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 การศึกษาน้ีตอ้งการหาความเร็วเฉล่ียแบบระยะทางของรถโดยสารประจาํทาง จากขอ้มูล
ความเร็วเฉล่ียแบบเวลาของกระแสจราจร และปัจจยัอ่ืน ๆ เช่น ลกัษณะทางกายภาพของถนน
ช่วงเวลาต่าง ๆ ของวนั โดยใชว้ิธีสมการถดถอยเชิงเส้น ในการวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ และสร้าง
แบบจาํลอง เพ่ือการประมาณเวลาเดินทางของรถโดยสารประจาํทางบนถนนในเขตเมือง และการ
ประยกุตใ์ชใ้นระบบการจราจรอจัฉริยะ เช่น การบอกเวลามาถึงป้ายหยดุรถโดยสารประจาํทางของ
รถโดยสารประจาํทาง  
 ในขั้นแรกไดท้าํการวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วเฉล่ียทั้งสองแบบ โดยมี 
การพิจารณาเป็น 2 กรณี คือ กรณีแรก วิเคราะห์หาความสัมพนัธ์แยกตามช่วงถนน และลกัษณะ 
ทางกายภาพของถนน โดยพิจารณารวมทุกช่วงเวลา กรณีท่ีสอง วิเคราะห์หาความสัมพนัธ์แยกตาม
ช่วงเวลา โดยพิจารณารวมทุกช่วงถนน และลกัษณะทางกายภาพของถนน ผลการศึกษาพบว่ากรณี 
ท่ีสองใหค้วามสมัพนัธ์ระหวา่งความเร็วเฉล่ียทั้งสองแบบไดดี้กวา่กรณีแรก  
 ต่อมาไดท้าํการสร้างแบบจาํลองความเร็วเฉล่ียแบบระยะทางของรถโดยสารประจาํทางจาก
ตัวแปรอิสระอ่ืน ๆ คือลักษณะทางกายภาพของถนน โดยพิจารณาสร้างแบบจําลอง 3 แบบ 
แบบแรกคือการสร้างแบบจาํลองแยกเฉพาะแต่ละช่วงเวลา แบบท่ีสอง ทาํการสร้างแบบจาํลองแบบ
เดียวแต่เพิ่มตวัแปรเชิงกลุ่ม คือช่วงเวลาต่าง ๆ ของวนั มาพิจารณาดว้ย แบบท่ีสาม ทาํการสร้าง
แบบจาํลองโดยการพฒันามาจากสมการความสัมพนัธ์ของความเร็วทั้งสองแบบ ของ Wardrop 
(1952) ผลการศึกษาแบบจาํลองท่ีแยกเฉพาะแต่ละช่วงเวลา มีความเหมาะสมท่ีจะนาํมาหาความเร็ว
เฉล่ียแบบระยะทางของรถโดยสารประจาํทาง เพื่อนําไปประมาณเวลาเดินทางของรถโดยสาร
ประจาํทางบนถนนในเขตเมือง และการประยกุตใ์ชใ้นระบบการจราจรอจัฉริยะ  
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TIME MEAN SPEED/SPACE MEAN SPEED/IMAGE PROCESSING CAMERA 

 

 This study is to determine the bus space mean speed from time mean speed 

data and other factors such as road characteristics; and times of day, using linear 

regression analysis. The result of this study can be used to estimate bus travel time on 

urban streets and its application in intelligent transportation systems, such as 

information about bus arrival time at the bus stop. 

 At first, the relationships between bus space mean speed and time mean speed 

are analyzed. There are two cases to consider. First, data from all time periods are 

combined and the correlation analyses are conducted separately for each road and for 

different road characteristics. Second, the correlation analysis is made for different 

periods of day. The results showed that the second case is better than the first. 

 Then, the models to estimate bus space mean speed from several independent 

variables are developed by considering three types of model. The first type develops 

four models, each corresponds to each time period of the day. The second 

type considers only one model but treats the time period of the day as the independent 

variable. The third type of model is developed from the relationship of space 

mean speed and time mean speed of Wardrop (1952). These studies show that 

the first model is suitable for estimating the bus space mean speed and bus travel time 

on urban streets.  
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บทที ่1 

บทนํา 
 

1.1  ทีม่าและความสําคญัของปัญหา 
 ระบบการให้ขอ้มูลแก่ผูเ้ดินทาง (Advance Information Traveler System) เป็นการรายงาน
สภาพการจราจรแบบปัจจุบนั (Real Time) ใหแ้ก่ผูใ้ชร้ถไดท้ราบสภาพการจราจรบนโครงข่ายถนน
ในเขตเมืองและระบบทางด่วน เพื่อท่ีผูใ้ช้รถจะได้วางแผนการเดินทาง หรือหลีกเล่ียงเส้นทาง
การจราจรท่ีติดขดั ระบบน้ีสามารถให้ขอ้มูลแก่ผูใ้ช้รถไดห้ลายช่องทาง เช่น การรายงานสภาพ
การจราจรผ่านทางสถานีโทรทัศน์ วิทยุกระจายเสียง ระบบโทรศัพท์เคล่ือนท่ี การให้ผูใ้ช้รถ
สอบถามขอ้มูลการเดินทางผา่นระบบศูนยข์อ้มูล การใหข้อ้มูลสภาพการจราจรบนป้ายสลบัขอ้ความ
(Variable Message Sign) การรายงานสภาพการจราจรผ่านระบบนําทางท่ีติดตั้ งบนรถยนต ์
การรายงานสภาพการจราจรทางเวบ็ไซดผ์า่นระบบอินเตอร์เน็ต เป็นตน้ 
 สาํนกังานนโยบายและแผนการขนส่งและจราจร กระทรวงคมนาคม เป็นหน่วยงานกลางท่ี
ดาํเนินการรวมรวบขอ้มูลดา้นการจราจรและขนส่งจากหน่วยงานต่าง ๆ ท่ีดาํเนินการดา้นการจราจร
และขนส่ง เพื่อนาํขอ้มูลมาพฒันาเป็นระบบฐานขอ้มูลสารสนเทศอยา่งเป็นระบบและรายงานสภาพ
การจราจรในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑลให้แก่ผูใ้ช้รถได้ทราบเช่น การรายงานสภาพ
การจราจรแบบปัจจุบนัทางเวบ็ไซดผ์า่นระบบอินเตอร์เน็ต ซ่ึงจะมีทั้งขอ้มูลท่ีเป็นภาพการจราจรจาก
กล้องโทรทัศน์วงจรปิดและข้อมูลสภาพการจราจรท่ีรายงานในลักษณะของเส้นสีบนแผนท่ี
โครงข่ายถนนและทางด่วนเพื่อแสดงระดบัการติดขดัของการจราจร (สาํนกันโยบายและแผนการ
ขนส่งและจราจร, 2553) ดงัแสดงในรูปท่ี 1.1 และรูปท่ี 1.2  
  การรายงานสภาพการจราจรโดยใชเ้ส้นสีแสดงบนแผนท่ีโครงข่ายถนนและทางด่วน จะใช้
ความเร็วเฉล่ียของรถในกระแสจราจรเป็นตวักาํหนดสภาพการติดขดัของการจราจรบนโครงข่าย
ถนนและทางด่วน โดยแบ่งเป็น 3 ระดบัคือ สภาพการจราจรติดขดัมากจะแสดงดว้ยสีแดง สภาพ
การจราจรติดขดัปานกลางจะแสดงดว้ยสีเหลือง และสภาพการจราจรไม่ติดขดัจะแสดงดว้ยสีเขียว
ซ่ึงความเร็วเฉล่ียของรถสามารถวดัได้ 2 แบบ คือ ความเร็วเฉล่ียแบบเวลา (Time Mean Speed: 
TMS) และความเร็วเฉล่ียแบบระยะทาง (Space Mean Speed: SMS) 
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รูปท่ี 1.1 การรายงานสภาพการจราจรทางเวบ็ไซด ์แสดงเป็นภาพการจราจรจากกลอ้งวงจรปิด 

 

 
 

รูปท่ี 1.2 การรายงานสภาพการจราจรทางเวบ็ไซด ์แสดงเป็นเสน้สีบนแผนท่ีโครงข่ายถนน 
และทางด่วน 
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 การสาํรวจขอ้มูลความเร็วเฉล่ียบนช่วงถนนเพื่อทาํการรายงานสภาพการจราจร จะสาํรวจ
โดยกลอ้งอิมเมจโปรเซสซ่ิงท่ีติดตั้งบนช่วงถนนจาํนวน 1 ตวัต่อหน่ึงช่วงถนน กลอ้งอิมเมจโปรเซส
ซ่ิงจะทาํการวดัความเร็วเฉล่ียแบบเวลาของยานพาหนะท่ีวิ่งผา่น ณ จุดสาํรวจ แลว้ใชค่้าดงักล่าวมา
อธิบายสภาพการจราจรตลอดช่วงถนนนั้น ๆ เน่ืองจากช่วงถนนหน่ึง ๆ ในเขตกรุงเทพมหานครและ
ปริมณฑล มีความยาวมากและมีสภาพการจราจรท่ีไม่คงท่ีมีการเปล่ียนแปลงตลอด อาจทาํใหข้อ้มูล
สภาพการจราจรท่ีไดจ้ากกลอ้งอิมเมจโปรเซสซ่ิง ไม่สามารถอธิบายสภาพการจราจรตลอดช่วงถนน
ได ้จาํเป็นตอ้งมีการติดตั้งกลอ้งอิมเมจโปรเซสซ่ิงจาํนวนหลายตวัต่อหน่ึงช่วงถนน ซ่ึงอาจจะทาํให้
มีปัญหาในเร่ืองงบประมาณสําหรับหน่วยงานท่ีติดตั้ งได้ และค่าความเร็วเฉล่ียท่ีใช้เ ป็น
ความสัมพนัธ์ในกระแสจราจรนั้น เป็นค่าความเร็วเฉล่ียแบบระยะทาง ดงันั้นจึงจาํเป็นท่ีจะตอ้ง
ทราบค่าความเร็วเฉล่ียแบบระยะทาง จากข้อมูลความเร็วเฉล่ียแบบเวลา และความสัมพันธ์ 
ของความเร็วเฉล่ียทั้งสองแบบ เพื่อท่ีจะใชอ้ธิบายสภาพการจราจรบนช่วงถนน  
 เน่ืองจากการจราจรบนถนนสายหลกัในเขตเมืองประกอบด้วยรถหลายประเภท ขอ้มูล
ความเร็วเฉล่ียของรถแต่ละประเภทจึงแตกต่างกนั เช่นขอ้มูลความเร็วเฉล่ียของรถยนตส่์วนบุคคล
อาจมีขอ้มูลท่ีคลาดเคล่ือน เพราะผูข้บัรถอาจจะขบัรถออกนอกเส้นทางท่ีศึกษาหรือมีการหยดุแวะ
ทาํกิจกรรมอ่ืน ๆในระหว่างการเดินทาง ขอ้มูลความเร็วเฉล่ียของรถโดยสารประจาํทางอาจจะ
แตกต่างจากรถยนตส่์วนบุคคล เพราะรถโดยสารประจาํทางมีการหยุดรับส่งผูโ้ดยสารในระหว่าง

การเดินทาง แต่รถโดยสารประจาํทางก็มีความถ่ีในการเดินทางท่ีสมํ่าเสมอและมีเส้นทางในการเดิน
รถท่ีแน่นอน การศึกษาน้ีจึงใชข้อ้มูลความเร็วเฉล่ียแบบระยะทางของรถโดยสารประจาํทาง ในการ
วิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของความเร็วเฉล่ียแบบเวลากบัความเร็วเฉล่ียแบบระยะทาง และใชใ้นการ
อธิบายสภาพการจราจรบนช่วงถนน 
 

1.2  วตัถุประสงค์ของการวจิยั 
 1.2.1  เพื่อหาความสัมพนัธ์ของความเร็วเฉล่ียแบบระยะทางของรถโดยสารประจาํทาง 
กบัความเร็วเฉล่ียแบบเวลาของกระแสจราจร บนถนนสายหลกัในเขตเมือง 
  1.2.2  เพ่ือสร้างแบบจาํลองในการหาความเร็วเฉล่ียแบบระยะทางของรถโดยสารประจาํ
ทางจากขอ้มูลความเร็วเฉล่ียแบบเวลาของกระแสจราจร ท่ีไดจ้ากกลอ้งอิมเมจโปรเซสซ่ิง 
  1.2.3  เพื่อใชค้วามสัมพนัธ์ของความเร็วเฉล่ียแบบเวลากบัความเร็วเฉล่ียแบบระยะทางท่ี

ได ้มาหาความเร็วเฉล่ียของรถโดยสารประจาํทางบนถนนสายหลกัในเขตเมือง 
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1.3  ขอบเขตของงานวจิยั 
 1.3.1  ศึกษาความเร็วเฉล่ียแบบเวลาในกระแสจราจร จากกลอ้งอิมเมจโปรเซสซ่ิงของ
สาํนกันโยบายและแผนการขนส่งและจราจร 
 1.3.2  ศึกษาความเร็วเฉล่ียแบบระยะทางของรถโดยสารประจาํทาง จากโครงข่ายถนนใน
เขตกรุงเทพมหานครจาํนวน 6 ช่วงถนน ท่ีมีการติดตั้ งกล้องอิมเมจโปรเซสซ่ิงของสํานักงาน
นโยบายและแผนการขนส่งและจราจร 
 

1.4  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 1.4.1  ทาํให้ทราบความสัมพนัธ์ของความเร็วเฉล่ียแบบระยะทางของรถโดยสารประจาํ
ทางกบัความเร็วเฉล่ียแบบเวลาของกระแสจราจร 
 1.4.2  สามารถวิเคราะห์หาความเร็วเฉล่ียแบบระยะทางของรถโดยสารประจําทาง 
จากขอ้มูลความเร็วเฉล่ียแบบเวลาของกระแสจราจร ท่ีไดจ้ากกลอ้งอิมเมจโปรเซสซ่ิง 
 1.4.3  สามารถประมาณเวลาเดินทางของรถโดยสารประจาํทาง จากกระแสจราจรได ้ 
 1.4.4  นาํผลการศึกษาไปประยกุตใ์ชใ้นระบบการจราจรอจัฉริยะ เช่น การบอกเวลามาถึง
ป้ายรถโดยสารประจาํทางของรถโดยสารประจาํทาง 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่2 
ปริทศัน์วรรณกรรมและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 

 ในบทน้ีจะทาํการศึกษาทฤษฎีท่ีเก่ียวกับความเร็วเฉล่ียแบบเวลา (Time Mean Speed) 
และ ความเร็วเฉล่ียแบบระยะทาง (Space Mean Speed) การวิเคราะห์สมการถดถอย (Regression 
Analysis) และทบทวนงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัความเร็วเฉล่ียทั้งสองแบบ 
 

2.1  ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้องกบังานวจิยั 
2.1.1  ความเร็วแบบ Time Mean Speed และความเร็วแบบ Space Mean Speed 

 Roess, Prassas and Mcshane (2004) กล่าวว่าค่าพารามิเตอร์ของกระแสจราจร
(Traffic Stream)  แบ่งออกเป็น  2 ประเภท  ได้แ ก่  Macroscopic parameter ซ่ึงอธิบายลักษณะ
พฤติกรรมของรถทั้งหมดในกระแสการจราจรและ Microscopic parameter ซ่ึงอธิบายพฤติกรรม
ของรถแต่ละคนัในกระแสจราจร ค่าพารามิเตอร์สําหรับ Macroscopic แบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ 
(1) ปริมาณหรืออตัราการไหล (2) ความเร็ว (3) ความหนาแน่น ซ่ึงความเร็วคืออตัราการเคล่ือนท่ี
ของรถเป็นระยะทางต่อหน่วยระยะเวลา ความเร็วท่ีใชเ้ป็นความเร็วเฉล่ียของรถในกระแสจราจร
สามารถหาได้ 2 แบบคือ ความเร็วเฉล่ียแบบ Time Mean Speed (TMS) และความเร็วเฉล่ียแบบ
Space Mean Speed (SMS) 
 ความเร็วเฉล่ียแบบ Time Mean Speed (TMS) เป็นความเร็วเฉล่ียของรถทุกคนั 
ท่ีวิ่งผา่นจุดสาํรวจบนถนนในช่วงเวลาท่ีกาํหนด ซ่ึงหาไดจ้ากสมการท่ี 2.1

 
 

 n

t

d

TMS i i
 









  (2.1) 

 
โดยท่ี TMS = Time Mean Speed   ฟุต/วินาที 
 d = ระยะทางท่ีกาํหนด   ฟุต 
 n = จาํนวนรถท่ีวิ่งผา่นจุดสาํรวจ  คนั 
 ti = เวลาของรถคนัท่ี i ท่ีวิ่งผา่นจุดสาํรวจ วินาที 
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 ความเร็วเฉล่ียแบบ Space Mean Speed (SMS) เป็นความเร็วเฉล่ียของรถทุกคนั 

ท่ีวิ่งผา่นช่วงถนนท่ีสาํรวจในช่วงเวลาท่ีกาํหนด ซ่ึงหาไดจ้ากสมการท่ี 2.2 

 

 


















n

t

d
SMS

i
i

 (2.2) 

 
โดยท่ี SMS = Space Mean Speed   ฟุต/วินาที 
 d = ระยะทางท่ีกาํหนด   ฟุต 
 n = จาํนวนรถท่ีวิ่งผา่นจุดสาํรวจ  คนั 
 ti = เวลาของรถคนัท่ี i ท่ีวิ่งผา่นจุดสาํรวจ วินาที 
 
 Garber and Hoel (2010) กล่าวว่าองค์ประกอบของกระแสจราจร ประกอบด้วย 
การไหล (flow) ความหนาแน่น (density) และความเร็ว (speed) ซ่ึงความเร็วคือความชนัของเส้น
ของกราฟ time space diagram ซ่ึงเป็นกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างเวลาและระยะทางในการเดินทาง
ของรถ สามารถแบ่งความเร็วเฉล่ียออกเป็น 2 ประเภทคือ time mean speed และ space mean speed 
 Time Mean Speed ( tu )  เ ป็น ค่าความ เ ร็ว เฉ ล่ียแบบ  arithmetic mean ของรถ 
ท่ีวิ่งผา่นจุดท่ีสาํรวจบนถนนในช่วงเวลาท่ีกาํหนด หาไดจ้ากสมการท่ี 2.3 

 





n

i
it u

n
u

1

1  (2.3) 

 
โดยท่ี n =  จาํนวนรถท่ีวิ่งผา่นจุดสาํรวจบนถนน (คนั) 
 ui  =  ความเร็วของรถคนัท่ี i (เมตร/วินาที) 
 
 Space Mean Speed ( su )  เ ป็น ค่าความเ ร็ว เฉ ล่ียแบบ  harmonic mean ของรถ 
ท่ีวิ่งผา่นช่วงถนนในช่วงเวลาท่ีกาํหนด หาไดจ้าก จาํนวนระยะทางทั้งหมดท่ีรถตั้งแต่ 2 คนัข้ึนไปวิ่ง
ผา่นช่วงถนนท่ีกาํหนดหารดว้ยจาํนวนเวลาทั้งหมดท่ีรถทุกคนัใชเ้วลาเดินทางในระยะทางนั้น หาได้
จากสมการท่ี 2.4 
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 (2.4) 

 

โดยท่ี n = จาํนวนรถ (คนั) 
 ti = เวลาของรถคนัท่ี i (วินาที) 
 ui = ความเร็วของรถคนัท่ี i (เมตร/วินาที) 
 L = ระยะทางของช่วงถนนท่ีกาํหนด (เมตร) 
 
 ความเร็วเฉล่ียแบบ Time Mean Speed จะมากกว่าความเร็วเฉล่ียแบบ Space Mean 
Speed เสมอ โดยค่าแตกต่างของความเร็วเฉล่ียทั้งสองจะมีค่าลดลงท่ีความเร็วสูงข้ึน นอกจากน้ีพวก
เขายงัได้ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง TMS กับ SMS จากการเก็บข้อมูลบนทางด่วนหลาย ๆ 
ช่วงถนนและนาํมาพฒันาเป็นแบบจาํลองไดด้งัสมการท่ี 2.5 

 
 0.966 3.541t su u   (2.5) 

 
2.1.2  การวเิคราะห์ความถดถอย (Simple Regression Analysis) 

 เป็นการศึกษาความสัมพนัธ์ของตวัแปร 2 ตวั หรือความสัมพนัธ์ของส่ิงท่ีสนใจ
ศึกษา 2 ลกัษณะ โดยตอ้งทราบค่าหรือกาํหนดค่าตวัแปรตวัหน่ึงไว ้ซ่ึงตวัแปรท่ีทราบค่าจะเรียกว่า
ตวัแปรอิสระ (Independent Variable) มกัจะใชส้ัญลกัษณ์ X แทนตวัแปร และตวัแปรท่ีไม่ทราบค่า
หรือตวัแปรท่ีตอ้งการหาค่าจะเรียกว่าตวัแปรตาม (Dependent Variable) จะใชส้ัญลกัษณ์ Y แทนตวั
แปรตาม ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรทั้งสอง จะมีความสมัพนัธ์กนัในรูปเชิงเส้น ซ่ึงสามารถแสดง
ความสมัพนัธ์กนัในรูปเชิงเสน้ไดด้งัสมการท่ี 2.6 (กลัยา วานิชยบ์ญัชา, 2546ก) 

 
 Y = ß0 + ß1X + e (2.6) 

 
โดยท่ี Y =  ตวัแปรตาม (Independent Variable) 
 X  = ตวัแปรอิสระ (Dependent Variable) 
 ß0 = ส่วนตดัแกน Y หรือ ค่าของ Y เม่ือ X มีค่าเท่ากบั 0 
 ß1 = ความชนั (Slope) ของเสน้ตรง เป็นค่าท่ีแสดงอตัราการ 
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 เปล่ียนแปลงของ Y เม่ือ X เปล่ียนไป 1 หน่วย เรียกค่าน้ีวา่ สมัประสิทธ์ิของ 
 ความถดถอย (Regression Coefficient) 
 e = ค่าความคลาดเคล่ือนอยา่งสุ่ม (Random Error) 
 

 การทดสอบสมมติฐานของสมการความถดถอยอยา่งง่าย 
 1) การทดสอบสมมติฐานเก่ียวกบั ß0 
ถา้ ß0 = 0 แสดงวา่กราฟเสน้ตรงผา่นจุดกาํเนิด ( X, Y = 0) โดยใชส้มมติฐาน 

H0 : ß0 = 0 
H1 : ß0 ≠ 0 

สถิติทดสอบ กรณีท่ีจาํนวนตวัอยา่งนอ้ยกวา่ 30 ตวัอยา่ง 
 t = (a – 0) / sa  
เขตปฏิเสธ H0 ถา้ | t | > t1-œ; n-2 
สถิติทดสอบ กรณีท่ีจาํนวนตวัอยา่งมากกวา่ 30 ตวัอยา่ง 
 Z = a / sa  
เขตปฏิเสธ H0 ถา้ | Z | > Z1-œ/2 
 2) การทดสอบสมมติฐานเก่ียวกบั ß1 
เป็นการทดสอบวา่ X และ Y มีความสมัพนัธ์กนัในรูปเชิงเสน้หรือไม่ โดยใชส้มมติฐาน 
 H0 : ß1 = 0 
 H1 : ß1 ≠ 0 
สถิติท่ีใชท้ดสอบคือ 
 F – test จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว (One Way ANOVA)
โดยท่ีจะปฏิเสธ H0 ถา้ F > F1-œ ท่ีองศาอิสระ 1, n – 2 หรือ Significance น้อยกว่าระดบันัยสําคญัท่ี
กาํหนด 

 t – test : t = b1/Sb1 โดยท่ีจะปฏิเสธ H0 เม่ือ t > t1-(œ/2) หรือ t < t1-(œ/2) ท่ีองศาอิสระ
n – 1 หรือ Significance ของ t นอ้ยกวา่ระดบันยัสาํคญัท่ีกาํหนด 
 ถ้าปฏิเสธ H0 สรุปได้ว่า X กับ Y มีความสัมพันธ์กันในรูปเชิงเส้นท่ีระดับ
นยัสาํคญัท่ีกาํหนด ถา้ยอมรับ H0 : ß1 = 0 จะสรุปไดว้่า X กบั Y ไม่มีความสัมพนัธ์กนัในรูปเชิงเส้น
ท่ีระดบันยัสาํคญัท่ีกาํหนด 
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 สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (Correlation Coefficient) 
เ ป็นค่าท่ีแสดงว่าความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระมี

ความสมัพนัธ์กนัมากนอ้ยเพียงใด ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ ( r ) จะไม่มีหน่วย มีค่าสูงสุดเท่ากบั 1
และค่าตํ่าสุดเท่ากบั -1 ซ่ึงความหมายของค่า r สามารถอธิบายไดด้งัน้ี (กลัยา วานิชยบ์ญัชา, 2546ข) 

1) ค่า r เป็นลบ ( - ) หมายถึง X และ Y มีความสัมพนัธ์กนัในทิศทางตรงกนั
ขา้ม ถา้ค่า X เพิ่มข้ึน ค่า Y จะลดลง ถา้ค่า X ลดลง ค่า Y จะเพิ่มข้ึน 

2) ค่า r เป็นบวก ( + ) หมายถึง X และ Y มีความสัมพันธ์กันในทิศทาง
เดียวกนั ถา้ค่า X เพิ่มข้ึน ค่า Y จะเพิ่มข้ึน ถา้ค่า X ลดลง ค่า Y จะลดลง 

3) ค่า r มีค่าเข้าใกล้ 1 หมายถึง X และ Y มีความสัมพันธ์กันในทิศทาง
เดียวกนั และมีความสมัพนัธ์กนัมาก 

4) ค่า r มีค่าเข้าใกล้ -1 หมายถึง X และ Y มีความสัมพันธ์กันในทิศทาง
ตรงกนัขา้ม และมีความสมัพนัธ์กนัมาก 

5) ค่า r มีค่าเขา้ใกล ้0 หมายถึง X และ Y มีความสมัพนัธ์กนันอ้ย 
6) ค่า r มีค่าเท่ากบั 0 หมายถึง X และ Y ไม่มีความสมัพนัธ์กนั 

 สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ (Correlation of Determination: R2) 
 สัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ หมายถึงสัดส่วนท่ีตวัแปรอิสระ X สามารถอธิบาย
การเปล่ียนแปลงของตวัแปรตาม Y ได้มากน้อยเพียงใด โดยท่ี ค่า R2 เท่ากับ สัดส่วนของความ
แปรปรวนของ  Y ท่ี เกิดจาก  X ต่อ  ความแปรปรวนของ  Y ทั้ งหมด  ค่า  R2 มีค่าตั้ งแต่  0 ถึง  1 
คุณสมบติัของ R2 คือ R2 จะไม่มีหน่วย ถา้ R2 มีค่าเขา้ใกล ้1 แสดงวา่ตวัแปรอิสระ X สามารถอธิบาย
การเปล่ียนแปลงของตวัแปร Y ไดม้าก แต่ถา้ R2 มีค่าเขา้ใกล ้0 แสดงว่าตวัแปรอิสระ X สามารถ
อธิบายการเปล่ียนแปลงของตวัแปร Y ไดน้อ้ย 

 การตรวจสอบเง่ือนไขของการวิเคราะห์สมการความถดถอย 
 เป็นเง่ือนไขเก่ียวกบัความคลาดเคล่ือน (error of residual) การท่ีจะนาํสมการ
ความถดถอยไปใชน้ั้น จะตอ้งตรวจสอบความถูกตอ้งของสมการโดยการตรวจสอบเง่ือนไขของการ
วิเคราะห์สมการเก่ียวกบัค่าความคลาดเคล่ือน ( iii YYe


 ) ดงัน้ี  

 1. ค่าเฉล่ียของค่าคลาดเคล่ือน = 0 
 2. ค่าคลาดเคล่ือนตอ้งมีการแจกแจงแบบปกติ 
 3 ค่าคลาดเคล่ือนตอ้งเป็นอิสระต่อกนั 
 4. ค่าความแปรปรวนของ e คือ 2  ซ่ึงตอ้งคงท่ีทุกค่า X 
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2.1.3  การวเิคราะห์ความถดถอยเชิงพหุ (Multiple Regression Analysis) 
 เป็นการศึกษาความสัมพนัธ์ของตวัแปรมากกว่า 2 ตวั หรือความสัมพนัธ์ของส่ิงท่ี
สนใจศึกษามากกว่า 2 ลกัษณะ โดยทัว่ไปปัจจยัท่ีมีผลต่อตวัแปรตาม Y จะมีหลายปัจจยัหรือกล่าว
ไดว้า่ตวัแปรอิสระ X หลายตวัมีอิทธิพลต่อตวัแปรตาม Y รูปแบบของสมการถดถอยเชิงพหุสามารถ
เขียนไดด้งัสมการท่ี 2.7 

 
Y = ß0 + ß1X1+ ß2X2 +            + ßkXk + e (2.7) 

 
โดยท่ี Y = ตวัแปรตาม (Independent Variable) 
 X1- Xk = ตวัแปรอิสระ (Dependent Variable) ตวัท่ี 1 ถึง k 
 ß0 = ส่วนตดัแกน Y เม่ือกาํหนดให ้X1 = X2 =        = Xk = 0 
 ß1- ßk = เป็นสมัประสิทธ์ิความถดถอยเชิงส่วน (Partial Regression Coefficient) โดยท่ีค่า ßi 

เป็นค่าท่ีแสดงการเปล่ียนแปลงของ Y เม่ือตวัแปร Xi เปล่ียนไป 1 หน่วย โดยท่ีตวั 
แปร X ตวัอ่ืน ๆ มีค่าคงท่ี 

 e = ค่าความคลาดเคล่ือนอยา่งสุ่ม (Random Error) 
 

 การทดสอบสมมติฐานเก่ียวกบัสมัประสิทธ์ิความถดถอยเชิงพหุ 
 เป็นการทดสอบค่า ßi เม่ือมีตวัแปรอิสระมากกวา่ 1 ตวั จะมี 2 ขั้นตอนดงัน้ี 
 1. สมมติฐาน Ho : ß1 = ß2 =   = ßk = 0 
H1 : มี ßi อยา่งนอ้ย 1 ค่า ≠ 0 : i = 1, 2,  , k 
 สถิติทดสอบใช้ F – test จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว 
(One Way ANOVA) ถา้ยอมรับ Ho จะสรุปไดว้า่ X1, X2,  , Xk ไม่มีความสัมพนัธ์กบั Y ถา้ปฏิเสธ
Ho จะสรุปไดว้า่มี Xi อยา่งนอ้ย 1 ตวัท่ีมีความสมัพนัธ์กบั Y จึงตอ้งทดสอบต่อไปในขั้นท่ี 2 

2 สมมติฐาน Ho : ßi = 0 
H1 : มี ßi ≠ 0 : i = 1, 2,  , k 

สถิติทดสอบ t = (bi – 0)/sb จะปฏิเสธ Ho ถ้า | t | > t1-œ; n-k+1 หรือ Significance
ของสถิติ t นอ้ยกวา่ระดบันยัสาํคญัท่ีกาํหนด 
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 สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์เชิงพหุ (Multiple Coefficient of Correlation) 

 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เชิงพหุ = kYR .....12,  = R = 2
.....12, kYR  มีค่าตั้ งแต่ 0 

ถึง 1 โดยท่ีมีความหมายว่า ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหว่าง Y กบั 


Y  ถา้ R มีค่ามากแสดงว่าค่า


Y ใกลเ้คียงกบัค่า Y มาก  
 ค่า R เขา้ใกล ้0 แสดงวา่ Y มีความสมัพนัธ์กบั X1, X2,  , Xk นอ้ยมาก ถา้ค่า  R 
= 0 แสดงวา่ Y ไม่มีความสมัพนัธ์กบั X1, X2,  , Xk เ ล ย  แ ละ ถ้ า  R เ ข้ า ใ ก ล้  1 แสด ง ว่ า  Y 
มีความสมัพนัธ์กบั X1, X2,  , Xk มาก 

 สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจเชิงพหุ (Multiple Correlation of Determination: R2) 
 เป็นสัดส่วนหรือเปอร์เซ็นตท่ี์ตวัแปรอิสระ (X1, X2,.........., Xk) สามารถอธิบาย
การเปล่ียนแปลงของ Y ได ้หาไดจ้าก ความผนัแปรของ Y เน่ืองจากอิทธิพลของ X1, X2, ..........., Xk

ต่อ ความผนัแปรทั้งหมด มีค่าระหว่าง 0 ถึง 1 ถา้ค่า R2 เขา้ใกล ้1 จะหมายถึง X1, X2,..............., Xk 
มีความสัมพนัธ์กบั Y มาก แต่ถา้ R2 เขา้ใกล ้0 จะหมายถึง X1, X2,.........., Xk มีความสัมพนัธ์กบั Y
นอ้ย เน่ืองจากเม่ือเพิ่มตวัแปรอิสระเขา้สมการถดถอยมากข้ึน จะทาํให้ค่า R2 มากข้ึน ทั้งท่ีตวัแปร
อิสระ X ท่ีเพิ่มข้ึนอาจจะไม่มีความสัมพนัธ์กบั Y เลยก็ได ้จึงตอ้งปรับค่า R2 ให้ถูกตอ้งมากข้ึนเป็น
ค่า Adjust R2 โดยค่า Adjust R2 เท่ากบั 1+{ [(n – 1)/(n – k – 1)]*(R2 – 1)} โดยกรณีท่ีมีตวัแปรอิสระ
X หลายตวั จะพิจารณาค่า Adjust R2 

 การตรวจสอบเง่ือนไขของการวิเคราะห์สมการความถดถอยเชิงพหุ 
 จะเหมือนกับการตรวจสอบเง่ือนไขของการวิเคราะห์สมการความถดถอย 
อยา่งง่าย โดยเพิ่มเง่ือนไขของตวัแปรอิสระ ดงัน้ี 
 1. ค่าเฉล่ียของค่าคลาดเคล่ือน = 0 
 2. ค่าคลาดเคล่ือนตอ้งมีการแจกแจงแบบปกติ 
 3 ค่าคลาดเคล่ือนตอ้งเป็นอิสระต่อกนั 
 4. ค่าความแปรปรวนของ e คือ 2  ซ่ึงตอ้งคงท่ีทุกค่า X 
 5. ตวัแปรอิสระ Xi และ Xj ตอ้งเป็นอิสระกนั 

2.1.4  การเลอืกตัวแปรอสิระเข้าสมการความถดถอย 
 การวิเคราะห์ความถดถอยเชิงพหุจะมีตวัแปรอิสระ X ในสมการตั้งแต่ 2 ตวัแปรข้ึน
ไป ซ่ึงอาจจะเกิดปัญหาตัวแปรอิสระในสมการความถดถอยมีความสัมพันธ์ระหว่างกันสูง
(Multicolinearity) ดงันั้นในการพฒันาแบบจาํลองในรูปแบบสมการความถดถอยจึงตอ้งคดัเลือกตวั
แปรอิสระเข้ามาในสมการความถดถอย วิธีการเลือกตัวแปรอิสระเข้าสมการนั้ นมีหลายวิธี 
ผูว้ิเคราะห์จะต้องพิจารณาว่ามีตัวแปรอิสระตัวใดบ้างท่ีมีความสัมพนัธ์กับ Y โดยคาํนวณค่า
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สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เชิงส่วนระหว่างตวัแปรตามกบัตวัแปรอิสระทีละตวั แลว้ก็คดัเลือกตวัแปร
อิสระท่ีมีความสัมพนัธ์กับตัวแปรตามมากท่ีสุดเขา้มาในสมการความถดถอย โดยเทคนิคการ
คดัเลือกตวัแปรอิสระท่ีสมัพนัธ์กบัตวัแปรตาม มีทั้งหมด 5 วิธี ดงัน้ี 
 1) การคดัเลือกเขา้ (Enter) 
 การคดัเลือกเขา้เป็นการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สมการด้วยการวิเคราะห์
ขั้นตอนเดียว โดยผูว้ิเคราะห์ตอ้งเป็นผูค้ดัเลือกเองว่าตวัแปรใดควรจะอยูใ่นสมการ โดยจะพิจารณา
จากค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรแต่ละคู่ก่อน เป็นตน้ ในการเลือกควรเลือกตวัแปรท่ีมี
ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรตามกบัตวัแปรอิสระท่ีพบว่ามีค่าสูง ๆ และมีนัยสําคญั
เม่ือคดัเลือกไดแ้ลว้จะใชต้วัแปรอิสระทุกตวัท่ีเลือก วิเคราะห์พร้อมกนัทุกตวัแปรอิสระเขา้สมการ
ทั้งหมด  
 2) การคดัเลือกออก (Remove) 
 การคดัเลือกออกเป็นการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้มาอยู่ในสมการถดถอย  
ในลกัษณะท่ีตรงกนัขา้มกบัวิธีการคดัเลือกเขา้ กล่าวคือเป็นการเทคนิคการเลือกตวัแปรอิสระออก
จากสมการ โดยมีการสร้างสมการถดถอยก่อน แลว้นาํตวัแปรอิสระท่ีมีค่าตํ่ากว่าเกณฑ์ท่ีกาํหนด
ออกจากสมการ ซ่ึงวิธีน้ีจะตอ้งใชคู่้กบัวิธี Enter 
 3) การคดัเลือกเพ่ิมแบบเดินหนา้ (Forward) 
 การคัดเลือกเพิ่มแบบเดินหน้าเป็นอีกวิธีการคัดเลือกตัวแปรอิสระเข้ามา 
ในสมการถดถอย โดยเร่ิมจากการนาํตวัแปรอิสระเขา้มาในสมการคร้ังละ 1 ตวั โดยนาํตวัแปรอิสระ
ท่ีมีความสัมพนัธ์กับตัวแปรตามสูงสุดและมีนัยสําคญัท่ีทดสอบด้วย t หรือ F เขา้สมการก่อน 
จากนั้นคดัเลือกตัวแปรอิสระท่ีเหลือเขา้สมการ โดยคาํนวณสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์บางส่วน
ระหวา่งตวัแปรตามกบัตวัแปรอิสระท่ีเหลือ และทดสอบนยัสาํคญั ถา้ตวัแปรอิสระตวัใดมีนยัสาํคญั
ก็คดัเลือกตวันั้นเขา้สมการ และทาํอยา่งน้ีจนไม่มีตวัแปรอิสระตวัใดมีความสัมพนัธ์กบัตวัแปรตาม
อยา่งมีนยัสาํคญั แสดงวา่สมการท่ีไดเ้ป็นสมการความถดถอยท่ีมีความเหมาะสม 
 4) การคดัเลือกถอยหลงั (Backward) 
 เป็นการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้มาอยู่ในสมการถดถอย ในลกัษณะท่ีตรงกนั
ขา้มกบัวิธีการคดัเลือกเพ่ิมวิธีน้ีจะนาํตวัแปรอิสระทุกตวัเขา้สมการก่อน แลว้ทาํการตดัตวัแปรอิสระ
ท่ีไม่มีความสัมพนัธ์กับตัวแปรตามออกจากสมการคร้ังละตัว ทดสอบสมมติฐานโดยใช้สถิติ
ทดสอบ t หรือ F ทาํอย่างน้ีไปเร่ือย ๆ จนกระทัง่ไม่สามารถตดัตวัแปรอิสระได้อีก ซ่ึงแสดงว่า
สมการท่ีไดน้ั้น เป็นสมการความถดถอยท่ีมีความเหมาะสม 
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 5) การคดัเลือกแบบขั้นตอน (Stepwise) 
 การคดัเลือกแบบขั้นตอนเป็นวิธีการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สมการถดถอย
ด้วยกระบวนการท่ีผสมกันระหว่างวิ ธีแบบเพ่ิมไปข้างหน้า  (Forward) และแบบถอยหลัง
(Backward)  เป็นวิธีท่ีนิยมกันอย่างแพร่หลาย โดยเร่ิมจากการคดัเลือกตวัแปรอิสระตวัแรกเขา้
สมการดว้ยวิธี Forward นาํตวัแปรอิสระเขา้มาในสมการคร้ังละตวั เม่ือมีตวัแปรอิสระเขา้สมการ
แล้วต่อไปจะใช้เกณฑ์ของ Backward  และ Forward ในการพิจารณาตัวแปรอิสระเข้าสมการ 
ในขณะเดียวกนักจ็ะพิจารณาตวัแปรอิสระท่ีอยูใ่นสมการว่าควรออกจากสมการหรือไม่ ทาํเช่นน้ีไป
เร่ือย ๆ จนกระทัง่ไม่สามารถเลือกตวัแปรอิสระใดเขา้สมการและไม่สามารถตดัตวัแปรอิสระใด
ออกจากสมการไดอี้ก แสดงวา่สมการท่ีไดเ้ป็นสมการความถดถอยท่ีมีความเหมาะสม 
 

2.2 ทบทวนงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
 พรณรงค์ เล่ือนเพชร และ ถิรยุทธ ลิมานนท์ (2553) ได้ศึกษาความเร็วของรถโดยสาร
ประจาํทางกบัความเร็วของกระแสจราจรบนช่วงถนน โดยใชเ้ส้นทางรถโดยสารประจาํทางจาํนวน
4 เส้นทางในกรุงเทพมหานครในการศึกษา เพ่ือหาค่าสัมประสิทธ์ิท่ีเหมาะสมของความเร็วของรถ
โดยสารประจาํทางเพื่อรายงานความเร็วของกระแสจราจรบนช่วงถนน ซ่ึงความเร็วของรถโดยสาร
ประจาํทางใชข้อ้มูลจาก GPS ท่ีติดตั้งบนรถโดยสารประจาํทาง และความเร็วของกระแสจราจรหา
โดยใช้วิธีรถทดลอง จากการศึกษาพบว่าความเร็วเฉล่ียของกระแสจราจรตลอดเส้นทางจะมีค่า
ระหวา่ง 0.98 – 1.32 เท่าของความเร็วเฉล่ียของรถโดยประจาํทาง สาํหรับค่าสมัประสิทธ์ิท่ีเหมาะสม
สําหรับแต่ละช่วงถนนในแต่ละเส้นทาง จะมีค่าระหว่าง 0.60 – 2.00 ค่าสัมประสิทธ์ิท่ีมีค่าตํ่ากว่า
1.00 หมายความวา่บางช่วงถนน ความเร็วของรถโดยสารประจาํทางมีค่าสูงกว่าความเร็วของกระแส
จราจร ซ่ึงมีสาเหตุดงัน้ี 
 1) บางช่วงถนนมีช่องทางสาํหรับรถโดยสารประจาํทางโดยเฉพาะ แยกออกจากช่องทาง
ปกติ 
 2) บางช่วงถนน รถโดยสารประจาํทางจะวิ่งในช่องทางคู่ขนาน ท่ีอาจจะเคล่ือนตวัไดดี้กว่า
ช่องทางอ่ืน 
 3) บางช่วงถนน รถโดยสารประจาํทางจะใชช่้องทางเล้ียวซ้ายผ่านตลอด ทาํให้ไม่ตอ้งรอ
แถวคอยในช่องจราจรปกติ 
 และสามารถสรุปไดว้า่ ความเร็วของรถโดยสารประจาํทางสามารถนาํมาประยกุตใ์ชใ้นการ
รายงานความเร็วของกระแสจราจรบนช่วงถนนได้ ในกรณีท่ีค่าสัมประสิทธ์ิของความเร็วของ
กระแสจราจรกบัความเร็วของรถโดยสารประจาํทาง มีค่ามากกว่า 1.0 ส่วนในกรณีท่ีค่าสมัประสิทธ์ิ
ของความเร็วของกระแสจราจรกบัความเร็วของรถโดยสารประจาํทาง มีค่านอ้ยกว่า 1.0 ในบางช่วง
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ถนน ซ่ึงความเร็วของรถโดยสารประจาํทางมากกว่าความเร็วของกระแสจราจร อาจจะตอ้งปรับแก้
ค่าสมัประสิทธ์ิใหมี้ความเหมาะสม และใกลเ้คียงความเป็นจริงมากท่ีสุด 
 ณัฐพงษ ์ วิไลเศรษฐีวนิช (2551) ไดท้าํการวิจยัเปรียบเทียบความแม่นยาํของการประมาณ
เวลาการเดินทางท่ีได้จาก การประมาณเวลาการเดินทางด้วยกรรมวิธี Lighthill, Whitham and 
Richards (LWR) และระบบโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) โดยทาํการศึกษา
เก็บขอ้มูลจราจรไดแ้ก่ ขอ้มูลปริมาณจราจร (Traffic Volume) ขอ้มูลความเร็ว (Speed) ซ่ึงสามารถ
ทาํไดโ้ดยการบนัทึกภาพดว้ยกลอ้งวีดีทศัน์ท่ีภาคสนาม และถอดขอ้มูลโดยใชเ้คร่ือง Autoscope 
และข้อมูลเวลาการเดินทาง (Travel time) ซ่ึงเก็บข้อมูลภาคสนามด้วยวิธีการบันทึกแผ่นป้าย
ทะเบียน (License Plate Technique) ข้อมูลท่ีได้ถูกใช้ในการประมาณเวลาการเดินทางโดยวิธี
Lighthill, Whitham and Richards (LWR) และระบบโครงข่ายประสาทเทียม  (Artificial Neural 
Network) การประเมินความแม่นยาํของการประมาณเวลาการเดินทางของวิธีขา้งตน้ดว้ยวิธีทางสถิติ
เทียบกบัเวลาในการเดินทางจริง ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 พบว่าการประมาณเวลาการเดินทาง
ด้วยกรรมวิธี Lighthill,Whitham and Richards (LWR) ให้ผลลัพธ์ท่ีแม่นยาํในช่วงท่ีมีความเร็ว
มากกวา่ 70กม./ชม. ซ่ึงเป็นช่วงท่ีมีการไหลแบบอิสระ ส่วนการประมาณเวลาการเดินทางโดยระบบ
โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) มีความแม่นยาํทุกช่วงท่ีทาํการวิเคราะห์  
 Wardrop (1952) ไดศึ้กษาความเร็วเฉล่ียแบบระยะทาง (SMS) และความเร็วเฉล่ียแบบเวลา
(TMS) จากขอ้มูลการกระจายตวัของความเร็วบนถนน ความเร็วเฉล่ีย TMS เป็นการกระจายตวัของ
ความเร็วในหน่วยของเวลา มีความสัมพนัธ์กบัปริมาณจราจร และหาความเร็วเฉล่ียไดจ้ากสมการท่ี
2.8 ความเร็วเฉล่ีย SMS เป็นการกระจายตวัของความเร็วในหน่วยของระยะทาง มีความสัมพนัธ์กบั
ความหนาแน่น และหาความเร็วเฉล่ียไดจ้ากสมการท่ี 2.9 จากการศึกษาการกระจายตวัของความเร็ว
ทั้งสองแบบ บนถนน Western Avenue เมือง Greenford และนาํมาเขียนกราฟระหว่างความเร็วกบั
เปอร์เซ็นตค์วามถ่ี พบว่าความเร็วเฉล่ียของกระจายตวัแบบเวลาจะมีค่ามากกว่าความเร็วเฉล่ียของ
กระจายตวัแบบระยะทาง ดงัแสดงในรูปท่ี 2.1 
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 นอกจากน้ียงัได้หาความสัมพันธ์ของความเร็วเฉล่ียแบบเวลากับความเร็วเฉล่ียแบบ
ระยะทางไดจ้ากสมการท่ี 2.10 
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 ซ่ึง 2

s  คือ variance ของการกระจายตวัของความเร็วเฉล่ียแบบระยะทาง หาไดจ้ากสมการ

ท่ี 2.11 
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 และกรณีท่ีวดัค่าความเร็วในหน่วยเดียวกัน จะใช้ค่าสัมประสิทธ์ิความผนัแปรของการ
กระจายตวัของความเร็วแบบระยะทาง (cs) ซ่ึง cs คืออตัราส่วนของค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของการ
กระจายของความเร็วแบบระยะทาง กบัค่าความเร็วเฉล่ียแบบระยะทาง ( sss vc / ) ดงัสมการ 
ท่ี 2.12 

 
 21 sst cvv   (2.12) 

 
 ซ่ึงสมการท่ี 2.12 แสดงใหเ้ห็นวา่ TMS จะม่ีค่ามากกวา่ SMS ทุกกรณี จนกระทัง่มีค่าเท่ากนั
เ ม่ือ  cs = 0 ค่าสัมประสิทธ์ิความผันแปรโดยปกติมีค่าระหว่าง  0.25 ถึง  0.35 ดังนั้ นค่า  TMS 
จะมากกวา่ค่า SMS ประมาณ 6-12% 
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รูปท่ี 2.1 กราฟแสดงการกระจายตวัของความเร็วเฉล่ียแบบเวลาและแบบระยะทาง 
บนถนน Western Avenue เมือง Greenford 
 

 Han, Polak, Barria and Krishnan (2010) กล่าวว่าความสัมพันธ์ระหว่าง TMS กับ  SMS 
ท่ีพฒันาโดย Wardrop (1952) ไม่สามารถนํามาใช้ในทางปฏิบติัในการหาค่าประมาณเวลาการ
เดินทาง (Travel Time Estimation: TTE) ได้ เน่ืองจากตอ้งรู้ค่า variance ของ SMS ซ่ึงหาค่าไม่ได้
จาก Inductive Loop Detector: ILD ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ในการวดัค่าความเร็วบนโครงข่ายถนน 
ค่าความเร็วท่ีได้จาก ILDs จะเป็นค่า TMS แต่ค่าความเร็วเฉล่ียท่ีใช้ในการหา TTE เป็นค่า SMS 
พวกเขาจึงไดส้ร้างแบบจาํลองเพ่ือหาค่า SMS จากค่า TMS ท่ีวดัไดจ้าก ILDs เน่ืองจากไม่สามารถ
หาค่า 2

sms ได ้จึงตอ้งหาค่า SMS จากขอ้มูลของ TMS จากสมการความสัมพนัธ์ระหว่าง TMS กบั
SMS ของ Wardrop (1952) ท่ีแสดงในสมการท่ี 2.13 
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 พวกเขาได้ทาํการ derived สมการท่ี 2.13 โดยใช้สมการ quadratic และใช้สมมุติฐานว่า
ลกัษณะทางกายภาพและสภาพการจราจรของช่วงถนนตลอดระยะทางท่ีศึกษาคงท่ี ไดแ้บบจาํลอง
ความสมัพนัธ์ระหวา่ง TMS กบั SMS ดงัแสดงในสมการท่ี 2.14 
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 และไดท้าํการทดสอบแบบจาํลองโดยใชข้อ้มูล TMS จาก ILDs และขอ้มูล SMS จากกลอ้ง
Automatic Number Plate Recognition ( ANPR)  บนโครง ข่ า ยท า งหลวง ในอัง กฤษ  ในก าร
เปรียบเทียบค่าระหว่าง TMS ท่ีไดจ้าก ILDs กับ SMS ท่ีได้จากกลอ้ง ANPR และเปรียบเทียบค่า
estimate SMS ท่ีไดจ้ากแบบจาํลองกบั SMS ท่ีไดจ้ากกลอ้ง ANPR โดยการ plot กราฟ และหาค่า
ค ว า ม ค ล า ด เ ล่ื อ น จ า ก  Mean Absolute Percent Error (MAPE) แ ล ะ  Root Mean Square Error 
(RMSE) พบว่าแบบจาํลองท่ีเสนอสามารถลดค่าความคลาดเคล่ือนของการวดัความเร็วไดป้ระมาณ
10 กม. /ชม. 
 โดยสรุปแล้วสามารถนําสมการ  quadratic function มาสร้างเป็นแบบจําลองเพื่อหา
ความสัมพันธ์ระหว่าง TMS กับ variance ของ SMS ซ่ึงเป็นตัวท่ีไม่รู้ค่าได้ และสามารถหาค่า
estimate SMS ได ้จากขอ้มูล TMS ท่ีไดจ้าก ILDs จากการใชแ้บบจาํลองท่ีเสนอกบัขอ้มูลจริงท่ีได้
จากโครงข่ายทางหลวงในองักฤษ แสดงให้เห็นว่าค่า estimate SMS ท่ีใชแ้บบจาํลองน้ีสามารถใช้
ประมาณค่า Travel Time ไดดี้กวา่การใชค่้า TMS ประมาณค่าโดยตรง 
 Rakha and Zhang (2005) กล่าวว่าความเร็วเฉล่ียของกระแสจราจรสามารถคาํนวณได ้
2 แบบคือ ความเร็วเฉล่ียแบบเวลา (Time Mean Speed: TMS) คาํนวณความเร็วเฉล่ียของกระแส
จราจรท่ีวิ่งผ่านจุดท่ีศึกษาบนถนน และ ความเร็วเฉล่ียแบบระยะทาง (Space Mean Speed: SMS)
คาํนวณความเร็วเฉล่ียของกระแสจราจรท่ีวิ่งผ่านระยะทางช่วง ๆ หน่ึงบนถนน พวกเขาไดเ้สนอ
สมการใหม่ในการหาความเร็วเฉล่ียแบบระยะทาง จากความเร็วเฉล่ียแบบเวลา โดยอาศัย
ความสมัพนัธ์ของความเร็วเฉล่ียทั้งสองแบบท่ีเสนอโดย Wardrop (1952) ดงัแสดงในสมการท่ี 2.15 
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และทาํการทดสอบสมการท่ีเสนอ (สมการท่ี 2.15) โดยใชต้วัอย่างขอ้มูล SMS และ TMS จากทาง
หลวง I-880 ทาํการหาค่า variance ของความเร็วเฉล่ียทั้งสองแบบ แลว้ประมาณค่า TMS และ SMS
จากสมการของ Wardrop กบัสมการท่ีเสนอ ผลท่ีไดส้มการท่ีนําเสนอสามารถประมาณค่า SMS 
จาก TMS ได้และมีความถูกตอ้ง นอกจากน้ียงัหาความสัมพนัธ์ระหว่าง TMS variance กับ SMS 
variance ได้ความสัมพนัธ์ดังสมการ 2.16 และได้ใช้ขอ้มูล SMS ของทางหลวง I-880 ในการหา 
SMS variance เพื่อทดสอบสมการท่ี 2.16 ไดผ้ลลพัธ์ค่า R2 มีค่าสูง แสดงว่าสมการท่ี 2.16 สามารถ
ใชห้าความสมัพนัธ์ระหวา่ง TMS variance กบั SMS variance ได ้
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 พวกเขายงัไดศึ้กษาความน่าเช่ือถือของ SMS ท่ีใชใ้นการอธิบาย travel time เน่ืองจาก SMS
เป็นการวดัในช่วง ๆ หน่ึงบนถนนแต่นาํมาใชป้ระมาณค่า travel time ตลอดช่วงถนน เพื่อท่ีจะใช้
ความน่าเช่ือถือดงักล่าวมาใชห้าความเร็วเดินทาง (travel speed) จากการศึกษาพบว่าค่า SMS CV 
(CV คือค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานหารดว้ยค่าเฉล่ีย) มีค่าเท่ากบัค่า travel time CV โดยประมาณ ดงันั้น
สามารถอธิบายไดว้า่ค่า SMS สามารถใชป้ระมาณค่าเวลาเดินทางได ้
 Li, Rose, and Sarvi (2006) ได้สร้างแบบจาํลองการประมาณระยะเวลาการเดินทางจาก
ขอ้มูลความเร็วท่ีไดจ้ากเคร่ืองมือ inductive loops มีการประยุกต์ใช้ในการทาํนายระยะเวลาการ
เดินทางและตรวจสอบประสิทธิภาพของถนน และให้ความสนใจในส่วนของการประเมินผลของ
แบบจาํลอง 4 แบบ ท่ีใชป้ระมาณค่าระยะเวลาในการเดินทางจากขอ้มูลฐานความเร็วในประเทศ
ออสเตรเลีย ผลการศึกษาท่ีได้นั้ นมีความสําคัญในการนําไปปรับใช้และพฒันาเพื่อให้ข้อมูล
ระยะเวลาการเดินทางท่ีมีความเขา้ใจง่าย ต่อบุคคลทั่วไป และทาํให้เข้าใจประสิทธิภาพของ
โครงข่ายถนน 
 Uno, Kurauchi, Tamura, Iida (2009) กระบวนการของขอ้มูลสารสนเทศแบบทนักาลนั้น
สามารถช่วยใหเ้ขา้ใจถึงสภาพการจราจรและช่วยบรรเทาปัญหาการจราจรได ้ส่ิงท่ีสาํคญัอีกส่ิงหน่ึง
ของการประยกุตใ์ชข้อ้มูลสารสนเทศในการวิเคราะห์การจราจรขนส่งคือ การระบุตาํแหน่งของวตัถุ
ท่ีกาํลงัเคล่ือนท่ีโดยใชร้ะบบการรับรู้ระยะไกลหรือ GPS พวกเขาไดร้วบรวมการประยกุตใ์ชข้อ้มูล
ตรวจสอบ (Probe data) ในการวิเคราะห์การจราจรขนส่งและไดอ้ธิบายถึงการประยุกต์ใชข้อ้มูล
ตรวจสอบของรถโดยสารประจาํทางในการประเมินความผนัแปรของระยะเวลาในการเดินทางและ
ระดับการให้บริการ (LOS) ของถนน เน่ืองจากการลดกระบวนการตดัสินใจท่ีเกิดจากความไม่
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แน่นอนจากหลาย ๆ ปัจจัย เช่น ในมุมของขอ้มูลทางเศรษฐกิจและสังคม มูลค่าของเวลาย่อม
แตกต่างกันไปตามบุคคล ภายใต้กรณีดังกล่าวจึงประเมินระดับการให้บริการในมุมมองของ
ระยะเวลาในการเดินทาง และในการศึกษาโดยใช้การสํารวจแบบใช้รถโดยสารประจาํทางเป็น
เคร่ืองมือในการตรวจสอบระยะเวลาในการเดินทาง (BPS) เน่ืองจากมีการวิ่งแบบกาํหนดเส้นทาง
แน่นอน แต่อยา่งไรกต็ามวิธีการดงักล่าวอาจจะใหค่้าระยะเวลาในการเดินทางท่ีเกินจริง เน่ืองจากรถ
โดยสารประจาํทางจะใชเ้วลาอยูช่่วงหน่ึงท่ีจุดหยดุรถเพ่ือรับส่งผูโ้ดยสาร ซ่ึงในการศึกษาน้ีไดป้รับ
วิธีการเพื่อให้ขอ้มูลท่ีไดมี้ความถูกตอ้งมากข้ึน และไดร้วบรวมขอ้มูลการกระจายตวัของระยะเวลา
ในการเดินทางท่ีหลากหลายมาเปรียบเทียบเพื่อดูแนวทางการกระจายตวัของขอ้มูลแลว้นาํมาสรุป
เป็นรูปแบบการกระจายตวัเพียงรูปแบบเดียว 
 Chakroborty and Kikuchi (2004) ไดท้าํการศึกษาเวลาเดินทางของรถโดยสารประจาํทาง 
ซ่ึงใชเ้ป็นรถทดสอบสาํหรับใชพ้ยากรณ์เวลาเดินทางของรถยนต ์พวกเขาทาํการศึกษาโดยการเก็บ
ขอ้มูลเวลาเดินทางของรถโดยสารประจาํทางและรถยนต์บนช่วงถนนสายหลกั 5 สาย ทางตอน
เหนือของนิวคาสเซิลเคาน์ต้ี รัฐเดลาแวร์ โดยมีวิธีการดงัน้ี 
 1) ทาํการเกบ็ขอ้มูลเวลาเดินทางของรถโดยสารประจาํทางและรถยนตบ์นช่วงถนนเดียวกนั
และช่วงเวลาเดียวกนั 
 2) ทาํการวิเคราะห์ลกัษณะขององคป์ระกอบและตวัแปรของเวลาเดินทางของรถโดยสาร
ประจาํทาง 
 3) สร้างแบบจาํลองเพ่ือหาเวลาเดินทางเฉล่ียของรถยนตจ์ากเวลาเดินทางของรถโดยสาร
ประจาํทาง 
 4) ทาํการตรวจสอบแบบจาํลองจากขอ้มูลเวลาเดินทางของรถยนต ์
 การสร้างแบบจาํลองในการพยากรณ์เวลาเดินทางของรถยนตจ์ากขอ้มูลเวลาเดินทางของรถ
โดยสารประจาํทาง มีแนวทางว่าแบบจาํลองตอ้งเป็นรูปแบบท่ีง่ายและมีความเป็นไปได ้และค่า
ผิดพลาดจากการพยากรณ์ของแบบจาํลองไม่เกิน 15% เม่ือเทียบกบัขอ้มูลความเร็วเดินทางของ
รถยนต ์เน่ืองจากมีความแตกต่างกนัระหวา่งเวลาเดินทางของรถยนตก์บัเวลาเดินทางของรถโดยสาร
ประจาํทาง แบบจาํลองท่ีสร้างข้ึนน้ีคาํนึงถึงขอ้แตกต่าง ดงัต่อไปน้ี 
 1) เวลาหยดุรับ-ส่งผูโ้ดยสารท่ีป้ายหยดุรถโดยสารของรถโดยสารประจาํทาง 
 2) เวลาท่ีสูญเสียไปของรถโดยสารประจาํทางเน่ืองจากการลดความเร็วและเร่งความเร็วใน
การหยดุรับ-ส่งผูโ้ดยสารท่ีป้ายหยดุรถโดยสาร 
 3) ความแตกต่างในสมรรถนะของรถทั้งสองประเภท 
 4) การจาํกดัความเร็วท่ีแตกต่างกนัของรถทั้งสองประเภท 
 5) รถโดยสารประจาํทางจะวิ่งในช่องทางขวาสุด (ช่องทางเดินรถของสหรัฐ) 
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 จากหลกัการดงักล่าวพวกเขาจึงไดแ้บบจาํลองในการพยากรณ์เวลาเดินทางของรถยนตจ์าก
ขอ้มูลเวลาเดินทางของรถโดยสารประจาํทาง ดงัแสดงในสมการท่ี 2.17 

 
 TSTBTTbaATTP   (2.17) 

 
โดยท่ี  ATTP = เวลาเดินทางของรถยนตท่ี์ไดจ้ากการพยากรณ์ 

BTT = เวลาเดินทางของรถโดยสาร  
TST = เวลารวมท่ีรถโดยสารประจาํทางหยดุรถท่ีป้ายหยดุรถโดยสารทั้งหมด 
a , b = ค่าพารามิเตอร์ของสมการถดถอยเชิงเสน้  
 

 จากการศึกษาสรุปไดว้่า แบบจาํลองการพยากรณ์เวลาเดินทางของรถยนตจ์ากขอ้มูลเวลา
เดินทางของรถโดยสารประจาํทางท่ีสร้างข้ึนน้ีสามารถใช้พยากรณ์เวลาเดินทางของรถยนต์ได ้
ง่ายต่อการนาํไปใช ้และมีความน่าเช่ือถือ 
 Elango and Dailey (2002) กล่าวว่าระยะเวลาในการเดินทางและความเร็วเป็นข้อมูลท่ี
น่าสนใจและสําคัญมากในการศึกษาเพื่อนํามาประยุกต์ใช้กับการให้ข้อมูลสําหรับผูเ้ดินทาง
(Traveler Information) แต่กมี็ขอ้จาํกดัในดา้นของโครงสร้างพื้นฐานท่ีค่อนขา้งซบัซอ้นทาํใหย้ากต่อ
การเก็บขอ้มูลเพื่อนาํมาวิเคราะห์และประยกุตใ์ชต่้อไป จากงานวิจยัท่ีผา่นมาไดมี้การใชร้ถโดยสาร
ประจาํทางมาเป็นเคร่ืองมือในการเก็บขอ้มูลดังกล่าว (Transit vehicle as probe) เน่ืองจากความ
ผิดปกติของขอ้มูลเวลาท่ีได ้จึงไดมี้การสร้างหลกัการท่ีเรียกว่า Optimal filter เพื่อปรับค่าความเร็ว
ในรูปแบบของระยะทางและเวลา หรือเรียกวา่ Kalman filter 
 Bertini and Tantiyanugulchai (2004) กล่าววา่จากการเติบโตของแหล่งขอ้มูลท่ีมีมากมายใน
ปัจจุบนั ส่งผลต่อการเขา้ถึง การรายงานสภาพการจราจร จึงไดเ้กิดข้ึนในระบบการขนส่งอจัฉริยะ
แมว้่าวิธีการในการประเมินค่าระดบัการให้บริการของถนนทางด่วนในช่วงเวลาท่ีผ่านมาไดมี้การ
พฒันาและปรับปรุงให้ดีข้ึน โดยการประมาณค่าโดยตรงจากขอ้มูลท่ีไดจ้ากเคร่ือง Inductive Loop 
Detector เช่น ขอ้มูลความเร็ว และปริมาณการจราจร เป็นตน้ สาํหรับถนนสายหลกัท่ีประกอบดว้ย
ทางแยกและสัญญาณไฟจราจรนั้น การวดัประสิทธิภาพเป็นเร่ืองท่ีทา้ทายมาก เน่ืองจากความ
ซับซ้อนของการควบคุมการจราจรและรูปแบบการเดินทางท่ีมีจุดต้นทางและจุดปลายทาง 
ท่ีหลากหลาย อยา่งไรกต็ามในโครงข่ายถนนดงักล่าว การวดัระยะเวลาในการเดินทาง ความเร็ว และ
ขอ้มูลท่ีแสดงประสิทธิภาพของถนนอ่ืน ๆ สามารถเก็บขอ้มูลเหล่าน้ีทั้ งทางตรงและทางอ้อม 
จากแหล่งขอ้มูลต่าง ๆ ได ้เช่น AVL Data ซ่ึงพวกเขาไดศึ้กษาลกัษณะและประสิทธิภาพของถนน
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สายหลักเบ้ืองต้น จากข้อมูลการเดินรถโดยสารประจําทาง Trim Met ของเมืองพอร์ตแลนด ์
รัฐโอเรกอน ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยไดน้าํเอาขอ้มูลท่ีไดจ้ากรถโดยสารประจาํทางท่ีให้บริการ
มาเปรียบเทียบกบัขอ้มูลของรถตรวจสอบ (Probe) ท่ีติดตั้งอุปกรณ์ GPS (เป็นรถท่ีไม่ไดใ้ห้บริการ
หรือ Pseudo Bus) ท่ีวิ่งบนถนนสายเดียวกนัในวนัเวลาเดียวกนั จากการศึกษาพบว่าขอ้มูลสภาพ
การจราจรบนถนนดงักล่าวสามารถอธิบายไดโ้ดยขอ้มูลของรถตรวจสอบ AVL ซ่ึงมีความสัมพนัธ์
กบัขอ้มูลของรถโดยสารประจาํทางท่ีไม่มีการใหบ้ริการ (Pseudo Bus) คือ ระยะเวลาในการเดินทาง
ของรถตรวจสอบเป็น 1.37 เท่า ของระยะเวลาการเดินทางของรถโดยสารประจาํทาง ในทางกลบักนั
ความเร็วของรถตรวจสอบเป็น 0.72 เท่า ของความเร็วสูงสุดของรถโดยสารประจาํทาง ซ่ึงเรา
สามารถนาํความสมัพนัธ์น้ีมาประยกุตใ์ชใ้นการวดัประสิทธิภาพของถนนได ้
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่3 

วธีิดาํเนินการวจิัย 
 

 วิธีการดาํเนินการวิจยั ประกอบดว้ย ขั้นตอนการดาํเนินการวิจยั การคดัเลือกพื้นท่ีศึกษา 
การเกบ็ขอ้มูล การถอดขอ้มูล การวิเคราะห์ขอ้มูลและการสร้างแบบจาํลอง สรุปและอภิปรายผลโดย
มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 

3.1  ขั้นตอนการดาํเนินการวจิยั 
 ขั้นตอนการดาํเนินการวิจยั เป็นการกาํหนดวิธีการและลาํดบัขั้นตอนในการดาํเนินการวิจยั
สามารถแสดงขั้นตอนการดาํเนินการวิจัยได้ ดังแสดงในรูปท่ี 3.1 ส่วนรายละเอียดในขั้นตอน
ต่าง ๆจะไดก้ล่าวในหวัขอ้ต่อไปในบทน้ี  
 นอกจากน้ีขั้นตอนในการวิเคราะห์ขอ้มูล และการสร้างแบบจาํลอง สามารถนาํมาสรุปเป็น
แผนผงัแสดงขั้นตอนได ้ดงัแสดงในรูปท่ี 3.2 และจะไดก้ล่าวรายละเอียดต่อไปในหัวขอ้ท่ี 3.5 และ
หวัขอ้ท่ี 3.6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.1 แผนผงัแสดงวิธีการดาํเนินการวจิยั 

คดัเลือกพื้นท่ีศึกษา 

เกบ็ขอ้มูลทางกายภาพของพื้นท่ีศึกษาและขอ้มูลความเร็วเฉล่ียแบบ

เวลากบัขอ้มูลความเร็วเฉล่ียแบบระยะทางของรถโดยสารประจาํทาง 

ถอดขอ้มูลการจราจร 

วิเคราะห์ขอ้มูล และการสร้างแบบจาํลอง 

สรุปและอภิปรายผลการศึกษา 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            
      All Day           All Day 
 วเิคราะห์แต่ละช่วงถนน   A.M. Peak           A.M. Peak 
 วเิคราะห์แยกตามช่องจราจร   Off Peak            Off Peak 
 วเิคราะห์แยกตามลกัษณะปลายทาง  P.M. Peak           P.M. Peak 
       

 
 

รูปที่ 3.2 แสดงขั้นตอนวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่ง SMSbus กบั TMS และการสร้างแบบจาํลอง SMSbus

ขั้นตอนการวเิคราะห์ขอ้มูลและการสร้างแบบจาํลอง

หาความสัมพนัธ์ระหวา่ง SMSbus กบั TMS 
สร้างแบบจาํลอง SMSbus จาก TMS และลกัษณะกายภาพถนน  
ช่วงเวลาต่าง ๆ ของวนั และค่าความแปรปรวนของ SMS 

(หวัขอ้ 4.5)  

รวมทุกช่วงเวลาแยกแต่ละช่วงถนน 

แยกตามลกัษณะกายภาพถนน 

(หวัขอ้ 4.1, 4.2, และ 4.3) 

แยกแต่ละช่วงเวลารวมทุกช่วงถนน 

(หวัขอ้ 4.4) 
แบบจาํลองแยกแต่ละช่วงเวลา 

(หวัขอ้ 4.5.1) 

แบบจาํลองเดียวพิจารณา
เพิ่มตวัแปรเชิงกลุ่มคือ 
ช่วงเวลาต่าง ๆ ของวนั 

(หวัขอ้ 4.5.2) 

แบบจาํลองจาก
ความสัมพนัธ์ระหวา่ง TMS 
กบั Variance ของ SMS 

(หวัขอ้ 4.5.3) 
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3.2  การคดัเลอืกพืน้ทีศึ่กษา 
 มีรายละเอียดในการคดัเลือกพื้นท่ีศึกษาดงัน้ี 

3.2.1  ลกัษณะกายภาพช่วงถนนทีจ่ะทาํการศึกษา 
 ในการศึกษาน้ีมีแนวทางการคดัเลือกช่วงถนนดงัน้ี 

 เป็นถนนในเขตเมือง มีช่องทางจราจรทิศทางละ 3 - 5 ช่องจราจร แบ่งทิศทาง
จราจรไป-กลบั ดว้ยเกาะกลางถนน  

 มีการติดตั้งกลอ้งอิมเมจโปรเซสซ่ิงของสาํนกันโยบายและแผนการขนส่งและ
จราจร สาํหรับเกบ็ขอ้มูลจราจรบนช่วงถนน 

3.2.2  การคดัเลอืกช่วงถนน 
 จากขอ้กาํหนดดงักล่าวจึงไดท้าํการคดัเลือกช่วงถนนท่ีจะนาํมาใชใ้นการศึกษาดงัน้ี 

 ถนนรัชดาภิเษก ช่วงแยกรัชโยธิน – แยกรัชดา/ลาดพร้าว (ทิศทางมุ่งใต้)
ลกัษณะกายภาพของถนนมีช่องทางจราจร 5 ช่องทางต่อทิศทาง มีเกาะกลางถนนกั้นตลอด ตน้ทาง
(upstream intersection) คือทางแยกรัชโยธิน (ถนนรัชดาภิเษกตดักับถนนพหลโยธิน) ปลายทาง
(downstream intersection) คือแยกรัชดา/ลาดพร้าว (ถนนรัชดาภิเษกตดักบัถนนลาดพร้าว) ตาํแหน่ง
กล้องอิมเมจโปรเซสซ่ิงของสํานักนโยบายและแผนการขนส่งและจราจร ท่ีใช้สํารวจสภาพ
การจราจรและเก็บข้อมูลบนช่วงถนนน้ีติดตั้ งบนสะพานลอยคนข้ามถนนบริเวณปากซอย
รัชดาภิเษก 32 ห่างจากจุดเร่ิมตน้สาํรวจขอ้มูล ระยะทาง 1.142 กิโลเมตร 

 ถนนเพชรบุรีตัดใหม่  ช่วงแยกพร้อมพงศ์ – แยกอโศกเพชร  (ทิศทางมุ่ง
ตะวนัตก) ลกัษณะกายภาพของถนนมีช่องทางจราจร 3 ช่องทางต่อทิศทาง มีเกาะกลางถนนกั้น
ตลอด ตน้ทาง (upstream intersection) คือทางแยกพร้อมพงศ์ (ถนนเพชรบุรีตัดใหม่ตัดกับซอย
เพชรบุรี 38/1) ปลายทาง (downstream intersection) คือแยกอโศกเพชร (ถนนเพชรบุรีตดัใหม่ตดักบั
ถนนอโศก-ดินแดงและถนนอโศกมนตรี) ตาํแหน่งกลอ้งอิมเมจโปรเซสซ่ิงของสาํนกันโยบายและ
แผนการขนส่งและจราจร ท่ีใช้สํารวจสภาพการจราจรและเก็บขอ้มูลบนช่วงถนนน้ี ติดตั้ งบน
สะพานลอยคนขา้มถนนห่างจากปากซอยเพชรบุรี 38 ไปทางแยกอโศกเพชร 31.50 เมตร และห่าง
จากจุดเร่ิมตน้สาํรวจขอ้มูล ระยะทาง 0.793 กิโลเมตร 

 ถนนพระรามท่ี 4 ช่วงแยกเกษมราษฎร์ – แยกคลองเตย (ทิศทางมุ่งตะวนัตก)
ลกัษณะกายภาพของถนนมีช่องทางจราจร 3 ช่องทางต่อทิศทาง มีเกาะกลางถนนกั้นตลอด ตน้ทาง
(upstream intersection) คือทางแยกเกษมราษฎร์ (ถนนพระรามท่ี 4 ตัดกับถนนเกษมราษฎร์)
ปลายทาง (downstream intersection) คือแยกคลองเตย (ถนนพระรามท่ี 4 ตดักบัถนนรัชดาภิเษก
และถนนพระรามท่ี 3) ตาํแหน่งกลอ้งอิมเมจโปรเซสซ่ิงของสาํนกันโยบายและแผนการขนส่งและ
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จราจร ท่ีใชส้าํรวจสภาพการจราจรและเก็บขอ้มูลบนช่วงถนนน้ี ติดตั้งบนสะพานลอยคนขา้มถนน
บริเวณปากซอยอรรถกวี และห่างจากจุดเร่ิมตน้สาํรวจขอ้มูล ระยะทาง 0.1785 กิโลเมตร 

 ถนนสิรินธร ช่วงแยกบรมราชชนนี/ตล่ิงชัน – แยกบางพลัด (ทิศทางมุ่ง
ตะวนัออก) ลกัษณะกายภาพของถนนมีช่องทางจราจร 4 ช่องทางต่อทิศทาง มีเกาะกลางถนนกั้น
ตลอด ตน้ทาง (upstream intersection) คือทางแยกต่างระดบับรมราชชนนี/ตล่ิงชนั (ถนนสิรินธรตดั
กบัทางคู่ขนานลอยฟ้าบรมราชชนนี) ปลายทาง (downstream intersection) คือแยกบางพลดั (ถนนสิ
รินธรตดักบัถนนจรัญสนิทวงศ)์ ตาํแหน่งกลอ้งอิมเมจโปรเซสซ่ิงของสาํนกันโยบายและแผนการ
ขนส่งและจราจร ท่ีใชส้าํรวจสภาพการจราจรและเกบ็ขอ้มูลบนช่วงถนนน้ี ติดตั้งบนสะพานลอยคน
ขา้มถนนห่างจากทางเขา้ศูนยก์ารเรียนวิทยาศาสตร์ มหาวิยาลยัราชภฎัสวนดุสิต ประมาณ 24.50
เมตร และห่างจากจุดเร่ิมตน้สาํรวจขอ้มูล ระยะทาง 1.0075 กิโลเมตร 

 ถนนเพชรเกษม ช่วงแยกเพชรเกษม/ราชพฤกษ์ – แยกท่าพระ (ทิศทางมุ่ง
ตะวนัออก) ลกัษณะกายภาพของถนนมีช่องทางจราจร 3 ช่องทางต่อทิศทาง มีเกาะกลางถนนกั้น
ตลอด ตน้ทาง (upstream intersection) คือทางแยกเพชรเกษม/ราชพฤกษ์ (ถนนเพชรเกษมตดักบั
ถนนราชพฤกษ์) ปลายทาง (downstream intersection) คือแยกท่าพระ (ถนนเพชรเกษมตัดกับ
ถนนจรัญสนิทวงศ)์ ตาํแหน่งกลอ้งอิมเมจโปรเซสซ่ิงของสํานักนโยบายและแผนการขนส่งและ
จราจร ท่ีใชส้าํรวจสภาพการจราจรและเก็บขอ้มูลบนช่วงถนนน้ี ติดตั้งบนสะพานลอยคนขา้มถนน
ห่างจากปากซอยเพชรเกษม 18 ประมาณ 20.50 เมตร และห่างจากจุดเร่ิมตน้สาํรวจขอ้มูล ระยะทาง
1.252 กิโลเมตร 

 ถนนวงศ์สว่าง ช่วงแยกพิบูลสงคราม – แยกวงศ์สว่าง (ทิศทางมุ่งเหนือ) 
ลกัษณะกายภาพของถนนมีช่องทางจราจร 3 ช่องทางต่อทิศทาง มีเกาะกลางถนนกั้นตลอด ตน้ทาง
(upstream intersection) คือทางแยกพิบูลสงคราม (ถนนวงศ์สว่างตดักบัถนนประชาราษฎร์สาย 1
และทางลงจากสะพานพระรามท่ี 7) มีสะพานรถขา้มทางแยกในแนวถนนวงศ์สว่างต่อเช่ือมจาก
สะพานพระรามท่ี 7) ปลายทาง (downstream intersection) คือแยกวงศส์ว่าง (ถนนวงศส์ว่างตดักบั
ถนนกรุงเทพ-นนทบุรี) ตาํแหน่งกลอ้งอิมเมจโปรเซสซ่ิงของสาํนกันโยบายและแผนการขนส่งและ
จราจร ท่ีใชส้าํรวจสภาพการจราจรและเก็บขอ้มูลบนช่วงถนนน้ี ติดตั้งบนสะพานลอยคนขา้มถนน
บริเวณปากซอยวงศ์สว่าง 15 ห่างจากปากซอยวงศ์สว่าง 15 ประมาณ 41.50 เมตร และห่างจาก
จุดเร่ิมตน้สาํรวจขอ้มูล ระยะทาง 0.554 กิโลเมตร 
 ตาํแหน่งและรายละเอียดช่วงถนนในพื้นท่ีศึกษา ไดแ้สดงเป็นแผนท่ีในรูปท่ี 3.3
และสรุปในตารางท่ี 3.1 
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รูปท่ี 3.3 แผนท่ีแสดงถนนในพ้ืนท่ีศึกษา 

 
ตารางท่ี 3.1 ช่วงถนนท่ีทาํการศึกษา 

ถนน ช่วงถนน ทิศทางท่ีศึกษา วนัท่ีเกบ็ขอ้มูล 

รัชดาภิเษก แยกรัชโยธิน - แยกรัชดา/ลาดพร้าว ทิศทางมุ่งใต ้
21 ก.ค. 2553 

(06.00 น. – 18.00 น.) 
เพชรบุรี 
(ตดัใหม่) 

แยกพร้อมพงศ ์- แยกอโศกเพชร ทิศทางมุ่งตะวนัตก 
21 ก.ค. 2553 

(06.00 น. – 18.00 น.) 

พระรามท่ี 4 แยกเกษมราษฎร์ - แยกคลองเตย ทิศทางมุ่งตะวนัตก 
21 ก.ค. 2553 

(06.00 น. – 18.00 น.) 

สิรินธร 
แยกบรมราชชนนี/ตล่ิงชนั 

 - แยกบางพลดั 
ทิศทางมุ่ง
ตะวนัออก 

22 ก.ค. 2553 
(06.00 น. – 18.00 น.) 

เพชรเกษม 
แยกเพชรเกษม/ราชพฤกษ ์

 - แยกท่าพระ 
ทิศทางมุ่ง
ตะวนัออก 

22 ก.ค. 2553 
(06.00 น. – 18.00 น.) 

วงศส์วา่ง แยกพิบูลสงคราม - แยกวงศส์วา่ง ทิศทางมุ่งเหนือ 
22 ก.ค. 2553 

(06.00 น. – 18.00 น.) 

ถนนรัชดาภิเษก 

ถนนเพชรบุรีตดัใหม่ 

ถนนพระรามท่ี 4 

ถนนวงศส์วา่ง 

ถนนสิรินธร 

ถนนเพชรเกษม 
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3.3  การเกบ็ข้อมูล 
 ในการศึกษาน้ีแบ่งขอ้มูลเป็น 3 ประเภท คือ 
 1. ขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของช่วงถนนท่ีศึกษา ไดแ้ก่ จาํนวนช่องจราจร ลกัษณะทาง
แยกบริเวณต้นทางและปลายทาง  ความยาวของช่วงถนนท่ีศึกษา  ตําแหน่งทางเข้า-ออก 
ถนน ตําแหน่งจุดกลับรถ ตําแหน่งท่ีติดตั้ งกล้องอิมเมจโปรเซสซ่ิง จํานวนของป้ายหยุดรถ 
โดยสารประจาํทางบนช่วงถนนท่ีศึกษา 
 2. ขอ้มูลความเร็วเฉล่ียแบบเวลา เป็นขอ้มูลความเร็วเฉล่ียแบบเวลาของกระแสจราจร  
 3. ขอ้มูลความเร็วเฉล่ียแบบระยะทาง เป็นข้อมูลความเร็วเฉล่ียแบบระยะทางของรถ
โดยสารประจาํทาง 

3.3.1  วธีิการเกบ็ข้อมูล  
  แบ่งออกเป็น 3 วิธี คือ 

 ขอ้มูลลกัษณะกายภาพของช่วงถนนท่ีศึกษา ทาํการเก็บโดยใชก้ารวดัระยะเพื่อ
เก็บรายละเอียดของความยาวของช่วงถนนท่ีศึกษา ตาํแหน่งของป้ายหยุดรถโดยสารประจาํทาง
ตาํแหน่งทางเขา้-ออก ถนน ตาํแหน่งจุดกลบัรถ ตาํแหน่งกลอ้งอิมเมจโปรเซสซ่ิง และจดบนัทึก
รายละเอียดของจาํนวนช่องจราจร ลกัษณะทางแยกบริเวณตน้ทางและปลายทาง จาํนวนป้ายหยดุรถ
โดยสารประจาํทาง จากการเก็บขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของช่วงถนนท่ีศึกษา สามารถสรุป
รายละเอียดลกัษณะทางกายภาพของแต่ละช่วงถนนได ้ดงัแสดงในตารางท่ี 3.2 

 ขอ้มูลความเร็วเฉล่ียแบบเวลา เก็บขอ้มูลดว้ยกลอ้งอิมเมจโปรเซสซ่ิงของสาํนกั
นโยบายและแผนการขนส่งและจราจร 

 ขอ้มูลความเร็วเฉล่ียแบบระยะทาง เก็บขอ้มูลเวลาเดินทางของรถโดยสาร
ประจาํทางในช่วงถนนท่ีศึกษา ดว้ยวิธี license plate matching technique  

3.3.2  ระยะเวลาในการเกบ็ข้อมูล 
 ทาํการเก็บขอ้มูลการจราจรในช่วงถนนท่ีศึกษาเป็นเวลา 1 วนั วนัละ 12 ชัว่โมง 
จากเวลา 06.00 น. - 18.00 น. รายละเอียดระยะเวลาในการเก็บขอ้มูลในแต่ละช่วงถนนแสดงใน
ตารางท่ี 3.1 โดยทาํการเก็บขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของช่วงถนนท่ีศึกษา และเก็บขอ้มูลความเร็ว
เฉล่ียแบบเวลาของกระแสจราจร โดยกลอ้งอิมเมจโปรเซสซ่ิง และเก็บขอ้มูลความเร็วเฉล่ียแบบ
ระยะทางของรถโดยสารประจาํทางดว้ยวิธี license plate matching technique 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ตารางที่ 3.2 สรุปลกัษณะกายภาพของช่วงถนนที่ทาํการศึกษา  

ถนน 
จาํนวน 
ช่อง
จราจร 

ลกัษณะของ 
ทางแยกปลายทาง 

ความยาว 
ช่วง 
ถนน  

(กิโลเมตร) 

จาํนวนทาง 
เขา้ – ออก 
ถนน 

จาํนวน 
จุด 

กลบัรถ 

สดัส่วนตาํแหน่ง
ตั้งกลอ้งอิมเมจ
โปรเซสซิ่ง 

ต่อระยะทางช่วง
ถนน 

จาํนวนป้าย 
รถโดยสาร 
ประจาํทาง 

จุดจอด 
รถแทก็ซี่ 

(แห่ง) 

รัชดาภิเษก 5 
ทางแยกสญัญาณไฟ 

มีสะพานลอยขา้มทางแยก 
2.210 13 จุด 1 จุด 0.52  5  2 

เพชรบุรีตดัใหม่ 3 
ทางแยกสญัญาณไฟ 

มีสะพานลอยขา้มทางแยก 
1.046 7 จุด 1 จุด 0.76  2  - 

พระรามที่ 4 3 ทางแยกสญัญาณไฟ 0.858 2 จุด - 0.21 3   - 

สิรินธร 4 
ทางแยกสญัญาณไฟ 

มีสะพานลอยขา้มทางแยก 
2.503  7 จุด 2 จุด 0.40 6   - 

เพชรเกษม 3 
ทางแยกสญัญาณไฟ 

มีสะพานลอยขา้มทางแยก 
1.838  16 จุด 5 จุด 0.68 5  1 

วงศส์วา่ง 3 
ทางแยกสญัญาณไฟ 

มีสะพานลอยขา้มทางแยก 
1.594 16 จุด 1 จุด 0.35 6  - 
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3.4  การถอดข้อมูล 
3.4.1  ข้อมูลความเร็วเฉลีย่แบบเวลาของกระแสจราจร (TMS) 

 TMS ไดจ้ากการถอดขอ้มูลจากกลอ้งอิมเมจโปรเซสซ่ิง ของสํานักงานนโยบาย
และแผนการขนส่งและจราจร ท่ีติดตั้งบนช่วงถนนท่ีศึกษา ขอ้มูลประกอบดว้ย วนั เวลา ท่ีเกบ็ขอ้มูล
อัตราการไหลเฉล่ีย ปริมาณจราจร ความเร็วเฉล่ียแบบเวลาของกระแสจราจร เวลาห่างเฉล่ีย
(Average Time Headway)  เวลาการครอบครองเฉล่ีย  (Average Time Occupancy)  และความ
หนาแน่น ดงัแสดงตวัอยา่งในตารางท่ี 3.3 
 3.4.2  ข้อมูลความเร็วเฉลีย่แบบระยะทาง (SMS) 
 เป็นขอ้มูลความเร็วเฉล่ียแบบระยะทางของรถโดยสารประจาํทางในช่วงถนนท่ี
ศึกษา ไดจ้ากการเก็บขอ้มูลโดยวิธี License Plate matching ถอดขอ้มูลโดยวิธีจบัคู่เลขทะเบียนรถ
โดยสารประจาํทาง ระหว่างจุดเร่ิมตน้สาํรวจตน้ทางทางกบัจุดสาํรวจปลายทาง จะไดเ้วลาเดินทาง
ของรถโดยสารประจาํทาง แลว้นาํมาหารดว้ยระยะทาง จะไดค้วามเร็วเฉล่ียแบบระยะทางของรถ
โดยสารประจาํทาง ดงัแสดงตวัอยา่งในตารางท่ี 3.4 
 ขอ้มูลของ TMS และ SMS ท่ีนาํมาวิเคราะห์ขอ้มูลเป็นขอ้มูลความเร็วทุก ๆ 1 นาที
ถา้ขอ้มูลในช่วงนาทีไหน ค่า TMS กบั SMS ไม่มีหรือไม่ตรงกนั กจ็ะตดัขอ้มูลช่วงนั้นออกไป 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ตารางที่ 3.3 แสดงตวัอยา่งขอ้มูลที่ไดจ้ากกลอ้งอิมเมจโปรเซสซิ่ง 

Date Time Data Interval 
Average  

Flow Rate 
(veh./hr.) 

Volume 
(veh.) 

Arithmetic Mean 
Speed  

(km./hr.) 

Average Time 
Headway  

(sec.) 

Average Time 
Occupancy  

(%) 

Density 
(veh./km.) 

21/07/2010 7:20:00 1 Minute 1545 103 44.504 3.117 29.469 35.805 
21/07/2010 7:21:00 1 Minute 1650 110 44.172 2.48 31.215 38.355 
21/07/2010 7:22:00 1 Minute 1575 105 43.609 3.09 27.828 36.953 
21/07/2010 7:23:00 1 Minute 1515 101 48.969 2.801 27.813 32.324 
21/07/2010 7:24:00 1 Minute 1470 98 53.262 2.852 23.383 28.656 
21/07/2010 7:25:00 1 Minute 1605 107 43.336 3.055 31.66 38.531 
21/07/2010 7:26:00 1 Minute 1545 103 44.57 6.371 30.258 35.418 
21/07/2010 7:27:00 1 Minute 1530 102 41.215 5.129 30.777 38.242 
21/07/2010 7:28:00 1 Minute 1470 98 42.313 16.383 27.031 35.578 
21/07/2010 7:29:00 1 Minute 1545 103 41.785 5.129 30.246 38.195 
21/07/2010 7:30:00 1 Minute 1485 99 42.684 16.383 28.242 35.559 
21/07/2010 7:31:00 1 Minute 1275 85 40.586 5.445 26.695 32.809 
21/07/2010 7:32:00 1 Minute 1380 92 37.879 9.004 29.695 41.84 
21/07/2010 7:33:00 1 Minute 1545 103 41.754 16.352 29.941 38.043 

30 
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ตารางท่ี 3.4 แสดงตวัอยา่งขอ้มูลท่ีไดจ้ากการเกบ็ขอ้มูลในสนามโดยวิธี  
License Plate Matching 

แยกรัชโยธิน (ตน้ทาง) แยกรัชดา-ลาดพร้าว (ปลายทาง) ระยะเวลา 
(ชัว่โมง) 

SMS 
(กม./ชม.) เวลา ทะเบียน เวลา ทะเบียน 

7:20:02 497 7:25:39 497 0:05:37 23.61 
7:23:16 171 7:28:20 171 0:05:04 26.17 
7:35:14 603 7:41:12 603 0:05:58 22.22 
7:37:51 041 7:42:47 041 0:04:56 26.88 
7:45:11 124 7:49:20 124 0:04:09 28.77 
7:51:47 661 7:57:23 661 0:05:36 23.68 
7:52:22 825 7:56:58 825 0:04:36 28.83 
7:56:13 668 8:00:32 668 0:04:19 30.72 
7:58:21 588 8:02:14 588 0:03:53 34.15 
8:03:40 711 8:07:20 711 0:03:40 36.16 
8:07:37 172 8:12:03 172 0:04:26 29.91 
8:12:43 066 8:18:13 066 0:05:30 24.11 
8:19:53 230 8:25:18 230 0:05:25 24.48 
8:23:47 075 8:27:47 075 0:04:00 33.15 
8:30:45 078 8:36:14 078 0:05:29 24.18 

  ระยะทาง (กม.) 2.210 เวลาเฉล่ีย (ชม.) 0:04:49  
      SMS (กม./ชม.) 27.54  

 

3.5  การวเิคราะห์ข้อมูล 
 นาํขอ้มูลความเร็วเฉล่ียแบบเวลาของกระแสจราจร (TMS) กบัความเร็วเฉล่ียแบบระยะทาง
ของรถโดยสารประจาํทาง (SMSbus) บนช่วงถนน มาวิเคราะห์เพื่อหาความสมัพนัธ์ ดงัน้ี  

3.5.1  วเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่าง SMSbus กบั TMS 
 การวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ระหว่าง SMSbus กบั TMS บนช่วงถนนท่ีศึกษาน้ี 
แบ่งการวิเคราะห์ออกเป็น 
 1) วิเคราะห์ขอ้มูลแต่ละช่วงถนน 
 2) วิเคราะห์ขอ้มูลโดยแบ่งกลุ่มตามจาํนวนช่องจราจรของถนน 
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 3) วิเคราะห์ขอ้มูลโดยแบ่งกลุ่มตามลกัษณะทางแยกปลายทาง 
 4) วิเคราะห์ขอ้มูลรวมถนนทั้ง 6 สายในพ้ืนท่ีศึกษา 
 วิเคราะห์หาความสัมพันธ์โดยใช้สมการถดถอยเชิงเส้น  (Linear Regression 
Analysis) โดยมีรูปแบบสมการดงัแสดงในสมการท่ี 3.1 
 

SMSbus = a+b1 TMS  (3.1) 
 
โดยท่ี SMSbus คือ ความเร็วเฉล่ียแบบระยะทางของรถโดยสารประจาํทาง 
 TMS คือ ความเร็วเฉล่ียแบบเวลาของกระแสจราจรรวม 
 a คือ สมัประสิทธ์ิค่าคงท่ี เป็นจุดตดัแกน Y 
 b1 คือ สมัประสิทธ์ิความถดถอย 
 

3.5.2  การตรวจสอบเงื่อนไขของสมการถดถอย 
 ตรวจสอบ ค่ า คว ามคล าด เ ต ล่ื อนของสมก า ร  ( Diagnostics of Residuals) 
ตามเง่ือนไขดงัน้ี  
 1) ค่าเฉล่ียของค่าความคลาดเคล่ือนมีค่าเท่ากบั 0  
  2) ค่าความคลาดเคล่ือนตอ้งเป็นอิสระต่อกนั 
 3) ค่าความคลาดเคล่ือนตอ้งทีการกระจายตวัแบบปกติ 
 4) ค่าความแปรปรวนของค่าความคลาดเคล่ือนตอ้งมีค่าคงท่ี 

     
3.6  แบบจาํลองความเร็วเฉลีย่แบบระยะทางของรถโดยสารประจาํทาง (SMSbus) 
 สร้างแบบจาํลองความเร็วเฉล่ียแบบระยะทางของรถโดยสารประจาํทาง จากขอ้มูลรวม
ถนนทั้ง 6 สายในพื้นท่ีศึกษา แบบจาํลองท่ีสร้างมี 3 รูปแบบ คือ  
 3.6.1  แบบจําลอง SMSbus1 
 เป็นแบบจาํลองความเร็วเฉล่ียแบบระยะทางของรถโดยสารประจาํทาง ท่ีวิเคราะห์
หาความสัมพนัธ์ระหว่าง ความเร็วเฉล่ียแบบระยะทางของรถโดยสารประจาํทาง กบัความเร็วเฉล่ีย
แบบเวลาของกระแสจราจร และลกัษณะทางกายภาพของช่วงถนนท่ีศึกษา ประกอบดว้ยความยาว
ของช่วงถนนท่ีศึกษา จาํนวนช่องจราจร จาํนวนทางเขา้-ออก ถนน จาํนวนจุดกลบัรถ ตาํแหน่งติดตั้ง
กลอ้งอิมเมจโปรเซสซ่ิง ลกัษณะทางแยกบริเวณปลายทาง จาํนวนป้ายหยุดรถโดยสารประจาํทาง
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โดยวิเคราะห์แบ่งตามช่วงเวลาต่าง ๆ ของวนั การสร้างแบบจาํลองน้ี ใชว้ิธีสมการถดถอยเชิงเส้น
แบบพหุ (Multiple Linear Regression Analysis) ในการวิเคราะห์ขอ้มูล 

 ตวัแปรท่ีใชใ้นแบบจาํลอง 
 ตัวแปรตาม เป็นความเร็วเฉล่ียแบบระยะทางของรถโดยสารประจําทาง
(SMSbus) มีหน่วยเป็นกิโลเมตรต่อชัว่โมง และตวัแปรอิสระประกอบดว้ย ความเร็วเฉล่ียแบบเวลา
ของกระแสจราจรรวม (TMS) ลกัษณะทางกายภาพของช่วงถนนท่ีศึกษา ไดแ้ก่ ความยาวของช่วง
ถนนท่ีศึกษา จาํนวนช่องจราจร จาํนวนทางเขา้-ออก ถนน จาํนวนจุดกลบัรถ ตาํแหน่งติดตั้งกลอ้ง
อิมเมจโปรเซสซ่ิง ลกัษณะทางแยกบริเวณปลายทาง จาํนวนป้ายหยดุรถโดยสารประจาํทาง 

 รูปแบบของแบบจาํลอง 
 สร้างแบบจําลองตามช่วงเวลาต่าง ๆ ของวัน โดยแบ่งช่วงเวลาวิเคราะห์
ออกเป็น 4 ช่วงเวลาคือ รวมทุกช่วงเวลา (All Day) ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ (A.M. Peak) ช่วงนอกเวลา
เร่งด่วน (Off Peak) ช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็ (P.M. Peak) โดยมีตวัแปรอิสระไดแ้ก่ TMS และลกัษณะ
ทางกายภาพของช่วงถนนท่ีศึกษา รูปแบบของแบบจาํลอง มีลกัษณะดงัแสดงในสมการท่ี 3.2 
 
 SMSbus 1 = a + b1 TMS + b2 Lanes + b3 Down1 + b4 Down2 + b5 Length  

                + b6 In_out  + b7 U_turn + b8 Taxi_bay + b9 Camera + b10 Bus_stop  (3.2) 

 
โดยท่ี SMSbus1 คือ ความเร็วเฉล่ียแบบระยะทางของรถโดยสารประจาํทาง ในช่วง 
   เวลาต่าง ๆ ของวนั 
 TMS คือ ความเร็วเฉล่ียแบบเวลาของกระแสจราจร 
 Lanes คือ จาํนวนช่องจราจร 
 Down1 คือ ลกัษณะทางแยกปลายทาง 
 Down2 คือ ลกัษณะทางแยกปลายทาง 
 Length คือ ความยาวของช่วงถนน 
 In_out คือ จาํนวนจุด เขา้-ออก ถนน 
 U_turn คือ จาํนวนจุดกลบัรถ 
 Taxi_bay คือ จาํนวนจุดจอดรถแทก็ซ่ี 
 Camera คือ ตาํแหน่งตั้งกลอ้งอิมเมจโปรเซสซ่ิง 
 Bus_stop คือ จาํนวนป้ายรถโดยสารประจาํทาง 
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 โดย Down1 กับ Down2 เป็นตวัแปรเทียม (Dummy variables) หมายถึงลกัษณะของทาง
แยกปลายทาง มี 3 ลกัษณะ คือ  
 Down1 = 1, Down2 = 0 หมายถึง ลกัษณะทางแยกปลายทางเป็นทางแยกสญัญาณไฟ 
 Down1 = 0, Down2 = 0 หมายถึง ลักษณะทางแยกปลายทางเป็นทางแยกสัญญาณไฟ 
มีสะพานลอยขา้มทางแยก แต่ไม่ใหร้ถประจาํทางวิ่งข้ึนสะพานลอยขา้มทางแยก 
 Down1 = 0, Down2 = 1 หมายถึง ลักษณะทางแยกปลายทางเป็นทางแยกสัญญาณไฟ 
มีสะพานลอยขา้มทางแยก และใหร้ถประจาํทางวิ่งข้ึนสะพานลอยขา้มทางแยก 

3.6.2  แบบจําลอง SMSbus2  
 เป็นแบบจาํลองความเร็วเฉล่ียแบบระยะทางของรถโดยสารประจาํทาง ท่ีวิเคราะห์
หาความสัมพนัธ์ระหว่าง ความเร็วเฉล่ียแบบระยะทางของรถโดยสารประจาํทาง กบัความเร็วเฉล่ีย
แบบเวลาของกระแสจราจร และลกัษณะทางกายภาพของช่วงถนนท่ีศึกษา ประกอบดว้ยความยาว
ของช่วงถนนท่ีศึกษา จาํนวนช่องจราจร จาํนวนทางเขา้-ออก ถนน จาํนวนจุดกลบัรถ ตาํแหน่งติดตั้ง
กลอ้งอิมเมจโปรเซสซ่ิง ลกัษณะทางแยกบริเวณปลายทาง จาํนวนป้ายหยุดรถโดยสารประจาํทาง
เป็นแบบจําลองเดียว โดยได้นําเอาช่วงเวลาต่าง ๆ ของวัน มาเป็นตัวแปรอิสระเชิงกลุ่มด้วย 
การสร้างแบบจาํลองน้ี ใชว้ิธีสมการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ (Multiple Linear Regression Analysis)
ในการวิเคราะห์ขอ้มูล 

 ตวัแปรท่ีใชใ้นแบบจาํลอง 
 ตัวแปรตาม เป็นความเร็วเฉล่ียแบบระยะทางของรถโดยสารประจําทาง
(SMSbus) มีหน่วยเป็นกิโลเมตรต่อชัว่โมง และตวัแปรอิสระประกอบดว้ย ความเร็วเฉล่ียแบบเวลา
ของกระแสจราจรรวม (TMS) ลกัษณะทางกายภาพของช่วงถนนท่ีศึกษา ไดแ้ก่ ความยาวของช่วง
ถนนท่ีศึกษา จาํนวนช่องจราจร จาํนวนทางเขา้-ออก ถนน จาํนวนจุดกลบัรถ ตาํแหน่งติดตั้งกลอ้ง
อิมเมจโปรเซสซ่ิง ลักษณะทางแยกบริเวณปลายทาง จาํนวนป้ายหยุดรถโดยสารประจําทาง 
ช่วงเวลาต่าง ๆ ของวนั 

 รูปแบบของแบบจาํลอง 
 สร้างแบบจาํลองรวมทุกช่วงเวลา (All Day) โดยมีตวัแปรอิสระได้แก่ TMS 
และลกัษณะทางกายภาพของช่วงถนนท่ีศึกษา และช่วงเวลาต่าง ๆ ของวนั รูปแบบของแบบจาํลอง 
มีลกัษณะดงัแสดงในสมการท่ี 3.3 
 
 SMSbus 2 = a + b1 TMS + b2 Lanes + b3 Down1 + b4 Down2 + b5 Length +  

b6 In_out + b7 U_turn + b8 Taxi_bay + b9 Camera + b10 Bus_stop  (3.3) 
+ b11 Time1+ b12 Time2                              
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โดย SMSbus2 คือ ความเร็วเฉล่ียแบบระยะทางของรถโดยสารประจาํทางรวม 
 TMS คือ ความเร็วเฉล่ียแบบเวลาของกระแสจราจร 
 Lanes คือ จาํนวนช่องจราจร 
 Down1 คือ ลกัษณะทางแยกปลายทาง 
 Down2 คือ ลกัษณะทางแยกปลายทาง 
 Length คือ ความยาวของช่วงถนน 
 In_out คือ จาํนวนจุด เขา้-ออก ถนน 
 U_turn คือ จาํนวนจุดกลบัรถ 
 Taxi_bay คือ จาํนวนจุดจอดรถแทก็ซ่ี 
 Camera คือ ตาํแหน่งตั้งกลอ้งอิมเมจโปรเซสซ่ิง 
 Bus_stop คือ จาํนวนป้ายรถโดยสารประจาํทาง 
 Time1 คือ ช่วงเวลาต่าง ๆ ของวนั 
 Time2 คือ ช่วงเวลาต่าง ๆ ของวนั 
 
 โดย Down1 กับ Down2 เป็นตวัแปรเทียม (Dummy variables) หมายถึงลกัษณะของทาง
แยกปลายทาง มี 3 ลกัษณะ คือ  
 Down1 = 1, Down2 = 0 หมายถึง ลกัษณะทางแยกปลายทางเป็นทางแยกสญัญาณไฟ 
 Down1 = 0, Down2 = 0 หมายถึง ลักษณะทางแยกปลายทางเป็นทางแยกสัญญาณไฟ 
มีสะพานลอยขา้มทางแยก แต่ไม่ใหร้ถประจาํทางวิ่งข้ึนสะพานลอยขา้มทางแยก 
 Down1 = 0, Down2 = 1 หมายถึง ลักษณะทางแยกปลายทางเป็นทางแยกสัญญาณไฟ 
มีสะพานลอยขา้มทางแยก และใหร้ถประจาํทางวิ่งข้ึนสะพานลอยขา้มทางแยก 
 Time1 กับ Time2 เป็นตวัแปรเทียม (Dummy variables) หมายถึงช่วงเวลาต่าง ๆ ของวนั 
มี 3 ช่วงเวลา คือ 
  Time1 = 1, Time2 = 0 หมายถึง ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ (A.M. Peak) 
 Time1 = 0, Time2 = 0 หมายถึง ช่วงนอกเวลาเร่งด่วน (Off Peak) 
 Time1 = 0, Time2 = 1 หมายถึง ช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็ (P.M. Peak)  

3.6.3  แบบจําลอง SMSbus3  
 แบบจาํลองจากความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วเฉล่ียแบบระยะทางของรถโดยสาร
ประจาํทาง กบัความเร็วเฉล่ียแบบเวลาของกระแสจราจร และค่าความแปรปรวนของความเร็วเฉล่ีย
แบบระยะทาง ซ่ึงพฒันาจากสมการของ Wardrop (1952) 
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 ค่าความแปรปรวนของความเร็วแบบระยะทาง หาค่าจากความสัมพนัธ์ระหว่าง
ค่าความแปรปรวนของความเร็วแบบระยะทาง กับลักษณะทางกายภาพของช่วงถนนท่ีศึกษา
ประกอบดว้ยความยาวของช่วงถนนท่ีศึกษา จาํนวนช่องจราจร จาํนวนทางเขา้-ออก ถนน จาํนวนจุด
กลบัรถ ตาํแหน่งติดตั้งกลอ้งอิมเมจโปรเซสซ่ิง ลกัษณะทางแยกบริเวณปลายทาง จาํนวนป้ายหยุด
รถโดยสารประจาํทาง และช่วงเวลาต่าง ๆ ของวัน โดยใช้วิธีสมการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ
(Multiple Linear Regression Analysis) ในการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์น้ี 

 รูปแบบของแบบจาํลอง 
 แบบจําลองพัฒนาจากสมการของ Wardrop (1952) (สมการท่ี 3.4) ทําการ
วิเคราะห์สมการดงัแสดงขา้งล่างน้ี จนไดเ้ป็นแบบจาํลอง SMSbus3 (สมการท่ี 3.5) 
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โดยท่ี SMSbus3 คือ ความเร็วเฉล่ียแบบระยะทางของรถโดยสารประจาํทาง  
   เวลาต่าง ๆ ของวนั 
 TMS คือ ความเร็วเฉล่ียแบบเวลาของกระแสจราจร 

 
2
SMS  คือ ค่าความแปรปรวนของความเร็วเฉล่ียแบบระยะทาง 

  
 โดย 2

SMS หาค่าจากความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าความแปรปรวนของความเร็วแบบระยะทางกบั
ความเร็วเฉล่ียแบบเวลาของกระแสจราจร ลกัษณะทางกายภาพของช่วงถนนท่ีศึกษาประกอบดว้ย
ความยาวของช่วงถนนท่ีศึกษา จาํนวนช่องจราจร จํานวนทางเข้า-ออก ถนน จาํนวนจุดกลับ
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รถ ตาํแหน่งติดตั้งกลอ้งอิมเมจโปรเซสซ่ิง ลกัษณะทางแยกบริเวณปลายทาง จาํนวนป้ายหยุดรถ
โดยสารประจําทาง  และช่วงเวลาต่าง  ๆ ของวัน โดยใช้วิ ธีสมการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ
(Multiple Linear Regression Analysis) ในการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ มีลกัษณะดงัแสดงในสมการ
ท่ี 3.6 
 
 2

SMS  = a + b1 TMS + b2 Lanes + b3 Down1 + b4 Down2 + b5 Length  
  + b6 In_out + b7 U_turn + b8 Taxi_bay + b9 Camera + b10 Bus_stop  (3.6) 
  + b11 Time1 + b12 Time2                     

 
โดยท่ี 2

SMS   คือ ค่าความแปรปรวนของความเร็วเฉล่ียแบบระยะทาง 
 TMS  คือ ความเร็วเฉล่ียแบบเวลาของกระแสจราจร 
 Lanes  คือ จาํนวนช่องจราจร 
 Down1  คือ ลกัษณะทางแยกปลายทาง 
 Down2  คือ ลกัษณะทางแยกปลายทาง 
 Length  คือ ความยาวของช่วงถนน 
 In_out  คือ จาํนวนจุด เขา้-ออก ถนน 
 U_turn  คือ จาํนวนจุดกลบัรถ 
 Taxi_bay คือ จาํนวนจุดจอดรถแทก็ซ่ี 
 Camera  คือ ตาํแหน่งตั้งกลอ้งอิมเมจโปรเซสซ่ิง 
 Bus_stop คือ จาํนวนป้ายรถโดยสารประจาํทาง 
 Time1  คือ ช่วงเวลาต่าง ๆ ของวนั 
 Time2  คือ ช่วงเวลาต่าง ๆ ของวนั 
 
 โดย Down1 กับ Down2 เป็นตวัแปรเทียม (Dummy variables) หมายถึงลกัษณะของทาง
แยกปลายทาง มี 3 ลกัษณะ คือ  
 Down1 = 1, Down2 = 0 หมายถึง ลกัษณะทางแยกปลายทางเป็นทางแยกสญัญาณไฟ 
 Down1 = 0, Down2 = 0 หมายถึง ลักษณะทางแยกปลายทางเป็นทางแยกสัญญาณไฟ 
มีสะพานลอยขา้มทางแยก แต่ไม่ใหร้ถประจาํทางวิ่งข้ึนสะพานลอยขา้มทางแยก 
 Down1 = 0, Down2 = 1 หมายถึง ลักษณะทางแยกปลายทางเป็นทางแยกสัญญาณไฟ 
มีสะพานลอยขา้มทางแยก และใหร้ถประจาํทางวิ่งข้ึนสะพานลอยขา้มทางแยก 
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 Time1 กับ Time2 เป็นตวัแปรเทียม (Dummy variables) หมายถึงช่วงเวลาต่าง ๆ ของวนั 
มี 3 ช่วงเวลา คือ 
 Time1 = 1, Time2 = 0 หมายถึง ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ (A.M. Peak) 
 Time1 = 0, Time2 = 0 หมายถึง ช่วงนอกเวลาเร่งด่วน (Off Peak) 
 Time1 = 0, Time2 = 1 หมายถึง ช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็ (P.M. Peak)  

3.6.4  การตรวจสอบเงื่อนไขของสมการถดถอยเชิงพหุ 
  ตรวจสอบค่าความคลาดเตล่ือนของสมการ (Diagnostics of Residuals) 
ตามเง่ือนไขดงัน้ี  
 1) ค่าเฉล่ียของค่าความคลาดเคล่ือนมีค่าเท่ากบั 0  
  2) ค่าความคลาดเคล่ือนตอ้งเป็นอิสระต่อกนั 
 3) ค่าความคลาดเคล่ือนตอ้งทีการกระจายตวัแบบปกติ 
 4) ค่าความแปรปรวนของค่าความคลาดเคล่ือนตอ้งมีค่าคงท่ี 
 5) ตวัแปรอิสระจะตอ้งเป็นอิสระต่อกนั 

3.6.5  การกาํหนดเคร่ืองหมายสัมประสิทธ์ิของตัวแปรอสิระ 
 กาํหนดเคร่ืองหมายสัมประสิทธ์ิของตวัแปรอิสระแต่ละตวั ว่ามีความสัมพนัธ์กบั
ตวัแปรตาม SMSbus ไปในทิศทางใดบา้ง กาํหนดเป็นเคร่ืองหมายบวก (+) หมายถึงตวัแปรอิสระมี
ความสัมพนัธ์กบัตวัแปรตามไปในทิศทางเดียวกนั กาํหนดเป็นเคร่ืองหมายลบ (-) หมายถึงตวัแปร
อิสระมีความสมัพนัธ์กบัตวัแปรตามไปในทิศทางตรงกนัขา้ม ส่วนการกาํหนดเป็นเคร่ืองหมายบวก/
ลบ (+/-) หมายถึงยงัไม่สามารถกาํหนดความสัมพนัธ์ของตวัแปรอิสระกบัตวัแปรตามว่าจะเป็นไป
ในทิศทางใด หรือความสมัพนัธ์ของตวัแปรทั้งสองสามารถเป็นไปไดท้ั้งทิศทางเดียวกนัหรือทิศทาง
ตรงกนัขา้ม โดยการกาํหนดเคร่ืองหมายสัมประสิทธ์ิของตวัแปรอิสระนั้น จะพิจารณาถึงความ
เป็นไปได ้และความน่าจะเป็นของตวัแปรทั้งสอง ดงัแสดงในตารางท่ี 3.5 
 
ตารางท่ี 3.5 การกาํหนดเคร่ืองหมายค่าสมัประสิทธ์ิของตวัแปรอิสระ 

พารามิเตอร์ ตวัแปร 
เคร่ืองหมาย 
ท่ีกาํหนด 

คาํอธิบาย 

b1 TMS + 
ความเร็วเฉล่ียแบบเวลามากข้ึน จะทาํให้ความเร็วเฉล่ีย
แบบระยะทางเพ่ิมข้ึน 

b2 Lanes + 
จาํนวนช่องจราจรเพ่ิมข้ึน ความเร็วเฉล่ียแบบระยะทางก็
จะเพิ่มข้ึนดว้ย 
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ตารางท่ี 3.5 การกาํหนดเคร่ืองหมายค่าสมัประสิทธ์ิของตวัแปรอิสระ (ต่อ) 

b3 Down1 - 

ลกัษณะทางแยกปลายทาง 
                             1     ถา้ลกัษณะทางแยกปลายทางเป็น   
                                    ทางแยกสญัญาณไฟ 
Down1   
                             0     ถา้ลกัษณะทางแยกปลายทางเป็น  
                                    ลกัษณะอ่ืน ๆ 
 
ทางแยกปลายทางเป็นทางแยกสัญญาณไฟ จะมีผลทาํให้
ความเร็วเฉล่ียแบบระยะทางลดลง 

b4 Down2 + 

ลกัษณะทางแยกปลายทาง 
                             1     ถา้ลกัษณะทางแยกปลายทางเป็น   
                                    ทางแยกท่ีมีสะพานลอยใหร้ถ          
                                   ประจาํทางขา้มได ้
Down2   
                             0     ถา้ลกัษณะทางแยกปลายทางเป็น  
                                    ลกัษณะอ่ืน ๆ 
 
ทางแยกปลายทางเป็นทางแยกท่ีมีสะพานลอยให้รถ
ประจําทางข้ามได้ จะมีผลทําให้ความเร็วเฉล่ียแบบ
ระยะทางเพ่ิมข้ึน 

b5 Length +/- 
ความยาวช่วงถนนอาจจะมีผลทาํให้ความเร็วเฉล่ียแบบ
ระยะทางเพ่ิมข้ึนหรือลดลงได ้

b6 In_out +/- 

จาํนวนทางเขา้ / ออกถนน อาจจะมีผลให้ความเร็วเฉล่ีย
แบบระยะทาง มีค่ามากข้ึนในกรณีท่ีรถออกไปจากทาง
หลักมาก  และอาจจะมีผลให้ความเ ร็ว เฉ ล่ียแบบ
ระยะทาง มีค่าลดลงในกรณีท่ีมีรถจากซอยเขา้มามาก
และมีปัญหากีดขวางการจราจรบริเวณทางเขา้/ออกถนน 

b7 U_turn - 
ถา้จาํนวนจุดกลบัรถ มีจาํนวนมาก จะมีผลให้ความเร็ว
เฉล่ียแบบระยะทาง มีค่าลดลง 
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ตารางท่ี 3.5 การกาํหนดเคร่ืองหมายค่าสมัประสิทธ์ิของตวัแปรอิสระ (ต่อ) 

b8 Taxi_bay - 
จาํนวนจุดจอดรถแท็กซ่ีมีจาํนวนมาก ทาํให้ความเร็ว
เฉล่ียแบบระยะทางลดลง 

b9 Camera +/- 
ตาํแหน่งติดตั้ งกล้องอิมเมจโปรเซสซ่ิง โดยตาํแหน่ง
ติดตั้งกลอ้งคิดเป็นสัดส่วนกบัความยาวช่วงถนน มีค่า
ตั้งแต่ 0.00 – 1.00 มีเคร่ืองหมายไดท้ั้ง + และ - 

b10 Bus_stop - 
จาํนวนป้ายรถประจาํทาง มีจาํนวนมาก ทาํให้ความเร็ว
เฉล่ียแบบระยะทางมีค่าลดลง 

b11 Time1 - 

ช่วงเวลาต่าง ๆ ของวนั 
                              1     ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ 
Time1   
                              0     ช่วงเวลาอ่ืน ๆ 
 
ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ (A.M. Peak) มีผลทาํให้ความเร็ว
เฉล่ียแบบระยะทางลดลง 

b12 Time2 - 

ช่วงเวลาต่าง ๆ ของวนั 
                              1     ช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็ 
Time2   
                              0     ช่วงเวลาอ่ืน ๆ 
 
ช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็ (P.M. Peak) มีผลทาํให้ความเร็ว
เฉล่ียแบบระยะทางลดลง 

 
3.6.6  การทดสอบความน่าเช่ือถือของแบบจําลอง 

 งานวิจยัน้ีไดมี้การสร้างแบบจาํลอง จึงตอ้งมีการหาประสิทธิภาพแบบจาํลองเพ่ือ
ตอ้งการทราบว่าแบบจาํลอง มีความสามารถทาํนายหรืออธิบายไดอ้ย่างเหมาะสม สําหรับการหา
ความเร็วเฉล่ียแบบระยะทางของรถโดยสารประจาํทาง (SMSbus) ซ่ึงในแต่ละแบบจาํลองจะมีการ
ทดสอบความเหมาะสมของแบบจําลอง ด้วยค่าสถิติต่าง ๆ ได้แก่ สัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ
(Coefficient of Determination: R2 ) และค่าสถิติ t แต่ค่าตวัแปรอิสระท่ีไดจ้ากแบบจาํลองอาจมีค่า
แตกต่างจากค่าท่ีแทจ้ริง จึงมีการทดสอบความสามารถในการทาํนายของแบบจาํลอง ในงานวิจยัน้ี
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ได้ทาํการวดัความแม่นยาํด้วยวิธี Mean Absolute Percent Error (MAPE) และRoot Mean Square 
Error (RMSE) ซ่ึงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 ค่า Mean Absolute Percent Error 
 ค่าความผิดพลาดร้อยละเฉล่ียสัมบูรณ์ (Mean Absolute Percent Error, MAPE)
ถา้วิธีใดให้ค่าเฉล่ียของค่าความผิดพลาดร้อยละเฉล่ียสัมบูรณ์ นอ้ยแสดงว่าการพยากรณ์ยิ่งมีความ
แม่นยาํ 
 ค่าความผิดพลาดร้อยละเฉล่ียสัมบูรณ์ (Mean Absolute Percent Error, MAPE)
มีสูตรท่ีใชค้าํนวณดงัน้ี 
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  (3.7) 

 
เม่ือ Tt คือ ค่าจริงของผลลพัธ์ท่ีตอ้งการในช่วงเวลา t 
 Yt คือ ค่าท่ีพยากรณ์ในช่วงเวลา t 
 N คือ จาํนวนช่วงเวลาของขอ้มูลท่ีพยากรณ์ 
 

 ค่า Root Mean Square Error 
RMSE คือ การวัดค่าความแตกต่างระหว่างค่าจริงกับค่าท่ีประมาณได้จาก

แบบจาํลอง ซ่ึงถา้มีค่านอ้ยแสดงวา่แบบจาํลองมีค่าใกลเ้คียงกบัค่าจริง สามารถคาํนวณไดด้งัน้ี 
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เม่ือ ty
 คือ ค่าท่ีแทจ้ริง  

 
tŷ

 คือ ค่าท่ีประมาณจากแบบจาํลอง 

 n คือ จาํนวนตวัอยา่ง 
 

3.7  สรุปและอภปิรายผลการวจิยั 
เม่ือไดท้าํการวิเคราะห์ขอ้มูลแลว้จะทาํการสรุปและอภิปรายผลการวิจยัท่ีไดจ้ากการศึกษาน้ี 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่4 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูลและการอภปิรายผล 
 
 แสดงผลการวิเคราะห์ขอ้มูลและการอภิปรายผลการวิเคราะห์ ความสัมพนัธ์ระหว่าง
ความเร็วเฉล่ียแบบระยะทางของรถโดยสารประจาํทางกบัความเร็วเฉล่ียแบบเวลาของกระแสจราจร
แบบจาํลองความเร็วเฉล่ียแบบระยะทางของรถโดยสารประจาํทาง และเปรียบเทียบความเร็วเฉล่ีย
แบบระยะทางของรถโดยสารประจาํทางท่ีไดจ้ากแบบจาํลองกบัความเร็วเฉล่ียแบบระยะทางของรถ
โดยสารประจาํทางท่ีไดจ้ากการเกบ็ขอ้มูล 
 

4.1  การวเิคราะห์ข้อมูลของแต่ละช่วงถนน 
เป็นการวิเคราะห์ขอ้มูลเพื่อหาความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วเฉล่ียแบบระยะทางของรถ

โดยสารประจาํทาง (SMSbus) กบัความเร็วเฉล่ียแบบเวลาของกระแสจราจร (TMS) ทาํการวิเคราะห์
ขอ้มูล ตั้งแต่ช่วงเวลา 06.00 – 18.00 น. ในแต่ละช่วงถนน วิเคราะห์โดยใชส้มการถดถอยเชิงเส้น
(Simple Linear Regression) และใชโ้ปรแกรมสาํเร็จรูปท่ีวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติเป็นตวัช่วยในการ
วิเคราะห์ขอ้มูล 

4.1.1  การวเิคราะห์ข้อมูลถนนรัชดาภิเษก 
 ผลการวิเคราะห์ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 และรูปท่ี 4.1 
 
ตารางท่ี 4.1 ความสมัพนัธ์ของ SMSbus กบั TMS บนถนนรัชดาภิเษก 

พารามิเตอร์ ตวัแปร สมัประสิทธ์ิ (B) Std. Error t Sig. 
a Constant 20.971 2.925 7.171 0.000 
b TMS 0.164 0.054 3.006 0.002 

N 260 
R2 0.035 

MAPE 16.83 % 
RMSE 5.684 
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รูปท่ี 4.1 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง SMSbus กบั TMS บนถนนรัชดาภิเษก 
 

4.1.2  การวเิคราะห์ข้อมูลถนนเพชรบุรีตัดใหม่ 
  ผลการวิเคราะห์ดงัแสดงในตารางท่ี 4.2 และรูปท่ี 4.2  
 
ตารางท่ี 4.2 ความสมัพนัธ์ของ SMSbus กบั TMS บนถนนเพชรบุรีตดัใหม่ 

พารามิเตอร์ ตวัแปร สมัประสิทธ์ิ (B) Std. Error t Sig. 
a Constant 4.120 0.777 5.305 0.000 
b TMS 0.303 0.026 11.433 0.000 

N 190 
R2 0.410 

MAPE 29.22 % 
RMSE 3.638 
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รูปท่ี 4.2 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง SMSbus กบั TMS บนถนนเพชรบุรีตดัใหม่ 

 
4.1.3  การวเิคราะห์ข้อมูลถนนพระรามที ่4 

  ผลการวิเคราะห์ดงัแสดงในตารางท่ี 4.3 และรูปท่ี 4.3  
 
ตารางท่ี 4.3 ความสมัพนัธ์ของ SMSbus กบั TMS บนถนนพระรามท่ี 4 

พารามิเตอร์ ตวัแปร สมัประสิทธ์ิ (B) Std. Error t Sig. 
a Constant 14.735 2.219 6.640 0.000 
b TMS - 0.048 0.056 - 0.849 0.397 

N 201 
R2 0.004 

MAPE - 
RMSE - 
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รูปท่ี 4.3 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง SMSbus กบั TMS บนถนนพระรามท่ี 4 
 

4.1.4  การวเิคราะห์ข้อมูลถนนสิรินธร 
  ผลการวิเคราะห์ดงัแสดงในตารางท่ี 4.4 และรูปท่ี 4.4 
 
ตารางท่ี 4.4 ความสมัพนัธ์ของ SMSbus กบั TMS บนถนนสิรินธร 

พารามิเตอร์ ตวัแปร สมัประสิทธ์ิ (B) Std. Error t Sig. 
a Constant 43.097 9.825 4.387 0.000 
b TMS - 0.259 0.191 - 1.357 0.178 

N 100 
R2 0.018 

MAPE - 
RMSE - 
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รูปท่ี 4.4 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง SMSbus กบั TMS บนถนนสิรินธร 

 

4.1.5  การวเิคราะห์ข้อมูลถนนเพชรเกษม 
  ผลการวิเคราะห์ดงัแสดงในตารางท่ี 4.5 และรูปท่ี 4.5 
 
ตารางท่ี 4.5 ความสมัพนัธ์ของ SMSbus กบั TMS บนถนนเพชรเกษม 

พารามิเตอร์ ตวัแปร สมัประสิทธ์ิ (B) Std. Error t Sig. 
a Constant 11.516 2.228 5.168 0.000 
b TMS 0.199 0.047 4.200 0.000 

N 361 
R2 0.047 

MAPE 23.09 % 
RMSE 5.290 
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รูปท่ี 4.5 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง SMSbus กบั TMS บนถนนเพชรเกษม 

 

4.1.6  การวเิคราะห์ข้อมูลถนนวงศ์สว่าง 
  ผลการวิเคราะห์ดงัแสดงในตารางท่ี 4.6 และรูปท่ี 4.6 
 
ตารางท่ี 4.6 ความสมัพนัธ์ของ SMSbus กบั TMS บนถนนวงศส์วา่ง 

พารามิเตอร์ ตวัแปร สมัประสิทธ์ิ (B) Std. Error t Sig. 
a Constant 4.149 0.332 12.484 0.000 
b TMS 0.098 0.010 10.195 0.000 

N 199 
R2 0.345 

MAPE 39.25 % 
RMSE 2.712 
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รูปท่ี 4.6 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง SMSbus กบั TMS บนถนนวงศส์วา่ง 

 

4.1.7  สรุปผลการวเิคราะห์ข้อมูลของแต่ละช่วงถนน 
  จากการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่าง SMSbus กับ TMS ในแต่ละช่วงถนนใน
พื้นท่ีศึกษา ไดส้มการถดถอยแต่ละช่วงถนน ค่าความผดิพลาดร้อยละเฉล่ียสัมบูรณ์ (MAPE) ค่าราก
ท่ีสองเฉล่ียของค่าความผดิพลาด (RMSE) ดงัตารางท่ี 4.7 
 
ตารางท่ี 4.7 สรุปผลการวิเคราะห์ขอ้มูลของแต่ละช่วงถนน 

ช่วงถนน สมการความถดถอย R2 MAPE RMSE 
รัชดาภิเษก SMSbus = 20.971 + 0.164 TMS 0.035 16.83 % 5.684 

เพชรบุรีตดัใหม่ SMSbus = 4.120 + 0.303 TMS 0.410 29.22 % 3.638 
เพชรเกษม SMSbus = 11.516 + 0.199 TMS 0.047 23.09 % 5.290 
วงศส์วา่ง SMSbus = 4.149 + 0.098 TMS 0.345 39.25 % 2.712 

 
  การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่าง SMSbus กบั TMS ของถนนพระรามท่ี 4 และ
ถนนสิรินธร ความสัมพันธ์ไม่อยู่ในรูปสมการถดถอยเชิงเส้น  โดยการทดสอบสมมุติฐาน
Hypothesis ตวัแปร TMS มีค่า สัมประสิทธ์ิ (b1) = 0 โดยความสัมพนัธ์ระหว่าง SMSbus กับ TMS
ของถนนพระรามท่ี 4 และถนนสิรินธร อาจจะเป็นความสัมพนัธ์ในรูปแบบไม่เชิงเส้น ซ่ึงงานวิจยัน้ี
ใชส้มการถดถอยเชิงเสน้ในการวิเคราะห์เท่านั้น 
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4.2  วเิคราะห์ข้อมูลโดยแบ่งกลุ่มตามจาํนวนช่องจราจรของถนน 
 วิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วเฉล่ียแบบระยะทางของรถโดยสารประจาํทาง
(SMSbus) กบัความเร็วเฉล่ียแบบเวลาของกระแสจราจร (TMS) โดยแบ่งกลุ่มวิเคราะห์ตามจาํนวน
ช่องจราจรของถนน สามารถแบ่งลกัษณะถนนในพื้นท่ีศึกษาตามจาํนวนช่องจราจรของถนนได ้2
กลุ่ม คือ 
 กลุ่มท่ี 1 ถนนท่ีมี 3 ช่องทางจราจร ได้แก่ ถนนเพชรบุรีตดัใหม่ ถนนพระรามท่ี 4 ถนน
เพชรเกษม ถนนวงศส์วา่ง  
 กลุ่มท่ี  2 ถนนท่ีมีช่องทางจราจรมากกว่า  3 ช่องทางจราจร  ได้แก่  ถนนรัชดาภิเษก 
(5 ช่องทางจราจร) ถนนสิรินธร (4 ช่องทางจราจร) 
 ทาํการวิเคราะห์ขอ้มูล ตั้งแต่ช่วงเวลา 06.00 – 18.00 น. วิเคราะห์โดยใชส้มการถดถอยเชิง
เสน้ (Simple Linear Regression) และใชโ้ปรแกรมสาํเร็จรูปท่ีวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติเป็นตวัช่วยใน
การวิเคราะห์ขอ้มูล 

4.2.1  ผลการวเิคราะห์ข้อมูลโดยแบ่งกลุ่มตามจํานวนช่องจราจรของถนน 
  ผลการวิเคราะห์ดงัแสดงในตารางท่ี 4.8 – ตารางท่ี 4.9 และรูปท่ี 4.7 – รูปท่ี 4.8 
 
ตารางท่ี 4.8 ความสมัพนัธ์ของ SMSbus กบั TMS โดยแบ่งกลุ่มวิเคราะห์ตามจาํนวนช่องจราจร 

ของถนน กลุ่มท่ี 1 (3 ช่องจราจร) 
พารามิเตอร์ ตวัแปร สมัประสิทธ์ิ (B) Std. Error t Sig. 

a Constant 4.035 0.556 7.253 0.000 
b TMS 0.286 0.014 20.603 0.000 

N 988 
R2 0.301 

MAPE 48.21 % 
RMSE 6.082 
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ตารางท่ี 4.9 ความสมัพนัธ์ของ SMSbus กบั TMS โดยแบ่งกลุ่มวิเคราะห์ตามจาํนวนช่องจราจร 
 ของถนน กลุ่มท่ี 2 (4 และ 5 ช่องจราจร) 

พารามิเตอร์ ตวัแปร สมัประสิทธ์ิ (B) Std. Error t Sig. 
a Constant 23.692 2.913 8.132 0.000 
b TMS 0.116 0.054 2.129 0.034 

N 361 
R2 0.012 

MAPE 18.51 % 
RMSE 6.368 

 

 

 
รูปท่ี 4.7 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง SMSbus กบั TMS โดยแบ่งกลุ่มวิเคราะห์ตามจาํนวน 

 ช่องจราจรของถนน กลุ่มท่ี 1 (3 ช่องจราจร) 
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รูปท่ี 4.8 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง SMSbus กบั TMS โดยแบ่งกลุ่มวิเคราะห์ตามจาํนวน 
 ช่องจราจรของถนน กลุ่มท่ี 2 (4 และ 5 ช่องจราจร) 
 

4.2.2  สรุปผลการวเิคราะห์ข้อมูลโดยแบ่งกลุ่มตามจํานวนช่องจราจรของถนน 
  จากการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่าง SMSbus กบั TMS โดยแบ่งกลุ่มวิเคราะห์
ตามจาํนวนช่องจราจรของถนน กลุ่มท่ี 1 และกลุ่มท่ี 2 ไดส้มการถดถอยเชิงเส้น ค่าความผิดพลาด
ร้อยละเฉล่ียสมับูรณ์ (MAPE) ค่ารากท่ีสองเฉล่ียของค่าความผดิพลาด (RMSE) ดงัตารางท่ี 4.10 
 
ตารางท่ี 4.10 สรุปผลการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยแบ่งกลุ่มตามจาํนวนช่องจราจรของถนน 

กลุ่มท่ี สมการความถดถอย R2 MAPE RMSE 
1 (3 ช่องจราจร) SMSbus = 4.035 + 0.286 TMS 0.301 48.21 % 6.082 

2 (4 และ 5 ช่องจราจร) SMSbus = 23.692 + 0.116 TMS 0.012 18.51 % 6.368 
 

4.3  วเิคราะห์ข้อมูลโดยแบ่งตามลกัษณะทางแยกปลายทาง 
 วิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วเฉล่ียแบบระยะทางของรถโดยสารประจาํทาง
(SMSbus) กบัความเร็วเฉล่ียแบบเวลาของกระแสจราจร (TMS) โดยแบ่งกลุ่มวิเคราะห์ตามลกัษณะ
ทางแยกปลายทางของถนน สามารถแบ่งลกัษณะถนนในพ้ืนท่ีศึกษาตามลกัษณะทางแยกปลายทาง
ของถนนได ้3 กลุ่ม  
 กลุ่มท่ี 1 ลกัษณะทางแยกปลายทางของถนน เป็นทางแยกสัญญาณไฟ (Signal Intersection)
ไดแ้ก่ ถนนพระรามท่ี 4  
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 กลุ่มท่ี 2 ลกัษณะทางแยกปลายทางของถนน เป็นทางแยกสัญญาณไฟ มีสะพานลอยขา้ม
ทางแยก แต่ไม่อนุญาตให้รถประจาํทางวิ่งข้ึนสะพานลอยขา้มทางแยก หรือไม่มีรถโดยสารประจาํ
ทางว่ิงข้ึนสะพานลอยขา้มทางแยก (Over pass 1) ได้แก่ ถนนเพชรบุรีตัดใหม่ ถนนเพชรเกษม 
ถนนวงศส์วา่ง 
 กลุ่มท่ี 3 ลกัษณะทางแยกปลายทางของถนน เป็นทางแยกสัญญาณไฟ มีสะพานลอยขา้ม
ทางแยก อนุญาตให้รถประจาํทางวิ่งข้ึนสะพานลอยขา้มทางแยก หรือมีรถโดยสารประจาํทางวิ่งข้ึน
สะพานลอยขา้มทางแยก (Over pass 2) ไดแ้ก่ ถนนรัชดาภิเษก ถนนสิรินธร  
 ทาํการวิเคราะห์ขอ้มูล ตั้งแต่ช่วงเวลา 06.00 – 18.00 น. วิเคราะห์โดยใชส้มการถดถอยเชิง
เสน้ (Simple Linear Regression) และใชโ้ปรแกรมสาํเร็จรูปท่ีวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติเป็นตวัช่วยใน
การวิเคราะห์ขอ้มูล 

4.3.1  ผลการวเิคราะห์ข้อมูลโดยแบ่งตามลกัษณะทางแยกปลายทาง 
  ผลการวิเคราะห์ดงัแสดงในตารางท่ี 4.11 – ตารางท่ี 4.13 และรูปท่ี 4.9 – รูปท่ี 4.11 
 
ตารางท่ี 4.11 ความสมัพนัธ์ของ SMSbus กบั TMS โดยแบ่งกลุ่มวิเคราะห์ตามลกัษณะทางแยก 
 ปลายทางของถนน กลุ่มท่ี 1 (Signal Intersection) 

พารามิเตอร์ ตวัแปร สมัประสิทธ์ิ (B) Std. Error t Sig. 
a Constant 14.735 2.219 6.640 0.000 
b TMS - 0.048 0.056 - 0.849 0.397 

N 201 
R2 0.004 

MAPE - 
RMSE - 
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ตารางท่ี 4.12 ความสมัพนัธ์ของ SMSbus กบั TMS โดยแบ่งกลุ่มวิเคราะห์ตามลกัษณะทางแยก 
 ปลายทางของถนน กลุ่มท่ี 2 (Over pass 1) 

พารามิเตอร์ ตวัแปร สมัประสิทธ์ิ (B) Std. Error t Sig. 
a Constant 3.762 0.578 6.515 0.000 
b TMS 0.309 0.014 21.519 0.000 

N 779 
R2 0.373 

MAPE 47.20 % 
RMSE 6.126 

 
ตารางท่ี 4.13 ความสมัพนัธ์ของ SMSbus กบั TMS โดยแบ่งกลุ่มวิเคราะห์ตามลกัษณะทางแยก 
        ปลายทางของถนน กลุ่มท่ี 3 (Over pass 2) 

พารามิเตอร์ ตวัแปร สมัประสิทธ์ิ (B) Std. Error t Sig. 
a Constant 23.692 2.913 8.132 0.000 
b TMS 0.116 0.054 2.129 0.034 

N 361 
R2 0.012 

MAPE 18.51 % 
RMSE 6.368 
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รูปท่ี 4.9 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง SMSbus กบั TMS โดยแบ่งกลุ่มวิเคราะห์ตามลกัษณะ 
     ทางแยกปลายทางของถนน กลุ่มท่ี 1 (Signal Intersection) 

 

 
 

รูปท่ี 4.10 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง SMSbus กบั TMS โดยแบ่งกลุ่มวิเคราะห์ตามลกัษณะ 
 ทางแยกปลายทางของถนน กลุ่มท่ี 2 (Over pass 1) 
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รูปท่ี 4.11 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง SMSbus กบั TMS โดยแบ่งกลุ่มวิเคราะห์ตามลกัษณะ 
           ทางแยกปลายทางของถนน กลุ่มท่ี 3 (Over pass 2) 
 

4.3.2  สรุปผลการวเิคราะห์ข้อมูลโดยแบ่งตามลกัษณะทางแยกปลายทาง 
  จากการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่าง SMSbus กบั TMS โดยแบ่งตามลกัษณะทาง
แยกปลายทาง กลุ่มท่ี 1 กลุ่มท่ี 2 และกลุ่มท่ี 3 ไดส้มการถดถอยเชิงเส้น ค่าความผิดพลาดร้อยละ
เฉล่ียสมับูรณ์ (MAPE) ค่ารากท่ีสองเฉล่ียของค่าความผดิพลาด (RMSE) ดงัตารางท่ี 4.14 
 
ตารางท่ี 4.14 สรุปผลการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยแบ่งตามลกัษณะทางแยกปลายทาง 

กลุ่มท่ี สมการความถดถอย R2 MAPE RMSE 
2 (Over pass 1) SMS = 3.762 + 0.309 TMS 0.373 47.20 % 6.126 
3 (Over pass 2) SMS = 23.692 + 0.116 TMS 0.012 18.51 % 6.368 

 
  การวิ เคราะห์ตามลักษณะทางแยกปลายทางของถนน  ก ลุ่ม ท่ี  1 ( Signal 
Intersection) ไม่มีความสัมพนัธ์กนัในรูปสมการถดถอยเชิงเส้น เน่ืองจากการทดสอบสมมุติฐาน
Hypothesis ตวัแปร TMS มีค่า สัมประสิทธ์ิ (b1) = 0 โดยความสัมพนัธ์ระหว่าง SMSbus กับ TMS
ของลกัษณะทางแยกปลายทางของถนน กลุ่ม ท่ี 1 (Signal Intersection) อาจจะเป็นความสัมพนัธ์ใน
รูปแบบไม่เชิงเสน้ ซ่ึงงานวิจยัน้ีใชส้มการถดถอยเชิงเสน้ในการวิเคราะห์เท่านั้น 
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4.4  การวเิคราะห์ข้อมูลของถนนรวมทั้ง 6 สาย ในพืน้ทีศึ่กษา 
 วิเคราะห์ขอ้มูลหาความสมัพนัธ์ระหวา่งความเร็วเฉล่ียแบบระยะทางของรถโดยสารประจาํ
ทาง (SMSbus) กบัความเร็วเฉล่ียแบบเวลาของกระแสจราจร (TMS) ของถนนรวมทั้ง 6 สาย ในพื้นท่ี
ศึกษา โดยแบ่งการวิเคราะห์แบ่งเป็น 4 ช่วงเวลา คือ รวมทุกช่วงเวลา (06.00 – 18.00 น.) ช่วงเวลา
เร่งด่วนเชา้ (06.00 – 08.30 น.) ช่วงนอกเวลาเร่งด่วน (08.30 – 16.30 น.) ช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็ (16.30 
– 18.00 น.) วิเคราะห์โดยใชส้มการถดถอยเชิงเส้น (Simple Linear Regression) และใชโ้ปรแกรม
สาํเร็จรูปท่ีวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติเป็นตวัช่วยในการวิเคราะห์ขอ้มูล 

4.4.1  ผลการวเิคราะห์ข้อมูลรวมบนถนน 6 สาย ในพืน้ทีศึ่กษา 
  ผลการวิ เคราะห์ดังแสดงในตารางท่ี  4.15 – ตารางท่ี  4.18 และ  รูปท่ี  4.12 – 
รูปท่ี 4.15 
 
ตารางท่ี 4.15 ความสมัพนัธ์ของ SMSbus กบั TMS บนถนน 6 สาย ในพ้ืนท่ีศึกษา 
         รวมทุกช่วงเวลา (All Day) 

พารามิเตอร์ ตวัแปร สมัประสิทธ์ิ (B) Std. Error t Sig. 
a Constant - - - - 
b TMS 0.448 0.005 97.528 0.000 

N 1355 
R2 0.875 

MAPE 45.75 % 
RMSE 7.457 

 
ตารางท่ี 4.16 ความสมัพนัธ์ของ SMSbus กบั TMS บนถนน 6 สาย ในพ้ืนท่ีศึกษา 
        ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ (A.M. Peak) 

พารามิเตอร์ ตวัแปร สมัประสิทธ์ิ (B) Std. Error t Sig. 
a Constant - - - - 
b TMS 0.418 0.008 52.370 0.000 

N 258 
R2 0.914 

MAPE 34.37 % 
RMSE 5.182 
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ตารางท่ี 4.17 ความสมัพนัธ์ของ SMSbus กบั TMS บนถนน 6 สาย ในพ้ืนท่ีศึกษา 
        ช่วงนอกเวลาเร่งด่วน (Off Peak) 

พารามิเตอร์ ตวัแปร สมัประสิทธ์ิ (B) Std. Error t Sig. 
a Constant - - - - 
b TMS 0.456 0.006 81.396 0.000 

N 1043 
R2 0.864 

MAPE 50.72 % 
RMSE 8.132 

 
ตารางท่ี 4.18 ความสมัพนัธ์ของ SMSbus กบั TMS บนถนน 6 สาย ในพ้ืนท่ีศึกษา 
        ช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็ (P.M. Peak) 

พารามิเตอร์ ตวัแปร สมัประสิทธ์ิ (B) Std. Error t Sig. 
a Constant - - - - 
b TMS 0.421 0.015 28.822 0.000 

N 57 
R2 0.937 

MAPE 34.86 % 
RMSE 4.951 
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รูปท่ี 4.12 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง SMSbus กบั TMS รวมทุกช่วงเวลา 
        บนถนน 6 สายในพ้ืนท่ีศึกษา 

 

 
 

รูปท่ี 4.13 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง SMSbus กบั TMS ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ 
     บนถนน 6 สาย ในพ้ืนท่ีศึกษา 
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รูปท่ี 4.14 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง SMSbus กบั TMS ช่วงนอกเวลาเร่งด่วน 
    บนถนน 6 สาย ในพ้ืนท่ีศึกษา 

 

 
 

รูปท่ี 4.15 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง SMSbus กบั TMS ช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็ 
     บนถนน 6 สาย ในพ้ืนท่ีศึกษา 
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4.4.2  สรุปผลการวเิคราะห์ข้อมูลรวมบนถนน 6 สาย ในพืน้ทีศึ่กษา 
  จากการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่าง SMSbus กับ TMS รวมบนถนน 6 สาย 
ในพื้นท่ีศึกษา ไดส้มการถดถอยเชิงเส้น ค่าความผิดพลาดร้อยละเฉล่ียสัมบูรณ์ (MAPE) ค่ารากท่ี
สองเฉล่ียของค่าความผดิพลาด (RMSE) ดงัตารางท่ี 4.19 
 
ตารางท่ี 4.19 สรุปผลการวิเคราะห์ขอ้มูลรวมบนถนน 6 สาย ในพ้ืนท่ีศึกษา 

ช่วงเวลา สมการความถดถอย R2 MAPE RMSE 
รวมทุกช่วงเวลา SMSbus = 0.448 TMS 0.875 45.75 % 7.457 

ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ SMSbus = 0.418 TMS 0.914 34.37 % 5.182 
ช่วงนอกเวลาเร่งด่วน SMSbus = 0.456 TMS 0.864 50.72 % 8.132 
ช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็ SMSbus = 0.421 TMS 0.937 34.86 % 4.951 

 
  สมการถดถอยเชิงเสน้แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง SMSbus กบั TMS รวมบนถนน 
6 สาย ในพื้นท่ีศึกษาน้ี ทุกช่วงเวลาสมการจะมีจุดเร่ิมตน้ท่ีจุดกาํเนิด เน่ืองจากค่าสมัประสิทธ์ิของ
ค่าคงท่ี (a) มีค่าเท่ากบัศูนย ์จากการทดสอบสมมติฐาน Hypothesis 
 

4.5  แบบจาํลองความเร็วเฉลีย่แบบระยะทางของรถโดยสารประจาํทาง  
 สร้างแบบจําลองความเร็วเฉล่ียแบบระยะทางของรถโดยสารประจําทาง (SMSbus) 
จากขอ้มูลความเร็วเฉล่ียแบบเวลาของกระแสจราจร (TMS) ลกัษณะทางกายภาพของช่วงถนน 
ท่ีศึกษา ช่วงเวลาต่าง ๆ ของวนั และค่าความแปรปรวนของความเร็วเฉล่ียแบบระยะทาง โดยแบ่งรูป
แบบจาํลองเป็น 3 แบบ คือ  
 1) แบบจาํลองท่ี 1 แบบจาํลองความเร็วเฉล่ียแบบระยะทางของรถโดยสารประจาํทางใน
ช่วงเวลาต่าง ๆ ของวนั (SMSbus1) 
 รูปแบบการวิเคราะห์แบ่งเป็น 4 ช่วงเวลา คือ รวมทุกช่วงเวลา (06.00 – 18.00 น.) ช่วงเวลา
เร่งด่วนเชา้ (06.00 – 08.30 น.) ช่วงนอกเวลาเร่งด่วน (08.30 – 16.30 น.) ช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็ (16.30 
– 18.00 น.) ของถนนรวมทั้ ง 6 สายในพื้นท่ีศึกษา โดยมีตัวแปรอิสระได้แก่ TMS และลกัษณะ
กายภาพของถนน ท่ีมีปัจจยัต่อความเร็วเฉล่ียแบบระยะทางของรถโดยสารประจาํทาง 
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 2) แบบจาํลองท่ี 2 แบบจาํลองความเร็วเฉล่ียแบบระยะทางของรถโดยสารประจาํทางรวม
(SMSbus2) 
 รูปแบบการวิเคราะห์รวมทุกช่วงเวลา (06.00 – 18.00 น.) ของถนนรวมทั้ง 6 สายในพ้ืนท่ี
ศึกษา โดยมีตวัแปรอิสระไดแ้ก่ TMS ลกัษณะกายภาพของถนน ท่ีมีปัจจยัต่อความเร็วเฉล่ียแบบ
ระยะทางของรถโดยสารประจาํทาง และ ช่วงเวลาต่าง ๆ ของวนั 
 3) แบบจาํลองท่ี 3 แบบจาํลองจากความสัมพนัธ์ระหว่าง ความเร็วเฉล่ียแบบระยะทางของ
รถโดยสารประจาํทาง กบัความเร็วเฉล่ียแบบเวลาของกระแสจราจร และค่าความแปรปรวนของ
ความเร็วเฉล่ียแบบระยะทาง (SMSbus3) 
 รูปแบบการวิเคราะห์รวมทุกช่วงเวลา (06.00 – 18.00 น.) ของถนนรวมทั้ง 6 สายในพ้ืนท่ี
ศึกษา โดยมีตวัแปรอิสระไดแ้ก่ TMS และค่าความแปรปรวนของความเร็วแบบระยะทาง 
 ตามเง่ือนไขของการวิ เคราะห์ด้วยสมการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ  (Multiple Linear 
Regression Analysis) ตวัแปรอิสระจะตอ้งเป็นอิสระต่อกนั ถา้ตวัแปรใดมีความสัมพนัธ์กนัก็จะมี
อิทธิพลต่อกนั ทาํให้การพยากรณ์โดยสมการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุไม่มีความแม่นยาํ ถา้ตวัแปร
อิสระคู่ใดมีความสัมพนัธ์ จะตอ้งพิจารณาว่าตวัแปรคู่นั้นมีความสัมพนัธ์กนัมากเพียงใด หรือมีเหตุ
ปัจจยัท่ีเก่ียวเน่ืองกนั ก็จะพิจารณาตดัตวัแปรตวัใดตวัหน่ึงออก ไม่นาํเขา้ในสมการถดถอย แต่ถา้ตวั
แปรอิสระคู่ใดมีความสัมพนัธ์กนัน้อยถึงระดบัปานกลาง หรือมีความสัมพนัธ์แต่ไม่มีนัยและเป็น
เหตุปัจจยัท่ีเก่ียวเน่ืองกนั ก็จะพิจารณานาํตวัแปรคู่นั้นเขา้ในสมการถดถอย ฉะนั้นจึงจาํเป็นตอ้ง
ตรวจสอบความสัมพนัธ์ของตัวแปรแต่ละตัวว่ามีความสัมพนัธ์กันหรือไม่ โดยทดสอบหาค่า
สหสัมพันธ์  (Correlation) จากการทดสอบแบบ  Pearson ดังแสดงในตารางท่ี  4.20 ซ่ึงแสดง
ความสัมพนัธ์ของตวัแปรอิสระในแบบจาํลองท่ี 1 และตารางท่ี 4.21 จะแสดงความสัมพนัธ์ของตวั
แปรอิสระในแบบจาํลองท่ี 2 และแบบจาํลองท่ี 3 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ตารางที่ 4.20 แสดงค่าสหสมัพนัธ์ (Pearson Correlation) ระหวา่งตวัแปรอิสระ (แบบจาํลองที่ 1) บนถนน 6 สาย ในพื้นที่ศึกษา   
 TMS Lanes Down1 Down2 Length In-out U-turn Taxi-bay Camera Bus-stop 

TMS                Pearson Correlation           1    0.486**       - 0.087**         0.493**        0.521**       0.153**          0.240**       0.556**             0.041             0.294** 

                                Sig   (2-tailed)     0.000         0.002         0.000        0.000       0.000          0.000       0.000             0.140             0.000 
Lanes              Pearson Correlation    0.486**           1       - 0.247**         0.959**        0.667**       0.089**        - 0.260**       0.760**           - 0.043             0.284** 

                                Sig   (2-tailed)    0.000          0.000         0.000        0.000       0.001          0.000       0.000             0.121             0.000 
Down1            Pearson Correlation  - 0.087**  - 0.247**                1       - 0.258**      - 0.648**     - 0.757**        - 0.454**     - 0.363**           - 0.691**           - 0.457** 

                                Sig   (2-tailed)    0.002    0.000          0.000        0.000       0.000          0.000       0.000             0.000             0.000 
Down2            Pearson Correlation    0.493**    0.959**       - 0.258**                1        0.734**       0.016        - 0.236**       0.620**           - 0.087**             0.345** 

                                Sig   (2-tailed)    0.000    0.000         0.000         0.000       0.557          0.000       0.000             0.001             0.000 
Length            Pearson Correlation    0.521**    0.667**       - 0.648**         0.734**               1       0.602**          0.392**       0.660**             0.192**             0.782** 

                                Sig   (2-tailed)    0.000    0.000         0.000         0.000        0.000          0.000       0.000             0.000             0.000 
In-out              Pearson Correlation    0.153**    0.089**       - 0.757**         0.016        0.602**              1          0.634**       0.477**             0.411**             0.721** 

                                Sig   (2-tailed)    0.000    0.001         0.000         0.557        0.000           0.000       0.000             0.000             0.000 
U-turn             Pearson Correlation    0.240**  - 0.260**       - 0.454**       - 0.236**        0.392**       0.634**                 1       0.285**             0.608**             0.348** 

                                Sig   (2-tailed)    0.000    0.000         0.000         0.000        0.000       0.000        0.000             0.000             0.000 
Taxi-bay         Pearson Correlation    0.556**    0.760**       - 0.363**         0.620**        0.660**       0.477**          0.285**               1             0.312**             0.323** 

                                Sig   (2-tailed)    0.000    0.000         0.000         0.000        0.000       0.000          0.000              0.000             0.000 
Camera           Pearson Correlation    0.041  - 0.043       - 0.691**       - 0.087**        0.192**       0.411**          0.608**       0.312^^                    1           - 0.184** 

                                Sig   (2-tailed)    0.140    0.121         0.000         0.001        0.000       0.000          0.000       0.000              0.000 
Bus-stop          Pearson Correlation    0.294**    0.284**       - 0.457**         0.345**        0.782**       0.721**          0.348**       0.323**           - 0.184**                    1 
                                Sig   (2-tailed)    0.000    0.000         0.000         0.000        0.000       0.000          0.000       0.000             0.000  

หมายเหตุ : ** มีนยัสาํคญัทางสถิติที่ระดบั 0.01 (2-tailed) 

62 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ตารางที่ 4.21 แสดงค่าสหสมัพนัธ์ (Pearson Correlation) ระหวา่งตวัแปรอิสระ (แบบจาํลองที่ 2 และแบบจาํลองที่ 3) บนถนน 6 สาย ในพื้นที่ศึกษา  
 รวมทุกช่วงเวลา 

 TMS Lanes Down1 Down2 Length In-out U-turn Taxi-bay Camera Bus-stop Time1 Time2 
TMS                      Pearson Correlation           1    0.488**       - 0.083**         0.496**        0.523**       0.150**          0.240**       0.556**             0.037          0.295**      - 0.128**      - 0.008 

                                      Sig   (2-tailed)     0.000         0.003         0.000        0.000       0.000          0.000       0.000             0.182          0.000        0.000        0.766 
Lanes                    Pearson Correlation    0.488**           1       - 0.249**         0.959**        0.668**       0.092**        - 0.260**       0.761**           - 0.042          0.286**      - 0.059*        0.118** 

                                      Sig   (2-tailed)    0.000          0.000         0.000        0.000       0.001          0.000       0.000             0.133          0.000        0.033        0.000 
Down1                  Pearson Correlation  - 0.083**  - 0.249**                1       - 0.260**      - 0.649**     - 0.758**        - 0.455**     - 0.364**           - 0.692**        - 0.458**        0.007        0.013 

                                      Sig   (2-tailed)    0.003    0.000          0.000        0.000       0.000          0.000       0.000             0.000          0.000        0.805        0.637 
Down2                  Pearson Correlation    0.496**    0.959**       - 0.260**                1        0.735**       0.019        - 0.235**       0.621**           - 0.086**          0.348**      - 0.055*        0.094** 

                                      Sig   (2-tailed)    0.000    0.000         0.000         0.000       0.497          0.000       0.000             0.002          0.000        0.048        0.001 
Length                  Pearson Correlation    0.523**    0.668**       - 0.649**         0.735**               1       0.603**          0.392**       0.660**             0.193**          0.783**      - 0.008        0.006 

                                      Sig   (2-tailed)    0.000    0.000         0.000         0.000        0.000          0.000       0.000             0.000          0.000        0.778        0.836 
In-out                    Pearson Correlation    0.150**    0.092**       - 0.758**         0.019        0.603**              1          0.634**       0.479**             0.413**          0.721**        0.018      - 0.041 

                                      Sig   (2-tailed)    0.000    0.001         0.000         0.497        0.000           0.000       0.000             0.000          0.000        0.519        0.138 
U-turn                   Pearson Correlation    0.240**  - 0.260**       - 0.455**       - 0.235**        0.392**       0.634**                 1       0.283**             0.608**          0.350**        0.085**      - 0.098** 

                                      Sig   (2-tailed)    0.000    0.000         0.000         0.000        0.000       0.000        0.000             0.000          0.000        0.002        0.000 
Taxi-bay               Pearson Correlation    0.556**    0.761**       - 0.364**         0.621**        0.660**       0.479**          0.283**               1             0.311**          0.325**      - 0.007        0.081** 

                                      Sig   (2-tailed)    0.000    0.000         0.000         0.000        0.000       0.000          0.000              0.000          0.000        0.800        0.003 
Camera                 Pearson Correlation    0.037  - 0.042       - 0.692**       - 0.086**        0.193**       0.413**          0.608**       0.311**                    1        - 0.182**        0.036      - 0.011 

                                      Sig   (2-tailed)    0.182    0.133         0.000         0.002        0.000       0.000          0.000       0.000           0.000        0.192        0.703 
Bus-stop               Pearson Correlation    0.295**    0.286**       - 0.458**         0.348**        0.783**       0.721**          0.350**       0.325**           - 0.182**                 1      - 0.002      - 0.048 

                                      Sig   (2-tailed)    0.000    0.000         0.000         0.000        0.000       0.000          0.000       0.000             0.000         0.937        0.087 
Time_1                 Pearson Correlation  - 0.128**  - 0.059*         0.007       - 0.055*      - 0.008       0.018          0.085**     - 0.007             0.036        - 0.002                   1      - 0.103** 

                                      Sig   (2-tailed)    0.000    0.033         0.805         0.048        0.778       0.519          0.002       0.800             0.192          0.937                0.000 
Time2                   Pearson Correlation  - 0.008    0.118**         0.013         0.094**        0.006     - 0.041        - 0.098**       0.081**           - 0.011        - 0.048      - 0.103**               1 
                                      Sig   (2-tailed)    0.766    0.000         0.637         0.001        0.836       0.138          0.000       0.003             0.703          0.087        0.000  

หมายเหตุ : ** มีนยัสาํคญัทางสถิติที่ระดบั 0.01 (2-tailed)   * มีนยัสาํคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 (2-tailed) 63 
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 จากตารางท่ี 4.20 -ตารางท่ี 4.21 จะได้ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์แบบ Pearson (ค่า R) 
ซ่ึงแสดงความสัมพนัธ์ของตวัแปรอิสระกบัตวัแปรอิสระแต่ละคู่ โดยมีค่าตั้งแต่ -1 ถึง 1 โดยแบ่ง
ระดบัความสมัพนัธ์ตามเกณฑ ์(ธวชัชยั  งามสนัติวงศ,์ 2542) ดงัน้ี 
 ค่า R = 0.00 ถึง +/- 0.20 แสดงวา่ ตวัแปรอิสระทั้งคู่ไม่มีความสมัพนัธ์กนั 
 ค่า R = +/- 0.21 ถึง +/- 0.40 แสดงวา่ตวัแปรอิสระทั้งคู่มีความสมัพนัธ์กนันอ้ย 
 ค่า R = +/- 0.41 ถึง +/- 0.60 แสดงวา่ตวัแปรอิสระทั้งคู่มีความสมัพนัธ์กนัปานกลาง 
 ค่า R = +/- 0.61 ถึง +/- 0.80 แสดงวา่ตวัแปรอิสระทั้งคู่มีความสมัพนัธ์กนัค่อนขา้งมาก 
 ค่า R = +/- 0.81 ถึง +/- 1.00 แสดงวา่ตวัแปรอิสระทั้งคู่มีความสมัพนัธ์กนัมาก 
 โดยท่ีค่า R มีค่าเป็น + หมายถึงตวัแปรอิสระมีความสัมพนัธ์กนัในทิศทางเดียวกนั และค่า 
R มีค่าเป็นลบ หมายถึงตวัแปรอิสระมีความสัมพนัธ์กนัในทิศทางตรงกนัขา้ม โดยการวิเคราะห์จะ
พิจารณาความสัมพนัธ์ของตวัแปรอิสระแต่ละคู่ ถา้มีความสัมพนัธ์กนัมากก็จะตดัตวัแปรตวัใดตวั
หน่ึงออก ไม่นาํเขา้สมการถดถอย ถา้มีความสัมพนัธ์กนัน้อยถึงปานกลางก็จะนาํตวัแปรทั้งคู่เขา้
สมการถดถอย นอกจากน้ีก็จะพิจารณาด้วยว่าถา้ตวัแปรคู่ใดมีความสัมพนัธ์กันมาก แต่ถา้ไม่มี
นยัสาํคญัหรือเหตุปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกนั กจ็ะนาํตวัแปรทั้งคู่เขา้สมการถดถอย ตวัอยา่งเช่น 

 จากตารางท่ี 4.20 TMS กบั Lanes มีค่า R = 0.486 ท่ีนยัสาํคญัทางสถิติท่ี 0.01 แสดงว่าตวั
แปรอิสระทั้งคู่มีความสมัพนัธ์กนัปานกลาง จึงพิจารณานาํตวัแปรทั้งสองเขา้สมการถดถอย 

 จากตารางท่ี 4.20 Lanes กบั Down2 มีค่า R = 0.959 ท่ีนยัสาํคญัทางสถิติท่ี 0.01 แสดงว่า
ตวัแปรอิสระทั้งคู่มีความสัมพนัธ์กนัมาก แต่เน่ืองจากลกัษณะทางแยกปลายทาง (DOWN2) เป็นตวั
แปรเทียม (Dummy Variable) จึงไม่นาํมาพิจารณาความสมัพนัธ์ 

 จากตารางท่ี 4.20 In_out กบั Bus_stop มีค่า R = 0.721 ท่ีนยัสาํคญัทางสถิติท่ี 0.01 แสดง
ว่าตวัแปรอิสระทั้งคู่มีความสัมพนัธ์กนัมาก แต่ตวัแปรทั้งสองไม่เก่ียวขอ้งกนั จึงนาํตวัแปรทั้งสอง
เขา้สมการถดถอยดว้ยกนั  

 จากตารางท่ี 4.20 Length กบั Bus_stop มีค่า R = 0.782 ท่ีนยัสาํคญัทางสถิติท่ี 0.01 แสดง
ว่าตวัแปรอิสระทั้งคู่มีความสัมพนัธ์กนัมาก และตวัแปรทั้งคู่มีความเก่ียวขอ้งกนัจึงตดัตวัแปรออก
หน่ึงตวัคือ Length ไม่นาํเขา้สมการถดถอย 
 ดงันั้นจึงสามารถสรุปไดว้่าตวัแปรท่ีนาํเขา้สมการ และตวัแปรท่ีตดัออกไม่นาํเขา้สมการ
ถดถอยไดด้งัน้ี 

 แบบจาํลองท่ี 1 
o รวมทุกช่วงเวลา ตวัแปรท่ีนาํเขา้สมการถดถอย ไดแ้ก่ TMS Lanes Down1 Down2 

In_out U_turn Taxi_bay Camera และ Bus_stop ส่วนตัวแปรท่ีตัดออก ไม่นําเข้าสมการถดถอย
ไดแ้ก่ Length   
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o ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า ตัวแปรท่ีนําเขา้สมการถดถอย ได้แก่ TMS Lanes Down1 
Down2 In_out U_turn Taxi_bay Camera และ Bus_stop ส่วนตัวแปรท่ีตัดออก ไม่นําเข้าสมการ
ถดถอย ไดแ้ก่ Length  

o ช่วงนอกเวลาเร่งด่วน ตวัแปรท่ีนําเขา้สมการถดถอย ได้แก่ TMS Lanes Down1 
Down2 In_out U_turn Taxi_bay Camera และ Bus_stop ส่วนตัวแปรท่ีตัดออก ไม่นําเข้าสมการ
ถดถอย ไดแ้ก่ Length   

o ช่วงเวลาเร่งด่วนเย็น ตัวแปรท่ีนําเขา้สมการถดถอย ได้แก่ TMS Lanes Down1 
Down2 In_out U_turn Taxi_bay Camera และ Bus_stop ส่วนตัวแปรท่ีตัดออก ไม่นําเข้าสมการ
ถดถอย ไดแ้ก่ Length   

 แบบจาํลองท่ี 2 และแบบจาํลองท่ี 3 
o รวมทุกช่วงเวลา ตวัแปรท่ีนาํเขา้สมการถดถอย ไดแ้ก่ TMS Lanes Down1 Down2 

In_out U_turn Taxi_bay Camera Bus_stop Time1 และ  Time2 ส่วนตัวแปรท่ีตัดออก  ไม่นํา เข้า
สมการถดถอย ไดแ้ก่ Length 

4.5.1  การวเิคราะห์แบบจําลองความเร็วเฉลีย่แบบระยะทางของรถโดยสาร 
ประจําทางแบบที ่1 (SMSbus1) 

  วิเคราะห์แบบจาํลองความเร็วเฉล่ียแบบระยะทางของรถโดยสารประจาํทาง 
โดยแบ่งการวิเคราะห์แบ่งเป็น 4 ช่วงเวลา คือ รวมทุกช่วงเวลา (06.00 – 18.00 น.) ช่วงเวลาเร่งด่วน
เช้า (06.00 – 08.30 น.) ช่วงนอกเวลาเร่งด่วน (08.30 – 16.30 น.) ช่วงเวลาเร่งด่วนเย็น (16.30 – 
18.00 น.) ของถนนรวมทั้ง 6 สายในพื้นท่ีศึกษา วิเคราะห์โดยใช้สมการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ
(Multiple Linear Regression) และใชโ้ปรแกรมสําเร็จรูปท่ีวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติเป็นตวัช่วยใน
การวิเคราะห์ขอ้มูล โดยจะตอ้งตรวจสอบเคร่ืองหมายค่าสัมประสิทธ์ของตวัแปรอิสระด้วยว่า
ถูกตอ้งตามสมมุติฐานท่ีตั้งไว ้ดงัแสดงในตารางท่ี 3.5 หรือไม่ ถา้ไม่ถูกตอ้งให้ตดัตวัแปรอิสระตวั
นั้นออก แลว้ทาํการวิเคราะห์ใหม่ จนกว่าเคร่ืองหมายค่าสัมประสิทธ์ของตวัแปรอิสระจะถูกตอ้ง
ตามสมมุติฐานท่ีตั้งไว ้

 ผลการวิเคราะห์แบบจาํลองความเร็วเฉล่ียแบบระยะทางของรถโดยสารประจาํ
ทางแบบท่ี 1 (SMSbus1) 
 ผลการวิเคราะห์ดงัแสดงในตารางท่ี 4.22 – ตารางท่ี 4.25 
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ตารางท่ี 4.22 ผลการวิเคราะห์แบบจาํลอง SMSbus แบบท่ี 1 รวมทุกช่วงเวลา (All Day) 
พารามิเตอร์ ตวัแปร ค่าสมัประสิทธ์ิ (B) Std. Error t Sig. 

a Constant 5.226 0.688 7.594 0.000 
b1 TMS 0.281 0.013 21.400 0.000 
b2 Lanes - - - - 
b3 Down1 - - - - 
b4 Down2 10.864 0.431 25.214 0.000 
b5 Length - - - - 
b6 In_out - - - - 
b7 U_turn - - - - 
b8 Taxi_bay - - - - 
b9 Camera - - - - 
b10 Bus_stop - 0.257 0.126 - 2.048 0.041 

N 1322 
Adjusted R2 0.621 

 
ตารางท่ี 4.23 ผลการวิเคราะห์แบบจาํลอง SMSbus แบบท่ี 1 ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ (A.M. Peak) 

พารามิเตอร์ ตวัแปร ค่าสมัประสิทธ์ิ (B) Std. Error t Sig. 
a Constant -15.241 1.260 -12.095 0.000 
b1 TMS 0.319 0.017 19.095 0.000 
b2 Lanes 4.112 0.327 12.560 0.000 
b3 Down1 - - - - 
b4 Down2 - - - - 
b5 Length - - - - 
b6 In_out - - - - 
b7 U_turn - - - - 
b8 Taxi_bay - - - - 
b9 Camera 10.163 1.134 8.966 0.000 
b10 Bus_stop - - - - 

N 248 
Adjusted R2 0.780 
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ตารางท่ี 4.24 ผลการวิเคราะห์แบบจาํลอง SMSbus แบบท่ี 1 ช่วงนอกเวลาเร่งด่วน (Off Peak) 
พารามิเตอร์ ตวัแปร ค่าสมัประสิทธ์ิ (B) Std. Error t Sig. 

a Constant 6.728 0.828 8.129 0.000 
b1 TMS 0.253 0.016 15.398 0.000 
b2 Lanes - - - - 
b3 Down1 - - - - 
b4 Down2 12.526 0.513 24.441 0.000 
b5 Length - - - - 
b6 In_out - - - - 
b7 U_turn - - - - 
b8 Taxi_bay - - - - 
b9 Camera - - - - 
b10 Bus_stop - 0.325 0.152 - 2.148 0.032 

N 1014 
Adjusted R2 0.613 

 
ตารางท่ี 4.25 ผลการวิเคราะห์แบบจาํลอง SMSbus แบบท่ี 1 ช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็ (P.M. Peak) 

พารามิเตอร์ ตวัแปร ค่าสมัประสิทธ์ิ (B) Std. Error t Sig. 
a Constant - - - - 
b1 TMS 0.327 0.023 13.993 0.000 
b2 Lanes - - - - 
b3 Down1 - - - - 
b4 Down2 7.020 1.559 4.504 0.000 
b5 Length - - - - 
b6 In_out - - - - 
b7 U_turn - - - - 
b8 Taxi_bay - - - - 
b9 Camera - - - - 
b10 Bus_stop - - - - 

N 56 
Adjusted R2 0.957 
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 สรุปผลการวิเคราะห์แบบจาํลองความเร็วเฉล่ียแบบระยะทางของรถโดยสาร
ประจาํทางแบบท่ี 1 (SMSbus1) 
 จากการวิเคราะห์แบบจาํลอง (SMSbus1) ไดแ้บบจาํลองสมการถดถอยเชิงเส้นแบบ
พหุ (Multiple Linear Regression) ค่าความผดิพลาดร้อยละเฉล่ียสมับูรณ์ (MAPE) ค่ารากท่ีสองเฉล่ีย
ของค่าความผดิพลาด (RMSE) ดงัตารางท่ี 4.26 
 
ตารางท่ี 4.26 สรุปผลการวิเคราะห์แบบจาํลอง SMSbus1 

ช่วงเวลา สมการความถดถอย Adj. R2 MAPE RMSE 
All Day SMSbus1 = 5.226 + 0.281 TMS + 10.864 Down2 – 0.257 Bus_stop 0.621 38.02 % 5.840 

A.M. Peak SMSbus1 = - 15.241 + 0.319 TMS + 4.112 Lanes + 10.163 Camera 0.780 20.24 % 3.383 
Off Peak SMSbus1 = 6.728 + 0.253 TMS + 12.526 Down2 – 0.325 Bus_stop 0.613 38.42 % 6.120 

P.M. Peak SMSbus1 = 0.327 TMS + 7.020 Down2 0.957 25.38 % 3.998 

 
 แบบจาํลอง SMSbus แบบท่ี 1 รวมทุกช่วงเวลา (All Day) มีปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อ
SMSbus คือ TMS ลักษณะทางแยกปลายทาง (Down2) และจํานวนป้ายรถโดยสารประจําทาง
(Bus_stop) โดย TMS มีความสัมพนัธ์ในทิศทางเดียวกับ SMSbus ลกัษณะทางแยกปลายทางท่ีมี
สะพานลอยขา้มทางแยกและรถโดยสารประจาํทางวิ่งข้ึนทางแยกได ้(Down2 = 1) เป็นปัจจยัท่ีมี
อิทธิพลต่อ SMSbus มากกว่าทางแยกลกัษณะอ่ืน ๆ และจาํนวนป้ายจราจรมีความสัมพนัธ์ในทิศทาง
ตรงกนัขา้มกบั SMSbus 
 แบบจําลอง  SMSbus แบบท่ี  1 ช่วง เวลาเ ร่ง ด่วนเช้า  (A.M. Peak) มี ปัจจัย ท่ี มี
ผลกระทบต่อ SMSbus คือ TMS จาํนวนช่องจราจร (Lanes) และตาํแหน่งติดตั้งกลอ้งอิมเมจโปรเซส
ซ่ิง  ( Camera) โดย  TMS มีความสัมพัน ธ์ในทิศทาง เ ดี ยวกับ  SMSbus จํานวนช่องจราจร มี
ความสัมพนัธ์ในทิศทางเดียวกนักบั SMSbus ตาํแหน่งติดตั้งกลอ้งอิมเมจโปรเซสซ่ิง มีความสัมพนัธ์
ในทิศทางเดียวกันกับ SMSbus ถ้าสัดส่วนตาํแหน่งติดตั้ งกล้องมีค่ามาก SMSbus จะมีค่ามากข้ึน 
ถา้สดัส่วนตาํแหน่งติดตั้งกลอ้งมีค่านอ้ย SMSbus จะมีค่าลดลง 
 แบบจําลอง  SMSbus แบบท่ี  1 ช่วงนอกเวลา เ ร่ง ด่วน  (Off Peak) มี ปัจจัย ท่ี มี
ผลกระทบต่อ SMSbus คือ TMS ลกัษณะทางแยกปลายทาง (Down2) และจาํนวนป้ายรถโดยสาร
ประจําทาง (Bus_stop) โดย TMS มีความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกับ SMSbus ลักษณะทางแยก
ปลายทางท่ีมีสะพานลอยขา้มทางแยกและรถโดยสารประจาํทางวิ่งข้ึนทางแยกได ้(Down2 = 1) เป็น
ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อ SMSbus มากกว่าทางแยกลกัษณะอ่ืน ๆ และจาํนวนป้ายจราจรมีความสัมพนัธ์
ในทิศทางตรงกนัขา้มกบั SMSbus 
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 แบบจําลอง  SMSbus แบบท่ี  1 ช่วง เวลาเ ร่งด่วนเย็น  (P.M. Peak) มี ปัจจัย ท่ี มี
ผลกระทบต่อ SMSbus คือ TMS และลกัษณะทางแยกปลายทาง (Down2) โดย TMS มีความสัมพนัธ์
ในทิศทางเดียวกับ SMSbus และลักษณะทางแยกปลายทางท่ีมีสะพานลอยขา้มทางแยกและรถ
โดยสารประจาํทางวิ่งข้ึนทางแยกได ้(Down2 = 1) เป็นปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อ SMSbus มากกวา่ทางแยก
ลกัษณะอ่ืน ๆ 
 จากการวิเคราะห์แบบจาํลองท่ี 1 (SMSbus 1) ในช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า (A.M. Peak)
ช่วงนอกเวลาเร่งด่วน (Off Peak) ช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็ (P.M. Peak) ไดค้าํนวณหาค่า MAPE และ
RMSE ใหม่  เ ป็นค่า  MAPEaggregate และ  RMSEaggregate รวมทุกช่วงเวลา  (All Day) จากกรณีการ
วิเคราะห์แบบจาํลองตามช่วงเวลาต่าง ๆ ของวนั (ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า, ช่วงนอกเวลาช่วงด่วน,
ช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็) เพื่อนาํค่า MAPEaggregate และ RMSEaggregate ท่ีไดม้าใชเ้ปรียบเทียบกบัค่า MAPE
และ RMSE ของแบบจาํลองท่ี 1 (SMSbus 1) รวมทุกช่วงเวลา (All Day) และแบบจาํลองแบบท่ี 2 
(SMSbus2) ซ่ึงไดค่้า MAPEaggregate และ RMSEaggregate ดงัน้ี 
  MAPEaggregate = 34.44 % 
  RMSEaggregate = 5.651 

4.5.2  การวเิคราะห์แบบจําลองความเร็วเฉลีย่แบบระยะทางของรถโดยสาร 
ประจําทางแบบที ่2 (SMSbus2) 

 แบบจําลองความเร็วเฉล่ียแบบระยะทางของรถโดยสารประจําทางแบบท่ี 2
วิเคราะห์รวมทุกช่วงเวลา (06.00 – 18.00 น.) ของถนนรวมทั้ง 6 สายในพ้ืนท่ีศึกษา โดยเพิ่มตวัแปร
อิสระช่วงเวลาต่าง ๆ ของวนั เขา้มาวิเคราะห์เพื่อหาความสัมพนัธ์กบั SMSbus ดว้ย วิเคราะห์โดยใช้
สมการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ (Multiple Linear Regression) และใชโ้ปรแกรมสาํเร็จรูปท่ีวิเคราะห์
ขอ้มูลทางสถิติเป็นตวัช่วยในการวิเคราะห์ขอ้มูล โดยจะตอ้งตรวจสอบเคร่ืองหมายค่าสัมประสิทธ์
ของตวัแปรอิสระดว้ยวา่ถูกตอ้งตามสมมุติฐานท่ีตั้งไว ้ดงัแสดงในตารางท่ี 3.5 หรือไม่ ถา้ไม่ถูกตอ้ง
ให้ตดัตวัแปรอิสระตวันั้นออก แลว้ทาํการวิเคราะห์ใหม่ จนกว่าเคร่ืองหมายค่าสัมประสิทธ์ของตวั
แปรอิสระจะถูกตอ้งตามสมมุติฐานท่ีตั้งไว ้

 ผลการวิเคราะห์แบบจาํลองความเร็วเฉล่ียแบบระยะทางของรถโดยสารประจาํ
ทางแบบท่ี 2 (SMSbus2) 
 ผลการวิเคราะห์ดงัแสดงในตารางท่ี 4.27 
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ตารางท่ี 4.27 ผลการวิเคราะห์แบบจาํลอง SMSbus แบบท่ี 2 รวมทุกช่วงเวลา (All Day) 
พารามิเตอร์ ตวัแปร ค่าสมัประสิทธ์ิ (B) Std. Error t Sig. 

a Constant 6.050 0.694 8.716 0.000 
b1 TMS 0.272 0.013 20.915 0.000 
b2 Lanes - - - - 
b3 Down1 - - - - 
b4 Down2 11.145 0.427 26.110 0.000 
b5 Length - - - - 
b6 In_out - - - - 
b7 U_turn - - - - 
b8 Taxi_bay - - - - 
b9 Camera - - - - 
b10 Bus_stop - 0.314 0.124 - 2.535 0.011 
b11 Time1 - 1.145 0.407 - 2.811 0.005 
b12 Time2 - 4.342 0.789 - 5.504 0.000 

N 1299 
Adjusted R2 0.637 

 
 สรุปผลการวิเคราะห์แบบจาํลองความเร็วเฉล่ียแบบระยะทางของรถโดยสาร

ประจาํทางแบบท่ี 2 (SMSbus2) 
  จากการวิเคราะห์แบบจาํลอง (SMSbus2) ไดแ้บบจาํลองสมการถดถอยเชิงเส้นแบบ
พหุ ค่าความผิดพลาดร้อยละเฉล่ียสัมบูรณ์ (MAPE) ค่ารากท่ีสองเฉล่ียของค่าความผิดพลาด 
(RMSE) ดงัตารางท่ี 4.28 
 
ตารางท่ี 4.28 สรุปผลการวิเคราะห์แบบจาํลอง SMSbus2 

ช่วงเวลา สมการความถดถอย Adj. R2 MAPE RMSE 

All Day 
SMSbus2 = 6.050 + 0.272 TMS + 11.145 Down2 – 0.314 Bus_stop 
                  – 1.145 Time1 – 4.342 Time2 

0.637 36.10 % 5.675 

 
  แบบจาํลอง SMSbus แบบท่ี 2 รวมทุกช่วงเวลา (All Day) มีปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อ
SMSbus คือ TMS ลกัษณะทางแยกปลายทาง (Down2) จาํนวนป้ายรถโดยสารประจาํทาง (Bus_stop) 
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และช่วงเวลาต่าง ๆ ของวนั (Time1, Time2) โดย TMS มีความสัมพนัธ์ในทิศทางเดียวกบั SMSbus

ลกัษณะทางแยกปลายทางท่ีมีสะพานลอยขา้มทางแยกและรถโดยสารประจาํทางวิ่งข้ึนทางแยกได้
(Down2 = 1) เป็นปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อ SMSbus มากกวา่ทางแยกลกัษณะอ่ืน ๆ จาํนวนป้ายรถโดยสาร
ประจาํทางมีความสัมพนัธ์ในทิศทางตรงกนัขา้มกบั SMSbus และช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ (Time1 = 1, 
Time2 = 0) กบั ช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็ (Time1 = 0, Time2 = 1)  เป็นปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อ SMSbus และ
มีทิศทางตรงกนัขา้ม มากกวา่ช่วงนอกช่วงเวลาเร่งด่วน 

4.5.3  การวเิคราะห์แบบจําลองความเร็วเฉลีย่แบบระยะทางของรถโดยสาร 
ประจําทางแบบที ่3 (SMSbus3) 

  แบบจําลองความเร็วเฉล่ียแบบระยะทางของรถโดยสารประจําทางแบบท่ี 3
วิเคราะห์รวมทุกช่วงเวลา (06.00 – 18.00 น.) ของถนนรวมทั้ง 6 สายในพ้ืนท่ีศึกษา 
  ขั้นตอนแรก ทาํการหาค่าความแปรปรวนของความเร็วเฉล่ียแบบระยะทาง 
( 2

SMS ) ของทุกช่วงถนน และทุกช่วงเวลา 
  ขั้นตอนท่ีสอง เม่ือได ้ 2

SMS ของทุกช่วงถนน และทุกช่วงเวลาแลว้ ทาํการวิเคราะห์
หาค่าความแปรปรวนของความเร็วเฉล่ียแบบระยะทาง ( 2

SMS ) จากความเร็วเฉล่ียแบบเวลาของ
กระแสจราจร (TMS) ลกัษณะทางกายภาพของถนน และช่วงเวลาต่าง ๆ ของวนั วิเคราะห์โดยใช้
สมการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ (Multiple Linear Regression) ใช้โปรแกรมสําเร็จรูปท่ีวิเคราะห์
ข้อมูลทางสถิติเป็นตัวช่วยในการวิเคราะห์ข้อมูล หลังจากการวิเคราะห์จะต้องตรวจสอบ
เคร่ืองหมายค่าสมัประสิทธ์ิของตวัแปรอิสระดว้ยว่าถูกตอ้งตามสมมุติฐานท่ีตั้งไว ้ดงัแสดงในตาราง
ท่ี 3.5 หรือไม่ ถ้าไม่ถูกต้องให้ตัดตัวแปรอิสระตัวนั้ นออก แล้วทาํการวิเคราะห์ใหม่ จนกว่า
เคร่ืองหมายค่าสมัประสิทธ์ของตวัแปรอิสระจะถูกตอ้งตามสมมุติฐานท่ีตั้งไว ้ 
  ขั้นตอนท่ีสาม นําค่าความแปรปรวนของความเร็วเฉล่ียแบบระยะทาง ( 2

SMS ) 
ท่ีได ้และค่าความเร็วเฉล่ียแบบเวลาของกระแสจราจร (TMS) มาหาค่า SMSbus เป็นแบบจาํลองท่ี 3
จากสมการ 3.5  

 ผลการวิเคราะห์แบบจาํลองความเร็วเฉล่ียแบบระยะทางของรถโดยสารประจาํ
ทางแบบท่ี 3 (SMSbus3) 
  หาค่าความความแปรปรวนของความเร็วเฉล่ียแบบระยะทาง ( 2

SMS ) ของทุกช่วง
ถนน และทุกช่วงเวลา ไดค่้าดงัแสดงในตารางท่ี 4.29 
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ตารางท่ี 4.29 ค่าความแปรปรวนของ SMS ( 2
SMS ) ของทุกช่วงถนน ทุกช่วงเวลา 

ช่วงถนน 
2
SMS  

ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ ช่วงนอกเวลาเร่งด่วน ช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็ 
ถนนรัชดาภิเษก 41.681 28.624 30.121 

ถนนเพชรบุรีตดัใหม่ 8.637 25.495 3.410 
ถนนพระรามท่ี 4 12.213 23.076 24.779 
ถนนสิรินธร 40.487 62.441 0.00 

ถนนเพชรเกษม 11.454 35.506 18.121 
ถนนวงศส์วา่ง 0.591 14.261 0.053 

 
  นําค่าความแปรปรวนของความเร็วแบบระยะทาง ( 2

SMS ) จากตารางท่ี 4.29 
มาวิเคราะห์ความสัมพนัธ์แบบเชิงเส้น กบัความเร็วแบบเวลาของกระแสจราจร (TMS) ลกัษณะทาง
กายภาพของถนน และช่วงเวลาต่าง ๆ ของวนั ไดผ้ลการวิเคราะห์ ดงัแสดงในตารางท่ี 4.30 
 
ตารางท่ี 4.30 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของ SMS ( 2

SMS ) 
พารามิเตอร์ ตวัแปร ค่าสมัประสิทธ์ิ (B) Std. Error t Sig. 

a Constant 25.003 0.360 69.456 0.000 
b1 TMS - - - - 
b2 Lanes - - - - 
b3 Down1 - - - - 
b4 Down2 15.545 0.632 24.610 0.000 
b5 Length - - - - 
b6 In_out - - - - 
b7 U_turn - - - - 
b8 Taxi_bay - - - - 
b9 Camera - - - - 
b10 Bus_stop - - - - 
b11 Time1 - 12.099 0.712 - 17.000 0.000 
b12 Time2 - 12.379 1.381 - 8.962 0.000 

N 1299 
Adjusted R2 0.424 
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 สรุปผลการวิเคราะห์แบบจาํลองความเร็วเฉล่ียแบบระยะทางของรถโดยสาร
ประจาํทางแบบท่ี 3 (SMSbus3) 
  จากการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์เชิงเส้น เพื่อหาค่าความแปรปรวนของความเร็ว
แบบระยะทาง ( 2

SMS ) ไดส้มการถดถอยเชิงเสน้แบบพหุ ดงัตารางท่ี 4.31 
 
ตารางท่ี 4.31 สรุปผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของความเร็วเฉล่ียแบบระยะทาง ( 2

SMS ) 
ช่วงเวลา สมการความถดถอย Adj. R2 

All Day 2
SMS = 25.003 +15.545 Down2 – 12.099 Time1- 12.379 Time2 0.424 

 
  นําค่าความแปรปรวนของความเร็วเฉล่ียแบบระยะทาง ( 2

SMS ) ท่ีได้จากการ
วิเคราะห์ความสัมพนัธ์เชิงเส้น และค่าความเร็วเฉล่ียแบบเวลาของกระแสจราจร (TMS) มาสร้าง
แบบจําลอง SMSbus3 โดยใช้สมการท่ี 3.5 หลังจากนั้ นนําค่า SMSbus3 ท่ีได้จากแบบจําลองไป
เปรียบเทียบกบัค่า SMSbus3 ท่ีไดจ้ากการเก็บขอ้มูล เพื่อหาค่าความผิดพลาดร้อยละเฉล่ียสัมบูรณ์
(MAPE) ค่ารากท่ีสองเฉล่ียของค่าความผดิพลาด (RMSE) ไดค่้าดงัตารางท่ี 4.32 
 
ตารางท่ี 4.32 สรุปผลการวิเคราะห์แบบจาํลอง SMSbus3 
ช่วงเวลา แบบจาํลอง SMSbus3 MAPE RMSE 

All Day 2
2

42
3 SMSbus

TMSTMS
SMS   167.66 % 25.184 

All Day 2
2

42
3 SMSbus

TMSTMS
SMS   92.76 % 20.442 

 
  แบบจาํลอง SMSbus แบบท่ี 3 รวมทุกช่วงเวลา (All Day) มีค่าความผดิพลาดร้อยละ
เฉล่ียสัมบูรณ์ (MAPE) ค่ารากท่ีสองเฉล่ียของค่าความผดิพลาด (RMSE) สูงมาก เน่ืองจากหาค่าจาก
ความแปรปรวนของความเร็วเฉล่ียแบบระยะทาง ( 2

SMS ) ซ่ึง ค่า 2
SMS เป็นความสัมพนัธ์เชิงเส้นกบั

TMS ลกัษณะทางกายภาพของถนน และช่วงเวลาต่าง ๆ ของวนั ซ่ึงในแต่ละช่วงถนน ค่า 2
SMS  

จะเป็นค่าคงท่ี สาํหรับแบบจาํลอง SMSbus แบบท่ี 3 น้ี ไม่สามารถหาค่าไดใ้นช่วงความเร็วเฉล่ียแบบ
เวลาท่ีมีค่าน้อย ๆ ได ้เน่ืองจากค่าสมการของแบบจาํลองมีการหาค่ารากท่ีสองของความเร็วเฉล่ีย
แบบเวลา ลบดว้ยค่าความแปรปรวนของความเร็วเฉล่ียแบบระยะทาง ถา้ความเร็วเฉล่ียแบบเวลามี
ค่านอ้ยกจ็ะทาํใหค่้าในรากท่ีสองมีค่าติดลบ จึงไม่สามารถหาค่าของรากท่ีสองในสมการแบบจาํลอง
ได ้ทาํใหไ้ม่สามารถหาค่า SMSbus ไดใ้นช่วงความเร็วเฉล่ียแบบเวลาท่ีมีค่านอ้ย ๆ 
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4.5.4  เปรียบเทยีบความเร็วเฉลีย่แบบระยะทางของรถโดยสารประจําทางทีไ่ด้ 
จากแบบจําลอง (Estimate SMSbus) กบัความเร็วเฉลีย่แบบระยะทาง 
ของรถโดยสารประจําทาง (SMSbus) ทีไ่ด้จากการเกบ็ข้อมูล 

  นาํค่า Estimate SMSbus ท่ีไดจ้ากแบบจาํลอง มาเขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์กบั
SMSbus ท่ีไดจ้ากการเก็บขอ้มูล เปรียบเทียบกนัตามจาํนวนขอ้มูลของความเร็วทั้งสองแบบ ดงัแสดง
ในรูปท่ี 4.16 – รูปท่ี 4.22 

 

 
 

รูปท่ี 4.16 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง Estimate SMSbus กบั SMSbus  
 แบบจาํลองท่ี 1(ทุกช่วงเวลา) 
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รูปท่ี 4.17 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง Estimate SMSbus กบั SMSbus แบบจาํลองท่ี 1 
                         (ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้) 

 

 
 

รูปท่ี 4.18 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง Estimate SMSbus กบั SMSbus แบบจาํลองท่ี 1 
                         (ช่วงนอกเวลาเร่งด่วน) 
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รูปท่ี 4.19 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง Estimate SMSbus กบั SMSbus แบบจาํลองท่ี 1 
             (ช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็) 

 

 
 

รูปท่ี 4.20 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง Estimate SMSbus กบั SMSbus แบบจาํลองท่ี 2 
            (ทุกช่วงเวลา) 
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รูปท่ี 4.21 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง Estimate SMSbus กบั SMSbus แบบจาํลองท่ี 3 

            (ทุกช่วงเวลา) จากสมการ 2
2

42
3 SMSbus

TMSTMS
SMS   

 

 

 
รูปท่ี 4.22 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง Estimate SMSbus กบั SMSbus แบบจาํลองท่ี 3 

            (ทุกช่วงเวลา) จากสมการ 2
2

42
3 SMSbus

TMSTMS
SMS   
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บทที ่5 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

 จากการวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วเฉล่ียแบบระยะทางของรถโดยสาร
ประจาํทาง (SMSbus) ท่ีได้จากการเก็บขอ้มูลโดยวิธีจับคู่ป้ายทะเบียน (License Plate Matching) 
กบัความเร็วเฉล่ียแบบเวลาของกระแสจราจร (TMS) ท่ีไดจ้ากกลอ้งอิมเมจโปรเซสซ่ิง โดยใชช่้วง
ถนนในเขตกรุงเทพมหานคร จาํนวน 6 เสน้ทาง เป็นพื้นท่ีศึกษา  
 โดยแบ่งการศึกษาเป็น 2 ขั้นตอน  ในขั้นแรกหาความสัมพันธ์ของ SMSbus กับ TMS  
ใน 2 กรณี ไดแ้ก่ กรณีแรก วิเคราะห์รวมทุกช่วงเวลา แต่ทาํการพิจารณาแยกแต่ละช่วงถนนและ
ลกัษณะทางกายภาพของถนน กรณีท่ีสอง วิเคราะห์รวมทุกช่วงถนน แต่ทาํการพิจารณาแยกแต่ละ
ช่วงเวลา 
 ขั้นตอนท่ีสอง สร้างแบบจาํลอง SMSbus จากขอ้มูล TMS กับตัวแปรอิสระอ่ืน ๆ ได้แก่
ลกัษณะทางกายภาพของถนน และช่วงเวลาต่าง ๆ ของวนั และสร้างแบบจาํลอง SMSbus จากขอ้มูล
TMS กบัค่าความแปรปรวนของความเร็วเฉล่ียแบบระยะทาง ( 2

SMS )  
 ใช้สมการถดถอยเ ชิง เส้น  (Simple Linear Regression Analysis) ในการวิ เคราะห์หา
ความสัมพนัธ์ระหว่าง SMSbus กบั TMS และสมการถดถอยเชิงพหุ (Multiple Regression Analysis)
ในการสร้างแบบจาํลอง SMSbus สามารถสรุปผลการวิเคราะห์ไดด้งัน้ี   
 

5.1  ความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วเฉลีย่แบบระยะทางของรถโดยสารประจาํทาง 
(SMSbus) กบัความเร็วเฉลีย่แบบเวลาของกระแสจราจรรวม (TMS) 
5.1.1  จากผลการศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่าง SMSbus กบั TMS ในแต่ละช่วงถนน พบว่า

ความสัมพนัธ์ของความเร็วทั้ งสองมีความสัมพนัธ์กันน้อยมาก เม่ือดูจากค่าสัมประสิทธ์ิการ
ตดัสินใจ (R2) มีเพียงถนนเพชรบุรีตดัใหม่กบัถนนวงศส์ว่าง ท่ีมีค่า R2 มากพอท่ีจะสามารถอธิบาย
ไดว้่าไดว้่า SMSbus กบั TMS มีความสัมพนัธ์กนั คือมีค่า R2 เท่ากบั 0.410 และ 0.345 ตามลาํดบั โดย
ท่ีถนนพระรามท่ี 4 กบัถนนสิรินธร ความเร็วทั้งสองค่าไม่ความสมัพนัธ์กนัในรูปสมการเชิงเสน้ 
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5.1.2  ผลการศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่าง SMSbus กับ TMS แบ่งกลุ่มตามจาํนวนช่อง
จราจรของช่วงถนน จะได้ว่าถนนท่ีมีช่องทางจราจรไม่เกิน 3 ช่องทางจราจรต่อทิศทาง จะมี
ความสัมพนัธ์ของความเร็วทั้งสองในรูปสมการเชิงเส้นมากกว่าถนนท่ีมีมากกว่าถนนท่ีมีมากกว่า 
3 ช่องทางจราจรต่อทิศทาง โดยท่ีค่า TMS สามารถอธิบายความเปล่ียนแปลงค่า SMSbus ได ้30.1 % 
ในถนนท่ีมีช่องทางจราจรไม่เกิน 3 ช่องทางจราจรต่อทิศทาง 

5.1.3  การศึกษาโดยการแบ่งกลุ่มตามลกัษณะทางแยกปลายทางของช่วงถนน ไดผ้ลว่า
ทางแยกสัญญาณไฟจราจร ความเร็วทั้งสองค่าไม่ความสัมพนัธ์กนัในรูปสมการเชิงเส้น ซ่ึงก็คือ
ถนนพระรามท่ี 4 ทางแยกท่ีมีสะพานลอยขา้มทางแยกและให้รถประจาํทางวิ่งข้ึนสะพานลอยได้
ความสัมพนัธ์ระหว่าง SMSbus กบั TMS มีค่านอ้ย ซ่ึงเป็นกลุ่มถนนเดียวกบัการศึกษาแบบแบ่งกลุ่ม
ตามจาํนวนช่องจราจร ท่ีมีจาํนวนช่องจราจรมากกว่า 3 ช่องจราจรต่อทิศทาง คือ ถนนรัชดาภิเษก 
กบัถนนสิรินธร กลุ่มทางแยกท่ีมีสะพานลอยขา้มทางแยกแต่ไม่ให้รถประจาํทางวิ่งข้ึนสะพานลอย 
มีความสัมพนัธ์กนัของความเร็วทั้งสองแบบ สามารถอธิบายไดว้่า TMS อธิบายความเปล่ียนแปลง
ค่า SMSbus ได ้37.3 %  

5.1.4  การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์แบบรวมทุกช่วงถนน นําขอ้มูลของทุกช่วงถนนมา
รวมกันแล้ววิ เคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่าง SMSbus กับ TMS โดยแบ่งการวิ เคราะห์เป็น 
4 ช่วงเวลา ได้แก่ รวมทุกช่วงเวลา (All Day) ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า (A.M. Peak) ช่วงนอกเวลา
เร่งด่วน (Off Peak) ช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็ (P.M. Peak) ผลการวิเคราะห์ไดค่้า R2 มีค่าสูงมากในทุก
ช่วงเวลา ค่า TMS สามารถอธิบายการเปล่ียนแปลงค่า SMSbus ไดดี้ แต่ไดส้มการถดถอยเชิงเส้น 
ท่ีผ่านจุดกาํเนิดในทุกช่วงเวลา เน่ืองจากค่าสัมประสิทธ์ิของค่าคงท่ี ท่ีแสดงจุดตดัแกน Y มีค่า 
เป็นศูนย ์
 

5.2  แบบจาํลองความเร็วเฉลีย่แบบระยะทางของรถโดยสารประจาํทาง (SMSbus) 
 แบบจาํลองของ SMSbus แบ่งออกเป็น 3 แบบจาํลอง คือ แบบจาํลองท่ี 1 (SMSbus1) เป็นการ
หา SMSbus จากข้อมูล TMS และลักษณะทางกายภาพของถนนท่ีศึกษารวมทั้ ง 6 สาย โดยแบ่ง
แบบจาํลองออกเป็น 4 ช่วงเวลา ไดแ้ก่ รวมทุกช่วงเวลา (All Day) ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ (A.M. Peak)
ช่วงนอกเวลาเร่งด่วน (Off Peak) ช่วงเวลาเร่งด่วนเย็น (P.M. Peak) แบบจําลองท่ี 2 (SMSbus2) 
เป็นการหา SMSbus รวมทุกช่วงเวลา จากขอ้มูล TMS และลกัษณะทางกายภาพของถนนท่ีศึกษา
รวมทั้ ง 6 สาย โดยรวมช่วงเวลาต่าง ๆ ของวนั เข้ามาในแบบจาํลองด้วย และแบบจาํลองท่ี 3 
(SMSbus3) เป็นการหา SMSbus รวมทุกช่วงเวลา จากข้อมูล  TMS และค่าความแปรปรวนของ
ความเร็วเฉล่ียแบบระยะทาง ( 2

SMS ) 
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5.2.1 แบบจาํลองท่ี 1 (SMSbus1) ผลการวิเคราะห์ รวมทุกช่วงเวลา (All Day) กบัช่วงนอก
เวลาเร่งด่วน (Off Peak) ตวัแปรท่ีมีผลกระทบต่อ SMSbus คือ TMS ท่ีมีความสัมพนัธ์กับ SMSbus 
ในทิศทางเดียวกนั ลกัษณะทางแยกปลายทางท่ีมีสะพานลอยขา้มทางแยกและรถโดยสารประจาํทาง
วิ่งข้ึนทางแยกได้ และจาํนวนป้ายรถโดยสารประจาํทาง มีความสัมพนัธ์กับ SMSbus ในทิศทาง
ตรงกันข้าม  ช่วง เวลา เ ร่ง ด่วนเช้า  (A.M. Peak) ตัวแปรท่ี มีผลกระทบต่อ  SMSbus คือ  TMS 
มีความสัมพนัธ์ในทิศทางเดียวกบั SMSbus จาํนวนช่องจราจรมีความสัมพนัธ์ในทิศทางเดียวกนักบั
SMSbus ตาํแหน่งติดตั้งกลอ้งอิมเมจโปรเซสซ่ิง มีความสัมพนัธ์ในทิศทางเดียวกนักบั SMSbus ส่วน
ช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็ (P.M. Peak) ตวัแปรท่ีมีผลกระทบต่อ SMSbus คือ TMS ท่ีมีความสัมพนัธ์กบั
SMSbus ในทิศทางเดียวกนั กบัลกัษณะทางแยกปลายทางท่ีมีสะพานลอยขา้มทางแยกและรถโดยสาร
ประจาํทางวิ่งข้ึนทางแยกได ้นอกจากน้ียงัไดห้าค่า MAPEaggregate กบั RMSEaggregate รวมทุกช่วงเวลา
(All Day) จากแบบจาํลอง SMSbus1 ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ ช่วงนอกเวลาเร่งด่วน ช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็
เพิ่มเติมเพ่ือนาํมาใชเ้ปรียบเทียบกบั แบบจาํลอง SMSbus1 (All Day) และแบบจาํลอง SMSbus2   

5.2.2 แบบจําลองท่ี  2 (SMSbus2) รวมทุกช่วงเวลา  (All Day) ตัวแปรท่ีมีผลกระทบต่อ 
SMSbus ได้แก่ TMS มีความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกับ SMSbus ลักษณะทางแยกปลายทางท่ีมี
สะพานลอยขา้มทางแยกและรถโดยสารประจาํทางวิ่งข้ึนทางแยกได ้จาํนวนป้ายรถโดยสารประจาํ
ทาง มีความสัมพนัธ์ในทิศทางตรงกนัขา้มกบั SMSbus และช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ กบัช่วงเวลาเร่งด่วน
เยน็ ท่ีมีความสมัพนัธ์กบั SMSbus ในทิศทางตรงกนัขา้ม 

5.2.3 แบบจาํลองท่ี 3 (SMSbus3) รวมทุกช่วงเวลา (All Day) เป็นการสร้างแบบจาํลองจาก
สมการท่ีพฒันามาจากสมการความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วเฉล่ียแบบเวลา (TMS) กบัความเร็ว
เฉล่ียแบบระยะทาง (SMS) และค่าความแปรปรวนของความเร็วเฉล่ียแบบระยะทาง ( 2

SMS ) ของ
Wardrop (1952) เพื่อหาค่า SMSbus จากขอ้มูล TMS และ 2

SMS  
 จากการวิเคราะห์แบบจาํลอง ค่า SMSbus ท่ีได ้เม่ือนาํไปเปรียบเทียบกบั ค่า SMSbus ท่ีไดจ้าก
การเก็บขอ้มูล มีค่าความผิดพลาดร้อยละเฉล่ียสัมบูรณ์ (MAPE) ค่ารากท่ีสองเฉล่ียของค่าความ

ผิดพลาด  (RMSE) สูงมาก  โดยท่ี  สมการ  2
2

42
3 SMSbus

TMSTMS
SMS   มี ค่ า  MAPE 

เท่ากับ  167.66 % ค่า  RMSE เท่ากับ  25.184 ส่วนสมการ  2
2

42
3 SMSbus

TMSTMS
SMS   

มีค่า MAPE เท่ากบั 92.76 % ค่า RMSE เท่ากบั 20.442 
5.2.4 เปรียบเทียบแบบจาํลอง จากการวิเคราะห์แบบจาํลองความเร็วเฉล่ียแบบระยะทางของ

รถโดยสารประจําทาง (SMSbus) จะได้แบบจําลองในรูปแบบสมการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ
(Multiple Linear Regression) ซ่ึงสามารถสรุปผลการวิเคราะห์ไดด้งัตารางท่ี 5.1 โดยท่ีแบบจาํลอง 
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ท่ี 1 ช่วง A.M. Peak, Off Peak, P.M. Peak ไดท้าํการคาํนวณค่าความผิดพลาดร้อยละเฉล่ียสัมบูรณ์
รวม (MAPEaggregate) และค่ารากท่ีสองเฉล่ียของค่าความผิดพลาดรวม (RMSEaggregate) ใหม่ เป็นค่า
MAPEaggregate และ RMSEaggregate รวมทุกช่วงเวลา (All Day) 
 
ตารางท่ี 5.1 เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์แบบจาํลอง SMSbus 
แบบจาํลอง ช่วงเวลา สมการแบบจาํลอง Adj. R2 MAPE RMSE 

ท่ี 1 

All Day 
SMSbus1 = 5.226 + 0.281 TMS  

+ 10.864 Down2 – 0.257 Bus_stop 
0.621 38.02 % 5.840 

A.M. Peak 
SMSbus1 = - 15.241 + 0.319 TMS  
+ 4.112 Lanes + 10.163 Camera 

0.780 

34.44 % 5.651 
Off Peak 

SMSbus1 = 6.728 + 0.253 TMS  
+ 12.526 Down2 – 0.325 Bus_stop 

0.613 

P.M. Peak SMSbus1 = 0.327 TMS + 7.020 Down2 0.957 

ท่ี 2 All Day 
SMSbus2 = 6.050 + 0.272 TMS  

+ 11.145 Down2 – 0.314 Bus_stop  
– 1.145 Time1 – 4.342 Time2 

0.637 36.10 % 5.675 

ท่ี 3 All Day 

2
2

42
3 SMSbus

TMSTMS
SMS   - 167.66 % 25.184 

2
2

42
3 SMSbus

TMSTMS
SMS   - 92.76 % 20.442 

 
 จากตารางท่ี 5.1 แบบจาํลองท่ี 1 ช่วง All Day มีค่า MAPE = 38.02 %, RMSE = 5.840 และ
แบบจาํลองท่ี 1 ท่ีแยกวิเคราะห์ตามช่วงเวลา (A.M. Peak, Off Peak, P.M. Peak) แต่ไดค้าํนวณค่า
ผิดพลาดรวม ได้ค่า MAPEaggregate = 34.44 %, RMSEaggregate = 5.651 แบบจําลองท่ี 2 ช่วง All Day 
มีค่า MAPE = 36.10 %, RMSE = 5.675 ส่วนแบบจาํลองท่ี 3 ช่วง All Day มีค่า MAPE และ RMSE
สองค่า คือ MAPE = 167.66 %, RMSE = 25.184 และ MAPE = 92.76 %, RMSE = 20.442  ดังนั้ น
จึงสามารถสรุปไดว้่าแบบจาํลองท่ีเหมาะสมท่ีจะนาํไปหาความความเร็วเฉล่ียแบบระยะทางของรถ
โดยสารประจาํทาง (SMSbus) ในเขตเมือง จากขอ้มูล ความเร็วเฉล่ียแบบเวลา (TMS) และลกัษณะ
ทางกายภาพของถนนในเขตเมือง คือแบบจาํลองท่ี 1 ท่ีวิเคราะห์แบ่งตามช่วงเวลา (A.M. Peak, Off 
Peak, P.M. Peak) ดงัน้ี 
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 ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ (A.M. Peak) 
 

SMSbus = - 15.241 + 0.319 TMS + 4.112 Lanes + 10.163 Camera (5.1) 
 

 ช่วงนอกเวลาเร่งด่วน (Off Peak) 
 

SMSbus = 6.728 + 0.253 TMS + 12.526 Down2 – 0.325 Bus_stop  (5.2) 
 

 ช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็ (P.M. Peak) 
 

SMSbus = 0.327 TMS + 7.020 Down2 (5.3) 
 

5.3  ข้อเสนอแนะ 
 จากการศึกษาน้ีไดแ้บบจาํลองของความเร็วเฉล่ียแบบระยะทางของรถโดยสารประจาํทาง
จากขอ้มูลความเร็วเฉล่ียแบบเวลาของกระแสจราจร ท่ีไดจ้ากกลอ้งอิมเมจโปรเซสซ่ิง กบัลกัษณะ
ทางกายภาพของถนนท่ีมีปัจจยัต่อความเร็วเฉล่ียแบบระยะทางของรถโดยสารประจาํทาง และปัจจยั
ของช่วงเวลาต่าง ๆ ของวนั ซ่ึงจะนาํไปตรวจสอบสภาพการจราจรท่ีรายงานโดยใชค้วามเร็วเฉล่ีย
แบบเวลาของกระแสจราจร ท่ีไดจ้ากกลอ้งอิมเมจโปรเซสซ่ิง ซ่ึงการนาํแบบจาํลองน้ีไปใชจ้ะตอ้ง
พิจารณาลกัษณะทางกายภาพของถนน ให้มีสภาพคลา้ยคลึงกบัลกัษณะทางกายภาพของถนนท่ีได้
จากการศึกษาน้ี 
 ในการศึกษาคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไม่ไดน้าํตวัแปรของรอบสัญญาณไฟจราจรท่ีทางแยกมาพิจารณา
ดว้ย ซ่ึงอาจจะเป็นปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อความเร็วเฉล่ียแบบระยะทางของรถโดยสารประจาํทาง 
ในการศึกษาคร้ังต่อไป ผูว้ิจัยเสนอแนะให้นําระยะเวลาของรอบสัญญาณไฟจราจรท่ีทางแยก 
มาพิจารณาเป็นปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อความเร็วเฉล่ียแบบระยะทางของรถโดยสารประจาํทาง
ดว้ย และในการศึกษาคร้ังน้ีมีขอ้จาํกดัซ่ึงผูว้ิจยัใชส้มการถดถอยเชิงเส้นมาทาํการวิเคราะห์และสร้าง
แบบจาํลอง ซ่ึงความสัมพนัธ์ระหว่าง SMSbus กบั TMS บางช่วงถนนและบางช่วงเวลา ก็ไม่ไดมี้
ความสมัพนัธ์เชิงเสน้กนั ผูว้ิจยัเสนอแนะวา่ควรจะใชเ้ทคนิคต่าง ๆ ในการวิเคราะห์หาความสมัพนัธ์
และสร้างแบบจาํลองต่อไป 
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ภาคผนวก ก 

 

ข้อมูลความเร็วเฉลีย่แบบเวลาแต่ละช่วงถนน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

86 
 

 
 

รูปท่ี ก.1 กราฟแสดงขอ้มูลความเร็วแบบเวลาบนถนนรัชดาภิเษก 

 

 
 

รูปท่ี ก.2 กราฟแสดงขอ้มูลความเร็วแบบเวลาบนถนนเพชรบุรีตดัใหม่ 
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รูปท่ี ก.3 กราฟแสดงขอ้มูลความเร็วแบบเวลาบนถนนพระรามท่ี 4 

 

 
 

รูปท่ี ก.4 กราฟแสดงขอ้มูลความเร็วแบบเวลาบนถนนสิรินธร 
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รูปท่ี ก.5 กราฟแสดงขอ้มูลความเร็วแบบเวลาบนถนนเพชรเกษม 

 

 

 

รูปท่ี ก.6 กราฟแสดงขอ้มูลความเร็วแบบเวลาบนถนนวงศส์วา่ง 
 

 

0

20

40

60

80

1 41 81 121 161 201 241 281 321 361

Sp
ee

d (
km

./h
r.)

Data Number

TIME MEAN SPEED

0

20

40

60

80

1 21 41 61 81 101 121 141 161 181

Sp
ee

d (
km

./h
r.)

Data Number

TIME MEAN SPEED



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก ข 

 

แบบสํารวจข้อมูลความเร็วของรถโดยสารประจําทาง 
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ตวัอยา่งแบบสาํรวจขอ้มูลความเร็วของรถโดยสารประจาํทาง 
 

แผน่ท่ี  /  
 

แบบฟอร์มเกบ็ข้อมูลความเร็วของรถโดยสารประจําทางบนช่วงถนน 
 
วนัท่ีสาํรวจ     ประเภท รถโดยสารประจาํทาง 
จุดท่ีสาํรวจ (ช่ือถนน)    (รถโดยสารประจาํทางเฉพาะ รถเมล ์ขสมก., รถร่วม) 
ตาํแหน่งท่ีสาํรวจ (ช่ือทางแยก)   

 
ลาํดบัท่ี เวลา (ชัว่โมง : นาที : วินาที) เลขทะเบียน (เลข 3 ตวัทา้ย) ลาํดบัท่ี เวลา (ชัว่โมง : นาที : วินาที) เลขทะเบียน (เลข 3 ตวัทา้ย) 

1   31   
2   32   
3   33   
4   34   
5   35   
6   36   
7   37   
8   38   
9   39   
10   40   
11   41   
12   42   
13   43   
14   44   
15   45   
16   46   
17   47   
18   48   
19   49   
20   50   
21   51   
22   52   
23   53   
24   54   
25   55   
26   56   
27   57   
28   58   
29   59   
30   60   

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ประวตัผู้ิเขียน 
 

 นายสิทธิพงษ ์ จรรยาสุคนธ์ เกิดเม่ือวนัองัคารท่ี 3 สิงหาคม พ.ศ. 2508 ท่ีโรงพยาบาลสวน
หม่อน (โรงพยาบาลมหาราชนครราชสีมา) อาํเภอเมืองนครราชสีมา จงัหวดันครราชสีมา เป็นบุตร
พนัจ่าอากาศเอก สวสัด์ิ  จรรยาสุคนธ์ กบันางพวงศรี  จรรยาสุคนธ์ จบการศึกษาระดบัประถมศึกษา
ท่ีโรงเรียนทหารอากาศบาํรุง ระดบัมธัยมศึกษาจากโรงเรียนราชสีมาวิทยาลยั ระดบัประกาศนียบตัร
วิชาชีพแผนกช่างสํารวจ และระดับประกาศนียบตัรวิชาชีพชั้นสูงแผนกช่างโยธา จากวิทยาลยั
เทคโนโลยีและอาชีวศึกษา วิทยาเขตเทคนิคภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ นครราชสีมา (มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราชมงคลอิสาน) จากนั้นเขา้รับราชการท่ีสาํนกังานเร่งรัดพฒันาชนบทจงัหวดัสกลนคร
และกรมโยธาธิการ ศึกษาต่อระดบัปริญญาตรี สาขาวิศวกรรมโยธา ท่ีมหาวิทยาลยัศรีปทุม และจบ
การศึกษาในปีการศึกษา 2541 ต่อมาไดเ้ขา้รับการศึกษาในระดบัปริญญาโท สาขาวิศวกรรมขนส่ง
สาํนกัวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี ในปีการศึกษา 2551 เน่ืองจากมีความสนใจ
ดา้นวิศวกรรมขนส่ง และเก่ียวขอ้งกบังานท่ีทาํ 
 ปัจจุบันรับราชการในตาํแหน่งนายช่างโยธาชํานาญงาน กลุ่มวิชาการและถ่ายทอด
เทคโนโลย ีสาํนกัทางหลวงชนบทท่ี 5 (นครราชสีมา) กรมทางหลวงชนบท กระทรวงคมนาคม 
 


