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 ถนนธนะรัชต์เป็นถนนสายท่องเที-ยวและเป็นถนนสายหลักในการเดินทางเข ้าสู่
อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่โดยแยกจากถนนมิตรภาพสู่อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่เป็นระยะทาง 21 
กิโลเมตร อยู่ในเขตการปกครองของตาํบลหมูสี อาํเภอปากช่อง จงัหวดันครราชสีมา ในช่วง
ระยะทาง 8 กิโลเมตรแรกของถนนสายธนะรัชต์จะเป็นถนนขนาด 4 ช่องจราจร ส่วนถนนในช่วง
ถดัไปที-มีระยะทางอีก 13 กิโลเมตรจนถึงทางเขา้อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่จะเป็นถนนขนาด 2 ช่อง
จราจร ในช่วงวนัหยดุจะมีปริมาณจราจรหนาแน่น ประกอบดว้ยยานพาหนะของนกัท่องเที-ยวที-ไม่
คุน้เคยกบัเส้นทาง และยานพาหนะประเภทต่าง ๆ ของประชาชนในพื<นที-ใช้บริการถนนธนะรัชต ์  
อย่างหนาแน่น การศึกษานี< มีวตัถุประสงค์เพื-อศึกษาพฤติกรรมการไหลของกระแสจราจรและ
ประเมินความจุ (Capacity) ของถนนธนะรัชตจ์ากการเปรียบเทียบกบัทฤษฎีการไหลของกระแส
จราจร 5 ทฤษฎี ไดแ้ก่ Greenshields Greenberg Underwood Northwestern และ Edie การศึกษา
ครั< งนี<ไดแ้บ่งระยะทางของถนนธนะรัชตอ์อกเป็นช่วง ๆ ระยะทางช่วงละ 4 กิโลเมตร ตวัแปรจราจร
พื<นฐานของกระแสจราจร ที-จะศึกษาไดแ้ก่ 1) ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วและความหนาแน่น 
(Speed and Density) 2) ความสัมพนัธ์ระหวา่งการไหลและความหนาแน่น (Flow and Density) 3) 
ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วและการไหลจราจร (Speed and Flow) เพื-อประเมินอตัราการไหล
สูงสุดและสภาพจราจรที-อัตราการไหลต่าง ๆ รวมทั< งความเร็วที- เหมาะสมที-สุด (Optimum 
Speed) และความหนาแน่นที-เหมาะสม (Optimum Density) ของถนนธนะรัชต์ ผลการศึกษา
ถนนที-มีลักษณะทางกายภาพเป็นถนนขนาด 4 ช่องจราจรแบบจําลองของ Northwestern มี
ประสิทธิภาพและเหมาะสมในการวิเคราะห์กระแสจราจรมากที-สุด และแบบจําลองของ 
Underwood กบั Edie-Low มีประสิทธิภาพและเหมาะสมในการวิเคราะห์กระแสจราจรรองลงมา 
ส่วนถนนที-มีลกัษณะทางกายภาพเป็นถนนขนาด 2 ช่องจราจรแบบจาํลองของ Greenberg กบั 
Edie-Jam มีประสิทธิภาพและเหมาะสมในการวิเคราะห์กระแสจราจรมากที-สุด รองลงมาคือ
แบบจาํลองของ Northwestern และ Underwood กบั Edie-Low ตามลาํดบั ที-มีประสิทธิภาพและ
เหมาะสมในการวเิคราะห์กระแสจราจร และพบวา่แบบจาํลองของGreenshieldsไม่มีประสิทธิภาพ
และไม่เหมาะสมในการวเิคราะห์  กระแสจราจร ทั<งบนถนน 2 และ 4 ช่องจราจร จากผลการศึกษา
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 Thanarat Road is a tourist highway and a main corridor to Khao Yai 

National Park.  Located in Mu Si Subdistrict, Pak Chong District, the 21-km 

highway connects Mittraphap Road (Highway 2) to Khao Yai National Park.  

The first 8 kilometers of Thanarat Road is a four-lane undivided section.  

The remaining 13 kilometers of the highway before Khao Yai National Park 

Gate is a two-lane undivided highway. Traffic jam usually occurs during 

weekends and long holidays in which traffic mix is made up from 

vacationers who are unfamiliar with the area, along with various types of 

local vehicles.  This study research aims to study traffic flow characteristics 

and to estimate capacity of Thanarat Road with respect to five traffic flow 

theories which are Greenshield, Greenberg, Underwood, Northwestern and 

Edie.  This study divided Thanarat Road into 4 km sections. Fundamental 

traffic characteristics of interests are relationships between 1) speed-density, 

2) flow-density, and 3) speed - flow.  The ultimate goal is to estimate the 

maximum flow rate and traffic conditions at different flow ranges, including 

optimum speed and optimum density of Thanarat Road. The study showed 

that Northwestern Model best describe traffic characteristics on the 4-lane 



 

 

 

 

 

 

 

 

ง 

 

section. Underwood and Edie-Jam Models could also be applied with a 

reasonable precision. Mean while Greenberg and Edie-Jam were most 

effective models for the 2-lane section. Northwestern, Underwood and Edie-

Low models could be equally applied with fair results. Greenshields model 

was found ineffective to describe traffic characteristics in any of these 

scenarios. The results would be used to create a road user information 

system, and eventually lead to effective traffic management measures for 

Thanarat Road. 
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บทที� 1 

บทนํา 

 

1.1 ที�มาและความสําคญัของปัญหา 

 ปากช่องเป็นอาํเภอหนึ� งในจงัหวดันครราชสีมาและเป็นอาํเภอแรกของการเดินทางเขา้สู่
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของการเดินทางจากถนนมิตรภาพ อาํเภอปากช่องมีพื)นที� 1,825.2 ตาราง
กิโลเมตร   มีประชากรประมาณ 190,000 คน อาํเภอปากช่องตั)งอยู่ทางทิศตะวนัตกเฉียงใตข้อง
จงัหวดันครราชสีมา มีอาณาเขตติดต่อกบัเขตการปกครองขา้งเคียงดงันี)  ทิศเหนือติดต่อกบัอาํเภอสี
คิ)วจงัหวดันครราชสีมา และอาํเภอมวกเหล็ก จงัหวดัสระบุรี ทิศตะวนัออกติดต่อกบัอาํเภอวงันํ) า
เขียวจงัหวดันครราชสีมา ทิศใตติ้ดต่อกบัอาํเภอประจนัตคาม จงัหวดัปราจีนบุรี อาํเภอปากพลี 
และอาํเภอเมืองนครนายก จงัหวดันครนายก ทิศตะวนัตกติดต่อกบัอาํเภอมวกเหล็ก จงัหวดัสระบุรี        
มีการปกครองส่วนทอ้งถิ�น โดยแบ่งทอ้งที�อาํเภอปากช่องออกเป็นองค์กรปกครองส่วนทอ้งถิ�น     
14 แห่ง ไดแ้ก่ 
 • เทศบาลเมืองปากช่อง ครอบคลุมพื)นที�บางส่วนของตาํบลปากช่องและบางส่วนของ        
                ตาํบลหนองสาหร่าย 

• เทศบาลตาํบลกลางดง ครอบคลุมพื)นที�บางส่วนของตาํบลกลางดงและบางส่วนของ        
  ตาํบลพญาเยน็ 
• เทศบาลตาํบลสีมามงคล ครอบคลุมพื)นที�ตาํบลกลางดง  
  (เฉพาะนอกเขตเทศบาลตาํบลกลางดง) 
• เทศบาลตาํบลหมูสี ครอบคลุมพื)นที�ตาํบลหมูสีทั)งตาํบล 
• เทศบาลตาํบลวงัไทร ครอบคลุมพื)นที�ตาํบลวงัไทรทั)งตาํบล 
• องคก์ารบริหารส่วนตาํบลปากช่อง ครอบคลุมพื)นที�ตาํบลปากช่อง  
  (เฉพาะนอกเขตเทศบาลเมืองปากช่อง) 
• องคก์ารบริหารส่วนตาํบลจนัทึก ครอบคลุมพื)นที�ตาํบลจนัทึกทั)งตาํบล 
• องคก์ารบริหารส่วนตาํบลวงักะทะ ครอบคลุมพื)นที�ตาํบลวงักะทะทั)งตาํบล 
• องคก์ารบริหารส่วนตาํบลหนองสาหร่าย ครอบคลุมพื)นที�ตาํบลหนองสาหร่าย  
  (เฉพาะนอกเขตเทศบาลเมืองปากช่อง) 



 

 

 

 

 

 

 

 

2 

 

• องคก์ารบริหารส่วนตาํบลขนงพระ ครอบคลุมพื)นที�ตาํบลขนงพระทั)งตาํบล 
• องคก์ารบริหารส่วนตาํบลโป่งตาลอง ครอบคลุมพื)นที�ตาํบลโป่งตาลองทั)งตาํบล 
• องคก์ารบริหารส่วนตาํบลคลองม่วง ครอบคลุมพื)นที�ตาํบลคลองม่วงทั)งตาํบล 
• องคก์ารบริหารส่วนตาํบลหนองนํ)าแดง ครอบคลุมพื)นที�ตาํบลหนองนํ)าแดงทั)งตาํบล 
• องคก์ารบริหารส่วนตาํบลพญาเยน็ ครอบคลุมพื)นที�ตาํบลพญาเยน็  
  (เฉพาะนอกเขตเทศบาลตาํบลกลางดง) 
พื)นที�ในอาํเภอปากช่องส่วนใหญ่จะมีลกัษณะการใช้ประโยชน์พื)นที�ในเชิงเกษตรกรรม

รองลงมาเป็นการใช้ประโยชน์พื)นที� เชิงพาณิชยกรรมและอุตสาหกรรมต่าง ๆ โดยเฉพาะ
อุตสาหกรรมการท่องเที�ยว เนื�องจากประชากรส่วนใหญ่ในอาํเภอปากช่องมีอาชีพเกษตรกรรม   
โดยมีการเพาะปลูกพืชหลายชนิด ผลไมที้�มีชื�อเสียงมีคุณภาพสูงของอาํเภอปากช่อง คือ นอ้ยหน่า  
จึงมีการจดังานวนัเทศกาลน้อยหน่าเป็นงานประจาํปีของอาํเภออย่างต่อเนื�อง สามารถดึงดูด
นกัท่องเที�ยวเขา้ในพื)นที�ไดเ้ป็นจาํนวนมากทุกปี ส่วนพืชผลอื�น ๆ ไดแ้ก่ ขา้วโพด มนัสําปะหลงั 
ออ้ย มะม่วง องุ่น และลิ)นจี� ประเภทพืชผกัอื�น ๆ ที�เพาะปลูกกนัมาก ไดแ้ก่ มะละกอ พริก ผกัชี 
แตงกวา และตน้หอม นอกจากนี)  การทาํปศุสัตวก์็เป็นอีกอาชีพหนึ�งที�มีความสําคญัทางเศรษฐกิจ  
สามารถดึงดูดนกัท่องเที�ยวเขา้ในพื)นที�ไดเ้ป็นจาํนวนมาก ไดแ้ก่ การเลี) ยงไก่ สุกร และที�สําคญั คือ
โคนม มีฟาร์มโคนมขนาดใหญ่ ตลอดจนโรงงานฟักไข่ขนาดใหญ่ สําหรับดา้นพาณิชยกรรมและ
อุตสาหกรรมหลกัโดยทั�วไปจะกระจายอยูใ่นเขตตวัเมืองซึ� งเป็นเขตการคา้ที�สําคญั โดยมีทาํเลที�ตั)ง
ตามแนวถนนมิตรภาพ (สายเก่า) ทั)งสองฝั�ง มีตลาดในตวัเมืองเพื�อแลกเปลี�ยนสินคา้หลายแห่ง      
แต่มีอาณาเขตติดต่อกนัจนมีลกัษณะเหมือนเป็นบริเวณเดียวกนั รายไดห้ลกัที�สําคญัของอาํเภอปาก
ช่อง  ที�ช่วยขบัเคลื�อนเศรษฐกิจในพื)นที� คือ อุตสาหกรรมการท่องเที�ยว เนื�องจากเป็นอาํเภอที�มี
ทรัพยากรธรรมชาติเป็นปัจจัยและต้นทุน ที�ท ําให้ เ กิดสถานที�ท่องเที� ยวทางธรรมชาติ                  
อยา่งหลากหลาย รวมถึงสถานที�ท่องเที�ยวเชิงเกษตร สถานที�ท่องเที�ยวสําหรับผูชื้�นชอบการผจญ
ภยัในรูปแบบต่าง ๆ ทาํให้ธุรกิจร้านอาหาร ที�พกั และรีสอร์ทเกิดขึ)นอยา่งมากมาย เพื�อให้บริการ       
แก่นกัท่องเที�ยวตลอดเส้นทางเขา้สู่อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ ซึ� งไดรั้บการขึ)นทะเบียนเป็นมรดก
โลกโดยองคก์รยเูนสโก   

ธุรกิจด้านการท่องเที�ยวส่วนใหญ่ จะตั)งอยู่ริมถนนทั)งสองด้าน ซึ� งเป็นเส้นทางสําหรับ    
การเดินทางเขา้สู่อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ ประกอบไปดว้ย 1) ทางหลวงชนบทสาย นม. 1016 และ 
2) ทางหลวงหมายเลข 2090 หรือถนนธนะรัชต ์  
 ถนนธนะรัชต์เป็นถนนสายท่องเที�ยวและเป็นถนนสายหลกัในการเดินทางเขา้สู่อุทยาน
แห่งชาติเขาใหญ่ โดยแยกจากถนนมิตรภาพสู่อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่เป็นระยะทาง 21 กิโลเมตร  
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อยูใ่นเขตการปกครองของตาํบลหมูสี อาํเภอปากช่อง ในช่วงระยะทาง 8 กิโลเมตรแรกของถนน
สายธนะรัชต์ จะเป็นถนนขนาด 4 ช่องจราจร ส่วนถนนช่วงถดัไปเป็นระยะทางอีก 13 กิโลเมตร
จนถึงทางเขา้อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่จะเป็นถนนขนาด 2 ช่องจราจร ในช่วงวนัหยุดหรือวนัหยุด  
นกัขตัฤกษจ์ะมีปริมาณจราจรหนาแน่น ซึ� งประกอบดว้ยยานพาหนะของนกัท่องเที�ยวที�ไม่คุน้เคย
กบัเส้นทาง และยานพาหนะประเภทต่าง ๆ ของประชาชนในพื)นที� ที�ใช้บริการถนนธนะรัชต ์         
อยา่งหนาแน่น   
 การศึกษานี) มีวตัถุประสงค์เพื�อ ศึกษาพฤติกรรมการไหลของกระแสจราจรและประเมิน
ความจุ (Capacity) ของถนนธนะรัชตจ์ากการเปรียบเทียบกบัทฤษฎีการไหลของกระแสจราจร 5
ทฤษฎี ไดแ้ก่ Greenshields Greenberg Underwood Northwestern และ Edie โดยแบ่งถนน ธนะรัชต์
ออกเป็น 5 ช่วง ระยะทางช่วงละ 4 กิโลเมตร และช่วงสุดทา้ยระยะทาง 5 กิโลเมตร คุณสมบติัพื)นฐาน
ของกระแสจราจรที�จะศึกษาได้แก่  1) ความสัมพนัธ์ระห่างความเร็ว-ความหนาแน่น (Speed and 
Density) 2) ความสัมพนัธ์ระหว่างการไหล-ความหนาแน่น (Flow and Density) และ 3) 
ความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็ว-การไหลจราจร (Speed and Flow) เพื�อประเมินอตัราการไหล
สูงสุดและสภาพจราจรที�อตัราการไหลต่าง ๆ รวมทั)งความเร็วที�เหมาะสมที�สุด (Optimum Speed) 
และความหนาแน่นที�เหมาะสมที�สุด (Optimum Density) ของถนนธนะรัชต ์ผลการศึกษาที�ไดจ้ะ
นาํไปวิเคราะห์ เพื�อเสนอแนวทางการกาํหนดมาตรการในการจดัการถนนธนะรัชต์ให้สามารถ    
ใชป้ระโยชน์ไดอ้ยา่งคุม้ค่าและมีประสิทธิภาพสูงสุด ณ ปัจจุบนั 
 

1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
 งานวจิยันี) มีวตัถุประสงคข์องการวจิยั ดงันี)  
 1.2.1 ศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็ว (Speed) และอตัราการไหล (Flow) และ
เปรียบเทียบกบัแบบจาํลองทางวศิวกรรม เพื�อคาํนวณความสามารถในการรองรับอตัราการไหลสูงสุด 
(Maximum flow) ของกระแสจราจรบนถนนธนะรัชตใ์นแต่ละช่วงของถนนที�ไดท้าํการศึกษา 
 1.2.2 ศึกษารูปแบบความตอ้งการเดินทางบนถนนธนะรัชต ์เพื�อเสนอแนวทางการกาํหนด
มาตรการในการจดัการถนนธนะรัชตใ์หส้ามารถใชป้ระโยชน์ไดอ้ยา่งคุม้ค่าและมีประสิทธิภาพสูงสุด 
ณ ปัจจุบนั 
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1.3 คาํถามของการวจิัย 

 แบบจาํลองกระแสจราจรรูปแบบต่าง ๆ เช่น Greenshields Greenberg Underwood 
Northwestern และ Edie ที�ใชใ้นการวิเคราะห์จะมีประสิทธิภาพในการทาํนายการจราจรของถนน   
ที�มีลักษณะต่างกันได้คล้ายกันหรือแตกต่างอย่างไร และแบบจาํลองใดเหมาะสมกับการใช้
วเิคราะห์กระแสจราจรของถนนลกัษณะใด 
 

1.4 สมมติฐานของการวจิัย 
 แบบจาํลองกระแสจราจรรูปแบบต่าง ๆ ที�ใชใ้นการวิเคราะห์น่าจะมีประสิทธิภาพในการ
ทาํนายสภาพการจราจรของถนนที�มีลกัษณะต่างกนัได้แตกต่างกนั และแบบจาํลองแบบต่าง ๆ 
น่าจะมีความเหมาะสมในการใช้วิเคราะห์กระแสจราจรของถนนในแต่ละลักษณะในสภาพ
การจราจรที�ไม่ติดขดั 
 

1.5 ขอบเขตการวจิัย 
 การคาํนวณการรองรับความจุ (Capacity) ของถนนสายท่องเที�ยว จงัหวดันครราชสีมา 
กรณีศึกษาถนนธนะรัชต ์ตาํบลหมูสี อาํเภอปากช่อง มีขอบเขตการวจิยัดงันี)  
 1.5.1 ขอบเขตดา้นพื)นที� ขอบเขตพื)นที�ทาํการศึกษาครั) งนี)  ไดแ้ก่ ทางหลวงหมายเลข 2090 
หรือถนนธนะรัชต์ ตาํบลหมูสี อาํเภอปากช่อง จงัหวดันครราชสีมา โดยแยกจากถนนมิตรภาพสู่
อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่เป็นระยะทาง 21 กิโมเมตร อยูใ่นเขตการปกครองของตาํบลหมูสี อาํเภอ
ปากช่อง จงัหวดันครราชสีมา ในช่วงระยะทาง 8 กิโลเมตรแรกของถนนสายธนะรัชตจ์ะเป็นถนน
ขนาด 4 ช่องจราจร ส่วนถนนช่วงถดัไประยะทางอีก 13 กิโลเมตรจนถึงทางเขา้อุทยานแห่งชาติเขา
ใหญ่จะเป็นถนนขนาด 2 ช่องจราจร ดงัแสดงในรูปที� 1.1 
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รูปที� 1.1 พื)นที�ศึกษาทางหลวงหมายเลข 2090 ถนนธนะรัชตแ์ทนดว้ยเส้นสีเขียวและสีแดง 

 1.5.2 ประเภทของยานพาหนะที�ศึกษา เนื�องจากในพื)นที�ศึกษามีลกัษณะการใชป้ระโยชน์
ของพื)นที�อยา่งหลากหลาย ดงันั)นในการวจิยัครั) งนี) จึงพิจารณายานพาหนะทุกประเภท ไดแ้ก่ รถเก๋ง 
รถปิคอพั รถตู/้เอนกประสงค์ รถบรรทุก รถนาํเที�ยวขนาดใหญ่ รถจกัรยานยนต์และรถที�ใช้ใน
การเกษตรกรรม 
 1.5.3 การศึกษาครั) งนี) เป็นการสร้างแบบจาํลองและพยากรณ์ปริมาณต่าง ๆ ทางด้าน
วศิวกรรมจราจร โดยอาศยัขอ้มูลจากกระแสจราจรในช่วงการไหลอิสระ (Uncongested Flow) 
 

4 ช่องจราจร  

2 ช่องจราจร 
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1.6 ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับจากการวจิัย 
 น่าจะสามารถคาดการณ์สภาพการจราจรล่วงหน้าได้ เพื�อเสนอแนวทางการกาํหนด
มาตรการในการบริหารจดัการทางหลวงหมายเลข 2090 หรือถนนธนะรัชต์ซึ� งเป็นถนนสาย
ท่องเที�ยว ใหส้ามารถใชป้ระโยชน์ไดอ้ยา่งคุม้ค่าและมีประสิทธิภาพสูงสุด ณ ปัจจุบนั 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

บทที� 2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที�เกี�ยวข้อง 

 

สําหรับการศึกษาในส่วนนี�  จะเป็นการทบทวนพื�นฐานทฤษฎีที�นาํมาใช้ในการวิเคราะห์
ขอ้มูลและงานวจิยัที�เกี�ยวขอ้ง ซึ� งจะประกอบไปดว้ย ทฤษฎีแบบจาํลองการไหลจราจร การเปรียบเทียบ
ค่าพารามิเตอร์จากแบบจาํลองการไหลจราจรแบบต่าง ๆ การสํารวจและวิธีการสํารวจปริมาณ
จราจร 

 

2.1 แบบจําลองการไหลจราจร 
 ตวัแปรจราจรพื�นฐานแบบมหภาคมี 3 ตวั ไดแ้ก่ อตัราการไหล ความเร็ว และความหนาแน่น
จราจร มีความสัมพนัธ์ซึ� งกนัและกนั ความสัมพนัธ์นี� สามารถอธิบายไดโ้ดยใช้กราฟ และสมการ
ทางคณิตศาสตร์ ซึ� งสามารถนาํไปประยุกต์ใช้ในการวางแผน ออกแบบ และการควบคุม            
การจดัการกระแสจราจรไดอ้ยา่งเหมาะสม 

2.1.1 การไหลของกระแสจราจรเบื$องต้น 
 บนท้องถนนทั�วไปจะมีสภาพการจราจรแตกต่างกันไปในแต่ละชั�วโมง 

โดยทั�วไปจะมีความตอ้งการเดินทางปริมาณสูงในช่วงเชา้จนถึงหวัคํ�า ในขณะที�ความตอ้งการการ
เดินทางลดลงในช่วงกลางคืนจนถึงเช้ามืด ดงันั�นในแต่ละวนับนถนนแต่ละเส้นจะมีสภาพ
การจราจรที�แตกต่างกนั สาํหรับสภาพการจราจรหนึ�ง ๆ นั�นสามารถอธิบายไดด้ว้ยตวัแปรทางดา้น
จราจรแบบมหภาค 3 ตวัคือ อตัราการไหล ความเร็วจราจร และความหนาแน่นจราจร ซึ� งทั�งสามตวัแปร    
มีความเกี�ยวเนื�องซึ� งกนัและกนั  

 

แบบจําลองกระแสจราจรของ Greenshields 
สภาพการไหลของกระแสจราจรบนถนนสายใดสายหนึ�ง ตั�งแต่สภาพการจราจรเบาบาง

จนถึงสภาพการจราจรติดขดั หยุดนิ�ง  สามารถแสดงได้โดยใช้กราฟ 3 ตวั ด ัง รูปที� 2.2 
ประกอบดว้ย 

- กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วและความหนาแน่น 
- กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วและอตัราการไหล 
- กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการไหลและความหนาแน่น 
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             รูปที� 2.1 แสดงสภาพการจราจรระดบัต่าง ๆ กนัโดยเริ�มตั�งแต่ รูปที� 2.1 ก แสดงสภาพ
การจราจรที�ปริมาณยวดยานสัญจรไปมานอ้ยมาก และปริมาณจราจรค่อย ๆ เพิ�มสูงขึ�นในรูป 2.1 ข)     
ค) และ ง) ตามลาํดบัจนกระทั�งมีสภาพการจราจรติดขดัหยดุนิ�งดงัแสดงในรูป จ)   

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที� 2.1 สภาพการจราจรระดบัต่าง ๆ  

ก) สภาพการจราจรเบาบางมาก 
(จุด A ในรูปที� 2.2) 

ง) สภาพการจราจรติดขดัหนาแน่นเริ�มชะลอ 
(ระหวา่งจุด B และ C ในรูปที� 2.2) 

ข) สภาพการจราจรเริ�มหนาแน่นแต่ยงัคงคล่องตวั 
(ระหวา่งจุด A และจุด B ในรูปที� 2.2) 

ค) สภาพการจราจรที�ระดบัความจุ 
(ระหวา่งจุด B ในรูปที� 2.2) 

จ) สภาพการจราจรติดขดัหยุดนิ�ง 
(จุด C ในรูปที� 2.2) 
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รูปที� 2.2 กราฟแสดงการไหลกระแสจราจร (ระดบัพื�นฐาน) 

 
รูปที� 2.2 แสดงรูปแบบความสัมพนัธ์พื�นฐานระหวา่งตวัแปรทั�งสาม สําหรับโครงสร้าง

ประเภทที�มีการไหลจราจรแบบต่อเนื�อง (Uninterrupted–flow facilities) กราฟดงักล่าวแสดงสภาพ
การจราจรที�ระดบัต่าง ๆ กนัตั�งแต่สภาพการจราจรเบาบางไปจนกระทั�งมีสภาพจราจรติดขดัหยุดนิ�ง 
ถา้ทาํการวิเคราะห์คุณลกัษณะของกระแสจราจรบนเส้นทางต่าง ๆ จะพบว่าความสัมพนัธ์จะมี
รูปร่างลกัษณะคล้ายกบัที�แสดงในรูปที� 2.2 นี�  จะมีความแตกต่างกนับา้งก็เฉพาะรายละเอียด
ปลีกยอ่ยเท่านั�น   

อนัดบัแรก พิจารณาถึงสภาพการจราจรที�ไม่มีการไหลหรือการไหลเท่ากบั 0 คนั/ชม ซึ� ง
จะเกิดขึ�นไดใ้นสองกรณี กรณีแรกคือในสภาพการจราจรเบาบางมาก มียวดยานสัญจรไปมานอ้ยมาก
ในช่วงเวลานั�น (รูปที� 2.1 ก) พบเห็นไดใ้นช่วงเวลาหลงัเที�ยงคืนจนถึงก่อนรุ่งสางตามทอ้งถนน     
ในจงัหวดัต่าง ๆ สภาพจราจรดงักล่าวความหนาแน่นจราจรจะเท่ากบัศูนยเ์นื�องจากไม่มียวดยาน
ผ่านไปมาบนช่วงถนน ในทางทฤษฎีความเร็วจราจรในสภาพการณ์เช่นนี�  จะเรียกว่าความเร็ว      
การไหลอิสระ (Free Flow Speed, uf) นั�นคือ ถา้มียวดยานคนัหนึ� งบงัเอิญผ่านมาในช่วงเวลา
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ดงักล่าว ก็จะสามารถใช้ความเร็วไดอ้ย่างเต็มที�ตามที�ผูข้บัขี�ตอ้งการ เพราะไม่มียวดยานคนัอื�น    
บนถนนมารบกวน สภาพการณ์ดงักล่าวนี� จะแสดงโดยจุด A บนกราฟทั�งสาม นั�นคือการไหลและ
ความหนาแน่นมีค่าเท่ากบัศูนย ์ส่วนความเร็วจราจรมีค่าเท่ากบัความเร็วการไหลอิสระ 
 สภาพที�ไม่มีการไหล (หรือการไหลเท่ากับศูนย์) อีกกรณีหนึ� ง จะเกิดขึ� นในสภาพ
การจราจรหนาแน่นมากที�สุด จนมีสภาพติดขดัหยุดนิ�ง ยวดยานไม่สามารถเคลื�อนที�ไปได ้(รูปที� 2.1 จ) 
พบเห็นไดบ้่อยครั� งบนทอ้งถนนในกรุงเทพฯ ในช่วงเวลาเร่งด่วน หรือในช่วงที�มีอุบติัเหตุเกิดขึ�น
กีดขวางการจราจรบริเวณปลายนํ�า ดงันั�นการไหลในสภาพดงักล่าวจึงเท่ากบัศูนย ์ในสภาพการณ์เช่นนี�       
จะพบว่าความหนาแน่นจราจรจะมีค่ามากเนื�องจากยวดยานแต่ละคนัจอดหยุดนิ�ง โดยเวน้ระยะห่าง
ระหว่างคนัเพียงเล็กน้อยเท่านั�น ในทางทฤษฎีความหนาแน่นในสภาพการณ์เช่นนี�  เรียกว่า        
ความหนาแน่นในสภาพติดขดั (Jam Density-kj) ซึ� งจะเป็นความหนาแน่นสูงสุดเท่าที�เป็นไปได้
สาํหรับถนนนั�น และมีค่าสูงกว่าความหนาแน่นในสภาพการจราจรอื�น ๆ ส่วนความเร็วจราจร       
ในสภาพดงักล่าวจะเท่ากบัศูนย ์ เนื�องจากยวดยานทุกคนัหยุดนิ�ง สภาพการณ์นี� แสดงโดยจุด C     
บนกราฟทั�งสามของรูปที� 2.2 
 สภาพการจราจรอื�น ๆ จะแปรผนัอยู่ในช่วงระหวา่งสภาพการจราจรเบาบางมาก (จุด A) 
กบัสภาพการจราจรติดขดัหยุดนิ�ง (จุด C) จากสภาพการจราจรเบาบาง (จุด A) เมื�อเริ�มมียวดยาน
สัญจรผ่านไปมา ก็จะพบว่าอตัราการไหลจราจรจะค่อย ๆ เพิ�มขึ�น ความหนาแน่นก็จะค่อย ๆ 
เพิ�มขึ�นดว้ย ในขณะที�ความเร็วจราจรค่อย ๆ ลดตํ�าลง ทั�งนี� เพราะจาํนวนยวดยานเพิ�มขึ�นทาํให้เกิด
การปฏิสัมพนัธ์ระหว่างยวดยานในสภาพการจราจร ทาํให้ยานพาหนะแต่ละคนัไม่สามารถใช้
ความเร็วไดเ้ต็มที� (รูปที� 2.1 ข) ตอ้งคอยระวงัยวดยานที�อยู่ดา้นหน้าและดา้นขา้ง ยิ�งมีปริมาณ
ยวดยานเพิ�มมากขึ�นจะพบวา่ความเร็วจราจรจะค่อย ๆ ลดลง 

สภาพการจราจรที�มีปริมาณจราจรเพิ�มมากขึ�นนั�น จะส่งผลให้อตัราการไหลเพิ�มสูงขึ�นเรื�อย 
ๆ จนกระทั�งถึงจุดจุดหนึ�งที�เรียกวา่จุดอตัราการไหลสูงสุด (Maximum flow, qm) เป็นจุดที�ถนนถึง
สภาพเต็มความจุ (Capacity) นั�นคือ สภาพการณ์ที�ถนนจะสามารถรองรับปริมาณจราจรไดม้าก
ที�สุดนั�นเอง    ความเร็วในสภาพการณ์เช่นนี� จะเป็นความเร็วที�รถยนต์ทุกคนัสามารถขบัเคลื�อน
ต่อเนื�องตามกนัไปไดโ้ดยไม่ตอ้งชะลอความเร็วมากนกั (รูปที� 2.1 ค) ความเร็วดงักล่าวเรียกว่า 
ความเร็วที�เหมาะสมที�สุด (Optimum Speed, uo) ส่วนความหนาแน่นในสภาพการณ์เช่นนี� เรียกวา่            
ความหนาแน่นที�เหมาะสมที�สุด (Optimum Density, ko) สภาพการณ์นี�แสดงโดยจุด B บนกราฟ    
ทั�งสามของรูปที� 2.2 

เมื�อความตอ้งการเดินทางเพิ�มสูงมากขึ�นเกินกวา่ความจุของทอ้งถนน จะพบวา่กระแสจราจร
เริ�มมีสภาพติดขดั ถา้ทาํการตรวจนบัจาํนวนยวดยานที�ผ่านถนน (อตัราการไหล) ในสภาพการณ์
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ดังกล่าว จะพบว่าอตัราการไหลจะค่อย ๆ ลดตํ�าลง (ถึงแม้ว่าความต้องการการเดินทางมาก
แต่ยวดยานบางคนัยงัติดคา้งสะสมอยู่ในระบบ ไม่สามารถเคลื�อนผ่านไปได)้ การจราจรสามารถ
เคลื�อนตวัไดแ้ต่สลบักบัหยุดนิ�งเป็นระยะ ๆ ดงันั�นความเร็วจราจรในสภาพการณ์ดงักล่าวจึงยงัคง
ค่อย ๆ ลดตํ�าลง สําหรับความหนาแน่นจราจรนั�นกลบัพบว่ามีค่าสูงขึ�น ทั�งนี� เพราะยวดยานแต่ละ
คนัใชค้วามเร็วตํ�า จึงไม่ตอ้งเวน้ระยะห่างระหวา่งยวดยานมากนกั ดงันั�นความหนาแน่นจราจร จะค่อย 
ๆ สูงขึ�นจนกระทั�งไปถึงจุดความหนาแน่นสูงสุดที� C ซึ� งเป็นจุดที�มีสภาพการจราจรติดขดัหยดุนิ�ง 

จากกราฟทั�งสามสามารถแบ่งสภาพการจราจรทั�งหมดไดเ้ป็น 2 ช่วงใหญ่ ๆ ช่วงแรกเริ�ม
ตั�งแต่สภาพการจราจรเบาบางที�สุด ไปจนถึงสภาพการจราจรเต็มความจุ (จาก A ถึง B) จะเรียก
สภาพการจราจรในช่วงนี� ว่า ช่วงที�การไหลมีความเสถียร (Stable Flow) หรือสภาพการจราจร
คล่องตวั ไม่มีการติดขดัของกระแสจราจรยวดยานทุกคนัที�ผ่านเขา้มาในระบบสามารถเคลื�อนตวั
ผ่านไปได้โดยไม่เสียเวลามากนกั ส่วนช่วงที�สองเริ�มตั�งแต่สภาพการจราจรเต็มความจุไปจนถึง
สภาพการจราจรติดขดัหยุดนิ�ง (จาก B ถึง C) เรียกว่า ช่วงที�การไหลไม่เสถียร (Unstable Flow)  
หรือสภาพการจราจรติดขดั ยวดยานที�ผ่านเขา้มาในระบบบางส่วนจะยงัคงติดคา้งอยู่ในระบบ 
สภาพการณ์เช่นนี� จะพบในกรณีที�ยวดยานเคลื�อนตวัช้า ๆ จนไปถึงสภาพจราจรติดขดัหยุดนิ�ง 
ในปัจจุบนัการศึกษาต่าง ๆ สามารถวิเคราะห์สภาพการจราจรในช่วงสภาพเสถียรได้ค่อนขา้ง
ถูกตอ้งและแม่นยาํ อย่างไรก็ตามสภาพการจราจรในช่วงไม่เสถียรนั�นพบวา่ มีความซบัซ้อนและ         
ความไม่แน่นอนสูงมาก ปัจจุบันก็ยงัคงมีการศึกษาวิจัยสภาพการจราจรในช่วงไม่เสถียร            
อยา่งกวา้งขวาง โดยใชก้ารปรับปรุงแบบจาํลองเดิมหรือใชแ้บบจาํลองใหม่ ๆ 

สภาพการณ์ที�มีการไหลเต็มความจุนั�น (จุด B) บนกราฟทั�งสามของรูปที� 2.2  เป็น
จุดสูงสุดของกราฟแสดงความสัมพนัธ์ของความเร็ว-การไหล และของกราฟแสดงความสัมพนัธ์               
ของการไหล-ความหนาแน่น  สภาพการณ์นี� จะไม่มีความเสถียร นั�นคือถ้ามีสิ� งใดมารบกวน    
กระแสจราจรเพียงเล็กนอ้ยไม่วา่จะเป็นการที�มียวดยานอีกคนัเขา้มาในระบบ หรือการเหยียบเบรก
ของรถคนัหนึ�งในกระแสจราจร ก็จะส่งผลรบกวนกระแสจราจร กลายเป็นสภาพการจราจรติดขดั
ไดท้นัทีในช่วงเวลาอนัสั� น ดงันั�นโดยทั�วไป วิศวกรจราจรจะพยายามออกแบบระบบการขนส่งต่าง ๆ 
ให้สามารถรองรับความตอ้งการการเดินทางให้อยู่ในช่วงเสถียร ก่อนที�จะถึงสภาพเต็มความจุ 
มิฉะนั�นถนนเส้นนั�นก็จะเกิดสภาพจราจรติดขดัไดง่้าย 

จากความสัมพนัธ์ของตวัแปรทั�งสามขา้งตน้ จะเห็นว่าสาเหตุที�วิศวกรจราจรจึงไม่นิยม     
นาํอตัราการไหลจราจรมาเป็นตวัชี� วดัสภาพการจราจรบนทอ้งถนน เนื�องจาก ณ อตัราการไหล
ระดบัหนึ� งจะแสดงถึงสภาพการจราจรได้สองแบบ (นั�นคือถา้ลองลากเส้นตรงตั�งฉากจากแกน
แสดงการไหลจราจร ขึ�นไปจะตดัเส้นกราฟกระแสจราจรสองจุด) จุดหนึ� งจะอยู่ในช่วงสภาพ
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q
u =

การจราจรเสถียร (สภาพการจราจรเคลื�อนตวัไดดี้) และจุดที�สองจะอยูใ่นช่วงสภาพการจราจรไม่
เสถียร (สภาพการจราจรติดขดั) ซึ� งถา้นาํค่าอตัราการไหลจราจรที�ตรวจวดัไดม้าพิจารณาเพียงตวั
เดียว ก็จะไม่สามารถบอกได้ชัดเจนว่าสภาพการจราจรจะอยู่ในช่วงเสถียรหรือช่วงไม่เสถียร 
ดงันั�นโดยส่วนใหญ่วศิวกรจราจรจะนิยมใชค้่าตวัแปรความเร็วหรือความหนาแน่นเป็นตวับ่งบอก
สภาพการจราจรแทน เพราะตวัแปรเหล่านี� จะสามารถบ่งบอกได้อย่างชัดเจนว่าถนนมีสภาพ
การจราจรเช่นใด (นั�นคือถา้ลองลากเส้นตรงตั�งฉากจากแกนแสดงความเร็วหรือความหนานแน่น
จราจรขึ� นไปจะตัดเส้นกราฟกระแสจราจรเพียงจุดเดียว) สามารถทราบได้แน่ชัดว่าสภาพ
การจราจรนั�นอยูใ่นช่วงคล่องตวัหรือช่วงติดขดั 

สมการแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรทั�งสามอยา่งง่าย คือ 

 
                   (2-1) 

โดยที�   u – ความเร็วจราจร (กม. /ชม.) 
 q – อตัราการไหล (คนั/ชม. /ช่องทาง) 
 k – ความหนาแน่น (คนั/กม. /ช่องทาง) 
นั�นคือความเร็วจราจรเท่ากบัการไหลหารด้วยความหนาแน่น ดังนั�นจากกราฟแสดง

ความสัมพนัธ์ระหวา่งการไหล-ความหนาแน่น (กราฟรูปที� 2.2 บนซ้าย) จะสามารถหาค่าความเร็ว
จราจรไดใ้นสภาพการณ์ต่าง ๆ ได ้ โดยการหาความชนัของเส้นตรงที�ลากจากจุด (origin) ไปยงั
สภาพการจราจรนั�น ๆ ตวัอย่างเช่น ความชันของเส้นตรงที�ลากจากจุดเริ�มตน้ จุด O ไปยงัจุด B 
(หรือ qm หารดว้ย ko ) ก็คือความเร็วจราจรในสภาพการจราจรที�อตัราการไหลสูงสุด ความชนัของ
เส้นตรงที�ลากเชื�อมระหวา่งจุด O ไปยงัจุด C (หรือ ศูนยห์ารดว้ย kj) ก็จะเท่ากบัความเร็วในสภาพ
การจราจรติดขดั ซึ� งมีค่าเท่ากบัศูนย ์สําหรับความเร็วของสภาพการจราจรต่าง ๆ นั�นก็สามารถหา
ได้โดยวิธีเดียวกัน นั�นคือการหาความชันของเส้นตรงที�ลากเชื�อมระหว่างจุด O ไปยงัสภาพ
การจราจรนั�น ๆ ในการหาความเร็วการไหลอิสระ (uf) ที�เกิดขึ�นในขณะที�สภาพการจราจรเบาบาง
มาก ๆ นั�นก็สามารถวเิคราะห์ไดจ้ากความชนัของเส้นสัมผสั ณ ตาํแหน่ง O (เส้น OA) นั�นเอง 

สําหรับความชนับนกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็ว-การไหล (กราฟรูปที� 2.2
ล่างขวา) ก็จะแสดงถึงความหนาแน่นของสภาพการจราจรต่าง ๆ เช่นความชนัของเส้นตรงที�ลาก
จากจุดเริ�มตน้จุด O ไปยงัจุด B ก็คือความหนาแน่นในสภาพการจราจรที�อตัราการไหลสูงสุด หรือ
ที�เรียกวา่ความหนาแน่นที�เหมาะสมที�สุดเป็นตน้ 



 

 

 

 

 

 

 

 

13 

 

ukq =

k
k

u
uu

j

f

f 









−=

2.1.2 แบบจําลองกระแสจราจรเบื$องต้น 
จากกราฟแสดงความสัมพันธ์เบื�องต้น จะสามารถเขียนสมการอย่างง่ายเพื�อแสดง

ความสัมพนัธ์ของตวัแปรแต่ละคู่ไดด้งันี�  
 

ความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็ว-ความหนาแน่น (Speed and Density)    
จากกราฟรูปที� 2.2 ล่างซ้าย จะเห็นได้ว่าความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วและความ

หนาแน่นจราจรสามารถแสดงอยา่งง่ายเป็นแบบเส้นตรง (ซึ� งในความเป็นจริงอาจจะไม่ใช่เส้นตรง
อยา่งสมบูรณ์) ความสัมพนัธ์สามารถแสดงไดโ้ดยใชส้มการเส้นตรง 

 
                    (2-2) 

 
จากสมการดงักล่าวแสดงวา่ความเร็วสภาพการจราจรจะมีค่าเขา้ใกลค้วามเร็วการไหลอิสระ 

(Free Flow Speed, uf) เมื�อความหนาแน่นจราจรมีค่าเขา้ใกลศู้นย ์ในขณะที�ความหนาแน่นจราจร
เพิ�มสูงขึ�นความเร็วจราจรจะค่อย ๆ ลดลงจนกระทั�งถึงจุดอตัราการไหลสูงสุด (qm) เมื�อความหนาแน่น
มีค่าเท่ากบัความหนาแน่นที�เหมาะสมที�สุด (ko) และความเร็วมีค่าเท่ากบัความเร็วที�เหมาะสมที�สุด (uo) 
เมื�อความหนาแน่นจราจรยงัคงสูงขึ� นต่อไปอีก ความเร็วจราจรก็จะลดลงต่อไปจนกระทั�ง          
ความหนาแน่นมีค่าเขา้ใกลค้วามหนาแน่นในสภาพติดขดั (kj) ความเร็วก็จะมีค่าเขา้ใกลศู้นย ์

 
ความสัมพนัธ์ระหว่างการไหล-ความหนาแน่น (Flow and Density)    

จากกราฟรูปที� 2.2 บนซา้ย จะเห็นไดว้า่ความสัมพนัธ์อยา่งง่ายระหวา่งการไหลและความ
หนาแน่นจะมีรูปแบบเป็นโคง้คว ํ�า ในการหาสมการแสดงความสัมพนัธ์นั�น จะเริ�มจากสมการ 2-1 
ซึ� งนาํมาเขียนใหม่ไดด้งันี�  

                   (2-3) 

ความสัมพนัธ์ดงักล่าวพบว่า อตัราการไหลจะเท่ากบัผลคูณระหว่างความเร็วของสภาพ
การจราจรกับความหนาแน่นจราจรในขณะนั� น ตัวอย่างเช่น การสํารวจทางหลวงแห่งหนึ� ง           
บนช่วงถนนระยะทาง 1 กิโลเมตร พบว่ามีความหนาแน่นจราจรเท่ากบั 3 คนัต่อกิโลเมตร และ
ความเร็วจราจรเท่ากบั 80 กม. /ชม. ดงันั�นจะมีอตัราการไหลเท่ากบั 3 x 80 = 240 คนั/กม. 



 

 

 

 

 

 

 

 

14 

 

2k
k

u
kuq

j

f

f 









−=

020 k
k

u
u

j

f

f 









−=

2
0

jk
k =

เมื�อแทนค่าความเร็ว (u) ในสมการ 2-3 ดว้ยสมการ 2-2 จะไดส้มการแสดงความสัมพนัธ์
ระหวา่งการไหลกบัความหนาแน่นในรูปพาราโบลา  

  
                    (2-4) 

 
จากสมการดงักล่าว แสดงว่าเมื�อความหนาแน่นจราจรมีค่าเขา้ใกล้ศูนย ์การไหลจราจร     

จะมีค่าน้อยมากจนเขา้ใกล้ศูนยด์้วย ในขณะที�ความหนาแน่นจราจรเพิ�มสูงขึ�น การไหลจราจร        
จะค่อย ๆ เพิ�มขึ�นจนกระทั�งถึงจุดอตัราการไหลสูงสุด (qm) ความหนาแน่นจะมีค่าเหมาะสมที�สุด (ko) 
เมื�อความหนาแน่นจราจรยงัคงสูงขึ�นต่อไปหลงัจากผ่านจุดเหมาะสมที�สุดไปแล้ว พบว่าอตัราการ
ไหลกลบัค่อย ๆ ลดตํ�าลง จนกระทั�งความหนาแน่นมีค่าเขา้ใกลค้วามหนาแน่นในสภาพติดขดั (kj)    
อตัราการไหลก็จะมีค่าเขา้ใกลศู้นย ์

ณ สภาพการจราจรที�มีความหนาแน่นจราจรเหมาะสมที�สุด (k = ko) นั�นเป็นจุดสูงสุด     
ของกราฟก่อนที�จะโคง้ลง ความชนัของกราฟกระแสจราจร ณ จุดดงักล่าวจะมีค่าเท่ากบัศูนยห์รือ 
dq/dk = 0 นั�นเอง ดงันั�นเมื�อหาอนุพนัธ์ลาํดบัที�หนึ�งของสมการที� 2-4 และแทนค่า (k = ko) จะได ้

 

 
 
 

           
                   (2-5) 
 
ซึ� งก็หมายความว่าความหนาแน่นจราจร ณ สภาพเหมาะสมที�สุด (ko) มีค่าเป็นครึ� งหนึ� ง   

ของความหนาแน่นในสภาพติดขดั (kj) อยา่งไรก็ตามโปรดจงสังเกตวา่คุณลกัษณะนี�จะเป็นจริง 
ต่อเมื�อความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วและความหนาแน่นเป็นแบบเส้นตรงเท่านั�น  

 
ความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็ว-การไหลจราจร (Speed and Flow)    

จากกราฟรูปที� 2.2 ขวาบน จะเห็นได้ว่าความสัมพนัธ์อย่างง่ายระหว่างความเร็วและ       
การไหลจราจรจะมีลกัษณะเป็นโคง้พาราโบลา ในการหาสมการแสดงความสัมพนัธ์นั�น ทาํไดโ้ดย
แทนค่าความหนาแน่น (k) ในสมการ 2-2 ดว้ยสมการ 2-3 (k = q/u) จะได้สมการแสดง
ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วกบัการไหลจราจรดงันี�  
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                    (2-6) 

 
แกส้มการหาค่า q ที�เป็นฟังก์ชั�นของ u ไดเ้ท่ากบั 

                                            
                                                                                                                                     (2-7) 

 
ส่วนโค้งด้านบนของกราฟจะแสดงสภาพการจราจรในสภาพจราจรคล่องตวั ส่วนโค้ง

ดา้นล่างของกราฟจะแสดงสภาพการจราจรในสภาพจราจรติดขดั สําหรับภายใตส้ภาพจราจร
คล่องตวันั�น ความเร็วจราจรจะค่อย ๆ ลดตํ�าลงเมื�ออตัราการไหลเพิ�มสูงขึ�น จนกระทั�งมาถึงจุดอตัราการ
ไหลสูงสุด (qm) เมื�อผ่านจุดนี� ไปแลว้ จะพบว่าความเร็วจะยงัคงลดลงเรื�อย ๆ และอตัราการไหลก็
ค่อย ๆ ลดลงดว้ย จนกระทั�งมาถึงสภาพการจราจรติดขดัหยดุนิ�ง 

ณ สภาพการจราจรที�มีอตัราการไหลสูงสุด (q = qm) นั�น ความเร็วจราจรจะมีค่าเท่ากบั
ความเร็วที�เหมาะสมที�สุด (u = uo) เมื�อแทนค่าทั�งสองลงในสมการ 2-7 จะได ้

 
 

           

เมื�อแทนค่า qm = uo ko และค่า kj = 2 ko ลงในสมการขา้งบน ก็จะได ้

 
 

 

 แกส้มการหาค่า uo จะได ้
 
                   (2-8) 
 
นั�นคือ  ความเร็วที�เหมาะสมที�สุด (u0) จะมีค่าเท่ากบัครึ� งหนึ�งของความเร็วการไหลอิสระ (uf)   
จากสมการ 2-5 และ 2-8 สามารถคาํนวณหาค่าอตัราการไหลสูงสุด (qm) ไดด้งันี�  
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                                                                                                                                     (2-9) 

ทั�งนี� จะตอ้งคาํนึงเสมอว่า สมการ 2-5, 2-8 และ 2-9 นั�น พฒันาจากสมมติฐานที�ว่า ความเร็ว
จราจรกบัความหนาแน่นจราจรมีความสัมพนัธ์กนัแบบเส้นตรง เป็นแบบจาํลองอย่างง่ายที�ได้
พฒันาขึ�นมาตั�งแต่ปี ค.ศ. 1934 ต่อมาไดมี้การศึกษาคน้ควา้วิจยัคุณลกัษณะกระแสจราจรอย่าง
กวา้งขวาง และมีการนาํเสนอแบบจาํลองรูปแบบต่าง ๆ ที�สามารถอธิบายคุณลกัษณะกระแส
จราจรไดดี้ยิ�งขึ�น 

 
2.1.3 แบบจําลองกระแสจราจรรูปแบบต่าง ๆ 
ในช่วงหลายสิบปีที�ผ่านมา ได้มีผู ้นํา เสนอแบบจําลองอธิบายคุณลักษณะสภาพ               

การไหลจราจรอยู่เป็นจาํนวนมาก ในสมยัแรกแบบจาํลองส่วนใหญ่จะเป็นแบบจาํลองเดี�ยว             
ที�สามารถอธิบายสภาพการจราจรตั�งแต่สภาพเบาบางไปจนถึงสภาพติดขดัหนาแน่น หรือที�เรียกวา่ 
Single-regime model ในสมยัต่อมาได้เริ�มมีการคิดคน้พฒันาแบบจาํลองประเภท multiregime 
ขึ�นมา นั�นคือเป็นชุดแบบจาํลองที�ประกอบดว้ยแบบจาํลองมากกว่าหนึ� งสมการ ส่วนใหญ่นิยม
ประเภทที�มีแบบจาํลองจาํนวน 2 สมการ ๆ หนึ� งใช้สําหรับอธิบายสภาพการจราจรในช่วงสภาพ
การจราจรเบาบาง และอีกสมการหนึ�งใชส้าํหรับอธิบายสภาพการจราจรติดขดั   

  
แบบจําลอง Single-regime 
แบบจาํลองประเภท single-regime แบบแรก คิดคน้โดย Greenshields ในปี ค.ศ. 1934     

จากการวิเคราะห์สภาพการจราจรจากภาพถ่ายทางอากาศ Greenshields ไดส้รุปว่าความเร็วและ
ความหนาแน่นจราจรมีความสัมพนัธ์แบบเส้นตรง ซึ� งสมการต่าง ๆ ไดน้าํเสนอไวใ้นรูปที�  2.2     
ในการประยุกต์ใช้แบบจําลองดังกล่าว จ ําเป็นจะต้องทราบค่าพารามิเตอร์สองตัว นั�นคือ       
ความเร็วการไหลอิสระ และความหนาแน่นในสภาพการจราจรติดขดั เพื�อนาํไปแทนค่าในสมการ 
ค่าความเร็วการไหลอิสระนี�สามารถตรวจวดัไดค้่อนขา้งง่ายจากสถานการณ์จริง ซึ� งโดยปกติแลว้  
จะมีค่าอยู่ในช่วงระหว่างความเร็วจาํกดั (speed limit) กบัความเร็วที�ใช้ในการออกแบบถนน 
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(design speed) แต่การตรวจวดัความหนาแน่นในสภาพติดขดั พบวา่ค่อนขา้งลาํบาก ถนนและทาง
หลวง  บางเส้นทางจะไม่พบว่ามีสภาพการจราจรติดขดัหยุดนิ�งเลย หรือเกิดขึ�นน้อยมาก เพราะ
ปริมาณการจราจรไม่สูงเพียงพอ อยา่งไรก็ตามค่าความหนาแน่นนี� น่าจะอยูใ่นช่วงระหวา่ง 115 ถึง 
155 คนัต่อกิโลเมตรต่อช่องทาง นอกจากนี� แบบจาํลองนี� ยงัมีปัญหาที�ความหนาแน่นเหมาะสม
ที�สุด (optimum density) ที�วิเคราะห์แล้วว่ามีค่าเป็นครึ� งหนึ� งของความหนาแน่นในสภาพ
การจราจรติดขดั แต่ที�วดัไดบ้นทอ้งถนนโดยส่วนใหญ่จะมีค่าระหวา่ง 25 ถึง 45 คนัต่อกิโลเมตร
ต่อช่องทาง ซึ� งมีค่าตํ�ากวา่ที�คาํนวณโดยสมการค่อนขา้งมาก 

 
แบบจําลองกระแสจราจรของ Greenberg 
Greenberg ได้นําเสนอแบบจาํลองประเภท single-regime ขึ� นมา จากการสํารวจสภาพ

การจราจรในอุโมงคร์ถยนตแ์ห่งหนึ�ง ไดข้อ้สรุปวา่ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วและความหนาแน่น           
ไม่น่าจะเป็นแบบเส้นตรง Greenberg จึงได้ลองเสนอแบบจําลองที�ประยุกต์หลักการ 
Hydrodynamic ขึ�นมา ซึ� งมีรูปแบบดงันี�   

 
        (2-10) 

 
การประยุกตใ์ชแ้บบจาํลองของ Greenberg จาํเป็นจะตอ้งทราบค่าพารามิเตอร์ 2 ตวั นั�นคือ 

ความเร็วที�เหมาะสม (uo) และความหนาแน่นในสภาพติดขดั (kj) ดงัที�กล่าวมาแลว้การตรวจวดั
ความหนาแน่นในสภาพติดขดัในภาคสนามค่อนขา้งมีปัญหา เพราะถนนบางเส้นไม่เคยเกิดสภาพ
การจราจรติดขดัเลย หรือเกิดขึ�นนอ้ยมาก นอกจากนี�ค่าความเร็วที�เหมาะสมจะตรวจวดัไดย้ากกวา่
การตรวจสอบความเร็วการไหลอิสระ (บางครั� งนิยมการประมาณการอย่างง่าย โดยกาํหนดให้
ความเร็วที�เหมาะสม มีค่าประมาณครึ� งหนึ� งของความเร็วที�ใช้ในการออกแบบถนน) นอกจากนี�
แบบจาํลองของ Greenberg ยงัมีปัญหาที�จะคาํนวณหาค่าความเร็วการไหลอิสระไดเ้ป็นอินฟินิตี�  
ซึ� งไม่ถูกตอ้ง   

 
แบบจําลองกระแสจราจรของ Underwood 
จากการศึกษาในรัฐคอนเนคติกตั ประเทศสหรัฐอเมริกา Underwood ไดส้นใจวิเคราะห์

สภาพการจราจรเบาบางและคน้พบว่าแบบจาํลองของ Greenberg มีปัญหาในการคาํนวณหาค่า
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ความเร็วการไหลอิสระไดเ้ป็นอินฟินิตี� ซึ� งไม่ถูกตอ้ง จึงไดเ้สนอความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็ว
และความหนาแน่นจราจรดงันี�   

 
        (2-11) 

จะเห็นได้ว่า  การประยุกต์ใช้แบบจาํลองของ Underwood จาํ เป็นจะต้องทราบ
ค่าพารามิเตอร์ 2 ตวั คือ ความเร็วการไหลอิสระ (uf) และความหนาแน่นที�เหมาะสมที�สุด (ko) ซึ� ง
ดาํเนินการตรวจวดัไดค้่อนขา้งยาก ส่วนค่าความเร็วการไหลอิสระนั�นสามารถตรวจวดัไดค้่อนขา้งง่าย 
ปัญหาของแบบจาํลอง Underwood นี� คือเมื�อนาํมาวิเคราะห์แลว้ ค่าความเร็วจราจรจะไม่มีโอกาส    
ที�จะเป็นศูนย ์ยกเวน้เมื�อความหนาแน่นในสภาพติดขดัจะมีค่าเป็นอินฟินิตี�  

Edie ไดเ้ห็นขอ้จาํกดัของแบบจาํลอง Underwood นี� จึงไดน้าํไปพฒันาร่วมกบัแบบจาํลอง 
ชอง Greenberg จึงกลายเป็นแบบจาํลองประเภท multiregime โดยใชแ้บบจาํลองของ Greenberg 
อธิบายและใชแ้บบจาํลองของ Underwood ในการอธิบายคุณลกัษณะกระแสจราจรในสภาพคล่องตวั  

 
แบบจําลองกระแสจราจรของ Northwestern 
แบบจาํลองกระแสจราจรของ Northwestern ไดคิ้ดคน้โดยกลุ่มนกัวิจยัของมหาวิทยาลยั 

Northwestern ซึ� งลงความเห็นว่าความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วและความหนาแน่นน่าจะเป็น      
รูปโคง้ตวั S (หรือ S-curve) และควรมีรูปแบบสมการดงันี�  

 
        (2-12) 

การประยุกต์ใช้แบบจาํลองของ Northwestern นี�  จาํเป็นจะตอ้งทราบขอ้มูลความเร็ว       
การไหลอิสระและความหนาแน่นที� เหมาะสมที�สุดดังกล่าว การตรวจวดัความหนาแน่นที�
เหมาะสม ดาํเนินการสํารวจค่อนข้างยาก ส่วนค่าความเร็วการไหลอิสระสามารถตรวจวดัได้
ค่อนขา้งง่าย ขอ้จาํกดัของแบบจาํลองนี� คือเมื�อนาํมาวเิคราะห์แลว้ ค่าความเร็วจราจรจะไม่มีโอกาส
ที�จะเป็นศูนย ์ยกเวน้เมื�อความหนาแน่นในสภาพติดขดัจะมีค่าเป็นอินฟินิตี�  
 การพฒันาแบบจาํลอง Single-regime ในลาํดบัต่อมาส่วนใหญ่เป็นการใส่พารามิเตอร์     
เพิ�มเขา้มาในแบบจาํลองที�เสนอมาแลว้ เพื�อทาํให้แบบจาํลองสามารถประยุกตใ์ชไ้ดก้บัหลาย ๆ กรณี 
ตวัอยา่งเช่น Drew ไดพ้ฒันาปรับปรุงแบบจาํลองของ Greenshields โดยใส่พารามิเตอร์ n ดงันี�  
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 เมื�อกาํหนดให้ n มีค่าเท่ากบั 1 ก็จะไดแ้บบจาํลองของ Greenshields  อยา่งไรก็ตามเมื�อมี
การลองเปลี�ยนค่า n เป็นค่าต่าง ๆ แลว้ก็จะไดแ้บบจาํลองรูปแบบแตกต่างกนัไป Drew ไดแ้นะนาํ
ใหใ้ชค้่า n ที�มีค่าระหวา่ง -1 ถึง +1 โดยถา้ n = +1 จะเรียกวา่แบบจาํลองเส้นตรงของ Greenshields     
ถา้ n = 0 จะเรียกวา่แบบจาํลองพาราโบลา และถา้ n = -1 ก็จะเรียกวา่แบบจาํลอง Exponential 
 Pipes and Munjal ไดใ้ชว้ิธีคลา้ยกบั Drew โดยเพิ�มพารามิเตอร์เขา้ในแบบจาํลองเพื�อให้
ใชไ้ดก้บัหลายสถานการณ์มากยิ�งขึ�นและรูปแบบเป็นดงันี�   
 

 
        (2-14) 

 
 

ซึ� งถา้แทนค่า n = 1 ลงในสมการ 2-14 ก็จะกลายเป็นแบบจาํลองของ Greenshields 
 เมื�อนาํแบบจาํลองสี�แบบแรกมาทาํการวเิคราะห์ เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการอธิบาย
กระแสการไหลจราจร กบัสภาพการจราจรที�สาํรวจไดจ้ริงในสนาม ผลที�ไดแ้สดงในรูปที� 2.3 และ
ตารางที� 2.1 
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รูปที� 2.3 ความสามารถอธิบายคุณลกัษณะกระแสจราจรของแบบจาํลอง single-regime 
          ที�มา: ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.ถิรยทุธ ลิมานนท ์สาขาวชิาวศิวกรรมขนส่ง สาํนกัวชิา    
                   วศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

 
 

25  0 13 19 32 38 44 51  57 63 69 75 

32 

82 

ความหนาแน่น (คนั/กม./ช่องทาง) 

คว
าม

เร็ว
 (ก

ม.
/ช

ม.
) 

3

 4 
2

1 

 2 

 3 

 4 

Greenshields 

 
Greenberg 

 
Underwood 

 Northwestern 

 

 1 

 2 

3 

4
1 

  400 

  800 

 1200 

 1600 

2000 

2400 

1 

2 

3 4 

กา
รไ

หล
 (ค

นั/
ชม

./ช่
อง

ทา
ง) 

1000 

การไหล (คนั/ชม./ช่องทาง) 
 

คว
าม

เร็ว
(ก

ม.
/ช

ม.
) 1 

2 3 
4 

1200 600 800 200 400 1800 2000 1400 1600 2200 2400 2600 0 

16 

47 

63 

79 

95 

32 

16 

47 

63 

79 

95 

6 

25  0 13 19 32 38 44 51  57 63 69 75 82 

ความหนาแน่น (คนั/กม./ช่องทาง) 
6 



 

 

 

 

 

 

 

 

21 

 

จากรูปที� 2.3 พบวา่ ในช่วงความหนาแน่นตํ�า (จากศูนยถึ์ง 32 คนัต่อกิโลเมตรต่อช่องทาง) 
แบบจาํลอง Greenberg และ Underwoord จะประมาณค่าความเร็วจราจรเกินความจริง สําหรับ
ในช่วงความหนาแน่นปานกลาง (ระหวา่ง 32 คนัต่อกิโลเมตรต่อช่องทาง ถึง 96 คนัต่อกิโลเมตร
ต่อช่องทาง) แบบจาํลองทั�งสี�จะคาํนวณค่าความเร็วและอตัราการไหลที�ต ํ�าเกินความเป็นจริง ซึ� งถือ
วา่เป็นสิ�งสําคญัเนื�องจากความจุจราจรของถนนจะเกิดขึ�นในช่วงความหนาแน่นดงักล่าว สําหรับ
ในช่วงความหนาแน่นสูง (ระหว่าง 96 คนัต่อกิโลเมตรต่อช่องทาง ถึง 144 คนัต่อกิโลเมตรต่อ
ช่องทาง) แบบจาํลองทั�งสี�สามารถจาํลองกระแสจราจรไดค่้อนขา้งดี ในช่วงความหนาแน่นสูงมาก 
(ตั�งแต่ 144 คนัต่อกิโลเมตรต่อช่องทางขึ�นไป) แบบจาํลอง Greenshields จะเริ�มให้ค่าคลาดเคลื�อน         
จากความเป็นจริง  อตัราการไหลและความหนาแน่นจะมีค่าเขา้ใกลศู้นย ์  

 
ตารางที� 2.1  เปรียบเทียบค่าพารามิเตอร์จากแบบจาํลอง single-regime ต่าง ๆ  

พารามิเตอร์การไหล ช่วงขอ้มูล 
แบบจาํลอง single-regime 

Green-
shields 

Green- 
berg 

Under-
wood 

North-
western 

การไหลสูงสุด  
( mq ) 

1800-2000 1800 1565 1590 1810 

ความเร็วการไหลอิสระ
( fu ) 

50-55 57 ∞  75 49 

ความเร็วที�เหมาะสม 
( ou ) 

28-38 29 23 28 30 

ความหนาแน่นติดขดั 
( jk ) 

185-250 125 185 ∞  ∞  

ความหนาแน่น 
ที�เหมาะสม ( ok ) 

48-65 62 68 57 61 

ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) 

— 4.7 5.4 5.0 4.6 

 
ตารางที�  2.1 แสดงผลการเปรียบเทียบตัวแปรทางด้านจราจร จากการสํารวจจริง                

ในภาคสนามกบัขอ้มูลจากการวิเคราะห์โดยใช้แบบจาํลองต่าง ๆ พบว่าแบบจาํลองทุกประเภท      
จะวิเคราะห์ค่าอตัราการไหลสูงสุดได้ต ํ�ากว่าค่าที�สํารวจได้จริงในภาคสนาม โดยที�แบบจาํลอง 
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Greenberg และ Underwood จะให้ค่าตํ�ากว่าความเป็นจริงมาก แบบจาํลองของ Greenberg             
จะประมาณความเร็วเหมาะสมที�สุด (optimum speed) ไดต้ ํ�ากวา่ความเป็นจริง ส่วนแบบจาํลอง
ของ Greenshields จะคาํนวณความหนาแน่นในสภาพติดขดั (jam density) ไดต้ ํ�ากวา่ความเป็นจริง  
ในขณะที�แบบจาํลอง Underwood และ Northwestern จะวิเคราะห์ค่าความหนาแน่นในสภาพ
ติดขดัไดเ้ท่ากบัอินฟินิตี�  แบบจาํลอง Greenberg จะประมาณค่าความหนาแน่นเหมาะสมที�สุดได้
สูงเกินความเป็นจริง จากการทดสอบความแปรปรวนพบวา่แบบจาํลอง Northwestern จะมีความ
แปรปรวนนอ้ยที�สุด ส่วนแบบจาํลอง Greenberg จะมีความแปรปรวนมากที�สุด 

 
แบบจําลอง Multiregime  
แบบจาํลองประเภท multiregime อนัแรก นาํเสนอในปี ค.ศ. 1961 โดย Edie ซึ� งเป็น        

คนสังเกตเห็นวา่แบบจาํลองประเภท single-regime ไม่สามารถอธิบายสภาพการจราจรตั�งแต่เบาบาง
จนถึงติดขดัหนาแน่นได้ถูกต้องทั�งหมด แบบจาํลองที� Edie เสนอคือการนาํแบบจาํลอง 
Underwood (สมการ 2-10) มาใช้อธิบายกระแสจราจรในช่วงสภาพการจราจรเบาบางและนาํ
แบบจาํลอง Greenberg (สมการ 2-11) มาใช้อธิบายคุณลกัษณะของกระแสจราจรในช่วงสภาพ
การจราจรติดขดั 

ต่อมามหาวทิยาลยั Northwestern ก็ไดน้าํเสนอแบบจาํลอง multiregime เพิ�มขึ�นอีกสามตวั 
ดงัแสดงในรายการที� 2 ถึง 4 ในตารางที� 2.2  แบบจาํลองอนัแรกที�มหาวิทยาลยั Northwestern 
นาํเสนอคือ การใช้แบบจาํลอง Greenshields (สมการ 2-2) มาใช้สําหรับทั�งสภาพการจราจร
คล่องตวั และสภาพการจราจรติดขดัหนาแน่นแต่จะใชค้่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ แตกต่างกนั  แบบจาํลอง
อนัที�สองเสนอใหใ้ชแ้บบจาํลองความเร็วคงที�สาํหรับสภาพการจราจรคล่องตวั และใชแ้บบจาํลอง 
Greenberg (สมการ 2.10) สําหรับสภาพการจราจรติดขดั ส่วนแบบจาํลองอนัสุดทา้ยเสนอให้แบ่ง
ช่วงวิเคราะห์ออกเป็น 3 ช่วง ไดแ้ก่ ช่วงสภาพการจราจรเบาบาง ช่วงสภาพการจราจรติดขดัและ
ช่วงรอยต่อระหว่างสภาพการจราจรเบาบางและติดขดั ซึ� งจะมีแบบจาํลองแตกต่างกนัในแต่ละ
ช่วงเวลาวเิคราะห์ ดงัแสดงในตารางที� 2.2 

ปัญหาอย่างหนึ� งคือการแบ่งเขตสภาพการจราจรเบาบาง กบัสภาพจราจรหนาแน่น ซึ� ง
มหาวิทยาลยั Northwestern ไดล้องวิเคราะห์หาโดยใชฟั้งก์ชั�นความน่าจะเป็นของ Quandt ผลการ
วเิคราะห์สาํหรับแบบจาํลองทั�งสี�ประเภทไดแ้สดงในตารางที� 2.2 ดว้ย 
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ตารางที� 2.2 แบบจาํลอง multiregime ประเภทต่าง ๆ  
แบบจําลอง 

Multi-regime 
สภาพการไหลอสิระ สภาพระหว่าง

เปลี�ยนแปลง 
สภาพการไหลติดขัด 

Edie 9.1639.54
k

eu
−

=  
 

( 50≤k ) 
— 








=
k

u
5.162

ln8.26  

 
( 50≤k ) 

Two-regime linear ku 515.09.60 −=  
 

( 65≤k ) 
— 

ku 265.040 −=  
 

( 65≤k ) 
Modified 

Greenberg 
48=u  

 
( 35≤k ) 

— 







=
k

u
5.145

ln32  

( 35≤k ) 

Three-regime 
linear 

ku 098.050 −=  
 

( 40≤k ) 

ku 913.04.81 −=  
 

( 6540 ≤≤ k ) 

ku 265.00.40 −=  
 

( 65≤k ) 
 

 เมื�อนาํแบบจาํลอง multiregime ทั�งสี�ตวัมาทาํการวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพ        
ในการอธิบายกระแสการไหลจราจร กบัสภาพการจราจรที�สํารวจได้จริงในภาคสนาม ผลที�ได้
แสดงในตารางที� 2.3 และรูปที� 2.4 
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ตารางที� 2.3 เปรียบเทียบค่าพารามิเตอร์จากแบบจาํลอง multiregime ต่าง ๆ  

พารามิเตอร์การไหล ช่วงขอ้มูล 

แบบจาํลอง Multi-Regime  

Edie 
Two-

Regime 
Linear 

Modified 
Greenberg 

Three-
Regime 
Linear 

การไหลสูงสุด  
( mq ) 

1850-2000 2052 1800 1760 1815 

ความเร็วการไหล
อิสระ( fu ) 

50-55 55 61 48 50 

ความเร็วที�เหมาะสม 
( ou ) 

28-38 40 30 33 41 

ความหนาแน่นติดขดั 
( jk ) 

185-250 162 151 146 151 

ความหนาแน่นที�
เหมาะสม( ok ) 

48-65 50 59 54 45 

ค่าเบี�ยงเบน
มาตรฐาน 

— 3.6 4.2 3.9 3.6 
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รูปที� 2.4 ความสามารถอธิบายคุณลกัษณะกระแสจราจรของแบบจาํลอง multiregime 
ที�มา: ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.ถิรยทุธ ลิมานนท ์สาขาวชิาวศิวกรรมขนส่ง สาํนกัวชิา     
         วศิวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
 

Edie 
Two-regime linear 
Modified Greenberg 
Three-regime linear 
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 จากรูปที� 2.4 จะเห็นไดว้า่แบบจาํลอง multiregime ทาํนายคุณลกัษณะกระแสจราจรได้
ใกลเ้คียงกบัสภาพความเป็นจริงดีกวา่แบบจาํลอง single-regime ทุกตวั ตารางที� 2.3 แสดงผลการ
เปรียบเทียบตวัแปรทางดา้นจราจรจากการสาํรวจจริงในภาคสนาม กบัขอ้มูลจากการวิเคราะห์โดย
ใชแ้บบจาํลอง multiregime ต่าง ๆ พบวา่แบบจาํลอง Edie จะให้ค่าอตัราการไหลสูงสุดเกินกว่า       
ที�สาํรวจไดจ้ริง แต่แบบจาํลองอีกสามแบบที�นาํเสนอโดยมหาวิทยาลยั Northwestern จะวิเคราะห์
ค่าอตัราการไหลสูงสุดได้ต ํ�ากว่าค่าที�สํารวจได้จริงในภาคสนาม  แบบจาํลองประเภทเส้นตรง 
(ลาํดบัที�สองในตารางที� 2.2) ที�เสนอโดย Northwestern จะประมาณความเร็วการไหลอิสระ (free-
flow speed) ไดสู้งกวา่ความเป็นจริง ส่วนแบบจาํลอง Modified Greenshields (ลาํดบัที�สามใน
ตารางที� 2.2) จะคาํนวณความเร็วการไหลอิสระ (free-flow speed) ได้ต ํ�ากว่าความเป็นจริง 
แบบจาํลอง multiregime ทั�งสี�จะคาํนวณค่าความเร็วที�เหมาะสมที�สุด (optimum speed) ไดสู้งกวา่
ค่าที�สํารวจไดจ้ริงเล็กน้อย แต่จะคาํนวณความหนาแน่นในสภาพติดขดั (jam density) ไดต้ ํ�ากว่า
ความเป็นจริงมาก จากการทดสอบความแปรปรวนพบว่าแบบจาํลอง multiregime จะมีระดับ   
ความแปรปรวนน้อยกว่าแบบจาํลองประเภท single-regime โดยที�แบบจาํลอง Edie และ
แบบจาํลอง 3 ช่วง (ลาํดบัสุดทา้ยในตารางที� 2.2) จะมีความแปรปรวนนอ้ยที�สุด 
 

2.2 การสํารวจปริมาณการจราจร 
ปริมาณการจราจร (Traffic Volume) หมายถึง จาํนวนยานพาหนะที�แล่นผา่นจุด ๆ หนึ� ง 

หรือช่วงหนึ� งของถนนในหนึ� งหน่วยเวลาที�กาํหนด ซึ� งอาจจะเป็นชั�วโมงหรือวนัก็ได้ ปริมาณ
การจราจรเป็นขอ้มูลที�สําคญัอยา่งยิ�งในงานวิศวกรรมจราจร เช่น ใชใ้นการวางแผนระบบควบคุม
การจราจร การออกแบบไฟสัญญาณการจราจร และใชใ้นการคาดคะเนปริมาณการจราจรอนาคต 

 
2.2.1 วตัถุประสงค์ 
         การสาํรวจปริมาณการจราจร มีวตัถุประสงคด์งัต่อไปนี�  
         1) เพื�อที�จะทราบถึงปริมาณการจราจรแต่ละประเภทในแต่ละช่วงเวลา 
         2) เพื�อที�จะนําไปเป็นข้อมูลประกอบการพิจารณาสภาพการจราจรอื�น ๆ เช่น 

จาํนวนการเดินทาง (Trips) ประเภทการเดินทาง (Mode of Travel) เพื�อใช้เป็นขอ้มูลในการ
วางแผนจดัระบบการจราจรและระบบไฟสัญญาณไฟจราจรและการออกแบบถนน 

         3) เพื�อใช้เป็นขอ้มูลประกอบการพิจารณาแนวโน้มการเจริญเติบโตของปริมาณ
การจราจรในอนาคต 
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2.2.2 ประโยชน์ของข้อมูลปริมาณจราจร 
                       ขอ้มูลปริมาณจราจร สามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ในงานทางดงัต่อไปนี�  
          1) เพื�อการเลือกความกวา้งของผวิจราจร ไหล่ทาง รวมทั�งความกวา้งของสะพาน 

         2) เพื�อการออกแบบชั�นหนาของผิวทาง 
         3) เพื�อศึกษาความเหมาะสมทางเศรษฐกิจของโครงการก่อสร้างและบูรณะทางหลวง 
         4) เพื�อการติดตั�งเครื�องหมายควบคุมการจราจรและอาํนวยความปลอดภยัในการจราจร 
         5) เพื�อพิจารณากาํหนดความสาํคญัก่อนหลงัโครงการก่อสร้างและบูรณะทางหลวง 
         6) เพื�อศึกษาแนวโนม้การเจริญเติบโตของปริมาณจราจร 
         7) เพื�อการออกแบบทางแยก 
         8) เพื�อคาํนวณอตัราการเกิดอุบติัเหตุ 
         9) เพื�อการวางแผนโครงการข่ายระบบทางหลวง 

 
             2.2.3 ชนิดของปริมาณการจราจร 

     ปริมาณการจราจรอาจจะแสดงอยูใ่นรูปแบบต่าง ๆ เช่น 
     1) Average Annual Daily Traffic (AADT) หมายถึง ปริมาณการจราจรเฉลี�ยต่อวนั    

ที�ไดจ้ากขอ้มูลการสาํรวจปริมาณการจราจรตลอดทั�งปี มีหน่วยเป็นคนั/วนั   
     2) Average Daily Traffic (ADT) หมายถึง ปริมาณการจราจรเฉลี�ยต่อวนั ที�ไดจ้าก

ขอ้มูลการสาํรวจปริมาณการจราจรในระยะเวลาที�มากกวา่ 1 วนั แต่นอ้ยกวา่ 1 ปี มีหน่วยเป็น คนั/วนั   
     3) Hourly Volume (HV) หมายถึง ปริมาณการจราจรเฉลี�ยต่อชั�วโมงซึ� งหาไดจ้าก

การสํารวจปริมาณการจราจรในแต่ละช่วงเวลาที�ตอ้งการ เช่น อาจจะทาํการศึกษาในช่วงชั�งโมง
เร่งด่วนในตอนเชา้และตอนเยน็ มีหน่วยเป็นคนั/ชั�วโมง 

     4) Maximum Annual Hourly Volume หมายถึง ปริมาณการจราจรในชั�วโมงหนึ�ง
ที�มีค่าสูงสุด หาไดโ้ดยการสํารวจปริมาณการจราจรในหนึ�งชั�วโมงตลอดทั�งปี (365 x 24 = 8,760 
ชั�วโมง) แลว้ทาํการเรียงลาํดบัปริมาณการจราจรจากชั�วโมงที�มีค่ามากที�สุดลงไปจนครบ 8,760 
ขอ้มูล มีหน่วยเป็นคนั/ชั�วโมง 

     5) Design Hourly Volume หมายถึง ปริมาณการจราจรที�ใช้ในการออกแบบซึ� ง
ตามปกติแลว้จะไม่ไดใ้ชค้่า Maximum Annual Hourly Volume มาทาํการออกแบบเพราะจะไม่
ประหยดั 

     6 ) Short Term Volume Count หมายถึง ปริมาณการจราจรในช่วงระยะเวลาสั�น ๆ 
ที�ไม่ถึง 1 ชั�วโมง เช่น 1, 5 ,6 ,10 หรือ 15 นาที มีหน่วยเป็นคนั/ช่วงเวลา ค่า Short Term Volume   
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ที�หาไดโ้ดยการสํารวจปริมาณการจราจรในช่วงเวลาสั�น ๆ เพียง 5, 10 หรือ 15 นาที ก็จะไดค้่าที�
ใกลเ้คียง 

 

2.2.4 คุณลกัษณะของปริมาณการจราจร 
         เมื�อไดข้อ้มูลปริมาณการจราจรจากการสํารวจแลว้ จะสามารถนาํขอ้มูลดงักล่าวมา

นาํเสนอและวเิคราะห์ค่าต่าง ๆ ไดด้งันี�  
         1) Traffic Variations ปริมาณการจราจรของแต่ละทอ้งที� พบวา่จะมีรูปแบบการ

เปลี�ยนแปลงที�แน่นอน ดงันั�นจึงสามารถคาดคะเนปริมาณการจราจรเฉลี�ยต่อวนั (ADT) ไดโ้ดย
การสาํรวจปริมาณการจราจรในช่วงสั�น ๆ แลว้คูณดว้ยค่าตวัคูณขยาย (Expansion Factor) ซึ� งหาได้
จากขอ้มูลเก่าที�เคยมีการศึกษาปริมาณการจราจรตลอดทั�ง 24 ชั�วโมง ของถนนเส้นนั�น หรือถนน
อื�นที�มีลกัษณะคลา้ยกนัตวัอย่างเช่น ถา้ทาํการสํารวจปริมาณการจราจรในช่วงเร่งด่วนตอนเชา้ 3 
ชั�วโมงและตอนเยน็อีก 3 ชั�วโมง รวมเป็น 6 ชั�วโมง ก็จะสามารถประมาณค่า ADT ไดโ้ดยที� 

  
ADT = Total Volume x 6 – Hr.  Expansion Factor                                     (2-15) 

 

เมื�อ             ADT  คือ ปริมาณการจราจรเฉลี�ยต่อวนั  
Expansion Factor คือ ค่าตวัคูณขยาย หาไดจ้ากขอ้มูลเก่า ที�เคยมีการศึกษาปริมาณการจราจรตลอด    
                                  ทั�ง 24 ชั�วโมง ของถนนเส้นนั�น หรือถนนอื�นที�มีลกัษณะคลา้ยกนั     
                      2) Directional Distribution (D - Value) เป็นค่าแสดงการกระจายปริมาณการจราจร        
แต่ละทิศทางในช่วงชั�วโมงเร่งด่วน 
                      3) Lane Distribution เป็นค่าที�แสดงถึงสัดส่วนการใช้ถนนในแต่ละช่องทางของ
ถนนที�มีขนาดตั�งแต่ 2 ช่องทางต่อทิศทางขึ�นไปโดยทั�วไปแลว้จะพิจารณาอตัราส่วนของปริมาณ
การจราจรในช่องทางซ้ายสุด (ติดกับไหล่ทาง) กับช่องทางที� เหลือในทิศทางเดียวกันว่าจะมี
อตัราส่วนมากน้อยเพียงไร โดยเฉพาะจะศึกษาถึงปริมาณรถบรรทุกหนกัในช่องทางซ้ายสุด         
ค่า Lane Distribution นี�จะใชใ้นการออกแบบถนน 
                      4) Peak Hour Factor (PHF) เป็นค่าที�แสดงถึงการกระจายของปริมาณการจราจร
ในช่วงชั�วโมงเร่งด่วน หาค่าได้โดยการหารค่า Peak Hourly Volume (PHV) ด้วยปริมาณ
การจราจรรายชั�วโมงเทียบเท่าที�คาํนวณจาก Short Term Volume Count  
                 

 
    PHF =                                                                       (2-16) 

         V 

       4Xν 
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 PHF ของถนนในเมืองจะมีค่าประมาณ 0.80 ถึง 0.98 ถ ้าค่า PHF ตํ�าแสดงว่ามี                 
ความแปรปรวนมาก ถา้ PHF มีค่าเกินกว่า 0.95 แสดงว่า ปริมาณการจราจรกระจายสมํ�าเสมอ     
ตลอดช่วงชั�วโมงเร่งด่วน 
                      5) Traffic Composition การแยกประเภทของยวดยาน ที�ใชอ้ยูใ่นทอ้งถนนสําหรับ
งานสาํรวจปริมาณการจราจร มกัจะนิยมแยกตามประเภทการใชง้าน เช่น รถส่วนบุคคลซึ� งจะแยก
ได้เป็น รถเก๋ง (รวมถึงรถปิ� กอพัส่วนตวั รถตู ้และรถแวน) รถมอเตอร์ไซด์ รถสาธารณะ เช่น รถ
แท็กซี�      รถสองแถวรับจา้ง รถสามลอ้เครื�องรับจา้ง รถสามลอ้ถีบ รถประจาํทาง รถที�ใช้ในการ
ทางธุรกิจ ไดแ้ก่ รถบรรทุกเล็กและรถบรรทุกใหญ่ 
          6)  Passenger Car Unit (PCU) เป็นค่าสภาพความคล่องตวัของรถแต่ละประเภท
เทียบกบัรถเก๋ง ซึ� งค่า PCU นี� จะมีค่าแตกต่างกนัไปตามสภาพถนนและสภาพภูมิประเทศบางครั� ง
การแสดงค่าปริมาณการจราจร โดยที�ไม่ไดค้าํนึงถึงสภาพความคล่องตวัของรถ อาจจะทาํให้เกิด  
ความคลาดเคลื�อนได ้ดงันั�นในการสรุปผลอาจจะปรับแกจ้าํนวนรถทุกอยา่งดว้ยค่า PCU ก็จะได้
ปริมาณการจราจรทั�งหมดออกมาในรูปของรถเก๋ง ถา้ในบริเวณที�ไม่ไดห้าค่า PCU มาก่อนอาจจะ
ใชค้่า  PCU ตามที� The Ministry of Transport (Circular No. 727) แนะนาํไวต้ามตารางที� 2.4 
 
ตารางที� 2.4 ค่า Passenger Car Unit (PCU) 

 
ประเภทของรถ 

ค่า PCU 

ถนน 
ในเมือง 

ถนน 
นอกเมือง 

วงเวยีน ทางแยก
สัญญาณไฟ 

รถยนต์ 4 ล้อ 

รถมอเตอร์ไซด์ 
รถบรรทุกขนาดกลางถึงใหญ่ 
รถประจาํทาง 

1.00 
0.75 
2.00 
3.00 

1.00 
1.00 
3.00 
3.00 

1.00 
0.75 
2.80 
2.80 

1.00 
0.33 
1.75 
2.25 

(ที�มา: Hobbs, F.D., Traffic Planning and Engineering) 
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ตารางที� 2.5 สัมประสิทธิ� เปรียบเทียบรถยนตน์ั�ง (Passenger Car Equivalent) 
ประเภท อกัษรย่อ สัมประสิทธิc 

จกัรยานยนต ์ MC 0.25 
รถยนตส่์วนบุคคล PC 1.00 
รถประจาํทางขนาดเล็ก LB 1.50 
รถประจาํทางขนาดใหญ่ HB 2.10 
รถบรรทุกขนาดเล็ก LT 1.75 
รถบรรทุกขนาดกลาง MT 2.00 
รถบรรทุกขนาดใหญ่ HT 2.50 

(ที�มา: กรมทางหลวง กระทรวงคมนาคม) 
ในการศึกษาครั� งนี� เลือกใชค้่าสัมประสิทธิ� เปรียบเทียบรถยนตน์ั�งในตารางที� 2.4 เนื�องจาก

บนถนนธนะรัชต์มีพาหนะประเภทรถจกัรยานยนต์ขนาดใหญ่ที�ใช้ความเร็วสูงและครอบครอง
พื�นที�เตม็ช่องจราจร รวมทั�งรถบรรทุกซึ�งวิ�งอยูช่่วงถนนที�มีความลาดชนัดว้ยความเร็วตํ�า 

 
2.2.5 การสํารวจหาค่าปริมาณการจราจร 
การสํารวจหาค่าปริมาณการจราจรในบริเวณที�ต้องการทราบค่าจะแยกได้ออกเป็น           

การสาํรวจที�บริเวณช่วงกลางถนน (Mid-Block Volume Counts) และบริเวณทางแยก (Intersection 
Volume Count) 

การสํารวจขอ้มูลที�ช่วงกลางถนน (Mid-Block Volume Count) เป็นการสํารวจขอ้มูล
ปริมาณการจราจรบนช่วงหนึ�งของถนน โดยทั�วไปจะเลือกตาํแหน่งจุดนบัอยู่กึ� งกลางระหวา่งทาง
แยก เพราะเป็นจุดที�ยวดยานสามารถเคลื�อนที�ไดอ้ย่างสมํ�าเสมอไม่ถูกรบกวนดว้ยยวดยานที�เลี� ยว
เข้า–ออก การสํารวจยวดยานบริเวณกลางช่วงถนนนี�  มีวตัถุประสงค์เพื�อที�จะทราบปริมาณ
การจราจรในแต่ละทิศทางในช่วงระยะเวลาใด ๆ และประเภทของยวดยานบนถนนช่วงนั�น ขอ้มูล
ที�ไดนี้� จะนาํไปใช้ในการศึกษาวิเคราะห์ความจุของถนน การจดัเตรียมที�จอดรถและการวางแผน
ทางดา้นการจราจรอื�น ๆ 

การสํารวจขอ้มูลบริเวณทางแยก (Intersection Volume Counts) เป็นการสํารวจขอ้มูล
ปริมาณการจราจรที�บริเวณทางแยก โดยมีวตัถุประสงคเ์พื�อที�จะตอ้งการทราบถึงปริมาณการจราจร 
ที�เขา้มายงัทางแยกนั�น ทิศทางที�ยวดยานจะเคลื�อนที�ไปและปริมาณการจราจรที�สามารถเคลื�อนที�
ผ่านทางแยกนั�นไปได้ในช่วงระยะเวลาหนึ� ง ข้อมูลที�ได้จะนําไปใช้ในการออกแบบทางแยก                
การวเิคราะห์ความจุของทางแยก การออกแบบสัญญาณไฟจราจร 
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วิธีการสํารวจขอ้มูลที�บริเวณทางแยกนี�  จะทาํการสํารวจในช่วงเวลารีบด่วนโดยการ        
ใช้คนนับ (Manual Counts) เพราะจะสามารถแยกประเภทยวดยานแต่ละอย่างได้และสามารถ
สํารวจทิศทางการเคลื�อนที�ของยวดยานแต่ละคนัไดช่้วงเวลา (Interval) ที�จดบนัทึกขอ้มูลจะเป็นช่วง
ระยะสั�น ๆ โดยทั�วไปนิยมใชช่้วงเวลา 5 นาที แบบฟอร์มการสาํรวจขอ้มูลจะใชแ้บบฟอร์มเดียวกบั
ที�ใช้ในการสํารวจที�บริเวณกลางช่วงถนน จาํนวนผูส้ํารวจจะตอ้งใช้อย่างน้อย 12 คน สําหรับสี�
แยกที�มีทิศทางการเคลื�อนที� 12 ทิศทาง และมีปริมาณการจราจรไม่หนาแน่นมาก ส่วนทางแยกที�มี
ปริมาณการจราจรหนาแน่นมากและตอ้งการประเภทของยวดยานดว้ย จะตอ้งใชผู้ส้ํารวจอยา่งนอ้ย 
24 คน (2 คน ต่อ 1 ทิศทางการเคลื�อนที�ของยวดยาน) รูปแบบการนาํเสนอจะแสดงในรูปของ
ตารางและรูปแบบการจราจรที�ทางแยก (Intersection Flow Diagram) ค่าปริมาณการจราจรที�แสดง
ทั�วไปจะแสดงอยูใ่นรูปของ PCU (Passenger Car Unit) 

 

2.3 วธีิการสํารวจปริมาณจราจร 
       การสาํรวจปริมาณการจราจรทั�วไปจะทาํไดโ้ดยวธีิการต่าง ๆ ดงันี�  
       • การสาํรวจโดยใชค้นนบั (Manual Counts) 
       • การสาํรวจโดยใชเ้ครื�องมือ (Mechanical Counts) 
       • การสาํรวจโดยใชภ้าพถ่าย (Photographic Techniques) 
       • การสาํรวจโดยวธีิการเคลื�อนที�ของรถ (Moving Vehicles Method) 
           2.3.1 สํารวจโดยใช้คนนับ (Manual Counts) 
         การสํารวจโดยวิธีนี� เป็นวิธีที�สะดวกและง่ายได้ข้อมูลที�ถูกต้องและละเอียดที�สุด 
ผูส้าํรวจเพียงแต่นบัจาํนวนรถที�แล่นผา่น แลว้ทาํการบนัทึกขอ้มูลในแต่ละช่วงเวลาที�กาํหนด การ
บนัทึกขอ้มูลอาจจะแยกประเภทและทิศทางการเคลื�อนที�ของรถ ดว้ยการแยกประเภทอาจจาํแนก
ตามการแบ่งประเภทของยวดยานตามกรมทางหลวง ซึ� งแยกออกเป็น 10 ประเภท คือ รถจกัรยาน 
รถจกัรยานยนต์ รถยนต์นั�ง  รถโดยสารขนาดเล็ก รถบรรทุกขนาดเล็ก รถโดยสารขนาดใหญ่ 
รถบรรทุกขนาดกลาง รถบรรทุกขนาดใหญ่ รถแทรกเตอร์และเกวยีน 

     การสํารวจโดยใช้คนนับ มักจะกําหนดช่วงระยะเวลาในช่วงชั�วโมงที�มีปริมาณ
การจราจรหนาแน่น เช่น ในช่วงเช้าและช่วงเย็น การสํารวจโดยวิธีนี� บางครั� งอาจไม่เหมาะสม
กบัสภาพภูมิอากาศ หรือในเวลากลางคืน ขอ้เสียอีกอย่างหนึ� งคือจะเสียค่าใช้จ่ายมากในกรณีที�
ตอ้งการจาํนวนขอ้มูลหลายจุดและเป็นระยะเวลานาน อย่างไรก็ตามการสํารวจโดยใช้คนนบัจะมี
ข้อดีคือจะสามารถสํารวจข้อมูลอื�น ๆ ไปพร้อม กันด้วย เช่น สํารวจปริมาณปริมาณรถเลี� ยว         
การแยกประเภทรถตามที�ตอ้งการ จาํนวนผูโ้ดยสารในรถและปริมาณคนเดินถนน 
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            2.3.2 การสํารวจโดยใช้เครื�องมือ (Mechanical Counts) 
        ในกรณีที�ต้องการข้อมูลปริมาณการจราจรในช่วงระยะเวลายาว ๆ เพื�อที�จะหา                 
การเปลี�ยนแปลงของปริมาณการจราจร (Traffic Variation) การสํารวจโดยใช้คนนบัจะไม่เหมาะสม
การสาํรวจโดยใชเ้ครื�องมือจะเหมาะสมกวา่ เครื�องนบัจะประกอบดว้ยตวัจบัคลื�น (Detector) และ
เครื�องนับ (Counter) เมื�อมีรถแล่นผ่านตวัจบัคลื�นจะส่งสัญญาณไปยงัเครื�องนับตวัจบัคลื�นมีอยู่
หลายชนิด เช่น ชนิดความดนั (Pneumatic Detector) ชนิดโลหะกระทบ (Positive Contact 
Detector) ชนิดใชส้นามแม่เหล็ก (Magnetic Detector) และชนิดใชล้าํแสง (Ultrasonic Beams) 

    ตวัจบัคลื�นที�นิยมใช้ทั�วไป คือ ประเภทใช้ความดัน (Pneumatic Tube) ซึ� งจะมี
ลกัษณะเป็นสายยางวางพาดอยู่บนผิวถนน เมื�อมีรถแล่นทบัสายยางจะเกิดความดนัส่งคลื�นไปยงั
เครื� องนับเพื�อทาํการบนัทึกข้อมูล ปัจจุบนัเครื� องมือได้รับการพฒันาขึ� นมามาก สามารถแยก
ประเภทยานพาหนะ วดัความเร็วและวดัช่วงต่อของยานพาหนะ (Headway) ได ้

 
            2.3.3 การสํารวจโดยใช้ภาพถ่าย (Photographic Techniques) 
         การหาค่าปริมาณการจราจร สามารถหาไดโ้ดยการใช้ภาพถ่ายซึ� งอาจจะเป็นภาพนิ�ง
หรือภาพยนตร์ การถ่ายภาพจะถ่ายจากที�สูงซึ� งสามารถมองเห็นไดท้ั�วบริเวณ แลว้จึงนบัจาํนวนรถ
จากภาพที�ปรากฏในแต่ละช่วงเวลา วธีิการนี�ไดข้อ้มูลที�ละเอียดแน่นอนแต่จะสิ�นเปลืองค่าใชจ่้ายมาก 
 
            2.3.4 การสํารวจโดยวธีิการเคลื�อนที�ของรถ (Moving Vehicles Method)   
         การสํารวจโดยวิธีนี�  ผูส้ํารวจจะมีการเคลื�อนที�ตามสภาพการจราจรทาํให้ไดข้อ้มูล     
ที�เป็นตวัแทนของถนนทั�งสายได้ แตกต่างจากขอ้มูลที�ได้โดยวิธีใช้คนนับและวิธีใช้เครื�องนับ      
ซึ� งจะได้ข้อมูลเฉพาะจุดที�ทาํการสํารวจเท่านั� น หลักการของวิธีนี� คือผูส้ํารวจจะนั�งไปในรถ           
ที�เคลื�อนที�ไปตามสภาพการจราจรในทิศทางที�ตอ้งการวดัค่า แลว้ขบัยอ้นกลบัมาอีกครั� ง ไปกลบั
ประมาณ 6 ถึง 16 เที�ยว ในขณะที�เคลื�อนที�ตามทิศทางการจราจรที�ตอ้งการวดั ผูส้ํารวจจะตอ้ง
บันทึกจาํนวนรถที�ผูส้ํารวจแซง จาํนวนรถที�แซงผูส้ํารวจและเวลาที�ใช้จากจุดเริ� มต้นถึงจุด
ปลายทาง ในเที�ยวกลบัที�ขบัสวนทิศทางการจราจร ผูส้ํารวจจะตอ้งนบัจาํนวนรถที�ผา่นในทิศทาง   
ที�ตอ้งการวดัและบนัทึกเวลาที�ใช้จากจุดปลายทางถึงจุดเริ�มตน้ วิธีรถทดสอบ (Test-car runs) 
ประกอบดว้ยเทคนิคในการสาํรวจขอ้มูล 3 รูปแบบ ไดแ้ก่ 
         1) เทคนิครถลอยตวั (Floating car) วธีินี�คนขบัรถทดสอบจะถูกกาํหนดให้ขบัแซงรถ
คนัอื�นในกระแสจราจรใหพ้อ ๆ กบัจาํนวนรถที�ขบัแซงรถทดสอบ ดว้ยวิธีการนี�คนขบัจะสามารถ
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ประมาณค่า Space mean speed ของกระแสจราจรไดห้รืออาจนาํระยะทางแต่ละช่วงหารดว้ยเวลาที�
ใชเ้ดินทางในแต่ละช่วง ก็เป็นอีกวธีิหนึ�งที�สามารถหาค่า Space mean speed ได ้
         2) เทคนิครถเฉลี�ย (Average car) วิธีการนี�คนขบัจะถูกกาํหนดให้ใชค้วามเร็วในการ
เดินทางที�ใกลเ้คียงกบัความเร็วโดยรวม หรือความเร็วเฉลี�ยของกระแสจราจร 
         3) เทคนิครถมากที�สุด (Maximum car) วิธีการนี� จะกาํหนดให้คนขบัใชค้วามเร็วใน
การเดินทางไดสู้งสุดไม่เกินที�กาํหนดไวบ้นป้ายควบคุมความเร็ว 
ปริมาณการจราจรและระยะเวลาการเดินทางเฉลี�ย สามารถหาได้จาก 
 

 

 Vn  =  
sn

nnS

TT

POM

+

−+ )(60                                                              (2-17) 

                               

 nT  =  Tn - 
n

nn

V

PO )(60 −                                                                 (2-18)    

                    
เมื�อ       Vn   คือ ปริมาณรถใน 1 ชั�วโมง (เมื�อรถทดสอบเดินทางมุ่งทิศเหนือ) 
             Ms    คือ จาํนวนรถที�แล่นสวนทางขณะเดินสู่ทิศใต ้(รถที�เดินทางสู่ทิศใต)้ 
             On   คือ จาํนวนรถที�แซงรถผูส้าํรวจ (เมื�อรถทดสอบเดินทางมุ่งทิศเหนือ) 
              Pn  คือ  จาํนวนรถที�ถูกรถผูส้าํรวจแซง (เมื�อรถทดสอบเดินทางมุ่งทิศเหนือ) 
             nT  คือ ระยะเวลาการเดินทางเฉลี�ยของปริมาณการจราจรทั�งหมด จากตาํแหน่งเริ�มตน้ 
                          ถึงจุดปลายทาง (เมื�อรถทดสอบเดินทางมุ่งทิศเหนือ) 
              Tn  คือ  ระยะเวลาการเดินทางจากตาํแหน่งเริ�มตน้ถึงจุดปลายทาง (เมื�อรถทดสอบเดินทาง  
                          มุ่งทิศเหนือ) 
สาํหรับ  Vs และ Ts การคาํนวณเช่นเดียวกบั Vn และ Tn แต่จะเปลี�ยนทิศทางเหนือเป็นใตแ้ทน 

 
2.4 ทฤษฎกีารวเิคราะห์ความถดถอย 
 2.4.1 ประเภทของการวเิคราะห์ความถดถอย 
          การวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) เป็นการศึกษาความสัมพนัธ์
ระหว่างตวัแปรตาม 1 ตวัแปร กบั ตวัแปรอิสระตั�งแต่ 1 ตวัแปรขึ� นไปโดยมีวตัถุประสงค์เพื�อ
ประมาณการค่าของตวัแปรตามเมื�อไดท้ราบค่าของตวัแปรอิสระแลว้ โดยการวิเคราะห์ความถดถอย
จะแบ่งเป็น  2 ประเภท คือ  
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          1) การวเิคราะห์ความถดถอยอย่างง่าย (Simple Regression Analysis) 
 การถดถอยเชิงเส้นอย่างง่ายนี� มีตวัแปรอิสระ X เพียงตวัแปรเดียว และมีตวัแปรตาม Y 
เพียงตวัเดียวเช่นกนัขอ้มูลตวัอย่างสุ่มสามารถเขียนออกมาไดใ้นรูปของคู่อนัดบั (Xi, Yi) โดยที�     
i = 1, 2, 3,..., n ถา้สมมติวา่ค่าเฉลี�ยทั�งหมด µY/X อยูบ่นเส้นตรง ตวัแปรสุ่ม Yi = Y/Xi สามารถ
เขียนไดด้ว้ยตวัแบบการถดถอยเชิงเส้นอยา่งง่ายดงัแสดงสมการที� 2-19 

 
Y = β0 + β1 X                                                                 (2-19) 

 
โดยที�  Y   คือ ตวัแปรตาม (Dependent Variable) 
 X   คือ ตวัแปรอิสระ (Independent Variable) 
 β0  คือ เป็นระยะตดัแกน y หรือค่าเริ�มตน้ของเส้นสมการถดถอย 
 β1  คือ สัมประสิทธิ� การถดถอย (Regression Coefficient) เป็นความชนั (Slope) ของเส้นถดถอย 
 ε    คือ ความคลาดเคลื�อนซึ�งเป็นตวัแปรสุ่ม 
 
          2) การวเิคราะห์ความถดถอยพหุคูณ (Multiple Regression Analysis) 
 การวเิคราะห์ความถดถอยพหุคูณ จะต่างจากการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นอยา่งง่าย คือ
จะมีตวัแปรอิสระ x หลายตวัแปร หรืออาจกล่าวไดว้่ามีตวัแปรอิสระหลายตวัที�มีอิทธิพลต่อ y 
รูปแบบของสมการแสดงดงัสมการที� 2-20 

 
Y = β 0+ β 1X1+ β2 X2 + .... + βn Xn                                          (2-20) 

 
โดยที� Y คือ ตวัแปรตาม (Dependent Variable) 
 X คือ ตวัแปรอิสระ (Independent Variable) 
 β0คือ เป็นระยะตดัแกน y หรือค่าเริ�มตน้ของเส้นสมการถดถอย 
 β1-β n คือ สัมประสิทธิ� การถดถอย (Regression Coefficient) ตวัที�1 ถึงตวัที� n 
โดยที�สมการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณนั�น จะเป็นการประมาณสมการความสัมพนัธ์ของค่าเฉลี�ยของ  
ตวัแปรตามและตวัแปรอิสระ 
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 2.4.2 ค่าสถิติที�ใช้ในการวเิคราะห์ความถดถอยพหุคูณ 
          เนื�องจากวตัถุประสงคที์�สาํคญัของการสร้างสมการเส้นถดถอยขึ�นมาก็เพื�อประมาณ
หรือพยากรณ์ตวัแปรที�ตอ้งการศึกษา ดงันั�น เพื�อความมั�นใจว่าสมการเส้นถดถอยที�สร้างขึ�นมาก
นั�นสามารถนาํไปประมาณค่าหรือพยากรณ์ตวัแปรที�เราตอ้งการศึกษาไดจ้ริง จึงตอ้งมีการทดสอบ
โดยอาศยัค่าสถิติ 
 
          สัมประสิทธิcการตัดสินใจ (Coefficient of Determination: R2) 
          สัมประสิทธิ� การตัดสินใจ หมายถึง สัดส่วนที�ต ัวแปร X สามารถอธิบาย                
การเปลี�ยนแปลงของตวัแปร Y ได ้ดงันั�นถา้ R2 มีค่ามาก Y และ X มีความสัมพนัธ์กนัมากหรือ X 
สามารถอธิบายการเปลี�ยนแปลงของค่า Y ไดม้าก โดยที�ค่า R2 เป็นค่าสถิติที�ไม่มีหน่วย และมีค่าอยู่
ในช่วง 0 ถึง 1 โดยถ้า R2 มีค่าเข้าใกล้ 1 แสดงว่าร้อยละที�ตัวแปรอิสระสามารถอธิบายการ
เปลี�ยนแปลงของตวัแปรตามมีค่ามาก แต่ถ้า R2 มีค่าเข้าใกล้ 0 แสดงว่าร้อยละที�ตวัแปรอิสระ
สามารถอธิบายการเปลี�ยนแปลงของตวัแปรตามมีค่านอ้ย โดย R2 คาํนวณไดจ้ากสมการ 2-21 

 
R2 = SSR/ SST = 1- (SSE/ SST)                                               (2-21) 

 
โดยที� R2    คือ สัมประสิทธิ� การตดัสินใจ 
 SSR คือ ค่าความแปรปรวนของ y เนื�องจากอิทธิพลของ x 
 SSE คือ ค่าความแปรปรวนของ y เนื�องจากอิทธิพลของปัจจยัอื�นๆ 
 SST คือ ค่าความแปรปรวนของ y ทั�งหมด 
 

2.5 การทบทวนเอกสารและงานวจิัยที�เกี�ยวข้อง 
 Zhang และ Kim (2005) จากมหาวิทยาลยัแคลิฟอร์เนียและมหาวิทยาลัยเกาหลี                   
ได้ทาํการศึกษาการไหลของกระแสจราจรในกรณีมีรถยนต์เขา้มาในกระแสจราจร โดยเสนอ
ทฤษฎีที�อธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งความจุของถนนและปริมาณจราจรในลกัษณะต่าง ๆ โดย
สนใจ ตวัแปรต่าง ๆ เช่น ช่องวา่งของเวลา (Gap-Time) ระยะห่างระหวา่งรถยนตใ์นกระแสจราจร       
(Gap-Distance) และเฟสการจราจร (Traffic Phase) โดยกาํหนดรูปแบบที�แตกต่างกนัของ
ระยะเวลาช่วงห่างของรถยนตใ์นกระแสจราจรที�ไดรั้บไม่เพียงพอในทฤษฎีใหม่ แต่ยงัคงกล่าวถึง
ทฤษฎีการวิเคราะห์การไหลของกระแสจราจรแบบเดิมอยู ่ด ้วย โดยอ ้างอิงทฤษฎีของ 
Greenshields Greenberg และ Edie 
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 Heydecker และ Addison (2011) ไดท้าํการศึกษาการวิเคราะห์และจาํลองการไหล          
ของกระแสจราจรภายใตค้วามเร็วที�ใชใ้นการออกแบบ โดยศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็ว
จราจรกบัความหนาแน่นจราจร เพื�อวิเคราะห์การไหลของกระแสจราจรของการจราจรภายใต้
ความเร็วที�ใช้ในการออกแบบและทาํการวิเคราะห์สถิติของขอ้มูลจราจรจากโครงข่ายทางหลวง
ของประเทศองักฤษ โดยศึกษาในช่วงที�การจราจรไม่หนาแน่นซึ� งจะทาํให้ความเร็วการจราจรไม่เป็น
ศูนยแ์ละอนุมานว่าความเร็วการจราจรจะเป็นศูนยเ์มื�อเกิดความหนาแน่นการจราจรติดขดั ในทาง
กลบักนัความเร็วการจราจรจะเพิ�มขึ�นเมื�อความหนาแน่นการจราจรลดลง จึงใช้ทฤษฎีนี� ในการ
สร้างแบบจาํลองเพื�อวเิคราะห์การจดัการการจราจรโดยการวดัและการควบคุมความเร็วการจราจร 
รวมถึงแสดงวิธีการที�จะสามารถใช้ประมาณการผลกระทบของการจดัการการควบคุมความเร็ว
การจราจรที�จะส่งผลต่อความจุของถนน โดยอ้างอิงทฤษฎีของ Greenshields, Greenberg, 
Underwood และ Edie 
 G.C.K. Wong และ S.C. Wong (2002) ไดท้าํการศึกษารูปแบบการไหลของกระแสจราจร
ลักษณะต่าง ๆ ที�แปรผนัตามลักษณะของผูข้บัขี�ที�แตกต่างกัน โดยคาํนึงถึงความแตกต่างกัน          
ในการตัดสินใจเลือกทางเลือกของผูข้ ับขี�แต่ละคน ที�จะตัดสินใจเพิ�มความเร็วในการขับขี�            
เพื�อแซงรถยนตค์นัหน้า หรือตดัสินใจลดความเร็วเพื�อชะลอรถยนต์ให้ช้าลงในสภาพการจราจร      
ที�มีลกัษณะแตกต่างกนัทั�งสภาพการจราจรเบาบางและสภาพการจราจรติดขดั แลว้ทาํการสร้าง
แบบจาํลองที�สามารถคาดการณ์ลกัษณะปัญหาต่าง ๆ ที�อาจจะเกิดขึ�นกบัการไหลของกระแสจราจรได ้
โดยอา้งอิงทฤษฎีของ Greenshields, Greenberg, Underwood และ Edie 
 Werner BRILON และ Jan LOHOFF (2011) ไดท้าํการศึกษาแบบจาํลองความสัมพนัธ์
ระหวา่งความเร็วกบัการไหลของกระแสจราจรบนทางหลวง (Freeway) โดยนาํมาตรฐาน HCM 
2010 ซึ� งแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วกบัการไหลของกระแสจราจรที�ไม่ติดขดับนทาง
หลวงที�กาํหนดให้ใช้ความเร็วสูงมากกว่าความเร็วเฉลี�ยของกระแสจราจร มาพิจารณารวมกับ
ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วกบัการไหลของกระแสจราจรในสภาพการจราจรที�ติดขดั โดยเพิ�ม
ขอ้จาํกดัของการไหลของกระแสจราจรที�ไม่มีกาํหนดในมาตรฐานเขา้มาพิจารณาด้วย จากนั�น
นาํเสนอในรูปแบบของแบบจาํลองที�วิเคราะห์แถวคอยของการไหลของกระแสจราจรที�ไม่ติดขดั
และนาํมาเปรียบเทียบกนั นอกจากนี� ยงัมีอีกหลายโมเดลที�สามารถแสดงลกัษณะการไหลของ
กระแสจราจรลกัษณะต่าง ๆ ที�แตกต่างกนั จากนั�นลองเปรียบเทียบขอ้มูลจริง ซึ� งเป็นขอ้มูลจาก
ประเทศสหรัฐอเมริกาและประเทศเยอรมนี ใช้เป็นพื�นฐานในการวิเคราะห์ โดยแบบจาํลองนี�
สามารถการคาดการณ์ลกัษณะการไหลของกระแสจราจรซึ� งเป็นส่วนสําคญัในการเสนอแนะแนว
ทางการบริหารจดัการการจราจรบนทางหลวง อีกทั�งแบบจาํลองนี� ยงัสามารถดดัแปลงให้สามารถ
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ใช้วิเคราะห์และแสดงผลกระทบคือการลดลงของความจุของถนนได้ โดยอา้งอิงทฤษฎีของ 
Greenshields และ Underwood 
 R. JAYAKRISHNAN, WEI K. TSAI, และ ANTHONY CHEN (1995) ไดท้าํการศึกษา
เกี�ยวกบัแบบจาํลองการเดินทางที�มีความสัมพนัธ์กบัการไหลของกระแสจราจร โดยการสมมติ
จุดเริ� มต้นการเดินทางและจุดปลายทางของความต้องการเดินทาง แล้วให้รูปแบบการจราจร             
มีการกระจายสมํ�าเสมอตลอดเวลา ซึ� งสมมติฐานนี� ไม่ไดใ้ช้สําหรับสร้างแบบจาํลองการเดินทาง 
ในช่วงที�มีความตอ้งการเดินทางสูงสุด แต่ใช้ศึกษาแบบจาํลองการเดินทางที�มีความสัมพนัธ์กบั     
การไหลของกระแสจราจรในสภาพการจราจรปกติ โดยมีตวัแปรคือจาํนวนยานพาหนะ ณ 
ปัจจุบนัที�อยูบ่นเส้นทางในช่วงเวลาที�ทาํการศึกษา รวมถึงการไหลของกระแสจราจรที�เหมาะสม
และคงที� แลว้สร้างแบบจาํลองโดยอา้งอิงทฤษฎีของ Greenshields 
 Max-Olivier Hongler และ Roger Filliger (2002) ไดท้าํการพฒันาสมการความสัมพนัธ์
ระหวา่งความหนาแน่นการจราจรกบัการไหลการจราจร สําหรับการศึกษาพื�นฐานของการจราจร
หนึ� งช่องทาง ซึ� งสมการความสัมพนัธ์ที�ไดรั้บการพฒันาขึ�นมานี� ใช้วิเคราะห์การจราจรในสภาพ    
ไม่เสถียรไดมี้ประสิทธิภาพมากกวา่สมการของแบบจาํลองอยา่งง่ายที�กล่าวถึงในทฤษฎีการจราจร 
โดยอา้งอิงจากทฤษฎีของ Greenshields  
 YAO Jun, TENG Hualiang, WEI Heng และ HU Siji (2009) ไดท้าํการศึกษาการ
ประมาณความจุของถนนโดยใชแ้บบจาํลองการถดถอยเชิงเส้นโคง้ โดยความจุสามารถหาไดจ้าก
ความสัมพนัธ์ระหว่างการไหลและความเร็ว หรือระหว่างการไหลและการคอบครองพื�นที�           
ของยานพาหนะบนถนน โดยปกติในการประมาณความจุจากตวัแปรจราจรที�มีความสัมพนัธ์กนันี�  
จะได้ค่าความจุที�แตกต่างจากค่าจริง ซึ� งอาจจะเกิดจากตวัแปรจราจรตวัใดตวัหนึ� งในสมการ
ความสัมพนัธ์ที�คลาดเคลื�อน เนื�องจากลกัษณะที�แตกต่างกนัของสภาพการจราจรลกัษณะต่าง ๆ 
กัน ทั� งสภาพการจราจรที�เบาบาง สภาพการจราจรในช่วงเวลาปกติของวนั ตลอดจนสภาพ
การจราจร   ติดขนัในช่วงเวลาเร่งด่วน ซึ� งส่งผลต่อขอ้มูลตวัแปรจราจรที�นาํมาวิเคราะห์ ดงันั�นเมื�อ
พฒันาแบบจาํลองการถดถอยเชิงเส้นโค้ง แล้วนําแบบจําลองนี� มาวิเคราะห์ตัวแปรจราจรที� มี
ความสัมพนัธ์กนั พบว่าค่าความจุที�ประมาณไดมี้ค่าใกลเ้คียงและมีความสอดคลอ้งกนักบัความจุ
ของถนน 
 อลักอริทึมของฟอร์ด-เฟอลเกอสัน (Ford–Fulkerson algorithm) เป็นอลักอริทึมสําหรับ
แกปั้ญหาเรื�องการไหลมากสุด (maximum flow) ของการไหลในเครือข่าย (network flow) ที�มีหนา้ตดั
ของท่อไม่เท่ากนั ซึ� งอลักอริทึมนี� ถูกพฒันาขึ�นโดย Lester Randolph Ford และ Delbert Ray 
Fulkerson ไดรั้บการตีพิมพเ์ผยแพร่ในปี ค.ศ. 1956 
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 วสุิทธิ�  กิจชยันุกูล (2552) ไดท้าํการศึกษาการไหลสูงสุดของการจราจรที�ความจุของถนน
ขึ�นอยูก่บัขนาดของการไหล โดยการสร้างแบบจาํลองการจราจรเป็นเครือข่ายถ่วงนํ� าหนกั N (V, E, W) 
ที�ระบุทิศทาง ซึ� งเซต V  คือเซตของจุดยอดแทนดว้ยทางแยกต่าง ๆ เซต E คือเซตแทนถนน
ระหว่างทางแยกและเซต W  คือเซตของนํ� าหนักแทนด้วยความยาวของถนน หรือเวลาที�
ยานพาหนะใชใ้นการผา่นถนน  หรือความจุของถนนซึ� งขึ�นอยูก่บัจาํนวนยานพาหนะที�ผา่นถนน
ต่อชั�วโมง แล้วทาํการศึกษาปัญหาการจราจรโดยสนใจความจุของถนน ซึ� งขึ�นอยู่กบัความเร็ว
การจราจรและความหนาแน่นของการจราจร โดยมีจุดมุ่งหมายเพื�อหาปริมาณสูงสุดของ
ยานพาหนะซึ�งเคลื�อนที�ในเครือข่ายบนถนนบางสายในกรุงเทพมหานครเรียกปัญหานี� วา่ การไหล
สูงสุดในเครือข่ายที�ขึ�นกบัความจุ อีกทั�งได้นาํขั�นตอนวิธีของ Ford-Fulkerson มาใช้ในการ
แกปั้ญหาการไหลสูงสุด ในเครือข่ายที�ระบุทิศทาง ซึ� งความจุของด้านคงที�และทิศทางการไหล
ระหว่างจุดยอดแต่ละคู่ มีไดทิ้ศทางเดียว ในการศึกษานี� ไดข้ยายขั�นตอนวิธีของ Ford-Fulkerson   
มาใชใ้นการแกปั้ญหา การไหลสูงสุดที�ขึ�นกบัความจุ และทิศทางการไหลระหวา่งจุดยอดแต่ละคู่
ในสองทิศทางทั�งไปและกลบั โดยไดพ้ฒันาโปรแกรม Matlab จากการขยายขั�นตอนวิธีของ Ford-
Fulkerson เพื�อแกปั้ญหาการไหลสูงสุดของการจราจร อีกทั�งไดน้าํขั�นตอนวิธีการและโปรแกรม   
ที�พ ัฒนาขึ� นใหม่ นี� มาประยุกต์ในการแก้ปัญหาการจราจรในเครือข่ายถนนบางสายใน
กรุงเทพมหานคร ผลลพัธ์จากโปรแกรมแสดงไดเ้ป็น 6 ส่วนคือ ส่วนแรกแสดงความจุการไหล
และการไหลที�ยงัสามารถเพิ�มไดข้องถนนระหว่างทางแยก ส่วนที�สองแสดงเส้นทางที�เป็นไปได้
ทั�งหมดจากจุดเริ�มตน้ถึงจุดปลายทาง ส่วนที�สามแสดงความจุการไหลและการไหลที�ยงัสามารถ
เพิ�มไดจ้ากทุกจุดยอดในเครือข่าย ส่วนที�สี�แสดงเซตของถนนระหวา่งทางแยกที�ถูกตดัค่าส่วนตดั
ตํ�าสุดและค่าของการไหลสูงสุด ส่วนที�ห้าแสดงการเปลี�ยนแปลงค่าการไหลหากเพิ�มการไหลจาก
จุดยอดอื�นไปยงัจุดปลายทาง การเปลี�ยนแปลงดงักล่าวแสดงเส้นทางจากจุดยอดที�เพิ�มไปยงั        
จุดปลายทางและค่าการไหลสูงสุดใหม่ ส่วนที�หกแสดงกราฟของทุกเส้นทางที�ให้ค่าการ v ไหล
สูงสุดจากจุดเริ�มตน้ไปยงัจุดปลายทาง โดยไดเ้ปรียบเทียบค่าการไหลสูงสุดจากโปรแกรมกบั
ขอ้มูลจริงที�เป็นความหนาแน่นของการจราจร พบวา่มีผลใกลเ้คียงกนั แต่ขอ้มูลจริงมีค่ามากกว่า   
ค่าจากโปรแกรม เนื�องจากในโปรแกรมได้เพิ�มระยะห่างปลอดภยัระหว่างยานพาหนะ               
ตามความเร็ว ซึ� งไดห้าค่าการไหลสูงสุดที�ระยะห่างปลอดภยัของความเร็วประมาณ 30 กิโลเมตร
ต่อชั�วโมง ในช่วงความเร็วสูงกวา่ 30 กิโลเมตรต่อชั�วโมง หากความเร็วลดลงความจุเพิ�มขึ�น ขณะที�
ในช่วงความเร็วนอ้ยกวา่ 30 กิโลเมตรต่อชั�วโมง หากความเร็วลดลงความจุจะลดลงตามไปดว้ย ซึ� ง
เป็นสาเหตุของการจราจรติดขดัภายใตเ้งื�อนไขนี�  จึงคาดวา่ขั�นตอนวิธีและโปรแกรมที�พฒันาขึ�นนี�
สามารถประยกุตใ์ชไ้ดก้บัเครือข่ายรูปแบบอื�น ๆ ที�การไหลขึ�นกบัความจุ 
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 สุขุม จรูญธรรม (2546) ไดท้าํการศึกษาความสัมพนัธ์ของตวัแปรกระแสจราจรบนถนน
สายหลกัในเขตกรุงเทพมหานครโดยใชเ้ครื�องออโตส้โคป โดยทาํการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของ
ตวัแปรกระแสจราจรเพื�อใชเ้ป็นขอ้มูลประกอบในการออกแบบถนนและอธิบายถึงความสามารถ
ในการบริการของถนนสายต่าง ๆ ที�ทาํการศึกษา เนื�องจากถนนแต่ละสายมีพฤติกรรม    
ไม่เหมือนกนั ดงันั�นจากการศึกษาทาํให้ไดแ้บบจาํลองของปริมาณจราจรที�เกิดขึ�นกบัถนนแต่ละ
สายที�ต่างกนั  และอาจนาํแบบจาํลองไปใชเ้ป็นขอ้มูลเบื�องตน้ในการออกแบบปรับปรุงถนนต่าง ๆ 
ที �เ ป็ น พื �น ที �ศ ึก ษ า แ ล ะ ทํา ก า ร เ ก ็บ ร ว บ ร ว ม ข ้อ ม ูล ด ัง นี�  ถ น น ง า ม ว ง ศ ์ว า น บ ริ เ ว ณ
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ ถนนพฒันาการ เขตสวนหลวง และถนน  สุขมุวทิบริเวณซอย 92 โดยถนน
ที�ทาํการศึกษาเป็นถนน 3 ช่องจราจร ซึ� งจากการศึกษาพบวา่ความสัมพนัธ์ของตวัแปรกระแสจราจร  
ยงัอยูใ่นช่วงที�ไม่เกิดการติดขดั โดยแบบจาํลองที�วเิคราะห์ไดส้าํหรับความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการไหล
กบัความเร็วและอตัราการไหลกบัความหนาแน่นเป็นไปตามทฤษฎีของ Greenshields 



 

 

 

 

 

 

 

 

 บทที� 3 

ระเบียบการวจิยั 

 
ในบทนี�จะกล่าวถึงแนวทางในการดาํเนินการวิจยัเพื�อให้บรรลุเป้าหมายตามวตัถุประสงค์

ของการศึกษาการรองรับความจุที�สามารถรองรับอตัราการไหลสูงสุดและรูปแบบความตอ้งการ
เดินทาง : กรณีศึกษาถนนธนะรัชต ์อาํเภอปากช่องจงัหวดันครราชสีมา อนัประกอบดว้ย ขั�นตอน
การดาํเนินการวิจยั การกาํหนดพื�นที�ศึกษา การกาํหนดกลุ่มประชากร เครื�องมือที�ใช้ในการวิจยั    
การสร้างเครื� องมือเก็บข้อมูลที�ต้องทาํการรวบรวมในการสํารวจข้อมูลภาคสนาม ตลอดจน          
การวิเคราะห์ขอ้มูลปริมาณจราจร การสรุปผลทางการศึกษาและขอ้เสนอแนะในการวิจยั โดยมี
รายละเอียดขั�นตอน ดงันี�  

3.1 ขั�นตอนการดาํเนินการวจิยั 
3.2 การกาํหนดพื�นที�ศึกษา 
3.3 ขอ้มูลที�ใชใ้นการศึกษาวจิยั 
3.4 เครื�องมือที�ใชใ้นการวจิยั 
3.5 การเก็บรวบรวมขอ้มูล 
3.6 การวเิคราะห์ปริมาณจราจร 
3.7 การสรุปผลทางการศึกษาและขอ้เสนอแนะ 
 

3.1 ขั�นตอนการดําเนินการวจิัย 

งานวิจยัครั� งนี� เป็นการศึกษาการรองรับความจุที�สามารถรองรับอตัราการไหลสูงสุดและ
รูปแบบความตอ้งการเดินทาง : กรณีศึกษาถนนธนะรัชต์ อาํเภอปากช่อง จงัหวดันครราชสีมา     

เป็นการศึกษาเพื�อคาํนวณการรองรับความจุ (Capacity) ของถนนที�สามารถรองรับอตัราการไหลสูงสุด 
(Maximum flow) ของถนนในพื�นที�ศึกษาและศึกษารูปแบบความต้องการเดินทาง (Demand 
Pattern) บนถนนในพื�นที�ศึกษาในวนัธรรมดาและวนัหยุด เพื�อเสนอแนวทางการกาํหนดมาตรการ
ในการจดัการถนนในพื�นที�ศึกษาใหส้ามารถใชป้ระโยชน์ไดอ้ยา่งคุม้ค่าและมีประสิทธิภาพสูงสุด   
ณ ปัจจุบนั โดยมีขั�นตอนการศึกษาแสดงดงัภาพที� 3.1 ซึ� งประกอบดว้ย
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3.1.1 ทบทวนวรรณกรรมและงานวิจยัที�เกี�ยวขอ้งกบัการศึกษาความจุ (Capacity) ที�
สามารถรองรับอตัราการไหลสูงสุด (Maximum flow) ของกระแสจราจร ตลอดจนการใช้
แบบจาํลอง   กระแสจราจรรูปแบบต่าง ๆ ในการวิเคราะห์ข้อมูลและการศึกษารูปแบบความ
ตอ้งการเดินทาง (Demand Pattern) บนถนน  

3.1.2 สํารวจและคัดเลือกถนนสายท่องเที�ยวที�ต้องการศึกษาวิจัย โดยเลือกถนน               
สายท่องเที�ยวที�มีสภาพการจราจรมีปริมาณความหนาแน่นของกระแสจราจรสูงทั�งในวนัธรรมดา
และวนัหยดุ และเป็นถนนที�มีลกัษณะทางกายภาพแตกต่างกนัในแต่ละช่วงเพื�อเปรียบเทียบการใช้
แบบจาํลองกระแสจราจรรูปแบบต่าง ๆ ในการวเิคราะห์กระแสจราจรของถนนช่วงนั�น ๆ 

3.1.3 ดาํเนินการเก็บสํารวจขอ้มูลภาคสนามใช้วิธีการสํารวจดว้ยวิธีการเคลื�อนที�ของรถ       
( Moving Vehicles Method) ในการเก็บขอ้มูลที�จะนาํมาวิเคราะห์ เพื�อคาํนวณอตัราการไหลสูงสุด 
(Maximum flow) ที�สภาพถนนสามารถรองรับไดใ้นแต่ละช่วงของถนนที�ทาํการศึกษา โดยแบ่ง
ถนนออกเป็น 5 ช่วงดงันี�  

 ถนนช่วงที� 1 ช่วงกิโลเมตรที� 0-4 คิดเป็นระยะทาง 4 กิโลเมตร 
 ถนนช่วงที� 2 ช่วงกิโลเมตรที� 4-8 คิดเป็นระยะทาง 4 กิโลเมตร 
 ถนนช่วงที� 3 ช่วงกิโลเมตรที� 8-12 คิดเป็นระยะทาง 4 กิโลเมตร 
 ถนนช่วงที� 4 ช่วงกิโลเมตรที� 12-16 คิดเป็นระยะทาง 4 กิโลเมตร 
 ถนนช่วงที� 5 ช่วงกิโลเมตรที� 16-21 คิดเป็นระยะทาง 5 กิโลเมตร 
โดยหลกักิโลเมตรวดัจากทางแยกต่างระดบับนถนนมิตรภาพ ในทิศทางมุ่งหน้าอุทยาน

แห่งชาติเขาใหญ่ ดงัแสดงในรูปที� 3.1-3.5 

 
 

รูปที� 3.1 จุดเริ�มตน้ถนนช่วงที� 1 



 

 

 

 

 

 

 

 

42 

 

  
 

รูปที� 3.2 จุดเริ�มตน้ถนนช่วงที� 2 
 
 
 
 

 
 

รูปที� 3.3 จุดเริ�มตน้ถนนช่วงที� 3 
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รูปที� 3.4 จุดเริ�มตน้ถนนช่วงที� 4 
 
  
 
 
 

 
 

รูปที� 3.5 จุดเริ�มตน้ถนนช่วงที� 5 
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การสาํรวจขอ้มูลดงักล่าวโดยใชเ้ทคนิค รถสาํรวจเคลื�อนที� (Moving Vehicles Method)  
ตวัแปรด้านวิศวกรรมจราจรที�สํารวจ ได้แก่ ปริมาณจราจรบนถนนช่วงที� 1 ถึง ช่วงที� 5 และ
ความเร็วแบบ Space mean speed ในขณะเดียวกนัยงัสามารถวดัไดอ้ตัราการไหล (Flow) ซึ� งเป็น   
ตวัแปรที�สามารถเก็บขอ้มูลไดส้ะดวกในพื�นที�ศึกษา ขณะที�ความหนาแน่น (Density)  เป็นปริมาณ 
ที�วเิคราะห์ภายหลงัจากตวัแปรดงักล่าว 

นอกจากนั�นมีการตรวจสอบปริมาณจราจรที�คาํนวณได้จากขอ้มูลที�ใช้คนนับ (Manual 
Counts) ตามจุดต่าง ๆ ที�กาํหนดไว ้4 จุด ได้แก่ จุดตรวจสอบกิโลเมตรที� 4, 8, 12 และ 16 การ
สํารวจโดยใชค้นนบั นอกจากเป็นการตรวจสอบความถูกตอ้งของปริมาณจราจร ณ เวลาที�ทาํการ
สาํรวจดว้ยเทคนิครถสาํรวจเคลื�อนที�แลว้ ยงัเป็นการศึกษารูปแบบความตอ้งการเดินทาง (Demand 
Pattern) บนถนนที�เป็นพื�นที�ศึกษาดว้ย 

ลกัษณะทางกายภาพของบริเวณที�ดาํเนินการเก็บขอ้มูลทั�ง 4 จุด  มีลกัษณะดงันี�  
1) บริเวณที�ทาํการเก็บขอ้มูลจุดที� 1 ที�กิโลเมตรที� 4 ลกัษณะทางกายภาพของบริเวณจุดที� 1 

อยูบ่ริเวณดา้นหนา้บริษทัโซลาร์ตรอนจาํกดั (มหาชน) โดยถนนบริเวณดงักล่าวมีลกัษณะเป็นถนน
ทางตรงขนาด 4 ช่องจราจร  และบริเวณสองขา้งทางมีร้านอาหาร สถานที�ท่องเที�ยว และสถานที�
ราชการ ดงัแสดงในรูปที� 3.6 
 2) บริเวณที�ทาํการเก็บขอ้มูลจุดที� 2 ที�กิโลเมตรที� 8 ลกัษณะทางกายภาพของบริเวณจุดที� 2 
อยู่บริเวณคอขวดของถนนขนาด 4 ช่องจราจร  ที�ลดขนาดเป็นถนนขนาด 2 ช่องจราจร  และ
บริเวณบริเวณดงักล่าวมีลกัษณะเป็นถนนทางตรง และมีถนนลกัษณะทางโคง้ห่างจากจุดสํารวจ  
ไม่มากนกัจากทั�งสองทิศทาง ดงัแสดงในรูปที� 3.7 
 3) บริเวณที�ทาํการเก็บขอ้มูลจุดที� 3 ที�กิโลเมตรที� 12 ลกัษณะทางกายภาพของบริเวณ      
จุดที� 3 อยู่บริเวณดา้นหน้าป้อมตาํรวจของสถานีตาํรวจภูธรตาํบลหมูสี อาํเภอปากช่อง จงัหวดั
นครราชสีมา ตาํแหน่งตรงทางแยกเข้าสถานีตาํรวจภูธรตาํบลหมูสี อาํเภอปากช่อง จังหวดั
นครราชสีมา โดยถนนบริเวณดงักล่าวมีลกัษณะเป็นถนนทางตรงขึ�นเนินขนาด 2 ช่องจราจร และ
บริเวณสองขา้งทางมีร้านอาหาร ร้านคา้ สถานที�ท่องเที�ยว และสถานที�ราชการ ดงัแสดงในรูปที� 3.8 
 4) บริเวณที�ทาํการเก็บขอ้มูลจุดที� 4 ที�กิโลเมตรที� 16 ลกัษณะทางกายภาพของบริเวณจุดที� 
4 มีลกัษณะเป็นถนนทางตรงขนาด 2 ช่องจราจร  และบริเวณสองขา้งทางมีชุมชน บา้นพกัอาศยั          
รีสอร์ทต่างๆ ร้านอาหาร ร้านคา้ สถานที�ท่องเที�ยว วดัและสถานที�ราชการ ดงัแสดงในรูปที� 3.9 
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รูปที� 3.6 จุดที� 1 ที�สาํรวจและเก็บขอ้มูลปริมาณจราจรดว้ยวธีิการสาํรวจโดยใชค้นนบั 

 

 
 

รูปที� 3.7 จุดที� 2 ที�สาํรวจและเก็บขอ้มูลปริมาณจราจรดว้ยวธีิการสาํรวจโดยใชค้นนบั 

   
 

 
 

รูปที� 3.8 จุดที� 3 ที�สาํรวจและเก็บขอ้มูลปริมาณจราจรดว้ยวธีิการสาํรวจโดยใชค้นนบั 
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รูปที� 3.9 จุดที� 4 ที�สาํรวจและเก็บขอ้มูลปริมาณจราจรดว้ยวธีิการสาํรวจโดยใชค้นนบั 

 
3.1.4 คาํนวณอตัราการไหลจากสมการที� 2-17 บนัทึกค่าความเร็วที�ไดจ้ากการสํารวจ และ

คาํนวณค่าความหนาแน่น รวมทั�งตรวจสอบค่าอตัราการไหลที�ได้จากการสํารวจโดยใช้คนนับ 
จากนั�นทาํการกรอกขอ้มูลลงในเครื�องคอมพิวเตอร์  เพื�อเตรียมความพร้อมสําหรับการคาํนวณผล
จากขอ้มูลและนาํไปวเิคราะห์ผลในลาํดบัต่อไป 

3.1.5 นาํขอ้มูลที�ไดม้าทาํการวเิคราะห์  หาอตัราการไหลสูงสุด(Maximum flow) ของถนน
แต่ละช่วง ตลอดจนความเหมาะสมของแบบจาํลองกระแสจราจรรูปแบบต่าง ๆ ที�ใช้ในการ
วิเคราะห์ถนนที�มีลกัษณะทางกายภาพแตกต่างกนั และรูปแบบความตอ้งการเดินทาง (Demand 
Pattern) ในวนัธรรมดาและวนัหยดุบนถนนที�ทาํการศึกษา   

3.1.6 สร้างแผนภาพความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็ว (Speed) และอตัราการไหล (Flow) 
ของแบบจาํลองกระแสจราจรรูปแบบต่าง ๆ บนถนนในวนัธรรมดาและวนัหยุด และสร้าง
แผนภาพรูปแบบความตอ้งการเดินทาง (Demand Pattern) บนถนนในวนัหยดุ 

3.1.7 สรุปผลที�ไดจ้าการศึกษาครั� งนี�  พร้อมทั�งใหข้อ้เสนอแนะในการศึกษาครั� งต่อไป 
จากขั�นตอนการศึกษาวจิยั สามารถสร้างแผนการศึกษาไดด้งัรูปที� 3.10 ดงันี�   
 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

47 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที� 3.10 ขั�นตอนการดาํเนินการ 

วตัถุประสงคแ์ละขอบเขต

ทบทวนวรรณกรรม 

เลือกพื"นที$ศึกษาและสาํรวจขอ้มูล 

สาํรวจขอ้มูลวธีิการเคลื$อนที$ของรถ  

(Moving Vehicles Method) 

สาํรวจโดยใชค้นนบั               

(Manual counts) 

สรุปผลการดาํเนินงาน 

คาํนวณค่าอตัราการไหล (q) 

วเิคราะห์หาอตัราการไหลสูงสุด(Maximum 

flow) และรูปแบบความตอ้งการเดินทาง 

(Demand Pattern) 

เสนอแนะแนวทางการจดัการถนนธนะรัชต์

ใหมี้ประสิทธิภาพสูงสุด 

บนัทึกความเร็ว (u) บนัทึกค่าอตัราการไหล (q) 

ณ จุดสาํรวจ 

คาํนวณค่าความหนาแน่น 



 

 

 

 

 

 

 

 

บทที� 4 

การวเิคราะห์ข้อมูลและอภปิรายผล 

 
 การวิเคราะห์ขอ้มูลเพื�อศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็ว (Speed) และอตัราการไหล 
(Flow) แลว้เปรียบเทียบกบัแบบจาํลองทางวิศวกรรม เพื�อคาํนวณการรองรับความจุ (Capacity)  
ของถนนธนะรัชตที์�สามารถรองรับอตัราการไหลสูงสุด (Maximum flow) ของกระแสจราจรในแต่ละ
ช่วงของถนนที�ทาํการศึกษา  และรูปแบบความตอ้งการเดินทางบนถนนที�ทาํการศึกษา สามารถ
แบ่ง   การวเิคราะห์ออกเป็น 2 ส่วน คือ การวเิคราะห์ขอ้มูลที�ไดจ้ากการเก็บขอ้มูลโดยวิธีการเคลื�อนที�
ของรถ (Moving Vehicles Method) เพื�อคาํนวณการรองรับความจุ (Capacity) ของถนนที�สามารถ
รองรับอตัราการไหลสูงสุด (Maximum flow) ของถนนในพืLนที�ศึกษา และการวิเคราะห์ขอ้มูลที�ได้
จากการเก็บข้อมูลโดยวิธีการสํารวจโดยใช้คนนับ (Manual counts) เพื�อศึกษารูปแบบความ
ตอ้งการเดินทาง (Demand Pattern) บนถนนที�ทาํการศึกษา 

 

4.1 การวเิคราะห์ข้อมูลที�ได้จากการเกบ็ข้อมูลโดยวธีิการเคลื�อนที�ของรถ 

       (Moving Vehicles Method) 
 สําหรับข้อมูลที�ได้จากการเก็บข้อมูลภาคสนามโดยวิธีการเคลื�อนที�ของรถ (Moving 
Vehicles Method) จะไดข้อ้มูลที�จะนาํมาใชใ้นการวเิคราะห์ดงันีL  คือ 
  1. จาํนวนรถที�แล่นสวนทางกบัรถผูส้าํรวจ   
  2. จาํนวนรถที�แล่นแซงรถผูส้าํรวจ 
  3. จาํนวนรถที�ถูกรถผูส้าํรวจแซง 
  4. ระยะเวลาที�ใชใ้นการเดินทางจากตาํแหน่งเริ�มตน้ถึงจุดปลายทาง 
              แลว้นาํขอ้มูลที�เก็บรวบรวมไดจ้ากภาคสนามมาทาํการวเิคราะห์ขอ้มูลดงันีL
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 4.1.1 การวเิคราะห์ข้อมูลเพื�อคํานวณหาอตัราการไหล (Flow) 

          ปริมาณรถหรืออตัราการไหลใน 1 ชั�วโมงสามารถคาํนวณหาไดจ้ากสมการที� 2-17  
และนาํค่าอตัราการไหลซึ� งคาํนวณได ้กบัขอ้มูลความเร็วแบบ Space mean speed มาคาํนวณหาค่า        
ความหนาแน่น โดยไดผ้ลการวเิคราะห์ดงัที�แสดงในตารางที� 4.1 – 4.5 
 
 4.1.2 การวเิคราะห์ข้อมูลเพื�อคํานวณหาระยะเวลาการเดินทางเฉลี�ย 

          ระยะเวลาการเดินทางเฉลี�ยของปริมาณการจราจรทัLงหมด สามารถคาํนวณหาไดจ้าก
สมการที� 2-18 และนาํค่าระยะเวลาการเดินทางเฉลี�ยมาคาํนวณหาความเร็วเฉลี�ยในการเดินทาง 
(Space- mean speed) โดยไดผ้ลการวเิคราะห์ดงัที�แสดงในตารางที� 4.1 – 4.5 
 
ตารางที� 4.1 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลถนนช่วงที� 1 ที�กิโลเมตรที� 0 – 4 ดว้ยวธีิการเคลื�อนที�ของรถ     
                   (Moving Vehicles Method)  

กิโลเมตรที� 0 – 4 ทิศถนนมิตรภาพมุ่งอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ (วนัหยดุ) 
Flow, q (veh/hr/ln) average travel time, T (sec.) space-mean speed, S (km/hr) Density,k(veh/km/ln) 

375 190 75.9 4.94 
425 197 73.1 5.81 
520 197 73.0 7.13 
441 192 74.9 5.89 
545 190 75.8 7.19 
450 192 75.0 6.00 
535 200 71.9 7.44 
480 191 75.3 6.38 

กิโลเมตรที� 0 – 4 ทิศถนนมิตรภาพมุ่งอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ (วนัธรรมดา) 
Flow, q (veh/hr/ln) average travel time, T (sec.) space-mean speed, S (km/hr) Density,k(veh/km/ln) 

275 147 97.8 2.81 
270 173 83.1 3.25 
240 165 87.3 2.75 
275 154 93.6 2.94 
265 160 90.2 2.94 
354 185 77.8 4.55 
325 174 82.5 3.94 
350 190 75.7 4.63 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

50 

 

ตารางที� 4.1 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลถนนช่วงที� 1 ที�กิโลเมตรที� 0 – 4 ดว้ยวธีิการเคลื�อนที�ของรถ    
                   (Moving Vehicles Method) (ต่อ) 

กิโลเมตรที� 0 – 4 ทิศอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่มุง่ถนนมิตรภาพ (วนัหยดุ) 

Flow, q 

(veh/hr/ln) 

average travel time, T (sec.) space-mean speed, S (km/hr) Density,k(veh/km/ln) 

380 171 84.4 4.50 

485 176 81.7 5.94 

565 190 76.0 7.44 

660 232 62.1 10.63 

610 189 76.3 8.00 

640 188 76.4 8.38 

565 186 77.3 7.31 

475 172 83.5 5.69 
กิโลเมตรที� 0 – 4 ทิศอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่มุง่ถนนมิตรภาพ (วนัธรรมดา) 

Flow, q 

(veh/hr/ln) 

average travel time, T (sec.) space-mean speed, S (km/hr) Density,k(veh/km/ln) 

355 170 84.8 4.19 

345 170 84.9 4.06 

342 125 115.0 2.98 

345 185 77.7 4.44 

240 165 87.3 2.75 

402 116 124.7 3.23 

285 167 86.0 3.31 

270 160 90.0 3.00 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

51 

 

ตารางที� 4.2 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลถนนช่วงที� 2 ที�กิโลเมตรที� 4 – 8 ดว้ยวธีิการเคลื�อนที�ของรถ     
                    (Moving Vehicles Method) 

กิโลเมตรที� 4 – 8 ทิศถนนมิตรภาพมุ่งอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ (วนัหยดุ) 

Flow, q 

(veh/hr/ln) 

average travel time, T (sec.) space-mean speed, S (km/hr) Density,k(veh/km/ln) 

280 186 77.2 3.63 
279 199 72.2 3.86 
395 185 78.0 5.06 
416 227 63.4 6.55 
373 190 75.9 4.91 
463 232 62.0 7.46 
454 232 62.0 7.32 
484 233 61.9 7.81 

กิโลเมตรที� 4 – 8 ทิศถนนมิตรภาพมุ่งอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ (วนัธรรมดา) 

Flow, q 

(veh/hr/ln) 

average travel time, T (sec.) space-mean speed, S (km/hr) Density,k(veh/km/ln) 

220 131 110.0 2.00 
257 219 65.8 3.91 
165 158 91.0 1.81 
180 180 80.0 2.25 
240 203 71.1 3.38 
245 202 71.3 3.44 
234 203 70.9 3.30 
180 170 84.7 2.13 
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ตารางที� 4.2 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลถนนช่วงที� 2 ที�กิโลเมตรที� 4 – 8 ดว้ยวธีิการเคลื�อนที�ของรถ     
                   (Moving Vehicles Method) (ต่อ) 

กิโลเมตรที� 4 – 8 ทิศอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่มุง่ถนนมิตรภาพ (วนัหยดุ) 

Flow, q 

(veh/hr/ln) 

average travel time, T (sec.) space-mean speed, S (km/hr) Density,k(veh/km/ln) 

340 185 77.7 4.38 
429 223 64.5 6.64 
565 190 76.0 7.44 
514 184 78.5 6.55 
591 237 60.8 9.73 
544 197 73.3 7.43 
309 168 85.5 3.61 
251 219 65.9 3.81 

กิโลเมตรที� 4 – 8 ทิศอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่มุง่ถนนมิตรภาพ (วนัธรรมดา) 

Flow, q 

(veh/hr/ln) 

average travel time, T (sec.) space-mean speed, S (km/hr) Density,k(veh/km/ln) 

270 167 86.4 3.13 
291 186 77.3 3.77 
230 157 92.0 2.50 
270 127 113.7 2.38 
325 180 80.0 4.06 
355 185 77.8 4.56 
294 126 114.2 2.58 
366 130 110.9 3.30 
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ตารางที� 4.3 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลถนนช่วงที� 3 ที�กิโลเมตรที� 8 – 12 ดว้ยวธีิการเคลื�อนที�ของรถ     
                    (Moving Vehicles Method) 

กิโลเมตรที� 8 – 12 ทิศถนนมิตรภาพมุ่งอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ (วนัหยดุ) 

Flow, q (veh/hr/ln) average travel time, T (sec.) space-mean speed, S (km/hr) Density,k(veh/km/ln) 

334 169 85.1 3.93 

510 187 77.0 6.63 

520 187 77.0 6.75 

986 244 59.1 16.68 

750 235 61.2 12.25 

870 236 61.1 14.25 

1029 244 59.1 17.39 

593 234 61.6 9.63 
กิโลเมตรที� 8 – 12 ทิศถนนมิตรภาพมุ่งอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ (วนัธรรมดา) 

Flow, q (veh/hr/ln) average travel time, T (sec.) space-mean speed, S (km/hr) Density,k(veh/km/ln) 

290 180 80.0 3.63 

336 120 120.0 2.80 

470 180 80.0 5.88 

520 194 74.3 7.00 

274 154 93.7 2.93 

432 120 120.0 3.60 

390 138 104.0 3.75 

500 194 74.1 6.75 
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ตารางที� 4.3 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลถนนช่วงที� 3 ที�กิโลเมตรที� 8 – 12 ดว้ยวธีิการเคลื�อนที�ของรถ     
                   (Moving Vehicles Method) (ต่อ) 

กิโลเมตรที� 8 – 12 ทิศอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่มุ่งถนนมิตรภาพ (วนัหยดุ) 

Flow, q (veh/hr/ln) average travel time, T (sec.) space-mean speed, S (km/hr) Density,k(veh/km/ln) 

471 202 71.4 6.61 

660 185 77.6 8.50 

880 192 74.9 11.75 

951 195 73.8 12.89 

1193 246 58.5 20.38 

938 244 59.1 15.88 

737 190 75.9 9.71 

848 236 61.1 13.88 
กิโลเมตรที� 8 – 12 ทิศอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่มุ่งถนนมิตรภาพ (วนัธรรมดา) 

Flow, q (veh/hr/ln) average travel time, T (sec.) space-mean speed, S (km/hr) Density,k(veh/km/ln) 

440 155 92.6 4.75 

576 168 86.0 6.70 

450 156 92.3 4.88 

410 145 99.4 4.13 

369 201 71.7 5.14 

552 160 89.8 6.15 

520 205 70.1 7.42 

460 157 92.0 5.00 
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ตารางที� 4.4 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลถนนช่วงที� 4 ที�กิโลเมตรที� 12 – 16 ดว้ยวธีิการเคลื�อนที�ของรถ    
                   (Moving Vehicles Method) 

กิโลเมตรที� 12 – 16 ทิศถนนมิตรภาพมุ่งอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ (วนัหยดุ) 

Flow, q (veh/hr/ln) average travel time, T (sec.) space-mean speed, S (km/hr) Density,k(veh/km/ln) 

223 148 97.5 2.29 

323 191 75.3 4.28 

680 256 56.3 12.08 

390 249 57.8 6.75 

587 275 52.3 11.22 

675 251 57.4 11.75 

840 266 54.2 15.50 

440 232 62.1 7.08 
กิโลเมตรที� 12 – 16 ทิศถนนมิตรภาพมุ่งอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ (วนัธรรมดา) 

Flow, q (veh/hr/ln) average travel time, T (sec.) space-mean speed, S (km/hr) Density,k(veh/km/ln) 

309 157 91.9 3.36 

249 226 63.9 3.89 

218 190 75.7 2.88 

317 191 75.3 4.21 

310 157 91.9 3.38 

345 219 65.7 5.25 

249 194 74.0 3.36 

340 180 80.0 4.25 
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ตารางที� 4.4 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลถนนช่วงที� 4 ที�กิโลเมตรที� 12 – 16 ดว้ยวธีิการเคลื�อนที�ของรถ    
                   (Moving Vehicles Method) (ต่อ) 

กิโลเมตรที� 12 – 16 ทิศอทุยานแห่งชาติเขาใหญ่มุ่งถนนมิตรภาพ (วนัหยดุ) 

Flow, q (veh/hr/ln) average travel time, T (sec.) space-mean speed, S (km/hr) Density,k(veh/km/ln) 

523 247 58.3 8.96 

428 266 54.1 7.91 

840 309 46.7 18.00 

1044 360 40.0 26.10 

780 245 58.9 13.25 

990 251 57.4 17.25 

698 235 61.3 11.38 

527 266 54.2 9.72 
กิโลเมตรที� 12 – 16 ทิศอทุยานแห่งชาติเขาใหญ่มุ่งถนนมิตรภาพ (วนัธรรมดา) 

Flow, q (veh/hr/ln) average travel time, T (sec.) space-mean speed, S (km/hr) Density,k(veh/km/ln) 

291 191 75.6 3.86 

283 155 93.2 3.04 

203 187 77.1 2.63 

163 152 95.0 1.71 

230 149 96.8 2.38 

263 199 72.4 3.63 

446 216 66.7 6.68 

280 154 93.3 3.00 
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ตารางที� 4.5 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลถนนช่วงที� 5 ที�กิโลเมตรที� 16 – 21 ดว้ยวธีิการเคลื�อนที�ของรถ    
                   (Moving Vehicles Method) 

กิโลเมตรที� 16 – 21 ทิศถนนมิตรภาพมุ่งอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ (วนัหยดุ) 

Flow, q (veh/hr/ln) average travel time, T (sec.) space-mean speed, S (km/hr) Density,k(veh/km/ln) 

174 259 69.6 2.50 

336 321 56.0 6.00 

458 344 52.3 8.76 

507 360 50.0 10.15 

469 345 52.2 8.98 

395 327 55.0 7.18 

470 352 51.1 9.20 

345 321 56.1 6.15 
กิโลเมตรที� 16 – 21 ทิศถนนมิตรภาพมุ่งอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ (วนัธรรมดา) 

Flow, q (veh/hr/ln) average travel time, T (sec.) space-mean speed, S (km/hr) Density,k(veh/km/ln) 

280 317 56.8 4.93 

188 163 110.3 1.70 

158 217 82.9 1.90 

249 197 91.6 2.71 

293 215 83.6 3.50 

263 199 90.5 2.90 

351 240 75.0 4.69 

189 199 90.4 2.09 
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ตารางที� 4.5 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลถนนช่วงที� 5 ที�กิโลเมตรที� 16 – 21 ดว้ยวธีิการเคลื�อนที�ของรถ   
                   (Moving Vehicles Method) (ต่อ) 

กิโลเมตรที� 16 – 21 ทิศอทุยานแห่งชาติเขาใหญ่มุ่งถนนมิตรภาพ (วนัหยดุ) 

Flow, q (veh/hr/ln) average travel time, T (sec.) space-mean speed, S (km/hr) Density,k(veh/km/ln) 

330 289 62.3 5.30 

354 310 58.0 6.10 

376 300 60.0 6.27 

480 323 55.8 8.60 

856 300 60.0 14.27 

655 436 41.2 15.88 

575 373 48.3 11.90 

535 386 46.6 11.48 
กิโลเมตรที� 16 – 21 ทิศอทุยานแห่งชาติเขาใหญ่มุ่งถนนมิตรภาพ (วนัธรรมดา) 

Flow, q (veh/hr/ln) average travel time, T (sec.) space-mean speed, S (km/hr) Density,k(veh/km/ln) 

180 140 128.6 1.40 

180 160 112.5 1.60 

210 206 87.5 2.40 

291 205 87.9 3.31 

263 267 67.3 3.90 

255 212 85.0 3.00 

351 180 100.0 3.51 

223 192 94.0 2.37 

 
 4.1.3 การวเิคราะห์ข้อมูลเพื�อคํานวณหาความเร็ว 

          การวเิคราะห์ขอ้มูลเพื�อคาํนวณหาความเร็วจากแบบจาํลองกระแสจราจรในทฤษฎีต่าง ๆ 
สามารถทาํการวิเคราะห์สมการถดถอย (Regression Analysis) เพื�อหาค่าพารามิเตอร์ของทฤษฎี 
Greenshields สมการที� 2-2, ทฤษฎี Greenberg สมการที� 2-10, ทฤษฎี Underwood สมการที� 2-11, 
ทฤษฎี Northwestern สมการที� 2-12 และสมการของ Edie โดยใชค้่าพารามิเตอร์ของแบบจาํลองต่างๆ 
ซึ� งจากผลการวิเคราะห์ขอ้มูลสามารถเปรียบเทียบความเร็วที�คาํนวณไดข้องแบบจาํลองต่าง ๆ กบั
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ความเร็วที�คาํนวณจากขอ้มูลที�เก็บจากภาคสนาม (ความเร็วที�ใชจ้ริงในพืLนที�ศึกษา) ไดด้งัแสดงใน
ตารางที� 4.6 – 4.10 
 
ตารางที� 4.6 เปรียบเทียบความเร็วที�คาํนวณไดข้องแบบจาํลองต่าง ๆ กบัความเร็วที�ใชจ้ริง                   
                   ในพืLนที�ศึกษาของถนนช่วงที� 1 ที�กิโลเมตรที� 0 - 4 

กิโลเมตรที� 0 – 4 ทิศถนนมิตรภาพมุ่งอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ (วนัหยดุ) 

ความเร็ว

จริง 

Greenshields Greenberg Underwood Northwestern Edie-Low Edie-Jam 

75.95 79.43 78.89 79.69 80.56 75.63 75.70 

73.12 75.78 75.63 76.28 76.86 74.84 74.81 

72.98 70.31 71.55 71.43 70.60 73.67 73.70 

74.91 75.45 75.35 75.97 76.50 74.77 74.74 

75.83 70.05 71.38 71.21 70.29 73.62 73.65 

75.00 75.00 74.99 75.56 76.01 74.67 74.64 

71.93 69.01 70.69 70.32 69.01 73.40 73.47 

75.29 73.44 73.78 74.16 74.27 74.34 74.31 
กิโลเมตรที� 0 – 4 ทิศถนนมิตรภาพมุ่งอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ (วนัธรรมดา) 

ความเร็ว

จริง 

Greenshields Greenberg Underwood Northwestern Edie-Low Edie-Jam 

97.78 88.28 90.14 88.62 87.47 91.63 91.93 

83.08 86.46 87.25 86.70 86.32 87.67 87.43 

87.27 88.54 90.59 88.90 87.62 92.21 92.63 

93.62 87.76 89.27 88.07 87.16 90.48 90.57 

90.21 87.76 89.27 88.07 87.16 90.48 90.57 

77.80 81.04 80.52 81.25 82.05 76.88 76.95 

82.54 83.59 83.41 83.77 84.21 81.79 81.45 

75.68 80.73 80.20 80.94 81.77 76.30 76.44 
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ตารางที� 4.6 เปรียบเทียบความเร็วที�คาํนวณไดข้องแบบจาํลองต่าง ๆ กบัความเร็วที�ใชจ้ริง                  

                   ในพืLนที�ศึกษาของถนนช่วงที� 1 ที�กิโลเมตรที� 0 – 4 (ต่อ) 

กิโลเมตรที� 0 – 4 ทิศอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่มุง่ถนนมิตรภาพ (วนัหยดุ) 

ความเร็ว

จริง 

Greenshields Greenberg Underwood Northwestern Edie-Low Edie-Jam 

84.44 88.56 88.00 88.38 89.21 87.72 87.87 

81.68 82.03 81.06 81.94 83.85 81.86 81.22 

75.97 75.22 75.43 75.72 77.18 76.16 75.81 

62.12 60.74 66.52 64.03 60.84 65.34 67.25 

76.25 72.67 73.61 73.51 74.46 74.13 74.06 

76.42 70.96 72.47 72.08 72.59 72.80 72.96 

77.26 75.79 75.86 76.22 77.77 76.62 76.22 

83.52 83.17 82.14 83.03 84.86 82.85 82.25 
กิโลเมตรที� 0 – 4 ทิศอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่มุง่ถนนมิตรภาพ (วนัธรรมดา) 

ความเร็ว

จริง 

Greenshields Greenberg Underwood Northwestern Edie-Low Edie-Jam 

84.78 89.98 89.79 89.85 90.22 84.16 85.06 

84.92 90.55 90.55 90.44 90.61 85.63 86.42 

114.96 95.49 98.34 95.77 93.52 99.51 100.34 

77.75 88.85 88.34 88.67 89.42 81.31 82.47 

87.27 96.51 100.31 96.91 94.02 102.66 103.85 

124.65 94.35 96.32 94.52 92.92 96.13 96.73 

86.04 93.96 95.65 94.08 92.70 94.98 95.54 

90.00 95.38 98.13 95.64 93.46 99.17 99.96 
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ตารางที� 4.7 เปรียบเทียบความเร็วที�คาํนวณไดข้องแบบจาํลองต่าง ๆ กบัความเร็วที�ใชจ้ริง                                          
                   ในพืLนที�ศึกษาของถนนช่วงที� 2 ที�กิโลเมตรที� 4 - 8 

กิโลเมตรที� 4 – 8 ทิศถนนมิตรภาพมุ่งอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ (วนัหยดุ) 

ความเร็ว

จริง 

Greenshields Greenberg Underwood Northwestern Edie-Low Edie-Jam 

77.24 84.90 76.43 76.54 77.46 78.09 78.36 

72.22 83.93 75.12 75.44 76.63 77.05 77.04 

78.02 78.91 69.41 69.96 71.71 71.86 71.26 

63.43 72.69 63.99 63.74 64.44 65.92 65.78 

75.93 79.54 70.05 70.63 72.38 72.49 71.91 

62.01 68.90 61.26 60.21 59.55 62.54 63.02 

62.05 69.49 61.67 60.75 60.34 63.06 63.43 

61.92 67.45 60.30 58.91 57.63 61.29 62.05 
กิโลเมตรที� 4 – 8 ทิศถนนมิตรภาพมุ่งอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ (วนัธรรมดา) 

ความเร็ว

จริง 

Greenshields Greenberg Underwood Northwestern Edie-Low Edie-Jam 

110.00 91.67 88.92 84.72 81.95 91.72 92.50 

65.75 83.71 74.83 75.18 76.43 64.61 64.93 

91.03 92.45 90.98 85.72 82.31 94.93 96.55 

80.00 90.63 86.44 83.41 81.42 87.61 87.66 

71.11 85.94 77.93 77.74 78.30 71.28 70.99 

71.27 85.68 77.54 77.44 78.09 70.47 70.23 

70.91 86.25 78.40 78.11 78.54 72.27 71.91 

84.71 91.15 87.64 84.06 81.69 89.64 90.01 
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ตารางที� 4.7 เปรียบเทียบความเร็วที�คาํนวณไดข้องแบบจาํลองต่าง ๆ กบัความเร็วที�ใชจ้ริง 
                   ในพืLนที�ศึกษาของถนนช่วงที� 2 ที�กิโลเมตรที� 4 – 8 (ต่อ) 

กิโลเมตรที� 4 – 8 ทิศอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่มุง่ถนนมิตรภาพ (วนัหยดุ) 

ความเร็ว

จริง 

Greenshields Greenberg Underwood Northwestern Edie-Low Edie-Jam 

77.71 89.13 82.75 83.67 85.42 76.22 76.11 

64.52 78.83 70.22 71.93 75.39 71.43 71.36 

75.97 75.22 66.83 68.22 71.29 69.82 70.07 

78.47 79.24 70.62 72.36 75.83 71.61 71.51 

60.77 64.80 58.76 58.54 58.54 65.39 67.01 

73.27 75.26 66.86 68.26 71.33 69.84 70.09 

85.54 92.62 88.54 88.06 88.08 77.91 78.31 

65.90 91.68 86.87 86.86 87.41 77.46 77.68 
กิโลเมตรที� 4 – 8 ทิศอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่มุง่ถนนมิตรภาพ (วนัธรรมดา) 

ความเร็ว

จริง 

Greenshields Greenberg Underwood Northwestern Edie-Low Edie-Jam 

86.40 94.81 92.84 90.94 89.52 95.30 95.26 

77.35 91.89 87.23 87.12 87.56 85.63 85.70 

92.00 97.65 99.53 94.81 91.11 105.74 106.67 

113.68 98.21 101.07 95.60 91.39 107.97 109.30 

80.00 90.55 84.97 85.43 86.55 81.53 81.85 

77.81 88.28 81.49 82.63 84.71 75.03 75.91 

114.17 97.31 98.65 94.33 90.93 104.43 105.16 

110.91 94.01 91.21 89.88 89.02 92.56 92.48 
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ตารางที� 4.8 เปรียบเทียบความเร็วที�คาํนวณไดข้องแบบจาํลองต่าง ๆ กบัความเร็วที�ใชจ้ริง                                           
                   ในพืLนที�ศึกษาของถนนช่วงที� 3 ที�กิโลเมตรที� 8 - 12 

กิโลเมตรที� 8 – 12 ทิศถนนมิตรภาพมุ่งอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ (วนัหยดุ) 

ความเร็ว

จริง 

Greenshields Greenberg Underwood Northwestern Edie-Low Edie-Jam 

85.09 92.50 93.81 91.44 88.60 80.93 84.86 

76.98 83.92 79.17 82.09 84.35 75.26 75.03 

77.04 83.52 78.65 81.68 84.10 75.00 74.68 

59.10 51.93 53.32 54.91 56.24 57.39 57.66 

61.22 66.02 61.96 65.55 70.19 64.67 63.46 

61.05 59.66 57.73 60.51 64.04 61.27 60.62 

59.14 49.66 52.15 53.36 53.92 56.29 56.87 

61.56 74.38 68.72 72.81 77.52 69.41 68.00 
กิโลเมตรที� 8 – 12 ทิศถนนมิตรภาพมุ่งอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ (วนัธรรมดา) 

ความเร็ว

จริง 

Greenshields Greenberg Underwood Northwestern Edie-Low Edie-Jam 

80.00 93.47 96.06 92.56 88.95 99.60 99.78 

120.00 96.09 103.29 95.66 89.77 107.45 110.02 

80.00 86.31 82.54 84.59 85.72 81.00 80.64 

74.29 82.73 77.63 80.87 83.60 73.04 73.70 

93.66 95.68 102.03 95.17 89.66 106.19 108.24 

120.00 93.55 96.25 92.65 88.98 99.83 100.06 

104.00 93.07 95.11 92.10 88.81 98.47 98.44 

74.07 83.52 78.65 81.68 84.10 74.74 75.14 
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ตารางที� 4.8 เปรียบเทียบความเร็วที�คาํนวณไดข้องแบบจาํลองต่าง ๆ กบัความเร็วที�ใชจ้ริง                            
                   ในพืLนที�ศึกษาของถนนช่วงที� 3 ที�กิโลเมตรที� 8 – 12 (ต่อ) 

กิโลเมตรที� 8 – 12 ทิศอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่มุ่งถนนมิตรภาพ (วนัหยดุ) 

ความเร็ว

จริง 

Greenshields Greenberg Underwood Northwestern Edie-Low Edie-Jam 

71.35 83.28 81.38 82.34 82.38 78.02 78.70 

77.65 79.07 75.84 77.88 79.49 74.83 74.49 

74.89 71.83 68.71 70.78 73.21 69.66 69.07 

73.80 69.28 66.67 68.44 70.68 67.93 67.52 

58.53 52.62 56.60 54.92 51.78 57.61 59.86 

59.06 62.64 62.10 62.69 63.49 63.62 64.04 

75.88 76.36 72.90 75.15 77.32 72.86 72.25 

61.08 67.10 65.06 66.49 68.39 66.48 66.29 
กิโลเมตรที� 8 – 12 ทิศอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่มุ่งถนนมิตรภาพ (วนัธรรมดา) 

ความเร็ว

จริง 

Greenshields Greenberg Underwood Northwestern Edie-Low Edie-Jam 

92.63 87.42 88.64 86.96 84.58 91.06 91.35 

85.97 83.08 81.07 82.11 82.25 79.11 79.39 

92.31 87.14 88.07 86.64 84.45 90.25 90.45 

99.39 88.81 91.74 88.57 85.17 95.27 96.26 

71.67 86.55 86.89 85.96 84.17 88.52 88.59 

89.76 84.30 82.96 83.45 82.98 82.31 82.37 

70.11 81.48 78.84 80.40 81.22 75.12 75.85 

92.00 86.86 87.51 86.32 84.32 89.44 89.57 
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ตารางที� 4.9 เปรียบเทียบความเร็วที�คาํนวณไดข้องแบบจาํลองต่าง ๆ กบัความเร็วที�ใชจ้ริง                              
                   ในพืLนที�ศึกษาของถนนช่วงที� 4 ที�กิโลเมตรที� 12 - 16 

กิโลเมตรที� 12 – 16 ทิศถนนมิตรภาพมุ่งอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ (วนัหยดุ) 

ความเร็ว

จริง 

Greenshields Greenberg Underwood Northwestern Edie-Low Edie-Jam 

97.50 81.71 88.28 82.14 77.10 81.49 91.09 

75.33 76.23 75.10 75.83 74.89 75.29 77.05 

56.28 54.77 53.31 55.51 56.39 55.28 53.85 

57.78 69.44 65.54 68.70 70.49 68.28 66.87 

52.28 57.14 54.86 57.45 58.96 57.20 55.50 

57.45 55.69 53.90 56.25 57.39 56.02 54.48 

54.19 45.38 48.08 48.41 45.73 48.28 48.28 

62.12 68.52 64.53 67.79 69.77 67.39 65.79 
กิโลเมตรที� 12 – 16 ทิศถนนมิตรภาพมุ่งอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ (วนัธรรมดา) 

ความเร็ว

จริง 

Greenshields Greenberg Underwood Northwestern Edie-Low Edie-Jam 

91.91 78.77 80.21 78.69 76.07 80.01 80.31 

63.85 77.29 77.10 77.02 75.42 76.17 76.37 

75.65 80.09 83.46 80.22 76.58 83.63 84.43 

75.25 76.41 75.43 76.04 74.98 73.96 74.26 

91.85 78.72 80.09 78.63 76.05 79.88 80.17 

65.71 73.56 70.82 72.95 73.37 67.26 68.41 

74.04 78.77 80.21 78.69 76.07 80.01 80.31 

80.00 76.31 75.25 75.93 74.93 73.72 74.03 
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ตารางที� 4.9 เปรียบเทียบความเร็วที�คาํนวณไดข้องแบบจาํลองต่าง ๆ กบัความเร็วที�ใชจ้ริง                  
                   ในพืLนที�ศึกษาของถนนช่วงที� 4 ที�กิโลเมตรที� 12 – 16 (ต่อ) 

กิโลเมตรที� 12 - 16 ทิศอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่มุ่งถนนมิตรภาพ (วนัหยดุ) 

ความเร็ว

จริง 

Greenshields Greenberg Underwood Northwestern Edie-Low Edie-Jam 

58.33 68.28 61.28 66.75 70.29 58.67 58.31 

54.07 70.61 63.80 69.15 71.73 59.83 59.80 

46.67 48.40 47.34 49.39 53.33 49.66 50.04 

40.00 30.58 39.91 37.71 35.57 42.77 45.63 

58.87 58.85 53.47 57.87 63.10 54.21 53.67 

57.39 50.05 48.19 50.64 54.95 50.35 50.54 

61.32 62.98 56.52 61.60 66.49 56.12 55.48 

54.17 66.61 59.66 65.09 69.17 57.86 57.35 
กิโลเมตรที� 12 – 16 ทิศอทุยานแห่งชาติเขาใหญ่มุ่งถนนมิตรภาพ (วนัธรรมดา) 

ความเร็ว

จริง 

Greenshields Greenberg Underwood Northwestern Edie-Low Edie-Jam 

75.56 79.51 78.15 79.14 75.71 79.93 78.82 

93.18 81.32 82.94 81.34 76.20 85.11 84.46 

77.14 82.23 85.85 82.46 76.40 87.83 87.88 

95.00 84.23 94.37 85.00 76.74 94.16 97.92 

96.84 82.78 87.85 83.15 76.51 89.52 90.24 

72.41 80.03 79.39 79.76 75.86 81.37 80.28 

66.74 73.31 67.17 72.04 73.20 64.43 65.89 

93.33 81.40 83.18 81.44 76.22 85.35 84.73 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

67 

 

ตารางที� 4.10 เปรียบเทียบความเร็วที�คาํนวณไดข้องแบบจาํลองต่าง ๆ กบัความเร็วที�ใชจ้ริง 
                     ในพืLนที�ศึกษาของถนนช่วงที� 5 ที�กิโลเมตรที� 16 - 21 

                     กิโลเมตรที� 16 - 21 ทิศถนนมิตรภาพมุ่งอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ (วนัหยดุ) 

ความเร็ว

จริง 

Greenshields Greenberg Underwood Northwestern Edie-Low Edie-Jam 

69.60 86.11 85.51 84.44 82.75 67.14 69.11 

56.00 66.67 61.00 63.08 68.86 58.17 57.11 

52.28 51.31 50.39 50.10 53.53 51.95 51.91 

50.00 43.64 46.29 44.65 45.56 49.09 49.91 

52.23 50.10 49.70 49.20 52.27 51.49 51.58 

54.99 60.09 55.96 57.16 62.54 55.42 54.64 

51.09 48.89 49.03 48.31 51.00 51.03 51.25 

56.10 65.83 60.31 62.30 68.09 57.82 56.77 
กิโลเมตรที� 16 – 21 ทิศถนนมิตรภาพมุ่งอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ (วนัธรรมดา) 

ความเร็ว

จริง 

Greenshields Greenberg Underwood Northwestern Edie-Low Edie-Jam 

56.76 72.59 66.48 68.94 74.00 65.56 68.01 

110.29 90.56 96.31 90.26 84.48 100.03 101.14 

82.89 89.44 93.20 88.77 84.10 97.45 97.68 

91.58 84.92 83.21 82.95 82.18 87.61 86.59 

83.57 80.56 76.09 77.69 79.74 79.06 78.68 

90.52 83.89 81.36 81.67 81.65 85.51 84.53 

75.00 73.97 67.92 70.38 75.10 67.72 69.61 

90.41 88.41 90.59 87.41 83.72 95.11 94.78 
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ตารางที� 4.10 เปรียบเทียบความเร็วที�คาํนวณไดข้องแบบจาํลองต่าง ๆ กบัความเร็วที�ใชจ้ริง                                        
                     ในพืLนที�ศึกษาของถนนช่วงที� 5 ที�กิโลเมตรที� 16 – 21 (ต่อ) 

กิโลเมตรที� 16 - 21 ทิศอทุยานแห่งชาติเขาใหญ่มุ่งถนนมิตรภาพ (วนัหยดุ) 

ความเร็ว

จริง 

Greenshields Greenberg Underwood Northwestern Edie-Low Edie-Jam 

62.26 79.27 73.09 75.39 78.01 60.57 61.32 

58.03 75.68 68.73 71.72 75.58 59.31 59.49 

60.00 74.91 67.86 70.95 75.02 59.04 59.12 

55.81 64.49 58.08 61.34 66.52 55.51 55.00 

60.00 39.08 42.38 43.03 42.39 47.78 48.38 

41.24 31.87 39.06 38.91 35.82 45.79 46.98 

48.32 49.71 48.01 49.91 52.60 50.87 50.75 

46.59 51.57 49.12 51.23 54.41 51.44 51.22 
กิโลเมตรที� 16 – 21 ทิศอทุยานแห่งชาติเขาใหญ่มุ่งถนนมิตรภาพ (วนัธรรมดา) 

ความเร็ว

จริง 

Greenshields Greenberg Underwood Northwestern Edie-Low Edie-Jam 

128.57 96.73 114.36 96.20 85.42 117.84 120.93 

112.50 95.83 110.22 95.01 85.24 113.73 115.20 

87.50 92.25 97.65 90.37 84.30 98.69 97.80 

87.93 88.16 87.64 85.35 82.78 83.92 83.94 

67.31 85.53 82.60 82.29 81.58 75.64 76.96 

85.00 89.57 90.73 87.05 83.35 88.73 88.22 

100.00 87.26 85.82 84.29 82.39 80.99 81.43 

93.98 92.38 98.02 90.54 84.34 99.19 98.31 

  

 4.1.4 การวเิคราะห์ Goodness of Fit 

          ท ําการวิเคราะห์คํานวณหาค่า R2 จากความสัมพันธ์ระหว่างความเร็ว (u) กับ       
ความหนาแน่น (k) ของแบบจาํลอง Greenshields, Greenberg, Underwood, Northwesternและ
Edie เพื�อให้ทราบความเหมาะสมและประสิทธิภาพในการวิเคราะห์ขอ้มูลของแบบจาํลองต่าง ๆ 
โดยการแปลงความสัมพนัธ์ให้อยู่ในรูปสมการเชิงเส้น ซึ� งจากผลการวิเคราะห์ขอ้มูลได้ค่า R2     
ของแบบจาํลองต่างๆ ดงัแสดงในตารางที� 4.11 
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ตารางที� 4.11 ค่า R2 ของแบบจาํลองต่าง ๆ 

ถนนช่วงที� 1 และ 2 เป็นถนนขนาด 4 ช่องจราจร 
ช่วงถนน u     R2       

    Greenshields Greeberg Underwood Northwestern Edie-Low Edie-Jam 
M-K-S 1 72-76 0.256 0.252 0.257 0.26 0.257 0.252 
M-K-W 1 76-98 0.766 0.772 0.79 0.783 0.79 0.772 
K-M-S 1 62-84 0.912 0.832 0.888 0.946 0.888 0.832 
K-M-W 1 78-125 0.255 0.234 0.287 0.306 0.287 0.234 
M-K-S 2 62-78 0.8 0.755 0.812 0.838 0.812 0.755 
M-K-W 2 66-110 0.7 0.712 0.766 0.748 0.766 0.712 
K-M-S 2 61-86 0.275 0.239 0.274 0.313 0.274 0.239 
K-M-W 2 77-114 0.567 0.568 0.593 0.583 0.593 0.568 

ถนนช่วงที� 3, 4 และ 5 เป็นถนนขนาด 2 ช่องจราจร 
ช่วงถนน u     R2       

    Greenshields Greeberg Underwood Northwestern Edie-Low Edie-Jam 
M-K-S 3 59-85 0.827 0.915 0.838 0.723 0.838 0.915 
M-K-W 3 74-120 0.567 0.568 0.607 0.598 0.607 0.568 
K-M-S 3 59-78 0.632 0.553 0.644 0.661 0.644 0.553 
K-M-W 3 70-99 0.424 0.429 0.404 0.404 0.404 0.429 
M-K-S 4 52-98 0.674 0.877 0.712 0.525 0.712 0.877 
M-K-W 4 64-92 0.25 0.231 0.26 0.272 0.26 0.231 
K-M-S 4 40-61 0.584 0.457 0.619 0.71 0.619 0.457 
K-M-W 4 67-97 0.587 0.612 0.617 0.551 0.617 0.612 
M-K-S 5 50-70 0.921 0.99 0.943 0.836 0.943 0.99 
M-K-W 5 57-110 0.693 0.659 0.7 0.734 0.7 0.659 
K-M-S 5 41-62 0.495 0.512 0.505 0.485 0.505 0.512 
K-M-W 5 67-129 0.68 0.731 0.672 0.634 0.672 0.731 

หมายเหตุ   M คือถนนมิตรภาพ   K คืออุทยานแห่งชาติเขาใหญ่    S คือวนัหยดุ    W คือวนัธรรมดา         
                  หมายเลข คือช่วงถนน 
 ซึ� งพบว่าค่า R2 ของแบบจาํลอง Underwood กบั Edie-Low มีค่าเท่ากนัและ แบบจาํลอง 
Greenberg กบั Edie-Jam มีค่าเท่ากนั เนื�องจากสมการแบบจาํลองของ Edie-Low และ Edie-Jam 
เป็นสมการที�มีค่าคงที�กาํหนดมาแลว้ แต่ในการศึกษาครัL งนีLไดท้าํการหาค่าพารามิเตอร์ใหม่ และรูป
สมการของแบบจาํลอง Edie-Low เหมือนกับรูปสมการของแบบจาํลอง Underwood ส่วนรูป
สมการของแบบจาํลอง Edie-Jam เหมือนกบัรูปสมการของแบบจาํลอง Greenberg จึงไดค่้า R2 
เท่ากนั 
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 4.1.5 การวเิคราะห์ข้อมูลเพื�อคํานวณหาอตัราการไหลสูงสุด (Maximum flow) 

             อตัราการไหลสูงสุด (Maximum flow) สามารถคาํนวณหาได้จากการแทนค่า            
ความหนาแน่นที�เหมาะสม (k0) ในสมการที� 2-2, 2-10, 2-11, 2-12 และสมการของ Edie ที�ทราบ
ค่าพารามิเตอร์ (จากการทาํ Regression) จะทาํให้ทราบค่าความเร็วที�เหมาะสม (u0) ของ
แบบจาํลองต่าง ๆ จึงสามารถคาํนวณหาอตัราการไหลสูงสุด (Maximum flow) ไดจ้ากสมการที�     
2-9 ดงัที�แสดงค่าอตัราการไหลสูงสุด (Maximum flow) ของแบบจาํลองต่าง ๆ ดงัตารางที� 4.12 
 

ตารางที� 4.12 ค่าอตัราการไหลสูงสุด (Maximum flow) ที�คาํนวณไดข้องแบบจาํลองต่าง ๆ 
ถนนช่วงที� 1 และ 2 เป็นถนนขนาด 4 ช่องจราจร 

ช่วงถนน u     qmax       
    Greenshields Greeberg Underwood Northwestern Edie-Low Edie-Jam 

M-K-S 1 72-76 1810 1510 5403 1824 5403 1510 
M-K-W 1 76-98 391 401 1064 657 1064 401 
K-M-S 1 62-84 747 565 1954 1201 1954 565 
K-M-W 1 78-125 372 379 1001 647 1001 379 
M-K-S 2 62-78 535 458 1399 853 1399 458 
M-K-W 2 66-110 249 261 649 437 649 261 
K-M-S 2 61-86 887 764 2475 1203 2475 764 
K-M-W 2 77-114 339 340 900 603 900 340 

ถนนช่วงที� 3, 4 และ 5 เป็นถนนขนาด 2 ช่องจราจร 
ช่วงถนน u     qmax       

    Greenshields Greeberg Underwood Northwestern Edie-Low Edie-Jam 
M-K-S 3 59-85 1034 597 2762 1710 2762 597 
M-K-W 3 74-120 512 457 1372 900 1372 457 
K-M-S 3 59-78 1299 691 3394 2019 3394 691 
K-M-W 3 70-99 594 501 1587 1005 1587 501 
M-K-S 4 52-98 707 465 1861 1259 1861 465 
M-K-W 4 64-92 387 393 1024 633 1024 393 
K-M-S 4 40-61 1234 582 2924 1795 2924 582 
K-M-W 4 67-97 445 444 1208 762 1208 444 
M-K-S 5 50-70 553 448 1440 863 1440 448 
M-K-W 5 57-110 329 354 849 554 849 354 
K-M-S 5 41-62 845 497 2057 1243 2057 497 
K-M-W 5 67-129 292 320 786 516 786 320 

หมายเหตุ   M คือถนนมิตรภาพ   K คืออุทยานแห่งชาติเขาใหญ่    S คือวนัหยดุ    W คือวนัธรรมดา  
                  หมายเลข คือช่วงถนน 
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4.2  การวเิคราะห์ข้อมูลที�ได้จากการเกบ็ข้อมูลโดยวธีิการสํารวจโดยใช้คนนับ (Manual counts) 
 สําหรับขอ้มูลที�ได้จากการเก็บขอ้มูลโดยวิธีการสํารวจโดยใช้คนนบั (Manual counts)      
ในวนัเสาร์จะไดข้อ้มูลอตัราการไหลของปริมาณจราจรตลอด 12 ชั�วโมงใน 1 วนั โดยทาํการเก็บ
ขอ้มูลเวลา 07.00 – 19.00 น. และทราบรูปแบบความตอ้งการเดินทาง (Demand Pattern) บนถนน
ที�เป็นพืLนที�ศึกษาวา่มีความตอ้งการเดินทางสูงในช่วงเวลาใด ดงัแสดงในรูปที� 4.1 และ 4.2 
 

 
 

รูปที� 4.1 ความตอ้งการเดินทางในทิศถนนมิตรภาพมุ่งอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ 

จุดสาํรวจที� 1 

จุดสาํรวจที� 2 

จุดสาํรวจที� 3 

จุดสาํรวจที� 4 
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รูปที� 4.2 ความตอ้งการเดินทางในทิศอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่มุ่งถนนมิตรภาพ 

 โดยจากรูปที� 4.1 และ 4.2 จะแสดงให้เห็นวา่มีความตอ้งการเดินทางบนถนนธนะรัชตสู์ง
ในช่วงชั�วโมงที� 7 - 11 คือในช่วงเวลา 13.00 – 18.00 น. 
 รูปแบบความตอ้งการเดินทางที�ไดจ้ากขอ้มูลอตัราการไหลของปริมาณจราจรตลอด 12 
ชั�วโมงใน 1 วนั โดยทาํการเก็บขอ้มูลเวลา 07.00 – 19.00 น. พบว่าทิศถนนมิตรภาพมุ่งสู่อุทยาน
แห่งชาติเขาใหญ่และทิศอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่มุ่งถนนมิตรภาพมีความต้องการเดินทาง

จุดสาํรวจที� 1 

จุดสาํรวจที� 2 

จุดสาํรวจที� 3 

จุดสาํรวจที� 4 
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คลา้ยคลึงกนั  โดยในช่วงเวลา 10.00 - 16.00 น. มีความตอ้งการเดินทางผา่นบริเวณจุดสํารวจที� 2 และ 
จุดสํารวจที� 3 สูงถึง 719 – 1129 คนัต่อชั�วโมงต่อช่องจราจร เนื�องจากช่วงถนนที�เชื�อมระหว่าง    
จุดสํารวจที�  2 ถึงจุดสํารวจที�  3 มีรีสอร์ท ร้านอาหารและสถานที�ท่องเที�ยวตัL งอยู่หลายแห่ง  
ประกอบกบัมีสถานที�ท่องเที�ยวที�ไดรั้บความนิยมอย่างปาลิโอ  หรือเส้นทางเขา้แหล่งท่องเที�ยว
ทางธรรมชาติอยา่งแหล่งนํL าผุดตัLงอยูไ่ม่ไกลจากจุดสํารวจที� 3 เท่าใดนกั  จึงทาํให้มีปริมาณจราจร
ที�ตอ้งการเดินทางผ่านบริเวณจุดสํารวจทัLง 2 ในช่วงเวลาดงักล่าวสูงกว่าจุดสํารวจที� 1 และ           
จุดสํารวจที� 4  ในขณะที�จุดสํารวจที�  1 มีปริมาณจราจรที�ต้องการเดินทางผ่านบริเวณจุดสํารวจ         
ทุกช่วงเวลาใกล้เคียงกัน  เนื�องจากช่วงถนนก่อนและหลังจุดสํารวจที� 1 นัLนมีปริมาณรีสอร์ท 
ร้านคา้ ร้านอาหาร และสถานที�ท่องเที�ยวตัLงอยู่ค่อนขา้งเบาบางกว่าถนนช่วงอื�น ๆ จึงทาํให้มี
ปริมาณจราจรที�ต้องการเดินทางผ่านบริเวณดังกล่าวไม่สูงมากนัก  แต่สําหรับจุดสํารวจที� 4 
มีความตอ้งการเดินทางผา่นบริเวณจุดสํารวจที� 4 สูงในช่วงเวลา 12.00 – 18.00 น. สูง 627 – 837 
คนัต่อชั�วโมงต่อช่องจราจร  เนื�องจากถนนช่วงก่อนและหลงัจุดสํารวจที� 4 มีโรงแรมและรีสอร์ท  
ที�ไดรั้บความนิยมจากนกัท่องเที�ยวตัLงอยูห่ลายแห่ง  ซึ� งอาจเป็นช่วงเวลาที�นกัท่องเที�ยวหาที�พกัและ
ออกท่องเที�ยว 
 สัดส่วนของรถประเภทต่าง ๆ ณ จุดกิโลเมตรที� 4, 8, 12, 16 ดงัแสดงในรูปที� 4.3 และ 4.4 
โดยรูปที� 4.3 จะแสดงสัดส่วนของรถประเภทต่าง ๆ ณ จุดกิโลเมตรที� 4, 8, 12, 16 ในทิศทางมุ่งสู่
อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ และรูปที� 4.4 จะแสดงสัดส่วนของรถประเภทต่าง ๆ ณ จุดกิโลเมตรที�  4, 
8, 12 และ 16 ในทิศทางมุ่งสู่ถนนมิตรภาพ 
 
ตารางที� 4.13 แสดงสัดส่วนรถประเภทต่าง ๆ ในทิศทางมุ่งสู่อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่                      

จุดสาํรวจ 

สัดส่วนรถประเภทต่าง ๆ ในทิศทางมุ่งสู่อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ 

(คิดเป็นร้อยละ) 

รถจกัรยานยนต ์ รถบรรทุกและรถทวัร์ รถยนตส่์วนบุคคล 

จุดที� 1 กิโลเมตรที� 4 10 4 86 

จุดที� 2 กิโลเมตรที� 8 7 4 89 

จุดที� 3 กิโลเมตรที� 12 9 4 87 

จุดที� 4 กิโลเมตรที� 16 13 3 84 
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รูปที� 4.3 สัดส่วนของรถประเภทต่าง ๆ ณ จุดกิโลเมตรที� 4, 8, 12, 16 
                                      ในทิศทางมุ่งสู่อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ 

 

ตารางที� 4.14 แสดงสัดส่วนรถประเภทต่าง ๆ ในทิศทางมุ่งสู่ถนนมิตรภาพ                      

จุดสาํรวจ 

สัดส่วนรถประเภทต่าง ๆ ในทิศทางมุ่งสู่อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ 

(คิดเป็นร้อยละ) 

รถจกัรยานยนต ์ รถบรรทุกและรถทวัร์ รถยนตส่์วนบุคคล 

จุดที� 1 กิโลเมตรที� 4 11 5 84 

จุดที� 2 กิโลเมตรที� 8 8 5 87 

จุดที� 3 กิโลเมตรที� 12 11 5 84 

จุดที� 4 กิโลเมตรที� 16 14 3 83 

 

จดุ1 จดุ2 

จดุ3 จดุ4 
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รูปที� 4.4 สัดส่วนของรถประเภทต่าง ๆ ณ จุดกิโลเมตรที� 4, 8, 12, 16 
                                      ในทิศทางมุ่งหนา้ถนนมิตรภาพ 
 

 

 

จดุ1 จดุ2 

จดุ3 จดุ4 



 

 

 

 

 

 

 

 

บทที� 5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 
 การสรุปผลการศึกษาในบทนี� จะบรรยายสรุปแยกตามวตัถุประสงค์ของงานวิจยัดังนี�          
 1. สรุปการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจาํลองต่าง ๆ และความเหมาะสมของ
แบบจาํลองต่างๆ ในการวเิคราะห์กระแสจราจรบนถนนที-มีลกัษณะทางกายภาพที-แตกต่างกนั 
 2. สรุปรูปแบบความตอ้งการเดินทางบนถนนธนะรัชต ์ 
 

5.1 บทสรุป 
 5.1.1 การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพและความเหมาะสมของแบบจําลอง 

          การศึกษาด้านวิศวกรรมจราจร  ระดบัการให้บริการเป็นมาตรวดัในเชิงคุณภาพ 
(Qualitative Measure) ซึ- งบ่งบอกถึงคุณภาพในการให้บริการของถนน โดยแสดงเป็นตวัอกัษร
ภาษาองักฤษ 6 ตวั ไดแ้ก่ A ,B, C, D, E และ F ค่าแต่ละค่าจะแสดงถึงลกัษณะและสภาพการจราจร
ที-แตกต่างกนั โดยระดบัการให้บริการ A หรือ LOS A แสดงสภาพการจราจรที-ดีที-สุด และในทาง
ตรงกนัขา้ม ระดบัการให้บริการ F หรือ LOS F จะแสดงสภาพการจราจรที-ควรปรับปรุงที-สุด 
โครงสร้างพื�นฐานการจราจรประเภทต่าง ๆ มีตวัชี� วดั (Service Measure) ที-ใชใ้นการกาํหนดระดบั
การให้บริการแตกต่างกนั โดยทั-วไป ตวัชี� วดัที-ใช้กาํหนดระดบัการให้บริการของถนนจะอา้งอิง
ตาม Highway Capacity Manual ของสหรัฐอเมริกา ดงันี�   
  
ตารางที- 5.1 การไหลแบบไม่มีการกีดขวาง (Uninterrupted Flow) 

ประเภทของถนน ตวัชี�วดัที-ใชก้าํหนด LOS 

Two-lane highway 
ความเร็ว (Speed) และ 

ร้อยละของเวลาที-ตอ้งขบัตาม 
( percent time-spent-following) 

Multilane highway ความหนาแน่น (Density) 
Freeway: Basic Segment ความหนาแน่น (Density) 

Freeway: Ramp ความหนาแน่น (Density) 
Freeway: Weaving ความเร็ว (Speed) 
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ตารางที- 5.2 การไหลแบบมีการกีดขวาง (Interrupted Flow) 
ประเภทของถนน ตวัชี�วดัที-ใชก้าํหนด LOS 

Urban street ความเร็ว (Speed) 
Signalized intersection ความล่าชา้ (Delay) 

Unsignalized Intersection ความล่าชา้ (Delay) 
Interchange ramp terminal ความล่าชา้ (Delay) 

  
 ในการศึกษานี� จึงใช้ความเร็ว (Speed) เป็นตวัชี� วดัที-ใช้ในการแบ่งระดบัการให้บริการ     
ของถนน (Level of Service) เนื-องจากถนนที-ศึกษามีลกัษณะทางกายภาพโดยรวมเป็นถนนขนาด     
2 ช่องจราจรเป็นระยะทางมากกวา่ช่วงถนนที-เป็น 4 ช่องจราจร ประกอบกบัตลอดเส้นทางเป็นที-ตั�ง
ของชุมชนและยา่นธุรกิจท่องเที-ยวมากมาย รวมถึงเป็นที-ตั�งของวดัและหน่วยงานราชการต่าง ๆ 
 1) ถนนขนาด 4 ช่องจราจร 

 จากตารางที- 4.12  สําหรับถนนที-มีลักษณะทางกายภาพเป็นถนนขนาด 4 ช่องจราจร         
จะพบว่าในช่วงความเร็ว  72-76 กิโลเมตรต่อชั-วโมง  แบบจําลองของ  Northwestern มี
ประสิทธิภาพและเหมาะสมในการวิเคราะห์กระแสจราจรมากที-สุด โดยมีค่า R2 = 0.260 ซึ- งมีค่า
ค่อนข้างตํ-าเนื-องจากความเร็วในช่วงนี� ใกล้เคียงความเร็วอิสระ และมีพิสัยของช่วงความเร็ว
ตวัอยา่งนอ้ย 
 ช่วงความเร็ว 76-98 กิโลเมตรต่อชั-วโมง แบบจาํลองของ Underwood และ Edie-Low         
มีประสิทธิภาพและเหมาะสมในการวเิคราะห์กระแสจราจรมากที-สุด โดยมีค่า R2 = 0.790 
 ช่วงความเร็ว 62-84 กิโลเมตรต่อชั-วโมง แบบจาํลองของ Northwestern มีประสิทธิภาพ
และเหมาะสมในการวเิคราะห์กระแสจราจรมากที-สุด โดยมีค่า R2 = 0.946 
 ช่วงความเร็ว 78-125 กิโลเมตรต่อชั-วโมง แบบจาํลองของ Northwestern มีประสิทธิภาพ
และเหมาะสมในการวิเคราะห์กระแสจราจรมากที-สุด โดยมีค่า R2 = 0.306 ซึ- งมีค่าค่อนขา้งตํ-า
เนื-องจากความเร็วในช่วงนี� มีพิสัยของช่วงความเร็วมากเพราะมีการจราจรเบาบาง 
 ช่วงความเร็ว 62-78 กิโลเมตรต่อชั-วโมง แบบจาํลองของ Northwestern มีประสิทธิภาพ
และเหมาะสมในการวเิคราะห์กระแสจราจรมากที-สุด โดยมีค่า R2 = 0.838 
 ช่วงความเร็ว 66-110 กิโลเมตรต่อชั-วโมง แบบจาํลองของ Underwood และ Edie-Low       
มีประสิทธิภาพและเหมาะสมในการวเิคราะห์กระแสจราจรมากที-สุด โดยมีค่า R2 = 0.766 
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 ช่วงความเร็ว 61-86 กิโลเมตรต่อชั-วโมง แบบจาํลองของ Northwestern มีประสิทธิภาพ
และเหมาะสมในการวิเคราะห์กระแสจราจรมากที-สุด โดยมีค่า R2 = 0.313 ซึ- งมีค่าค่อนขา้งตํ-า
เนื-องจากจาํนวนตวัอยา่งนอ้ย 
 และช่วงความเร็ว 77-114 กิโลเมตรต่อชั-วโมง แบบจาํลองของ Underwood และ Edie-
Low มีประสิทธิภาพและเหมาะสมในการวเิคราะห์กระแสจราจรมากที-สุด โดยมีค่า R2 = 0.593 
 ในภาพรวมของถนนที-มีลกัษณะทางกายภาพเป็นถนนขนาด 4 ช่องจราจรแบบจาํลองของ 
Northwestern มีประสิทธิภาพและเหมาะสมในการวิเคราะห์กระแสจราจรมากที- สุด และ
แบบจาํลองของ Underwood กบั Edie-Low มีประสิทธิภาพและเหมาะสมในการวิเคราะห์กระแส
จราจรรองลงมา แต่แบบจาํลองของ Greenshields, Greenberg และ Edie-Jamไม่เหมาะสมในการ
ใชว้เิคราะห์กระแสจราจรบนถนนที-มีลกัษณะทางกายภาพดงักล่าว 
 2) ถนนขนาด 2 ช่องจราจร 

 จากตารางที- 4.12 สําหรับถนนที-มีลกัษณะทางกายภาพเป็นถนนขนาด 2 ช่องจราจรจะ
พบว่าในช่วงความเร็ว 59-85 กิโลเมตรต่อชั-วโมง แบบจาํลองของ Greenberg และ Edie-Jam            
มีประสิทธิภาพและเหมาะสมในการวเิคราะห์กระแสจราจรมากที-สุด โดยมีค่า R2 = 0.915 
 ช่วงความเร็ว 74-120 กิโลเมตรต่อชั-วโมง แบบจาํลองของ Underwood และ Edie-Low       
มีประสิทธิภาพและเหมาะสมในการวเิคราะห์กระแสจราจรมากที-สุด โดยมีค่า R2 = 0.607 
 ช่วงความเร็ว 59-78 กิโลเมตรต่อชั-วโมง แบบจาํลองของ Northwestern มีประสิทธิภาพ
และเหมาะสมในการวเิคราะห์กระแสจราจรมากที-สุด โดยมีค่า R2 = 0.661 
 ช่วงความเร็ว 70-99 กิโลเมตรต่อชั-วโมง แบบจาํลองของ Greenberg และ Edie-Jam            
มีประสิทธิภาพและเหมาะสมในการวเิคราะห์กระแสจราจรมากที-สุด โดยมีค่า R2 = 0.429 
 ช่วงความเร็ว 52-98 กิโลเมตรต่อชั-วโมง แบบจาํลองของ Greenberg และ Edie-Jam            
มีประสิทธิภาพและเหมาะสมในการวเิคราะห์กระแสจราจรมากที-สุด โดยมีค่า R2 = 0.877 
 ช่วงความเร็ว 64-92 กิโลเมตรต่อชั-วโมง แบบจาํลองของ Northwestern มีประสิทธิภาพ
และเหมาะสมในการวิเคราะห์กระแสจราจรมากที-สุด โดยมีค่า R2 = 0.272 ซึ- งมีค่าค่อนขา้งตํ-า
เนื-องจากความเร็วในช่วงนี� ใกลเ้คียงความเร็วอิสระเพราะมีปริมาณการจราจรเบาบาง 
 ช่วงความเร็ว 40-61 กิโลเมตรต่อชั-วโมง แบบจาํลองของ Northwestern มีประสิทธิภาพ
และเหมาะสมในการวเิคราะห์กระแสจราจรมากที-สุด โดยมีค่า R2 = 0.710 
 ช่วงความเร็ว 67-97 กิโลเมตรต่อชั-วโมง แบบจาํลองของ Underwood และ Edie-Low          
มีประสิทธิภาพและเหมาะสมในการวเิคราะห์กระแสจราจรมากที-สุด โดยมีค่า R2 = 0.617 
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 ช่วงความเร็ว 50-70 กิโลเมตรต่อชั-วโมง แบบจาํลองของ Greenberg และ Edie-Jam            
มีประสิทธิภาพและเหมาะสมในการวเิคราะห์กระแสจราจรมากที-สุด โดยมีค่า R2 = 0.990 
 ช่วงความเร็ว 57-110 กิโลเมตรต่อชั-วโมง แบบจาํลองของ Northwestern มีประสิทธิภาพ
และเหมาะสมในการวเิคราะห์กระแสจราจรมากที-สุด โดยมีค่า R2 = 0.734 
 ช่วงความเร็ว 41-62 กิโลเมตรต่อชั-วโมง แบบจาํลองของ Greenberg และ Edie-Jam            
มีประสิทธิภาพและเหมาะสมในการวเิคราะห์กระแสจราจรมากที-สุด โดยมีค่า R2 = 0.512 
 และช่วงความเร็ว 67-129 กิโลเมตรต่อชั-วโมง แบบจาํลองของ Greenberg และ Edie-Jam   
มีประสิทธิภาพและเหมาะสมในการวเิคราะห์กระแสจราจรมากที-สุด โดยมีค่า R2 = 0.731 
 ในภาพรวมของถนนที-มีลกัษณะทางกายภาพเป็นถนนขนาด 2 ช่องจราจรแบบจาํลองของ 
Greenberg กบั Edie-Jam มีประสิทธิภาพและเหมาะสมในการวิเคราะห์กระแสจราจรมากที-สุด 
รองลงมาคือแบบจาํลองของ Northwestern และ Underwood กบั Edie-Low ตามลาํดบั ที-มี
ประสิทธิภาพและเหมาะสมในการวิ เคราะห์กระแสจราจร และพบว่าแบบจําลองของ 
Greenshields ไม่มีประสิทธิภาพและไม่เหมาะสมในการวิเคราะห์กระแสจราจรทั�งบนถนน 2 และ 
4 ช่องจราจร 
 จากรูปที- 5.1 สามารถเลือกใชแ้บบจาํลองที-มีประสิทธิภาพและเหมาะสมกบัลกัษณะทาง
กายภาพของถนนได ้ จากการเก็บขอ้มูลความเร็วของถนนที-ตอ้งการศึกษาจากนั�นนาํค่าความเร็วที-
ไดม้าพิจารณาเลือกใชแ้บบจาํลองจากแผนภูมิในรูปที- 5.1 ได ้
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รูปที- 5.1 แผนภูมิสาํหรับใชเ้ลือกแบบจาํลองที-เหมาะสมเพื-อใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล 

 
 5.1.2 รูปแบบความต้องการเดินทางบนถนนธนะรัชต์ 
          1) ความตอ้งการเดินทางบนถนนธนะรัชต์สูงในช่วงชั-วโมงที- 7 - 11 คือในช่วง
เวลา 13.00 – 18.00 น. 
          2) รูปแบบความตอ้งการเดินทางจากขอ้มูลอตัราการไหลของปริมาณจราจรตลอด 
12 ชั-วโมงใน 1 วนั  ถนนมิตรภาพมุ่งสู่อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่และทิศอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่มุ่งสู่  
ถนนมิตรภาพมีความตอ้งการเดินทางคล้ายคลึงกนัทุกจุดสํารวจ โดยในช่วงเวลา 10.00 - 16.00 น.         
มีความตอ้งการเดินทางผา่นบริเวณจุดสาํรวจที- 2 และ จุดสํารวจที- 3 สูงถึง 719 – 1129 คนัต่อชั-วโมง
ต่อช่องจราจร ในขณะที-จุดสํารวจที- 1 มีปริมาณจราจรที-ต้องการเดินทางผ่านบริเวณจุดสํารวจ            
ทุกช่วงเวลาใกลเ้คียงกนั  แต่สาํหรับจุดสาํรวจที- 4 มีความตอ้งการเดินทางผา่นบริเวณจุดสํารวจที- 4 
สูงในช่วงเวลา 12.00 – 18.00 น. สูง 627 – 837 คนัต่อชั-วโมงต่อช่องจราจร   
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          3) สัดส่วนของรถประเภทต่าง ๆ ณ จุดสาํรวจกิโลเมตรที- 4, 8, 12, 16 มีสัดส่วนของ
รถประเภทต่าง ๆ เรียงลาํดบัจากมากไปหานอ้ย ดงันี�  คือ รถยนตคิ์ดเป็นร้อยละ 83-89  รถจกัยาน
ยนตคิ์ดเป็นร้อยละ 7-14 และรถบรรทุกคิดเป็นร้อยละ 3-5  

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 จากการศึกษาครั� งนี�ผูท้าํการศึกษาขอเสนอแนะขอ้คิดเห็นต่าง ๆ ดงันี�  
 5.2.1 ควรใช้อุปกรณ์วดัความเร็ว เช่น ปืนเลเซอร์วดัความเร็วของกระแสจราจร  เพื-อนาํ  
ค่าความเร็วที-วดัไดม้าทาํการแปลง Time mean speed ให้เป็น Space mean speed ก่อนนาํไป
เลือกใช้แบบจาํลองที-มีประสิทธิภาพและเหมาะสมในการวิเคราะห์กระแสจราจร ณ ช่วงถนนที-
ตอ้งการ 
 5.2.2 ควรมีการติดตั�งป้ายบอกสภาพจราจรแบบ Real Time โดยใช้การแปลง Space  
mean speed เป็นความหนาแน่น (k) เพื-อใช้เป็นตวัชี� วดั เพื-อให้ผูข้บัขี-สามารถตดัสินใจเลือกที-จะ
หลีกเลี-ยงพื�นที-ที-มีการจราจรหนาแน่นได ้
 5.2.3 ในการศึกษาครั� งต่อไปควรนาํสัดส่วนยานพาหนะประเภทต่าง ๆ เขา้มาเป็นปัจจยั
พิจารณาร่วมด้วย  และควรทาํการศึกษาผลกระทบจากลักษณะทางกายภาพของถนน เช่น            
ทางโคง้แนวราบ โคง้แนวดิ-ง ซึ- งเป็นปัจจยัที-มีผลต่อความสามารถในการรองรับปริมาณจราจร 
รวมถึงเก็บข้อมูลให้มีพิสัยกว้างขึ� น เพื-อให้การเลือกใช้แบบจําลองในการวิเคราะห์ข้อมูล                 
มีประสิทธิภาพมากยิ-งขึ�น 
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แบบจาํลองของ Edie-Low 
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แบบจาํลองของ Edie-Jam 
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ภาคผนวก ก 

ข้อมูลที�ได้จากการสํารวจภาคสนาม 

และตวัอย่างการคาํนวณ 
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ขอ้มูลที
ไดจ้ากการสาํรวจภาคสนามโดยวธีิการเคลื
อนที
ของรถ (Moving Vehicles Method) 

ขอ้มูลของถนนช่วงที
 1 กิโลเมตรที
 0-4 (วนัหยดุ) 

รถสาํรวจมุ่งหนา้สู่อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ 
รถที
แล่นสวน

รถสาํรวจ 
รถที
แซง 
รถสาํรวจ 

รถที
ถูกรถ
สาํรวจแซง 

เวลาที
ใชใ้นการ
เดินทางขาไป 

เวลาที
ใชใ้นการ
เดินทางขากลบั 

77 1 3 3 3 
89 1 5 3 3 

109 0 5 3 3 
106 0 3 3 4 
112 4 7 3 3 
93 1 4 3 3 

113 2 8 3 3 
99 1 4 3 3 

รถสาํรวจมุ่งหนา้สู่ถนนมิตรภาพ 
รถที
แล่นสวน

รถสาํรวจ 
รถที
แซง 
รถสาํรวจ 

รถที
ถูกรถ
สาํรวจแซง 

เวลาที
ใชใ้นการ
เดินทางขาไป 

เวลาที
ใชใ้นการ
เดินทางขากลบั 

74 3 1 3 3 
96 7 6 3 3 

116 2 5 3 3 
151 8 5 4 3 
125 4 7 3 3 
131 2 5 3 3 
115 2 4 3 3 
93 4 2 3 3 
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ขอ้มูลของถนนช่วงที
 1 กิโลเมตรที
 0-4 (วนัธรรมดา) 

รถสาํรวจมุ่งหนา้สู่อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ 
รถที
แล่นสวน

รถสาํรวจ 
รถที
แซง 
รถสาํรวจ 

รถที
ถูกรถ
สาํรวจแซง 

เวลาที
ใชใ้นการ
เดินทางขาไป 

เวลาที
ใชใ้นการ
เดินทางขากลบั 

50 5 0 3 3 
53 1 0 3 3 
38 2 0 3 2 
51 4 0 3 3 
50 3 0 3 3 
60 4 5 3 2 
64 8 7 3 3 
72 3 5 3 3 

รถสาํรวจมุ่งหนา้สู่ถนนมิตรภาพ 
รถที
แล่นสวน

รถสาํรวจ 
รถที
แซง 
รถสาํรวจ 

รถที
ถูกรถ
สาํรวจแซง 

เวลาที
ใชใ้นการ
เดินทางขาไป 

เวลาที
ใชใ้นการ
เดินทางขากลบั 

69 4 2 3 3 
67 7 5 3 3 
58 1 2 2 3 
70 0 1 3 3 
46 2 0 3 3 
66 1 0 2 3 
55 3 1 3 3 
51 3 0 3 3 
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ขอ้มูลของถนนช่วงที
 2 กิโลเมตรที
 4-8 (วนัหยดุ) 

รถสาํรวจมุ่งหนา้สู่อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ 
รถที
แล่นสวน

รถสาํรวจ 
รถที
แซง 
รถสาํรวจ 

รถที
ถูกรถ
สาํรวจแซง 

เวลาที
ใชใ้นการ
เดินทางขาไป 

เวลาที
ใชใ้นการ
เดินทางขากลบั 

57 5 6 3 3 
68 1 4 3 4 
80 3 4 3 3 
94 7 4 4 3 
89 2 4 3 4 

106 4 2 4 3 
104 4 2 4 3 
127 5 3 4 4 

รถสาํรวจมุ่งหนา้สู่ถนนมิตรภาพ 
รถที
แล่นสวน

รถสาํรวจ 
รถที
แซง 
รถสาํรวจ 

รถที
ถูกรถ
สาํรวจแซง 

เวลาที
ใชใ้นการ
เดินทางขาไป 

เวลาที
ใชใ้นการ
เดินทางขากลบั 

69 4 5 3 3 
96 4 0 4 3 

116 0 3 3 3 
121 5 6 3 4 
137 7 6 4 3 
132 2 7 3 4 
70 4 2 3 4 
64 6 3 4 4 
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ขอ้มูลของถนนช่วงที
 2 กิโลเมตรที
 4-8 (วนัธรรมดา) 

รถสาํรวจมุ่งหนา้สู่อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ 
รถที
แล่นสวน

รถสาํรวจ 
รถที
แซง 
รถสาํรวจ 

รถที
ถูกรถ
สาํรวจแซง 

เวลาที
ใชใ้นการ
เดินทางขาไป 

เวลาที
ใชใ้นการ
เดินทางขากลบั 

38 6 0 3 3 
57 3 0 4 3 
31 4 2 3 3 
30 4 4 3 2 
51 1 4 3 3 
52 0 3 3 3 
42 0 3 3 2 
29 2 1 3 2 

รถสาํรวจมุ่งหนา้สู่ถนนมิตรภาพ 
รถที
แล่นสวน

รถสาํรวจ 
รถที
แซง 
รถสาํรวจ 

รถที
ถูกรถ
สาํรวจแซง 

เวลาที
ใชใ้นการ
เดินทางขาไป 

เวลาที
ใชใ้นการ
เดินทางขากลบั 

52 8 6 3 3 
69 5 6 3 4 
43 3 0 3 3 
46 5 6 2 3 
65 3 3 3 3 
72 4 5 3 3 
50 4 5 2 3 
63 0 2 2 3 
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ขอ้มูลของถนนช่วงที
 3 กิโลเมตรที
 8-12 (วนัหยดุ) 

รถสาํรวจมุ่งหนา้สู่อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ 
รถที
แล่นสวน

รถสาํรวจ 
รถที
แซง 
รถสาํรวจ 

รถที
ถูกรถ
สาํรวจแซง 

เวลาที
ใชใ้นการ
เดินทางขาไป 

เวลาที
ใชใ้นการ
เดินทางขากลบั 

38 2 1 3 4 
52 0 1 3 3 
53 2 3 3 3 

116 0 1 4 3 
99 2 1 4 4 

115 3 2 4 4 
121 0 1 4 3 
78 2 1 4 4 

รถสาํรวจมุ่งหนา้สู่ถนนมิตรภาพ 
รถที
แล่นสวน

รถสาํรวจ 
รถที
แซง 
รถสาํรวจ 

รถที
ถูกรถ
สาํรวจแซง 

เวลาที
ใชใ้นการ
เดินทางขาไป 

เวลาที
ใชใ้นการ
เดินทางขากลบั 

50 5 0 4 3 
67 2 3 3 3 
91 0 3 3 3 

115 0 4 3 4 
161 0 2 4 4 
126 1 2 4 4 
88 1 3 3 4 

112 2 1 4 4 
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ขอ้มูลของถนนช่วงที
 3 กิโลเมตรที
 8-12 (วนัธรรมดา) 

รถสาํรวจมุ่งหนา้สู่อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ 
รถที
แล่นสวน

รถสาํรวจ 
รถที
แซง 
รถสาํรวจ 

รถที
ถูกรถ
สาํรวจแซง 

เวลาที
ใชใ้นการ
เดินทางขาไป 

เวลาที
ใชใ้นการ
เดินทางขากลบั 

29 0 0 3 3 
28 4 4 2 3 
47 2 2 3 3 
54 0 2 3 3 
30 4 2 3 4 
36 0 0 2 3 
41 1 3 2 4 
52 0 2 3 3 

รถสาํรวจมุ่งหนา้สู่ถนนมิตรภาพ 
รถที
แล่นสวน

รถสาํรวจ 
รถที
แซง 
รถสาํรวจ 

รถที
ถูกรถ
สาํรวจแซง 

เวลาที
ใชใ้นการ
เดินทางขาไป 

เวลาที
ใชใ้นการ
เดินทางขากลบั 

41 4 1 3 3 
46 4 2 3 2 
42 3 0 3 3 
37 5 1 3 3 
39 4 0 4 3 
43 7 4 3 2 
47 6 1 4 2 
43 4 1 3 3 
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ขอ้มูลของถนนช่วงที
 4 กิโลเมตรที
 12-16 (วนัหยดุ) 

รถสาํรวจมุ่งหนา้สู่อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ 
รถที
แล่นสวน

รถสาํรวจ 
รถที
แซง 
รถสาํรวจ 

รถที
ถูกรถ
สาํรวจแซง 

เวลาที
ใชใ้นการ
เดินทางขาไป 

เวลาที
ใชใ้นการ
เดินทางขากลบั 

24 2 0 3 4 
44 0 1 3 5 

105 0 3 4 5 
66 3 4 4 6 
84 4 0 5 4 
92 2 4 4 4 

118 0 6 4 4 
65 1 0 4 5 

รถสาํรวจมุ่งหนา้สู่ถนนมิตรภาพ 
รถที
แล่นสวน

รถสาํรวจ 
รถที
แซง 
รถสาํรวจ 

รถที
ถูกรถ
สาํรวจแซง 

เวลาที
ใชใ้นการ
เดินทางขาไป 

เวลาที
ใชใ้นการ
เดินทางขากลบั 

62 1 2 4 3 
53 4 0 5 3 

128 2 4 5 4 
174 0 0 6 4 
118 1 2 4 5 
135 1 4 4 4 
92 4 3 4 4 
74 5 0 5 4 
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ขอ้มูลของถนนช่วงที
 4 กิโลเมตรที
 12-16 (วนัธรรมดา) 

รถสาํรวจมุ่งหนา้สู่อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ 
รถที
แล่นสวน

รถสาํรวจ 
รถที
แซง 
รถสาํรวจ 

รถที
ถูกรถ
สาํรวจแซง 

เวลาที
ใชใ้นการ
เดินทางขาไป 

เวลาที
ใชใ้นการ
เดินทางขากลบั 

34 2 0 3 4 
28 2 1 4 3 
26 3 0 4 4 
38 0 1 3 4 
29 4 2 3 3 
44 4 2 4 4 
30 0 1 3 4 
34 0 0 3 3 

รถสาํรวจมุ่งหนา้สู่ถนนมิตรภาพ 
รถที
แล่นสวน

รถสาํรวจ 
รถที
แซง 
รถสาํรวจ 

รถที
ถูกรถ
สาํรวจแซง 

เวลาที
ใชใ้นการ
เดินทางขาไป 

เวลาที
ใชใ้นการ
เดินทางขากลบั 

30 9 5 4 3 
31 3 1 3 4 
24 4 1 4 4 
15 4 0 4 3 
21 4 2 3 3 
32 5 2 4 4 
49 4 1 4 3 
26 3 1 3 3 
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ขอ้มูลของถนนช่วงที
 5 กิโลเมตรที
 16-21 (วนัหยดุ) 

รถสาํรวจมุ่งหนา้สู่อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ 
รถที
แล่นสวน

รถสาํรวจ 
รถที
แซง 
รถสาํรวจ 

รถที
ถูกรถ
สาํรวจแซง 

เวลาที
ใชใ้นการ
เดินทางขาไป 

เวลาที
ใชใ้นการ
เดินทางขากลบั 

27 2 0 5 5 
58 1 3 5 5 
82 2 0 6 5 
93 0 0 6 5 
84 2 0 6 5 
82 0 3 5 7 
93 2 1 6 6 
71 1 3 5 7 

รถสาํรวจมุ่งหนา้สู่ถนนมิตรภาพ 
รถที
แล่นสวน

รถสาํรวจ 
รถที
แซง 
รถสาํรวจ 

รถที
ถูกรถ
สาํรวจแซง 

เวลาที
ใชใ้นการ
เดินทางขาไป 

เวลาที
ใชใ้นการ
เดินทางขากลบั 

54 3 2 5 5 
60 6 7 5 5 
69 1 1 5 6 
91 0 3 5 6 

157 1 1 5 6 
134 1 4 7 5 
117 2 4 6 6 
102 7 2 7 5 
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ขอ้มูลของถนนช่วงที
 5 กิโลเมตรที
 16-21 (วนัธรรมดา) 

รถสาํรวจมุ่งหนา้สู่อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ 
รถที
แล่นสวน

รถสาํรวจ 
รถที
แซง 
รถสาํรวจ 

รถที
ถูกรถ
สาํรวจแซง 

เวลาที
ใชใ้นการ
เดินทางขาไป 

เวลาที
ใชใ้นการ
เดินทางขากลบั 

34 0 6 4 2 
21 4 0 4 4 
20 2 1 4 4 
26 4 1 4 3 
37 2 0 4 4 
32 3 0 4 4 
41 1 1 4 3 
23 0 1 3 4 

รถสาํรวจมุ่งหนา้สู่ถนนมิตรภาพ 
รถที
แล่นสวน

รถสาํรวจ 
รถที
แซง 
รถสาํรวจ 

รถที
ถูกรถ
สาํรวจแซง 

เวลาที
ใชใ้นการ
เดินทางขาไป 

เวลาที
ใชใ้นการ
เดินทางขากลบั 

19 1 2 2 4 
20 4 0 4 4 
26 5 3 4 4 
36 0 2 3 4 
37 3 5 4 4 
32 3 1 4 4 
41 1 1 3 4 
23 3 0 4 3 
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ขอ้มูลที
ไดจ้ากการสาํรวจภาคสนามโดยวธีิการใชค้นนบั (Manual Counts) 

ขอ้มูลจุดสาํรวจที
 1 กิโลเมตรที
 4 

ทิศทางมุ่งหนา้สู่อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ 
เวลาที
ทาํการสาํรวจ รถจกัรยานยนต ์ รถยนต ์ รถบรรทุกและรถทวัร์ 

07.00-08.00 น. 103 213 23 
08.00-09.00 น. 90 404 44 
09.00-10.00 น. 73 547 35 
10.00-11.00 น. 63 735 75 
11.00-12.00 น. 58 830 45 
12.00-13.00 น. 73 920 35 
13.00-14.00 น. 105 929 51 
14.00-15.00 น. 49 958 38 
15.00-16.00 น. 55 960 35 
16.00-17.00 น. 82 820 24 
17.00-18.00 น. 75 764 18 
18.00-19.00 น. 68 598 24 

ทิศทางมุ่งหนา้สู่ถนนมิตรภาพ 
เวลาที
ทาํการสาํรวจ รถจกัรยานยนต ์ รถยนต ์ รถบรรทุกและรถทวัร์ 

07.00-08.00 น. 60 157 20 
08.00-09.00 น. 61 252 31 
09.00-10.00 น. 47 377 36 
10.00-11.00 น. 49 478 23 
11.00-12.00 น. 68 570 26 
12.00-13.00 น. 49 569 36 
13.00-14.00 น. 58 640 31 
14.00-15.00 น. 63 626 47 
15.00-16.00 น. 60 661 37 
16.00-17.00 น. 85 675 39 
17.00-18.00 น. 156 651 23 
18.00-19.00 น. 69 607 19 
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ขอ้มูลจุดสาํรวจที
 2 กิโลเมตรที
 8 

ทิศทางมุ่งหนา้สู่อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ 
เวลาที
ทาํการสาํรวจ รถจกัรยานยนต ์ รถยนต ์ รถบรรทุกและรถทวัร์ 

07.00-08.00 น. 46 138 15 
08.00-09.00 น. 49 340 33 
09.00-10.00 น. 53 550 35 
10.00-11.00 น. 40 655 51 
11.00-12.00 น. 36 725 57 
12.00-13.00 น. 37 820 35 
13.00-14.00 น. 36 828 45 
14.00-15.00 น. 85 972 24 
15.00-16.00 น. 27 891 29 
16.00-17.00 น. 34 702 29 
17.00-18.00 น. 61 684 13 
18.00-19.00 น. 44 657 19 

ทิศทางมุ่งหนา้สู่ถนนมิตรภาพ 
เวลาที
ทาํการสาํรวจ รถจกัรยานยนต ์ รถยนต ์ รถบรรทุกและรถทวัร์ 

07.00-08.00 น. 43 127 15 
08.00-09.00 น. 38 185 31 
09.00-10.00 น. 26 313 44 
10.00-11.00 น. 35 396 16 
11.00-12.00 น. 34 508 23 
12.00-13.00 น. 17 513 36 
13.00-14.00 น. 43 576 28 
14.00-15.00 น. 39 563 32 
15.00-16.00 น. 49 622 26 
16.00-17.00 น. 44 632 27 
17.00-18.00 น. 67 720 21 
18.00-19.00 น. 54 631 20 
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ขอ้มูลจุดสาํรวจที
 3 กิโลเมตรที
 12 

ทิศทางมุ่งหนา้สู่อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ 
เวลาที
ทาํการสาํรวจ รถจกัรยานยนต ์ รถยนต ์ รถบรรทุกและรถทวัร์ 

07.00-08.00 น. 50 136 19 
08.00-09.00 น. 68 315 21 
09.00-10.00 น. 50 517 37 
10.00-11.00 น. 48 581 30 
11.00-12.00 น. 53 673 58 
12.00-13.00 น. 46 788 34 
13.00-14.00 น. 64 786 45 
14.00-15.00 น. 39 874 34 
15.00-16.00 น. 34 937 24 
16.00-17.00 น. 63 802 27 
17.00-18.00 น. 104 676 19 
18.00-19.00 น. 64 472 14 

ทิศทางมุ่งหนา้สู่ถนนมิตรภาพ 
เวลาที
ทาํการสาํรวจ รถจกัรยานยนต ์ รถยนต ์ รถบรรทุกและรถทวัร์ 

07.00-08.00 น. 69 154 16 
08.00-09.00 น. 96 223 35 
09.00-10.00 น. 62 306 38 
10.00-11.00 น. 63 398 29 
11.00-12.00 น. 38 507 27 
12.00-13.00 น. 31 595 41 
13.00-14.00 น. 82 660 37 
14.00-15.00 น. 49 585 25 
15.00-16.00 น. 53 596 33 
16.00-17.00 น. 57 601 38 
17.00-18.00 น. 58 701 23 
18.00-19.00 น. 55 606 15 
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ขอ้มูลจุดสาํรวจที
 4 กิโลเมตรที
 16 

ทิศทางมุ่งหนา้สู่อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ 
เวลาที
ทาํการสาํรวจ รถจกัรยานยนต ์ รถยนต ์ รถบรรทุกและรถทวัร์ 

07.00-08.00 น. 83 106 9 
08.00-09.00 น. 80 224 9 
09.00-10.00 น. 42 284 16 
10.00-11.00 น. 46 319 17 
11.00-12.00 น. 50 372 18 
12.00-13.00 น. 37 506 28 
13.00-14.00 น. 45 608 18 
14.00-15.00 น. 45 687 21 
15.00-16.00 น. 38 754 15 
16.00-17.00 น. 68 579 15 
17.00-18.00 น. 89 554 9 
18.00-19.00 น. 59 418 2 

ทิศทางมุ่งหนา้สู่ถนนมิตรภาพ 
เวลาที
ทาํการสาํรวจ รถจกัรยานยนต ์ รถยนต ์ รถบรรทุกและรถทวัร์ 

07.00-08.00 น. 46 102 10 
08.00-09.00 น. 49 131 14 
09.00-10.00 น. 53 227 17 
10.00-11.00 น. 49 303 9 
11.00-12.00 น. 51 379 15 
12.00-13.00 น. 57 416 12 
13.00-14.00 น. 41 433 13 
14.00-15.00 น. 39 419 12 
15.00-16.00 น. 58 468 22 
16.00-17.00 น. 55 452 20 
17.00-18.00 น. 91 501 8 
18.00-19.00 น. 83 420 3 
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 ตวัอยา่งการคาํนวณหาอตัราการไหล (Flow) จากขอ้มูลที
ไดจ้ากการสํารวจภาคสนามโดย
วธีิการเคลื
อนที
ของรถ (Moving Vehicles Method) 
 จากสมการ 
 

   Vn  =  
sn

nnS

TT

POM

+

−+ )(60  

 

   Vn  =  
43

)1238(60

+

−+  

 

   Vn  = 334 คนั/ชั
วโมง/ช่องทาง 
 

 ตวัอยา่งการคาํนวณหาระยะเวลาการเดินทางเฉลี
ย (Average Travel Time) จากขอ้มูลที
ได้
จากการสาํรวจภาคสนามโดยวธีิการเคลื
อนที
ของรถ (Moving Vehicles Method) 
 จากสมการ 
 

   
n
T  =  Tn - 

n

nn

V

PO )(60 −  

 

   
n
T  =  3 - 

334

)12(60 −  

 

   
n
T  =  2.82 นาที 

 
 ตวัอยา่งการคาํนวณหาระยะเวลาการเดินทางเฉลี
ย (Space Mean Speed) จากขอ้มูลที
ได้
จากการสาํรวจภาคสนามโดยวธีิการเคลื
อนที
ของรถ (Moving Vehicles Method) 
 จากสมการ 
   SMS = 60 x (ระยะทาง/ Average Travel Time) 

   SMS = 60 x ( 4 / 2.82) 

   SMS = 85.09 กิโลเมตร/ชั
วโมง 
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 ตวัอยา่งการคาํนวณหาความหนาแน่น (Density) จากขอ้มูลที
ไดจ้ากการสํารวจภาคสนาม
โดยวธีิการเคลื
อนที
ของรถ (Moving Vehicles Method) 
 จากสมการ 
   q = u x k 
   k = q/u 
   k = 334 / 85.09 
   k = 4 คนั/กิโลเมตร/ช่องทาง 
 ตวัอยา่งการคาํนวณหาค่าพารามิเตอร์ของแบบจาํลองต่าง ๆ จากขอ้มูลที
ไดจ้ากการสํารวจ
ภาคสนามโดยวธีิการเคลื
อนที
ของรถ (Moving Vehicles Method) 
 หาค่าพารามิเตอร์แบบจาํลองของ Greenberg ของถนนช่วงที
 1 วนัธรรมดาทิศทางมุ่งหนา้
สู่อุทยานแห่งชาติเขา้ใหญ่ 
 
 จาก u = u0 ln kj - u0 ln k 

  A = u0 ln kj 
  B = - u0  
 

u(yi) k lnk(xi) xiyi xi^2 

97.8 3 1.034074 101.1094 1.069309 
83.1 3 1.178655 97.9190 1.389228 
87.3 3 1.011601 88.2852 1.023336 
93.6 3 1.077559 100.8779 1.161133 
90.2 3 1.077559 97.2096 1.161133 
77.8 5 1.515127 117.8802 2.295611 
82.5 4 1.370546 113.1244 1.878396 
75.7 5 1.531476 115.8955 2.345420 

Σ = 687.974771 Σ = 10 Σ = 832 Σ = 12 

y = 85.996846 x = 1.224575 
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  B = (Σxiyi – (1/n)ΣxiΣyi) / (Σxi
2 - (1/n)(Σxi)

2) 

     = -31.12628 

 

  A = y - x B 

      = 124.11331 

 
 ดงันัeน u0 = 31.13 กิโลเมตร/ชั
วโมง และ kj = 53.92 คนั/กิโลเมตร/ช่องทาง 
 ตวัอยา่งการคาํนวณหา R2 จากความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็ว (u) กบัความหนาแน่น (k) 
ของแบบจําลองต่าง ๆ จากข้อมูลที
ได้จากการสํารวจภาคสนามโดยวิธีการเคลื
อนที
ของรถ 
(Moving Vehicles Method) 
 หาค่า R2 จากความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็ว (u) กบัความหนาแน่น (k) ของแบบจาํลอง
ของ Greenberg ของถนนช่วงที
 1 วนัธรรมดาทิศทางมุ่งหนา้สู่อุทยานแห่งชาติเขา้ใหญ่ 
 

u(yi) Y (Y -y)^2 (yi -y)^2 u0 kj y 

97.77778 92 35.15997 138.790344 31 54 85.99685 
83.07692 87 2.04292 8.52595234 31 54 85.99685 
87.27273 93 43.94471 1.62787194 31 54 85.99685 
93.61702 91 20.94027 58.0670648 31 54 85.99685 
90.21277 91 20.94027 17.7739775 31 54 85.99685 

77.8022 77 81.79074 67.152266 31 54 85.99685 
82.53968 81 20.64382 11.9519821 31 54 85.99685 
75.67568 76 91.25429 106.526566 31 54 85.99685 

y = 85.99685 Σ = 316.717 Σ = 410.416024 
 

 R2 = (Σ(Y -y)^2) / (Σ(yi -y)^2) 

 R2 = 316.717 / 410.416024 

 R2 = 0.772 
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กราฟเปรียบเทียบความเร็ว (u) ที
ไดจ้ากการเก็บขอ้มูลจากภาคสนามกบั (u) ของแบบจาํลองต่าง ๆ 
ถนนช่วงที
 1 กิโลเมตรที
 0-4 

แบบจาํลองของ Greenshields 
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แบบจาํลองของ Underwood 
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แบบจาํลองของ Edie-Low 
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แบบจาํลองของ Edie-Jam 
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 กราฟเปรียบเทียบความเร็ว (u) ที
ได้จากการเก็บข้อมูลจากภาคสนามกับ (u) ของ
แบบจาํลองต่าง ๆ ถนนช่วงที
 2 กิโลเมตรที
 4-8 
 

แบบจาํลองของ Greenshields 
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แบบจาํลองของ Underwood 
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 กราฟเปรียบเทียบความเร็ว (u) ที
ได้จากการเก็บข้อมูลจากภาคสนามกับ (u) ของ
แบบจาํลองต่าง ๆ ถนนช่วงที
 3 กิโลเมตรที
 8-12 

แบบจาํลองของ Greenshields 
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 กราฟเปรียบเทียบความเร็ว (u) ที
ได้จากการเก็บข้อมูลจากภาคสนามกับ (u) ของ
แบบจาํลองต่าง ๆ ถนนช่วงที
 4 กิโลเมตรที
 12-16 
 

แบบจาํลองของ Greenshields 
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 กราฟเปรียบเทียบความเร็ว (u) ที
ได้จากการเก็บข้อมูลจากภาคสนามกับ (u) ของ
แบบจาํลองต่าง ๆ ถนนช่วงที
 5 กิโลเมตรที
 16-21 
 

แบบจาํลองของ Greenshields 
 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

151 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

152 

 

 

 

แบบจาํลองของ Greenberg 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

153 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

154 

 

 

 

แบบจาํลองของ Underwood 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

155 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

156 

 

 

 

แบบจาํลองของ Northwestern 
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แบบจาํลองของ Edie-Low 
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แบบจาํลองของ Edie-Jam 
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ประวตัผิู้เขยีน 

 

 นางสาววิชยา ริงคะนานนท์ เกิดวนัที� 11 พฤศจิกายน 2528 ที�ตาํบลในเมือง อาํเภอเมือง 
จงัหวดันครราชสีมา เขา้รับการศึกษาระดบัเตรียมอนุบาลที�โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลยัราชภฎั
นครราชสีมา ระดับอนุบาลและระดับประถมศึกษาที�โรงเรียนอนุบาลนครราชสีมา ระดับ
มธัยมศึกษาตอนตน้และตอนปลายที�โรงเรียนสุรนารีวิทยา จงัหวดันครราชสีมา สําเร็จการศึกษา
ระดบัปริญญาวิศวกรรมศาสตรบณัฑิต (วิศวกรรมขนส่ง) สํานกัวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีสุรนารี ปีการศึกษา 2551 ขณะศึกษาไดป้ฏิบติังานในตาํแหน่งผูช่้วยวิจยัที�หน่วยปฏิบติัการ
วจิยัพฒันาและบริการดา้นวศิวกรรมโยธา (CRU) มหาวทิยาลยัสุรนารี  
 ปีการศึกษา 2553 เขา้ศึกษาต่อในระดบัปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิชา
วิศวกรรมขนส่ง สํานกัวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ขณะศึกษาไดรั้บทุน
ผูช่้วยสอนผูช่้วยวจิยั สาขาวชิาวศิวกรรมขนส่ง สาํนกัวชิาวศิวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
สุรนารี ระหวา่งศึกษาระดบัปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต ไดมี้การนาํเสนอผลงานทางวิชาการ 
จาํนวน 1 เรื�อง คือ เรื�องการศึกษาการเลือกรูปแบบการเดินทางจากมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารีไป
หา้งสรรพสินคา้  เดอะมอลลน์ครราชสีมา และไดรั้บการตีพิมพใ์นเอกสารการประชุมวชิาการขนส่ง
แห่งชาติ  ครัB งที� 8 เมื�อวนัที� 15 – 16 มีนาคม 2555 ณ โรงแรม เดอะไทด ์รีสอร์ท จงัหวดัชลบุรี  
 ผลงานวิจยั: จาํนวน 1 เรื� อง คือ เรื� องการประเมินความจุของทางหลวงจากรูปแบบ
ความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็ว และอตัราการไหล : กรณีศึกษาถนนธนะรัชต์ อาํเภอปากช่อง 
จงัหวดันครราชสีมา ไดรั้บการตีพิมพเ์ผยแพร่ในวารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
(ENGSWU3-031) ปีการศึกษา 2555 
 
 




