธรรมดา ซึ่งจะตรงข้ามกับถนนในเมืองที่จะไม่ค่อย
ห น า แ น่ น ใ น ช่ ว ง วั น ห ยุ ด เ ส า ร์ -อ า ทิ ต ย์  ห รื อ
วนัหยดุราชการ 
 - การกระจายเป็นฤดูกาลหรอืเป็นรายเดอืนของปี 
(season or monthly distribution) หากเดอืนใดทีเ่ป็น
ฤดูกาลท่องเที่ยวหรือมีเทศกาลพิเศษ จะพบว่าการ
กระจายปรมิาณการจราจรไปบนถนนสายต่างจังหวดัที่
น าไปสูส่ถานทีท่่องเทีย่ว หรอืบรเิวณทีม่เีทศกาลจะสงูขึน้
เป็นอนัมาก 
2.3 การไหลของกระแสจราจรเบือ้งต้น 
       บนทอ้งถนนทัว่ไปจะมสีภาพการจราจรแตกต่างกนั
ไปในแต่ละชัว่โมงโดยทัว่ไปจะมีความต้องการเดนิทาง
ปรมิาณสงูในช่วงเชา้จนถงึหวัค ่า ในขณะทีค่วามตอ้งการ
การเดนิทางลดลงในช่วงกลางคนืจนถงึเชา้มดื ดงันัน้ใน
แต่ละวนับนถนนแต่ละเสน้จะมสีภาพการจราจรทีแ่ตกตา่ง
กนั ส าหรบัสภาพการจราจรหนึ่งๆ นัน้สามารถอธบิายได้
ดว้ยตวัแปรทางดา้นจราจรแบบมหภาค 3 ตวัคอื อตัรา
การไหล ความเรว็จราจร และความหนาแน่นจราจร ซึง่ทัง้
สามตวัแปรมคีวามเกีย่วเนื่องซึง่กนัและกนั 

2.4 ตวัแปรท่ีเก่ียวกบัการไหล 
 อัตราการไหล (flow rate, q) หมายถึง จ านวน
ยานพาหนะทัง้หมดทีแ่ล่นผ่านจุดใดๆทีก่ าหนดบนถนน 
ในหนึ่งชัว่โมง มหีน่วยเป็น คนั/ชัว่โมง 
 ปรมิาณการจราจร (volume, Q) หมายถงึ จ านวน
ยานพาหนะทัง้หมดทีส่ามารถนบัไดใ้นช่วงเวลาทีก่ าหนด 
มีหน่วยเป็น คนั/ช่วงเวลา หากต้องการทราบปริมาณ
การจราจรทัง้ชัว่โมงจะต้องมีข้อมูลการบันทึกปริมาณ
จราจรทัง้ชัว่โมง 
2.5 ตวัแปรท่ีเก่ียวกบัความเรว็ 
       ความเร็วเฉลี่ยตามเวลา (time mean speed, u) 
หมายถงึ ความเรว็ของยานพาหนะบนท้องถนน ที่แล่น
ผ่านจุดที่ ก าหนด มีหน่วยเ ป็น ไมล์ /ชั ว่ โ มง  หรือ 
กโิลเมตร/ชัว่โมง 
 ความเรว็เฉลีย่ตามระยะทาง (space mean speed, 
us) หมายถงึความเรว็ของยานพาหนะบนทอ้งถนน ทีแ่ล่น
ผ่านระยะทางช่วงที่ก าหนดบนถนน มีหน่วยเป็น ไมล์/
ชัว่โมง หรอื กโิลเมตร/ชัว่โมง โดยในช่วงการจราจรปกต ิ
ความเรว็เฉลีย่ตามเวลาจะมคีา่ใกลเ้คยีงกบัความเรว็เฉลีย่
ตามระยะทาง แต่จะมีความแตกต่างกันมากขึ้นในช่วง
การจราจรตดิขดั 
 ระยะเวลาเดินทาง  ( travel time, T) หมายถึง 
ระยะเวลาทัง้หมดทีย่านพาหนะคนัหนึ่งสามารถแล่นผ่าน
ระยะทางช่วงหนึ่งทีก่ าหนดไวบ้นถนน 
2.6 ตวัแปรท่ีเก่ียวกบัความหนาแน่น 
       ความหนาแ น่น  ( density or concentration, k) 
หมายถงึ ความแน่นของยานพาหนะทัง้หมดบนถนน มี
หน่วยเป็น คนั/ไมล์, คนั/กิโลเมตร หรอือาจจะใช้หน่วย
ของระยะทางอืน่ทีส่ ัน้กวา่ อาจจะคดิส าหรบัทกุช่องจราจร 
หรอืช่องจราจรเดยีวก็ได ้ความหนาแน่นจะต้องค านวณ
จากระยะทางช่วงหนึ่งทีก่ าหนดเสมอ [1] 
2.7 ความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรของกระแสจราจร 
       การศึกษาถึงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรของ
กระแสจราจร อนัไดแ้ก่อตัราการไหล ความหนาแน่น และ
ความเร็ว ในที่นี้จะใช้วธิีดเีทอร์มินิสติค (Deterministic 
Approach) ซึ่ งหมายถึง  ความสัมพันธ์  ( functional 
relationships) ระหว่างตวัแปรต่างๆ ทีว่ดัประสทิธิภาพ
และตวัแปรอสิระ (input variables) จะคงทีเ่สมอไม่มกีาร
เปลี่ยนแปลง หรอื อาจจะกล่าวอกีนัยหนึ่งได้ว่าส าหรบั
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กลุ่มของคา่ใดๆ กต็ามของตวัแปรอสิระทีก่ าหนดไว ้จะให้
คา่ ของการวดัประสทิธภิาพเพยีงค่าหนึ่งคา่เดยีวเทา่นัน้ 
 สมการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรของ
กระแสจราจร มกัเขยีนอยูใ่นรปูของ 
 

                               q = ku                                                   (1) 
 
โดยที่ q คืออัตราการไหล, คัน/ชัว่โมง k คือความ
หนาแน่น, คนั/กโิลเมตร u คอืความเรว็, กโิลเมตร/ชัว่โมง 
 ความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรทัง้ 3 สามารถแสดง
แสดงดงัรปูที ่1 
 แบบจ าลองกระแสจราจรของ Greenshields 
 

 
รปูที ่1 แบบจ าลองกระแสจราจรของ Greenshields 

 
 จากรูปที ่1 แสดงสภาพการไหลของกระแสจราจร
บนถนน ตัง้แต่สภาพการจราจรเบาบางจนถงึตดิขดัหยุด
นิ่ง แสดงโดยกราฟ 3 ตัวประกอบด้วย กราฟแสดง
ความสมัพนัธ์ระหว่างความเรว็และความหนาแน่น กราฟ
แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างความเรว็และอตัราการไหล 
กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอตัราการไหลและความ
หนาแน่น [2] 
 
 
 
 
 
 
 

2.8 สมัประสิทธ์ิเปรียบเทียบรถยนต์นัง่ (passenger 
car equivalent) 
 
ตารางที่ 1 สัมประสิทธิเ์ปรียบเทียบรถยนต์นัง่  (passenger car 
equivalent) 

ประเภท สมัประสทิธิ ์
จกัรยานยนต ์ 0.25 

รถยนต์สว่นบุคคล 1.00 
รถประจ าทางขนาดเลก็ 1.50 
รถประจ าทางขนาดใหญ่ 2.00 
รถบรรทุกขนาดเลก็ 1.75 
รถบรรทุกขนาดกลาง 2.00 
รถบรรทุกขนาดใหญ่ 2.50 

ทีม่า: ส านกังานนโยบายและแผนการขนส่งและจราจร (สนข.) 
 
 จากตารางที่ 1 เป็นค่าสภาพความคล่องตวัของรถ
แต่ละประเภทเทยีบกบัรถยนต์นัง่ ซึ่งค่า PCU จะมีค่า
แตกต่างกนัไปตามสภาพถนนและสภาพภมูปิระเทศซึง่ใน
การศกึษาครัง้นี้เลอืกใชค้่า PCU ทีใ่ชง้านวางแผนจราจร
ของส านักงานนโยบายและแผนการขนส่งและจราจร
(สนข.) [3] 
2.9 สัม ป ร ะ สิ ท ธ์ิ ก า รตัด สิ น ใ จ  ( coefficient of 
determination: R2) 
 สมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจ หมายถงึ สดัส่วนทีต่วัแปร 
X สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของตัวแปร Y ได ้
ดงันัน้ถา้ R2 มคี่ามาก Y และ X มคีวามสมัพนัธ์กนัมาก
หรอื X สามารถอธบิายการเปลีย่นแปลงของคา่ Y ไดม้าก 
โดยทีค่่า R2 เป็นค่าสถติทิีไ่ม่มหีน่วย และมคี่าอยู่ในช่วง 
0 ถึง 1 โดยถ้า R2 มีค่าเข้าใกล้ 1 แสดงว่ารอ้ยละที่ตวั
แปรอิสระสามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของตัวแปร
ตามมคี่ามาก แต่ถา้ R2 มคี่าเขา้ใกล้ 0 แสดงว่ารอ้ยละที่
ตวัแปรอสิระสามารถอธบิายการเปลีย่นแปลงของตวัแปร
ตามมคีา่น้อย โดย R2 ค านวณไดจ้ากสมการ 
 
  R2 = SSR/ SST = 1-(SSE/ SST)                   (2) 
 
 โดยที่ R2   คอืสมัประสทิธกิารตดัสนิใจ SSR คอืค่า
ความแปรปรวนของ y เนื่องจากอทิธิพลของ x SSE คอื
ค่าความแปรปรวนของ y เน่ืองจากอิทธิพลของปจัจัย
อืน่ๆ SST คอื คา่ความแปรปรวนของ y ทัง้หมด [4] 
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กลุ่มของคา่ใดๆ กต็ามของตวัแปรอสิระทีก่ าหนดไว ้จะให้
คา่ ของการวดัประสทิธภิาพเพยีงค่าหนึ่งคา่เดยีวเทา่นัน้ 
 สมการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรของ
กระแสจราจร มกัเขยีนอยูใ่นรปูของ 
 

                               q = ku                                                   (1) 
 
โดยที่ q คืออัตราการไหล, คัน/ชัว่โมง k คือความ
หนาแน่น, คนั/กโิลเมตร u คอืความเรว็, กโิลเมตร/ชัว่โมง 
 ความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรทัง้ 3 สามารถแสดง
แสดงดงัรปูที ่1 
 แบบจ าลองกระแสจราจรของ Greenshields 
 

 
รปูที ่1 แบบจ าลองกระแสจราจรของ Greenshields 

 
 จากรูปที ่1 แสดงสภาพการไหลของกระแสจราจร
บนถนน ตัง้แต่สภาพการจราจรเบาบางจนถงึตดิขดัหยุด
นิ่ง แสดงโดยกราฟ 3 ตัวประกอบด้วย กราฟแสดง
ความสมัพนัธ์ระหว่างความเรว็และความหนาแน่น กราฟ
แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างความเรว็และอตัราการไหล 
กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอตัราการไหลและความ
หนาแน่น [2] 
 
 
 
 
 
 
 

2.8 สมัประสิทธ์ิเปรียบเทียบรถยนต์นัง่ (passenger 
car equivalent) 
 
ตารางที่ 1 สัมประสิทธิเ์ปรียบเทียบรถยนต์นัง่  (passenger car 
equivalent) 

ประเภท สมัประสทิธิ ์
จกัรยานยนต ์ 0.25 

รถยนต์สว่นบุคคล 1.00 
รถประจ าทางขนาดเลก็ 1.50 
รถประจ าทางขนาดใหญ่ 2.00 
รถบรรทุกขนาดเลก็ 1.75 
รถบรรทุกขนาดกลาง 2.00 
รถบรรทุกขนาดใหญ่ 2.50 

ทีม่า: ส านกังานนโยบายและแผนการขนส่งและจราจร (สนข.) 
 
 จากตารางที่ 1 เป็นค่าสภาพความคล่องตวัของรถ
แต่ละประเภทเทยีบกบัรถยนต์นัง่ ซึ่งค่า PCU จะมีค่า
แตกต่างกนัไปตามสภาพถนนและสภาพภมูปิระเทศซึง่ใน
การศกึษาครัง้นี้เลอืกใชค้่า PCU ทีใ่ชง้านวางแผนจราจร
ของส านักงานนโยบายและแผนการขนส่งและจราจร
(สนข.) [3] 
2.9 สัม ป ร ะ สิ ท ธ์ิ ก า รตัด สิ น ใ จ  ( coefficient of 
determination: R2) 
 สมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจ หมายถงึ สดัส่วนทีต่วัแปร 
X สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของตัวแปร Y ได ้
ดงันัน้ถา้ R2 มคี่ามาก Y และ X มคีวามสมัพนัธ์กนัมาก
หรอื X สามารถอธบิายการเปลีย่นแปลงของคา่ Y ไดม้าก 
โดยทีค่่า R2 เป็นค่าสถติทิีไ่ม่มหีน่วย และมคี่าอยู่ในช่วง 
0 ถึง 1 โดยถ้า R2 มีค่าเข้าใกล้ 1 แสดงว่ารอ้ยละที่ตวั
แปรอิสระสามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของตัวแปร
ตามมคี่ามาก แต่ถา้ R2 มคี่าเขา้ใกล้ 0 แสดงว่ารอ้ยละที่
ตวัแปรอสิระสามารถอธบิายการเปลีย่นแปลงของตวัแปร
ตามมคีา่น้อย โดย R2 ค านวณไดจ้ากสมการ 
 
  R2 = SSR/ SST = 1-(SSE/ SST)                   (2) 
 
 โดยที่ R2   คอืสมัประสทิธกิารตดัสนิใจ SSR คอืค่า
ความแปรปรวนของ y เนื่องจากอทิธิพลของ x SSE คอื
ค่าความแปรปรวนของ y เน่ืองจากอิทธิพลของปจัจัย
อืน่ๆ SST คอื คา่ความแปรปรวนของ y ทัง้หมด [4] 

                                                                                        

 

2.10 เครือ่ง SmartSensor HD 
 เครื่อง SmartSensor HD เป็นเครือ่งมอืในการเก็บ
ข้อมูล SmartSensor HD ผลิตโดยบริษัท Wavetronix 
LLC ดงัแสดงในรปูที ่2 เป็นเครือ่งมอืตรวจวดัโดยการส่ง
สญัญาณสะท้อนกลบัของคลื่น Microwave ออกมาเพื่อ
ตรวจจับยานพาหนะที่ว ิ่งผ่านแนวสัญญาณ เครื่อง
สามารถตรวจวดัและประมวลผลออกมาเป็นขอ้มูลไดแ้ก่ 
ปริมาณการจราจร ความเร็วรถ การมีรถบริเวณนั ้น 
ระยะเวลาครอบครอง ระยะห่างของรถแต่ละคนั ประเภท
ของรถ (แยกตามความยาว) โดยจะตดิตัง้เครื่องมอืไว้ที่
ขา้งทางตัง้ฉากกบัแนวจราจร [5] 
 

 
รปูที ่2 เครือ่ง SmartSensor HD [6] 

 

 
รปูที ่3 ลกัษณะการส่งสญัญาณของเครือ่ง SmartSensor HD [7] 

 
2.11 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 Heydecker และ Addison [8] ไดท้ าการศกึษาการ
วิเคราะห์และจ าลองการไหลของกระแสจราจรภายใต้
ความเรว็ทีใ่ช้ออกแบบ โดยศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่าง
ความเรว็จราจรกบัความหนาแน่นจราจร เพื่อวเิคราะห์
การไหลของกระแสจราจร จากโครงข่ายทางหลวง
ประเทศองักฤษ โดยศกึษาในช่วงจราจรไม่หนาแน่นซึง่จะ
ท าใหค้วามเรว็ไม่เป็นศูนยแ์ละอนุมานว่าความเรว็จราจร
จะเป็นศูนย์เมื่อเกิดความหนาแน่นการจราจรติดขัด 
ในทางกลบักันความเรว็การจราจรจะเพิม่ขึ้นเมื่อความ
หนาแน่นจราจรลดลง จึง ใช้ทฤษฎีนี้ ในการสร้าง
แบบจ าลอง โดยอ้ า งอิงทฤษฎีของ  Greenshields, 
Greenberg, Underwood และ Edie 
 Werner BRILON แ ล ะ  Jan LOHOFF [9] ไ ด้

ท าการศกึษาแบบจ าลองความสมัพนัธ์ระหว่างความเรว็
และอตัราการไหลของกระแสจราจรบนทางหลวง โดยน า
มาตราฐาน HCM 2010 ซึ่งแสดงความสมัพนัธ์ระหว่าง
ความเร็วกับการไหลของกระแสจราจรที่ไม่ติดขัด มา
พิจารณาร่วมกับสภาพการจราจรที่ติดขัด โดยอ้างอิง
ทฤษฎขีอง Greenshields, Greenberg, Underwood 
 สุขุม จรญูธรรม [10] ไดท้ าการศกึษาความสมัพนัธ์
ข อ ง ตัว แป รก ร ะ แ ส จ ร า จ รบนถนนส า ยหลัก ใ น
กรุงเทพมหานครโดยใช้เครื่องออโต้สโคป โดยท าการ
วเิคราะห์ความสมัพนัธ์ของตวัแปรกระแสจราจรเพื่อใช้
เป็นข้อมูลประกอบในการออกแบบถนนและอธิบายถึง
ความสามารถในการบริการของถนนสายต่างๆที่
ท าการศึกษา เน่ืองจากถนนแต่ละสายมีพฤติกรรมไม่
เหมือนกนั ดงันัน้ส่งผลต่อแบบจ าลองทีต่่างกนั ซึ่งจาก
การศึกษาขอ้มูลการจราจรทีไ่ด้อยู่ในช่วงรถไม่ติด โดย
แบบจ าลองความสมัพนัธ์ระหว่างอตัราการไหลและความ
หนาแ น่นมีค่ า  R2 เฉลี่ ยทั ้ง ส ามจุ ด เท่ ากับ  0 . 8 8 
แบบจ าลองความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วและความ
หนาแน่นมีค่ า  R2 เท่ ากับ  0 .44  และแบบจ าลอง
ความสมัพนัธ์ระหว่างอัตราไหลและความเร็วมีค่า R2 
เท่ากบั 0.39 จะเหน็ไดว้่าค่า R2 ไม่สูงมากนักเน่ืองจาก
ช่วงที่มปีรมิาณจราจรเบาบาง การเลอืกใชค้วามเรว็ของ
กระแสจราจรเป็นไปไดอ้ยา่งอสิระ 
 
3. วิธีการศึกษา 
3.1 การเลือกเส้นทางเพื่อศึกษา 
       เส้นทางทีต่้องการศกึษาคอื ถนนแจ้งวฒันะต าบล
บางตลาด อ าเภอปากเกร็ด จังหวดันนทบุร ีทางหลวง
หมายเลข 304 ตอนควบคมุ 0101 ชื่อสายทาง ปากเกรด็-
กม.5+099 (ต่อเขต แขวงฯ กรุงเทพ) บรเิวณ กม.7+700 
เป็นถนน 4 ช่องจราจรต่อทิศทาง ผวิทางคอนกรตีเสรมิ
เหลก็ มเีสน้แบง่ช่องจราจรอยา่งชดัเจนดงัแสดงในรปูที ่4
และรปูที ่5 
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รปูที ่4 จุดทีท่ าการตดิตัง้เครือ่งมอื 

 

 
รปูที ่5 การจราจรบรเิวณถนนแจง้วฒันะ 

 
3.2 ขัน้ตอนการศึกษา 
3.2.1 บนัทกึขอ้มลูการจราจร 
 โดยท าการติดตัง้อุปกรณ์ในจุดที่เหมาะสมในการ
บนัทกึคา่ ตามคณุสมบตัขิองเครือ่งมอื จากนัน้ท าการเกบ็
ขอ้มลูการจราจรไดแ้ก่ จ านวนของรถทีพ่บในเลนระหว่าง
ช่วงเวลาพรอ้มแยกกลุ่มตามความยาว ความเรว็ของรถที่
ผ่านจุด (time mean speed) โดยท าการเก็บขอ้มูลชุดละ 
1 นาท ีจนครบ 1 สปัดาห ์(ประมาณ 10,000 ชุด) เริม่ท า
การเก็บข้อมูลตัง้แต่เดือน 15 ตุลาคม 2555 จนถึง 14 
มนีาคม 2556  
3.2.2 การวเิคราะหข์อ้มลู 
 น าข้อมูลการจราจรที่ได้จากเครื่อง SmartSensor 
HD ซึง่เป็นขอ้มูลการจราจรแบบ 1 นาท ีมาท าการรวม
ขอ้มลูเป็นแบบ 5 นาท ีเพื่อลดความแปรปรวนของขอ้มูล

จ ากนั ้นท ากา รป รับ เทียบค่ า เ นื่ อ ง จ ากชนิ ดขอ ง
ยานพาหนะและคดักรองขอ้มูลที่มคีวามผดิปกตจิากการ
เก็บขอ้มูล จากการศกึษาพบว่าความผดิปกตขิองขอ้มูล
เกดิจากการทีส่ ิง่ของหรอืคนเคลื่อนไหวผา่นแนวสญัญาณ
ของเครื่อง ผู้ศกึษาตรวจพบข้อมูลที่ผดิปกติและท าการ
ลบข้อมูลออกจ านวน 32 ชุด ซึ่งน้อยมากเมื่อเทียบกับ
ปรมิาณขอ้มลูทัง้หมด  
3.2.3 วเิคราะหค์วามสมัพนัธ์ของตวัแปรกระแสจราจร 
 ท าการแบ่งขอ้มูลเป็นสองส่วนดว้ยความเรว็ที่อตัรา
การไหลสูงสุดจากข้อมูลคอื 32.5 กิโลเมตรต่อชัว่โมงที่
อตัราการไหล 5,841 คนัต่อชัว่โมง ชุดขอ้มลูทีใ่ชค้วามเรว็
ได้มากกว่า 32.5 กิโลเมตรต่อชัว่ โมงแสดงสภาพ
การจราจรปกต ิส่วนชุดขอ้มูลทีใ่ชค้วามเรว็ไดน้้อยกว่ามี
แสดงสภาพการจราจรติดขัด  จ ากนั ้น วิ เ คร าะห์
ความสมัพนัธแ์ละตรวจสอบทางสถติ ิ
 
4. ผลการศึกษา   
 การเก็บข้อมูลการจราจร ช่วงแรกมีความ
คลาดเคลื่อนสงูเนื่องจากการตดิตัง้เครือ่งมอืยงัไม่สมบรูณ์ 
จงึท าการปรบัตัง้เครือ่งมอืจนไดชุ้ดขอ้มลูทีน่ ามาวเิคราะห์
ความสมัพนัธ์โดยเลือกใช้ข้อมูล วันที่ 8 – 14 มีนาคม 
2556 มาท าการวเิคราะหค์วามสมัพนัธด์งันี้ 
4.1 ความสมัพนัธร์ะหว่างความเรว็และอตัราการไหล 
       จากการวเิคราะหข์อ้มูลพบว่าความสมัพนัธ์ระหว่าง
ความเรว็และอตัราการไหลมคีวามสมัพนัธ์กนัดงัรปูที ่6 
 

 
รปูที ่6 ความสมัพนัธร์ะหว่างความเรว็และอตัราการไหล 

 
 สภาพการจ ราจ รปกติ  (สีน ้ า เ งิน ) มีสมการ
ค ว า ม สั ม พั น ธ์ แ บ บ  Polynomial คื อ  Speed =               
-0.000001Flow 2 -0.000235Flow + 76.56 และสมการ
ความสมัพนัธ์แบบ Exponential ในช่วงสภาพการจราจร

                                                                                        

 

ตดิขดั (สแีดง) คอื Speed = 5.70e0.000304Flow มคี่า R2 
เท่ากบั 0.87 และ 0.79 ตามล าดบั 
4.2 ค ว า ม สั ม พั น ธ์ ร ะ ห ว่ า ง ค ว า ม เ ร็ ว แ ล ะ              
ความหนาแน่น 
 ค่าความหนาแน่นในที่นี้ ใช้วิธีดีเทอร์มินิสติค
(Deterministic Approach) ตามสมการ k = q/u จากการ
วเิคราะหข์อ้มูลพบว่าความสมัพนัธ์ระหว่างความเรว็และ
ความหนาแน่นมคีวามสมัพนัธก์นัดงัรปูที ่7 
 

 
รปูที ่7 ความสมัพนัธร์ะหว่างความเรว็และความหนาแน่น 

 
 ส มกา รค ว ามสัม พัน ธ์ ทั ้ง ส อง ช่ ว ง มีส มก า ร
ความสมัพนัธแ์บบ Linear สภาพการจราจรปกตมิสีมการ
ความสมัพนัธ์คอื Speed = -0.30Density + 79.01 และ
สมการความสัมพนัธ์ในช่วงสภาพการจราจรติดขัดมี
สมการคอื Speed = -0.15Density + 52.04 มีค่า R2 
เท่ากบั 0.94 และ 0.52 ตามล าดบั 
4.3 ความสัมพันธ์ระหว่ า งอัตราการไหลและ      
ความหนาแน่น 
 จากการวเิคราะหข์อ้มูลพบว่าความสมัพนัธ์ระหว่าง
ความเรว็และอตัราการไหลมคีวามสมัพนัธ์กนัดงัรปูที ่8 
 

 
รปูที ่8 ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราการไหลและความหนาแน่น 

 

 สภาพการจราจรปกติมีสมการความสมัพนัธ์แบบ 
Polynomial คอื Flow = -0.28Density2 + 76.65Density 
+ 37.39 มคี่า R2 เท่ากบั 0.99 ส่วนช่วงสภาพการจราจร
ตดิขดัขอ้มลูมกีารกระจายตวัสงูไม่แสดงความสมัพนัธก์นั 
4.4 ความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาเดินทางและ
อตัราการไหล 
 จากการวเิคราะหข์อ้มูลพบว่าความสมัพนัธ์ระหว่าง
ระยะเวลาเดนิทางและอตัราการไหลมลีกัษณะดงัรปูที ่9 

 

 
รปูที ่9 ความสมัพนัธร์ะหว่างระยะเวลาเดนิทางและอตัราการไหล 

 
 ระยะเวลาทีย่านพาหนะคนัหนึ่งจะสามารถแล่นผ่าน
ระยะทาง 5 กโิลเมตร บทเสน้ทางทีท่ าการศกึษาใชเ้วลา
ตัง้แต่ 9 นาท ีจนถงึ 25 นาท ี 
 
5. การอภิปรายผล 
 การศึกษาความสัมพันธ์ของตัวแปรกระแส
จราจรในครัง้นี้ สามารถแสดงความสมัพนัธ์ของตวัแปร
กระแสจราจรทัง้ในช่วงสภาพการจราจรปกติและช่วง
สภาพการจราจรตดิขดั อนัเนื่องมาจากการเลอืกสถานที่
ในการเก็บขอ้มูล การเลอืกสถานทีใ่นการเกบ็ขอ้มูลเป็น
ขัน้ตอนแรกทีส่ าคญั เพราะจุดทีท่ าการเกบ็ขอ้มลูตอ้งเป็น
จุดที่สามารถใหข้้อมูลที่มีคุณภาพซึ่งจะต้องประกอบไป
ดว้ย 2 ส่วนหลกัคอื ส่วนแรกลกัษณะทางกายภาพของ
เส้นทาง โดยลกัษณะทางกายภาพของเสน้ทาง ต้องอยู่
ห่างจากสะพาน จุดกลบัรถ จุดพกัรถ ทางแยก ทางร่วม 
ทางลาดชันและคุณภาพผิวถนน เป็นต้น เนื่ องจาก
ลกัษณะทางการภาพของเสน้ทางจะส่งผลต่อพฤตกิรรม
กระแสจราจร ส่วนทีส่องคอืปรมิาณการจราจร การสรา้ง
แบบจ าลองจ า เ ป็นต้องการข้อมูลสภาพจราจรที่
หลากหลายตัง้แต่ช่วงปรมิาณการจราจรที่เบาบางไป
จนถงึช่วงที่มีปรมิาณการจราจรสูงเกินความจุของถนน 
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รปูที ่4 จุดทีท่ าการตดิตัง้เครือ่งมอื 

 

 
รปูที ่5 การจราจรบรเิวณถนนแจง้วฒันะ 

 
3.2 ขัน้ตอนการศึกษา 
3.2.1 บนัทกึขอ้มลูการจราจร 
 โดยท าการติดตัง้อุปกรณ์ในจุดที่เหมาะสมในการ
บนัทกึคา่ ตามคณุสมบตัขิองเครือ่งมอื จากนัน้ท าการเกบ็
ขอ้มลูการจราจรไดแ้ก่ จ านวนของรถทีพ่บในเลนระหว่าง
ช่วงเวลาพรอ้มแยกกลุ่มตามความยาว ความเรว็ของรถที่
ผ่านจุด (time mean speed) โดยท าการเก็บขอ้มูลชุดละ 
1 นาท ีจนครบ 1 สปัดาห ์(ประมาณ 10,000 ชุด) เริม่ท า
การเก็บข้อมูลตัง้แต่เดือน 15 ตุลาคม 2555 จนถึง 14 
มนีาคม 2556  
3.2.2 การวเิคราะหข์อ้มลู 
 น าข้อมูลการจราจรที่ได้จากเครื่อง SmartSensor 
HD ซึง่เป็นขอ้มูลการจราจรแบบ 1 นาท ีมาท าการรวม
ขอ้มลูเป็นแบบ 5 นาท ีเพื่อลดความแปรปรวนของขอ้มูล

จ ากนั ้นท ากา รป รับ เทียบค่ า เ นื่ อ ง จ ากชนิ ดขอ ง
ยานพาหนะและคดักรองขอ้มูลที่มคีวามผดิปกตจิากการ
เก็บขอ้มูล จากการศกึษาพบว่าความผดิปกตขิองขอ้มูล
เกดิจากการทีส่ ิง่ของหรอืคนเคลื่อนไหวผา่นแนวสญัญาณ
ของเครื่อง ผู้ศกึษาตรวจพบข้อมูลที่ผดิปกติและท าการ
ลบข้อมูลออกจ านวน 32 ชุด ซึ่งน้อยมากเมื่อเทียบกับ
ปรมิาณขอ้มลูทัง้หมด  
3.2.3 วเิคราะหค์วามสมัพนัธ์ของตวัแปรกระแสจราจร 
 ท าการแบ่งขอ้มูลเป็นสองส่วนดว้ยความเรว็ที่อตัรา
การไหลสูงสุดจากข้อมูลคอื 32.5 กิโลเมตรต่อชัว่โมงที่
อตัราการไหล 5,841 คนัต่อชัว่โมง ชุดขอ้มลูทีใ่ชค้วามเรว็
ได้มากกว่า 32.5 กิโลเมตรต่อชัว่ โมงแสดงสภาพ
การจราจรปกต ิส่วนชุดขอ้มูลทีใ่ชค้วามเรว็ไดน้้อยกว่ามี
แสดงสภาพการจราจรติดขัด  จ ากนั ้น วิ เ คร าะห์
ความสมัพนัธแ์ละตรวจสอบทางสถติ ิ
 
4. ผลการศึกษา   
 การเก็บข้อมูลการจราจร ช่วงแรกมีความ
คลาดเคลื่อนสงูเนื่องจากการตดิตัง้เครือ่งมอืยงัไม่สมบรูณ์ 
จงึท าการปรบัตัง้เครือ่งมอืจนไดชุ้ดขอ้มลูทีน่ ามาวเิคราะห์
ความสมัพนัธ์โดยเลือกใช้ข้อมูล วันที่ 8 – 14 มีนาคม 
2556 มาท าการวเิคราะหค์วามสมัพนัธด์งันี้ 
4.1 ความสมัพนัธร์ะหว่างความเรว็และอตัราการไหล 
       จากการวเิคราะหข์อ้มูลพบว่าความสมัพนัธ์ระหว่าง
ความเรว็และอตัราการไหลมคีวามสมัพนัธ์กนัดงัรปูที ่6 
 

 
รปูที ่6 ความสมัพนัธร์ะหว่างความเรว็และอตัราการไหล 

 
 สภาพการจ ราจ รปกติ  (สีน ้ า เ งิน ) มีสมการ
ค ว า ม สั ม พั น ธ์ แ บ บ  Polynomial คื อ  Speed =               
-0.000001Flow 2 -0.000235Flow + 76.56 และสมการ
ความสมัพนัธ์แบบ Exponential ในช่วงสภาพการจราจร

                                                                                        

 

ตดิขดั (สแีดง) คอื Speed = 5.70e0.000304Flow มคี่า R2 
เท่ากบั 0.87 และ 0.79 ตามล าดบั 
4.2 ค ว า ม สั ม พั น ธ์ ร ะ ห ว่ า ง ค ว า ม เ ร็ ว แ ล ะ              
ความหนาแน่น 
 ค่าความหนาแน่นในที่นี้ ใช้วิธีดีเทอร์มินิสติค
(Deterministic Approach) ตามสมการ k = q/u จากการ
วเิคราะหข์อ้มูลพบว่าความสมัพนัธ์ระหว่างความเรว็และ
ความหนาแน่นมคีวามสมัพนัธก์นัดงัรปูที ่7 
 

 
รปูที ่7 ความสมัพนัธร์ะหว่างความเรว็และความหนาแน่น 

 
 ส มกา รค ว ามสัม พัน ธ์ ทั ้ง ส อง ช่ ว ง มีส มก า ร
ความสมัพนัธแ์บบ Linear สภาพการจราจรปกตมิสีมการ
ความสมัพนัธ์คอื Speed = -0.30Density + 79.01 และ
สมการความสัมพนัธ์ในช่วงสภาพการจราจรติดขัดมี
สมการคอื Speed = -0.15Density + 52.04 มีค่า R2 
เท่ากบั 0.94 และ 0.52 ตามล าดบั 
4.3 ความสัมพันธ์ระหว่ า งอัตราการไหลและ      
ความหนาแน่น 
 จากการวเิคราะหข์อ้มูลพบว่าความสมัพนัธ์ระหว่าง
ความเรว็และอตัราการไหลมคีวามสมัพนัธ์กนัดงัรปูที ่8 
 

 
รปูที ่8 ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราการไหลและความหนาแน่น 

 

 สภาพการจราจรปกติมีสมการความสมัพนัธ์แบบ 
Polynomial คอื Flow = -0.28Density2 + 76.65Density 
+ 37.39 มคี่า R2 เท่ากบั 0.99 ส่วนช่วงสภาพการจราจร
ตดิขดัขอ้มลูมกีารกระจายตวัสงูไม่แสดงความสมัพนัธก์นั 
4.4 ความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาเดินทางและ
อตัราการไหล 
 จากการวเิคราะหข์อ้มูลพบว่าความสมัพนัธ์ระหว่าง
ระยะเวลาเดนิทางและอตัราการไหลมลีกัษณะดงัรปูที ่9 

 

 
รปูที ่9 ความสมัพนัธร์ะหว่างระยะเวลาเดนิทางและอตัราการไหล 

 
 ระยะเวลาทีย่านพาหนะคนัหนึ่งจะสามารถแล่นผ่าน
ระยะทาง 5 กโิลเมตร บทเสน้ทางทีท่ าการศกึษาใชเ้วลา
ตัง้แต่ 9 นาท ีจนถงึ 25 นาท ี 
 
5. การอภิปรายผล 
 การศึกษาความสัมพันธ์ของตัวแปรกระแส
จราจรในครัง้น้ี สามารถแสดงความสมัพนัธ์ของตวัแปร
กระแสจราจรทัง้ในช่วงสภาพการจราจรปกติและช่วง
สภาพการจราจรตดิขดั อนัเนื่องมาจากการเลอืกสถานที่
ในการเก็บขอ้มูล การเลอืกสถานทีใ่นการเกบ็ขอ้มูลเป็น
ขัน้ตอนแรกทีส่ าคญั เพราะจุดทีท่ าการเกบ็ขอ้มลูตอ้งเป็น
จุดที่สามารถใหข้้อมูลที่มีคุณภาพซึ่งจะต้องประกอบไป
ดว้ย 2 ส่วนหลกัคอื ส่วนแรกลกัษณะทางกายภาพของ
เส้นทาง โดยลกัษณะทางกายภาพของเสน้ทาง ต้องอยู่
ห่างจากสะพาน จุดกลบัรถ จุดพกัรถ ทางแยก ทางร่วม 
ทางลาดชันและคุณภาพผิวถนน เป็นต้น เนื่ องจาก
ลกัษณะทางการภาพของเสน้ทางจะส่งผลต่อพฤตกิรรม
กระแสจราจร ส่วนทีส่องคอืปรมิาณการจราจร การสรา้ง
แบบจ าลองจ า เ ป็นต้องการข้อมูลสภาพจราจรที่
หลากหลายตัง้แต่ช่วงปรมิาณการจราจรที่เบาบางไป
จนถงึช่วงที่มีปรมิาณการจราจรสูงเกินความจุของถนน 
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เพือ่ความสมบรูณ์ของแบบจ าลอง  
 จากการศกึษาพบว่าความสมัพนัธ์ของตวัแปร
กระแสจราจรไดแ้ก่ ความสมัพนัธ์ระหว่างความเร็วและ
อตัราการไหล ความเรว็และความหนาแน่น อตัราการไหล
และความหนาแน่นมคีวามสมัพนัธ์สอดคล้องกบัทฤษฎี
ของ Greenshields โดยมพีฤตกิรรมกระแสจราจรดงันี้ 
5.1 ความสมัพนัธร์ะหว่างความเรว็และอตัราการไหล 
       จากการศกึษาพบว่าความสมัพนัธ์ระหว่างความเรว็
และอตัราการไหลมลีกัษณะคลา้ยเสน้โคง้พาราโบราแบบ
ตะแคง ในช่วงการจราจรปกตเิมื่ออตัราการไหลเพิม่มาก
ขึ้นความเร็วของกระแสจราจรก็จะลดลง และช่วง
การจราจรตดิขดัอตัราการไหลลดลงความเรว็ก็จะลดลง
ดว้ย 
5.2 ค ว า ม สั ม พั น ธ์ ร ะ ห ว่ า ง ค ว า ม เ ร็ ว แ ล ะ              
ความหนาแน่น 
       จากการศกึษาพบว่าความสมัพนัธ์ระหว่างความเรว็
และความหนาแน่น จะมลีกัษณะเป็นเสน้ตรงโดยความชนั
ของกราฟมีค่าตดิลบ นัน่คอื ความเร็วจะแปรผกผนักบั
ความหนาแน่น โดยเมื่อความหนาแน่นมคี่าเพิม่มากขึ้น
คา่ความเรว็กจ็ะมคีา่ลดลงตามล าดบั  
5.3 ความสัมพันธ์ระหว่ า งอัตราการไหลและ      
ความหนาแน่น 
       จากการศกึษาพบว่าความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราการ
ไหลและความหนาแน่น มลีกัษณะเป็นเสน้โคง้คว ่า จะเหน็
ไดว้า่เมื่ออตัราการไหลมคี่าเพิม่ขึน้ ความหนาแน่นกจ็ะมี
คา่เพิม่ขึน้แสดงใหท้ราบวา่ถนนยงัรองรบัการจราจรไดอ้กี 
แต่เมื่ออตัราการไหลมคี่าลดลงทีค่วามหนาแน่นเพิม่ขึ้น 
แสดงใหเ้หน็ว่าสภาพการจราจรเริม่ตดิขดั 
5.4 ความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาเดินทางและ
อตัราการไหล 
       จากการศึกษาพบว่าระยะเวลาในการเดนิทางบน
ช่วงถนนที่ท าการศึกษาในช่วงอตัราการไหลปกติเมื่อ
อัตราการไหลเพิ่มขึ้นระยะเวลาเดินทางก็จะเพิ่มขึ้น
เนื่องจากเมื่อปรมิาณรถในเสน้ทางเพิม่ขึน้ ความเรว็เฉลีย่
จะลดลงส่งผลโดยตรงต่อระยะเวลาเดนิทาง และในสภาพ
การจราจรตดิขดัอตัราการไหลลดลง ความเรว็เฉลี่ยก็จะ
ลดลง สง่ผลใหร้ะยะเวลาเดนิทางเพิม่มากขึน้ 
 
 

6. ข้อเสนอแนะ  
       หากมผีูต้้องการจะท าการศกึษาต่อไปที่เกี่ยวเน่ือง
ทางด้านนี้ ควรจะศึกษาในประเด็นต่างๆดังนี้ เพื่อเป็น
แนวทางในการพฒันาและลดขอ้ผดิพลาดในงานวจิยั 
 1.ท าการศึกษาลักษณะความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเรว็และอตัราการไหลบนถนนเสน้อื่นๆ ทีม่ลีกัษณะ
ทางกายภาพคลา้ยคลงึกนั 
 2 .การศึกษาในครัง้นี้ ใ ช้ข้อมูลความเร็วของ
ยานพาหนะจากการเกบ็ตวัอย่างเป็นแบบ Time Mean 
Speed อันเน่ืองมาจากข้อจ ากัดด้านเครื่องมือ ในช่วง
การจราจรปกตคิา่ความเรว็แบบ Time Mean Speed และ  
Space Mean Speed มคี่าใกล้เคยีงกนั แต่เมื่อสภาพ
การจราจรตดิขดัค่าความเรว็แบบ Time Mean Speed 
อาจมีความคลาดเคลื่อน การศึกษาต่อไปอาจหาค่า
ความเรว็แบบ Space Mean Speed มาเปรยีบเทยีบ 
 3. เมื่อปรมิาณการจราจรน้อย การเลอืกใชค้วามเรว็
ของผู้ข ับขี่ที่ช้าเกินไปส่งผลต่อค่าความสัมพันธ์ของ
ความ เ ร็วและอัต ราการไหล ท าการแก้ ไขความ
คลาดเคลื่อนดว้ยช่วงเวลาในการวเิคราะหก์ลุ่มขอ้มลู 
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เพือ่ความสมบรูณ์ของแบบจ าลอง  
 จากการศกึษาพบว่าความสมัพนัธ์ของตวัแปร
กระแสจราจรไดแ้ก่ ความสมัพนัธ์ระหว่างความเร็วและ
อตัราการไหล ความเรว็และความหนาแน่น อตัราการไหล
และความหนาแน่นมคีวามสมัพนัธ์สอดคล้องกบัทฤษฎี
ของ Greenshields โดยมพีฤตกิรรมกระแสจราจรดงันี้ 
5.1 ความสมัพนัธร์ะหว่างความเรว็และอตัราการไหล 
       จากการศกึษาพบว่าความสมัพนัธ์ระหว่างความเรว็
และอตัราการไหลมลีกัษณะคลา้ยเสน้โคง้พาราโบราแบบ
ตะแคง ในช่วงการจราจรปกตเิมื่ออตัราการไหลเพิม่มาก
ขึ้นความเร็วของกระแสจราจรก็จะลดลง และช่วง
การจราจรตดิขดัอตัราการไหลลดลงความเรว็ก็จะลดลง
ดว้ย 
5.2 ค ว า ม สั ม พั น ธ์ ร ะ ห ว่ า ง ค ว า ม เ ร็ ว แ ล ะ              
ความหนาแน่น 
       จากการศกึษาพบว่าความสมัพนัธ์ระหว่างความเรว็
และความหนาแน่น จะมลีกัษณะเป็นเสน้ตรงโดยความชนั
ของกราฟมีค่าตดิลบ นัน่คอื ความเร็วจะแปรผกผนักบั
ความหนาแน่น โดยเมื่อความหนาแน่นมคี่าเพิม่มากขึ้น
คา่ความเรว็กจ็ะมคีา่ลดลงตามล าดบั  
5.3 ความสัมพันธ์ระหว่ า งอัตราการไหลและ      
ความหนาแน่น 
       จากการศกึษาพบว่าความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราการ
ไหลและความหนาแน่น มลีกัษณะเป็นเสน้โคง้คว ่า จะเหน็
ไดว้า่เมื่ออตัราการไหลมคี่าเพิม่ขึน้ ความหนาแน่นกจ็ะมี
คา่เพิม่ขึน้แสดงใหท้ราบวา่ถนนยงัรองรบัการจราจรไดอ้กี 
แต่เมื่ออตัราการไหลมคี่าลดลงทีค่วามหนาแน่นเพิม่ขึ้น 
แสดงใหเ้หน็ว่าสภาพการจราจรเริม่ตดิขดั 
5.4 ความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาเดินทางและ
อตัราการไหล 
       จากการศึกษาพบว่าระยะเวลาในการเดนิทางบน
ช่วงถนนที่ท าการศึกษาในช่วงอตัราการไหลปกติเมื่อ
อัตราการไหลเพิ่มขึ้นระยะเวลาเดินทางก็จะเพิ่มขึ้น
เนื่องจากเมื่อปรมิาณรถในเสน้ทางเพิม่ขึน้ ความเรว็เฉลีย่
จะลดลงส่งผลโดยตรงต่อระยะเวลาเดนิทาง และในสภาพ
การจราจรตดิขดัอตัราการไหลลดลง ความเรว็เฉลี่ยก็จะ
ลดลง สง่ผลใหร้ะยะเวลาเดนิทางเพิม่มากขึน้ 
 
 

6. ข้อเสนอแนะ  
       หากมผีูต้้องการจะท าการศกึษาต่อไปที่เกี่ยวเนื่อง
ทางด้านนี้ ควรจะศึกษาในประเด็นต่างๆดังนี้ เพื่อเป็น
แนวทางในการพฒันาและลดขอ้ผดิพลาดในงานวจิยั 
 1.ท าการศึกษาลักษณะความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเรว็และอตัราการไหลบนถนนเสน้อื่นๆ ทีม่ลีกัษณะ
ทางกายภาพคลา้ยคลงึกนั 
 2 .การศึกษาในครัง้นี้ ใ ช้ข้อมูลความเร็วของ
ยานพาหนะจากการเกบ็ตวัอย่างเป็นแบบ Time Mean 
Speed อันเนื่องมาจากข้อจ ากัดด้านเครื่องมือ ในช่วง
การจราจรปกตคิา่ความเรว็แบบ Time Mean Speed และ  
Space Mean Speed มคี่าใกล้เคยีงกนั แต่เมื่อสภาพ
การจราจรตดิขดัค่าความเรว็แบบ Time Mean Speed 
อาจมีความคลาดเคลื่อน การศึกษาต่อไปอาจหาค่า
ความเรว็แบบ Space Mean Speed มาเปรยีบเทยีบ 
 3. เมื่อปรมิาณการจราจรน้อย การเลอืกใชค้วามเรว็
ของผู้ข ับขี่ที่ช้าเกินไปส่งผลต่อค่าความสัมพันธ์ของ
ความ เ ร็วและอัต ราการไหล ท าการแก้ ไขความ
คลาดเคลื่อนดว้ยช่วงเวลาในการวเิคราะหก์ลุ่มขอ้มลู 
 
กิตติกรรมประกาศ 
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ดร.อภิวรรธน์  โชติสงักาศ ที่เอื้อเฟ้ือและอ านวยความ
ส ะ ด ว ก ต ล อด ก า ร เ ก็ บ ข้ อ มู ล ก า ร ท า วิ จั ย  แ ล ะ
ขอขอบพระคณุ ดร.กติต ิ ทรพัยป์ระสม ทีก่รณุาสละเวลา
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ส ารวจข้อมูลการจราจรและขนส่ง ส านักอ านวยความ
ปลอดภัย กรมทางหลวง ที่ให้ความอนุเคราะห์ตลอด
การศกึษาในครัง้นี้ 
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