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บทคดัย่อ 
 ในปัจจุบนัชุมชนในเขตเมืองของประเทศต่างๆทัว่โลกมีการเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็วทั้งดา้นเศรษฐกิจ การใช้
ประโยชน์ท่ีดินและการขนส่ง ส่งผลให้การใช้รถยนต์ส่วนบุคคลเพื่อการเดินทางเพ่ิมข้ึน และส่งผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม เช่น ปัญหามลพิษทางอากาศ มลพิษทางเสียงและปัญหาภาวะโลกร้อน เป็นตน้ การประเมินผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้มจากการจราจรมีความซับซ้อนและยุ่งยากเน่ืองจากมีหลายปัจจยัเก่ียวขอ้งท่ีหลากหลาย ซ่ึงแต่ละปัจจยัมี
น ้ าหนกัความส าคญัแตกต่างกนัไปตามประเภทของถนนและการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน ตลอดจนลกัษณะของบุคคลหรือ
กลุ่มบุคคลท่ีพิจารณา  งานวจิยัน้ีไดป้ระยกุตใ์ชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Modelling Method, MMM) 
และวิธีการตดัสินใจแบบหลายปัจจยั (Multi Criteria Decision Making, MCDM) ในการประเมินค่าดชันีผลกระทบทาง
ส่ิงแวดลอ้มจากการจราจรแบบหลายปัจจยัเชิงพ้ืนท่ีรวม (Composite Area-Wide Multicriteria Traffic Environmental 
Impact Indices, CATEII) ค่า CATEII สามารถน ามาใชจ้ดัล าดบัความส าคญัของพ้ืนท่ีตามผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิด
จากการจราจร และสามารถระบุสาเหตุของปัญหาท่ีเกิดในแต่ละพ้ืนท่ี เพื่อเสนอแนะแนวทางแกไ้ขปัญหาในอนาคตต่อไป 

ABSTRACT 
 Various urban areas in global cities have experienced rapid growth of urbanization, economy and 
motorization. One of the most important adverse effects of such growth is traffic environmental impacts (eg air 
pollution, noise levels, climate change). The estimation and prediction of traffic environmental impacts were difficult 
and complicated by several of environmental impact factors, differences in the relative importance of these criteria in 
different land-use types and the differences in awareness of environmental impacts in individual or group judgments.  
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In this research, mathematical modelling method (MMM) was applied to quantify traffic environmental impacts and 
Multi Criteria Decision Making (MCDM) approach were adopted to estimate the Composite Area-wide Traffic 
Environmental Impact Evaluation (CATEII) indices. Such composite indices can be utilized to integrate multiple 
criteria traffic environmental impacts scores. This composite indices (CATEII) is capable of identifying and 
prioritizing the area-wide traffic environmental problem locations. When the likely causations of the problems can be 
specified, the appropriate treatments can be recommended accordingly. 
 

ค าส าคญั:  ผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มจากการจราจรเชิงพ้ืนท่ี กระบวนการตดัสินใจอยา่งเป็นล าดบัชั้น วธีิการตดัสินใจ
แบบหลายปัจจยั 

Keywords: Area-wide traffic environmental impacts, Analytic Hierarchy Process (AHP), Multi Criteria Decision 
Making (MCDM) 

 

บทน า 
 ในช่วงตน้ศตวรรษท่ี 21 คาดวา่พ้ืนท่ีชุมชนในเขตเมืองทัว่โลกจะขยายตวัดว้ยอตัราเฉล่ียร้อยละ 60 ภายในปี 
ค.ศ. 2030 [1] ผลท่ีตามมาคือการเพ่ิมข้ึนของอุปสงค์ในการเดินทางอย่างรวดเร็ว ส่งผลให้เกิดปัญหาต่างๆ เช่น 
การจราจรติดขดั อุบติัเหตุจากการจราจร ผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้ม ภาวะโลกร้อนและการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
เป็นตน้ จงัหวดัขอนแก่นมีการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจอย่างรวดเร็วจึงส่งผลให้เกิดการขยายตวัของเมืองและการ
เพ่ิมข้ึนของอุปสงค์ในการเดินทาง ท าให้เกิดปัญหาผลกระทบส่ิงแวดลอ้มจากการจราจรตามมา ปัญหาผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้มจากการจราจรดงักล่าวมีผลกระทบทั้งบนช่วงถนน (Link-based) และเป็นพ้ืนท่ีกวา้ง (Area-Wide) ในขณะท่ี
ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มบางประเภท เช่น การจราจรติดขดัก่อให้เกิดเพียงความร าคาญ แต่ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มบาง
ประเภท เช่น มลพิษทางอากาศนั้นสามารถส่งผลอนัตรายต่อสุขภาพโดยตรงได ้ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มบางประเภท
สามารถวดัค่าเป็นตวัเลขได ้เช่น ระดบัเสียงจากการจราจร แต่ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มบางประเภทสามารถประเมินผล
กระทบไดโ้ดยวธีิเชิงคุณภาพเท่านั้น เช่น ทศันียภาพท่ีเปล่ียนแปลงไป และความส าคญัของผลกระทบส่ิงแวดลอ้มแต่ละ
ประเภทยงัแปรผนัไปตามประเภทของการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน ประเภทของโครงข่ายถนน และลกัษณะของประชาชนผู ้
ได้รับผลกระทบ [2-3] กระบวนการประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมในลักษณะดังกล่าวมักเก่ียวข้องกับปัญหาท่ีมี
โครงสร้างการตัดสินใจท่ีไม่ชัดเจน (Ill-structured) และควรพิจารณาจากหลายหลักเกณฑ์หรือปัจจัย ท าให้การ
ประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มมีความซับซ้อนและยากล าบาก [3] ด้วยเหตุน้ีวิธี Multicriteria Traffic Environmental 
Impacts Evaluation (MCTEIE) [2, 4] จึงถูกพฒันาข้ึนเพื่อใชเ้ป็นเคร่ืองมือช่วยในการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม
ดา้นการจราจร งานวิจัยน้ีได้ประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มจากการจราจรเชิงพ้ืนท่ีจากหลายปัจจยัโดยเลือกใช้วิธี 
MCTEIE ซ่ึงอาศยัหลกัการตดัสินใจแบบหลายปัจจยั (MCDM) โดยใชว้ธีิ Analytic Hierarchy Process (AHP) ในการหา
ค่าน ้ าหนกัความส าคญัของปัจจยัท่ีส่งผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม เพ่ือจดัล าดบัความรุนแรงของพ้ืนท่ีท่ีไดรั้บผลกระทบ และ
ระบุสาเหตุหลักของปัญหาผลกระทบในแต่ละพ้ืนท่ีเพื่อน าไปสู่การเสนอแนะแนวทางแก้ไขปัญหาผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้มต่อไป 
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วตัถุประสงค์การวจิัย 
 วตัถุประสงคห์ลกัของงานวิจยัน้ีเพ่ือประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มจากการจราจรทั้งแบบแยกปัจจยัและ
แบบบูรณาการหลายปัจจัยเชิงพ้ืนท่ี ตามแนวถนนสายหลกั (มิตรภาพ)ภายในพ้ืนท่ีผงัเมืองรวมเมืองขอนแก่นเพื่อ
จดัล าดบัความส าคญัตามความรุนแรงของพ้ืนท่ีท่ีไดรั้บผลกระทบ และเพื่อระบุสาเหตุหลกัของปัญหาผลกระทบในแต่
ละพ้ืนท่ี พร้อมเสนอแนวทางแกไ้ขปัญหาในอนาคต 
 

วธิีการวจิัย 

 
ภาพที ่1 วธีิการวจิยั 

 
 ขั้นตอนด าเนินงานวจิยัน้ีแสดงในภาพท่ี 1 และสามารถอธิบายแต่ละขั้นตอนโดยสงัเขปไดด้งัน้ี 

การทบทวนวรรณกรรม 
 การประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมจากการจราจรได้มีการพัฒนาหลายวิธี เพื่อประยุกต์ใช้ในการ
คาดการณ์ผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดจากการพฒันาโครงสร้างพ้ืนฐานดา้นคมนาคมและขนส่ง หรือการพฒันา
โครงการดา้นการจราจรซ่ึงสามารถประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มจากการจราจรไดใ้น 2 รูปแบบคือการประเมินผล
บนช่วงถนน (Link-based) และการประเมินผลเชิงพ้ืนท่ี (Area-Wide) ในการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มจะตอ้ง
เลือกรูปแบบการประเมินผลให้เหมาะสมกับปัจจัยท่ีน ามาใช้ในการประเมิน เช่นหากปัจจัยท่ีพิจารณาคือความ
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ยากล าบากในการเข้าออกพ้ืนท่ี (Difficultly of access) หรือความล่าช้าของคนเดินเท้า (Pedestrian delays) จะต้อง
ประเมินผลกระทบบนช่วงถนน แต่หากพิจารณาจากปัจจยัมลพิษทางอากาศ มลพิษทางเสียง จะตอ้งมีการประเมินผล
กระทบเชิงพ้ืนท่ี [5] 
 Woolley and Klungboonkrong [6] ไดศึ้กษาการประเมินผลกระทบจากค่าระดบัเสียงท่ีเกิดจากการจราจรใน
ชุมชน Unley ซ่ึงเป็นย่านชานเมืองทางตอนใต้ของเมือง Adelaide ประเทศออสเตรเลีย โดยได้พัฒนาซอฟท์แวร์ 
NetNoise เพื่อใชป้ระเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดจากเสียงจากการจราจรโดยอาศยัวิธีการของ Calculation of Road 
Traffic Noise (CoRTN) จากการศึกษา พบว่าเม่ือวางต าแหน่งเคร่ืองรับ (Receptor) ด้านข้างของถนนเป็นระยะห่าง
เท่าๆกนั จะสามารถค านวณหาผลกระทบดา้นเสียงท่ีเกิดจากการจราจรในรูปแบบการประเมินเชิงพ้ืนท่ีกวา้งได ้และ
สามารถระบุและจดัล าดบัความส าคญัของบริเวณหรือต าแหน่งของอาคารหรือท่ีพกัอาศยัท่ีไดรั้บผลกระทบมากท่ีสุด
จากเสียงท่ีเกิดจากการจราจรได ้
 Shiran and Hidas [5] ได้ เสนอแนวคิ ด เก่ี ยวกับความ จุท างส่ิ งแวดล้อม เชิ ง พ้ืน ท่ี กว้าง  (Area-Wide 
Environmental Capacity, AWEC) ท่ีเกิดจากก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด ์(CO) ในปี ค.ศ. 1996 ท่ีเมือง Sydney ประเทศ
ออสเตรเลีย และไดส้รุปวา่มลพิษทางอากาศไม่เหมาะท่ีจะน ามาเป็นปัจจยัในการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มโดยใช้
หลกัการความจุทางส่ิงแวดลอ้มในระดบัพ้ืนท่ีเลก็ ๆ แต่ควรพิจารณาจากมลพิษทางอากาศท่ีมาจากการจราจรทั้งหมดท่ี
เกิดข้ึนในเขตเมือง นอกจากน้ีมลพิษทางอากาศท่ีเกิดจากการจราจรสามารถแพร่กระจายออกไปยงัพ้ืนท่ีดา้นขา้งท่ีอยู่
ใกลเ้คียงได ้ดงันั้นจึงควรประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มส าหรับมลพิษทางอากาศในเชิงพ้ืนท่ีกวา้ง 
 Klungboonkrong [7] ได้ศึกษาการประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมการจราจรจากหลายปัจจัย ด้วยการ
ประยกุตใ์ชว้ธีิ Environmental Sensitivity Methodology (ESM) และ วธีิแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (The Mathematical 
Modelling Method, MMM) กบัการตดัสินใจแบบหลายปัจจัย (MCDM) เพื่อประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มจาก
การจราจร โดยปัจจยัท่ีใชใ้นการประเมิน 3 ปัจจยั  ประกอบดว้ยความยากล าบากในการเขา้ออกพ้ืนท่ี ค่าระดบัเสียงจาก
การจราจร และความปลอดภยัของคนเดิน และหาค่าน ้ าหนกัความส าคญัของแต่ละปัจจยัดว้ยวิธี AHP และประยกุตใ์ช้
หลกัการ Fuzzy Scoring Method (FSM) เพื่อเปล่ียนค่าคะแนนท่ีอยู่ในรูปแบบเชิงค าพูดให้เป็นค่าตวัเลข ผลจากการ
ประเมินเปรียบเทียบระหวา่งทั้งสองวธีิ พบวา่ค่าคะแนนท่ีไดจ้ากการประเมินดว้ยวิธี MMM  มีความเหมาะสมมากกวา่
วธีิ ESM  
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การเลือกพื้นทีศึ่กษา 
 

 
ภาพที ่2 การก าหนดพ้ืนท่ีศึกษา 

 
 พ้ืนท่ีผงัเมืองรวมเมืองขอนแก่นมีพ้ืนท่ีประมาณ 228 ตารางกิโลเมตร มีค่าผลิตภณัฑ์มวลรวมจงัหวดั (Gross 
Provincial Product, GPP) จ านวนประชากร และจ านวนยานพาหนะท่ีจดทะเบียนมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเน่ืองจากการ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของเมืองขอนแก่น ถนนมิตรภาพในเขตเมืองขอนแก่นไดถู้กเลือกเป็นพ้ืนท่ีศึกษาเน่ืองจากเป็น
ถนนสายหลกัท่ีพาดผ่านเมืองขอนแก่นและมีโครงสร้างพ้ืนฐานและพ้ืนท่ีชุมชนท่ีส าคญัตั้งอยูต่ามแนวเส้นทาง เช่น สถานี
ขนส่งผูโ้ดยสารของจงัหวดัแห่งใหม่ มหาวิทยาลยัขอนแก่น โรงพยาบาลขนาดใหญ่และศูนยป์ระชุม นอกจากน้ีในอนาคต
ยงัจะมีการพฒันาโครงสร้างพ้ืนฐานดา้นการขนส่งขนาดใหญ่เช่นรถไฟรางคู่ รถไฟความเร็วสูง การปรับปรุงท่าอากาศยาน
นานาชาติ ดว้ยเหตุน้ีจึงก่อให้เกิดการเพ่ิมข้ึนของปริมาณจราจรและผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีตามมา งานวิจยัน้ีแบ่งถนน
มิตรภาพ (ระยะทางรวม 14 กิโลเมตรในเขตผงัเมืองรวมขอนแก่น) ออกเป็น 9 ช่วง และพิจารณาพ้ืนท่ีท่ีไดรั้บผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้มจากก่ึงกลางถนนถนนออกไปขา้งละ 150 เมตรดงัแสดงในภาพท่ี 2 
 การส ารวจข้อมูล 
 ขอ้มูลท่ีใชใ้นงานวจิยัน้ีประกอบไปดว้ยขอ้มูลปฐมภูมิท่ีเป็นขอ้มูลจากการสมัภาษณ์ผูเ้ช่ียวชาญท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อใช้
หาค่าน ้ าหนกัความสมัพนัธ์ของผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มแต่ละประเภท และขอ้มูลทุติยภูมิยงัเป็นขอ้มูลตวัแปรท่ีใชใ้นการ
ค านวณผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม 3 ปัจจัยประกอบด้วย 1) ข้อมูลการคาดการณ์ค่าระดับเสียงจากการจราจรได้แก่ ข้อมูล
ปริมาณจราจร ความเร็วเฉล่ียของยานพาหนะ ประเภทของยานพาหนะ สัดส่วนรถบรรทุก ความยาวของถนน ความชนัของ
ถนน  ประเภทของผิวถนน  ความกว้างของถนน  และค่ าป รับแก้ต่ างๆ 2) ข้อมูลท่ี ใช้ในการคาดการณ์ ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และ 3) ขอ้มูลท่ีใช้คาดการณ์ฝุ่ นละอองขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน (PM 2.5) จะอาศัยขอ้มูล
ปริมาณจราจร ความเร็วเฉล่ียของยานพาหนะ สัดส่วนประเภทของยานพาหนะ ความยาวของถนน ความกวา้งของถนน 
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ความเร็วลม ความสูงผสม อุณหภูมิในอากาศ ทิศทางลม และอตัราการปล่อยมลพิษประเภทต่างๆ ในยานพาหนะแต่ละ
ประเภท เป็นตน้ 

การเลือกปัจจยัผลกระทบส่ิงแวดล้อม 
 จากการทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดจากการจราจรพบวา่ ปัญหา
มลพิษทางอากาศและค่าระดบัเสียงส่งผลให้เกิดความร าคาญจนถึงเป็นอนัตรายต่อสุขภาพได้ งานวยัน้ีจึงเลือกพิจารณา
ปัจจัยปัญหามลพิษทางอากาศและค่าระดับเสียงท่ีเกิดจากการจราจร โดยใช ้PM 2.5 ท่ีก าลงัเป็นสาเหตุหลกัของปัญหา
มลพิษทางอากาศในปัจจุบนั [8] เป็นตวัแทนมลพิษทางอากาศจากการจราจร และ CO2 ซ่ึงเป็นก๊าซเรือนกระจก (GHG) ท่ี
ก่อให้เกิดภาวะโลกร้อนและการเปล่ียนแปลงของสภาพภูมิอากาศ (Climate change) นอกจากน้ีปัจจยัดงักล่าวยงัสอดคลอ้ง
กบัเป้าหมายการพฒันาท่ีย ัง่ยืน  (Sustainable Development Goals, SDGs) ส าหรับการจดัการผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในเขต
เมือง [9] อีกทั้งปัจจยัเหล่าน้ียงัเป็นปัจจยัท่ีส่งผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในเชิงพ้ืนท่ีกวา้ง (Area-wide)  
 งานวิจยัน้ีไดก้ าหนดค่ามาตรฐานของ PM 2.5 จาก EPA [10] โดยก าหนดใหป้ริมาณของ PM 2.5 ใน 1 ชัว่โมงท่ีจะ
ส่งผลกระทบต่อสุขภาพมีค่าตั้ งแต่  80 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ส่วนค่าระดับเสียงมาตรฐานได้จากประกาศ
คณะกรรมการส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ [11] ซ่ึงก าหนดค่ามาตรฐานของค่าระดบัเสียงเฉล่ีย 24 ชัว่โมง ไม่เกิน 70 เดซิเบลเอ และ
ค่ามาตรฐานส าหรับ CO2 ก าหนดจากค่าเฉล่ียของปริมาณ CO2 ท่ีเกิดข้ึนจากการจราจรในเขตผงัเมืองรวมขอนแก่นต่อพ้ืนท่ี
เขตผงัเมืองรวมซ่ึงไดจ้ากการศึกษาของ Sina Long [12] โดยปริมาณ CO2 มีค่าเฉล่ียต่อพ้ืนท่ีเท่ากบั 0.000225 กิโลกรัมต่อ
ตารางเมตร ส่วนระดบัความรุนแรงของผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในแต่ละปัจจยัแบ่งเป็น 3 ระดบัดงัแสดงในตารางท่ี 1 
 
ตารางที ่1 การแบ่งระดบัความรุนแรงของผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้ม [10-12] 

ปัจจัยผลกระทบส่ิงแวดล้อม หน่วย 
ระดบัความรุนแรง 

อ้างอิง 
ต ่า ปานกลาง สูง 

ฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน มคก./ลบ.ม. < 75 75 - 85 > 85 [10] 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ กก./ตร.ม. < 0.000212 0.000212 - 0.000225 > 0.000225 [11] 

เสียงจากการจราจร เดซิเบลเอ < 65 65 - 70 > 70 [12] 
 

การประเมนิผลกระทบส่ิงแวดล้อมด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
ฝุ่นละอองขนาดไม่เกนิ 2.5 ไมครอน (PM 2.5) 

 งานวิจยัน้ีพิจารณาแหล่งก าเนิดมลพิษทางอากาศเป็นแบบแนวเส้น ตามแนวถนน ดงันั้นแนวคิดหรือทฤษฎีท่ี
เหมาะกบัการศึกษาการกระจายของมลพิษในอากาศจึงประยกุตใ์ชท้ฤษฎีการแพร่กระจายแบบสุ่ม (Gaussian Dispersion 

Theory) และค านวณไดจ้าก Gaussian Dispersion Model [13] ส่วนการคาดการณ์ปริมาณ PM 2.5 ท่ีเกิดจากการจราจร 
ค านวณไดจ้ากสมการท่ี 1  

 
    (1) 

 
โดยท่ี H คือ ความสูงท่ีมีประสิทธิภาพ (เมตร), y คือ แนวลม (เมตร), z คือ ทิศทางในแนวตั้ง (เมตร), u คือ ความเร็วลม
ท่ีความสูง H ของการปล่อย (เมตร/วินาที), σy, σz คือ ค่าสัมประสิทธ์ิการฟุ้งกระจาย (เมตร), Q คือ อตัราการปล่อย
มลพิษจากแหล่งก าเนิด (กรัม/วินาที) และ C คือ ค่าความเขม้ขน้ (กรัมต่อลูกบาศก์เมตร) ค่าอตัราการปล่อยมลพิษ 
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(Emission Factors) ของ PM 2.5 และ CO2 ของยานพาหนะแต่ละประเภทท่ีพิจารณาในงานวิจัยน้ี (รถจักรยานยนต ์
รถยนตโ์ดยสาร รถโดยสารขนาดใหญ่ และรถบรรทุก) สามารถแสดงไดใ้นรูปแบบของสมการดงัสรุปในตารางท่ี 2 
 
ตารางที ่2 Emission Factors ของยานพาหนะ [11, 14] 

ประเภทของยานพาหนะ 
สมการ Emission Factors 

CO2 R2 PM 2.5 R2 
จกัรยานยนต ์ Y = 0.0169X2 - 1.3909X + 57.674 0.8 - - 
รถยนตโ์ดยสาร Y = 0.0686X2 - 7.7792X + 340.01 0.92 - - 
รถกระบะ Y = 0.0695X2 - 8.0605X + 373.14 0.94 Y = 0.00003X2 - 0.0023X + 0.0804 0.89 
รถโดยสารขนาดใหญ่ Y = 0.1955 X2 - 21.345X + 836.12 0.90 Y = 0.0005 X2 -0.0055X + 0.5959 0.98 
รถบรรทุก Y = 0.2889X2 - 33.506X + 1493.7 0.93 Y = -0.0018X2 +0.0761X + 0.3661 0.97 

*เม่ือ x = ความเร็วเฉล่ียของยานพาหนะ Y = Emission Factor และ Emission Factor ของ PM 2.5 จะพิจารณาเฉพาะเคร่ืองยนตดี์เซลเท่านั้น 
 

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 
การคาดการณ์ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของยานพาหนะประเภทต่างๆท่ีแล่นอยู่บนช่วงถนน ใน

งานวิจัยน้ีใช้วิธี Bottom-Up 2 [11] ในการค านวณหาปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ท่ีเกิดจาก
การจราจรดงัสมการท่ี 2 

               
j

ijeekij

ie

k VDEfTE    (2) 

 

โดยท่ี kTE  คือ ปริมาณการปล่อยก๊าซ CO2 จากยานพาหนะทุกประเภทท่ีใชพ้ลงังานเช้ือเพลิงทุกชนิดบนช่วงถนน
ต่างๆ, kijEF  คือ Emission factors ของมลพิษประเภท k จากยานพาหนะประเภท i และชนิดพลงังานเช้ือเพลิง j (กรัม/
กิโลเมตร) [11], eD = ความยาวของช่วงถนน e (เมตร) และ ijeV  คือ ปริมาณจราจรของพาหนะประเภท i และ ชนิด
พลงังานเช้ือเพลิง j บนช่วงถนน e โดยท่ีค่า Emission Factor (EF) แสดงดงัตารางท่ี 2 จากนั้นจะน าค่าปริมาณการปล่อย
ก๊าซ CO2 ในแต่ละพ้ืนท่ีไปหาการกระจายตวัของ CO2 ในแต่ละพ้ืนท่ีดว้ย Gaussian Dispersion Model ดงัสมการท่ี 1 

ค่าระดบัเสียงทีเ่กดิจากการจราจร 
  แบบจ าลอง CoRTN ถูกพัฒนาข้ึนส าหรับ United Kingdom Department of Transport [15] โดยสมมติให้
แหล่งก าเนิดเสียงเป็นแบบเส้นและความเร็วของกระแสจราจรเป็นแบบการไหลอิสระ (Free flow) การค านวณหาค่า
ระดบัเสียงเร่ิมจากการค านวณหาค่าระดบัเสียงพ้ืนฐาน (Basic Noise Level, BNL) ส าหรับช่วงถนน ซ่ึงค่าระดบัเสียง
พ้ืนฐาน ท่ีค  านวณออกมาไดน้ั้นไดจ้ะอยู่ในรูป L10(18 h) มีหน่วยเป็น dB(A) [6] ส าหรับสมการท่ีใชใ้นการค านวณค่า
ระดบัเสียงพ้ืนฐาน (BNL) ในระยะเวลา 18 ชัว่โมง แสดงในสมการท่ี 3 
 

  QhourL 1010 log101.29)18(     (3) 
 

โดยท่ี Q คือปริมาณจราจรในช่วงระยะเวลา 18 ชัว่โมง เม่ือท าการปรับแก้ค่าระดับเสียงพ้ืนฐาน (Basic Noise Level, 
BNL) ดว้ย ค่าปรับแก ้(Corrections) เช่นค่าปรับแกส้ าหรับความเร็วและปริมาณรถบรรทุก (Csh) ค่าปรับแกจ้ากความ
ลาดชนัของถนน (Cg) ค่าปรับแกจ้ากชนิดของผิวจราจร (Crs) และค่าปรับแกเ้น่ืองจากระยะห่างจากแนวของแหล่งก าเนิด
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เสียง (Cd) เป็นตน้ จึงจะไดค้่าระดบัเสียงสุดทา้ย (Final Noise Level, FNL) ณ จุดรับเสียง (Receptor Point) จากช่วงถนน
ท่ีพิจารณา [6] 
 

ผลการประเมนิผลกระทบส่ิงแวดล้อมแยกรายปัจจยั 

 

ภาพที ่3 ตวัอยา่งค่า ATEII ของ PM 2.5 ท่ีเกิดจากการจราจรในบริเวณช่วงถนนท่ี 4 และ 5 
 

    ในบทความน้ีแสดงตวัอยา่งการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดจากการจราจรใน 2 ช่วงถนน (ช่วงถนนท่ี 4 
และ 5) เน่ืองจากประเภทของการใช้ประโยชน์ท่ีดินบริเวณริมถนนของทั้ ง 2 ช่วงเป็นแบบผสมผสานจึงใช้เป็นตวัอย่างใน
การศึกษาคร้ังน้ี ผลท่ีไดจ้ากการใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มรายปัจจัยจะอยู่ในเชิง
ตวัเลข เม่ือน าผลลพัธ์ท่ีค  านวณไดม้าเปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานดงัแสดงในตารางท่ี 2 เพื่อหาค่าดชันีผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม
แยกรายปัจจัยในแต่ละพ้ืนท่ีย่อยท่ีมีขนาด 20×20 ตารางเมตร โดยใช้จุดก่ึงกลางของพ้ืนท่ีย่อยเป็นต าแหน่งคาดการณ์
ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของแต่ละปัจจยัและเป็นตวัแทนในรูปแบบเชิงพ้ืนท่ี โดยค่า ATEII ของ PM 2.5 ท่ีเกิดจากการจราจรท่ี
ค านวณไดจ้ากสมการท่ี 1 แสดงในภาพท่ี 3 จากนั้นท าการหาค่า ATEII ของระดบัเสียงและ CO2 ท่ีเกิดจากการจราจรใน
พ้ืนท่ีต่างๆ จากสมการท่ี 2 และ 3 ตามล าดบั 

การประเมนิผลกระทบส่ิงแวดล้อมแบบหลายปัจจยัโดยใช้กระบวนการ AHP 
    ในงานวิจัยน้ีกล่าวถึงกระบวนการของ AHP โดยทั่วไป 3 ส่วน [16] คือ (1) การจ าแนกองค์ประกอบการ
ตัดสินใจออกเป็นองค์ประกอบย่อย (Decomposition) (2) การจัดล าดับความส าคัญ (Prioritisation) และ (3) การ
สงัเคราะห์ (Synthesis) ซ่ึงสามารถอธิบายโดยสงัเขปไดด้งัน้ี 

การจ าแนกปัจจยัการตดัสินใจออกเป็นเป็นองค์ประกอบย่อย (Decomposition)  
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การสร้างโครงสร้างล าดบัชั้นของ AHP ข้ึนอยู่กบัความรู้ ประสบการณ์ และความเช่ียวชาญของผูต้ดัสินใจ 
โดยผูต้ดัสินใจจะจ าแนกปัจจยัการตดัสินใจต่าง ๆ ออกเป็นกลุ่มๆ เพ่ือเขา้สู่การจดัรูปแบบโครงสร้างการตดัสินใจ 
(Hierarchy structure) [7] ดงัภาพท่ี 4 

 
ภาพที ่4 โครงสร้างล าดบัชั้นในงานวจิยั (Hierarchy structure) 

 
 ในงานวิจัยน้ีแบ่งประเภทของการใชป้ระโยชน์ท่ีดินเป็น 3 ประเภท ได้แก่ 1) พ้ืนท่ีท่ีมีความอ่อนไหวต่อ
ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มมาก (Land Use Type I) เช่น ท่ีพกัอาศัย สถานศึกษา โรงพยาบาล เป็นตน้ 2) พ้ืนท่ีท่ีมีความ
อ่อนไหวต่อผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในระดบัปานกลาง (Land Use Type II) เช่น ตลาด ห้างสรรพสินคา้ ส านักงาน เป็น
ตน้ และ 3) พ้ืนท่ีท่ีมีความอ่อนไหวต่อผลกระทบส่ิงแวดลอ้มน้อย (Land Use Type III) เช่น เขตพ้ืนท่ีอุตสาหกรรม 
โรงงาน เป็นตน้ ประเภทการใชป้ระโยชน์ท่ีดินท่ีแตกต่างกนัจะมีผลต่อการให้ค่าน ้ าหนกัความส าคญัของแต่ละปัจจยั
ผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม [17]  ส าหรับการแบ่งเกณฑช่์วงคะแนนผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีเป็นค าพูดไดแ้ก่ ต ่า ปานกลาง 
และสูง จะมีค่าเกณฑ์ช่วงคะแนนท่ีเท่ากันในแต่ละประเภทการใช้ประโยชน์ท่ีดิน เน่ืองจากใช้ค่าระดับมาตรฐาน
ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มแต่ละปัจจยัเป็นตวัก าหนดช่วงคะแนนผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีเป็นค าพดู 

การจดัล าดบัความส าคญั (Prioritisation)  
ขั้นตอนน้ีเป็นการพิจารณาค่าน ้ าหนักความส าคัญในแต่ละระดับชั้นของโครงสร้าง ซ่ึงอาศัยวิธีการให้

อัตราส่วน (Ratio scale) โดยการเปรียบเทียบเป็นคู่ (Pairwise comparisons) ข้อมูลท่ีใช้ในขั้นตอนน้ีได้มาจากการ
สัมภาษณ์ผูเ้ช่ียวชาญ โดยท่ีรูปแบบของเมตริกซ์ทัว่ไป wi และ wj  เป็นค่าน ้ าหนักความส าคญัสัมพทัธ์ของปัจจยัการ
ตดัสินใจ i และ j ตามล าดบั ส่วนค่าคะแนนความส าคญัเปรียบเทียบ มีค่าตั้งแต ่1 (ส าคญัเท่ากนั) 3 (ส าคญักวา่ปานกลาง) 
5 (ส าคญักว่ามาก) 7 (ส าคญักว่ามากมาก) 9 (ส าคญัสูงสุด) และค่า 2 4 6 และ 8  ใชเ้พ่ือเปรียบเทียบในลกัษณะท่ีก ้ าก่ึง 
หรือไม่สามารถอธิบายดว้ยค าพูดท่ีเหมาะสมได ้[18]  ซ่ึงตวัอยา่งการเปรียบเทียบเป็นคู่ปัจจยัผลกระทบส่ิงแวดลอ้มและ
การเปรียบเทียบเป็นคู่ระดบั ATEIIในงานวจิยัน้ีสามารถแสดงไดด้งัตารางท่ี 4 และ 5 ตามล าดบั 

Normalised Principle Right Eigen vector (W = { w1, w2,..., wn ,}T) ของเมตริกซ์จตัุรัส A สามารถค านวณหา
ค่าน ้ าหนกัความส าคญัส าหรับแต่ละปัจจยัการตดัสินใจได ้โดยการพิจารณาจะตั้งอยูบ่นฐานความรู้ ประสบการณ์ และ
ความสามารถของผูต้ ัดสินใจ ดังนั้ นจึงเป็นไปได้ยากในการท่ีเมตริกซ์ A จะมีความสอดคลอ้ง (Consistent) อย่าง
สมบูรณ์ ซ่ึง Saaty [18]  พบว่า เม่ือแทน Right Eigen vector (W) ด้วย Largest Eigen value (

max ) ของเมตริกซ์ A 
(สมการท่ี 4) จะสามารถหาค่าน ้ าหนกัความส าคญัส าหรับทุกปัจจยัการตดัสินใจท่ีท าการพิจารณาเปรียบเทียบไดเ้ช่นกนั 
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                      WAW maxλ            (4) 
 
 ดชันีความสอดคลอ้ง (Consistency Index, CI) โดยท่ี    1/CI max  nn  ได้ถูกสร้างข้ึนเป็นดัชนีช้ีวดั
จากการทดสอบเมตริกซ์จตัุรัส (500 ตวัอยา่ง) [18]  เรียกวา่ ดชันีความสอดคลอ้งสุ่ม (Random Consistency Index, RCI ) 
ดงัแสดงในตารางท่ี 3 ค่าอตัราส่วนระหว่าง CI และRCI เรียกว่า อตัราส่วนความสอดคลอ้ง (Consistency Ratio, CR) 
หรือ RCICI /CR   โดยทั่วไปค่า CR จะยอมรับได้เม่ือมีค่าน้อยกว่า 0.10 ซ่ึงเป็นค่าท่ีบอกถึงความสอดคลอ้งของ
กระบวนการตดัสินใจ [18] 
 
ตารางที ่3  ค่าดชันีความสอดคลอ้งจากการสุ่มตวัอยา่ง [16] 
จ านวนปัจจัย 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

RCI 0.00 0.00 0.52 0.89 1.11 1.25 1.35 1.40 1.49 
 

 โดยทั่วไปวิธี Normalisation of the Geometric Mean of the Row (NGM) [16] สามารถน ามาประยุกต์ใช้ใน
การประมาณการค่า Principle Right Eigenvector (W) เน่ืองจากง่ายต่อการค านวณและการท าความเขา้ใจค่า Largest 
Eigen value (

max ) ของเมตริกซ์จตัุรัส A [3] 
การสังเคราะห์ (Synthesis)  
เม่ือไดค้่าน ้ าหนักความส าคญัแต่ละปัจจยั ในการเปรียบเทียบในแต่ละชั้นของโครงสร้างล าดับชั้นทั้ งหมด 

โดยทัว่ไปกระบวนการตดัสินใจแบบ AHP จะใชว้ิธี “Principle of Hierarchy Composition” ในการสงัเคราะห์เพ่ือหาค่า
น ้ าหนกัความส าคญัแต่ละค่าของปัจจยัเป็นน ้ าหนกัความส าคญัสัมพทัธ์รวม (Global Relative Importance) เพื่อพิจารณา
หาทางเลือกท่ีดีท่ีสุด น ้ าหนกัความส าคญัของแต่ละทางเลือก จะเป็นตวับ่งช้ีล าดบัความส าคญัของทางเลือก [18] 

ผลการด าเนินการตามกระบวนการ AHP 
 จากการสัมภาษณ์ผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 15 คน สามารถแบ่งประเภทของผูเ้ช่ียวชาญออกเป็น 3 กลุ่ม จ านวนกลุ่ม
ละ 5 คน ประกอบดว้ย กลุ่มท่ี 1 นักวิชาการดา้นการขนส่งและจราจร กลุ่มท่ี 2 นักวิชาการดา้นส่ิงแวดลอ้ม กลุ่มท่ี 3 
ผูป้ฏิบติังานดูแลดา้นส่ิงแวดลอ้ม ผลจากการสัมภาษณ์สามารสรุปค่าน ้ าหนักความส าคญัแบบกลุ่มไดจ้ากวิธีค่าเฉล่ีย
เรขาคณิต (Geometric Mean Method, GMM) ไดใ้นรูปแบบแผนภูมิดงัแสดงในภาพท่ี 5 
 
ตารางที่ 4 ตวัอย่างการเปรียบเทียบคู่ปัจจยัผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในรูปแบบการใชป้ระโยชน์ท่ีดินประเภทท่ี 1 จาก

ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 1 
Criteria (1) เสียงจากการจราจร (2) PM 2.5    (3) CO2  น ้าหนกัความส าคญั 
(1) เสียงจากการจราจร 1 1/9 1/3 0.066 
(2) ฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM 2.5) 9 1 7 0.785 
(3) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2)  3 1/7 1 0.149 
Total    1.000 
λ(max) = 3.080, CI = 0.04, CR = 0.084 
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ตารางที่ 5 ตวัอยา่งการเปรียบเทียบคู่ระดบั ATEII ของฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM 2.5) จากผูเ้ช่ียวชาญ
ท่านท่ี 1 

ATEII (1) High (2) Medium (3) Low Weights 
(1) High 1 3 5 0.637 
(2) Medium 1/3 1 3 0.258 
(3) Low 1/5 1/3 1 0.105 
Total    1.000 
λ(max) = 3.039, CI = 0.0195, CR = 0.04 

ภาพที ่5   (a) ค่าน ้ าหนกัความส าคญัของแต่ละปัจจยัผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในแต่ละประเภทการใชส้อยประโยชน์ท่ีดิน
และ (b) น ้ าหนกัความส าคญัของระดบัความรุนแรงของผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในแต่ละปัจจยัผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้ม 

 

ผลการวจิัย 
 ผลการประเมนิผลกระทบส่ิงแวดล้อมแบบหลากหลายปัจจยัด้วยวธีิการ AHP 

  

ภาพที่ 6 ผลการค านวณหาค่า CATEII ดว้ยวธีิ AHP 
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จากกระบวนการทาง AHP ขา้งตน้สามารถค านวณหาค่าดชันีผลกระทบส่ิงแวดลอ้มรวมจากการจราจรเชิง
พ้ืนท่ี (CATEII) ไดโ้ดยอาศยัหลกัการ “Principle of Hierarchy Composition” ซ่ึงไดค้่า Group Weights ของแต่ละปัจจยั
ผลกระทบในแต่ละประเภทการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน ตวัอย่างการค านวณ CATEII ในแต่ละพ้ืนท่ี ในบทความน้ีใชก้รณี
พ้ืนท่ียอ่ยหมายเลข 2387 ซ่ึงเป็นพ้ืนท่ีท่ีตั้งอยูบ่นพ้ืนท่ีการใชป้ระโยชน์ท่ีดินประเภทท่ี 2 คือพ้ืนท่ีท่ีมีความอ่อนไหวต่อ
ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในระดบัปานกลาง โดยพบวา่ค่าดชันี ATEII ของผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มในดา้นระดบัเสียง
จากการจราจร อยูใ่นระดบั ‘สูง’ การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์อยูใ่นระดบั ‘สูง’ และฝุ่ นละอองท่ีมีขนาดเล็ก
กว่า 2.5 ไมครอน อยู่ในระดับ ‘ปานกลาง’ ตามล าดับ ส่วนค่า CATEII ค านวณได้จากวิธี Simple Additive Weight 

(SAW) โดยมีสมการคือ  



n

j

ijjkik swCATEII
1

 เม่ือ jkw คือค่าน ้ าหนักความส าคญัของปัจจัย j ในการใช้

ประโยชน์ท่ีดินประเภท k และ ijs  คือค่าคะแนนของผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของปัจจยั j ในช่วงระดบัความรุนแรง i ค่า 
CATEII ในพ้ืนท่ีย่อยหมายเลข 2387 มีค่า [(0.286×1) + (0.180×1) + (0.534×0.276)] = 0.6134 และเม่ือประเมินผล
กระทบส่ิงแวดลอ้มดว้ยค่า CATEII ในทุกพ้ืนท่ี และจดัเรียงตามระดบัของ CATEII ในแต่ละพ้ืนท่ี (ดงัภาพท่ี 6) โดย
สาเหตุหลกัของปัญหาผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในพ้ืนท่ีน้ีเกิดจากระดบัเสียงท่ีเกิดจากการจราจร [0.286 = (0.286×1)] CO2 
[0.180 = (0.180×1)] และ PM 2.5 [0.147 = (0.534×0.276)] ตามล าดบั 

 

อภิปรายและสรุปผลการวจิัย 
จากผลงานวิจยัในคร้ังน้ีสามารถวิเคราะห์และประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดจากการจราจร ทั้งใน

ลกัษณะวิเคราะห์แยกรายปัจจยัและวิเคราะห์แบบรวมหลายปัจจยัในรูปแบบผลกระทบเชิงพ้ืนท่ีช่วงถนนสายหลกั 
(มิตรภาพ) ในผงัเมืองรวมเมืองขอนแก่นดว้ยวิธี MMM ด าเนินการร่วมกบั MCDM ซ่ึงไดใ้ชว้ิธี AHP ดว้ยวิธี SAW ใน
การค านวณหาค่า CATEII เพื่อใชใ้นการจดัล าดบัความรุนแรงของพ้ืนท่ีท่ีไดรั้บผลกระทบ และพบว่าสาเหตุหลกัของ
ปัญหาผลกระทบในพ้ืนท่ีโดยรอบช่วงถนนในบทความน้ีเกิดจากระดบัเสียงท่ีเกิดจากการจราจร และเม่ือพิจารณาจาก
สาเหตุหลกัของปัญหาผลกระทบในพ้ืนท่ี ท าให้สามารถเสนอแนวทางการแกปั้ญหาผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดจาก
การจราจรในแต่ละพ้ืนท่ีไดอ้ยา่งเหมาะสมต่อไป 

เน่ืองจากในบางพ้ืนท่ีอาจมีค่า CATEII เท่ากนั แต่จ านวนประชากรในพ้ืนท่ีมีความแตกต่างกนั ดงันั้นจ านวน
ประชากรในพ้ืนท่ีจึงเป็นปัจจยัท่ีควรน ามาพิจารณาในการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มในอนาคต และเพ่ือให้ค่า
น ้ าหนักความส าคญัของแต่ละปัจจัยท่ีใช้ในการประเมินสะท้อนความเห็นของประชาชนท่ีอยู่ในพ้ืนท่ี ควรส ารวจ
ความเห็นของประชาชนในพ้ืนท่ีโดยพิจารณาเปรียบเทียบกับความเห็นท่ีไดจ้ากผูเ้ช่ียวชาญ นอกจากน้ีควรค านึงถึง
ผลกระทบของส่ิงก่อสร้างท่ีมีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มในพ้ืนท่ีท่ีอยู่ดา้นหลงัอาคารหรือส่ิงก่อสร้างมาวิเคราะห์เพื่อ
คาดการณ์ค่าระดบัผลกระทบส่ิงแวดลอ้มใหมี้ความใกลเ้คียงกบัสถานการณ์จริงมากท่ีสุด 
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