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2.1 ค่าเทยีบเท่ารถยนต์น่ังส่วนบุคคล 

ค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคคล (Passenger Car Equivalent: PCE) หมายถึงจาํนวนรถยนตส่์วน
บุคคลท่ีถูกแทนท่ีดว้ยรถขนาดใหญ่ๆ ภายใตล้กัษณะทางกายภาพของถนน กระแสจราจร และสภาพ
การควบคุมต่างๆ (HCM, 2010) การวิเคราะห์ค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลของยานพาหนะ
ประเภทต่างๆสามารถดาํเนินการไดโ้ดยหลายวิธีการ ในแต่ละวิธีจะมีทฤษฎีหรอแนวคิดท่ีใชใ้น การ
วิเคราะห์ค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลแตกต่างกนัไปซ่ึงสามารถแบ่งไดด้งัน้ี 
 

2.1.1 การวเิคราะห์ค่าเทยีบเท่ารถยนต์น่ังส่วนบุคคลจากความเร็ว 
แนวคิดของการนาํความเร็วมาวิเคราะห์ค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลมีพื้นฐานจากหลกัการว่า การ
ลดลงของความเร็วมีสาเหตุมาจากจาํนวนยานพาหนะแต่ละประเภทท่ีเพิ่มข้ึน ทั้งน้ียวดยานแต่ละ
ประเภทจะทาํใหค้วามเร็วลดลงในระดบัท่ีต่างกนัไป โดยท่ีค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลจะไดจ้าก
การเปรียบเทียบการลดลงของความเร็วซ่ึงมีสาเหตุมาจากจาํนวนยานพาหนะประเภทต่าง ๆ ในทิศทาง
เดียวกนัและทิศทางตรงกนัขา้ม (วิสูตร แสงอรุณเลิศ, 2543) 
Van Aerde and Yagar (1984) ไดพ้ฒันาเทคนิคการคาํนวณค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคคล บน
พื้นฐานความสัมพนัธ์การลดลงของความเร็วค่าเทียบเท่ารถยนต์นั่งส่วนบุคคลท่ีใช้สําหรับการ
วิเคราะห์ความเร็วเฉล่ียของความจุท่ีอยูบ่นทางหลวงสองช่องจราจร จะถูกใชใ้นแบบจาํลองถดถอยเชิง
เส้นหลายตวัแปร ซ่ึงในการประมาณการค่าความเร็วท่ีเปอร์เซ็นตไ์ทล ์(Percentile Speed) จะใชบ้น
พื้นฐานความเร็วอิสระและค่าสัมประสิทธ์ิ การลดลงของความเร็วในแต่ละประเภทของยานพาหนะ
โดยแบบจาํลองเสน้ตรง Speed-Flow จะถูกเลือกใชเ้น่ืองจากไดค้น้พบความสมัพนัธ์ดงักล่าวเกือบจะ 
เป็นเสน้ตรงแบบจาํลองถดถอยเชิงเสน้หลายตวัแปร แสดงสมการไดด้งัน้ี 

Percentile Speed = Free Speed + C1 (Number of Passenger Cars) + C2 (Number of Trucks) + C3 

(Number of RVs) + C4 (Number of Other Vehicles) + C5 (Number of Opposing Vehicles)  (2-1) 

 เม่ือ Speed   คือ ความเร็วของกระแสจราจร (กิโลเมตรต่อชัว่โมง) 
  Free Speed  คือ ความเร็วอิสระ (กิโลเมตรต่อชัว่โมง) 

C1- C5  คือ ค่าสมัประสิทธ์ิท่ีแสดงการลดลงของความเร็วของกระแสจราจร
ท่ีเกิดจากยานพาหนะแต่ละประเภท 
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วิสูตร แสงอรุณเลิศ (2543) อา้งถึงโดย (สุนทร เบญจปัญญาพร, 2554) ไดท้าํการศึกษาค่าเทียบเท่า
รถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลสาํหรับรถยนตบ์รรทุกและรถยนตโ์ดยสารบนถนนสองช่องจราจรในประเทศ
ไทย โดยใชว้ิธีวิเคราะห์จากความเร็วของกระแสจราจร พบว่าค่าความเร็วเฉล่ียของกระแสจราจรมีค่า
ลดลงเม่ือระดบัความชนั ค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคคล ท่ีระดบัความชนัใกลเ้คียงกนัมีค่าแตกต่าง
กนัโดยเฉพาะค่าของยานพาหนะทิศตรงขา้ม แสดงถึงความไม่มีเสถียรภาพของแบบจาํลอง นอกจากน้ี
ยงัไม่สามารถคาํนวณค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลของรถบรรทุก 6 ลอ้ กบัรถโดยสารไดเ้น่ืองจาก
เป็นตวัแปรท่ีไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติเพียงพอ จึงมีความน่าเช่ือถือในเชิงสถิติตํ่า 

Miller (1968) ไดศึ้กษาดว้ยวิธีการจาํลองสถานการณ์ (Simulation) และไดข้อ้สรุปว่าอตัราส่วนของ
จาํนวนรถยนตบ์รรทุกในกระแสจราจรไม่มีผลกระทบกบัความเร็วของกระแสจราจรอยา่งมีนยัสาํคญั
เม่ือความชนัของถนนมีค่าตํ่ากว่า 3 เปอร์เซ็นตแ์ละแนะนาํค่าเปอร์เซ็นตสู์งท่ีสุดของจาํนวนรถยนต์
บรรทุกในกระแสจราจรท่ีจะไม่มีผลกระทบกบัความเร็วโดยมีค่า 8 เปอร์เซ็นต ์
 

2.1.2 การวิเคราะห์ค่าเทียบเท่ารถยนต์น่ังส่วนบุคคลจากการเกิดกลุ่ มของยวดยาน 
(Platoon) 

การวิเคราะห์ค่าเทียบเท่ารถยนต์นั่งส่วนบุคคลโดยพิจารณาจากการเกิดกลุ่มของยวดยานสามารถ
แบ่งยอ่ยออกเป็น 2 วิธีการดงัน้ี 

1. การก่อให้เกดิกลุ่มของยวดยาน (Platoon Creation หรือ Platoon Leader) 

แนวคิดของวิธีวิเคราะห์จากการเกิดกลุ่มของยวดยานคือกลุ่มของยวดยานจะเกิดข้ึนจากยานพาหนะท่ี
ขบัเร็วตามมาถึงยานพาหนะท่ีขบัช้าและไม่สามารถท่ีจะขบัแซงไปไดร้ถยนต์บรรทุกและรถยนต์
โดยสารมีความเร็วและความสามารถในการเร่งความเร็วตํ่ากว่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลจึงมีโอกาสท่ีจะ
ถูกยานพาหนะท่ีขบัเร็วขบัตามไดท้นัมากกว่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลและเม่ือรถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลตาม
ทนัยานพาหนะท่ีมีขนาดใหญ่จะเกิดความยากลาํบากกบัรถยนต์นั่งส่วนบุคคลในการท่ีจะขบัแซง
ยานพาหนะท่ีมีขนาดใหญ่อนัเน่ืองมาจากความสูงความกวา้งหรือความยาวของยานพาหนะท่ีขดัขวาง
การมองเห็นของผูต้ามมารวมทั้งระยะแซงท่ีตอ้งมีความยาวมากข้ึนดว้ยยานพาหนะขนาดใหญ่จึงมี
แนวโนม้ท่ีจะเป็นผูท่ี้ก่อใหเ้กิดกลุ่มของยวดยานสูงกวา่รถยนตน์ัง่ส่วนบุคคล 

การจราจรในทิศตรงขา้มก็เป็นอีกส่วนหน่ึงท่ีมีผลกบัการเกิดกลุ่มของยวดยานบนถนนสองช่องทาง
จราจรเน่ืองจากยานพาหนะบนทิศทางหลกัท่ีจะทาํการแซงตอ้งการช่องว่างในทิศทางตรงขา้มช่องว่าง
ดงักล่าวจะลดลงเม่ือมียานพาหนะเพ่ิมมากข้ึนในกระแสจราจรในทิศทางตรงขา้มดงันั้นการเกิดข้ึน
ของกลุ่มของยวดยานจึงไดรั้บผลกระทบมาจากปริมาณการจราจรทิศตรงขา้มจึงกล่าวไดว้่าการเกิดข้ึน
ของกลุ่มของยวดยานนั้นข้ึนอยูก่บัปริมาณการจราจรทั้ง 2 ทิศทาง 
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Troutbeck (1976) ศึกษาพฤติกรรมการแซงท่ีถนนนอกเมืองของออสเตรเลียพบว่ามีความลาํบากท่ีจะ
ทาํการแซงรถขนาดใหญ่มากกว่าการแซงรถขนาดเล็กดงันั้นจึงมีโอกาสท่ีรถขนาดใหญ่จะเป็นผูท่ี้
ก่อใหเ้กิดกลุ่มของยวดยานมากกวา่รถขนาดเลก็นอกจากน้ียงัพบวา่ค่าเฉล่ียของเวลาท่ีใชใ้นการแซงจะ
เพิ่มข้ึนตามขนาดของความยาวของยานพาหนะท่ีถูกแซง 

Werner and Morrall (1976) ศึกษาผลกระทบของกระแสการจราจรในทิศตรงขา้มท่ีมีผลกบัการเกิดข้ึน
ของกลุ่มของยวดยานและเสนอแนะว่าไม่เพียงแต่ปริมาณการจราจรในทิศตรงขา้มท่ีมีผลเท่านั้น
ลกัษณะการกระจายตวัของยานพาหนะในกระแสการจราจรก็เป็นอีกปัจจยัหน่ึงท่ีมีผลโดยท่ีจาํนวน
ยานพาหนะในทิศทางตรงขา้มเพียง 200 คนัจะสามารถปิดกั้นการแซงท่ีปลอดภยัทั้งหมดถา้
ยานพาหนะทั้งหมดวิ่งดว้ย Uniform Headway เท่ากบั 18 วินาที 

Van Aerde and Yagar (1984) ทดสอบแนวโนม้ในการท่ียานพาหนะต่างๆจะเป็นผูท่ี้ก่อให้เกิดกลุ่ม
ของยวดยานโดยใชค่้าอตัราส่วนของเปอร์เซ็นตก์ารเป็นผูน้าํกลุ่มของยวดยานของยานพาหนะประเภท
หน่ึงๆกบัค่าเปอร์เซ็นตข์องจาํนวนยานพาหนะประเภทนั้นๆต่อจาํนวนยานพาหนะทั้งหมดบนทอ้ง
ถนนเม่ือทาํการแปลงค่าอตัราส่วนดงักล่าวใหเ้ทียบกบัค่าอตัราส่วนสาํหรับรถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลจะได้
ค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลท่ีใชก้ารก่อใหเ้กิดกลุ่มของยวดยานเป็นเกณฑใ์นการคาํนวณ 

ค่าเทียบเท่าท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การก่อใหเ้กิดกลุ่มของยวดยานสามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปสมการดงัน้ี 

   PCEv =   
p

v

a

a        (2-2) 

 โดยท่ี a สาํหรับยวดยานพาหนะประเภท v หาไดจ้ากสร้างสมการถดถอยท่ีมีลกัษณะดงัน้ี 

   (%Lead)v = av (%Count)v      (2-3) 

โดยท่ี PCEv   คือ ค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลของยานพาหนะประเภท v 
 ( % Leads)v  คือ เปอร์เซ็นตข์องการเป็นผูน้าํกลุ่มของยวดยานของยานพาหนะประเภท v 
 (% Count)v  คือ เปอร์เซ็นของจาํนวนยานพาหนะประเภท v ในกระแสจราจร 
 av  คือ ค่า a ท่ีไดจ้ากสมการถดถอยของยานพาหนะประเภท v 
 ap  คือ ค่า a ท่ีไดจ้ากสมการถดถอยของรถยนตน์ัง่ส่วนบุคคล 
 

2. การตามกลุ่มของยวดยาน (Platoon Follower) 

ถึงแมว้่ากลุ่มของยวดยานจะสามารถนิยามไดจ้ากผูน้าํกลุ่มก็ตามแต่การเคล่ือนตวัของยานพาหนะท่ี
เป็นผูน้าํกลุ่มของยวดยานจะไม่ถูกกีดขวางจากยานพาหนะอ่ืนๆยานพาหนะท่ีเป็นผูต้ามมกัจะเป็นผูท่ี้
ไดรั้บผลกระทบจากการลดลงของการใหบ้ริการของถนนมากท่ีสุดไดแ้ก่การถูกกีดขวางการก่อใหเ้กิด
ความล่าช้าหรือแม้แต่การก่อให้เกิดการแซงท่ีไม่ปลอดภัยดังนั้ นจึงเกิดแนวคิดท่ีจะวิเคราะห์ค่า
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เทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลจากจาํนวนผูต้ามกลุ่มของยวดยานการวิเคราะห์ตั้งอยูบ่นแนวความคิด
ท่ีว่าการเพ่ิมข้ึนของจาํนวนของผูต้ามมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณการจราจรในทิศทางหลกัเน่ืองจาก
ความสมัพนัธ์ดงักล่าวมีลกัษณะเป็นเสน้ตรงยกเวน้ในบางช่วงจะมีลกัษณะหกัโคง้เลก็นอ้ยจาํนวนของ
ผูต้ามในกลุ่มของยวดยานสามารถทาํการจาํลองไดโ้ดยใช ้ Piecewise Linear Function ร่วมกบั
แบบจาํลองเชิงเสน้แยกส่วน (Separate Linear Model) สาํหรับช่วงท่ีมีปริมาณการจราจรสูงและตํ่าโดย
แบบจาํลองเชิงเสน้จะมีโครงสร้างดงัน้ี 

 Number of Followers = A1 + B1 (Cars) + B2 (Trucks) + B3 (Buses) + 
 B4 (Opposing Vehicles) (Main-line Vehicle)   (2-4) 
 

โดยท่ี  A1  คือ ค่าคงท่ีสาํหรับยานพาหนะท่ีเป็นผูติ้ดตามในกลุ่มของยวดยาน 
 B1 ถึง B3  คือ ค่าสมัประสิทธ์ิแสดงจาํนวนยานพาหนะท่ีเป็นผูต้ามท่ีเกิดข้ึนเน่ือง 

จากยานพาหนะประเภทนั้น 
B4 คือ ค่าสมัประสิทธ์ิแสดงจาํนวนยานพาหนะท่ีเป็นผูต้ามท่ีเกิดข้ึนจาก

ยานพาหนะทิศทางตรงขา้มท่ีปริมาณจราจรสายหลกั 1000 คนัต่อชัว่โมง 
 Cars  คือ จาํนวนรถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลในช่วงเวลาท่ีพิจารณา 
 Trucks  คือ จาํนวนรถยนตบ์รรทุกในช่วงเวลาท่ีพจิารณา 
 Buses  คือ จาํนวนรถยนตโ์ดยสารในช่วงเวลาท่ีพจิารณา 

Opposing Vehicles คือ จาํนวนยานพาหนะทุกประเภทในทิศทางตรงขา้มในช่วงเวลาท่ี
พิจารณา 

 
รูปที ่2.1 ความสมัพนัธ์ระหวา่งจาํนวนของผูต้ามกลุ่มยวดยานกบัปริมาณการจราจรหลกั 

(ท่ีมา: Aerde and Yagar, 1984) 
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2.1.3 วธีิการค่าความหนาแน่น (Density Method) 

Huber (1982) ไดเ้สนอแนะการใชค่้าเทียบเท่าความหนาแน่นต่อการเช่ือมโยงค่าอตัราการไหลแบบ
ผสมและอตัราการไหลแบบพ้ืนฐานสาํหรับตวัอย่างท่ีใชน้ั้นค่าความหนาแน่นจะถูกใชเ้ป็นเกณฑใ์น
การกาํหนดค่าเทียบเท่าระดบัการใหบ้ริการ สามารถใชเ้ช่ือมโยงความสัมพนัธ์ระหว่างการไหลจราจร
กบัการเทียบค่าปริมาณความหนาแน่นได ้

ผลการศึกษาพบว่าในกรณีเวลาการเดินทางเท่ากนั ค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลท่ีคาํนวณไดจ้ะมี
ค่าลดตํ่าลงเม่ือปริมาณการจราจรเพ่ิมมากข้ึน และเม่ือปริมาณการจราจรมีค่าตํ่ามากๆ จะไม่สามารถ
คาํนวณค่าเทียบเท่ารถยนตน์ั่งส่วนบุคคลได ้ซ่ึงผลการคาํนวรท่ีไดไ้ม่สอดคลอ้งกบัสภาพความเป็น
จริง (สุนทร, 2554) 

Webster and Elefteriadou (1999) ไดแ้สดงวิธีการหาค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลสาํหรับ
รถบรรทุกประเภทต่างๆโดยมีพื้นฐานท่ีพฒันามาจากวิธีการของ Sumner et al., (1984) สามารถ
คาํนวณไดต้ามสมการดงัน้ี 

PEC = 1
1











 M

B

S

B

q

q

q

q

P
    (2-5) 

เม่ือ 
 P  คือ สดัส่วนของยานพาหนะท่ีตอ้งการหาท่ีรวมเพิ่มเขา้ไปในการไหลแบบผสม 

และลบดว้ยจาํนวนของยานพาหนะพื้นฐาน 
qB คือ อตัราการไหลของยานพาหนะพ้ืนฐานท่ีค่าคงท่ีของความหนาแน่นในการจราจร 
qM คือ ปริมาณการจราจรของยานพาหนะแบบผสมท่ีค่าคงท่ีของความหนาแน่นใน

การจราจร 
qS คือ ปริมาณการจราจรของยานพาหนะท่ีตอ้งการหาท่ีค่าคงท่ีของความหนาแน่นใน

การจราจร 
ไดส้ร้างแบบจาํลองเพ่ือใชใ้นการคาํนวณจากค่าความสัมพนัธ์ของการไหลจราจรท่ีแปรผกผนัต่อค่า
ความหนาแน่นจากแบบจาํลองช่ือว่า FRESIM (Freeway Simulation Model) อีกทั้งไดท้าํการพิจารณา
ผลกระทบท่ีมีมากในการไหลกระแสจราจรไดแ้ก่สัดส่วนของรถบรรทุกชนิดของรถบรรทุก (โดย
ความยาวและนํ้ าหนกัท่ีมีต่ออตัรากาํลงั) ความยาวและระดบัความลาดชนัและจาํนวนช่องจราจร โดย
ผลลพัธ์ของการวิเคราะห์ไดแ้สดงว่าค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลจะมีค่ามากข้ึนดว้ยการเพิ่มข้ึน
ของจาํนวนการไหลกระแสจราจรบนทางด่วนและมีค่าลดลงดว้ยการเพิ่มสัดส่วนของรถบรรทุกและ
จาํนวนช่องจราจรดงันั้นส่ิงสาํคญัท่ีสุดคือชนิดของรถบรรทุกท่ีกาํหนดโดยความยาวและนํ้ าหนกัท่ีมี
ต่ออตัรากาํลงัซ่ึงเป็นส่ิงสาํคญัสาํหรับการคาํนวณค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลแสดงไดด้งัตารางที 
2.1 
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รูปที ่2.2 กราฟความสมัพนัธ์อตัราการไหล – ความหนาแน่น 

(ท่ีมา: Webster and Elefteriadou, 1999) 
 

ตารางที ่2.1 ค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลของรถบรรทุกและรถโดยสารสาํหรับทางหลวง 
Freeway บนทางลาดชนัเฉพาะ 

Grade 
Length of 
Grade (m.) 

Flow Rate (vphpl) and Percent Trucks 

500 1000 1500 2000 

5 15 25 5 15 25 5 15 25 5 15 25 

Level 0% 805 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.5 1.5 2.0 

Upgrade 3% 402 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.5 1.5 2.0 2.5 3.0 

 805 1.0 1.0 1.0 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 2.0  3.0 

 1207 1.0 1.0 1.0 1.5 1.5 1.5 2.0 2.0 1.5 2.0 2.0  

Upgrade 6% 402 1.0 1.0 1.0 1.5 1.5 1.5 1.5 2.0 2.0    

 805 1.5 1.5 1.5 2.0 2.0 2.0 2.5 2.0 1.5    

 1207 2.0 2.0 2.0 3.0 2.0 2.0 3.5 2.0 1.5    

All Downgrades  1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
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2.1.4 วธีิการค่าระยะห่างเชิงเวลา (Time Headway Method) 

Werner and Morrall (1976) ไดพ้บว่าวิธีการค่าระยะห่างเชิงเวลาจะมีส่ิงท่ีเป็นผลกระทบอยา่งแรก คือ 
ยานพาหนะขนาดใหญ่ในกระแสจราจรจะเป็นส่ิงท่ีทาํให้เกิดช่องว่างระยะห่างจาํนวนมากวิธีน้ีมี
แนวคิดว่ารถบรรทุกจะครอบครองพื้นท่ีบนถนนมากกว่ารถยนต์นั่งส่วนบุคคล ดังนั้ นจะทาํให้
ความสามารถในการรองรับปริมาณการจราจรลดลง วิธีค่าระยะห่างเชิงเวลาจึงไดถู้กใชอ้ยา่งมากเป็น
วิธีท่ีนิยมในการคาํนวณค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคคล สาํหรับภูมิประเทศท่ีเป็นแบบทางราบและท่ี
ค่าระดบัการใหบ้ริการตํ่า แสดงสมการไดด้งัน้ี 

ET = 
t

c
p

h










         (2-6) 

 

เม่ือ  h คือ ค่าเฉล่ีย Headway สาํหรับรถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลและรถบรรทุก 

 P คือ ค่าเฉล่ีย Headway สาํหรับรถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลเท่านั้น 

 C คือ สดัส่วนของรถยนตน์ัง่ส่วนบุคคล 

 t  คือ สดัส่วนของรถบรรทุก 

Elefteriadou, et al. (1997) ใชก้ารเปรียบเทียบกบัขนาดจาํนวนของระยะห่าง จะใชไ้ดท้ั้งหมดกบั
ยานพาหนะท่ีเป็นพื้นฐานทัว่ๆไปภายใตห้ลกัการท่ีเป็นขนาดของค่า Headway โดยการตดัสินใจลาํดบั 

แรกจะอยู่ท่ียานพาหนะคนัท่ีเป็นคันตามจากแต่ละคู่ของยานพาหนะ ซ่ึงไม่ได้พิจารณาผลของ
ยานพาหนะคนัท่ีนาํหน้า ดงันั้นการคาํนวณค่าเทียบเท่ารถยนต์นั่งส่วนบุคคลจะสามารถใช้ไดก้ับ
ยานพาหนะหลายประเภท แสดงสมการไดด้งัน้ี 

PCEij = 
pcj

ij

H

H          (2-7) 

เม่ือ PECij  คือ ค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลของยานพาหนะประเภท i ภายใตส้ภาวะ j 

Hij คือ ค่าเฉล่ีย Lagging Time Headway ของยานพาหนะประเภท i ภายใตส้ภาวะ j 

Hpsj คือ ค่าเฉล่ีย Lagging Time Headway ของรถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลภายใตส้ภาวะ j 

Kockelman and Shabih (2000) ไดท้าํการวิเคราะห์หาค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลของรถบรรทุก
ขนาดเล็กท่ีทางแยก โดยการใชส้มการถดถอยเชิงเส้นเพื่อหาความสัมพนัธ์ระหว่างค่าระยะห่างเชิง
เวลากบัปริมาณยานพาหนะประเภทต่างๆ 
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ดว้ยหลกัการวิเคราะห์ดว้ยวิธีการค่าระยะห่างเชิงเวลา (Molina, 1987) ไดท้าํการพฒันาวิธีการวิเคราะห์
หาค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลสาํหรับรถบรรทุกขนาดใหญ่ท่ีทางแยกแบบมีสัญญาณไฟ โดยค่า
เทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลจะข้ึนอยูก่บัค่าระยะห่างเชิงเวลาท่ีเพิ่มข้ึนจากยานพาหนะประเภทนั้นๆ 
โดยสามารถเขียนเป็นสมการไดด้งัน้ี 

PCEk = 
bh

dH
1         (2-8) 

เม่ือ  PCEk  คือ ค่าสมัประสิทธ์ิของรถยนตส่์วนบุคคลประเภท k 

dH คือ ค่า Headway ของแถวคอยท่ีเพิ่มข้ึนทั้งหมดจากรถประเภท k ในท่ีน้ีคือ
ค่าผลต่าง โดยประมาณของค่า Headway ของแถวคอยรถประเภท k ทั้งหมด
กบั และค่า Headway ของแถวคอยรถยนตส่์วนบุคคลทั้งหมด 

hb คือ ค่า Saturation flow headway ของรถยนตส่์วนบุคคล   

Saha et al. (2009) ไดน้าํเสนอวิธีการวิเคราะห์หาค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลท่ีบริเวณทางแยก
สัญญาณไฟในเมืองธากา ประเทศบงัคลาเทศ เน่ืองจากพบว่าค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลท่ีใชอ้ยู่
ในปัจจุบนันั้นเป็นค่าท่ีวิเคราะห์จากการจราจรในสหราชอาณาจกัร ตั้งแต่ปี 1958 ซ่ึงสภาพการจราจร
แตกต่างจากในเมืองธากาในปีท่ีวิเคราะห์มาก ซ่ึงผลการวิเคราะห์พบว่า ค่าเทียบเท่ารถยนตน์ั่งส่วน
บุคคลท่ีบริเวณทางแยกสญัญาณไฟจากการสาํรวจขอ้มูลจากทางแยกสัญญาณไฟในเมืองธากา 10 ทาง
แยกดว้ยวิธีการค่าระยะห่างเชิงเวลามีค่านอ้ยกวา่ค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลท่ีใชอ้ยูเ่ดิม 

2.1.5 การวเิคราะห์ค่าเทยีบเท่ารถยนต์น่ังส่วนบุคคลจากความล่าช้า 

วิธีการน้ีสามารถประมาณค่าเทียบเท่ารถยนต์นั่งส่วนบุคคลได้จากการนําความล่าช้าท่ีเกิดข้ึนกับ
รถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลอนัเน่ืองจากยานพาหนะท่ีไม่ใช่รถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลมาเปรียบเทียบกบัค่าความ
ล่าชา้ท่ีเกิดข้ึนกบัรถยนต์นั่งส่วนบุคคลท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากรถยนต์นั่งส่วนบุคคลคนัอ่ืน ซ่ึงเขียนเป็น
สมการไดด้งัน้ี 

PCEk = 
bh

dH
1          (2-8) 

โดยท่ี  PCEij  คือ ค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลของยานพาหนะประเภท i ภายใตส้ภาวะ j 

 Dij คือ ค่าความล่าชา้รถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลเน่ืองจากยานพาหนะประเภท i ภายใตส้ภาวะ j 

 Dbase คือ ค่าความล่าชา้รถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลเน่ืองจากรถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลคนัอ่ืนท่ีวิ่งชา้กวา่ 
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Cunagin and Messer (1983) ไดแ้สดงปัจจยัหลกัท่ีมีผลต่อการคาํนวณค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วน
บุคคลไดแ้ก่เรขาคณิตของถนน (ระดบัความลาดชนัข้ึนและลงความยาวของระดบัความลาดชนัและ
จาํนวนของช่องจราจร) ลกัษณะประสิทธิภาพของยานพาหนะ (ความยาวนํ้ าหนกัและอตัรากาํลงัของ
ยานพาหนะ) และการไหลของกระแสจราจร (ปริมาณจราจรทิศทางการแยกของสองช่องทางจราจร
ร้อยละของยานพาหนะประเภทต่างๆและความเร็วของยานพาหนะ) โดยปัจจยัท่ีเป็นการไหลของ
กระแสจราจรไดก้าํหนดเป็นค่าระดบัปริมาณจราจร (1 ถึง 6) ซ่ึงจะมีความสัมพนัธ์กบัค่าระดบัการ
ใหบ้ริการ(A ถึง F) ดงันั้นจะแสดงใหเ้ห็นถึงช่วงปริมาณจราจรท่ีสอดคลอ้งกบัค่าระดบัการใหบ้ริการ
สาํหรับชนิดของการไหลอยา่งต่อเน่ือง ซ่ึงในวิธีการน้ีต่อมาจะใชผ้ลจากการรวมกนัของวิธีการเทียบ
จาํนวนของรถวิ่งผ่านและวิธีการค่าความล่าชา้โดยสังเกตเห็นว่าท่ีบนทางหลวงหลายช่องจราจรจะมี
การวิ่งแซงของยานพาหนะเม่ือมีส่ิงกีดขวางเท่านั้นซ่ึงจะเกิดข้ึนสอดคลอ้งกบัการไหลกระแสจราจร
เน่ืองจากการวดัค่าความล่าชา้ไม่อาจทาํไดโ้ดยตรงดงันั้นจึงไดส้ร้างแบบจาํลองเพ่ือหาค่าเทียบเท่า
รถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลสาํหรับทางหลวงหลายช่องทางจราจรสามารถแสดงสมการไดด้งัน้ี 

 ET = 
  
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     (2-9) 

 
เม่ือ ET  คือ ค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลสาํหรับรถบรรทุกหนกัและรถโดยสาร 

  OTi คือ จาํนวนของรถท่ีวิ่งแซงยานพาหนะประเภท i โดยรถยนตน์ัง่ส่วนบุคคล 
  VOLi คือ ปริมาณของยานพาหนะประเภท i 

OTLPC คือ จาํนวนของรถท่ีวิ่งแซงรถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลคนัท่ีมีสมรรถนะตํ่า โดย
รถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลอ่ืน 

  VOLLPC คือ ปริมาณของรถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลคนัท่ีมีสมรรถนะภาพตํ่า 
  TSSP คือ ความเร็วเฉล่ียของกระแสจราจรแบบผสม 

MPCSP คือ ความเร็วเฉล่ียของกระแสการจราจรแบบทัว่ไปดว้ยรถยนตท่ี์มี
สมรรถนะภาพ 

  AVCRSP คือ ความเร็วเฉล่ียของกระแสจราจรดว้ยรถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลเท่านั้น 
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ZHAO (1998) ไดน้าํเสนอวิธีการวิเคราะห์หาค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลจากความล่าชา้ โดย
สามารถแสดงเป็นสมการทางคณิตศาสตร์ไดด้งัน้ี 

 

0

1_
d

d
PCED ij

i


         (2-10) 

 
โดย 

iPCED _  = ค่าเทียบเท่ารถยนตส่์วนบุคคลจากความล่าชา้ 

ijd    = ความล่าชา้ท่ีเปล่ียนแปลงไปอนัเน่ืองมาจากการผสมของยานพาหนะประเภท i ใน 
   สภาวะ j  

0d   = ความล่าชา้พื้นฐานของรถยนตน์ัง่ส่วนบุคคล 
 
ความล่าชา้ท่ีเปล่ียนแปลงไปอนัเน่ืองมาจากการผสมของยานพาหนะประเภท i ในสภาวะ j ( ijd )
สามารถวิเคราะห์ได้จากความล่าช้าจากผลของแบบจาํลองสภาพจราจรดังแสดงเป็นสมการทาง
คณิตศาสตร์ไดด้งัน้ี 

  iijij VDDd /0         (2-11) 

โดย 

ijD = ความล่าชา้ทั้งหมดอนัเน่ืองมาจากการผสมของยานพาหนะประเภท i ในสภาวะ j 

0D = ความล่าชา้ทั้งหมดในกรณีท่ีกระแสจราจรมีแต่รถยนตน์ัง่ส่วนบุคคล 

iV = จาํนวนยวดยานของยานพาหนะประเภท i 

Chitturi and Benekohal (2007) ไดท้าํการวิเคราะห์หาค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลบริเวณพื้นท่ี
ก่อสร้าง โดยใชห้ลกัการวิเคราะห์ค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลจากความล่าชา้ซ่ึงถูกพฒันาข้ึนเพื่อ
ใชก้บัทางแยกมาใชก้บับริเวณพื้นท่ีก่อสร้าง ซ่ึงความล่าชา้ถูกใชใ้นการวิเคราะห์หาค่าเทียบเท่ารถยนต์
นั่งส่วนบุคคลเน่ืองจากความล่าช้าเป็นค่าท่ีสะท้อนถึงผลกระทบของรถขนาดใหญ่ได้ดีกว่าค่า
ระยะห่างเชิงเวลา 
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2.1.6 ตารางสรุปการวธีิการหาค่าเทยีบเท่ารถยนต์น่ังส่วนบุคคล 

วธีิการคาํนวณค่า
เทยีบเท่ารถยนต์ 
น่ังส่วนบุคคล 

1.การวเิคราะห์ค่า
เทยีบเท่ารถยนต์น่ังส่วน
บุคคลจากความเร็ว 
 

2.การวเิคราะห์ค่าเทยีบเท่า
รถยนต์น่ังส่วนบุคคลทีไ่ด้จาก
การคํานวณความล่าช้า 

3.การวเิคราะห์ค่าเทยีบเท่า
รถยนต์น่ังส่วนบุคคลจากการ
ค่าความหนาแน่น  

สมมตฐิาน แนวคิดของการนาํ
ความเร็วมาวเิคราะห์ค่า
เทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วน
บุคคลมีพ้ืนฐานจาก
หลกัการวา่ การลดลง
ของความเร็วมีสาเหตุมา
จากจาํนวนยานพาหนะ
แต่ละประเภทท่ีเพ่ิมข้ึน 
ทั้งน้ียวดยานแต่ละ
ประเภทจะทาํให้
ความเร็วลดลงในระดบั
ท่ีต่างกนัไป โดยท่ีค่า
เทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วน
บุคคลจะไดจ้ากการ
เปรียบเทียบการลดลง
ของความเร็วซ่ึงมีสาเหตุ
มาจากจาํนวน
ยานพาหนะประเภท
ต่างๆ 

ยานพาหนะท่ีวิง่เร็วมกัจะถูกกีด
ขวางโดยยานพาหนะท่ีวิ่งชา้กวา่
เป็นผลทาํใหเ้กิดความล่าชา้ข้ึน 

การวเิคราะห์ค่าเทียบเท่า
รถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลจากความ
หนาแน่น โดยเช่ือมโยงค่า
อตัราการไหลแบบผสมและ
อตัราการไหลแบบพ้ืนฐาน โดย
ค่าความหนาแน่นจะถกูใชเ้ป็น
เกณฑใ์นการกาํหนดค่า
เทียบเท่าระดบัการใหบ้ริการ 
สามารถใชเ้ช่ือมโยง
ความสัมพนัธ์ระหวา่งการไหล
จราจรกบัการเทียบค่าปริมาณ
ความหนาแน่นได ้

ข้อมูลที่ต้องการ  ความเร็วของ

กระแสจราจร 

 จาํนวนยานพาหนะ
แต่ละประเภท 

 จาํนวนยานพาหนะ
ในทิศทางตรงกนั
ขา้ม 

 ความล่าชา้ทั้งหมดในกรณีท่ี
กระแสจราจรท่ีมีแต่รถยนต์
นัง่ส่วนบุคคล 

 ความล่าชา้ทั้งหมดอนั
เน่ืองมาจากการผสมของ
ยานพาหนะประเภทอ่ืนๆ 

 จาํนวนยวดยานของ
ยานพาหนะประเภทอ่ืนๆ 
ในกระแสจราจร 

 Speed-flow Curve ของ 
mix traffic 

 Speed-flow Curve ของ 
รถยนตส่์วนบุคคล 
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ตารางสรุปการวธีิการหาค่าเทยีบเท่ารถยนต์น่ังส่วนบุคคล (ต่อ) 

วธีิการคาํนวณค่า
เทยีบเท่ารถยนต์ 
น่ังส่วนบุคคล 

1.การวเิคราะห์ค่า
เทยีบเท่ารถยนต์น่ังส่วน
บุคคลจากความเร็ว 
 

2.การวเิคราะห์ค่าเทยีบเท่า
รถยนต์น่ังส่วนบุคคลทีไ่ด้จาก
การคํานวณความล่าช้า 

3.การวเิคราะห์ค่าเทยีบเท่า
รถยนต์น่ังส่วนบุคคลจากการ
ค่าความหนาแน่น  

อุปกรณ์ทีใ่ช้  อุปกรณ์ตรวจจบั
ความเร็ว 

 อุปกรณ์นบัรถ 
 อุปกรณ์จดบนัทึก 

 กลอ้งวดีีโอ หรือ เคร่ืองช่วย
นบั  

 อุปกรณ์เกบ็ค่าความเร็ว เช่น 
Radar gun, Laser gun หรือ
นาฬิกาจบัเวลา 

 กลอ้งวดีีโอ หรือ 
เคร่ืองช่วยนบั  

 อุปกรณ์เกบ็ค่าความเร็ว 

ข้อจํากดั เป็นวธีิท่ีเหมาะสาํหรับ
สภาพจราจรปกติ ผล
จากการศึกษาท่ีผา่นมา
ในประเทศไทย พบวา่
แบบจาํลองไม่มี
เสถียรภาพ มีความ
น่าเช่ือถือในเชิงสถิติตํ่า 

การเกบ็ขอ้มูลความล่าชา้ใน
สนามนั้นตอ้งใชง้บประมาณใน
การเกบ็ขอ้มูลค่อนขา้งสูง และ
หากใชแ้บบจาํลองสภาพจราจร
ในการวเิคราะห์ จาํเป็นท่ีจะตอ้งมี
ความชาํนาญในการใช้
แบบจาํลอง เพ่ือใหข้อ้มูลจาก
แบบจาํลองมีความสมจริง 

ค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วน
บุคคลท่ีคาํนวณไดจ้ะมีค่าลด
ตํ่าลงเม่ือปริมาณการจราจรเพ่ิม
มากข้ึน และเม่ือปริมาณ
การจราจรมีค่าตํ่ามากๆ จะไม่
สามารถคาํนวณค่าเทียบเท่า
รถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลได ้ซ่ึงผล
การคาํนวณท่ีไดไ้ม่สอดคลอ้ง
กบัสภาพความเป็นจริง 
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ตารางสรุปการวธีิการหาค่าเทยีบเท่ารถยนต์น่ังส่วนบุคคล (ต่อ) 

วธีิการคาํนวณค่า
เทยีบเท่ารถยนต์ น่ังส่วน
บุคคล 

4.การวเิคราะห์ค่าเทยีบเท่ารถยนต์น่ังส่วน
บุคคลจากการก่อให้เกดิกลุ่มของยวดยาน 

5.การวเิคราะห์ค่าเทยีบเท่ารถยนต์
น่ังส่วนบุคคลจากการตามของกลุ่ม
ยวดยาน 

สมมตฐิาน แนวคิดของวธีิวเิคราะห์จากการเกิดกลุ่ม
ของยวดยานคือกลุ่มของยวดยานเกิดจาก
สมมติฐานท่ีวา่รถยนตบ์รรทุกและรถยนต์
โดยสารมีความเร็วและความสามารถใน
การเร่งความเร็วตํ่ากวา่รถยนตน์ัง่ส่วน
บุคคลจึงมีโอกาสท่ีจะถกูยานพาหนะท่ีขบั
เร็วขบัตามไดท้นั และเม่ือรถยนตน์ัง่ส่วน
บุคคลตามทนัยานพาหนะท่ีมีขนาดใหญ่จะ
เกิดความยากลาํบากกบัรถยนตน์ัง่ส่วน
บุคคลในการท่ีจะขบัแซงยานพาหนะท่ีมี
ขนาดใหญ่อนัเน่ืองมาจากความสูงความ
กวา้งหรือความยาวของยานพาหนะ จึงมี
แนวโนม้ท่ีจะเป็นผูท่ี้ก่อใหเ้กิดกลุ่มของ
ยวดยานสูงกวา่รถยนตน์ัง่ส่วนบุคคล 

ยานพาหนะท่ีวิง่เร็วมกัจะไดรั้บ
ผลกระทบจากยานพาหนะท่ีวิง่ชา้
กวา่ และการเพ่ิมจาํนวนของผูต้ามมี
ความสัมพนัธ์กบัปริมาณจราจรใน
ทิศทางนั้นๆ จึงสร้างแบบจาํลองจาก
จาํนวนรถแต่ละประเภทท่ีวิง่ตามกนั 
แลว้คาํนวณค่าเทียบเท่าจากค่า
สัมประสิทธ์ิหนา้ตวัแปรของรถแต่
ละประเภท 

ข้อมูลที่ต้องการ  ร้อยละของการเป็นผูน้าํกลุ่มของ

ยวดยานของยานพาหนะประเภทต่างๆ 

 ร้อยละของจาํนวนยานพาหนะ

ประเภทต่างๆ ในกระแสจราจร 

 จาํนวนยานพาหนะแต่ละ
ประเภทในกลุ่มยวดยาน 

 จาํนวนยานพาหนะทิศตรงขา้ม 
(2 Lanes highway) 

อุปกรณ์ทีใ่ช้  อุปกรณ์นบัรถ 
 อุปกรณ์จดบนัทึก 

 อุปกรณ์นบัรถ 
 อุปกรณ์จดบนัทึก 

ข้อจํากดั ไม่เหมาะกบัสภาพจราจรบางเบา เพราะจะ
ไม่เกิดกลุ่มของยวดยาน และไม่สามารถ
วเิคราะห์รถขนาดเลก็ท่ีมีความเร็วในการ
ขบัข่ีชา้ได ้อยา่งเช่นรถจกัรยานยนต ์

ไม่เหมาะกบัสภาพจราจรบางเบา 
เพราะจะไม่เกิดกลุ่มของยวดยาน 
และไม่สามารถวเิคราะห์รถขนาด
เลก็ท่ีมีความเร็วในการขบัข่ีชา้ได ้
อยา่งเช่นรถจกัรยานยนต ์
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2.1.7 วธีิการใช้แบบจาํลองสภาพจราจร (Traffic Simulation Method) 

St.John and Kobett (1978) สร้างความสมัพนัธ์เชิงซอ้นสาํหรับใชใ้นการหาค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วน
บุคคลบนถนนสองช่องทางจราจรโดยพฒันาแบบจาํลองสถานการณ์ระดับจุลภาค (Microscopic 
Simulation) ซ่ึงสามารถทาํการจาํลองไดก้บัยานพาหนะถึง 13 ประเภทโดยใชค่้าความเร็วเฉล่ียเป็น
พื้นฐานในการหาค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคคล 

Skabardonis et al. (1994) ไดน้าํเสนอวิธีการในการวิเคราะห์หาค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคคล โดย
การประยุกตใ์ชแ้บบจาํลองสภาพจราจรระดบัจุลภาค VISSIM ในการวิเคราะห์ค่าการไหลอ่ิมตวั 
(Saturation Flow Rate) ของกรณีท่ีกระแสจราจรมีรถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลประเภทเดียว กบัในกรณีท่ี
กระแสจราจรมีสัดส่วนรถบรรทุกเป็นค่าต่างๆ เพื่อวิเคราะห์หาค่าเทียบเท่ารถยนต์ส่วนบุคคลท่ี
เปล่ียนแปลงไปตามสัดส่วนของรถบรรทุก รวมถึงมีการวิเคราะห์ในเร่ืองของเปอร์เซ็นตค์วามลาดชนั
กบัค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคคล 
 

2.1.8 ค่าเทยีบเท่ารถยนต์น่ังส่วนบุคคลทีใ่ช้อยู่ในปัจจุบัน 
 

ตารางที ่2.2 ค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลของสาํนกัอาํนวยความปลอดภยั (กรมทางหลวง, 2555) 

ชนิดของยานพาหนะ 
Passenger Car Equivalents 

(PCEs) 

รถจกัรยานยนตแ์ละรถสามลอ้ 0.33 

รถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลไม่เกิน 7 คน รถนัง่เกิน 7 คน และรถบรรทุก
ขนาดเลก็ 4 ลอ้ 

1.00 

รถโดยสารขนาดเลก็ รถโดยสารขนาดกลาง และรถบรรทุกขนาด
กลาง 6 ลอ้ 

1.50 

รถโดยสารขนาดใหญ่ 2.10 

รถบรรทุกขนาด 10 ลอ้ รถบรรทุกพว่ง และ รถบรรทุกก่ึงพว่ง 2.50 
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ตารางที่ 2.3 ค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลในแบบจาํลองสภาพจราจรระดบักรุงเทพมหานครและ
ปริมณฑล (eBUM) (สนข., 2555) 

ชนิดของยานพาหนะ Passenger Car Equivalents (PCEs) 

รถจกัรยานยนต ์ 0.25 

รถสามลอ้เคร่ือง 0.70 

รถยนต ์รถบรรทุกขนาดเลก็ 1.00 

รถยนตโ์ดยสารขนาดเลก็ 1.50 

รถโดยสารขนาดใหญ่ 2.00 

รถบรรทุกขนาดใหญ่ รถบรรทุกพว่งหรือก่ึงพว่ง 2.50 

อ่ืนๆ 1.00 

 

2.2 การเกบ็รวบรวมข้อมูลการจราจร 

การรวบรวมขอ้มูลการจราจรเป็นส่วนสาํคญัท่ีสุดส่วนหน่ึงในการวิจยัดา้นวิศวกรรมจราจร เน่ืองจาก
ในงานวิจยันั้นจาํเป็นตอ้งใชข้อ้มูลการจราจรท่ีถูกตอ้งแม่นยาํ ไม่วา่จะเป็นการนาํขอ้มูลการจราจรท่ีได้
รวบรวมไปตรวจสอบหรือสร้างแบบจาํลองให้มีความถูกตอ้ง โดยการรวบรวมขอ้มูลจราจรใน
งานวิจยัน้ีแบ่งไดเ้ป็น 2 ขอ้มูลหลกัคือ การเกบ็ขอ้มูลปริมาณการจราจรและการเกบ็ขอ้มูลความเร็ว 
 

2.2.1 การเกบ็ข้อมูลปริมาณการจราจร  

วิธีเก็บขอ้มูลปริมาณการจราจรนั้นสามารถทาํไดห้ลายวิธี ซ่ึงจากการศึกษาพบว่าสามารถจาํแนกได้
ออกเป็น 4 วิธีดงัน้ี 

1. วธีิการใช้คนนับ (Manual Count) 

 การสาํรวจจราจรดว้ยวิธีใชค้นนบั เป็นวิธีท่ีสะดวกและง่ายต่อการเกบ็ขอ้มูลปริมาณการจราจร โดย
ผูน้บัทาํการนับจาํนวนยวดยานท่ีผ่านพร้อมบนัทึกลงบนกระดาษ อย่างไรก็ตามเม่ือมีปริมาณจราจร
เพิ่มมากข้ึนอาจจาํเป็นตอ้งใชเ้คร่ืองมือช่วยนบัรถ (Traffic Counter) เพื่อป้องกนัความผดิพลาด อีกทั้ง
มีความเหมาะสมกรณีท่ีตอ้งนับรถแบบแยกประเภทอีกดว้ย ซ่ึงวิธีการน้ีมีขอ้ดีคือ สามารถจาํแนก
ประเภทรถ จาํนวนรถเล้ียว จาํนวนผูโ้ดยสารและจาํนวนคนเดินเทา้ได ้แต่มีขอ้เสียคือ ไม่เหมาะกบั
การเก็บขอ้มูลการจราจรท่ีมีปริมาณหนาแน่นเน่ืองจากเกิดความผิดพลาดไดง่้าย มีขอ้จาํกดัในเร่ือง
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ฤดูกาลและช่วงเวลา เช่น เวลากลางคืน รวมทั้งยงัมีค่าใช้จ่ายสูงเน่ืองจากตอ้งใช้แรงงานมาก โดย
จาํนวนผูน้ับรถนั้นจะข้ึนกบัจาํนวนช่องจราจรบนถนนและประเภทของขอ้มูลท่ีตอ้งการ เช่น การ
นบัแยกประเภทรถ แนวทางการวางแผนจาํนวนผูน้บัรถอาจพิจารณาไดจ้าก ตารางท่ี 2.4 ซ่ึงการนบัรถ
ควรแยกคนนบัรถในแต่ละทิศทางการจราจร 

ตารางที ่2.4 แนวทางการจดัจาํนวนผูน้บัรถ 

รูปแบบถนนและจํานวนผู้นับ 
จํานวนคนัต่อช่ัวโมงทีส่ามารถนับได้

ต่อ 1 คนนับรถ 

1)  ถนน 2 ช่องจราจร และ 

    - 1 คนนบัหน่ึงทิศทาง และ 

    - แยกประเภทรถ 

500 คนั/ชม. ในหน่ึงทิศทาง 

2)  ถนน 2 ช่องจราจร และ 

    - 1 คนนบัทั้งสองทิศทาง และ 

    - แยกประเภทรถ 

200 คนั/ชม. ทั้งสองทิศทาง 

3)  ถนน 2 ช่องจราจร และ 

    - 1 คนนบัทั้งสองทิศทาง และ 

    -  ไม่ตอ้งนบัแยกประเภท 

800 คนั/ชม. ทั้งสองทิศทาง 

 
2. วธีิการสํารวจโดยใช้เคร่ืองมือ (Mechanical Count Method) 

วิธีการสาํรวจโดยใชเ้คร่ืองมือนั้นจะใชอุ้ปกรณ์แบ่งเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนตวัจบัคล่ืนและเคร่ืองนบัซ่ึงตวั
จบัคล่ืนจะทาํหนา้ท่ีนับรถท่ีเคล่ือนผ่านโดยจะส่งสัญญาณไปยงัเคร่ืองนบัต่อจากนั้นเคร่ืองนบัจะทาํ
การนบัตามสัญญาณท่ีส่งเขา้มา ตวัจบัคล่ืนมีมากมายหลายชนิด เช่น ชนิดโลหะกระทบ ชนิดใชค้วาม
ดนั ชนิดใชข้องเหลวแทนความดนั ชนิดใชส้นามแม่เหลก็ และชนิดใชล้าํแสง ขอ้ดีของวิธีน้ีคือ 
ประหยดัเม่ือตอ้งการนบัปริมาณการจราจรเป็นเวลานานและสามารถใชง้านไดต้ลอดเวลา เช่น การนบั
ทั้งในเวลากลางวนัและเวลากลางคืน นบัตลอดสัปดาห์ นบัตลอดเดือนหรือตลอดปี ส่วนขอ้เสียคือ 
บางชนิดไม่สามารถแยกประเภทของรถได ้ ปริมาณรถท่ีเล้ียว ค่าใชจ่้ายในการติดตั้งอุปกรณ์สูง 
อุปกรณ์มีการชาํรุดเสียหายและจะตอ้งมีการแปลงแกไ้ขขอ้มูล เพื่อความเหมาะสมในกรณีท่ีใชใ้น
บริเวณท่ีมีรถบรรทุก ในประเทศไทยนิยมใชช้นิดใชค้วามดนั (Pneumatic Detector) โดยเคร่ืองมือจะ
ประกอบดว้ยสายยางวางพาดอยู่บนผิวถนน เม่ือรถแล่นผ่าน ลอ้จะทบัสายยางทาํให้เกิดความดนัส่ง
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คล่ืนไปยงัเคร่ืองนบั แลว้เคร่ืองนบัทาํงานบนัทึกจาํนวนรถ โดยทัว่ไปแลว้เคร่ืองมือชนิดน้ีจะออกแบบ
ให้ลอ้ทบัสองคร้ังมีค่าเท่ากบัรถหน่ึงคนั ซ่ึงในกรณีท่ีมีรถมากกว่า 2 เพลา เช่น รถบรรทุก จะทาํให้
ค่าท่ีไดค้ลาดเคล่ือน จาํเป็นตอ้งทาํการปรับแกค่้าปริมาณรถ 

 

 
รูปที ่2.3 อุปกรณ์และการติดตั้ง Pneumatic Road Tube บนผวิถนน 

 
3. การสํารวจโดยใช้ภาพถ่าย (Photographic Techniques) 

การนบัปริมาณการจราจรสามารถใชภ้าพถ่ายในการศึกษาได ้ซ่ึงอาจจะบนัทึกเป็นวีดีทศัน์ หรือถ่าย
จากกลอ้งถ่ายรูป โดยเหมาะท่ีจะถ่ายจากท่ีสูงซ่ึงสามารถมองเห็นไดท้ัว่บริเวณ เช่น การบนัทึกภาพ
ถ่ายจากตึกสูงหรือถ่ายจากเคร่ืองบิน แลว้จึงนบัจาํนวนพาหนะท่ีปรากฏในภาพถ่าย ซ่ึงจะไดผ้ลเตม็ท่ี
และนับไดจ้าํนวนท่ีถูกตอ้งแน่นอน แต่ค่าใชจ่้ายจะสูง ซ่ึงวิธีน้ีมีขอ้ดีคือ สามารถบนัทึกร่ายละเอียด
ของขอ้มูลไดพ้ร้อมกนัจาํนวนมาก ไม่ตอ้งใชแ้รงงานในการสํารวจเยอะและยงัสามารถนาํขอ้มูลมา
วิเคราะห์ตรวจสอบได ้ขอ้เสียของวิธีน้ีคือ จะตอ้งใชเ้วลาและค่าใชจ่้ายในการถอดขอ้มูล 

4. วธีิการเคลือ่นทีข่องรถ (Moving Vehicle Method) 

ใช้รถทดสอบวิ่งไปบนเส้นทาง โดยขบัรถทดสอบให้เร็วเท่าความเร็วของรถในกระแสจราจร 
(Average Speed Method) ถา้รถทดสอบเป็นรถนัง่ส่วนบุคคลก็สามารถใชว้ดัเวลาเดินทางรถนัง่ส่วน
บุคคลไดดี้ ผูว้ดัซ่ึงอยูใ่นรถทดสอบจะบนัทึกเวลาเดินทางถึงจุดควบคุมแต่ละจุด ในขณะท่ีผูว้ดัความ
ล่าชา้จบัเวลาความล่าชา้พร้อมกบับนัทึกสาเหตุของความล่าชา้ลงในแบบฟอร์มท่ีเตรียมไว ้
 

2.2.2 การเกบ็ข้อมูลความเร็ว  

การเก็บขอ้มูลความเร็วนั้นสามารถทาํไดห้ลายวิธี โดยในการวิจยัน้ีไดเ้ลือกทาํการเก็บขอ้มูลความเร็ว
เฉพาะจุด (Spot Speed) ซ่ึงมีวิธีการเก็บ 2 แบบคือ การเก็บโดยใชเ้คร่ืองตรวจจบัเรดาห์และการเก็บ
โดยใชเ้ร่ืองวดัอตัโนมติั ซ่ึงเป็นวิธีท่ีมีความสะดวกและตน้ทุนท่ีแตกต่างกนั 
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1. วธีิการใช้เคร่ืองตรวจจับเรดาห์ (Radar Detection) 

วิธีน้ีเป็นการใชเ้คร่ืองมือคือ ปืนยงิความเร็ว (Radar Speed Gun) ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ตรวจจบัความเร็วชนิด
พกพาซ่ึงใช้มือควบคุมการทาํงาน สามารถติดตั้งในรถยนต์ รวมถึงติดตั้งบนขาตั้งกลอ้ง โดยการ
ทาํงานของอุปกรณ์ Radar Speed Gun จะส่งคล่ืนความถ่ีคงท่ีช่วงความยาวคล่ืน 2.4 GHz เม่ือคล่ืนท่ีถูก
ปล่อยออกไปกระทบพาหนะท่ีกาํลงัเคล่ือนท่ีเขา้หาเคร่ืองตรวจวดั คล่ืนจะสะทอ้นกลบัมาโดยมีความ
ยาวคล่ืนขยบัไปทางคล่ืนสั้น (Blue Shift) ในทางตรงขา้มหากพาหนะมีการเคล่ือนท่ีออกห่างเคร่ือง
ตรวจวดั คล่ืนจะสะทอ้นกลบัมาโดยมีความยาวคล่ืนขยบัไปทางคล่ืนยาว (Red Shift) ซ่ึงเป็น
ปรากฏการณ์ ดอปเปลอร์ (Doppler Effect) ผลจากปรากฏการณ์ดงักล่าวสามารถคาํนวณและแสดงผล
ความเร็วบนอุปกรณ์ตรวจวดัทนัที ความถ่ีสะทอ้นกลบัเปล่ียนแปลงจากความถ่ีท่ีปล่อย (Frequency 
Different) เป็นดงัสมการ 

 ƒ = 
c

v2  ƒ      (2-12) 

    

โดยท่ี  v คือ ความเร็วของพาหนะท่ีเคล่ือนท่ี  

 c คือ ความเร็วของคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า 2.89x108 m/s 

 f คือความถ่ีคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีส่งออกจาก Radar Speed Gun ~2.4 GHz 

 
รูปที ่2.4 การใชอุ้ปกรณ์ปืนยงิความเร็วตรวจวดัความเร็วยานพาหนะ 

(ท่ีมา: www.sciencephoto.com) 
 

เน่ืองจากปืนยงิความเร็วเป็นเคร่ืองมือท่ีไม่สามารถยงิทาํมุมตรงกบัยวนพาหนะไดจึ้งทาํใหผ้ลท่ีไดมี้ค่า
ความคลาดเคล่ือนไปจากความเป็นจริงคือ ขอ้มูลท่ีไดจ้ะมีค่าน้อยกว่าความเร็วจริงของยานพาหนะ
เสมอซ่ึงค่าความเร็วท่ีจะนาํไปใชส้ามารถปรับแกไ้ดจ้ากการคาํนวณมุม ดงัสมการ 

ความเร็วท่ีแทจ้ริงของยานพาหนะ = ความเร็วท่ีวดัได ้ cosine (α)     (2-13) 
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โดยหากมุมท่ีทาํการวดันอ้ยกวา่ 15 องศา ความเร็วท่ีวดัไดน้ั้นจะมีค่าคลาดเคล่ือนไม่เกิน 2 MPH 
นอกจากนั้นการใชปื้นยงิความเร็วยงัมีผลใหผู้ใ้ชถ้นนเกิดการระวงัตวัเม่ือพบเห็นทาํใหเ้กิดการชะลอ
ความเร็วจึงอาจทาํใหค้วามเร็วท่ีเกบ็มาไดน้ั้นตํ่ากวา่ความเร็วจริงท่ีวิ่งตามปกติ 
 
2. วธีิการใช้เคร่ืองวดัอตัโนมัติ (Automatic Counters) 

วิธีการใช้เคร่ืองวดัอตัโนมติั คือการนําเคร่ืองมือท่ีใช้วดัความเร็วและบนัทึกค่าอตัโนมติัมาใช้ซ่ึง
เคร่ืองมือท่ีสามารถวดัและบนัทึกผลอตัโนมติัไดน้ั้นมีหลายชนิดโดยแบ่งเป็นเคร่ืองวดัท่ีติดตั้งบนหรือ
ใตผ้วิทาง เช่น Pneumatic Road Tube, Inductive Loop Detectors, Magnetic Sensors และเคร่ืองมือท่ี
ใชว้ดัท่ีติดตั้งอยูเ่หนือผิวทาง เช่น Video Image Processors, Microwave Radar Sensors, Active 
Infrared Sensors, Passive Infrared Sensors, Ultrasonic Sensors, Passive Acoustic Sensors เป็นตน้ 
โดยเคร่ืองมือวดัอตัโนมติัมีขอ้ดีคือ สะดวกในการใชง้าน สามารถบนัทึกขอ้มูลหลายตวัแปรพร้อมกนั
ไดแ้ละไม่ตอ้งเสียค่าแรงงานแต่มีขอ้เสียคือ ราคาตน้ทุกค่อนขา้งสูง เคร่ืองมือมีขอ้จาํกดัในการติดตั้ง
เคล่ือนยา้ย จึงควรเลือกใชเ้คร่ืองมือใหเ้หมาะกบัขอ้จาํกดัการเกบ็ขอ้มูล 

 
รูปที ่2.5 ตวัอยา่งการติดตั้งใชง้านของเคร่ือง Microwave Radar Sensors 

 (ท่ีมา: www.sciencephoto.com) 
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2.3 การวเิคราะห์สภาพการจราจรโดยใช้แบบจําลองระดับจุลภาค (Microscopic 
Traffic Model) 

 
การวิเคราะห์การจราจร (Traffic Simulation) เป็นการวิเคราะห์การจราจรโดยอยู่บนหลกัการของ
แบบจาํลองระดบัจุลภาค (Microscopic Traffic Model) ซ่ึงจะพิจารณาถึงพฤติกรรมการสัญจรของ
ยานพาหนะแต่ละคนั (Individual Vehicle Behavior)มีหลกัการสาํคญั 3 ประการ ไดแ้ก่ ทฤษฎีการขบั
รถตามกนั (Car Following Theory)  ความสามารถในการแทรกช่องว่างระหว่างยานพาหนะ (Gap 
Acceptance) การเปล่ียนช่องทางจราจร (Lane Changing)  โดยมีวตัถุประสงค์หลกัเพื่อใช้เป็น
เคร่ืองมือในการศึกษาและประเมินผลกระทบทางดา้นการจราจรท่ีเกิดข้ึน ภายหลงัจากการออกแบบ
ปรับปรุงลกัษณะทางกายภาพของทางหลวงหรือทางแยก ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะมีความสอดคลอ้งกบัสภาพ
การจราจรท่ีเกิดข้ึนจริงในพื้นท่ี จึงไดมี้การประยกุตใ์ชก้ารวิเคราะห์ดงักล่าวในงานออกแบบทางหลวง
งานออกแบบทางแยกต่างระดบั งานออกแบบปรับปรุงทางดา้นเรขาคณิต และอ่ืนๆ  โดยเฉพาะอยา่ง
ยิง่ในขั้นตอนของการคดัเลือกรูปแบบทางเลือกในกระบวนการออกแบบแนวคิดเบ้ืองตน้ (Conceptual 
Design) ซ่ึงตวัช้ีวดัสภาพการจราจรท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ ไดแ้ก่ ความล่าชา้ในการเดินทาง ระยะเวลา
ในการเดินทาง ความเร็วเฉล่ียในการเดินทาง ความยาวแถวคอยสูงสุด ตวัช้ีวดัต่างๆ เหล่าน้ีจะนาํมา
เป็นปัจจยัในการพิจารณาสําหรับเปรียบเทียบรูปแบบทางเลือกทางดา้นวิศวกรรมซ่ึงจะนาํไปสู่การ
ออกแบบรายละเอียด (Detailed Design) ท่ีมีความถูกตอ้งและปลอดภยัมากยิ่งข้ึน รวมทั้งจะเป็น
ประโยชน์ต่อการวิเคราะห์หาแนวทางการออกแบบเพ่ือให้การจราจรในพ้ืนท่ีศึกษามีความคล่องตวั
และสามารถรองรับการจราจรไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  
จากขอ้มูลท่ีมีการสํารวจและเก็บรวบรวม พร้อมทั้งประเมินและวิเคราะห์สภาพการจราจร ทาํให้
สามารถเสนอแนะรูปแบบและทางเลือกในการแกปั้ญหาจราจรไดอ้ย่างเหมาะสม    ซ่ึงถา้มีการใช้
แบบจาํลองจราจรระดบัจุลภาค จะทาํใหก้ารเสนอแนะรูปแบบและทางเลือกในการแกปั้ญหาจราจรมี
ความแม่นยาํและถูกตอ้งมากยิ่งข้ึน พร้อมทั้งสามารถนาํภาพเคล่ือนไหว (Traffic Animation) เพื่อให้
เกิดความเขา้ใจและความน่าเช่ือถือในงานการศึกษาทางดา้นจราจรมากยิง่ข้ึน 
จากเหตุผลดงัท่ีกล่าวไวข้า้งตน้ ทาํให้ปัจจุบนัไดมี้ผูคิ้ดคน้และพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อใช้
จาํลองสภาพจราจรข้ึนมากมาย ซ่ึงแต่ละโปรแกรมจะมีทั้งจุดเด่นและจุดดอ้ยท่ีแตกต่างกนัไป ซ่ึงใน
การศึกษาคร้ังน้ีจะอธิบายเฉพาะโปรแกรม VISSIM และการเปรียบเทียบความสามารถของโปรแกรม
จาํลองสภาพจราจร CORSIM PARAMICS และ VISSIM เน่ืองจากโปรแกรมท่ีกล่าวมาน้ี เป็น
โปรแกรมท่ีพบบ่อยในงานวิศวกรรมจราจรของประเทศไทยในปัจจุบนั 
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2.3.1 การศึกษาจาํลองสภาพการจราจรระดบัจุลภาค VISSIM 

Kaseko (2002) ไดท้าํการศึกษาเปรียบเทียบความสามารถของโปรแกรมจาํลองสภาพการจราจร 3 
โปรแกรม ประกอบดว้ย VISSIM CORSIM และ SYNCHRO/SIMTRAFFIC เพื่อคดัเลือกโปรแกรมท่ี
เหมาะสมสาํหรับใชใ้นโครงการของ Nevada Department of transport (NDOT) โดยในการศึกษาได้
ทาํการประเมินความสามารถของโปรแกรม ใน 2 เง่ือนไข คือ (1) เง่ือนไขการจราจรบนทางด่วนและ
ทางแยกต่างระดบั ซ่ึงไดแ้บ่งการจาํลองออกเป็น 4 สถานการณ์ ประกอบดว้ย ช่วงทางด่วนทัว่ไป 
บริเวณ (Ramp Metering) ช่วงทางด่วนท่ีมีช่องจราจรเฉพาะ (High Occupancy Vehicles, HOV) และ
บริเวณท่ีมีการก่อสร้างหรือซ่อมแซมผวิจราจร (Work Zone) โดยโปรแกรมท่ีถูกประเมินในเง่ือนไขน้ี 
คือ VISSIM และ CORSIM พื้นท่ีศึกษาในเง่ือนไขน้ี คือ US-95 Freeway ช่วงระหว่าง I-15 
Interchange ถึง Lake Mead Interchange และ (2) เง่ือนไขการจราจรบนโครงข่ายถนนในเมืองทัว่ไป
ซ่ึงทางแยกถูกควบคุมดว้ยระบบสัญญาณไฟจราจรแบบทาํงานประสานกนั ซ่ึงผลการเปรียบเทียบ
ความสามารถของโปรแกรม แสดงในตารางท่ี 2.5 
 
ตารางที ่2.5 แสดงการเปรียบเทียบความสามารถของโปรแกรม CORSIM, VISSIM และSIM 

TRAFFIC (ท่ีมา: Kaseko, 2002) 

ประเดน็เปรียบเทียบ 
โปรแกรม 

CORSIM VISSIM SIM TRAFFIC 
1.การสร้างโครงข่ายถนนและส่ิงอาํนวย
ความสะดวก (Coding) 

ง่าย มีความยดืหยุน่สูง ง่ายท่ีสุด 

2. การ Run แบบจาํลองสภาพการจราจร ไม่ระบุ ไม่ระบุ ง่ายท่ีสุด 

3. Operational ของวงเวยีน ทาํไม่ได ้ ทาํได ้ ทาํไม่ได ้

4. Operational ของระบบขนส่งมวลชน Bus Bus, LRT ทาํไม่ได ้

5. การจาํลองการขา้มถนนของคนเดินเทา้ ทาํไม่ได ้ ทางแยก, ช่วงถนน ทาํไม่ได ้

6. การใชง้านตามวตัถุประสงค ์ ผา่น ผา่น ผา่น 

7. จาํนวนแฟ้มขอ้มูลของ Output 1 มากกวา่ 1 แฟ้ม ไม่ระบุ 

8. นาํเสนอ Output ในระดบั Aggregate นาํเสนอ ไม่นาํเสนอ ไม่ระบุ 

9. นาํเสนอ Output ในระดบั Disaggregate นาํเสนอ นาํเสนอ ไม่ระบุ 
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Chaipanha and Klungboonkrong (2010) ไดท้าํการวิเคราะห์ทางเลือกของระบบการจดัการจราจร ณ 
บริเวณห้าแยกศาลเจา้พ่อหลกัเมือง จงัหวดัขอนแก่นและไดท้าํการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
โปรแกรมจาํลองสภาพจราจรระดบัจุลภาคต่างๆ ดงัตารางท่ี 2.6 
 
ตารางที ่2.6 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโปรแกรมจาํลองสภาพจราจรระดบัจุลภาค       

      (ท่ีมา: Chaipanha and Klungboonkrong, 2010) 

AI
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N
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เคร่ืองมือตรวจจบัยวดยาน (Vehicle Detectors) ×

วงเวยีน (Roundabout) × × ×

การปรับขอบทาง (Curb) × × ×

การควบคุมการเขา้ถึงพื้นท่ี (Zone Access Control) × ×

ระบบขนส่งสาธารณะ (Public Transport)

สัญญาณไฟจราจรแบบคงท่ี (Fixed time)

การแสดงผลสามมิติ (3D) × × ×

สัญญาณไฟจราจรแบบปรับตามปริมาณจราจรได ้(Adaptive traffic
 signals -Vehicle actuated)

× × ×

การจดัลาํดบัสิทธิพิเศษแก่ระบบขนส่งสาธารณะ (Public Transport) ×

เส้นทางของระบบขนส่งสาธารณะ (Bus Route) ×

ช่องจราจรเฉพาะสาํหรับระบบขนส่งสาธาณะ × ×

การยบัย ั้งการจราจร (Traffic Claming) × × × ×

การควบคุมการเขา้ออกทางด่วน ×

รถจกัรยานยนต ์(Motercycles) × × × × ×

คนเดินเทา้ (Predestrians) × ×

ท่ีจอดรถ (Parking) × × × ×

สัญญาณไฟจราจรแบบเช่ือมโยง (Co-ordinated Traffic Signals) 

ประสิทธิภาพในการจําลองสภาพจราจร

โปรแกรมจําลองสภาพจราจรระดับ

ประสิทธิภาพในการจําลองทัว่ไป

ประสิทธิภาพในการจําลองส่ิงอาํนวยความสะดวกและสถานการณ์ต่างๆ

×
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จากตารางท่ี 2.6 (Chaipanha and Klungboonkrong, 2010) ไดส้รุปว่าโปรแกรม 
PARAMICS มีความเหมาะสมในการจาํลองสภาพการจราจรบริเวณห้าแยกศาลเจา้พ่อหลกัเมืองใน
การศึกษาคร้ังน้ีถึงแมว้่าโปรแกรม PARAMICS จะมีขอ้ดอ้ยและขอ้จาํกดัซ่ึงไม่สามารถจาํลอง
จกัรยานยนตแ์ละรถจกัรยานไดซ่ึ้งปัจจุบนัมีเพียงโปรแกรม VISSIM เท่านั้นท่ีสามารถทาํได ้

เสกสรร บุญฉวี (2011) ได้วิเคราะห์ระยะห่างท่ีเหมาะสมของทางแยกในลักษณะพิเศษโดยใช้
แบบจําลองสภาพจราจรระดับจุลภาคกล่าวไว้ว่า โปรแกรม VISSIM ถูกพัฒนาข้ึนคร้ังแรกท่ี 
University of Karlsruhe ประเทศเยอรมนี ในช่วงตน้ทศวรรษท่ี 1970 และถูกพฒันาต่อโดยบริษทั 
Planung Transport Verkehr [PTV] (Velez, 2006) โดยเป็นส่วนหน่ึงของ PTV Vision ซ่ึงเป็นชุด
โปรแกรมท่ีใช้ในการวางแผนการคมนาคมขนส่งและงานด้านวิศวกรรมจราจร VISSIM เป็น
โปรแกรมท่ีถูกใชส้าํหรับการพฒันาแบบจาํลองสภาพการจราจรระดบัจุลภาคทั้งบนโครงข่ายถนนใน
เขตเมืองและบนระบบทางด่วนแบบอเนกประสงค ์เน่ืองจากมีความสามารถหลากหลายทั้งการจาํลอง
และวิเคราะห์สภาพการจราจรในเง่ือนไขต่าง ๆ เช่น วงเวียน ทางแยกทั้งท่ีถูกควบคุมและไม่ถูก
ควบคุมดว้ยสัญญาณไฟจราจร ทางแยกต่างระดบั ด่านเก็บเงินค่าผ่านทาง (Toll Plaza) ผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้ม และ Ramp Meter เป็นตน้ ขอ้มูลท่ีรายงานในผลการจาํลองของโปรแกรมประกอบดว้ย 
ตวัช้ีวดัประสิทธิภาพการใชง้านดา้นการจราจร (เช่น ปริมาณจราจร ความเร็วเฉล่ีย เวลาท่ีใชใ้นการ
เดินทาง ความล่าช้า ความยาวแถวคอย และจาํนวนคร้ังของการหยุด) ระดบัมลภาวะท่ีเกิดข้ึนจาก
การจราจร และขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัสัญญาณไฟจราจรท่ีทางแยก เป็นตน้ (Kaseko, 2002) และงาน
ศึกษาของ (เสกสรร บุญฉวี, 2011) ยงัไดก้าํหนดหลกัเกณฑแ์ละทาํการเปรียบเทียบความสามารถของ
โปรแกรมจาํลองสภาพจราจร PARAMICS และ VISSIM เพื่อทาํการคดัเลือกโปรแกรมท่ีมี
ความสามารถเหมาะสมกบังานศึกษามากท่ีสุด ดงัแสดงในตารางท่ี 2.7 
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ตารางที ่2.7 การเปรียบเทียบความสามารถของโปรแกรมจาํลองสภาพการจราจรกบัหลกัเกณฑ ์
                    ในการคดัเลือกโปรแกรมจาํลองสภาพการจราจร (ท่ีมา: เสกสรร บุญฉวี, 2011) 

หลกัเกณฑใ์นการพิจารณา 
โปรแกรม 

PARAMICS VISSIM 

1. สามารถจาํลองพฤติกรรมการขบัข่ีและการเคล่ือนท่ีของยานยนต์
แต่ละคนั ไดอ้ยา่งถูกตอ้งแม่นยาํ และสมเหตุสมผลตามหลกั
วิศวกรรมจราจร 

ผา่น ผา่น 

2. เป็นโปรแกรมท่ีสามารถจดัหาได ้ ผา่น ผา่น 

3. การจาํลองการขบัข่ีในเลนซา้ย ผา่น ผา่น 
4. รองรับการใชง้านภาพถ่ายทางอากาศ ผา่น ผา่น 

5. การสร้างส่ิงอาํนวยความสะดวกท่ีมีความโคง้ ผา่น ผา่น 
6. รองรับความยาว Links นอ้ยกวา่ 50 ฟุต มีขอ้จาํกดั ผา่น 

7. การจาํลองสภาพการจราจรในสภาวะอ่ิมตวั ผา่น ผา่น 
8. การจาํลองการเกิด Queue Spillback ผา่น ผา่น 

9. การจาํลองสญัญาณไฟจราจรแบบทาํงานประสานกนัหลายทาง ผา่น ผา่น 
10. ความเหมาะสมของ MOEs ท่ีใช ้ ผา่น ผา่น 

11. แสดงผลในรูปแบบ 3D Animation มีขอ้จาํกดั ผา่น 
12. การทาํงานบน PC ผา่น ผา่น 

ในการคดัเลือกโปรแกรมจาํลองสภาพการจราจรเพื่อใชใ้นงานศึกษาน้ี จะพิจารณาจากเกณฑใ์นการ
คดัเลือกท่ีกาํหนดข้ึนในขอ้ท่ี 1 และขอ้ท่ี 2 ก่อน จากนั้นจึงจะทาํการพิจารณาโปรแกรมท่ีผ่านเกณฑ์
ทั้งขอ้ท่ี1 และขอ้ท่ี 2 โดยใชเ้กณฑข์อ้ท่ี 3 ถึงขอ้ท่ี 12 ต่อไป โดยโปรแกรมท่ีผา่นเกณฑใ์นขอ้ท่ี 1 และ
ขอ้ท่ี 2 คือ โปรแกรม PARAMICS และโปรแกรม VISSIM ซ่ึงผลการเปรียบเทียบความสามารถของ
โปรแกรม PARAMICS และโปรแกรม VISSIM โดยใชเ้กณฑใ์นคดัเลือกขอ้ท่ี 3 ถึงขอ้ท่ี 12 สรุปไดว้่า 
VISSIM เป็นเพียงโปรแกรมเดียวท่ีผา่นเกณฑใ์นการคดัเลือกทุกขอ้ ดงันั้น VISSIM จึงถูกคดัเลือกให้
เป็นเคร่ืองมือในการพฒันาแบบจาํลองสภาพการจราจรระดบัจุลภาคในงานศึกษาของ (เสกสรร บุญ
ฉวี, 2011) 
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2.3.2 กระบวนการในการพัฒนาและประยุกต์ใช้แบบจําลองสภาพการจราจรระดับ
จุลภาค VISSIM 
 

ในการพฒันาและประยกุตใ์ชแ้บบจาํลองสภาพการจราจรระดบัจุลภาค (Traffic Micro Simulation 
Modeling Analysis Process) แบ่งออกไดเ้ป็น 7 ขั้นตอน ดงัแสดงในรูปท่ี 2.16 โดยแต่ละขั้นตอนมี
รายละเอียด ดงัต่อไปน้ี 

- กาํหนดวตัถุประสงค ์ขอบเขต และขั้นตอนของการศึกษา (Identification of Project Purpose, Scope 
and Approach) เป็นขั้นตอนท่ีใชใ้นการกาํหนดเป้าหมาย กาํหนดทรัพยากร (ค่าใชจ่้ายและเวลา) และ
วางแผนการบริหารจดัการในการศึกษา 

- การสาํรวจและรวบรวมขอ้มูล รวมถึงการประมวลผลขอ้มูลเพื่อใชใ้นการพฒันาแบบจาํลอง (Data 
Collection and Preparation) เป็นขั้นตอนท่ีตอ้งทาํการสํารวจและรวบรวมขอ้มูล รวมถึงการ
ประมวลผลข้อมูลท่ีจาํเป็นสําหรับการพฒันาและการสอบเทียบแบบจาํลอง ซ่ึงข้อมูลดังกล่าว 
ประกอบดว้ย ลกัษณะทางเรขาคณิตและ การควบคุมการจราจรของโครงข่ายถนน ปริมาณจราจร เช่น 
รถยนตส่์วนบุคคล รถจกัรยานยนต ์ รถบรรทุกขนาดกลางและใหญ่ พร้อมทั้งความตอ้งการในการ
เดินทางในสภาพปัจจุบนัขอ้มูลของการเดินทางรูปแบบอ่ืนๆ เช่น ระบบขนส่งสาธารณะ และคนเดิน
เทา้ และขอ้มูลท่ีใชส้าํหรับการสอบเทียบแบบจาํลอง เช่นเวลาท่ีใชใ้นการเดินทาง ความล่าชา้ในการ
เดินทาง และความยาวแถวคอย เป็นตน้ 

- การพฒันาแบบจาํลองฐาน (Base Model Development) การพฒันาแบบจาํลองมีลกัษณะเป็นการ
สร้างชั้น (Layer) ของขอ้มูลหลายๆ ชั้นซอ้นกนั โดยชั้นขอ้มูลชั้นแรกท่ีถูกสร้าง ไดแ้ก่ Link-Node 
Diagram ซ่ึงถือเป็นรากฐานของแบบจาํลอง จากนั้นจะทาํการสร้างชั้นขอ้มูลอ่ืนๆ บน Link-Node 
Diagram โดยชั้นขอ้มูลชั้นท่ี 2 ท่ีถูกสร้าง คือ ขอ้มูลการควบคุมการจราจรและลกัษณะการดาํเนินการ
จราจรของแต่ละ Link เรียกว่า ชั้นโครงข่ายพื้นฐาน (Basic Network) ชั้นขอ้มูลชั้นท่ี 3 ท่ีถูกสร้าง คือ 
ความตอ้งการและพฤติกรรมในการเดินทาง ซ่ึงจะถูกเพิ่มเขา้ไปในชั้นโครงข่ายพื้นฐาน และชั้นขอ้มูล
ชั้นสุดทา้ยของแบบจาํลองสภาพการจราจร คือ ขอ้มูลควบคุมการ Run แบบจาํลองสภาพการจราจร 

- การตรวจสอบหาขอ้ผดิพลาดของแบบจาํลอง (Error Checking) เป็นขั้นตอนท่ีตอ้งทาํการตรวจสอบ
และคน้หาขอ้ผิดพลาดท่ีอาจเกิดข้ึนในขั้นตอนการสร้างชั้นของขอ้มูลต่างๆ และการป้อนขอ้มูลต่างๆ 
เขา้สู่แบบจาํลอง 

- การสอบเทียบและทวนสอบแบบจาํลอง (Model Calibration and Validation) เป็นขั้นตอนท่ีทาํการ
คดัเลือกตวัแปรด้านพฤติกรรมการขบัข่ีบางตวัแปรในแบบจาํลอง และทาํการปรับแก้ค่าตวัแปร
ดงักล่าว ตวัแปรท่ีมีอิทธิพลต่อสภาพการจราจรของทั้งโครงข่ายถนน (Global Parameter) เช่น 
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ความเร็วท่ีตอ้งการใชใ้นการขบัข่ี อตัราเร่งและอตัราหน่วงสูงสุดของยานยนต ์และเวลาห่างนอ้ยท่ีสุด 
เป็นตน้ และตวัแปรท่ีมีอิทธิพลต่อสภาพการจราจรเฉพาะช่วงถนนช่วงใดช่วงหน่ึง (Local Parameter) 
ซ่ึงในการศึกษาส่วนใหญ่ ประกอบดว้ย ความเร็วเฉล่ียและปริมาณจราจรในทิศทางต่างๆ ท่ีทางแยก 
ความยาวแถวคอยในแต่ละขาทางแยก พื้นท่ีท่ีใช้ในการเปล่ียนช่องจราจร รวมถึงรอบสัญญาณไฟ
จราจรท่ีทางแยกและท่ีจุดต่อเช่ือมเขา้สู่ทางด่วน เป็นตน้ จากนั้นจึงทาํการ Run แบบจาํลอง แลว้นาํค่า
ตวัช้ีวดัท่ีได้จากผลการจาํลองไปเปรียบเทียบกับค่าตัวช้ีวดัท่ีได้จากการสํารวจ ถา้พบว่า ผลการ
เปรียบเทียบมีความแตกต่างกนัมาก ซ่ึงจะกระทาํกระบวนการดงัท่ีกล่าวมาในขา้งตน้ซํ้ าอีก จนกระทัง่
ไดค่้าตวัแปรท่ีให้ค่าตวัช้ีวดัท่ีไดจ้ากการจาํลองใกลเ้คียงกบัค่าตวัช้ีวดัท่ีไดจ้ากการสํารวจมากท่ีสุด 
นอกจากน้ี ยงัตอ้งทาํการทวนสอบความถูกตอ้งของค่าตวัแปรท่ีได ้โดยการ Run แบบจาํลอง โดยใช้
ค่าตวัแปรท่ีใหผ้ลการเปรียบเทียบท่ีดีท่ีสุด กบัขอ้มูลเง่ือนไขการจราจรชุดใหม่ แลว้นาํค่าตวัช้ีวดัท่ีได้
จากการจาํลองไปเปรียบเทียบกบัค่าตวัช้ีวดัท่ีไดจ้ากการสาํรวจของขอ้มูลเง่ือนไขการจราจรชุดใหม่ ถา้
ผลการเปรียบเทียบมีค่าแตกต่างอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้ค่าตวัแปรดงักล่าวจะถูกยอมรับให้นาํไปใช้
ในการประยกุตใ์ชแ้บบจาํลองสภาพการจราจรต่อไป 
- การทดสอบกบัทางเลือกท่ีถูกนาํเสนอ (Alternatives Testing) เป็นขั้นตอนท่ีตอ้งประยุกต์ใช้
แบบจาํลองสภาพการจราจรในการประเมินแบบหลายทางเลือก โดย   ผูศึ้กษาจะตอ้งทาํการพฒันา
แบบจาํลองของทางเลือกทุกทางเลือกท่ีถูกนาํเสนอ และทาํการ Run แบบจาํลองทุกแบบจาํลองท่ีถูก
พฒันาข้ึนใหม่ โดยใช้ค่าตวัแปรท่ีได้จากกระบวนการสอบเทียบกับเง่ือนไขการจราจรท่ีตอ้งการ
ทดสอบ จากนั้นจึงทาํการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใช้งาน ด้านการจราจรท่ีได้จากการ Run 
แบบจาํลองของทางเลือกทุกทางเลือกและทาํการประเมินหาทางเลือกท่ีเหมาะสมท่ีสุดต่อไป 
- การจดัทาํรายงานสรุปผลการศึกษา และรายงานทางดา้นเทคนิคของการศึกษา (Final Report and 
Technical Documentation เป็นขั้นตอนท่ีตอ้งจดัทาํรายงานทั้งทางดา้นเทคนิคในการพฒันาและการ
ประยุกตใ์ชแ้บบจาํลอง รายงานสรุปผลผลการสอบเทียบแบบจาํลอง และผลการวิเคราะห์ทางเลือก
ต่างๆ ท่ีถูกนาํเสนอรวมถึงการจดัเตรียมขอ้มูลและวิธีการนาํเสนอผลการศึกษา 
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รูปที ่2.16 แผนผงักระบวนการในการพฒันาและการประยกุตใ์ชแ้บบจาํลองสภาพการจราจร                         

ระดบัจุลภาค (Dowling et al., 2004) 


