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This research is an empirical study of a freeway weave bottleneck to understand the 

weave-capacity change mechanism in details and create a simple model to analyze its variable 

capacity . To these ends, a weave bottleneck in central Bangkok was selected and videotaped for 

four morning rushes. The data were then manually extracted and analyzed by using traffic 

dynamic analytical techniques, e.g. , oblique queueing diagrams, moving averages of speeds, to 

reveal unprecedented traffic characteristics at the weaving section. The reproducible data across 

four days show that the weave capacity at this bottleneck location was influenced by the changes 

in on-ramp inflows and off-ramp outflows, i.e., if the on-ramp and off-ramp volumes 

simultaneously surged, they would induce high mandatory lane changes into and out of shoulder 

lanes on the weaving section and slow moving vehicles on the shoulder and auxiliary lanes were 

observed. These interrupted lane changes and slow shoulder-lane moving caused the upstream 

vehicles on the shoulder lane changed their positions to faster lanes and laterally disrupted 

vehicles across all lanes. The weave capacity immediately dropped and persisted until a minute 

after either on-ramp or off-ramp volumes dropped. When this happened, less mandatory lane 

changes were observed followed by less optional lane changes upstream of the weave. The weave 

bottleneck 's capacity was restored. The simple model was then created to show the relationship 

among variables quantitatively. The findings from this research expands the knowledge of traffic 

flow theory at the weaving bottleneck and lead to a creation of fundamental model to analyze the 

weave capacity more realistically. 
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บทที ่1 

บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

คอขวดแบบกา้งปลา (Weaving Bottleneck) คือ คอขวดจราจรท่ีเกิดข้ึนในบริเวณท่ี
มีการตดักนัของกระแสจราจร โดยมกัพบบริเวณทางด่วน (Freeway) ท่ีมีทางเขา้ทางด่วนอยูก่่อน
หนา้และต่อมาเป็นบริเวณท่ีมีทางออกทางด่วนท่ีอยูใ่กลเ้คียงกนั ส่งผลท าใหเ้กิดการตดักนัของ
กระแสจราจร จึงเป็นเหตุใหค้วามจุของทางด่วนลดลงและเกิดความล่าชา้ในการเดินทางข้ึน  

ลกัษณะปัญหาการจราจรท่ีพบในทางด่วนบริเวณกา้งปลา ( Weaving Section) มี
สาเหตุมาจากผูข้บัข่ีรถตอ้งการเดินทางเขา้และออกจากทางด่วน ท าใหเ้กิดการเปล่ียนช่องจราจรของ
รถท่ีตอ้งการเขา้สู่ทางด่วนท่ีมาจากทางเขา้ทางด่วน  (On-Ramp) กบัรถท่ีตอ้งการออกจากทางด่วน
ไปยงัทางออกจากทางด่วน  (Off-Ramp) ซ่ึงมีแทรกและชะลอความเร็วในบริเวณระหวา่งทางเขา้
และออกจากทางด่วน ท าใหร้ถท่ีตอ้งการวิง่บนทางด่วนตอ้งลดความเร็วลงเพื่อความปลอดภยั อีก
ทั้งเกิดการสูญเสียโอกาสในการใชพ้ื้นท่ีวา่งเพื่อการขบัข่ีเพราะการเปล่ียนช่องทางจราจร ดงันั้น
ปริมาณจราจรท่ีสามารถใชพ้ื้นท่ีดงักล่าวมีปริมาณลดลง  

ความเขา้ใจในเร่ืองพฤติกรรมของการเกิดคอขวดจราจรเป็นส่ิงท่ีส าคญัอยา่งยิง่ใน
การบริหารจดัการจราจรบริเวณดงักล่าวใหมี้ประสิทธิภาพ และใชเ้ป็นหลกัการพื้นฐานในการ
จ าลองสภาพจราจร ( Traffic Simulation) หรือน าเทคโนโลยรีะบบการขนส่งอจัฉริยะ (Intelligent 
Transportation System หรือ ITS) มาประยกุตใ์ชไ้ดอ้ยา่งเหมาะสม จากการศึกษางานวจิยัท่ีผา่นมา
พบวา่ งานวจิยัในอดีตนั้นมุ่งไปท่ีการมองภาพรวมและจ าลองสภาพจราจรบริเวณคอขวด ยงัมี
งานวจิยัจ านวนนอ้ยท่ีมุ่งไปท่ีการศึกษาพฤติกรรมท่ีแทจ้ริงของคอขวด จึงยงัไม่สามารถเขา้ใจอยา่ง
ถ่องแทว้า่คอขวดจราจรประเภทน้ีมีพฤติกรรมอยา่งไร และเม่ือเกิดคอขวดข้ึนแลว้มีปัจจยัอะไรบา้ง
ท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงความจุของถนนและลกัษณะของการเปล่ียนแปลงนั้นเป็นอยา่งไร จึงท า
ใหแ้บบจ าลองท่ีมีอยูอ่าจไม่สอดคลอ้งกบัสภาพการจราจรจริง 

ดงันั้น งานวจิยัฉบบัน้ีจึงเป็นการศึกษาพฤติกรรมและปัจจยัท่ีมีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงความจุของคอขวดจราจร  (Bottleneck Capacity) โดยเกิดจากรถท่ีตอ้งการเขา้และออก
จากทางด่วน ซ่ึงเป็นประเภทถนนท่ีไม่มีการรบกวนกระแสจราจรจากภายนอก  (Uninterrupted-flow 
Facility) ดว้ยการเก็บรวบรวมขอ้มูลภาคสนามจากพื้นท่ีศึกษาดว้ยกลอ้งวดีีทศัน์ แลว้จึงน าขอ้มูลท่ี
ไดม้าท าการวเิคราะห์ดว้ยเทคนิคการวเิคราะห์จราจรเชิงพลวตั  กล่าวคือ วธีิการวเิคราะห์ปริมาณ
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การจราจรโดยการใชแ้ผนภาพการนบัสะสมเชิงเอียง (Oblique Cumulative Count Curve Diagram) 
แผนภาพจราจรอ่ืน ๆ  ซ่ึงเป็นวธีิการท่ีท าใหส้ามารถมองเห็นภาพพฤติกรรมจราจรไดล้ะเอียด  โดย
สามารถมองเห็นผลการเปล่ียนแปลงความจุของถนนในแต่ละช่วงเวลา ซ่ึงท าใหส้ามารถวเิคราะห์
ถึงผลของการเปล่ียนช่องทางจราจรต่อการเปล่ียนแปลงความจุของคอขวดได ้

งานวจิยัน้ีท าใหอ้งคค์วามรู้เก่ียวกบัคอขวดจราจรแบบกา้งปลามีความสมบูรณ์
ยิง่ข้ึน ซ่ึงวศิวกรจราจรและผูท่ี้เก่ียวขอ้งสามารถน าเอาองคค์วามรู้น้ีมาใชใ้นการวางแผนจดัการ
จราจร และใชใ้นพฒันาองคค์วามรู้ดา้นการจราจรและขนส่งใหดี้ยิง่ข้ึนไป 

1.2 วตัถุประสงค์ 

   งานวจิยัน้ีเป็นการศึกษาคอขวดแบบกา้งปลาของรถบนทางด่วนโดยมี
วตัถุประสงคห์ลกั ดงัน้ี 

1. เพื่อศึกษาพฤติกรรมของคอขวดจราจรแบบกา้งปลา และหาปัจจยัท่ีมีผลต่อ
การเปล่ียนแปลงความจุของคอขวด  

2. เพื่อน าผลจากการวเิคราะห์มาสร้างแบบจ าลองเพื่อใชท้  านายความจุของคอ
ขวด และเสนอแนะแนวทางการจดัการจราจรบริเวณคอขวดแบบกา้งปลาท่ีมี
ประสิทธิภาพ 

1.3 ขอบเขตของการวจัิย 

งานวจิยัน้ีไดท้  าการเก็บขอ้มูลภาคสนามโดยใชก้ลอ้งวดิีทศัน์เป็นเวลาอยา่งนอ้ย 4 
วนั ในชัว่โมงเร่งด่วนตั้งแต่ก่อนเร่ิมการเกิดคอขวด จนกระทัง่การจราจรมีสภาพเป็นคอขวด เพื่อให้
สามารถวเิคราะห์ปัจจยัท่ีมีผลต่อความจุของถนนบนทางด่วน และปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อการ
เคล่ือนตวัของรถในช่องจราจร โดยการศึกษาน้ีไดใ้ชพ้ื้นท่ีศึกษาบริเวณทางพิเศษเฉลิมมหานคร ซ่ึง
อยูภ่ายใตก้ารควบคุมของการทางพิเศษศูนยค์วบคุมจราจรท่ี  1 จากนั้นน าขอ้มูลท่ีไดม้าท าการ
วเิคราะห์เพื่อศึกษากลไกการเกิดปัญหาคอขวดจราจรและปัจจยัต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลง
ความจุ โดยใชเ้ทคนิคการวเิคราะห์แผนภาพแถวคอยสะสมเชิงเอียง  กราฟค่าเฉล่ีย  แผนภาพจราจร
ต่าง ๆ และแบบจ าลองอยา่งง่าย  จากนั้นน าผลท่ีไดม้าเสนอแนะหาแนวทางในการจดัการจราจร
บริเวณคอขวดเพื่อใหเ้กิดประสิทธิภาพ 

1.4 ประโยชน์ทีไ่ด้รับ 

1. ท าใหท้ราบถึงพฤติกรรมของการเกิดปัญหาคอขวดจราจรในบริเวณทางด่วน  
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2. ท านายความจุของคอขวดจราจร และจดัการจราจรบริเวณคอขวดแบบกา้งปลา
ใหมี้ประสิทธิภาพได ้

1.5 วธีิด าเนินงานวจัิย 

วธีิด าเนินงานวจิยัเร่ืองพฤติกรรมและการจ าลองคอขวดจราจรบนส่วนตดักระแส
จราจรของทางพิเศษมีขั้นตอนวธีิการด าเนินงานวจิยัดงัภาพท่ี 1.1 

  

ภาพท่ี 1.1 ขั้นตอนการด าเนินงานวจิยั 

จากภาพท่ี 1.1 ขั้นตอนการด าเนินงานวจิยัประกอบดว้ยการก าหนดวตัถุประสงค ์
ขอบเขตของการศึกษา  ทบทวนเอกสาร  และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง ต่อมาจึงได้ พิจารณาคดัเลือกพื้นท่ี
ศึกษาท่ีมีสภาพการจราจรเหมาะสมกบัวตัถุประสงคข์องการศึกษา หลงัจากนั้น ท าการทดลองเก็บ
และวเิคราะห์ขอ้มูลในช่วงแรก เพื่อหาแนวทางแกไ้ขปัญหาท่ีอาจเกิดข้ึนขณะท าการเก็บขอ้มูลจริง  
เม่ือทราบวธีิการจดัการปัญหาแลว้จริงท าการเก็บขอ้มูลจริง เพื่อน าไปประมวลผล วเิคราะห์
ผลกระทบจากปัจจยัต่าง ๆ และสรุปผลการวจิยั 

ก าหนดวตัถุประสงค ์ขอบเขตของการศึกษา 
 ทบทวนเอกสาร และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

คดัเลือกพื้นท่ีศึกษา 

ทดสอบการวเิคราะห์ขอ้มูลก่อนการเก็บขอ้มูลจริง 
เพื่อหาขอ้ผดิพลาดท่ีอาจเกิดข้ึน 

การเก็บขอ้มูลจราจรจริงโดยการใชก้ลอ้งวดิีทศัน์ 

น าขอ้มูลท่ีไดม้าวเิคราะห์และจดัท า

แบบจ าลอง 

สรุปผลและจดัเตรียมวทิยานิพนธ์ฉบบัสมบูรณ์และ
การน าเสนอ 

 



บทที ่2 

เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

เอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งในการวจิยัน้ีเป็นการอธิบายถึงลกัษณะและ
ความส าคญัของกราฟสะสมเชิงเอียงท่ีน ามาใชใ้นการวเิคราะห์กระแสจราจร แลว้จึงกล่าวถึงนิยาม
ความหมายคอขวดจราจรและความจุ เพื่อความเขา้ใจในสภาพปัญหาของคอขวดจราจรท่ีจะ
ท าการศึกษา ลกัษณะแนวทางการวเิคราะห์ และความสัมพนัธ์ของการเปล่ียนช่องทางจราจรกบั
กระแสจราจรบริเวณกา้งปลา ซ่ึงไดท้บทวนจากงานวจิยัท่ีผา่นมาโดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

2.1 กราฟสะสมเชิงเอยีง (Oblique Cumulative Count Curves) 

ในการศึกษาปัญหาจราจรนั้นมีเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูลอยูห่ลาย
รูปแบบ อยา่งก็ตาม ในงานวจิยัน้ีไดใ้ชก้ราฟสะสมเชิงเอียง เน่ืองจากสามารถแปลงขอ้มูลดิบท่ีเป็น
ตวัเลข ซ่ึงไดน้บัรถจากภาพขอ้มูลวดีิทศัน์ โดยสามารถตรวจสอบความผดิพลาด หรือดูภาพขอ้มูล
ยอ้นหลงัไปกบัการวเิคราะห์กราฟได ้เพื่อดูเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนไดอ้ยา่งชดัเจน จึงมีความถูกตอ้งสูง 
โดยจะกล่าวถึงท่ีมาของกราฟสะสมเชิงเอียง ดงัน้ี   

 

ภาพท่ี 2.1 เส้นกราฟสะสมท่ีใชใ้นการวเิคราะห์การจราจร 

การวเิคราะห์จราจรจะใชก้ราฟสะสมของจ านวนรถท่ีเคล่ือนท่ีผา่นจุด ๆ หน่ึงกบั
เวลา (Cumulative Curves หรือ N-t Plot) ซ่ึงเป็นวธีิการวเิคราะห์มาตรฐานท่ีใชก้นัโดยทัว่ไป แต่การ
ใชว้ธีิกราฟสะสมในลกัษณะน้ีไม่เหมาะสมท่ีจะน ามาใชใ้นการวเิคราะห์การจราจรท่ีมีปริมาณมาก 
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เพราะวา่เส้นกราฟมีอุปสรรคต่อการวเิคราะห์ดว้ยตาเปล่า ซ่ึงไม่สามารถแสดงถึงการเปล่ียนแปลง
ของปริมาณการจราจรไดอ้ยา่งชดัเจน ดงัแสดงในภาพท่ี 2.1 

ดงันั้น Cassidy และ Widower (1995) จึงไดเ้สนอวธีิการสร้างกราฟสะสมท่ีปรับ
ขนาดใหม่ (Rescaled Cumulative Plot) โดยจ านวนสะสมเชิงเอียง  ( )(tO , Oblique Cumulative 
Number) เท่ากบัการน าจ านวนสะสม  ( )(tN , Cumulative Number) ท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้น้ีมาลบ
ดว้ยกระแสการการเคล่ือนท่ีต่อชัว่โมง  ( 0q , Background Flow) ซ่ึงน าไปคูณกบัเวลาท่ีเพิ่มข้ึนมา
จากเวลาเร่ิมตน้ ( 0tt  ) ดงัแสดงในสมการท่ี 2.1 

)()()( 00 ttqtNtO    (สมการท่ี 2.1) 

วธีิการเช่นน้ีจะช่วยขยายผลความแตกต่างระหวา่งปริมาณการจราจรท่ีเกิดข้ึนจริง
กบักระแสจราจรต่อชัว่โมงท่ีสมมติข้ึนมาไดอ้ยา่งชดัเจน ซ่ึงจะน าไปสู่การวเิคราะห์ปัญหาทาง
จราจรไดแ้ม่นย  า กราฟสะสมเชิงเอียงจึงเป็นวธีิการวเิคราะห์ขอ้มูลกระแสจราจรอยา่งละเอียด ดงั
แสดงในภาพท่ี 2.2 เป็นการปรับขอ้มูลการจราจร จากภาพท่ี 2.1 ซ่ึงจะพบวา่กราฟสะสมเชิงเอียงน้ี
สามารถมองเห็นการเปล่ียนแปลงของกระแสการเคล่ือนท่ีไดอ้ยา่งชดัเจน  

 

ภาพท่ี 2.2 เส้นกราฟสะสมเชิงเอียงท่ีใชใ้นการวเิคราะห์การจราจร 
 (Background flow = 2,400 คนัต่อชัว่โมง)  

จนกระทัง่ Munoz และ Daganzo (2002) ไดน้ าการสร้างกราฟสะสมท่ีปรับขนาด
ใหม่ไปใชใ้นการศึกษางานวจิยั และพบวา่กราฟท่ีมีลกัษณะเหล่าน้ีเปรียบเสมือนกบัการวาดกราฟ
สะสมปกติโดยใชแ้กนเอียง ( Oblique Coordinate Axis) ซ่ึงต่อมาจึงเรียกกราฟประเภทน้ีวา่กราฟ
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สะสมเชิงเอียง (Oblique Cumulative Plot) ซ่ึงเทคนิคการใชก้ราฟจ านวนรถสะสมเชิงเอียงเป็นอีก
เทคนิคหน่ึงท่ีส าคญัส าหรับการวเิคราะห์ปัญหาคอขวดจราจร  ซ่ึงล าดบัต่อไปได้ กล่าวถึงลกัษณะ
ของคอขวดจราจร 

2.2 นิยามของคอขวดจราจร (Bottleneck) 

กราฟสะสมเชิงเอียงเป็นเคร่ืองมือการวเิคราะห์จราจรอยา่งหน่ึง ท่ีสามารถใชใ้น
การวเิคราะห์กระแสจราจรคอขวดจราจร (Bottleneck) ได ้โดย Daganzo (1999) ไดใ้หนิ้ยาม
พฤติกรรมของคอขวดจราจรไวว้า่ การเกิดปัญหาคอขวดจราจรในบริเวณถนน  จะสามารถสังเกตได้
จากในบริเวณตน้ทาง (Upstream) ของถนนเกิดการจราจรติดขดัหรือรถเกิดการชะลอความเร็วและ
ไม่สามารถเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วอิสระเน่ืองจากถูกจ ากดัโดยปัจจยัต่างๆ แต่เม่ือรถเคล่ือนท่ีผา่น
บริเวณดงักล่าวไปแลว้ จนถึงในช่วงปลายทาง (Downstream) ของถนน ซ่ึงรถสามารถเคล่ือนท่ีดว้ย
ความเร็วอิสระ  จะถือวา่เป็นบริเวณท่ีรถเคล่ือนท่ีผา่นคอขวดจราจรไปแลว้ ดงัแสดงใน ภาพท่ี  2.3 
กล่าวคือ คอขวดจราจรจะเกิดข้ึนในบริเวณตน้ทางของถนนท่ีเกิดปัญหาการจราจรติดขดั  แต่ใน
บริเวณปลายทางของถนนรถสามารถเคล่ือนตวัไดอ้ยา่งอิสระ โดยการศึกษาสภาพคอขวดจราจรมกั
น าไปใชใ้นการศึกษาหาความจุคอขวด ซ่ึงแตกต่างจากความจุของถนนท่ีไดก้ล่าวในล าดบัต่อไป 

 

ภาพท่ี 2.3 คอขวดจราจร 

2.3 ความจุของถนน (Highway Capacity) 

การศึกษาสภาพคอขวดจราจรจ าเป็นตอ้งเขา้ใจถึงความจุของถนน ซ่ึงเป็น
ส่วนประกอบส าคญัในการอธิบายการเกิดคอขวดจราจร จากคู่มือความจุของถนน ( Highway 
Capacity Manual, Transportation Research Board (2000)) ไดใ้หค้  าจ  ากดัความของความจุของถนน
ไวคื้อ  ปริมาณรถสูงสุดท่ีเคล่ือนท่ีในทิศทางเดียวกนั ผา่นผูส้ังเกตท่ีอยูป่ระจ าท่ีต่อหน่วยเวลา มี
หน่วยเป็นปริมาณรถต่อชัว่โมงต่อช่องทางจราจร 
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โดย Daganzo (1999) ไดใ้หค้วามเห็นวา่พฤติกรรมของการเกิดปัญหาคอขวดนั้น
เป็นเร่ืองท่ียงัไม่มีการศึกษาอยา่งเป็นระบบในวศิวกรรมจราจร และเป็นส่ิงท่ีส าคญัท่ีสุดในการ
จดัการจราจรในสถานท่ีต่าง ๆ โดยค านึงวา่ในการแกไ้ขปัญหาระบบจราจรนั้น ถา้สามารถ
ด าเนินการใหมี้อตัราการเคล่ือนตวับริเวณคอขวดมากท่ีสุด ก็จะส่งผลท าใหค้วามล่าชา้ของระบบต ่า
ท่ีสุดดว้ย 

โดยงานวจิยัน้ีเป็นการศึกษาถึงปัญหาคอขวดจราจรท่ีเกิดจากการเปล่ียนช่องทาง
จราจรของรถท่ีตอ้งการวิง่เขา้และออกจากทางด่วน ดงันั้นจะขอกล่าวถึงเฉพาะทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบั
คอขวดจราจรแบบกา้งปลาในล าดบัต่อไป  

2.4 คอขวดแบบก้างปลา (Weaving Bottleneck) 

การเกิดคอขวดจราจรมีหลายรูปแบบแต่ในการศึกษาน้ีจะมุ่งน้ีไปท่ีคอขวดแบบ
กา้งปลา ท่ีมีความซบัซอ้นทางวศิวกรรมจราจรมากกวา่แบบอ่ืนๆ ซ่ึงคู่มือการออกแบบถนน 
(Highway Design Manual, California Department of Transportation (2006)) ไดใ้หค้  าจ  ากดัความ
ของกา้งปลาหรือการตดักนัของกระแสจราจร ( Weaving) คือ การเคล่ือนท่ีของกระแสจราจรท่ีเกิด
การตดักนัของรถบนถนนท่ีมีทิศทางจราจรเดียว ซ่ึงเกิดจากทางร่วมและทางแยก โดยมีการเคล่ือนท่ี 
4 รูปแบบ คือ 1.ทางด่วนไปทางด่วน (Freeway to Freeway หรือ F-F) 2.ทางด่วนไปทางออกทาง
ด่วน (Freeway to Ramp หรือ F-R) 3.ทางเขา้ทางด่วนไปทางด่วน (Ramp to Freeway หรือ R-F) 4.
ทางเขา้ทางด่วนไปทางออกทางด่วน (Ramp to Ramp หรือ R-R) โดยบริเวณท่ีมีกระแสจราจรตดักนั
ในเส้นทาง  (Weaving Section) คือ ส่วนความยาวของถนนหน่ึงทิศทางซ่ึงถูกออกแบบเพื่อจดัการ
กบัการตดักนัของกระแสจราจร ท่ีปลายขา้งหน่ึงของถนนเป็นทางร่วม ( Merge) และท่ีปลายอีกขา้ง
เป็นทางแยก (Diverge) ดงัแสดงในภาพท่ี 2.4 โดยอาจจะมีช่องทางเสริม ( Auxiliary Lane) คือ ส่วน
ของถนนท่ีรองรับการตดักนัของกระแสจราจร การเดินทางของรถบรรทุก การเปล่ียนความเร็ว หรือ
ส าหรับจุดประสงคอ่ื์นๆ เพื่อใหจ้ราจรเคล่ือนท่ีไดอ้ยา่งทัว่ถึง 

Off Ramp On Ramp

Freeway Freeway

Freeway to Freeway (F-F) Freeway to Ramp (F-R)Ramp to Freeway (R-F)

Ramp to Ramp (R-R)

 

ภาพท่ี 2.4 บริเวณท่ีเกิดการตดักนัของกระแสจราจร  
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2.5 งานวจัิยทีเ่กีย่วกบัคอขวดแบบก้างปลา (Research on Weaving Bottlenecks) 

งานวจิยัในอดีตท่ีเก่ียวขอ้งกบัคอขวดจราจรแบบกา้งปลานั้นยงัมีอยูน่อ้ย โดย
งานวจิยับางส่วนไดท้  าการศึกษาสภาพพฤติกรรม รูปแบบการเกิดคอขวดจราจร เพื่อท าความเขา้ใจ
ถึงปัจจยัท่ีก่อใหเ้กิดสาเหตุของปัญหาคอขวด และส่วนมากจะเป็นการท าแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ โดยรายละเอียดของงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัคอขวดแบบกา้งปลามีดงัน้ี 

 Kwon (1999) พบปรากฎการณ์ท่ีน่าสนใจคือ การตดักนัของกระแสจราจรท่ี
เพิ่มข้ึน ท าใหร้ถซ่ึงเคล่ือนท่ีจากทางด่วนไปสู่ทางออกของทางด่วนหรือ F-R มีแนวโนม้จะเปล่ียน
ช่องทางใกลก้บัทางร่วมมากข้ึน จากการศึกษาพบวา่พฤติกรรมการเปล่ียนช่องทางมีอิทธิพลต่อการ
เกิดคอขวดแบบกา้งปลา ( Activation of Weaving Bottleneck) และปริมาณการเคล่ือนท่ีออก 
(Discharge Flow) แต่ไม่ไดว้เิคราะห์ในเชิงปริมาณถึงอิทธิพลดงักล่าวแต่อยา่งใด เน่ืองจากขอ้มูลท่ี
ใชใ้นการวจิยัของ Kwon (1999) มาจากเคร่ืองตรวจนบัรถแบบ ขดลวดเหน่ียวน า ( Inductive Loop 
Detector) ซ่ึงท าใหไ้ม่สามารถเขา้ใจรายละเอียดของพฤติกรรมท่ีเกิดข้ึนไดอ้ยา่งชดัเจน และอาจมี
ความผดิพลาดในการค านวณหาจ านวนรถยนตไ์ด ้ถา้มีการเปล่ียนช่องทางจราจรใกลบ้ริเวณขดลวด 
ดงันั้นการศึกษาน้ีจึงใชก้ารเก็บขอ้มูลดว้ยกลอ้งวดิีทศัน์ทั้งหมดเพื่อใหไ้ดค้วามละเอียดในการศึกษา
สูงสุด 

Lee และ  Cassidy (2009) ไดศึ้กษาคอขวดจราจรแบบกา้งปลา โดยเก็บขอ้มูล
จราจรจากพื้นท่ีศึกษา 2 แห่งดว้ยกลอ้งวดีีทศัน์ และท าการศึกษาโดยใชว้ธีิการแผนภาพกราฟสะสม
เชิงเอียงมาอธิบายถึง บริเวณกา้งปลา ซ่ึงพบวา่คอขวดน้ีไม่ไดเ้กิดข้ึนโดยแถวคอยท่ีลน้ออกมาจาก
ปลายทางและทางออกทางด่วน ซ่ึงใชว้ธีิการแยกศึกษาแต่ละช่องทางจราจร เพื่อหาผลกระทบของ
การเปล่ียนช่องทางดว้ยความจ าเป็นต่อปริมาณการเคล่ือนท่ี  โดยไดพ้บวา่การเปล่ียนช่องทางดว้ย
ความจ าเป็น  (Mandatory Lane Changes) มีผลกระทบต่อปริมาณจราจรท่ีออกจากคอขวด  
(Discharge Flow) โดยระยะแรกของการเกิดคอขวดจะมีปริมาณจราจรท่ีออกจากคอขวดลดลง จาก
การท่ีปริมาณรถท่ีเขา้ทางด่วน( On-ramp flow) ลดลง ซ่ึงต่อมาเม่ือปริมาณรถท่ีเขา้ทางด่วน ( On-
ramp flow) มากข้ึน ก็จะท าใหป้ริมาณจราจรท่ีออกจากคอขวดเพิ่มข้ึนดว้ย งานวจิยัน้ีช้ีใหเ้ห็นวา่
ปริมาณการจราจรท่ีเขา้ทางด่วน (On-ramp flow) เป็นเหตุใหมี้การเปล่ียนแปลงปริมาณการเคล่ือนท่ี
ออกจากคอขวด (Discharge flow) เน่ืองจากมีการเปล่ียนช่องทางดว้ยความจ าเป็น ดงัแสดงใน ภาพท่ี 
2.5 โดยแบ่งประเภทการขบัข่ีออกเป็นการขบัข่ีแบบ F-R และการขบัข่ีแบบ R-F กล่าวคือ การลดลง
ของปริมาณการเคล่ือนท่ีเขา้ทางด่วน นั้นช่วยส่งเสริมใหมี้การเปล่ียนช่องทาง  F-R ใกลจุ้ดทางร่วม 
ซ่ึงน าไปสู่การลดลงของปริมาณการเคล่ือนท่ีออกจากคอขวด และการเพิ่มข้ึนของปริมาณการ
เคล่ือนท่ีเขา้ทางด่วน นั้นไม่เป็นการส่งเสริมการเปล่ียนช่องทาง F-R ใกลจุ้ดทางร่วม ซ่ึงท าให้
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ปริมาณการเคล่ือนท่ีออกจากคอขวดเพิ่มข้ึน อนัเป็นความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณการเคล่ือนท่ีเขา้
ทางด่วนกบัปริมาณการเคล่ือนท่ีออกจากคอขวด 

อยา่งไรก็ตาม Lee และ Cassidy (2009) ไม่พบความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณจราจร
ท่ีออกจากทางด่วน ( Off-ramp flow) และปริมาณการเคล่ือนท่ีผา่นคอขวด ( Bottleneck Flows) โดย
ในวนัแรกของการเกิดคอขวด ปริมาณจราจรท่ีออกจาก ทางด่วน ท่ีเพิ่มข้ึนจะส่งผลใหป้ริมาณการ
เคล่ือนท่ีออกจากคอขวดลดลง ขณะท่ีไม่พบความสัมพนัธ์ดงักล่าวในวนัท่ีสองของการเกิดคอขวด  

Off Ramp On Ramp

Freeway Freeway

Freeway to Ramp (F-R)Ramp to Freeway (R-F)

 

ภาพท่ี 2.5 รูปแบบของการเปล่ียนช่องทางดว้ยความจ าเป็น  

Lee และ Cassidy (2009) ไดท้  าการศึกษาบนพื้นท่ีศึกษา 2 แห่ง และไดข้อ้สรุป
ดงัน้ี 

1. คอขวดจราจรแบบกา้งปลาเกิดจากส่วนท่ีตดักนัของกระแสจราจร ซ่ึงพบการ
กระจายตวัของการเปล่ียนช่องทาง F-R  

2. ปริมาณการเคล่ือนท่ีออกจากคอขวดแปรผกผนักบัการกระจายตวัของการ
เปล่ียนช่องทาง F-R  

3. สภาพการจราจรบนช่องทางเสริม (Auxiliary Lane)ในบริเวณท่ีมีการตดักนั
ของกระแสจราจร นั้นจะมีผลต่อการกระจายตวัของการเปล่ียนช่องทาง 

4. ปริมาณจราจรท่ีเขา้สู่ทางด่วนท่ีลดลง ท าใหร้ถบนทางด่วนหนัมาใชช่้องทาง
เสริมเพิ่มข้ึน 

โดยสรุปแลว้ ปริมาณจราจรท่ีเขา้ทางด่วนท่ีเพิ่มข้ึน ( On-ramp flow) นั้นจะช่วยลด
ปริมาณจราจรท่ีจะเขา้มาใชช่้องทางเสริม ซ่ึงท าใหล้ดการเปล่ียนช่องทาง F-R ในบริเวณท่ีใกล้
ทางเขา้ทางด่วน ดงันั้น ปริมาณการเคล่ือนท่ีผา่นคอขวด (Discharge Flow) จะมีค่าเพิ่มข้ึน 

ในงานวจิยัน้ี จะท าการเก็บขอ้มูลคอขวดจราจรแบบกา้งปลาโดยประยกุตใ์ชก้ราฟ
สะสมเชิงเอียงเพื่อท าการยนืยนัความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณจราจรท่ีเขา้ทางด่วน ( On-ramp flow) 
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กบัความจุคอขวด ( Bottleneck Capacity) ท่ี Lee และ Cassidy (2009) ไดส้รุปเบ้ืองตน้ไปแลว้ แต่จะ
ท าการเปรียบเทียบเพิ่มเติมหาความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณจราจรท่ีออกจากทางด่วน ( Off-ramp 
flow) กบัความจุคอขวดดว้ย เพื่อใหค้รอบคลุมปัจจยัทั้งหมดท่ีมีผลต่อความจุของถนน อีกทั้งยงัใช้
กราฟสะสมเชิงเอียงสร้างแผนภาพการเปล่ียนช่องทางจราจร เพื่อใหเ้กิดความเขา้ใจใน
ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณจราจรท่ีเขา้และออกทางด่วนและความจุคอขวด 

งานวจิยัอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัความจุของคอขวดแบบกา้งปลานั้น จะเป็นการสร้าง
แบบจ าลองเพื่อท านายความจุบริเวณกา้งปลาเท่านั้น โดยไม่ไดท้  าการตรวจสอบกบัขอ้มูลจริง โดย 
Lertworawanich และ Elefteriadou (2002) ไดพ้ฒันาสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อใชท้  านาย
ความจุบริเวณกา้งปลา โดยค่าความจุท่ีท านายดว้ยแบบจ าลอง นั้นเทียบไดก้บัการประมาณจาก คู่มือ
ความจุของถนน ( Highway Capacity Manual, Transportation Research Board (2000)) ซ่ึงพบวา่
ปริมาณการเคล่ือนท่ีตดักระแสจราจรจะท าใหเ้กิดช่องวา่งบนถนนจากการเปล่ียนช่องทาง และถา้มี
ปริมาณการเคล่ือนท่ีตดักระแสจราจรมากเกินไป ปริมาณดงักล่าวจะสร้างความวุน่วายใหก้บั
ช่องทางอ่ืน ซ่ึงเป็นการลดความจุบริเวณกา้งปลา อีกทั้งความจุในบริเวณกา้งปลาจะเพิ่มข้ึนในอตัรา
ท่ีนอ้ยกวา่อตัราการเพิ่มข้ึนของความจุในบริเวณปกติ (Basic Segment) 

ในคู่มือความจุของถนน  หรือ HCM ไดอ้ธิบายการหา Weaving Capacity ดว้ยการ
ใชต้ารางเปรียบเทียบแยกตามชนิดของคอขวดจราจรแบบ A B และ C แลว้น าค่าท่ีไดม้าค านวณผา่น
สมการทางคณิตศาสตร์ อยา่งไรก็ตาม ค่า Weaving Capacity ท่ีค  านวณไม่ไดม้าจากขอ้มูลภาคสนาม
โดยตรง แต่เป็นการค านวณจากปัจจยัท่ีสมมติจากความเป็นจริงแทน 

ในงานวจิยัของ Denney และ Williams (2005) ไดศึ้กษาแบบจ าลองถดถอยเชิงเส้น  
(Linear Regression) ของ  JHK (1984)  และ HCM (1985)  ท่ีใชข้อ้มูลจาก รัฐแคลิฟอเนียท า
แบบจ าลอง พบวา่แบบจ าลองมีค่า R2 ต  ่ากวา่ 0.10  และ 0.40 ตามล าดบั อีกทั้ง Cassidy, et al (1989) 
ไดพ้ฒันาหลายแบบจ าลองโดยใชก้ารวเิคราะห์ถดถอยเชิงเส้น พบวา่แบบจ าลองโดยส่วนใหญ่มีค่า 
R2 ต ่า ต่อมา Wa’el H. ’Awad (2004) ไดพ้ฒันาทางเลือกในการประมาณความจุบริเวณกา้งปลาดว้ย
ใชแ้บบจ าลองถดถอยเชิงเส้น โดยใหผ้ลลพัธ์ท่ีดีมากส าหรับกา้งปลาแบบ  A หรือการตดักนัของการ
เคล่ือนท่ีจากทางเขา้และออกทางด่วน (Ramp-Weave) ซ่ึงเป็นกา้งปลาแบบเดียวกนักบังานวจิยัน้ี 

2.6 ทฤษฎพีฤติกรรมการเปลีย่นช่องทางจราจรของผู้ขับข่ี (Theory of Driver Lane-Changing 
Behavior) 

การเปล่ียนช่องทางจราจรเป็นสาเหตุท่ีส าคญัของการเกิดคอขวดแบบกา้งปลาและ
มีผลโดยตรงต่อความจุของคอขวดอยา่งมาก Laval  และ Daganzo (2006) ไดค้น้พบวา่การเปล่ียน
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ช่องทางจราจรเกิดจากความตอ้งการเพิ่มความเร็วของผูข้บัข่ี  ซ่ึงหลกัการของทฤษฎีคือ การเปล่ียน
ช่องทางจราจรของรถจะกระท าตวัเหมือนคอขวดจราจรเคล่ือนท่ีบนช่องจราจร ดว้ยการเร่งความเร็ว
ในช่องทางและเปล่ียนช่องทางจราจรอนัน าไปสู่การเปล่ียนช่องทางจราจรในช่องทางอ่ืนตามมา 
กล่าวคือ หากมีช่องทางใดช่องทางหน่ึงมีความตอ้งการเพิ่มความเร็วในการขบัข่ี ความตอ้งการ
ดงักล่าวจะท าใหเ้กิดการเปล่ียนช่องทางจราจร โดยช่องทางท่ีใกลก้บัช่องทางดงักล่าวก็จะไดรั้บ
ผลกระทบจากการเปล่ียนช่องทางจราจร ซ่ึงช่องทางท่ีไดรั้บผลกระทบจะเกิดความตอ้งการท่ีจะ
เปล่ียนช่องทางจราจรดว้ย โดยการศึกษาน้ีไดใ้ชแ้บบจ าลองเหตุการณ์ของช่องทางจราจรท่ีลดลง 
(Simulation Lane-Drop) มาอธิบายพฤติกรรมท่ีเกิดข้ึน ดงัแสดงใน ภาพท่ี 2.6 โดยการขบัข่ีเปล่ียน
ช่องทางจะสร้างช่องวา่งในกระแสจราจร ซ่ึงช่องวา่งดงักล่าวจะไปลดปริมาณการเคล่ือนท่ีออกจาก
คอขวด (Bottleneck Discharge Flow) 

Car changing lane Density, vehs per km per lane

HighLow

 

ภาพท่ี 2.6 แบบจ าลองเหตุการณ์ของช่องทางจราจรท่ีลดลง 

การเปล่ียนช่องทางจราจรเป็นสาเหตุหลกัของปริมาณจราจรรวมท่ีลดลง โดย  
Laval  และ Daganzo พบวา่ช่วงแรกของระยะเวลาท่ีมีการเปล่ียนช่องทางจราจรนอ้ย นั้นรถจะ
เคล่ือนท่ีไปไดอ้ยา่งอิสระ ซ่ึงทุกต าแหน่งมีการอตัราการเคล่ือนท่ีเท่ากนั และช่องไหล่ทางมีรถขบัข่ี
ใชง้านนอ้ยมาก แต่เม่ือเขา้สู่ระยะเวลาช่วงถดัมา นั้นรถมีการเปล่ียนช่องทางจราจรมากข้ึน จึงเกิดคอ
ขวดบริเวณตน้ทาง ส่งผลใหอ้ตัราการเคล่ือนท่ีลดต ่าลง จึงท าใหมี้การใชช่้องไหล่ทาง เพื่อการ
เปล่ียนช่องทางจราจรบริเวณตน้ทางคอขวดมากข้ึน ซ่ึงความเร็วของแต่ละช่องทางท่ีแตกต่างกนัท า
ใหมี้การเปล่ียนช่องทางจราจรใกลค้อขวดมากข้ึน จากการศึกษาจะพบเหตุการณ์ 2 อยา่งดงัน้ี  

1. เม่ือช่องทางท่ีขบัข่ีมีความเร็วลดลง นั้นจะส่งผลใหมี้จ านวนการเปล่ียน
ช่องทางจราจรออกจากช่องทางดงักล่าวเพิ่มข้ึน  

2. เม่ือช่องทางท่ีขบัข่ีมีความเร็วเพิ่มข้ึน และความเร็วในการเคล่ือนท่ีของแต่ละ
ช่องทางมีความแตกต่างกนัลดลง นั้นจะท าใหจ้  านวนการเปล่ียนช่องทาง
จราจรลดลง ส่งผลใหก้ารกระจายตวัของรถท่ีเปล่ียนช่องทาง ซ่ึงไปรบกวน
การเคล่ือนท่ีมีแนวโนม้ลดลง 
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งานวจิยัของ  Laval และ Daganzo ดงัท่ีกล่าวมาบอกถึงปัจจยัท่ีมีผลต่อการเปล่ียน
ช่องทางจราจรบนทางด่วนบริเวณท่ีมีการตดักนัของกระแสจราจร ดว้ยการอธิบายถึงพฤติกรรมการ
เปล่ียนช่องทางจราจร ท่ีเกิดจากความเร็วของรถในช่องทางจราจร ซ่ึงจะส่งผลกระทบไปสู่ช่องทาง
ใกลเ้คียง อีกทั้งอธิบายถึงพฤติกรรมการใชช่้องไหล่ทางท่ีเสมือนเป็นช่องทางจราจรทัว่ไป เพื่อใช้
ในการเปล่ียนช่องทาง ซ่ึง ช่วยเนน้ถึงความส าคญัของการเปล่ียนช่องทางจราจรท่ีมีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงความจุของคอขวดจราจร แต่อยา่งไรก็ตามแบบจ าลองของงานวจิยัน้ีไม่ไดอ้อกแบบไว้
ส าหรับส่วนท่ีมีการตดักนัของกระแสจราจรหรือกา้งปลา 

อีกทั้ง Laval, et al (2005) ยงัมีการศึกษาท่ีใกลเ้คียงกบับทความท่ีผา่นมา ซ่ึงเป็น
การศึกษาช่องทางจราจรท่ีลดลงจากสภาพทางกายภาพของโครงสร้าง แต่บทความน้ีเป็นการศึกษา
การเปล่ียนช่องทางจราจรของรถในแบบจ าลองผสมถนนหลายช่องทางจราจร ( Multilane Hybrid : 
MH) ซ่ึงเป็นช่องทางจราจรท่ีลดลงจากสภาพการจราจร โดยพื้นท่ีศึกษาไม่มีช่องทางส าหรับเร่ง
ความเร็ว  (Acceleration Lane) ซ่ึงสภาพการจราจรมีปัจจยัมาจากการเปล่ียนช่องทางจราจร เพราะ
ช่องทางท่ีติดกนัมีความเร็วท่ีแตกต่างกนั และพฤติกรรมของผูข้บัข่ีท่ีตอ้งการความรวดเร็ว 

ในงานวจิยัดงักล่าวไดใ้ชแ้บบจ าลองสร้างเหตุการณ์ท่ีมีความจุจราจรลดลงจาก
สภาพการจราจร พบวา่การเปล่ียนช่องทางจราจรดว้ยความเร่ง นั้นจะสร้างช่องวา่งในกระแสจราจร  

2.7 ทฤษฎพีฤติกรรมของกระแสจราจรแบบหลายช่องทาง ( Behavior Theory of Multi-Lane 
Traffic Flow) 

อยา่งไรก็ตาม Daganzo (2002) ไดศึ้กษา ส่วนของทางด่วนซ่ึงมีลกัษณะเดียวกนั
เป็นแนวยาว ( Long Homogeneous Freeway Section) พบวา่แบบจ าลองทางจราจรในอดีต ยงัไม่ได้
ครอบคลุมถึงพฤติกรรมผูใ้ชร้ถอนัมีผลต่อการขบัข่ี ซ่ึงท าใหไ้ม่สามารถอธิบายขอ้มูลจราจรท่ีพบ
จากภาคสนามในหลายพื้นท่ีได ้โดยงานศึกษาน้ีจะ เป็นการบรรยายถึงกลุ่มกระแสจราจรท่ีประกอบ
ไปดว้ยผูข้บัข่ีแบบเร่งรีบ ( Aggressive Driver) และผูข้บัข่ีแบบล่าชา้ ( Timid Driver) ซ่ึงถูก
เปรียบเทียบพฤติกรรมคลา้ยกบักระต่าย ( Rabbit) และหอยทาก ( Slug) ตามล าดบั โดยกระต่ายจะ
เป็นผูข้บัข่ีในช่องทางท่ีชิดเกาะกลางซ่ึงเคล่ือนท่ีไดเ้ร็ว ขณะท่ีหอยทากจะเป็นผูข้บัข่ีในช่องไหล่ทาง
ซ่ึงเคล่ือนท่ีไดช้า้  

แมใ้นงานศึกษาวจิยัจะมีการเก็บรวบรวมและวเิคราะห์ขอ้มูลจราจรตามหลกั
วศิวกรรมจราจร แต่ก็ไม่ไดค้รอบคลุมถึงพฤติกรรมผูใ้ชร้ถอนัมีผลต่อการขบัข่ี ซ่ึงท าใหเ้กิด
เหตุการณ์ท่ีขดัแยง้กบัหลกัการโดยทัว่ไป เช่น กระต่ายอาจจะเปล่ียนช่องทางจราจรไปยงัช่องทางท่ี
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ชา้  ดว้ยเหตุผลดา้นพฤติกรรมหรือจิตวทิยา ซ่ึงเป็นแรงจูงใจใหเ้กิดพฤติกรรมเช่นน้ี หรือกระต่าย
อาจยอมใหมี้การแทรกท่ีดา้นหนา้ของตนเอง เป็นตน้ 

2.8 สรุปผลเอกสารและงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

เน้ือหาในบทน้ีไดก้ล่าวถึงเอกสารและผลงานวจิยัท่ีผา่นมาในอดีต ซ่ึงผูว้จิยัจะ
น าไปเป็นพื้นฐานในการด าเนินงานวจิยั โดยสามารถสรุปเป็นประเด็นท่ีส าคญัไดด้งัน้ี 

1. รูปแบบของการเปล่ียนช่องทางท่ีพบอยา่งเด่นชดัในบริเวณกา้งปลา คือ การ
เปล่ียนจากทางด่วนไปสู่ทางออกทางด่วน (F-R) กบั การเปล่ียนจากทางเขา้
ทางด่วนไปสู่ทางด่วน (R-F)  

2. มีขอ้มูลภาคสนามท่ียนืยนัไดว้า่ ความจุของคอขวด (Bottleneck Capacity) มี
ความสัมพนัธ์ทางเดียวกบัปริมาณจราจรท่ีเขา้ทางด่วน  (On-ramp flow) ใน
ส่วนท่ีมีคอขวดแบบกา้งปลาเกิดข้ึน  แต่ยงัไม่มีขอ้สรุปวา่ปริมาณจราจรท่ีออก
จากทางด่วน (Off-ramp flow) มีผลต่อความจุของคอขวดอยา่งไร 

3. มีการพฒันาและสร้างแบบจ าลองเพื่อท านายความจุดว้ยการวเิคราะห์ถดถอย
เชิงเส้น พบวา่แบบจ าลองโดยส่วนใหญ่มีค่า R2 ต ่า 

4. มีการสร้างทฤษฎีเก่ียวกบัการเปล่ียนช่องทางจราจร ซ่ึงสรุปไดว้า่ 

 การเปล่ียนช่องทางของรถ จะสร้างช่องวา่งในกระแสจราจร โดยเฉพาะ
ช่องทางท่ีรถเปล่ียนออกไป และการเปล่ียนช่องทางท าใหเ้กิดการกระจาย
ตวัของรถ ซ่ึงปริมาณการกระจายตวัท่ีเพิ่มข้ึน จะท าใหป้ริมาณการเคล่ือน
ในแต่ละช่องทางลดลง เน่ืองจากการกระจายตวัไปรบกวนการเคล่ือนท่ี 

 การเปล่ียนจากช่องไหล่ทางไปสู่ช่องทางท่ีชิดเกาะกลาง นั้นจะท าให้
ปริมาณการเคล่ือนออกจากคอขวดเพิ่มข้ึน กล่าวคือ การเปล่ียนจาก
ช่องทางท่ีเคล่ือนท่ีไดช้า้ไปสู่ช่องทางท่ีเคล่ือนท่ีเร็ว นั้นจะท าใหป้ริมาณ
การเคล่ือนท่ีออกจากคอขวดเพิ่มข้ึน  ในทางตรงขา้ม การเปล่ียนจาก
ช่องทางท่ีชิดเกาะกลางไปสู่ช่องไหล่ทาง นั้นจะท าใหป้ริมาณการเคล่ือน
ออกจากคอขวดลดลง กล่าวคือ เป็นการเปล่ียนจากช่องทางท่ีเคล่ือนท่ีได้
เร็วไปสู่ช่องทางท่ีเคล่ือนท่ีชา้ นั้นจะท าใหป้ริมาณการเคล่ือนท่ีออกจาก
คอขวดลดลง 
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 ความเร็วในช่องทางท่ีลดลง จะส่งผลใหป้ริมาณการเปล่ียนออกจาก
ช่องทางดงักล่าวมากข้ึน 

 อยา่งไรก็ดี ทฤษฎีดงักล่าว ไดมุ้่งเนน้ไปท่ี การสร้างแบบจ าลอง เพียงอยา่ง
เดียว จึงไม่ไดมี้การศึกษาในเชิงพฤติกรรมจราจรในรายละเอียด  

จากการทบทวนเอกสารและงานวจิยัท่ีผา่นมา จึงสรุปไดว้า่ยงัมีความจ าเป็นตอ้ง
ท าการศึกษาพฤติกรรมของคอขวดแบบกา้งปลาเพิ่มเติม เพราะพฤติกรรมของคอขวดช่วยใหท้ราบ
ถึงปัจจยัท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงความจุคอขวดจราจร และรูปแบบการเกิดคอขวดจราจร เพื่อ
น าไปสู่การสร้างแบบจ าลองท่ีเหมาะสมยิง่ข้ึน  โดยบทถดัไปจะน าเสนอขั้นตอนการด าเนินงานวจิยั
โดยละเอียดต่อไป 



บทที ่3 

วธิีด าเนินงานวจิัย 

เน้ือหาในบทน้ีจะกล่าวถึงแนวทางในการด าเนินการวจิยั ดว้ยการเก็บขอ้มูล
การจราจรภาคสนามโดยกลอ้ง วดิีทศัน์  เพื่อศึกษาปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อสภาพจราจรบนทางด่วน 
แลว้น าขอ้มูลท่ีไดผ้า่นกระบวนการวเิคราะห์ และท า การทดลองดว้ยแบบจ าลองอยา่งง่าย  เพื่อ
สรุปผลหาสาเหตุของจราจรติดขดัและน าเสนอแนวทางแกไ้ขต่อไป โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

3.1 การก าหนดขอบเขต วตัถุประสงค์ของการศึกษา  ทบทวนเอกสารและงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

เร่ิมจากการก าหนดหวัขอ้ของงานวจิยัเป็นการศึกษาคอขวดจราจรบริเวณท่ีมีการ
ตดักนัของกระแสจราจร  ทบทวนเอกสารและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง หลงัจากนั้นผูว้จิยัจึงก าหนดปัญหา
และวตัถุประสงคข์องงานวจิยั 

ในขั้นตอนการศึกษาน้ี ผูว้จิยัไดศึ้กษาเก่ียวกบัหลกัการทางจราจรท่ีตอ้งใชใ้นการ
วเิคราะห์ปัญหาจราจร โดย ท าการศึกษาทฤษฏี บทความ และวารสารทางวชิาการ เพื่อการคดัเลือก
พื้นท่ีศึกษาท่ีเหมาะสมกบัการวจิยั ดงัแสดงในหวัขอ้การเลือกพื้นท่ีศึกษา   

3.2  การเลอืกพืน้ทีศึ่กษา 

งานวจิยัน้ีเป็นการศึกษาการเกิดสภาพคอขวดจราจรท่ีเกิดข้ึนในบริเวณท่ีมีการตดั
กนัของกระแสจราจร ซ่ึงมีสาเหตุมาจากรถท่ีตอ้งการวิง่เขา้และออกจากทางด่วน ท าใหร้ถท่ีวิง่อยู่
บนทางด่วนไม่สามารถใชค้วามเร็วไดอ้ยา่งอิสระ เน่ืองจากเกิดการชะลอความเร็วและผูข้บัข่ีตอ้ง
เพิ่มความระมดัระวงัมากข้ึน นอกจากน้ี แถวคอยท่ีเกิดจากการรอเปล่ียนช่องทางจราจรอาจปิดกั้น
ช่องทางท าใหท้างด่วนมีช่องจราจรนอ้ยลง  การลดลงของช่องทางจราจรส าหรับรถท่ีตอ้งการวิง่
ต่อไปบนทางด่วนน้ียงัส่งผลท าใหป้ริมาณการจราจรของ รถบนทางด่วนมีค่าลดลง ดงันั้นเพื่อให้
การศึกษาน้ีมีความถูกตอ้งแม่นย  าในการวเิคราะห์กลไกท่ีท าใหเ้กิดปัญหาคอขวดจราจร ผูว้จิยัจึงได้
ก าหนดเกณฑข์องการเลือกพื้นท่ีศึกษาวจิยั 2 ประการ ดงัน้ี 

1. ลกัษณะพื้นท่ีศึกษา 
- ไม่มีแถวคอยรถจอดเสียหรือเกิดอุบติัเหตุรวมไปถึงการจราจรติดขดัเกิดข้ึนใน

บริเวณปลายทางของทางด่วน 
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- การจราจรในบริเวณตน้ทางของบริเวณท่ีท าการศึกษาเกิดการจราจรติดขดั
หรือเกิดการชะลอความเร็วและเม่ือผา่นบริเวณท่ีเกิดการจราจรติดขดัไปแลว้ผู ้
ขบัข่ีรถสามารถเลือกใชค้วามเร็วไดอ้ยา่งอิสระ 

2. การเก็บขอ้มูล 
- พื้นท่ีตั้งกลอ้งวดิีทศัน์อยูใ่นมุมมองท่ีเหมาะสม และปลอดภยัในการเก็บขอ้มูล 
- ผูข้บัข่ีไม่สังเกตเห็นการบนัทึกโดยกลอ้งวดิีทศัน์ขณะท าการเก็บขอ้มูล 
- สามารถบนัทึกภาพของบริเวณพื้นท่ีท่ีท าการศึกษาไดค้รบถว้นมากท่ีสุด 
- สภาพพื้นท่ีศึกษาและสภาพอากาศอยูใ่นสภาวะปกติ กล่าวคือ ทศันวสิัย

ชดัเจน ฝนไม่ตก ถนนแหง้ ไม่ก่อใหเ้กิดความผดิปกติในการใชง้านสภาพทาง
อนัมีผลต่อพฤติกรรมขบัข่ี  

 จากการศึกษาพบวา่พื้นท่ีทางพิเศษเฉลิมมหานคร ใกลก้บัศูนยอ์  านวยจราจรการ
ทางท่ี  1 บริเวณท่าเรือคลองเตย มีความสอดคลอ้งและความเหมาะสมกบัเกณฑท่ี์ก าหนดต่อการ
ศึกษาวจิยั ดงัแสดงในภาพท่ี 3.1 ซ่ึงมีลกัษณะทางกายภาพเป็นทางด่วนท่ีมี 3 ช่องทางจราจร ทางเขา้
และออกทางด่วนมีช่องจราจรอยา่งละ 2 ช่องทาง และไม่มีช่องทางจราจรเสริม โดยช่องไหล่ทางเร่ิม
ถูกน ามาใชเ้สมือนเป็นช่องทางจราจรทัว่ไป เม่ือใกลเ้กิดสภาพคอขวดจราจร อยา่งไรก็ตาม  การเก็บ
ขอ้มูลในพื้นท่ีศึกษาอาจมีปัญหาหรืออุปสรรคในการด าเนินงาน งานวจิยัน้ีจึงไดร้วบรวมปัญหา
หรืออุปสรรคท่ีพบ พร้อมแนวทางแกไ้ขดงัแสดงในหวัขอ้ต่อไป 
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3.3 การวเิคราะห์ข้อมูลก่อนการเกบ็ข้อมูลจริง 

เพื่อใหมี้ความพร้อมในเก็บขอ้มูลไดค้รบถว้น และเตรียมพร้อมส าหรับปัญหาหรือ
อุปสรรคท่ีอาจเกิดข้ึนระหวา่งการปฏิบติังานจริง งานวจิยัน้ีไดท้ดลองใชก้ลอ้งวดิีทศัน์ถ่ายเก็บขอ้มูล
จากสถานท่ีท าการศึกษา โดยปัญหาหรืออุปสรรคท่ีมีผลต่อการ ปฏิบติังานไดถู้กรวบรวมจาก
งานวจิยัน้ี  และจากงานวจิยัท่ีผา่นมาใน เร่ืองการประยกุตใ์ชก้ราฟสะสมเชิงเอียงในการวเิคราะห์
ปัญหาการจราจรติดขดับนถนนองัรีดูนงัต ์โดยมีเน้ือหาดงัต่อไปน้ี  

1. ขอ้มูลภาพจราจรท่ีบนัทึกโดยการทางพิเศษไม่สามารถน าออกมาใชไ้ด ้
เน่ืองจากถือเป็นขอ้มูลความลบั หรือถึงแมท้  าหนงัสือขอไฟลข์อ้มูลมาได ้ก็ไม่
สามารถเปิด ขอ้มูลข้ึนใชใ้นการประมวลผลได ้เพราะโปรแกรมท่ีใชเ้ปิดเป็น
ลิขสิทธ์ิทางการคา้ 

2. การเก็บขอ้มูลดว้ยกลอ้งวดิีทศัน์จ านวน 2 ตวั เพื่อขอ้มูลการนบัรถเพียงอยา่ง
เดียว ไม่สามารถวเิคราะห์สภาพปัญหาท่ีเกิดข้ึนได ้เน่ืองมาจากไม่สามารถเก็บ
เป็นสาเหตุหลกัของปัญหาไดท้ั้งหมด 

3. คุณภาพของกลอ้งวดิีทศัน์ท่ีแตกต่างกนั เม่ือน ากลอ้งวดิีทศัน์รุ่นเก่าไป
บนัทึกภาพต าแหน่งท่ีห่างไกลเกินไป ภาพท่ีถ่ายไดข้าดความคมชดั ท าใหก้าร
เก็บขอ้มูลมีความผดิพลาดได ้และการบนัทึกภาพลงแหล่งเก็บขอ้มูลท่ีเป็นเทป
วดิีทศัน์ เม่ือน าขอ้มูลไปท าการประมวลผล พบวา่ประสบความยุง่ยากในการ
นบัจ านวน รถโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ มากกวา่กลอ้งวดิีทศัน์รุ่นใหม่ ท่ี
บนัทึกภาพลงแหล่งเก็บขอ้มูลเป็นหน่วยความจ าขนาดพกพา  หรือลง
ฮาร์ดดิสกท่ี์สามารถถ่ายโอนขอ้มูลลงคอมพิวเตอร์และเขียนลงแผน่ดีวดีีได ้

การแกปั้ญหาหรืออุปสรรคท่ีมีผลต่อการปฏิบติังานมีดงัต่อไปน้ี  
1. ท าการบนัทึกภาพจากกลอ้งวดิีทศัน์ท่ีเตรียมไปแทน และขอใหอ้ านวยความ

สะดวกในการเก็บขอ้มูลพื้นท่ีวจิยั 
2. การเก็บขอ้มูลดว้ยกลอ้งจ านวน 4 ตวั โดยใหก้ลอ้ง 2 ตวัท่ีเพิ่มเขา้มา เก็บปัจจยั

ท่ีก่อใหเ้กิดปัญหาจราจร 
3. น ากลอ้งวดิีทศัน์รุ่นเก่ามาบนัทึกเป็นจากโทรทศัน์ท่ีถ่ายมาจากกลอ้งของทาง

ศูนย ์ซ่ึงไม่จ  าเป็นตอ้งใชค้วามคมชดัมาก เน่ืองจากคุณไดไ้ม่แตกต่างจากกลอ้ง
ของทางศูนยถ่์ายได ้
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3.4 การเกบ็ข้อมูล 

การศึกษาวจิยัน้ีท าการเก็บขอ้มูลภาคสนามเพื่อใชใ้นการวเิคราะห์ผล ดว้ยกลอ้งวดิี
ทศัน์จ านวนทั้งหมด 4 ตวั แบ่งเก็บขอ้มูลในพื้นท่ีศึกษาเป็น 4 ส่วน ดงัแสดงในภาพท่ี  3.3 โดยผูว้จิยั
ท าการตั้งกลอ้งวดิีทศัน์ในศูนยค์วบคุมจ านวน 1 ตวั เพื่อบนัทึกภาพจากกลอ้งของการทางพิเศษใน
ต าแหน่งท่ี 1 และบนดาดฟ้าของตึกการทางพิเศษศูนยค์วบคุมทางด่วน  1 เป็นจ านวน 3 ตวั เพื่อการ
บนัทึกภาพในต าแหน่งท่ี 2 3 และ 4 ของพื้นท่ีท่ีท าการศึกษาดงัในภาพท่ี 3.1 และภาพท่ี 3.3 โดยการ
เก็บขอ้มูลครอบคลุมพื้นท่ีศึกษาทั้งหมดน้ีไม่เป็นท่ีสังเกตของผูข้บัรถ เน่ืองจากการตั้งกลอ้งอยูบ่น
อาคารสูงกวา่ทางด่วน จึงสามารถเห็นพฤติกรรมการขบัข่ีท่ีท าใหเ้กิดปัญหาการจราจรติดขดัท่ี
แทจ้ริงไดต้ามปกติ โดยแสดงภาพตวัอยา่งการเก็บขอ้มูลจากกลอ้งวดีิทศัน์ทั้ง 4 ตวั ดงัต่อไปน้ี 

 

 ภาพท่ี 3.2 การตั้งกลอ้งวดิีทศัน์ 

 

ภาพท่ี 3.3 พื้นท่ีจากการเก็บขอ้มูลของกลอ้งวดิีทศัน์แต่ละตวั 
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3.4.1 กล้องวดีิทศัน์ที ่1 

ภาพท่ี  3.4 แสดงตวัอยา่งของบนัทึกไดจ้ากกลอ้งวดิีทศัน์ ซ่ึงติดตั้งอยูใ่นศูนย์
ควบคุมทางด่วน 1 ของอาคารการทางพิเศษ  ส าหรับวตัถุประสงคห์ลกัในการตั้งกลอ้งวดิีทศัน์ท่ี
ต าแหน่งน้ีคือ การเก็บขอ้มูลจราจรในต าแหน่ง X1 ซ่ึงเคล่ือนท่ีมาจากทางด่วนและทางเขา้ทางด่วน
ของบริเวณพื้นท่ีศึกษา เพื่อศึกษาพฤติกรรมการจราจร เช่น การใชช่้องไหล่ทางเป็นช่องทางขบัข่ีใน
พื้นท่ีศึกษาก่อนและหลงัการเกิดปัญหาคอขวดจราจร  

 

ภาพท่ี 3.4 ตวัอยา่งภาพจากกลอ้งวดิีทศัน์ท่ี 1 

3.4.2 กล้องวดีิทศัน์ที ่2 

ภาพท่ี 3.5 แสดงตวัอยา่งของไดจ้ากการบนัทึกจากกลอ้งวดิีทศัน์ ซ่ึงติดตั้งอยูบ่น
ดาดฟ้าของอาคารการทางพิเศษศูนยค์วบคุมทางด่วน 1 ส าหรับวตัถุประสงคใ์นการตั้งกลอ้งวดิีทศัน์
ท่ีต าแหน่งน้ีมีความส าคญัหลายประการคือ การเก็บขอ้มูลจราจรในต าแหน่ง X2 เพื่อการระบุหา
สาเหตุของการเกิดปัญหาคอขวดจราจรบนทางด่วน ใชศึ้กษาพฤติกรรมของรถท่ีตอ้งการวิง่เขา้ทาง
ด่วนและออกจากทางด่วน ศึกษาการเกิดคอขวดบนทางด่วนเน่ืองมาจากการตดักนัของรถท่ีตอ้งการ
วิง่เขา้และออกจากทางด่วน  ศึกษาพฤติกรรมการขบัข่ี เช่น การเปล่ียนช่องจราจรในทิศทางต่างๆ 
การเขา้แทรกหรือชะลอตวัเพื่อเขา้ช่องจราจรส าหรับวิง่เขา้และออกจากทางด่วน การใชช่้องไหล่
ทางเป็นช่องทางขบัข่ีในพื้นท่ีศึกษาก่อนและหลงัการเกิดปัญหาคอขวดจราจร 
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ภาพท่ี 3.5 ตวัอยา่งภาพจากกลอ้งวดิีทศัน์ท่ี 2 

3.4.3 กล้องวดีิทศัน์ที ่3 

ภาพท่ี 3.6 แสดงตวัอยา่งของไดจ้ากการบนัทึกจากกลอ้งวดีิทศัน์ ซ่ึงติดตั้งอยูบ่น
ดาดฟ้าของอาคารการทางพิเศษศูนยค์วบคุมทางด่วน 1 ส าหรับวตัถุประสงคใ์นการตั้งกลอ้งวดิีทศัน์
ท่ีต าแหน่งน้ีมีความส าคญัหลายประการคือ เพื่อเก็บขอ้มูลจราจรของรถบริเวณปลายทาง ใน
ต าแหน่ง X3 ท่ีวิง่ต่อไปบนทางด่วนและวิง่ออกจากทางด่วน  เพื่อยนืยนัและหาต าแหน่งของปัญหา
คอขวดจราจร 

 

ภาพท่ี 3.6 ตวัอยา่งภาพจากกลอ้งวดิีทศัน์ท่ี 3 
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3.4.4 กล้องวดีิทศัน์ที ่4 

ภาพท่ี 3.7 แสดงตวัอยา่งของไดจ้ากการบนัทึกจากกลอ้งวดิีทศัน์ ซ่ึงติดตั้งอยูบ่น
ดาดฟ้าของอาคารการทางพิเศษศูนยค์วบคุมทางด่วน 1 ส าหรับวตัถุประสงคใ์นการตั้งกลอ้งวดิีทศัน์
ท่ีต าแหน่งน้ีคือ เพื่อยนืยนัวา่ในบริเวณปลายทางของพื้นท่ีศึกษาไม่มีแถวคอยเกิดข้ึน 

 

ภาพท่ี 3.7 ตวัอยา่งภาพจากกลอ้งวดิีทศัน์ท่ี 4 

ภาพขอ้มูลท่ีไดจ้ากการบนัทึกกลอ้งวดิีทศัน์ทั้ง  4 ตวั น าไปท าการประมวลผลเพื่อ
ความสะดวกและชดัเจนในการวเิคราะห์ขอ้มูลจราจร ซ่ึงมีรายละเอียดดงัแสดงในหวัขอ้ถดัไป  

3.5 การประมวลผลข้อมูลเพือ่การวเิคราะห์ 

ภาพท่ี 3.8 แสดงรูปแบบการนบัจ านวนรถจากการเก็บขอ้มูลจราจรดว้ยกลอ้งวดิี
ทศัน์ เร่ิมตน้จากการเปิดขอ้มูลจราจรท่ีท าการบนัทึกไว ้หลงัจากนั้นจึงก าหนดเส้นสมมติบนจอภาพ
เพื่อใหง่้ายต่อการนบัจ านวนรถ ซ่ึงอาจท าไดโ้ดยการน าเชือกหรือเส้นดา้ยมาขึงระหวา่งขอบของ
จอภาพทั้ง 2 ขา้ง หลงัจากนั้นจึงก าหนดหมายเลขใหแ้ต่ละช่องทางการเคล่ือนท่ีของรถ เช่น 1, 2 
และ 3 โดยช่องทางจราจรหมายเลข  1 อยูติ่ดกบัเกาะกลางเพื่อเขา้ใจง่ายและสะดวกต่อการนบัเม่ือ
จ านวนช่องทางเพิ่มข้ึนหรือลดลง  



 23 

 

ภาพท่ี 3.8 การถอดขอ้มูลปริมาณจราจร 

ต่อมาภาพจากกลอ้งวดิีทศัน์ท่ีไดท้ั้งหมดน ามาแปลงเป็นขอ้มูลตวัเลขเพื่อการ
วเิคราะห์ขอ้มูล ดว้ยการนบัจ านวนรถท่ีผา่นแต่ละช่องทางจราจร โดยโปรแกรม Timer ซ่ึงท างาน
บนระบบปฏิบติัการ MS-DOS ดงัแสดงในภาพท่ี  3.9 ดว้ยการนบัปริมาณจราจรและเคาะแป้นพิมพ์
คอมพิวเตอร์ ขอ้มูลท่ีท าการบนัทึกเป็นเวลาท่ีไดท้  าการนบัและเลขช่องจราจร ลงใน  Text 
Document  ก่อนน ามาแปลงลงใน Excel ดงัแสดงในภาพท่ี  3.10 แลว้ท าการแปลงเป็นเวลาจริงท่ีใช้
ตอนท าการบนัทึกภาพ จากนั้นใช ้Pivot Table ช่วยแยกช่องจราจรและจดัเรียงเวลาใหม่ หลงัจากนั้น
น าขอ้มูลท่ีผา่น Pivot Table มาแปลงเป็นขอ้มูลส าหรับการท ากราฟดงั แสดงในภาพท่ี 3.11 เพื่อ
น าไปวเิคราะห์โดยกราฟ ดูแนวโนม้ของการจราจร พร้อมกบัหาสาเหตุ ของเหตุการณ์ท่ีเกิด จาก
ภาพถ่ายท่ีไดบ้นัทึกไว ้มาวเิคราะห์แลว้ท าการสรุปผล โดยมีรายละเอียดของกราฟดงัแสดงในหวัขอ้
ถดัไป 

 

ภาพท่ี 3.9 โปรแกรม Timer 

Time 
 

Lane 
 

Lane 1 Lane 2 Lane 3 Lane 4 

เส้นสมมติบนหนา้จอ
คอมพิวเตอร์ 
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ภาพท่ี 3.10 การเตรียมขอ้มูลจราจรใน MS-Excel เบ้ืองตน้ 

 

ภาพท่ี 3.11 ขอ้มูลจราจรท่ีพร้อมส าหรับท ากราฟเพื่อการวเิคราะห์ 

เวลาทีไ่ด้จาก
โปรแกรม Timer 

เวลาทีป่รับแก้ 
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3.6 กราฟสะสมเชิงเอยีงของการเปลีย่นช่องทาง 

น าขอ้มูลมาสร้างกราฟแสดงจ านวนรถสะสมในแต่ละต าแหน่งของพื้นท่ีศึกษา 
หลงัจากนั้นจึงท าการปรับแกก้ราฟดว้ยเวลาในการเคล่ือนท่ีและพิจารณาอตัราการเคล่ือนตวัของ
กระแสจราจร เพื่อช่วยใหส้ามารถจ าแนกความแตกต่างของปริมาณการจราจรไดล้ะเอียดและชดัเจน 
ผลท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์ขอ้มูลจราจรในแต่ละวนันั้นถูกน ามาท าการเปรียบเทียบถึงความเหมือน
และความต่างของสภาพการจราจรหรือพฤติดกรรมท่ีเกิดข้ึนในแต่ละวนั เพื่อศึกษาการเกิดคอขวด
จราจร และปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงความจุของคอขวดจราจร จากนั้นท าการวเิคราะห์ตาม
ประเด็นท่ีไดแ้ยกตามปัจจยัท่ีมี ซ่ึงคาดวา่มีอิทธิพลต่อสภาพการจราจร ดว้ยการน ากราฟมา
เปรียบเทียบเป็นแผนภาพ และใชแ้บบจ าลองอยา่งง่ายทางสถิติในการจ าแนกปัจจยัท่ีมีความ
เช่ือมโยงกนั ตามผลกระทบแตกต่างกนั 

กราฟแสดงจ านวนการเปล่ียนช่องจราจรสะสมเชิงเอียงมีวธีิการสร้างเช่นเดียวกบั
หวัขอ้ท่ี 3.5 เร่ืองการประมวลผลขอ้มูลเพื่อการวเิคราะห์ ซ่ึงมีเพียงวธีิการกดนบัจ านวนรถจากการ
เปล่ียนช่องทางเท่านั้นท่ีแตกต่างกนั กล่าวคือ การนบั รถท่ีเปล่ียนช่องทางจราจรใชก้ารขึงเส้นดา้ย
หรือเชือกบางตามแนวเส้นแบ่งช่องทางจราจรขนานไปกบัช่องทางท่ีสนใจศึกษาเป็นเส้นสมมติบน
จอภาพ เพื่อใหง่้ายในการสังเกต รถท่ีเปล่ียนช่องทาง และกดนบัการเปล่ียนช่องทางจราจรเม่ือมี รถ
เปล่ียนช่องทางไปสู่ช่องทางคู่ท่ีอยูใ่นความสนใจ เช่น ถา้สนใจการเปล่ียนช่องทางระหวา่งช่องทาง
ท่ี 1 และ 2 ให้ใชเ้ส้นดา้ยหรือเชือกบางขึงไ ปตามแนวระหวา่งช่องทางจราจรท่ี 1 และ 2 เม่ือมีรถ
เปล่ียนเขา้ช่องทางท่ี 1 จึงกดเลข 1 หากเปล่ียนเขา้ช่องทางท่ี 2 จึงกดเลข 2 ดงัแสดงในภาพท่ี 3.12 

 

ภาพท่ี 3.12 การนบัจ านวนการเปล่ียนช่องจราจรสะสม 

เส้นสมมติบนหนา้จอ
คอมพิวเตอร์ 

1 
2 

3 
4 
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หลงัจากเสร็จขั้นตอนตามหวัขอ้ท่ี  3.5 จะสามารถสร้างกราฟจ านวนการเปล่ียน
ช่องจราจรสะสมเชิงเอียง (Sum of lane changing counts) ดงัแสดงในภาพท่ี 3.13 เพื่อน าไปท า
แผนภาพวเิคราะห์ต่อไป 

Change 2 to 1

0

5

10

15

20

25

30

7:16 7:26 7:36 7:46 7:56 8:06

Time

N
(t

) 
- 

q
0
(t

-t
0
) 

, 
q

0
 =

 2
5

0
 v

p
h

 

ภาพท่ี 3.13 ตวัอยา่งกราฟแสดงจ านวนการเปล่ียนช่องจราจรสะสม 

3.7 กราฟค่าเฉลีย่ความหนาแน่น 1 นาทขีองรถ 

กราฟความหนาแน่นเฉล่ียของการเคล่ือนท่ี นั้นสร้างโดยการเปิดขอ้มูลจราจรท่ีถูก
บนัทึกดว้ยกลอ้งวดีิทศัน์ท่ีต าแหน่ง X2 หลงัจากนั้นจึงก าหนดเส้นสมมติ 2 ต าแหน่งบนหนา้จอ
คอมพิวเตอร์ดงัแสดงในภาพท่ี 3.14 ต่อมาจึงท าการนบัรถในทุกช่องจราจรทุกๆ 10 วนิาที หลงัจาก
นั้นจึงน าจ านวนรถท่ีไดม้าแปลงเป็นความหนาแน่นในการเคล่ือนท่ี และสร้างกราฟความ หนาแน่น
ของรถเทียบกบัเวลาต่อไป 
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ภาพท่ี 3.14 การหาความหนาแน่นในการเคล่ือนท่ีของรถ 

3.8 กราฟค่าเฉลีย่ความเร็ว 1 นาทขีองรถ 

กราฟความเร็วเฉล่ียของการเคล่ือนท่ี นั้นสร้างโดยการเปิดขอ้มูลจราจรท่ีถูกบนัทึก
ดว้ยกลอ้งวดีิทศัน์ท่ีต าแหน่ง X2  หลงัจากนั้นจึงก าหนดเส้นสมมติ 2 ต าแหน่งบนหนา้จอ
คอมพิวเตอร์ดงัแสดงในภาพท่ี 3.1 5 ต่อมาจึงท าการจบัเวลาการเคล่ือนท่ีของรถในช่องจราจรต่างๆ
ทุกๆ 10 วนิาที หลงัจากนั้นจึงน าเวลาท่ีไดม้าแปลงเป็นความเร็วในการเคล่ือนท่ี และสร้างกราฟ
ความเร็วของรถเทียบกบัเวลาต่อไป  

 

ภาพท่ี 3.15 การหาความเร็วในการเคล่ือนท่ีของรถ 

เส้นสมมติบนหนา้จอ
คอมพิวเตอร์ 

เร่ิมจบัเวลา 

ส้ินสุดจบัเวลา 

เส้นสมมติบนหนา้จอ
คอมพิวเตอร์ 

เร่ิมนบัรถ 

ส้ินสุดนบัรถ 
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สรุปเน้ือหาในบทน้ีเป็นการกล่าวถึง การวธีิวเิคราะห์โดยใชแ้ผนภาพกราฟสะสม
เชิงเอียงและแบบจ าลองอยา่งง่าย ซ่ึง ไดใ้ชแ้ผนภาพสะสมเชิงเอียงเพื่อหาราย ละเอียดของเหตุการณ์
ท่ีสร้างความสัมพนัธ์กบัปริมาณจราจร และใชแ้บบจ าลองการถดถอย เพื่อท า ความเขา้ใจและหา
ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณการเคล่ือนท่ีเขา้และออกทางด่วน กบัความจุของถนน โดยผลการ
วเิคราะห์ขอ้มูลไดก้ล่าวในบทท่ี 4 ต่อไป 



บทที ่4 

ผลการศึกษาข้อมูลจราจร 

เน้ือหาในบทน้ีกล่าวถึงขอ้มูล จราจรเป็นเวลา 4 วนั คือ วนัจนัทร์ท่ี 22 มีนาคม 
2553 วนัศุกร์ท่ี  26 มีนาคม 2553 วนัองัคารท่ี 3 สิงหาคม 2553 และวนัพุธท่ี 4 สิงหาคม 2553 ซ่ึงมี
สภาพการจราจรเป็นไปตามท่ีไดก้ าหนดไวใ้นหวัขอ้การเลือกพื้นท่ีศึกษา  กล่าวคือ การจราจรเกิด
การติดขดัระหวา่งบริเวณตน้ทางและปลายทางของทางด่วน รวมไปถึงปราศจากแถวคอยในบริเวณ
ปลายทาง และไม่มีรถยนตจ์อดเสียหรือเกิดอุบติัเหตุข้ึนในระหวา่งท่ีท าการเก็บขอ้มูล โดยผูว้จิยัได้
ท าการเก็บขอ้มูลในชัว่โมงเร่งด่วนเชา้ระหวา่งช่วงเวลา 6:30 -8:10 น. ซ่ึงท าการน าเสนอการ ผล
การศึกษาขอ้มูลจราจรของทั้ง 4 วนั ท่ีไดจ้ากการเก็บบนัทึกดงัต่อไปน้ี 

4.1. ผลการศึกษาข้อมูลจราจรของวนัจันทร์ที ่22 มีนาคม พ.ศ. 2553 

ขอ้มูลจราจรในวนัน้ีไดถู้กน าเสนอเป็นแผนภาพ ซ่ึงใน ภาพท่ี  4.1 (1) แสดงถึง
กราฟสะสมเชิงเอียง (Oblique cumulative plot) ของจ านวนรถบนทางด่วนท่ีจุดตั้งกลอ้งในต าแหน่ง
ต่างๆ กบัเวลาโดยใชต้  าแหน่งในการนบัท่ี 3 (X3) เป็นจุดอา้งอิง หลงัจากนั้นจึงท าการเล่ือนกราฟ
ของต าแหน่งในการนบัท่ี 1 (X1), 2 (X2) และ 4 (X4) โดยการใชเ้วลาเคล่ือนท่ีอิสระระหวา่ง  (X1 กบั 
X3) (X2 กบั X3) และ (X3 กบั X4) ตามล าดบั 

จากการสังเกตแผนภาพของภาพท่ี 4.1 พบวา่มีช่วงระยะเวลาความล่าชา้ประมาณ  1 
– 2 นาที ก่อนท่ีท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงความจุ อนัเป็นผลกระทบจากปริมาณการเคล่ือนท่ีเขา้ทาง
ด่วนหรือปริมาณการเคล่ือนท่ีออกจากทางด่วน ซ่ึงเกิดข้ึนในเหตุการณ์ก่อนหนา้  เม่ือพิจารณากราฟ
สะสมเชิงเอียงพบวา่เส้นกราฟจ านวนรถสะสมของต าแหน่ง X3 และ X4 แยกออกจากเส้นกราฟ
จ านวนรถสะสมของต าแหน่ง X1 และ X2 ไดอ้ยา่งชดัเจนเม่ือเวลาประมาณ 7:36 เป็นตน้ไป  จึงแสดง
ใหเ้ห็นวา่ ท่ีเวลาดงักล่าวเร่ิมเกิดปัญหาคอขวดจราจรบนทางด่วน  

อยา่งไรก็ตาม  เส้นกราฟจ านวนรถสะสมทั้ง 4 เส้นไม่กลบัมาชิดติดกนัได ้เพราะ
บนทางด่วนเกิดสภาพคอขวดจราจรข้ึนจนกระทัง่ส้ินสุดเวลาในการเก็บขอ้มูล เพื่อใหง่้ายต่อการ
วเิคราะห์ เปรียบเทียบและศึกษาพฤติกรรมของคอขวดจราจรในแต่ละสถานะ งานวจิยัน้ีจึงไดแ้บ่ง
การพิจารณาออกเป็นแผนภาพดงัต่อไปน้ี 
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ภาพท่ี 4.1 ขอ้มูลจราจรของวนัจนัทร์ท่ี 22 มีนาคม พ.ศ. 2553 ส่วนท่ี 1 

Oblique N-curve at X1 to X4 

On-ramp Flow Off-ramp Flow 

Lane Changes from 
slow lanes to fast lanes 

Lane Changes from fast 
lanes to slow lanes 

1 

2 3 

4 5 

6 7 
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(1) กราฟสะสมเชิงเอียงของรถบนทางด่วนท่ีต าแหน่ง X1, X2, X3 และ X4 
(2) กราฟสะสมเชิงเอียงของรถท่ีวิง่เขา้ทางด่วนท่ีต าแหน่ง X1 
(3) กราฟสะสมเชิงเอียงของรถท่ีวิง่ออกทางด่วนท่ีต าแหน่ง X3 
(4) กราฟสะสมเชิงเอียงของรถท่ีวิง่จากช่องทางเคล่ือนท่ีชา้ไปช่องทางเคล่ือนท่ีเร็ว 
(5) กราฟสะสมเชิงเอียงของรถท่ีวิง่จากช่องทางเคล่ือนท่ีเร็วไปช่องทางเคล่ือนท่ีชา้ 
(6) กราฟค่าเฉล่ียความเร็ว 1 นาทีของรถบนช่องจราจรท่ี 1 ถึง 4  
(7) กราฟค่าเฉล่ียความหนาแน่น 1 นาทีของรถระหวา่งพื้นท่ีทางร่วมกบัทางแยก 

เม่ือพิจารณาภาพท่ี  4.1 (1) ท่ีเวลาก่อน 7:36 พบวา่กราฟทบัเป็นเส้นเดียวกนัท่ี
ช่วงเวลาก่อนเกิดคอขวดจราจร  ซ่ึงหมายความวา่การจราจรบนทางด่วนสามารถเคล่ือนท่ีไดอ้ยา่ง
อิสระ  โดยมีปริมาณการเคล่ือนท่ีของรถบนทางด่วนประมาณ 9,140 ถึง 9,460 คนัต่อชัว่โมง 
หลงัจากเวลา 7:36 จึงเกิดคอขวดจราจรข้ึน โดยมีปริมาณการเคล่ือนท่ีของรถบนทางด่วน 8,620 คนั
ต่อชัว่โมง หรือลดลงร้อยละ 9  

เม่ือพิจารณาภาพท่ี 4.1 (2) และภาพท่ี 4.1 (3) แสดงถึงกราฟสะสมเชิงเอียงของการ
เคล่ือนท่ีเขา้ทางด่วนและออกทางด่วนตามล าดบั พบวา่กราฟมีแนวโนม้เช่นเดียวกบั ภาพท่ี 4.1 (4) 
และภาพท่ี  4.1 (5) ท่ีแสดงถึงกราฟสะสมเชิงเอียงของการเปล่ียนช่องทางทั้งหมดจากช่องทาง
เคล่ือนท่ีชา้ไปเร็ว  (Lane changes from slow lanes to fast lanes) และกราฟสะสมเชิงเอียงของการ
เปล่ียนช่องทางทั้งหมดจากช่องทางท่ีเคล่ือนท่ีเร็วไปชา้  (Lane changes from fast lanes to slow 
lanes) ตามล าดบั ส่วนภาพท่ี 4.1 (6) และภาพท่ี 4.1 (7) แสดงกราฟสะสมเชิงเอียงของความเร็วและ
ความหนาแน่น ตามล าดบั 

เม่ือพิจารณาแผนภาพของภาพท่ี 4.1 ซ่ึงเป็นภาพรวมของผลการศึกษา ท าใหท้ราบ
วา่ การเคล่ือนท่ีเขา้ทางด่วนท าใหเ้กิดการเปล่ียนจากช่องทางเคล่ือนท่ีชา้ไปเร็ว และการเคล่ือนท่ี
ออกทางด่วนเกิดโดยการเปล่ียนจากช่องทางเคล่ือนท่ีเร็วไปชา้ ซ่ึงทั้งสองกรณีส่งผลต่อปริมาณการ
เคล่ือนท่ีบนทางด่วน โดยสรุปรายละเอียดของเหตุการณ์ไดด้งัตารางท่ี 4.1 

ตารางท่ี 4.1 ประกอบดว้ยปริมาณการเคล่ือนท่ีบนทางด่วน ค่าเฉล่ียของปริมาณ
การเคล่ือนท่ีเขา้ทางด่วน ค่าเฉล่ียของปริมาณการเคล่ือนท่ีออกทางด่วน และค่าเฉล่ียของปริมาณการ
เปล่ียนช่องทางท่ีเกิดข้ึนในช่วงเวลาเดียวกนั หลงัจากเกิดคอขวดจราจรพบวา่ ปริมาณการเคล่ือนท่ี
เขา้ทางด่วนหรือปริมาณการเปล่ียนจากช่องทางเคล่ือนท่ีชา้ไปเร็วท าใหค้วามจุคอขวดเพิ่มข้ึน ซ่ึง
เกิดท่ีเวลา 7:42 7:51 ในทางตรงกนัขา้ม ปริมาณการเคล่ือนท่ีออกทางด่วนหรือปริมาณการเปล่ียน
จากช่องทางเคล่ือนท่ีเร็วไปชา้ท าใหค้วามจุคอขวดลดลง ซ่ึงเกิดท่ีเวลา 7:36 7:47 7:56 อยา่งไรก็ตาม 
ถา้ปริมาณการเคล่ือนท่ีเขา้ทางด่วนหรือปริมาณการเปล่ียนจากช่องทางเคล่ือนท่ีชา้ไปเร็ว และ
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ปริมาณการเคล่ือนท่ีออกทางด่วนหรือปริมาณการเปล่ียนจากช่องทางเคล่ือนท่ีเร็วไปชา้มีปริมาณ
มากพร้อมกนั นั้นส่งผลใหค้วามจุคอขวดลดลง  ซ่ึงเกิดท่ีเวลา 7:52 โดยมีรายละเอียดแนวโนม้
ระหวา่งการเคล่ือนท่ีเขา้และออกทางด่วน กบัการเปล่ียนช่องทาง ดงัแผนภาพท่ี 4.2 

ตารางท่ี 4.1 สรุปขอ้มูลจราจรของวนัจนัทร์ท่ี 22 มีนาคม พ.ศ. 2553 ส่วนท่ี 1 

สภาพจราจร เวลา 

ปริมาณการ
เคล่ือนท่ี 

เขา้ทาง
ด่วน 

ออกทาง
ด่วน 

เปล่ียนช่อง 
ชา้-ไป-เร็ว 

เปล่ียนช่อง 
เร็ว-ไป-ชา้ 

คนัต่อชัว่โมง 
อิสระในการ
เคล่ือนท่ี 

7:24 - 7:31 9,140 830 960 1,100 1,250 
7:31 - 7:36 9,460 830 830 1,400 1,100 

คอขวด
จราจร 

7:36 - 7:42 8,620 720 830 1,400 1,200 
7:42 - 7:47 9,450 810 850 1,400 1,050 
7:47 - 7:51 9,050 810 835 1,200 1,200 
7:51 - 7:56 9,370 850 950 1,200 1,550 
7:56 - 8:02 8,660 1,000 1,060 1,575 1,200 
8:02 - 8:05 9,150 700 690 1,400 1,200 

เม่ือพิจารณาภาพท่ี 4.2 (1) ถึงภาพท่ี 4.2 (4) เป็นการศึกษาผลกระทบของปริมาณ
การเคล่ือนท่ีเขา้และออกทางด่วนท่ีมีผลต่อการเปล่ียนช่องทาง ซ่ึงแสดงถึงกราฟสะสมเชิงเอียงของ
การเคล่ือนท่ีเขา้ทางด่วน ท่ีส่งผลต่อกราฟสะสมเชิงเอียงของการเปล่ียนจากช่องทางท่ี  4 ไป 3 ต่อมา
จึงเปล่ียนจากช่องทางท่ี 3 ไป 2 แลว้สุดทา้ยจึงเปล่ียนจากช่องทางท่ี  2 ไป 1 ตามล าดบั โดยท่ีกราฟ
สะสมเชิงเอียงการเคล่ือนท่ีเขา้ทางด่วนกบักราฟสะสมเชิงเอียงของการเปล่ียนจากช่องทางท่ี  4 ไป 3 
มีแนวโนม้เหมือนกนัมากท่ีสุด ในทางตรงกนัขา้ม ภาพท่ี 4.2 (5) ถึงภาพท่ี 4.2 (8) แสดงถึงกราฟ
สะสมเชิงเอียงของการเปล่ียนจากช่องทางท่ี  1 ไป 2  ต่อมาจึงเปล่ียนจากช่องทางท่ี  2 ไป 3 แลว้
เปล่ียนจากช่องทางท่ี 3 ไป 4 สุดทา้ยจึงส่งผลต่อกราฟสะสมเชิงเอียงของการเคล่ือนท่ีออกทางด่วน
ตามล าดบั โดยท่ีกราฟสะสมเชิงเอียงการเคล่ือนท่ีออกทางด่วนกบักราฟสะสมเชิงเอียงของการ
เปล่ียนจากช่องทางท่ี  3 ไป 4 มีแนวโนม้เหมือนกนัมากท่ีสุด โดยสรุป รายละเอียดของเหตุการณ์ ได้
ดงัตารางท่ี 4.2 และตารางท่ี 4.3 
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ภาพท่ี 4.2 ขอ้มูลจราจรของวนัจนัทร์ท่ี 22 มีนาคม พ.ศ. 2553 ส่วนท่ี 2 
(1) กราฟสะสมเชิงเอียงของรถท่ีวิง่เขา้ทางด่วนท่ีต าแหน่ง X1 
(2) กราฟการเปล่ียนช่องทางจากช่องทางท่ี 4 ไปช่องทางท่ี 3 

On-ramp Flow 

Off-ramp Flow 

1 5 

2 6 

3 7 

4 8 
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(3) กราฟการเปล่ียนช่องทางจากช่องทางท่ี 3 ไปช่องทางท่ี 2 
(4) กราฟการเปล่ียนช่องทางจากช่องทางท่ี 2 ไปช่องทางท่ี 1 
(5) กราฟการเปล่ียนช่องทางจากช่องทางท่ี 1 ไปช่องทางท่ี 2 
(6) กราฟการเปล่ียนช่องทางจากช่องทางท่ี 2 ไปช่องทางท่ี 3 
(7) กราฟการเปล่ียนช่องทางจากช่องทางท่ี 3 ไปช่องทางท่ี 4 
(8) กราฟสะสมเชิงเอียงของรถท่ีวิง่ออกทางด่วนท่ีต าแหน่ง X3 

ตารางท่ี 4.2 สรุปขอ้มูลจราจรของวนัจนัทร์ท่ี 22 มีนาคม พ.ศ. 2553 ส่วนท่ี 2.1 

เวลา 
เคล่ือนท่ีเขา้ทาง

ด่วน 
เปล่ียนช่องทางท่ี 

4 ไป 3 
เปล่ียนช่องทางท่ี 

3 ไป 2 
เปล่ียนช่องทางท่ี 

2 ไป 1 
คนัต่อชัว่โมง 

7:24 - 7:36 830 535 475 280 
7:36 - 7:40 670 545 540 190 
7:40 - 7:55 810 555 500 290 
7:55 - 8:02 1,000 730 460 260 
8:02 - 8:06 700 650 350 330 

ตารางท่ี 4.3 สรุปขอ้มูลจราจรของวนัจนัทร์ท่ี 22 มีนาคม พ.ศ. 2553 ส่วนท่ี 2.2 

เวลา 
เปล่ียนช่องทางท่ี 

1 ไป 2 
เปล่ียนช่องทางท่ี 

2 ไป 3 
เปล่ียนช่องทางท่ี 

3 ไป 4 
เคล่ือนท่ีออกทาง

ด่วน 

คนัต่อชัว่โมง 
7:23 - 7:28 200 250 1,200 790 
7:28 - 7:31 110 220 820 1,180 
7:31 - 7:46 110 115 915 830 
7:46 - 7:50 110 140 1,050 950 
7:50 - 7:52 200 140 1,050 490 
7:52 - 8:02 120 240 1,000 1,060 
8:02 - 8:06 70 100 950 690 

ตารางท่ี 4.2 แสดงขอ้มูลโดยสรุปจากภาพท่ี 4.2 (1) ถึงภาพท่ี 4.2 (4) พบวา่ปริมาณ
การเคล่ือนท่ีเขา้ทางด่วนกบัผลรวมของปริมาณการเปล่ียนช่องทางตั้งแต่ช่องทางท่ี  4 ไปถึง  1 มี
แนวโนม้ไปทางเดียวกนั ดงัเช่นท่ีเวลา 7:36 7:40 7:55 8:02 เป็นตน้ อีกทั้งตารางท่ี  4.3 แสดงขอ้มูล
โดยสรุปจากภาพท่ี 4.2 (5) ถึงภาพท่ี 4.2 (8) พบวา่ถา้ปริมาณการเคล่ือนท่ีออกทางด่วนกบัผลรวม
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ของปริมาณการเปล่ียนช่องทางตั้งแต่ช่องทางท่ี  1 ไปถึง 4 มีแนวโนม้ไปทางเดียวกนั ดงัเช่นท่ีเวลา 
7:31 7:46 8:02 เป็นตน้ โดยตารางท่ี 4.2 มีแนวโนม้ชดัเจนมากกวา่ตารางท่ี 4.3 

 

ภาพท่ี 4.3 ขอ้มูลจราจรของวนัจนัทร์ท่ี 22 มีนาคม พ.ศ. 2553 ส่วนท่ี 3 
(1) กราฟสะสมเชิงเอียงของรถท่ีต าแหน่ง X3 ช่องทางจราจรท่ี 1 ถึง 4 
(2) กราฟค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี 1 นาทีของความเร็วรถบนช่องจราจรท่ี 1 

1 

5 

2 3 

4 

Oblique N-curve from 
Lane 1 to Lane 4 at X3 

Speed at Lane 1 

 
Speed at Lane 2 

 

Speed at Lane 3 
 

Speed at Lane 4 
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(3) กราฟค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี 1 นาทีของความเร็วรถบนช่องจราจรท่ี 2 
(4) กราฟค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี 1 นาทีของความเร็วรถบนช่องจราจรท่ี 3 
(5) กราฟค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี 1 นาทีของความเร็วรถบนช่องจราจรท่ี 4 

เม่ือพิจารณาภาพท่ี 4.3 แสดงถึงกราฟสะสมเชิงเอียงของปริมาณการเคล่ือนท่ีบน
ทางด่วนตั้งแต่ช่องทางท่ี  1 ถึง 4 ท่ีต  าแหน่ง X3 เทียบกบัความเร็วในแต่ละช่องทาง พบวา่ช่องทางท่ี
อยูใ่กลเ้กาะกลางมีปริมาณการเคล่ือนท่ีและความเร็วมากข้ึน ในทางตรงกนัขา้มช่องทางท่ีอยูไ่กล
เกาะกลางมีปริมาณการเคล่ือนท่ีและความเร็วนอ้ยลง  

ตารางท่ี 4.4 สรุปขอ้มูลจราจรของวนัจนัทร์ท่ี 22 มีนาคม พ.ศ. 2553 ส่วนท่ี 3.1 

เวลา 
ช่องทางท่ี 1 

เปล่ียนช่องทางท่ี 
2 ไป 1 

เปล่ียนช่องทางท่ี 
1 ไป 2 

ความเร็ว 

คนัต่อชัว่โมง กิโลเมตรต่อชัว่โมง 
7:24 - 7:31 2,700 220 145 82 
7:31 - 7:36 2,670 350 110 83 
7:36 - 7:44 2,440 235 110 81 
7:44 - 7:56 2,540 290 155 71 
7:56 - 8:05 2,220 280 70 58 

ตารางท่ี 4.5 สรุปขอ้มูลจราจรของวนัจนัทร์ท่ี 22 มีนาคม พ.ศ. 2553 ส่วนท่ี 3.2 

เวลา 
ช่องทางท่ี 2 

เปล่ียน
ช่องทางท่ี 

3 ไป 2 

เปล่ียน
ช่องทางท่ี 

1 ไป 2 

เปล่ียน
ช่องทางท่ี 

2 ไป 1 

เปล่ียน
ช่องทางท่ี 

2 ไป 3 
ความเร็ว 

คนัต่อชัว่โมง 
กิโลเมตรต่อ
ชัว่โมง 

7:24 - 7:30 2,200 410 160 240 250 69 
7:30 - 7:35 2,340 475 110 350 140 71 
7:35 - 7:42 2,100 590 110 215 100 74 
7:42 - 7:51 2,200 495 120 280 130 65 
7:51 - 7:56 2,270 470 200 320 308 67 
7:56 - 8:05 2,170 380 70 280 150 54 
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ตารางท่ี 4.6 สรุปขอ้มูลจราจรของวนัจนัทร์ท่ี 22 มีนาคม พ.ศ. 2553 ส่วนท่ี 3.3 

เวลา 
ช่องทางท่ี 3 

เปล่ียน
ช่องทางท่ี 

4 ไป 3 

เปล่ียน
ช่องทางท่ี 

2 ไป 3 

เปล่ียน
ช่องทางท่ี 

3 ไป 2 

เปล่ียน
ช่องทางท่ี 

3 ไป 4 
ความเร็ว 

คนัต่อชัว่โมง 
กิโลเมตรต่อ
ชัว่โมง 

7:24 - 7:35 2,270 530 200 440 960 68 
7:35 - 7:42 2,100 540 100 590 1,020 72 
7:42 - 7:46 2,365 630 120 480 830 56 
7:46 - 8:01 2,240 460 155 360 770 57 
8:01 - 8:05 2,060 650 120 380 950 50 

ตารางท่ี 4.7 สรุปขอ้มูลจราจรของวนัจนัทร์ท่ี 22 มีนาคม พ.ศ. 2553 ส่วนท่ี 3.4 

เวลา 
ช่องทางท่ี 4 

เปล่ียนช่องทาง
ท่ี 4 ไป 3 

เปล่ียนช่องทาง
ท่ี 3 ไป 4 

ความเร็ว 

คนัต่อชัว่โมง กิโลเมตรต่อชัว่โมง 
7:24 - 7:31 1,155 480 1,040 73 
7:31 - 7:36 1,330 610 820 76 
7:36 - 7:42 1,090 530 1,050 76 
7:42 - 7:46 1,575 630 830 64 
7:46 - 7:51 1,210 595 1,050 69 
7:51 - 7:56 1,345 460 1,050 67 
7:56 - 8:01 1,115 795 970 56 
8:01 - 8:05 1,485 650 950 50 

เม่ือพิจารณาตารางท่ี  4.4 ถึงตารางท่ี 4.7 แสดงถึงขอ้มูลท่ีสรุปจากการแผนภาพท่ี  
4.2 เปรียบเทียบกบัแผนภาพท่ี  4.3 พบวา่ช่องทางท่ี 1 มีปริมาณการเคล่ือนท่ีมากท่ีสุด  คือเฉล่ีย
ประมาณ 2,493 คนัต่อชัว่โมง และความเร็วเฉล่ียประมาณ  74 กิโลเมตรต่อชัว่โมง ในทางตรงกนั
ขา้มช่องทางท่ี 4 มีปริมาณการเคล่ือนท่ีนอ้ยท่ีสุด คือเฉล่ียประมาณ  1,265 คนัต่อชัว่โมง  ส่วน
ช่องทางท่ี 3 มีความเร็วเฉล่ียต ่าสุด คือประมาณ 62 กิโลเมตรต่อชัว่โมง ทั้งน้ีเน่ืองมาจากช่องทางท่ี  3 
เป็นช่องทางปกติท่ีใชส้ าหรับรถวิง่ ขณะท่ีช่องทางท่ี 4 ไม่ไดเ้ป็นช่องทางรถวิง่แต่เป็นไหล่ทาง เม่ือ
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ช่องทางท่ี 3 มีความเร็วลดลงมากหรือเกิดจราจรติดขดั รถมีแนวโนม้เปล่ียนมาใชช่้องทางท่ี 4 แทน 
เพราะวา่มีความเร็วในการเคล่ือนท่ีมากกวา่ช่องทางท่ี 3  

4.2. ผลการศึกษาข้อมูลจราจรของวนัศุกร์ที ่26 มีนาคม พ.ศ. 2553 

แผนภาพของภาพท่ี 4.4 แสดงภาพรวมผลการศึกษา ขอ้มูลจราจรของวนัศุกร์ท่ี 26 
มีนาคม พ.ศ. 2553 เห็นไดว้า่ ตั้งแต่เวลาท่ีเร่ิมท าการเก็บขอ้มูลจนกระทัง่เวลาประมาณ 7:31 นั้น รถ
บนทางด่วนสามารถเคล่ือนท่ีไดอ้ยา่งอิสระ แต่หลงัจากเวลา 7:31 พบวา่เส้นกราฟสะสมเชิงเอียง
ของจ านวนรถบนทางด่วน ท่ีต าแหน่ง X1 และ X2 เร่ิมแยกออกจากเส้นกราฟ สะสมเชิงเอียงของ
จ านวนรถบนทางด่วนท่ีต าแหน่ง X3 และ X4 อยา่งชดัเจน ท าใหส้ามารถทราบไดว้า่ปัญหาคอขวด
จราจรนั้นไดเ้กิดข้ึนมาเป็นท่ีเรียบร้อยแลว้ อยา่งไรก็ตามเส้นกราฟจ านวนรถสะสมทั้ง 4 นั้นไม่
กลบัมาติดชิดกนัได ้เพราะบนทางด่วนนั้นเกิดสภาพคอขวดจราจรข้ึนจนกระทัง่ส้ินสุดเวลาในการ
เก็บขอ้มูล เพื่อใหง่้ายต่อการวเิคราะห์ เปรียบเทียบและศึกษาพฤติกรรมของคอขวดจราจร งานวจิยัน้ี
จึงไดแ้บ่งการพิจารณาออกเป็นแผนภาพดงัต่อไปน้ี 

เม่ือพิจารณาภาพท่ี  4.4 (1) ท่ีเวลาก่อน 7:31 พบวา่กราฟทบัเป็นเส้นเดียวกนัท่ี
ช่วงเวลาก่อนเกิดคอขวดจราจร  ซ่ึงหมายความวา่การจราจรบนทางด่วนสามารถเคล่ือนท่ีไดอ้ยา่ง
อิสระ  โดยมีปริมาณการเคล่ือนท่ีของรถบนทางด่วนประมาณ 7,490 ถึง 9,100 คนัต่อชัว่โมง 
หลงัจากเวลา 7:31 จึงเกิดคอขวดจราจรข้ึน โดยมีปริมาณการเคล่ือนท่ีของรถบนทางด่วน 9,180 คนั
ต่อชัว่โมง หรือเพิ่มข้ึนร้อยละ 23  

เม่ือพิจารณาภาพท่ี 4.4 (2) และภาพท่ี 4.4 (3) แสดงถึงกราฟสะสมเชิงเอียงของการ
เคล่ือนท่ีเขา้ทางด่วนและออกทางด่วนตามล าดบั พบวา่กราฟมีแนวโนม้เช่นเดียวกบั ภาพท่ี 4.4 (4) 
และภาพท่ี  4.4 (5) ท่ีแสดงถึงกราฟสะสมเชิงเอียงของการเปล่ียนช่องทางทั้งหมดจากช่องทาง
เคล่ือนท่ีชา้ไปเร็ว  และกราฟสะสมเชิงเอียงของการเปล่ียนช่องทางทั้งหมดจากช่องทางท่ีเคล่ือนท่ี
เร็วไป ตามล าดบั ส่วนภาพท่ี 4.4 (6) และภาพท่ี 4.4 (7) แสดงกราฟสะสมเชิงเอียงของความเร็วและ
ความหนาแน่น ตามล าดบั 

เม่ือพิจารณาแผนภาพของภาพท่ี 4.4 ท าใหท้ราบวา่ การเคล่ือนท่ีเขา้ทางด่วนท าให้
เกิดการเปล่ียนจากช่องทางเคล่ือนท่ีชา้ไปเร็ว และการเคล่ือนท่ีออกทางด่วนเกิดโดยการเปล่ียนจาก
ช่องทางเคล่ือนท่ีเร็วไปชา้ ซ่ึงทั้งสองกรณีส่งผลต่อปริมาณการเคล่ือนท่ีบนทางด่วน  โดยสรุป
รายละเอียดของเหตุการณ์ไดด้งัตารางท่ี 4.4 
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ภาพท่ี 4.4 ขอ้มูลจราจรของวนัศุกร์ท่ี 26 มีนาคม พ.ศ. 2553 ส่วนท่ี 1 

1 

2 3 

4 5 

Oblique N-curve at X1 to X4 

On-ramp Flow Off-ramp Flow 

Lane Changes from 
slow lanes to fast lanes 

Lane Changes 
from fast 

lanes to slow 
lanes 

6 7 
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(1) กราฟสะสมเชิงเอียงของรถบนทางด่วนท่ีต าแหน่ง X1, X2, X3 และ X4 
(2) กราฟสะสมเชิงเอียงของรถท่ีวิง่เขา้ทางด่วนท่ีต าแหน่ง X1 
(3) กราฟสะสมเชิงเอียงของรถท่ีวิง่ออกทางด่วนท่ีต าแหน่ง X3 

(4) กราฟสะสมเชิงเอียงของรถท่ีวิง่จากช่องทางเคล่ือนท่ีชา้ไปช่องทางเคล่ือนท่ีเร็ว 
(5) กราฟสะสมเชิงเอียงของรถท่ีวิง่จากช่องทางเคล่ือนท่ีเร็วไปช่องทางเคล่ือนท่ีชา้ 
(6) กราฟค่าเฉล่ียความเร็ว 1 นาทีของรถบนช่องจราจรท่ี 1 ถึง 4 
(7) กราฟค่าเฉล่ียความหนาแน่น 1 นาทีของรถระหวา่งพื้นท่ีทางร่วมกบัทางแยก 

ตารางท่ี 4.8 ประกอบดว้ยปริมาณการเคล่ือนท่ีบนทางด่วน ค่าเฉล่ียของปริมาณ
การเคล่ือนท่ีเขา้ทางด่วน ค่าเฉล่ียของปริมาณการเคล่ือนท่ีออกทางด่วน และค่าเฉล่ียของปริมาณการ
เปล่ียนช่องทางท่ีเกิดข้ึนในช่วงเวลาเดียวกนั หลงัจากเกิดคอขวดจราจรพบวา่ ปริมาณการเคล่ือนท่ี
เขา้ทางด่วนหรือปริมาณการเปล่ียนจากช่องทางเคล่ือนท่ีชา้ไปเร็วท่ีเพิ่มข้ึนท าใหค้วามจุคอขวด
เพิ่มข้ึน ซ่ึงเกิดท่ีเวลา 7:31 และ 7:45 ในทางตรงกนัขา้ม ปริมาณการเคล่ือนท่ีออกทางด่วนหรือ
ปริมาณการเปล่ียนจากช่องทางเคล่ือนท่ีเร็วไปชา้ท าใหค้วามจุคอขวดลดลง ซ่ึงเกิดท่ีเวลา 7:41 และ 
7:48 โดยมีรายละเอียดแนวโนม้ระหวา่งการเคล่ือนท่ีเขา้และออกทางด่วน กบัการเปล่ียนช่องทาง 
ดงัแผนภาพท่ี 4.5 

ตารางท่ี 4.8 สรุปขอ้มูลจราจรของวนัศุกร์ท่ี 26 มีนาคม พ.ศ. 2553 ส่วนท่ี 1 

สภาพจราจร เวลา 
ปริมาณการ
เคล่ือนท่ี 

เขา้ทาง
ด่วน 

ออกทาง
ด่วน 

เปล่ียนช่อง 
ชา้-ไป-เร็ว 

เปล่ียนช่อง 
เร็ว-ไป-ชา้ 

(คนัต่อชัว่โมง) 

อิสระในการ
เคล่ือนท่ี 

7:15 - 7:24 8,560 570 800 1,190 770 
7:24 - 7:29 9,100 650 970 1,350 790 
7:29 - 7:31 7,490 775 830 1,175 765 

คอขวด
จราจร 

7:31 - 7:41 9,180 900 830 1,580 460 
7:41 - 7:45 8,720 680 1,065 1,468 475 
7:45 - 7:48 9,520 910 920 1,940 580 
7:48 - 7:50 8,810 910 1,100 1,370 630 
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ภาพท่ี 4.5 ขอ้มูลจราจรของวนัศุกร์ท่ี 26 มีนาคม พ.ศ. 2553 ส่วนท่ี 2 
(1) กราฟสะสมเชิงเอียงของรถท่ีวิง่เขา้ทางด่วนท่ีต าแหน่ง X1 
(2) กราฟการเปล่ียนช่องทางจากช่องทางท่ี 4 ไปช่องทางท่ี 3 

On-ramp Flow 

Off-ramp Flow 

1 5 

2 6 

3 7 

4 8 
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(3) กราฟการเปล่ียนช่องทางจากช่องทางท่ี 3 ไปช่องทางท่ี 2 
(4) กราฟการเปล่ียนช่องทางจากช่องทางท่ี 2 ไปช่องทางท่ี 1 
(5) กราฟการเปล่ียนช่องทางจากช่องทางท่ี 1 ไปช่องทางท่ี 2 
(6) กราฟการเปล่ียนช่องทางจากช่องทางท่ี 2 ไปช่องทางท่ี 3 
(7) กราฟการเปล่ียนช่องทางจากช่องทางท่ี 3 ไปช่องทางท่ี 4 
(8) กราฟสะสมเชิงเอียงของรถท่ีวิง่ออกทางด่วนท่ีต าแหน่ง X3 

เม่ือพิจารณาภาพท่ี 4.5 (1) ถึงภาพท่ี 4.5 (4) เป็นการศึกษาผลกระทบของปริมาณ
การเคล่ือนท่ีเขา้และออกทางด่วนท่ีมีผลต่อการเปล่ียนช่องทาง ซ่ึงแสดงถึงกราฟสะสมเชิงเอียงของ
การเคล่ือนท่ีเขา้ทางด่วน ท่ีส่งผลต่อกราฟสะสมเชิงเอียงของการเปล่ียนจากช่องทางท่ี  4 ไป 3 ต่อมา
จึงเปล่ียนจากช่องทางท่ี 3 ไป 2 แลว้สุดทา้ยจึงเปล่ียนจากช่องทางท่ี  2 ไป 1 ตามล าดบั โดยท่ีกราฟ
สะสมเชิงเอียงการเคล่ือนท่ีเขา้ทางด่วนกบักราฟสะสมเชิงเอียงของการเปล่ียนจากช่องทางท่ี  4 ไป 3 
มีแนวโนม้เหมือนกนัมากท่ีสุด ในทางตรงกนัขา้ม ภาพท่ี 4.5 (5) ถึงภาพท่ี 4.5 (8) แสดงถึงกราฟ
สะสมเชิงเอียงของการเปล่ียนจากช่องทางท่ี  1 ไป 2  ต่อมาจึงเปล่ียนจากช่องทางท่ี  2 ไป 3 แลว้
เปล่ียนจากช่องทางท่ี 3 ไป 4 สุดทา้ยจึงส่งผลต่อกราฟสะสมเชิงเอียงของการเคล่ือนท่ีออกทางด่วน
ตามล าดบั โดยท่ีกราฟสะสมเชิงเอียงการเคล่ือนท่ีออกทางด่วนกบักราฟสะสมเชิงเอียงของการ
เปล่ียนจากช่องทางท่ี  3 ไป 4 มีแนวโนม้เหมือนกนัมากท่ีสุด โดยสรุป รายละเอียดของเหตุการณ์ ได้
ดงัตารางท่ี 4.9 และตารางท่ี 4.10 

ตารางท่ี 4.9 สรุปขอ้มูลจราจรของวนัศุกร์ท่ี 26 มีนาคม พ.ศ. 2553 ส่วนท่ี 2.1 

เวลา 
เคล่ือนท่ีเขา้ทาง

ด่วน 
เปล่ียนช่องทางท่ี 

4 ไป 3 
เปล่ียนช่องทางท่ี 

3 ไป 2 
เปล่ียนช่องทางท่ี 

2 ไป 1 
คนัต่อชัว่โมง 

7:15 - 7:21 500 340 420 300 
7:21 - 7:28 700 490 505 605 
7:28 - 7:30 450 420 380 390 
7:30 - 7:37 1,100 710 590 510 
7:37 - 7:44 600 655 570 410 
7:44 - 7:50 910 770 680 515 
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ตารางท่ี 4.10 สรุปขอ้มูลจราจรของวนัศุกร์ท่ี 26 มีนาคม พ.ศ. 2553 ส่วนท่ี 2.2 

เวลา 
เปล่ียนช่องทางท่ี 

1 ไป 2 
เปล่ียนช่องทางท่ี 

2 ไป 3 
เปล่ียนช่องทางท่ี 

3 ไป 4 
เคล่ือนท่ีออกทาง

ด่วน 
คนัต่อชัว่โมง 

7:15 - 7:22 160 150 340 800 
7:22 - 7:27 220 220 450 720 
7:27 - 7:29 200 40 350 1,350 
7:29 - 7:41 95 140 270 830 
7:41 - 7:43 110 60 350 1,300 
7:43 - 7:47 110 155 410 830 
7:47 - 7:50 110 250 230 1,100 

ตารางท่ี 4.9 แสดงขอ้มูลโดยสรุปจากภาพท่ี 4.5 (1) ถึงภาพท่ี 4.5 (4) พบวา่ปริมาณ
การเคล่ือนท่ีเขา้ทางด่วนกบัผลรวมของปริมาณการเปล่ียนช่องทางตั้งแต่ช่องทางท่ี  4 ไปถึง  1 มี
แนวโนม้ไปทางเดียวกนั ดงัเช่นท่ีเวลา 7:21 7:28 7:30 7:37 7:47 เป็นตน้ อีกทั้งตารางท่ี  4.10 แสดง
ขอ้มูลโดยสรุปจากภาพท่ี 4.5 (5) ถึงภาพท่ี 4.5 (8) พบวา่ถา้ปริมาณการเคล่ือนท่ีออกทางด่วนกบั
ผลรวมของปริมาณการเปล่ียนช่องทางตั้งแต่ช่องทางท่ี  1 ไปถึง 4 มีแนวโนม้ไปทางเดียวกนั ดงัเช่น
ท่ีเวลา 7:29 7:41 เป็นตน้ โดยตารางท่ี 4.9 มีแนวโนม้ชดัเจนมากกวา่ตารางท่ี 4.10 

เม่ือพิจารณาภาพท่ี 4.6 แสดงถึงกราฟสะสมเชิงเอียงของปริมาณการเคล่ือนท่ีบน
ทางด่วนตั้งแต่ช่องทางท่ี  1 ถึง 4 ท่ีต  าแหน่ง X3 เทียบกบัความเร็วในแต่ละช่องทาง พบวา่ช่องทางท่ี
อยูใ่กลเ้กาะกลางมีปริมาณการเคล่ือนท่ีและความเร็วมากข้ึน ในทางตรงกนัขา้มช่องทางท่ีอยูไ่กล
เกาะกลางมีปริมาณการเคล่ือนท่ีและความเร็วนอ้ยลง 
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ภาพท่ี 4.6 ขอ้มูลจราจรของวนัศุกร์ท่ี 26 มีนาคม พ.ศ. 2553 ส่วนท่ี 3 
(1) กราฟสะสมเชิงเอียงของรถท่ีต าแหน่ง X3 ช่องทางจราจรท่ี 1 ถึง 4 
(2) กราฟค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี 1 นาทีของความเร็วรถบนช่องจราจรท่ี 1 
(3) กราฟค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี 1 นาทีของความเร็วรถบนช่องจราจรท่ี 2 
(4) กราฟค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี 1 นาทีของความเร็วรถบนช่องจราจรท่ี 3 
(5) กราฟค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี 1 นาทีของความเร็วรถบนช่องจราจรท่ี 4 

1 

5 

2 3 

4 

Oblique N-curve from 
Lane 1 to Lane 4 at X3 

Speed at Lane 1 

 

Speed at Lane 3 
 

Speed at Lane 4 
 

Speed at Lane 2 
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ตารางท่ี 4.11 สรุปขอ้มูลจราจรของวนัศุกร์ท่ี 26 มีนาคม พ.ศ. 2553 ส่วนท่ี 3.1 

เวลา 
ช่องทางท่ี 1 

เปล่ียนช่องทางท่ี 
2 ไป 1 

เปล่ียนช่องทางท่ี 
1 ไป 2 

ความเร็ว 

คนัต่อชัว่โมง กิโลเมตรต่อชัว่โมง 
7:15 - 7:27 2,680 470 180 95 
7:27 - 7:31 2,240 390 160 65 
7:31 - 7:41 2,530 510 90 56 
7:41 - 7:45 2,385 320 110 80 
7:45 - 7:50 2,440 555 110 72 

ตารางท่ี 4.12 สรุปขอ้มูลจราจรของวนัศุกร์ท่ี 26 มีนาคม พ.ศ. 2553 ส่วนท่ี 3.2 

เวลา 
ช่องทางท่ี 2 

เปล่ียน
ช่องทางท่ี 

3 ไป 2 

เปล่ียน
ช่องทางท่ี 

1 ไป 2 

เปล่ียน
ช่องทางท่ี 

2 ไป 1 

เปล่ียน
ช่องทางท่ี 

2 ไป 3 
ความเร็ว 

คนัต่อชัว่โมง 
กิโลเมตรต่อ
ชัว่โมง 

7:15 - 7:29 2,110 470 190 460 160 79 
7:29 - 7:31 1,530 250 120 390 290 42 
7:31 - 7:48 2,150 640 100 470 120 56 
7:48 - 7:50 1,200 570 110 555 250 62 

ตารางท่ี 4.13 สรุปขอ้มูลจราจรของวนัศุกร์ท่ี 26 มีนาคม พ.ศ. 2553 ส่วนท่ี 3.3 

เวลา 
ช่องทางท่ี 3 

เปล่ียน
ช่องทางท่ี 

4 ไป 3 

เปล่ียน
ช่องทางท่ี 

2 ไป 3 

เปล่ียน
ช่องทางท่ี 

3 ไป 2 

เปล่ียน
ช่องทางท่ี 

3 ไป 4 
ความเร็ว 

คนัต่อชัว่โมง 
กิโลเมตรต่อ
ชัว่โมง 

7:15 - 7:29 2,230 440 160 470 380 72 
7:29 - 7:31 1,920 430 290 250 450 54 
7:31 - 7:41 2,250 700 108 640 230 47 
7:41 - 7:45 2,370 730 60 510 350 64 
7:45 - 7:50 2,080 708 110 715 330 54 
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ตารางท่ี 4.14 สรุปขอ้มูลจราจรของวนัศุกร์ท่ี 26 มีนาคม พ.ศ. 2553 ส่วนท่ี 3.4 

เวลา 
ช่องทางท่ี 4 

เปล่ียนช่องทาง
ท่ี 4 ไป 3 

เปล่ียนช่องทาง
ท่ี 3 ไป 4 

ความเร็ว 

คนัต่อชัว่โมง กิโลเมตรต่อชัว่โมง 
7:15 - 7:22 820 340 340 77 
7:22 - 7:31 1,140 520 430 65 
7:31 - 7:40 1,100 710 230 45 
7:40 - 7:45 960 710 320 65 
7:45 - 7:48 1,420 770 390 55 
7:48 - 7:50 1,480 615 230 58 

เม่ือพิจารณาตารางท่ี  4.11 ถึงตารางท่ี 4.14 แสดงถึงขอ้มูลท่ีสรุปจากการแผนภาพท่ี  4.5 
เปรียบเทียบกบัแผนภาพท่ี 4.6 พบวา่ช่องทางท่ี 1 มีปริมาณการเคล่ือนท่ีมากท่ีสุด  คือเฉล่ียประมาณ  
2,519 คนัต่อชัว่โมง และความเร็วเฉล่ียประมาณ  75 กิโลเมตรต่อชัว่โมง ในทางตรงกนัขา้มช่องทาง
ท่ี 4 มีปริมาณการเคล่ือนท่ีนอ้ยท่ีสุด คือเฉล่ียประมาณ  1,083 คนัต่อชัว่โมง  ส่วนช่องทางท่ี  3 มี
ความเร็วเฉล่ียต ่าสุด คือประมาณ  60 กิโลเมตรต่อชัว่โมง ทั้งน้ีเน่ืองมาจากช่องทางท่ี  3 เป็นช่องทาง
ปกติท่ีใชส้ าหรับรถวิง่ ขณะท่ีช่องทางท่ี 4 ไม่ไดเ้ป็นช่องทางรถวิง่แต่เป็นไหล่ทาง เม่ือช่องทางท่ี 3 
มีความเร็วลดลงมากหรือเกิดจราจรติดขดั รถมีแนวโนม้เปล่ียนมาใชช่้องทางท่ี 4 แทน เพราะวา่มี
ความเร็วในการเคล่ือนท่ีมากกวา่ช่องทางท่ี 3 
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4.3. ผลการศึกษาข้อมูลจราจรของวนัองัคารที ่3 สิงหาคม พ.ศ. 2553 

แผนภาพของภาพท่ี 4.7 แสดงภาพรวมผลการศึกษาขอ้มูลจราจรของวนัองัคารท่ี 3 
สิงหาคม พ .ศ. 2553 พบวา่ ตั้งแต่เวลาท่ีเร่ิมท าการเก็บขอ้มูลจนกระทัง่เวลาประมาณ 7:13 นั้น รถ
บนทางด่วนสามารถเคล่ือนท่ีไดอ้ยา่งอิสระ แต่หลงัจากเวลา 7:13 พบวา่เส้นกราฟสะสมเชิงเอียง
ของจ านวนรถบนทางด่วน ท่ีต าแหน่ง X1 และ X2 เร่ิมแยกออกจากเส้นกราฟ สะสมเชิงเอียงของ
จ านวนรถบนทางด่วนท่ีต าแหน่ง X3 และ X4 อยา่งชดัเจน ท าใหส้ามารถทราบไดว้า่ปัญหาคอขวด
จราจรนั้นไดเ้กิดข้ึนมาเป็นท่ีเรียบร้อยแลว้ อยา่งไรก็ตามเส้นกราฟจ านวนรถสะสมทั้ง 4 นั้นไม่
กลบัมาติดชิดกนัได ้เพราะบนทางด่วนนั้นเกิดสภาพคอขวดจราจรข้ึนจนกระทัง่ส้ินสุดเวลาในการ
เก็บขอ้มูล เพื่อใหง่้ายต่อการวเิคราะห์ เปรียบเทียบและศึกษาพฤติกรรมของคอขวดจราจร งานวจิยัน้ี
จึงไดแ้บ่งการพิจารณาออกเป็นแผนภาพดงัต่อไปน้ี 

เม่ือพิจารณาภาพท่ี  4.7 (1) ท่ีเวลาก่อน 7:13 พบวา่กราฟทบัเป็นเส้นเดียวกนัท่ี
ช่วงเวลาก่อนเกิดคอขวดจราจร  ซ่ึงหมายความวา่การจราจรบนทางด่วนสามารถเคล่ือนท่ีไดอ้ยา่ง
อิสระ  โดยมีปริมาณการเคล่ือนท่ีของรถบนทางด่วนประมาณ 7,180 ถึง 9,770 คนัต่อชัว่โมง 
หลงัจากเวลา 7:13 จึงเกิดคอขวดจราจรข้ึน โดยมีปริมาณการเคล่ือนท่ีของรถบนทางด่วน 9,250 คนั
ต่อชัว่โมง หรือเพิ่มข้ึนร้อยละ 21  

เม่ือพิจารณาภาพท่ี 4.7 (2) และภาพท่ี 4.7 (3) แสดงถึงกราฟสะสมเชิงเอียงของการ
เคล่ือนท่ีเขา้ทางด่วนและออกทางด่วนตามล าดบั พบวา่กราฟมีแนวโนม้เช่นเดียวกบั ภาพท่ี 4.7 (4) 
และภาพท่ี  4.7 (5) ท่ีแสดงถึงกราฟสะสมเชิงเอียงของการเปล่ียนช่องทางทั้งหมดจากช่องทาง
เคล่ือนท่ีชา้ไปเร็ว  และกราฟสะสมเชิงเอียงของการเปล่ียนช่องทางทั้งหมดจากช่องทางท่ีเคล่ือนท่ี
เร็วไป ตามล าดบั ส่วนภาพท่ี 4.7 (6) และภาพท่ี 4.7 (7) แสดงกราฟสะสมเชิงเอียงของความเร็วและ
ความหนาแน่น ตามล าดบั 

เม่ือพิจารณาภาพท่ี 4.7 (1) แสดงถึงกราฟสะสมเชิงเอียงของปริมาณการเคล่ือนท่ี
บนทางด่วนตั้งแต่ช่องทางท่ี  1 ถึง  4 ท่ีต  าแหน่ง X3 เทียบกบัความเร็วในแต่ละช่องทาง พบวา่
ช่องทางท่ีอยูใ่กลเ้กาะกลางมีปริมาณการเคล่ือนท่ีและความเร็วมากข้ึน ในทางตรงกนัขา้มช่องทางท่ี
อยูไ่กลเกาะกลางมีปริมาณการเคล่ือนท่ีและความเร็วนอ้ยลง 
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ภาพท่ี 4.7 ขอ้มูลจราจรของวนัองัคารท่ี 3 สิงหาคม พ.ศ. 2553 ส่วนท่ี 1 

1 

2 3 

4 5 

Oblique N-curve at X1 to X4 

On-ramp Flow Off-ramp Flow 

Lane Changes 
from slow 

lanes to fast 
lanes 

Lane Changes 
from fast lanes 
to slow lanes 

6 7 
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(1) กราฟสะสมเชิงเอียงของรถบนทางด่วนท่ีต าแหน่ง X1, X2, X3 และ X4 
(2) กราฟสะสมเชิงเอียงของรถท่ีวิง่เขา้ทางด่วนท่ีต าแหน่ง X1 
(3) กราฟสะสมเชิงเอียงของรถท่ีวิง่ออกทางด่วนท่ีต าแหน่ง X3 

(4) กราฟสะสมเชิงเอียงของรถท่ีวิง่จากช่องทางเคล่ือนท่ีชา้ไปช่องทางเคล่ือนท่ีเร็ว 
(5) กราฟสะสมเชิงเอียงของรถท่ีวิง่จากช่องทางเคล่ือนท่ีเร็วไปช่องทางเคล่ือนท่ีชา้ 
(6) กราฟค่าเฉล่ียความเร็ว 1 นาทีของรถบนช่องจราจรท่ี 1 ถึง 4 
(7) กราฟค่าเฉล่ียความหนาแน่น 1 นาทีของรถระหวา่งพื้นท่ีทางร่วมกบัทางแยก 

ตารางท่ี 4.15 สรุปขอ้มูลจราจรของวนัองัคารท่ี 3 สิงหาคม พ.ศ. 2553 ส่วนท่ี 1 

สภาพ
จราจร 

เวลา 

ปริมาณการ
เคล่ือนท่ี 

เขา้ทาง
ด่วน 

ออกทาง
ด่วน 

เปล่ียนช่อง 
ชา้-ไป-เร็ว 

เปล่ียนช่อง 
เร็ว-ไป-ชา้ 

(คนัต่อชัว่โมง) 

อิสระใน
การ

เคล่ือนท่ี 

6:57 - 7:02 8,750 950 740 1,520 875 
7:02 - 7:07 8,150 460 930 1,090 1,020 
7:07 - 7:10 9,770 890 790 1,120 900 
7:10 - 7:13 7,620 650 1,330 1,050 900 

คอขวด
จราจร 

7:13 - 7:24 9,250 890 900 1,365 810 
7:24 - 7:35 8,950 680 1,055 1,370 790 
7:35 - 7:45 8,460 880 910 1,440 790 

ตารางท่ี 4.15 ประกอบดว้ยปริมาณการเคล่ือนท่ีบนทางด่วน ค่าเฉล่ียของปริมาณ
การเคล่ือนท่ีเขา้ทางด่วน ค่าเฉล่ียของปริมาณการเคล่ือนท่ีออกทางด่วน และค่าเฉล่ียของปริมาณการ
เปล่ียนช่องทางท่ีเกิดข้ึนในช่วงเวลาเดียวกนั หลงัจากเกิดคอขวดจราจรพบวา่ ปริมาณการเคล่ือนท่ี
เขา้ทางด่วนหรือปริมาณการเปล่ียนจากช่องทางเคล่ือนท่ีชา้ไปเร็วท่ีเพิ่มข้ึน นั้นท าใหค้วามจุคอขวด
เพิ่มข้ึน ซ่ึงเกิดท่ีเวลา 7:07 7:13 ในทางตรงกนัขา้ม ปริมาณการเคล่ือนท่ีออกทางด่วนหรือปริมาณ
การเปล่ียนจากช่องทางเคล่ือนท่ีเร็วไปชา้ท าใหค้วามจุคอขวดลดลง ซ่ึงเกิดท่ีเวลา 7:10 7:24 อยา่งไร
ก็ตาม ถา้ปริมาณการเคล่ือนท่ีเขา้ทางด่วนหรือปริมาณการเปล่ียนจากช่องทางเคล่ือนท่ีชา้ไปเร็ว 
และปริมาณการเคล่ือนท่ีออกทางด่วนหรือปริมาณการเปล่ียนจากช่องทางเคล่ือนท่ีเร็วไปชา้มี
ปริมาณมากพร้อมกนั นั้นส่งผลใหค้วามจุคอขวดลดลง  ซ่ึงเกิดท่ีเวลา 7:35 โดยมีรายละเอียด
แนวโนม้ระหวา่งการเคล่ือนท่ีเขา้และออกทางด่วน กบัการเปล่ียนช่องทาง ดงัแผนภาพท่ี 4.8 
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ภาพท่ี 4.8 ขอ้มูลจราจรของวนัองัคารท่ี 3 สิงหาคม พ.ศ. 2553 ส่วนท่ี 2 
(1) กราฟสะสมเชิงเอียงของรถท่ีวิง่เขา้ทางด่วนท่ีต าแหน่ง X1 
(2) กราฟการเปล่ียนช่องทางจากช่องทางท่ี 4 ไปช่องทางท่ี 3 

On-ramp Flow 

Off-ramp Flow 

1 5 

2 6 

3 7 

4 8 
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(3) กราฟการเปล่ียนช่องทางจากช่องทางท่ี 3 ไปช่องทางท่ี 2 
(4) กราฟการเปล่ียนช่องทางจากช่องทางท่ี 2 ไปช่องทางท่ี 1 
(5) กราฟการเปล่ียนช่องทางจากช่องทางท่ี 1 ไปช่องทางท่ี 2 
(6) กราฟการเปล่ียนช่องทางจากช่องทางท่ี 2 ไปช่องทางท่ี 3 
(7) กราฟการเปล่ียนช่องทางจากช่องทางท่ี 3 ไปช่องทางท่ี 4 
(8) กราฟสะสมเชิงเอียงของรถท่ีวิง่ออกทางด่วนท่ีต าแหน่ง X3 

ตารางท่ี 4.16 สรุปขอ้มูลจราจรของวนัองัคารท่ี 3 สิงหาคม พ.ศ. 2553 ส่วนท่ี 2.1 

เวลา 
เคล่ือนท่ีเขา้ทาง

ด่วน 
เปล่ียนช่องทางท่ี 

4 ไป 3 
เปล่ียนช่องทางท่ี 

3 ไป 2 
เปล่ียนช่องทางท่ี 

2 ไป 1 
คนัต่อชัว่โมง 

6:57 - 6:59 1,400 640 660 310 
6:59 - 7:02 650 640 510 310 
7:02 - 7:05 170 350 360 230 
7:05 - 7:10 890 670 360 152 
7:10 - 7:12 320 510 360 200 
7:12 - 7:14 1,300 510 460 235 
7:14 - 7:20 710 802 395 303 
7:20 - 7:24 1,050 660 528 365 
7:24 - 7:34 735 660 440 314 
7:34 - 7:36 410 500 360 130 
7:36 - 7:38 1,200 1,100 625 210 
7:38 - 7:45 790 500 460 290 

เม่ือพิจารณาภาพท่ี 4.8 (1) ถึงภาพท่ี 4.8 (4) เป็นการศึกษาผลกระทบของปริมาณ
การเคล่ือนท่ีเขา้และออกทางด่วนท่ีมีผลต่อการเปล่ียนช่องทาง ซ่ึงแสดงถึงกราฟสะสมเชิงเอียงของ
การเคล่ือนท่ีเขา้ทางด่วน ท่ีส่งผลต่อกราฟสะสมเชิงเอียงของการเปล่ียนจากช่องทางท่ี  4 ไป 3 ต่อมา
จึงเปล่ียนจากช่องทางท่ี 3 ไป 2 แลว้สุดทา้ยจึงเปล่ียนจากช่องทางท่ี  2 ไป 1 ตามล าดบั โดยท่ีกราฟ
สะสมเชิงเอียงการเคล่ือนท่ีเขา้ทางด่วนกบักราฟสะสมเชิงเอียงของการเปล่ียนจากช่องทางท่ี  4 ไป 3 
มีแนวโนม้เหมือนกนัมากท่ีสุด ในทางตรงกนัขา้ม ภาพท่ี 4.8 (5) ถึงภาพท่ี 4.8 (8) แสดงถึงกราฟ
สะสมเชิงเอียงของการเปล่ียนจากช่องทางท่ี  1 ไป 2  ต่อมาจึงเปล่ียนจากช่องทางท่ี  2 ไป 3 แลว้
เปล่ียนจากช่องทางท่ี 3 ไป 4 สุดทา้ยจึงส่งผลต่อกราฟสะสมเชิงเอียงของการเคล่ือนท่ีออกทางด่วน
ตามล าดบั โดยท่ีกราฟสะสมเชิงเอียงการเคล่ือนท่ีออกทางด่วนกบักราฟสะสมเชิงเอียงของการ
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เปล่ียนจากช่องทางท่ี  3 ไป 4 มีแนวโนม้เหมือนกนัมากท่ีสุด โดยสรุป รายละเอียดของเหตุการณ์ ได้
ดงัตารางท่ี 4.16 และตารางท่ี 4.17 

ตารางท่ี 4.17 สรุปขอ้มูลจราจรของวนัองัคารท่ี 3 สิงหาคม พ.ศ. 2553 ส่วนท่ี 2.2 

เวลา 
เปล่ียนช่องทางท่ี 

1 ไป 2 
เปล่ียนช่องทางท่ี 

2 ไป 3 
เปล่ียนช่องทางท่ี 

3 ไป 4 
เคล่ือนท่ีออก
ทางด่วน 

คนัต่อชัว่โมง 
6:57 - 7:01 168 240 380 680 
7:01 - 7:06 230 348 530 960 
7:06 - 7:10 213 180 460 790 
7:10 - 7:12 160 180 460 1,550 
7:12 - 7:24 128 253 440 900 
7:24 - 7:29 140 192 514 1,180 
7:29 - 7:35 95 150 420 950 
7:35 - 7:41 134 235 520 1,050 
7:41 - 7:45 80 200 230 730 

ตารางท่ี 4.16 แสดงขอ้มูลโดยสรุปจากภาพท่ี 4.8 (1) ถึงภาพท่ี 4.8 (4) พบวา่
ปริมาณการเคล่ือนท่ีเขา้ทางด่วนกบัผลรวมของปริมาณการเปล่ียนช่องทางตั้งแต่ช่องทางท่ี  4 ไปถึง 
1 มีแนวโนม้ไปทางเดียวกนั ดงัเช่นท่ีเวลา  6:59 7:02 7:05 7:10 7:12 7:20 7:24 7:34 7:36 7:38 เป็น
ตน้ อีกทั้งตารางท่ี  4.17 แสดงขอ้มูลโดยสรุปจากภาพท่ี 4.8 (5) ถึงภาพท่ี 4.8 (8) พบวา่ถา้ปริมาณ
การเคล่ือนท่ีออกทางด่วนกบัผลรวมของปริมาณการเปล่ียนช่องทางตั้งแต่ช่องทางท่ี  1 ไปถึง  4 มี
แนวโนม้ไปทางเดียวกนั ดงัเช่นท่ีเวลา 7:01 7:06 7:24 7:29 7:35 7:41 เป็นตน้ โดยตารางท่ี  4.16 มี
แนวโนม้ชดัเจนมากกวา่ตารางท่ี 4.17 

เม่ือพิจารณาภาพท่ี 4.9 แสดงถึงกราฟสะสมเชิงเอียงของปริมาณการเคล่ือนท่ีบน
ทางด่วนตั้งแต่ช่องทางท่ี  1 ถึง 4 ท่ีต  าแหน่ง X3 เทียบกบัความเร็วในแต่ละช่องทาง พบวา่ช่องทางท่ี
อยูใ่กลเ้กาะกลางมีปริมาณการเคล่ือนท่ีและความเร็วมากข้ึน ในทางตรงกนัขา้มช่องทางท่ีอยูไ่กล
เกาะกลางมีปริมาณการเคล่ือนท่ีและความเร็วนอ้ยลง แต่การทดลองวนัน้ีปริมาณจราจรของช่องทาง
ท่ี 3 มีมากกวา่ช่องทางท่ี 2 ประมาณ 180 คนัต่อชัว่โมง 
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ภาพท่ี 4.9 ขอ้มูลจราจรของวนัองัคารท่ี 3 สิงหาคม พ.ศ. 2553 ส่วนท่ี 3 
(1) กราฟสะสมเชิงเอียงของรถท่ีต าแหน่ง X3 ช่องทางจราจรท่ี 1 ถึง 4 
(2) กราฟค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี 1 นาทีของความเร็วรถบนช่องจราจรท่ี 1 
(3) กราฟค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี 1 นาทีของความเร็วรถบนช่องจราจรท่ี 2 
(4) กราฟค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี 1 นาทีของความเร็วรถบนช่องจราจรท่ี 3 
(5) กราฟค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี 1 นาทีของความเร็วรถบนช่องจราจรท่ี 4 

1 

5 

2 3 

4 

Oblique N-curve from 
Lane 1 to Lane 4 at X3 

Speed at Lane 1 

 

Speed at Lane 3 
 

Speed at Lane 4 
 

Speed at Lane 2 
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ตารางท่ี 4.18 สรุปขอ้มูลจราจรของวนัองัคารท่ี 3 สิงหาคม พ.ศ. 2553 ส่วนท่ี 3.1 

เวลา 
ช่องทางท่ี 1 

เปล่ียนช่องทาง
ท่ี 2 ไป 1 

เปล่ียนช่องทาง
ท่ี 1 ไป 2 

ความเร็ว 

คนัต่อชัว่โมง กิโลเมตรต่อชัว่โมง 
6:57 - 6:58 2,645 310 110 82 
6:58 - 7:07 1,970 220 200 70 
7:07 - 7:13 2,380 200 180 64 
7:13 - 7:17 2,630 410 160 50 
7:17 - 7:31 2,370 320 130 52 
7:31 - 7:45 2,160 250 110 49 

ตารางท่ี 4.19 สรุปขอ้มูลจราจรของวนัองัคารท่ี 3 สิงหาคม พ.ศ. 2553 ส่วนท่ี 3.2 

เวลา 
ช่องทางท่ี 2 

เปล่ียน
ช่องทางท่ี 

3 ไป 2 

เปล่ียน
ช่องทางท่ี 

1 ไป 2 

เปล่ียน
ช่องทางท่ี 

2 ไป 1 

เปล่ียน
ช่องทางท่ี 

2 ไป 3 
ความเร็ว 

คนัต่อชัว่โมง 
กิโลเมตรต่อ
ชัว่โมง 

6:57 - 7:02 2,200 672 226 372 312 69 
7:02 - 7:07 1,960 360 230 170 324 67 
7:07 - 7:10 2,240 360 207 200 180 57 
7:10 - 7:23 2,080 462 146 304 273 51 
7:23 - 7:35 2,050 433 118 302 176 47 
7:35 - 7:45 1,910 483 113 258 221 44 
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ตารางท่ี 4.20 สรุปขอ้มูลจราจรของวนัองัคารท่ี 3 สิงหาคม พ.ศ. 2553 ส่วนท่ี 3.3 

เวลา 
ช่องทางท่ี 3 

เปล่ียน
ช่องทางท่ี 

4 ไป 3 

เปล่ียน
ช่องทางท่ี 

2 ไป 3 

เปล่ียน
ช่องทางท่ี 

3 ไป 2 

เปล่ียน
ช่องทางท่ี 

3 ไป 4 
ความเร็ว 

คนัต่อชัว่โมง 
กิโลเมตรต่อ
ชัว่โมง 

6:57 - 7:00 2,310 640 220 610 330 65 
7:00 - 7:13 2,090 555 266 391 492 59 
7:13 - 7:20 2,345 760 282 404 436 43 
7:20 - 7:27 2,180 660 226 490 539 40 
7:27 - 7:35 2,390 640 150 430 415 44 
7:35 - 7:45 2,220 670 253 529 456 41 

ตารางท่ี 4.21 สรุปขอ้มูลจราจรของวนัองัคารท่ี 3 สิงหาคม พ.ศ. 2553 ส่วนท่ี 3.4 

เวลา 
ช่องทางท่ี 4 

เปล่ียนช่องทาง
ท่ี 4 ไป 3 

เปล่ียนช่องทาง
ท่ี 3 ไป 4 

ความเร็ว 

คนัต่อชัว่โมง กิโลเมตรต่อชัว่โมง 
6:57 - 6:59 860 640 330 72 
6:59 - 7:10 1,460 575 486 67 
7:10 - 7:13 810 510 460 64 
7:13 - 7:24 1,420 724 459 46 
7:24 - 7:45 1,250 633 435 45 

เม่ือพิจารณาตารางท่ี  4.18 ถึงตารางท่ี 4.21 แสดงถึงขอ้มูลท่ีสรุปจากการแผนภาพ
ท่ี 4.8 เปรียบเทียบกบัแผนภาพท่ี  4.9 พบวา่ช่องทางท่ี 1 มีปริมาณการเคล่ือนท่ีมากท่ีสุด  คือเฉล่ีย
ประมาณ 2,262 คนัต่อชัว่โมง และความเร็วเฉล่ียประมาณ  56 กิโลเมตรต่อชัว่โมง ในทางตรงกนั
ขา้มช่องทางท่ี 4 มีปริมาณการเคล่ือนท่ีนอ้ยท่ีสุด คือเฉล่ียประมาณ  1,293 คนัต่อชัว่โมง  ส่วน
ช่องทางท่ี 3 มีความเร็วเฉล่ียต ่าสุด คือประมาณ 48 กิโลเมตรต่อชัว่โมง ทั้งน้ีเน่ืองมาจากช่องทางท่ี  3 
เป็นช่องทางปกติท่ีใชส้ าหรับรถวิง่ ขณะท่ีช่องทางท่ี 4 ไม่ไดเ้ป็นช่องทางรถวิง่แต่เป็นไหล่ทาง เม่ือ
ช่องทางท่ี 3 มีความเร็วลดลงมากหรือเกิดจราจรติดขดั รถมีแนวโนม้เปล่ียนมาใชช่้องทางท่ี 4 แทน 
เพราะวา่มีความเร็วในการเคล่ือนท่ีมากกวา่ช่องทางท่ี 3 
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4.4. ผลการศึกษาข้อมูลจราจรของวนัพุธที ่4 สิงหาคม พ.ศ. 2553 

แผนภาพของภาพท่ี 4.10 แสดงภาพรวมผลการศึกษา ขอ้มูลจราจรของวนัองัคารท่ี 
4 สิงหาคม พ.ศ. 2553 เห็นไดว้า่ ตั้งแต่เวลาท่ีเร่ิมท าการเก็บขอ้มูลจนกระทัง่เวลาประมาณ 6:50 นั้น 
รถบนทางด่วนสามารถเคล่ือนท่ีไดอ้ยา่งอิสระ แต่หลงัจากเวลา 6:50 พบวา่เส้นกราฟสะสมเชิงเอียง
ของจ านวนรถบนทางด่วน ท่ีต าแหน่ง X1 และ X2 เร่ิมแยกออกจากเส้นกราฟ สะสมเชิงเอียงของ
จ านวนรถบนทางด่วนท่ีต าแหน่ง X3 และ X4 อยา่งชดัเจน ท าใหส้ามารถทราบไดว้า่ปัญหาคอขวด
จราจรนั้นไดเ้กิดข้ึนมาเป็นท่ีเรียบร้อยแลว้ อยา่งไรก็ตามเส้นกราฟจ านวนรถสะสมทั้ง 4 นั้นไม่
กลบัมาติดชิดกนัได ้เพราะบนทางด่วนนั้นเกิดสภาพคอขวดจราจรข้ึนจนกระทัง่ส้ินสุดเวลาในการ
เก็บขอ้มูล เพื่อใหง่้ายต่อการวเิคราะห์ เปรียบเทียบและศึกษาพฤติกรรมของคอขวดจราจร งานวจิยัน้ี
จึงไดแ้บ่งการพิจารณาออกเป็นแผนภาพดงัต่อไปน้ี 

เม่ือพิจารณาภาพท่ี  4.10 (1) ท่ีเวลาก่อน 6:50 พบวา่กราฟทบัเป็นเส้นเดียวกนัท่ี
ช่วงเวลาก่อนเกิดคอขวดจราจร  ซ่ึงหมายความวา่การจราจรบนทางด่วนสามารถเคล่ือนท่ีไดอ้ยา่ง
อิสระ  โดยมีปริมาณการเคล่ือนท่ีของรถบนทางด่วนประมาณ 7,470 ถึง 9,280 คนัต่อชัว่โมง 
หลงัจากเวลา 6:50 จึงเกิดคอขวดจราจรข้ึน โดยมีปริมาณการเคล่ือนท่ีของรถบนทางด่วน 9,110 คนั
ต่อชัว่โมง หรือลดลงร้อยละ 2  

เม่ือพิจารณาภาพท่ี 4.10 (2) และภาพท่ี 4.10 (3) แสดงถึงกราฟสะสมเชิงเอียงของ
การเคล่ือนท่ีเขา้ทางด่วนและออกทางด่วนตามล าดบั พบวา่กราฟมีแนวโนม้เช่นเดียวกบั ภาพท่ี 4.10 
(4) และภาพท่ี 4.10 (5) ท่ีแสดงถึงกราฟสะสมเชิงเอียงของการเปล่ียนช่องทางทั้งหมดจากช่องทาง
เคล่ือนท่ีชา้ไปเร็ว  และกราฟสะสมเชิงเอียงของการเปล่ียนช่องทางทั้งหมดจากช่องทางท่ีเคล่ือนท่ี
เร็วไป ตามล าดบั  ส่วนภาพท่ี 4.10 (6) และภาพท่ี 4.10 (7) แสดงกราฟสะสมเชิงเอียงของความเร็ว
และความหนาแน่น ตามล าดบั 

เม่ือพิจารณาภาพท่ี 4.10 (1) แสดงถึงกราฟสะสมเชิงเอียงของปริมาณการเคล่ือนท่ี
บนทางด่วนตั้งแต่ช่องทางท่ี  1 ถึง  4 ท่ีต  าแหน่ง X3 เทียบกบัความเร็วในแต่ละช่องทาง พบวา่
ช่องทางท่ีอยูใ่กลเ้กาะกลางมีปริมาณการเคล่ือนท่ีและความเร็วมากข้ึน ในทางตรงกนัขา้มช่องทางท่ี
อยูไ่กลเกาะกลางมีปริมาณการเคล่ือนท่ีและความเร็วนอ้ยลง 
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ภาพท่ี 4.10 ขอ้มูลจราจรของวนัพุธท่ี 4 สิงหาคม พ.ศ. 2553 ส่วนท่ี 1 

1 

2 3 

4 5 

Oblique N-curve at X1 to X4 

On-ramp Flow 

Off-ramp Flow 

Lane Changes 
from slow 

lanes to fast 
lanes 

Lane Changes 
from fast lanes 
to slow lanes 

6 7 
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(1) กราฟสะสมเชิงเอียงของรถบนทางด่วนท่ีต าแหน่ง X1, X2, X3 และ X4 
(2) กราฟสะสมเชิงเอียงของรถท่ีวิง่เขา้ทางด่วนท่ีต าแหน่ง X1 
(3) กราฟสะสมเชิงเอียงของรถท่ีวิง่ออกทางด่วนท่ีต าแหน่ง X3 

(4) กราฟสะสมเชิงเอียงของรถท่ีวิง่จากช่องทางเคล่ือนท่ีชา้ไปช่องทางเคล่ือนท่ีเร็ว 
(5) กราฟสะสมเชิงเอียงของรถท่ีวิง่จากช่องทางเคล่ือนท่ีเร็วไปช่องทางเคล่ือนท่ีชา้ 
(6) กราฟค่าเฉล่ียความเร็ว 1 นาทีของรถบนช่องจราจรท่ี 1 ถึง 4 
(7) กราฟค่าเฉล่ียความหนาแน่น 1 นาทีของรถระหวา่งพื้นท่ีทางร่วมกบัทางแยก 

ตารางท่ี 4.22 สรุปขอ้มูลจราจรของวนัพุธท่ี 4 สิงหาคม พ.ศ. 2553 ส่วนท่ี 1 

สภาพ
จราจร 

เวลา 
ปริมาณการ
เคล่ือนท่ี 

เขา้ทาง
ด่วน 

ออกทาง
ด่วน 

เปล่ียนช่อง 
ชา้-ไป-เร็ว 

เปล่ียนช่อง 
เร็ว-ไป-ชา้ 

(คนัต่อชัว่โมง) 

อิสระใน
การ

เคล่ือนท่ี 

6:30 - 6:36 7,470 335 650 1,160 700 
6:36 - 6:42 9,080 620 870 1,160 700 
6:42 - 6:44 7,560 540 760 680 700 
6:44 - 6:50 9,280 905 800 1,040 680 

คอขวด
จราจร 

6:50 - 6:59 9,110 680 930 1,220 610 
6:59 - 7:10 9,040 630 990 1,265 545 
7:10 - 7:13 9,680 1,250 890 1,450 520 
7:13 - 7:30 9,195 920 1,240 1,770 650 

ตารางท่ี 4.22 ประกอบดว้ยปริมาณการเคล่ือนท่ีบนทางด่วน ค่าเฉล่ียของปริมาณ
การเคล่ือนท่ีเขา้ทางด่วน ค่าเฉล่ียของปริมาณการเคล่ือนท่ีออกทางด่วน และค่าเฉล่ียของปริมาณการ
เปล่ียนช่องทางท่ีเกิดข้ึนในช่วงเวลาเดียวกนั หลงัจากเกิดคอขวดจราจรพบวา่ ปริมาณการเคล่ือนท่ี
เขา้ทางด่วนหรือปริมาณการเปล่ียนจากช่องทางเคล่ือนท่ีชา้ไปเร็วท่ีเพิ่มข้ึนท าใหค้วามจุคอขวด
เพิ่มข้ึน ซ่ึงเกิดท่ีเวลา 6:36 6:44 7:10 ในทางตรงกนัขา้ม ปริมาณการเคล่ือนท่ีออกทางด่วนหรือ
ปริมาณการเปล่ียนจากช่องทางเคล่ือนท่ีเร็วไปชา้ท าใหค้วามจุคอขวดลดลง ซ่ึงเกิดท่ีเวลา 6:50 6:59 
7:13 อยา่งไรก็ตาม ถา้ปริมาณการเคล่ือนท่ีเขา้ทางด่วนหรือปริมาณการเปล่ียนจากช่องทางเคล่ือนท่ี
ชา้ไปเร็ว และปริมาณการเคล่ือนท่ีออกทางด่วนหรือปริมาณการเปล่ียนจากช่องทางเคล่ือนท่ีเร็วไป
ชา้มีปริมาณมากพร้อมกนั นั้นส่งผลใหค้วามจุคอขวดลดลง  ซ่ึงเกิดท่ีเวลา 7:13 7:21 โดยมี
รายละเอียดแนวโนม้ระหวา่งการเคล่ือนท่ีเขา้และออกทางด่วน กบัการเปล่ียนช่องทาง ดงัแผนภาพ
ท่ี 4.11 
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ภาพท่ี 4.11 ขอ้มูลจราจรของวนัพุธท่ี 4 สิงหาคม พ.ศ. 2553 ส่วนท่ี 2 
(1) กราฟสะสมเชิงเอียงของรถท่ีวิง่เขา้ทางด่วนท่ีต าแหน่ง X1 
(2) กราฟการเปล่ียนช่องทางจากช่องทางท่ี 4 ไปช่องทางท่ี 3 

On-ramp Flow 

Off-ramp Flow 

1 5 

2 6 

3 7 

4 8 
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(3) กราฟการเปล่ียนช่องทางจากช่องทางท่ี 3 ไปช่องทางท่ี 2 
(4) กราฟการเปล่ียนช่องทางจากช่องทางท่ี 2 ไปช่องทางท่ี 1 
(5) กราฟการเปล่ียนช่องทางจากช่องทางท่ี 1 ไปช่องทางท่ี 2 
(6) กราฟการเปล่ียนช่องทางจากช่องทางท่ี 2 ไปช่องทางท่ี 3 
(7) กราฟการเปล่ียนช่องทางจากช่องทางท่ี 3 ไปช่องทางท่ี 4 
(8) กราฟสะสมเชิงเอียงของรถท่ีวิง่ออกทางด่วนท่ีต าแหน่ง X3 

เม่ือพิจารณาภาพท่ี 4.11 (1) ถึงภาพท่ี 4.11 (4) เป็นการศึกษาผลกระทบของ
ปริมาณการเคล่ือนท่ีเขา้และออกทางด่วนท่ีมีผลต่อการเปล่ียนช่องทาง ซ่ึงแสดงถึงกราฟสะสมเชิง
เอียงของการเคล่ือนท่ีเขา้ทางด่วน ท่ีส่งผลต่อกราฟสะสมเชิงเอียงของการเปล่ียนจากช่องทางท่ี  4 
ไป 3 ต่อมาจึงเปล่ียนจากช่องทางท่ี 3 ไป 2 แลว้สุดทา้ยจึงเปล่ียนจากช่องทางท่ี  2 ไป 1 ตามล าดบั 
โดยท่ีกราฟสะสมเชิงเอียงการเคล่ือนท่ีเขา้ทางด่วนกบักราฟสะสมเชิงเอียงของการเปล่ียนจาก
ช่องทางท่ี 4 ไป 3 มีแนวโนม้เหมือนกนัมากท่ีสุด ในทางตรงกนัขา้ม ภาพท่ี 4.11 (5) ถึงภาพท่ี 4.11 
(8) แสดงถึงกราฟสะสมเชิงเอียงของการเปล่ียนจากช่องทางท่ี 1 ไป 2  ต่อมาจึงเปล่ียนจากช่องทางท่ี 
2 ไป 3 แลว้เปล่ียนจากช่องทางท่ี 3 ไป 4 สุดทา้ยจึงส่งผลต่อกราฟสะสมเชิงเอียงของการเคล่ือนท่ี
ออกทางด่วนตามล าดบั โดยท่ีกราฟสะสมเชิงเอียงการเคล่ือนท่ีออกทางด่วนกบักราฟสะสมเชิงเอียง
ของการเปล่ียนจากช่องทางท่ี  3 ไป 4 มีแนวโนม้เหมือนกนัมากท่ีสุด โดยสรุป รายละเอียดของ
เหตุการณ์ไดด้งัตารางท่ี 4.23 และตารางท่ี 4.24 

ตารางท่ี 4.23 สรุปขอ้มูลจราจรของวนัพุธท่ี 4 สิงหาคม พ.ศ. 2553 ส่วนท่ี 2.1 

เวลา 
เคล่ือนท่ีเขา้ทาง

ด่วน 
เปล่ียนช่องทางท่ี 

4 ไป 3 
เปล่ียนช่องทางท่ี 

3 ไป 2 
เปล่ียนช่องทางท่ี 

2 ไป 1 
คนัต่อชัว่โมง 

6:30 - 6:36 335 530 370 210 
6:36 - 6:41 635 422 370 350 
6:41 - 6:47 540 350 305 167 
6:47 - 6:50 1,270 597 407 353 
6:50 - 6:57 590 587 361 230 
6:57 - 7:01 990 565 408 193 
7:01 - 7:10 550 507 479 317 
7:10 - 7:15 1,050 720 380 220 
7:15 - 7:25 1,020 990 680 386 
7:25 - 7:30 790 770 624 290 
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ตารางท่ี 4.23 แสดงขอ้มูลโดยสรุปจากภาพท่ี 4.11 (1) ถึงภาพท่ี 4.11 (4) พบวา่
ปริมาณการเคล่ือนท่ีเขา้ทางด่วนกบัผลรวมของปริมาณการเปล่ียนช่องทางตั้งแต่ช่องทางท่ี  4 ไปถึง 
1 มีแนวโนม้ไปทางเดียวกนั ดงัเช่นท่ีเวลา  6:36 6:41 6:50 7:10 7:25 เป็นตน้ อีกทั้งตารางท่ี  4.24 
แสดงขอ้มูลโดยสรุปจากภาพท่ี 4.11 (5) ถึงภาพท่ี 4.11 (8) พบวา่ถา้ปริมาณการเคล่ือนท่ีออกทาง
ด่วนกบัผลรวมของปริมาณการเปล่ียนช่องทางตั้งแต่ช่องทางท่ี 1 ไปถึง 4 มีแนวโนม้ไปทางเดียวกนั 
ดงัเช่นท่ีเวลา 6:36 6:42 6:48 7:18 7:20 เป็นตน้  

ตารางท่ี 4.24 สรุปขอ้มูลจราจรของวนัพุธท่ี 4 สิงหาคม พ.ศ. 2553 ส่วนท่ี 2.2 

เวลา 
เปล่ียนช่องทางท่ี 

1 ไป 2 
เปล่ียนช่องทางท่ี 

2 ไป 3 
เปล่ียนช่องทางท่ี 

3 ไป 4 
เคล่ือนท่ีออก
ทางด่วน 

คนัต่อชัว่โมง 
6:30 - 6:36 150 270 240 650 
6:36 - 6:42 152 160 390 870 
6:42 - 6:48 88 207 123 760 
6:48 - 6:56 100 183 310 890 
6:56 - 7:09 111 192 287 1,000 
7:09 - 7:13 185 140 313 890 
7:13 - 7:18 84 160 388 1,060 
7:18 - 7:20 60 190 460 1,630 
7:20 - 7:30 96 165 408 1,080 

เม่ือพิจารณาภาพท่ี 4.12 แสดงถึงกราฟสะสมเชิงเอียงของปริมาณการเคล่ือนท่ีบน
ทางด่วนตั้งแต่ช่องทางท่ี  1 ถึง 4 ท่ีต  าแหน่ง X3 เทียบกบัความเร็วในแต่ละช่องทาง พบวา่ช่องทางท่ี
อยูใ่กลเ้กาะกลางมีปริมาณการเคล่ือนท่ีและความเร็วมากข้ึน ในทางตรงกนัขา้มช่องทางท่ีอยูไ่กล
เกาะกลางมีปริมาณการเคล่ือนท่ีและความเร็วนอ้ยลง 
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ภาพท่ี 4.12 ขอ้มูลจราจรของวนัพุธท่ี 4 สิงหาคม พ.ศ. 2553 ส่วนท่ี 3 
(1) กราฟสะสมเชิงเอียงของรถท่ีต าแหน่ง X3 ช่องทางจราจรท่ี 1 ถึง 4 
(2) กราฟค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี 1 นาทีของความเร็วรถบนช่องจราจรท่ี 1 
(3) กราฟค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี 1 นาทีของความเร็วรถบนช่องจราจรท่ี 2 
(4) กราฟค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี 1 นาทีของความเร็วรถบนช่องจราจรท่ี 3 
(5) กราฟค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี 1 นาทีของความเร็วรถบนช่องจราจรท่ี 4 

1 

5 

2 3 

4 

Oblique N-curve from 
Lane 1 to Lane 4 at X3 

Speed at Lane 1 

 

Speed at Lane 3 
 

Speed at Lane 4 
 

Speed at Lane 2 
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ตารางท่ี 4.25 สรุปขอ้มูลจราจรของวนัพุธท่ี 4 สิงหาคม พ.ศ. 2553 ส่วนท่ี 3.1 

เวลา 
ช่องทางท่ี 1 

เปล่ียนช่องทาง
ท่ี 2 ไป 1 

เปล่ียนช่องทาง
ท่ี 1 ไป 2 

ความเร็ว 

คนัต่อชัว่โมง 
กิโลเมตรต่อ
ชัว่โมง 

6:30 - 6:36 2,450 210 150 87 
6:36 - 6:49 2,480 279 158 71 
6:49 - 6:59 2,360 229 121 53 
6:59 - 7:05 2,200 251 100 49 
7:05 - 7:13 2,475 285 143 53 
7:13 - 7:16 2,160 283 100 48 
7:16 - 7:25 2,510 383 78 48 
7:25 - 7:30 2,200 290 100 47 

ตารางท่ี 4.26 สรุปขอ้มูลจราจรของวนัพุธท่ี 4 สิงหาคม พ.ศ. 2553 ส่วนท่ี 3.2 

เวลา 
ช่องทางท่ี 2 

เปล่ียน
ช่องทางท่ี 

3 ไป 2 

เปล่ียน
ช่องทางท่ี 

1 ไป 2 

เปล่ียน
ช่องทางท่ี 

2 ไป 1 

เปล่ียน
ช่องทางท่ี 

2 ไป 3 
ความเร็ว 

คนัต่อชัว่โมง 
กิโลเมตรต่อ
ชัว่โมง 

6:30 - 6:37 2,050 370 150 230 254 80 
6:37 - 6:42 2,310 370 152 350 160 74 
6:42 - 6:44 1,870 370 80 130 410 75 
6:44 - 7:05 2,140 364 133 241 202 55 
7:05 - 7:15 2,350 429 128 237 126 50 
7:15 - 7:25 2,150 680 76 386 159 47 
7:25 - 7:30 2,010 624 100 290 192 44 
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ตารางท่ี 4.27 สรุปขอ้มูลจราจรของวนัพุธท่ี 4 สิงหาคม พ.ศ. 2553 ส่วนท่ี 3.3 

เวลา 
ช่องทางท่ี 3 

เปล่ียน
ช่องทางท่ี 

4 ไป 3 

เปล่ียน
ช่องทางท่ี 

2 ไป 3 

เปล่ียน
ช่องทางท่ี 

3 ไป 2 

เปล่ียน
ช่องทางท่ี 

3 ไป 4 
ความเร็ว 

คนัต่อชัว่โมง 
กิโลเมตรต่อ
ชัว่โมง 

6:30 - 6:36 1,760 530 270 370 240 76 
6:36 - 6:57 2,270 481 199 354 312 61 
6:57 - 7:02 2,430 565 284 412 284 48 
7:02 - 7:10 2,100 500 140 485 288 48 
7:10 - 7:18 2,365 821 153 493 370 48 
7:18 - 7:30 2,190 898 169 657 417 44 

ตารางท่ี 4.28 สรุปขอ้มูลจราจรของวนัพุธท่ี 4 สิงหาคม พ.ศ. 2553 ส่วนท่ี 3.4 

เวลา 
ช่องทางท่ี 4 

เปล่ียนช่องทาง
ท่ี 4 ไป 3 

เปล่ียนช่องทาง
ท่ี 3 ไป 4 

ความเร็ว 

คนัต่อชัว่โมง 
กิโลเมตรต่อ
ชัว่โมง 

6:30 - 6:36 630 530 240 79 
6:36 - 6:42 1,030 410 390 74 
6:42 - 6:44 750 350 120 79 
6:44 - 6:50 1,490 473 337 65 
6:50 - 7:10 1,330 547 284 53 
7:10 - 7:17 1,475 797 357 53 
7:17 - 7:26 1,300 1,051 497 46 
7:27 - 7:30 1,020 770 330 49 

เม่ือพิจารณาตารางท่ี  4.25 ถึงตารางท่ี 4.28 แสดงถึงขอ้มูลท่ีสรุปจากการแผนภาพ
ท่ี 4.11 เปรียบเทียบกบัแผนภาพท่ี  4.12 พบวา่ช่องทางท่ี 1 มีปริมาณการเคล่ือนท่ีมากท่ีสุด  คือเฉล่ีย
ประมาณ 2,394 คนัต่อชัว่โมง และความเร็วเฉล่ียประมาณ  59 กิโลเมตรต่อชัว่โมง ในทางตรงกนั
ขา้มช่องทางท่ี 4 มีปริมาณการเคล่ือนท่ีนอ้ยท่ีสุด คือเฉล่ียประมาณ  1,201 คนัต่อชัว่โมง  ส่วน
ช่องทางท่ี 3 มีความเร็วเฉล่ียต ่าสุด คือประมาณ 54 กิโลเมตรต่อชัว่โมง ทั้งน้ีเน่ืองมาจากช่องทางท่ี  3 
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เป็นช่องทางปกติท่ีใชส้ าหรับรถวิง่ ขณะท่ีช่องทางท่ี 4 ไม่ไดเ้ป็นช่องทางรถวิง่แต่เป็นไหล่ทาง เม่ือ
ช่องทางท่ี 3 มีความเร็วลดลงมากหรือเกิดจราจรติดขดั รถมีแนวโนม้เปล่ียนมาใชช่้องทางท่ี 4 แทน 
เพราะวา่มีความเร็วในการเคล่ือนท่ีมากกวา่ช่องทางท่ี 3 

4.5. สรุปผลการศึกษาข้อมูลจราจรทั้ง 4 วนั 

การวเิคราะห์ขอ้มูลจราจรทั้งส้ิน 4 วนั  ท าใหเ้ขา้ใจถึงการเปล่ียนแปลง ปริมาณ
จราจรของรถท่ีวิง่ออกจากคอขวดบนทางด่วน รวมไปถึงพฤติกรรมของการจราจรในแต่ละลกัษณะ 
จากการศึกษาพบวา่  ปริมาณการเคล่ือนท่ีเขา้ทางด่วน และปริมาณการเปล่ียนช่องทางทั้งหมดจาก
ช่องทางเคล่ือนท่ีชา้ไปเร็ว มีความสัมพนัธ์ทางเดียวกบั ความจุ ขณะท่ีปริมาณการเคล่ือนท่ีออกจาก
ทางด่วนและปริมาณการเปล่ียนช่องทางทั้งหมดจากช่องทางเคล่ือนท่ีเร็วไปชา้  มีความสัมพนัธ์
ทางตรงขา้ม กบัความจุ  แต่ในเหตุการณ์ท่ีทั้งสองกรณีมีปริมาณการเคล่ือนท่ีมากพร้อมกนั แลว้
ปริมาณการเคล่ือนท่ีทั้งสองนั้นมีความสัมพนัธ์ทางตรงขา้มกบัความจุ 

อีกทั้ง ความเร็วในแต่ละช่องทางบนทางด่วนตั้งแต่ช่องทางท่ี 1 ถึง 4 ท่ีต  าแหน่ง X3 
เทียบกบัระยะจากเกาะกลาง พบวา่ช่องทางท่ีอยูใ่กลเ้กาะกลางมีความเร็วมาก ในทางตรงกนัขา้ม
ช่องทางท่ีอยูไ่กลเกาะกลางมีความเร็วนอ้ย กรณีท่ีความเร็วเฉล่ียของช่องทางท่ี  3 นอ้ยกวา่ความเร็ว
เฉล่ียของช่องทางท่ี 4 เน่ืองมาจากช่องทางท่ี  3 เป็นช่องทางปกติท่ีรถใชว้ิง่ โดยช่องทางท่ี 4 ไม่ได้
เป็นช่องทางปกติท่ีรถใชว้ิง่แต่เป็นไหล่ทาง เม่ือช่องทางท่ี 3 มีความเร็วลดลงมากหรือเกิดจราจร
ติดขดัหรือเกิดคอขวด รถมีแนวโนม้เปล่ียนมาใชช่้องทางท่ี 4 แทน เพราะวา่มีความเร็วในการ
เคล่ือนท่ีมากกวา่ช่องทางท่ี  3 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทบทวนงานวจิยัเก่ียวกบั ทฤษฎีพฤติกรรมการ
เปล่ียนช่องทางจราจรของผูข้บัข่ีโดย Laval  และ Daganzo (2006) 

อยา่งไรก็ตาม งานวจิยัน้ีใชแ้นวทางการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ของการเปล่ียน
ช่องทางจราจรกบั ความจุคอขวด  ซ่ึงมีผลกระทบมาจากปริมาณการเคล่ือนท่ีเขา้ทางด่วนและออก
จากทางด่วน ซ่ึหหกหงแสดงในบทท่ี 5 



บทที ่5 

การวเิคราะห์ข้อมูลเชิงเปรียบเทยีบ 

การวเิคราะห์ขอ้มูลจราจรท่ีไดจ้ากการเก็บขอ้มูลจราจรเป็นเวลา 4 วนั ท าให้
สามารถอธิบายพฤติกรรมของคอขวดจราจรแบบ กา้งปลาในบริเวณพื้นท่ีศึกษาน้ีได ้ โดยเน้ือหาบท
น้ีกล่าวถึงการวเิคราะห์ขอ้มูลโดยการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองความถดถอย ( Regression Model) มา
อธิบายความสัมพนัธ์ของแต่ละปัจจยัและสร้างแบบจ าลองท านายความจุแบบกา้งปลาของทางด่วน
ดงัต่อไปน้ี 

5.1 การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์เบือ้งต้นของการเปลีย่นช่องทางจราจรกบั ความจุแบบก้างปลาของ
ทางด่วน   

ในหวัขอ้น้ีเป็นแนวทางการวเิคราะห์เบ้ืองตน้ ซ่ึงมีทฤษฎีจากงานวจิยัท่ีผา่นมา คือ 
การเปล่ียนช่องทางจราจรจากช่องทางท่ีเคล่ือนท่ีไดช้า้ไปยงัช่องทางท่ีเคล่ือนท่ีไดเ้ร็ว นั้นส่งผลให้
ปริมาณการเคล่ือนท่ีออกจากคอขวดเพิ่มข้ึน ในทางตรงกนัขา้ม การเปล่ียนช่องทางจราจรจาก
ช่องทางท่ีเคล่ือนท่ีไดเ้ร็วไปยงัช่องทางท่ีเคล่ือนท่ีไดช้า้ นั้นท าใหป้ริมาณการเคล่ือนท่ีออกจากคอ
ขวดลดลง  

qon LC 4 to 3 LC 3 to 2 LC 2 to 1

qoff LC 3 to 4 LC 2 to 3 LC 1 to 2

q3 q2 q1q4

- + - + - +

- - -+ + +

Downstream 

Mainline Flow

Upstream 

Mainline Flow

Bottleneck 

Capacity

Lane Changes from slow lanes to fast lanes (LC_STF)

Lane Changes from fast lanes to slow lanes (LC_FTS)
 

ภาพท่ี 5.1 แผนภาพแนวทางการวเิคราะห์ 

เม่ือพิจารณาแผนผงัของ ภาพท่ี 5.1 พบวา่ปริมาณการเคล่ือนท่ีเขา้ทางด่วน ( onq ) 
ท าใหเ้กิดการเปล่ียนช่องทางจราจร (Lane Changing หรือ LC) ท่ีส่งผลกระทบต่อเน่ืองกนั ซ่ึงเร่ิม
จากการเปล่ียนช่องทางจราจรจากช่องทางท่ี  4 ไปยงัช่องทางท่ี  3 (LC 4 to 3) ต่อมาจึงเปล่ียนจาก
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ช่องทางท่ี  3 ไปยงัช่องทางท่ี  2 (LC 3 to 2)  แลว้สุดทา้ยเปล่ียนจากช่องทางท่ี  2 ไปยงัช่องทางท่ี  1 
(LC 2 to 1) โดยเป็นการเปล่ียนจากช่องทางท่ีเคล่ือนท่ีไดช้า้ไปยงัช่องทางท่ีเคล่ือนท่ีไดเ้ร็ว  ในทาง
ตรงกนัขา้ม รถบนทางด่วนเร่ิมเปล่ียนจากช่องทางท่ี  1 ไปยงัช่องทางท่ี  2 (LC 1 to 2)  ต่อมาจึง
เปล่ียนจากช่องทางท่ี 2 ไปยงัช่องทางท่ี  3 (LC 2 to 3)  แลว้จึงเปล่ียนจากช่องทางท่ี  3 ไปยงัช่องทาง
ท่ี 4 (LC 3 to 4)  โดยมีปริมาณการเคล่ือนท่ีออกจากทางด่วน ( offq ) เป็นล าดบัสุดทา้ย อนัเป็น
สาเหตุท่ีท าใหเ้กิดการเปล่ียนช่องทางจราจร ซ่ึงเป็นการเปล่ียนจากช่องทางท่ีเคล่ือนท่ีไดเ้ร็วไปยงั
ช่องทางท่ีเคล่ือนท่ีไดช้า้ โดยการเปล่ียนช่องทางจราจรเหล่าน้ีส่งผลต่อปริมาณการเคล่ือนท่ีในแต่
ละช่องทางจราจร ซ่ึงประกอบดว้ยปริมาณการเคล่ือนท่ีช่องทางท่ี 1 ( 1q ) ช่องทางท่ี 2 ( 2q ) ช่องทาง
ท่ี 3 ( 3q ) และช่องทางท่ี 4 ( 4q ) โดยช่องทางทั้งหมดมีผลต่อปริมาณการเคล่ือนท่ีออกจากคอขวด
ผา่นไปบนทางด่วน ( Downstream Mainline Flow) ในทา้ยท่ีสุดแลว้ก็ส่งผลต่อ ความจุคอขวด 
(Bottleneck Capacity) อนัเกิดจากปริมาณการเคล่ือนท่ีออกจากคอขวดผา่นไปบนทางด่วนรวมกบั
ปริมาณการเคล่ือนท่ีออกจากทางด่วน  ซ่ึงกล่าวถึงภาพรวมความสัมพนัธ์ของแต่ละปัจจยัดว้ยการ
สร้างกราฟความสัมพนัธ์และโปรแกรม SPSS ดงัแสดงในหวัขอ้ถดัไป 

5.2 ภาพรวมความสัมพนัธ์ของแต่ละปัจจัย 

ความสัมพนัธ์ของแต่ละปัจจยัท่ีศึกษาถูกน ามาเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ดว้ยค่า
สหสัมพนัธ์ หรือหาค่าสัมประสิทธ์ิความสัมพนัธ์ของปัจจยัดว้ยโปรแกรม  SPSS เพื่อการวเิคราะห์
ดว้ยสมการถดถอยเชิงเส้นหลายตวัแปร (Multivariable Linear Regression) ดงัต่อไปน้ี 

ตารางท่ี 5.1 เกิดจากการรวมค่าปัจจยัของตารางสรุปขอ้มูลจราจรส่วนท่ี 1 ทั้ง 4 วนั 
ซ่ึงไดก้ล่าวไวใ้นบทท่ี 4 นั้นมาหาความสัมพนัธ์ระหวา่งความจุกบัปัจจยัต่างๆ เม่ือพิจารณาค่า
สัมประสิทธ์ิพบวา่ ความสัมพนัธ์ระหวา่ง  Bottleneck Capacity กบั onq  และความสัมพนัธ์ระหวา่ง  
Bottleneck Capacity กบั  LC_STF ทั้งสองคู่ปัจจยัมีความสัมพนัธ์ไปในทิศทางเดียวกนั ในทาง
ตรงกนัขา้ม ความสัมพนัธ์ระหวา่ง  Bottleneck Capacity กบั offq  และความสัมพนัธ์ระหวา่ง  
Bottleneck Capacity กบั LC_FTS ทั้งสองคู่ปัจจยัมีความสัมพนัธ์ไปในทิศทางตรงกนัขา้ม หาก
พิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่ง  Bottleneck Capacity กบั ความหนาแน่นรวมทุกช่องทาง ( allk ) 
ความหนาแน่นช่องทางท่ี 3 ( 3k ) และ ความเร็ว  (v) พบวา่ allk  มีความสัมพนัธ์ไปทิศทางเดียวกบั  
Bottleneck Capacity ขณะท่ี  3k และ v มีความสัมพนัธ์ไปในทิศทางตรงกนัขา้มกบั  Bottleneck 
Capacity อยา่งไรก็ตาม การพิจารณา 3k  เพิ่มเขา้มาเพื่อทดสอบความสัมพนัธ์ของความหนาแน่นใน
ช่องทางท่ี 3 ซ่ึงมีการเปล่ียนช่องทางจ านวนมากและความเร็วเฉล่ียต ่าสุด แทนการพิจารณา allk  ท่ีมี
ค่าความสัมพนัธ์ต ่า  โดยความหนาแน่นของช่องทางท่ี 3 มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 39 คนัต่อกิโลเมตรต่อ
ช่องทาง 
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ตารางท่ี 5.1 ความสัมพนัธ์ระหวา่ง Bottleneck Capacity กบัปัจจยัต่างๆ จากขอ้มูลจราจรส่วนท่ี 1 

r 
Coefficients 

onq  offq  LC_STF LC_FTS 
allk  3k  v 

Bottleneck 
Capacity 

0.333 -0.322 0.320 -0.391 0.020 -0.035 0.121 

จากตารางท่ี  5.1 หากพิจารณาค่า r ของ allk , 3k  และ v พบวา่มีเท่ากบั  0.020, - 
0.035 และ 0.121 ตามล าดบั ซ่ึงมีความสัมพนัธ์ต ่ามากหรือไม่มีเลยกบั  Bottleneck Capacity จึงไม่
น ามาพิจารณาในการสร้างแบบจ าลอง อยา่งไรก็ตาม การหาความสัมพนัธ์น้ีเป็นการเปรียบเทียบ
แบบปัจจยัต่อปัจจยั หรือหน่ึงต่อหน่ึง ซ่ึงการเปรียบเทียบแบบตวัแปรตามต่อตวัแปรตน้ทั้งหมดได้
กล่าวในหวัขอ้แบบจ าลองท่ีใชใ้นการศึกษา 

อยา่งไรก็ตาม การศึกษาถึงพฤติกรรมของการเขา้และออกทางด่วนท่ีมีผลต่อการ
เปล่ียนช่องทางจราจร  (LC) นั้นสามารถท าดว้ยการสร้างกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งการเขา้ทาง
ด่วนกบัการเปล่ียนช่องทางตั้งแต่ช่องทางท่ี 4 ไปยงัช่องทางท่ี 1 และกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งการ
ออกทางด่วนกบัการเปล่ียนช่องทางตั้งแต่ช่องทางท่ี 1 ไปยงัช่องทางท่ี 4 ดงัแสดงในตารางท่ี 5.2    

ตารางท่ี 5.2 ความสัมพนัธ์ระหวา่ง onq  และ offq  กบั LC จากขอ้มูลจราจรส่วนท่ี 2 

 
r 

Coefficients 
LC 4 to 3 LC 3 to 2 LC 2 to 1 LC 1 to 2 LC 2 to 3 LC 3 to 4 

onq  0.501 0.412 0.114       

offq        0.288 0.174 0.426 

ตารางท่ี 5.2 เกิดจากการรวมค่าปัจจยัของตารางสรุปขอ้มูลจราจรส่วนท่ี 2 ทั้ง 4 วนั 
ซ่ึงไดก้ล่าวไวใ้นบทท่ี 4 นั้นมาหาความสัมพนัธ์ระหวา่ง onq  และออกทางด่วนกบัการเปล่ียน
ช่องทาง เม่ือพิจารณาขอ้มูลจราจรส่วนท่ี 2.1 พบวา่ความสัมพนัธ์ระหวา่ง onq  กบั LC 4 to 3 
ความสัมพนัธ์ระหวา่ง onq  กบั LC 3 to 2 และความสัมพนัธ์ระหวา่ง onq  กบั LC 2 to 1 ทั้งสามคู่
ปัจจยัมีความสัมพนัธ์ในทิศทางเดียวกนั โดย LC 4 to 3 กบั onq  มีความสัมพนัธ์กนัมากสุด และเม่ือ
พิจารณาขอ้มูลจราจรส่วนท่ี 2.2 พบวา่ความสัมพนัธ์ระหวา่ง offq  กบั LC 1 to 2 ความสัมพนัธ์
ระหวา่ง offq  กบั LC 2 to 3 และความสัมพนัธ์ระหวา่ง offq  กบั LC 3 to 4 ทั้งสามคู่ปัจจยัมี
ความสัมพนัธ์ในทิศทางเดียวกนัเช่นกนั โดย LC 3 to 4 กบั offq  มีความสัมพนัธ์กนัมากสุด 
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อยา่งไรก็ตาม ตารางท่ี 5.2 ไม่ไดอ้ธิบายความสัมพนัธ์ท่ีมีผลกระทบต่อ  Bottleneck 
Capacity โดยตรง ดงันั้น ปริมาณการเปล่ียนช่องทางถูกน าไปเปรียบเทียบกบัปริมาณการเคล่ือนท่ี
ในแต่ละช่องทาง ( iq ) เพื่อหาความสัมพนัธ์ท่ีมีผลกระทบต่อความจุ ไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 5.3 

ตารางท่ี 5.3 ความสัมพนัธ์ระหวา่ง iq  กบั LC จากขอ้มูลจราจรส่วนท่ี 3 

 r 
Coefficients 

LC 1 to 2 LC 2 to 1 LC 2 to 3 LC 3 to 2 LC 3 to 4 LC 4 to 3 

1q  0.339 0.529         

2q  0.240 -0.466 -0.180 0.118     

3q      0.024 -0.098 -0.252 0.284 

4q          -0.010 0.005 

ตารางท่ี 5.3 แสดงผลสรุปจากการวเิคราะห์  โดยตดัปัจจยัปริมาณการเคล่ือนท่ีใน
ช่องทางท่ี 1 และ 2 ออก เน่ืองจากช่องทางท่ี 1 ไม่ไดเ้ป็นการตดักนัของกระแสจราจรจากทางเขา้
และออกทางด่วน  (Ramp-Weave) และช่องทางท่ี 4 ไม่มีความสัมพนัธ์กบัการเปล่ียนช่องทาง 
เน่ืองจากค่า r ต ่ามากหรือเขา้ใกล ้ 0 อีกทั้งในงานวจิยัน้ีมีจ  านวนชุดขอ้มูลนอ้ย ซ่ึงท าใหไ้ม่อาจสรุป
ความสัมพนัธ์ท่ีชดัเจนได ้โดยปริมาณการเคล่ือนท่ีในแต่ละช่องทางควรมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณ
การเปล่ียนช่องทาง 

เม่ือพิจารณาตารางท่ี 5.3 พบวา่ ตวัแปร 3q กบัตวัแปร  LC_2_to_3 มีค่าสัมประ
สิทธ์ r ท่ีไดเ้ท่ากบั 0.024 และตวัแปร 3q  กบัตวัแปร  LC_4_to_3 มีค่าสัมประสิทธ์ r ท่ีไดเ้ท่ากบั 
0.284 เม่ือพิจารณาค่า r ท่ีไดมี้สัมประสิทธ์เป็นบวก แสดงวา่ตวัแปรทั้งสองมีความสัมพนัธ์ไปใน
ทิศทางเดียวกนั  โดยการเปล่ียนจากช่องทางเคล่ือนท่ีชา้มาเร็ว หรือ  LC_4_to_3 เพิ่มปริมาณการ
เคล่ือนท่ีในช่องทางมากกวา่การเปล่ียนจากช่องทางเคล่ือนท่ีเร็วมาชา้ หรือ  LC_2_to_3 ในทาง
ตรงกนัขา้ม  ตวัแปร 3q กบัตวัแปร  LC_3_to_2 มีค่าสัมประสิทธ์ r ท่ีไดเ้ท่ากบั -0.098 และตวัแปร 

3q กบัตวัแปร  LC_3_to_4 มีค่าสัมประสิทธ์ r ท่ีไดเ้ท่ากบั -0.252 เม่ือพิจารณาค่า r ท่ีไดมี้สัมประ
สิทธ์เป็นลบ แสดงวา่ตวัแปรทั้งสองมีความสัมพนัธ์ไปในทิศทางตรงขา้มกนั  โดยการเปล่ียนจาก
ช่องทางเคล่ือนท่ีชา้มาเร็ว หรือ  LC_3_to_2 ลดปริมาณการเคล่ือนท่ีในช่องทางมากกวา่การเปล่ียน
จากช่องทางเคล่ือนท่ีเร็วมาชา้ หรือ LC_3_to_4 

ภาพรวมของการศึกษาความสัมพนัธ์แต่ละปัจจยัท าใหท้ราบวา่ onq , offq , 
LC_STF และ LC_FTS ปัจจยัเหล่าน้ีมีความสัมพนัธ์ต่อ  Bottleneck Capacity ซ่ึงถูกน าไปใชใ้นการ
พิจารณาสร้างแบบจ าลอง อีกทั้ง  k และ v มีความสัมพนัธ์กบั  Bottleneck Capacity นอ้ยและทั้งสอง
ปัจจยัเป็นผลจากปริมาณการเคล่ือนท่ี จึงไม่ใช่ตวัแปรตน้ท่ีเป็นปัจจยัต่อค่า  Bottleneck Capacity 
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อยา่งก็ตาม เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่ง onq  กบั LC_STF และ offq  กบั LC_FTS พบวา่แต่
ละคู่ปัจจยัมีความสัมพนัธ์ไปในทิศทางเดียวกนั ซ่ึงน าไปสู่การศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่ง onq  กบั
การเปล่ียนช่องทางตั้งแต่ช่องทางท่ี 4 ไปยงัช่องทางท่ี 1 และความสัมพนัธ์ระหวา่ง offq  กบัการ
เปล่ียนช่องทางตั้งแต่ช่องทางท่ี 1 ไปยงัช่องทางท่ี 4 พบวา่มีความสัมพนัธ์ไปในทิศทางเดียวกนั
ทั้งหมด อีกทั้งปริมาณการเปล่ียนช่องทางมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณการเคล่ือนท่ีในช่องทางท่ี 2 
และ 3  

5.3 แบบจ าลองทีใ่ช้ในการศึกษา 

แบบจ าลองการถดถอย ถา้มีตวัแปรอิสระ  X จ านวน i ตวั ท่ีมีความสัมพนัธ์กบัตวั
แปรตาม Y ซ่ึงมีความสัมพนัธ์กนัในรูปแบบเชิงเส้น โดยความสัมพนัธ์ระหวา่ง Y และ X1, X2, …, 
Xi สามารถแสดงไดใ้นสมการ 5.1 

ii XXXY   ...22110     (5.1) 

 โดยท่ี Y    คือ ความจุคอขวดแบบกา้งปลาของทางด่วน (คนัต่อชัว่โมง)  
  iX   คือ ค่าปัจจยัท่ีศึกษา 
  0   คือ ส่วนตดัแกน Y เม่ือ 0...21  iXXX   

  i ,...,1  คือ สัมประสิทธ์ิความถดถอยเชิงเส้น  

การหาความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระและตวัแปรตามท่ีท าให ้ค่าผลรวมก าลงั
สองของความผดิพลาดมีค่านอ้ยท่ีสุด โดยวธีิก าลงัสองนอ้ยท่ีสุด (Ordinary Least Squares; OLS) 
คือ การประมาณค่าสัมประสิทธ์ิของสมการถดถอย ท่ีท าใหไ้ดค้่าคาดหวงัของตวัแปรตาม มีค่า
ใกลเ้คียงกบัค่าจริงท่ีส ารวจมามากท่ีสุด  

นอกจากน้ี เม่ือพิจารณาท่ีค่า R2 หรือค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ ( Coefficient of 
Determination) ซ่ึงค่าสัมประสิทธ์ิน้ีหมายถึง สัดส่วนท่ีตวัแปร X สามารถอธิบายการเปล่ียนแปลง
ของตวัแปร Y ได ้ดงันั้น ถา้ค่า  R2 มีค่ามาก ก็แสดงวา่ X และ Y มีความสัมพนัธ์กนัมาก หรือ X 
สามารถอธิบายการเปล่ียนแปลงของค่า Y ไดม้าก 

การสร้างแบบจ าลองไดน้ าปัจจยัท่ีไดจ้ากแผนผงัภาพท่ี 5.1 มาจดัท าเป็นตวัแปร 
เพื่อความเขา้ใจในการน าขอ้มูลไปประมวลผลดว้ยโปรแกรม SPSS ดงัแสดงรายละเอียดของตวัแปร
ในตารางท่ี 5.4   
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ตารางท่ี 5.4 ตวัแปรทั้งหมดท่ีใชใ้นการทดสอบแบบจ าลองท านายความสัมพนัธ์ระหวา่งความจุคอ
ขวดแบบกา้งปลาของทางด่วนกบัตวัแปรต่างๆ 
คุณลกัษณะปัจจัย นัยส าคัญ (Sig) ตัวแปร 
ค่าคงท่ี (Constant) 0.000 CONST 
ปริมาณการเคล่ือนท่ีเขา้ทางด่วน (คนัต่อชัว่โมง) 

0.309 
onq  

เป็นตวัแปรเชิงปริมาณ 
ปริมาณการเคล่ือนท่ีออกจากทางด่วน (คนัต่อชัว่โมง) 

0.199 offq  
เป็นตวัแปรเชิงปริมาณ 
ปริมาณการเปล่ียนช่องทางทั้งหมดจากช่องทางเคล่ือนท่ีชา้ไปเร็ว  
(คนัต่อชัว่โมง) 0.709 LC_STF 
เป็นตวัแปรเชิงปริมาณ 
ปริมาณการเปล่ียนช่องทางทั้งหมดจากช่องทางเคล่ือนท่ีเร็วไปชา้  
(คนัต่อชัว่โมง) 0.903 LC_FTS 
เป็นตวัแปรเชิงปริมาณ 

แบบจ าลองท่ีประมวลผลปัจจยัต่างๆท่ีมีผลต่อความจุคอขวดแบบกา้งปลาของทาง
ด่วนดว้ยโปรแกรม  SPSS สามารถเขียนสมการไดด้งัสมการ 5.2 ซ่ึงมีค่า R2 เท่ากบั  0.242 โดย
Bottleneck Capacity คือ ความจุคอขวดแบบกา้งปลาของทางด่วน มีหน่วยเป็นคนัต่อชัว่โมง 

FTSLCSTFLCqqCapacityBottleneck offon _036.0_198.0948.0644.0203,9        

(5.2) 

  เม่ือพิจารณาตวัแปรแต่ละตวัพบวา่ ตวัแปร onq  มีค่าผลกระทบส่วนเพิ่มเท่ากบั 
0.644 หมายความวา่ เม่ือ onq  เพิ่มข้ึนเท่ากบัร้อยละ 1 ท าให ้Bottleneck Capacity เพิ่มข้ึนเท่ากบัร้อย
ละ 0.644 และตวัแปร LC_STF มีค่าผลกระทบส่วนเพิ่มเท่ากบั 0.198 หมายความวา่ เม่ือค่า LC_STF 
เพิ่มข้ึนเท่ากบัร้อยละ 1 ท าให้ Bottleneck Capacity เพิ่มข้ึนเท่ากบัร้อยละ 0.306 ในทางตรงกนัขา้ม
ตวัแปร offq  มีค่าผลกระทบส่วนลดเท่ากบั 0.948 หมายความวา่ เม่ือ offq  เพิ่มข้ึนเท่ากบัร้อยละ 1 
ท าให้ Bottleneck Capacity ลดลงเท่ากบัร้อยละ 0.948 ในขณะท่ีตวัแปร LC_FTS มีค่าผลกระทบ
ส่วนเพิ่มเท่ากบั 0.036 หมายความวา่ เม่ือ  LC_FTS เพิ่มข้ึนเท่ากบัร้อยละ 1 ท าให ้Bottleneck 
Capacity ลดลงเท่ากบัร้อยละ 0.036 

  อยา่งไรก็ตาม งานวจิยัน้ีไดท้ดลองใชปั้จจยั  LC 4 to 3 และ LC 3 to 4 แทน 
LC_FTS และ LC_STF ตามล าดบั แต่ผลท่ีไดจ้ากแบบจ าลองไม่สอดคลอ้งกบัสภาพความเป็นจริง 
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5.4 การวเิคราะห์ผลจากแบบจ าลอง 

จากสมการ 5.2 เห็นไดว้า่มีปัจจยัอยู ่ 4 ประเภทท่ีมีความสัมพนัธ์กบั  Bottleneck 
Capacity ไดแ้ก่ ปริมาณการเคล่ือนท่ีเขา้ทางด่วน ( onq ) ปริมาณการเคล่ือนท่ีออกจากทางด่วน  
( offq ) ปริมาณการเปล่ียนช่องทางทั้งหมดจากช่องทางเคล่ือนท่ีชา้ไปเร็ว (LC_STF) ปริมาณการ
เปล่ียนช่องทางทั้งหมดจากช่องทางเคล่ือนท่ีเร็วไปชา้ (LC_FTS) ซ่ึงสามารถสร้างแบบจ าลอง
ท านายความจุคอขวดแบบกา้งปลาของทางด่วนอยา่งง่ายได ้

เม่ือพิจารณาตวัแปรแต่ละตวัพบวา่ ตวัแปร onq  และ LC_STF มีเคร่ืองหมายหนา้
สัมประสิทธ์ิเป็นบวก จึงแสดงไดว้า่ การท่ีมี ปริมาณ การเคล่ือนท่ีเขา้ทางด่วน และปริมาณการ
เปล่ียนช่องทางทั้งหมดจากช่องทางเคล่ือนท่ีชา้ไปเร็วตามล าดบั นั้นเพิ่มมากข้ึนส่งผลท าให้  
Bottleneck Capacity เพิ่มข้ึน ในขณะท่ีตวัแปร offq  และ LC_FTS มีเคร่ืองหมายหนา้สัมประสิทธ์ิ
เป็นลบ จึงแสดงใหเ้ห็นวา่ ปริมาณการเคล่ือนท่ีออกจากทางด่วน  และปริมาณการเปล่ียนช่องทาง
ทั้งหมดจากช่องทางเคล่ือนท่ีเร็วไปชา้ตามล าดบั นั้นเพิ่มมากข้ึนส่งผลท าให้  Bottleneck Capacity 
ลดลง 

อยา่งไรก็ตาม ค่า R2 เท่ากบั 0.242 ซ่ึงมีค่านอ้ย นั้นแสดงวา่ ปัจจยัทั้ง 4 ประเภทกบั
ความจุ มีความสัมพนัธ์ กนันอ้ย  หรือ ปัจจยัทั้ง  4 ประเภท สามารถอธิบายการเปล่ียนแปลงของ  
Bottleneck Capacity ไดน้อ้ย ทั้งน้ีเหตุท่ีเกิดอาจเป็นไปไดห้ลายกรณี ดงัต่อไปน้ี  

1. ตวัอยา่งท่ีใชท้  าการวเิคราะห์ดว้ยสมการเชิงเส้นมีจ านวนนอ้ยเกินไป ซ่ึงท าให้
ความสัมพนัธ์มีการกระจุกหรือกระจายไปในทิศทางใดทิศทางหน่ึง ตามอิทธิพลของปัจจยัท่ีเกิด
มากหรือนอ้ยในช่วงท่ีน ามาเป็นตวัอยา่งในการวเิคราะห์ 

2. แบบจ าลองมีปัจจยัท่ีไม่ครบถว้น โดยบางปัจจยัท่ีคาดการณ์ไวไ้ม่สามารถ
น ามาใชว้เิคราะห์ดว้ยสมการเชิงเส้นได ้เช่น ปัจจยัจากปริมาณเขา้ทางด่วนและออกทางด่วนท่ีมาก
ข้ึนพร้อมกนั ซ่ึงเหตุการณ์น้ีเกิดข้ึนเพียง 3 คร้ัง จาก 19 คร้ัง หรือคิดเป็นร้อยละ 8 ของเวลาทั้งหมดท่ี
เกิดเหตุการณ์ จึงไม่น ามาใชว้เิคราะห์และท าแบบจ าลอง 

3. ปริมาณการเปล่ียนช่องทางทั้งหมดจากช่องทางเคล่ือนท่ีเร็วไปชา้ อาจมีการ
เปล่ียนมาตั้งแต่ก่อนเขา้สู่พื้นท่ีศึกษา กล่าวคือ มีการเปล่ียนช่องทางมาก่อนถึงพื้นท่ีระหวา่งทาง
ร่วมกบัทางแยก ( Gore Area) สังเกตจากค่านยัส าคญัเท่ากบั 0.903 หมายถึง ปริมาณการเปล่ียน
ช่องทางทั้งหมดจากช่องทางเคล่ือนท่ีเร็วไปชา้กบั  Bottleneck Capacity นั้นมีความสัมพนัธ์กนันอ้ย
มาก    
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5.5 สรุป 

โดยสรุปแลว้เน้ือหาในบทท่ี 5 ไดก้ล่าวถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัต่างๆ เพื่อใช้
ในการสร้างแบบจ าลองความจุคอขวดแบบกา้งปลาของทางด่วน และการสร้างแบบจ าลองเพื่อใชใ้น
การท านายความจุคอขวดแบบกา้งปลาของทางด่วนตลอดจนการวเิคราะห์ผลจากแบบจ าลอง โดย
การวเิคราะห์ผลจากแบบจ าลองถดถอยเพื่อหาความสัมพนัธ์ของ  Bottleneck Capacity พบวา่ตวัแปร 

onq  และ offq  เป็นตวัแปรท่ีมีอิทธิพลต่อการเพิ่มปริมาณ  Bottleneck Capacity มากท่ีสุด แต่ตวัแปร 

offq  มีการศึกษาจ านวนนอ้ยท่ีแสดงถึงอิทธิพลของ การเคล่ือนท่ีออกจากทางด่วน กบั Bottleneck 
Capacity 

อีกทั้ง ตวัแปร LC_STF และ LC_FTS เป็นตวัแปรท่ีมีอิทธิพลต่อการเพิ่มและลด  
Bottleneck Capacity ตามล าดบั ซ่ึงสอดคลอ้งกบัสภาพความเป็นจริงและงานศึกษาวจิยั พฤติกรรม
ของกระแสจราจรแบบหลายช่องทาง โดย  Daganzo (2002) ท่ีพบวา่กลุ่มผูท่ี้ขบัข่ีแบบเร่งรีบ 
(Aggressive driver) เปล่ียนเขา้หาเกาะกลางเพื่อเพิ่มความเร็วข้ึน ขณะท่ีกลุ่มผูท่ี้ขบัข่ีแบบล่าชา้  
(Timid driver) เปล่ียนออกจากเกาะกลางเพื่อลดความเร็วลง  

การวเิคราะห์ผลในบทท่ี 5 ดงัท่ีไดก้ล่าวมาทั้งหมดช่วยท าใหท้ราบถึงปัจจยัหลาย
ประการท่ีมีอิทธิพลต่อความจุคอขวดแบบกา้งปลาของทางด่วน ส่วนเน้ือหาในบทถดัไปกล่าวถึง
บทสรุปของงานวจิยั และขอ้เสนอแนะท่ีเป็นแนวทางในงานวจิยัในอนาคต 
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บทที ่6 

สรุปผลการศึกษา 

6.1 ผลจากการศึกษาคอขวดจราจร 

งานวจิยัน้ีเ ป็นการศึกษาพฤติกรรมของการเกิดคอขวดจราจร แบบกา้งปลา ซ่ึงเกิดจาก
การตดักนัของกระแสจราจร บนทางด่วน  ท่ีมีทางเขา้ทางด่วนอยูก่่อนหนา้และต่อมาเป็นบริเวณท่ีมี
ทางออกทางด่วนท่ีอยูใ่กลเ้คียงกนั  จึงเป็นเหตุให้  Bottleneck Capacity ของทางด่วนลดลงและเกิดความ
ล่าชา้ในการเดินทางข้ึน จากการศึกษาไดแ้บ่งขอ้มูลจราจรออกเป็น 3 ส่วน ดงัน้ี  

ส่วนท่ี 1 อธิบายถึงภาพรวมพฤติกรรมระหวา่ง  Bottleneck Capacity กบั onq , offq , 
LC_STF และ LC_FTS  

ส่วนท่ี 2 อธิบายถึงพฤติกรรมระหวา่ง onq  กบั ปริมาณการเปล่ียนช่องทางจากช่องทาง
ท่ี 4 ไปช่องทางท่ี 1 และพฤติกรรมระหวา่ง  offq  กบั ปริมาณการเปล่ียนช่องทางจากช่องทางท่ี 1 ไป
ช่องทางท่ี 4  

ส่วนท่ี 3 อธิบายถึงพฤติกรรมระหวา่ง ปริมาณการเคล่ือนท่ี แต่ละช่องทาง  ( iq ) กบั 
ปริมาณการเปล่ียนช่องทาง (LC) และความเร็วของแต่ละช่องทาง  

ตารางท่ี 6.1 เหตุการณ์ความสัมพนัธ์ onq  และ offq  กบั Bottleneck Capacity 

  
onq  offq  

Bottleneck 
Capacity 

Prob 
(%) 

Event 

↑ - ↑ 24 

↓ - ↓ 24 

- ↓ ↑ 16 

- ↑ ↓ 28 

↑ ↑ ↓ 8 

จากตารางท่ี 6.1 ช้ีใหเ้ห็นผลการศึกษาความสัมพนัธ์ของ  onq  และ offq  ท่ีมีผลต่อ  
Bottleneck Capacity พบวา่  ปริมาณการเคล่ือนท่ีเขา้ทางด่วน  ( onq ) และปริมาณการเปล่ียนช่องทาง
ทั้งหมดจากช่องทางเคล่ือนท่ีชา้ไปเร็ว  (LC_STF) มีความสัมพนัธ์ ทิศทางเดียวกบั  Bottleneck Capacity 
โดย onq  มีเหตุการณ์ท่ีสัมพนัธ์กบัการเพิ่ม Bottleneck Capacity ร้อยละ 24 และลด Bottleneck Capacity 
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ร้อยละ 24 หรือรวมทั้งสองเหตุการณ์ร้อยละ 48 ขณะท่ีปริมาณการเคล่ือนท่ีออกจากทางด่วน  ( offq ) 
และปริมาณการเปล่ียนช่องทางทั้งหมดจากช่องทางเคล่ือนท่ีเร็วไปชา้  (LC_FTS) มีความสัมพนัธ์
ทางตรงขา้มกบั Bottleneck Capacity โดย offq  มีเหตุการณ์ท่ีสัมพนัธ์กบัการเพิ่ม  Bottleneck Capacity 
ร้อยละ 16 และลด Bottleneck Capacity ร้อยละ 28 หรือรวมทั้งสองเหตุการณ์ร้อยละ 44 แต่ในเหตุการณ์
ท่ีทั้งสองกรณีมีปริมาณการเคล่ือนท่ีมากพร้อมกนั แลว้ปริมาณการเคล่ือนท่ีทั้งสองนั้น มีความสัมพนัธ์
ทางตรงขา้ม กบั  Bottleneck Capacity ซ่ึงเหตุการณ์น้ีเกิดข้ึนเพียงร้อยละ 8 จึงไม่น ามาใชส้ร้าง
แบบจ าลอง Bottleneck Capacity คอขวด 

ตารางท่ี 6.2 เหตุการณ์ความสัมพนัธ์ LC_STF และ LC_FTS กบั Bottleneck Capacity 

  LC_STF LC_FTS 
Bottleneck 
Capacity 

Prob 
(%) 

Event 

↑ - ↑ 26 

↓ - ↓ 16 

- ↓ ↑ 16 

- ↑ ↓ 21 

↑ ↑ ↓ 12 

จากตารางท่ี 6.1 ช้ีใหเ้ห็นผลการศึกษาความสัมพนัธ์ของ  LC_STF และ LC_FTS ท่ีมี
ผลต่อ Bottleneck Capacity พบวา่ LC_STF มีความสัมพนัธ์ ทิศทางเดียวกบั  Bottleneck Capacity โดย 
LC_STF มีเหตุการณ์ท่ีสัมพนัธ์กบัการเพิ่ม Bottleneck Capacity ร้อยละ 26 และลด Bottleneck Capacity 
ร้อยละ 16 หรือรวมทั้งสองเหตุการณ์ร้อยละ 42 ขณะท่ี  LC_FTS มีความสัมพนัธ์ทาง ตรงขา้มกบั 
Bottleneck Capacity โดย LC_FTS มีเหตุการณ์ท่ีสัมพนัธ์กบัการเพิ่ม  Bottleneck Capacity ร้อยละ 16 
และลด Bottleneck Capacity ร้อยละ 21 หรือรวมทั้งสองเหตุการณ์ร้อยละ 37 แต่ในเหตุการณ์ท่ีทั้งสอง
กรณีมีปริมาณการเคล่ือนท่ีมากพร้อมกนั แลว้ปริมาณการเคล่ือนท่ีทั้งสองนั้น มีความสัมพนัธ์ทาง ตรง
ขา้มกบั Bottleneck Capacity ซ่ึงเหตุการณ์น้ีเกิดข้ึนเพียงร้อยละ 12 จึงไม่น ามาใชส้ร้างแบบจ าลอง  
Bottleneck Capacity คอขวด 

อีกทั้ง ความเร็วในแต่ละช่องทางและปริมาณการเคล่ือนท่ีบนทางด่วนตั้งแต่ช่องทางท่ี  
1 ถึง 4 ท่ีต  าแหน่ง X3 เทียบกบัระยะจากเกาะกลาง พบวา่ช่องทางท่ีอยูใ่กลเ้กาะกลางมีความเร็วมาก 
ในทางตรงกนัขา้มช่องทางท่ีอยูไ่กลเกาะกลางมีความเร็วนอ้ย กรณีท่ีความเร็วเฉล่ียของช่องทางท่ี  3 นอ้ย
กวา่ความเร็วเฉล่ียของช่องทางท่ี 4 เน่ืองมาจากช่องทางท่ี  3 เป็นช่องทางปกติท่ีรถใชว้ิง่ โดยช่องทางท่ี 4 
ไม่ไดเ้ป็นช่องทางปกติท่ีรถใชว้ิง่แต่เป็นไหล่ทาง เม่ือช่องทางท่ี 3 มีความเร็วลดลงมากหรือเกิดจราจร
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ติดขดัหรือเกิดคอขวด รถมีแนวโนม้เปล่ียนมาใชช่้องทางท่ี 4 แทน เพราะวา่มีความเร็วในการเคล่ือนท่ี
มากกวา่ช่องทางท่ี 3 

เม่ือน าผลสรุปของขอ้มูลจราจรมาหาปัจจยัท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงความจุคอขวด  
พบวา่  Bottleneck Capacity กบั allk  และ v ไม่มีความสัมพนัธ์กนั จึงไม่น ามาพิจารณาในการสร้าง
แบบจ าลอง ซ่ึงปัจจยัท่ีมีความสัมพนัธ์กบั  Bottleneck Capacity ของทางด่วนมี 4 ประเภทไดแ้ก่ onq  , 

offq  , LC_STF และ LC_FTS โดยผลจากการวเิคราะห์แบบจ าลองถดถอยเพื่อหาความสัมพนัธ์ของ  
Bottleneck Capacity พบวา่ตวัแปร onq  เป็นตวัแปรท่ีมีอิทธิพลต่อการเพิ่ม  Bottleneck Capacity มาก
ท่ีสุด อีกทั้งตวัแปร LC_STF และ  LC_FTS เป็นตวัแปรท่ีมีอิทธิพลต่อการเพิ่มและลด  Bottleneck 
Capacity ตามล าดบั เน่ืองจากกลุ่มผูท่ี้ขบัข่ีแบบเร่งรีบเปล่ียนเขา้หาเกาะกลางเพื่อความเร็วท่ีเพิ่มข้ึนซ่ึงก็
คือ LC_STF ขณะท่ีกลุ่มผูท่ี้ขบัข่ีแบบล่าชา้เปล่ียนออกจากเกาะกลางเพื่อความเร็วท่ีลดลงซ่ึงก็คือ  
LC_FTS อยา่งไรก็ตามตวัแปร offq  เป็นอีกหน่ึงตวัแปรท่ีมีนยัส าคญักบัการลดลงของ  Bottleneck 
Capacity แต่ไม่ค่อยมีการศึกษาท่ีแสดงถึงอิทธิพลของ การเคล่ือนท่ีออกจากทางด่วน กบั Bottleneck 
Capacity 

6.2 การเปรียบเทยีบกบังานวจัิยในอดีต 

งานวจิยัน้ีใชก้ลอ้งวดีิทศัน์ในการเก็บขอ้มูล จราจร ซ่ึงท าให้ได้พฤติกรรมของคอขวด
จราจรท่ีชดัเจนมากกวา่การเก็บขอ้มูลโดยใชเ้คร่ืองตรวจนบัรถยนตแ์บบขดลวดเหน่ียวน า เม่ือพิจารณา
พบวา่ งานวจิยัน้ีมีความสอดคลอ้งและไดช่้วย ยนืยนัการศึกษาคอขวดจราจรแบบกา้งปลา ของ Lee และ 
Cassidy (2009) โดยงานวจิยัน้ีไดย้นืยนัวา่  onq  เป็นเหตุใหมี้การเปล่ียนแปลง  Bottleneck Capacity 
เน่ืองจากมีการเปล่ียนช่องทางดว้ยความจ าเป็น  ซ่ึงท าใหร้ถท่ีเขา้ทางด่วนมานั้นเปล่ียนจากช่องทาง
เคล่ือนท่ีชา้ไปช่องทางเคล่ือนท่ีเร็ว จึงส่งผลใหร้ถมีความเร็วในการเคล่ือนท่ีมากข้ึน โดย onq  มี
ความสัมพนัธ์ในทางเดียวกบั Bottleneck Capacity 

นอกจากนั้น  งานวจิยัน้ีไดพ้ยายามยนืยนั ความสัมพนัธ์ระหวา่ง  offq  กบั Bottleneck 
Capacity และพบวา่ offq  มีความสัมพนัธ์ ในทางตรงกนัขา้มกบั  Bottleneck Capacity ซ่ึงไดผ้ล
สอดคลอ้งกบั วนัแรกของการเกิดคอขวด ท่ี Lee และ  Cassidy (2009) ไดศึ้กษาไวแ้ต่ไม่ไดศึ้กษาใน
รายละเอียด 

งานวจิยัน้ียงัสอดคลอ้งกบัการศึกษา ทฤษฎีพฤติกรรมการเปล่ียนช่องทางจราจรของผู ้
ขบัข่ีโดย Laval  และ Daganzo (2006) ซ่ึงงานวจิยัน้ีพบวา่ ช่องทางท่ีอยูใ่กลเ้กาะกลางมีความเร็วมาก 
ในทางตรงกนัขา้มช่องทางท่ีอยูไ่กลเกาะกลางมีความเร็วนอ้ย กล่าวคือ ช่องทางท่ี 1 มีความเร็วเฉล่ียมาก
ท่ีสุดเท่ากบั 66 กิโลเมตรต่อชัว่โมง ช่องทางท่ี 2 มีความเร็วเฉล่ียกบั 60 กิโลเมตรต่อชัว่โมง  ช่องทางท่ี 3 
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มีความเร็วเฉล่ียนอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 56 กิโลเมตรต่อชัว่โมง  และช่องทางท่ี 4 มีความเร็วเฉล่ียเท่ากบั 60 
กิโลเมตรต่อชัว่โมง อีกทั้งยงัพบวา่ ช่องไหล่ทางมีรถขบัข่ีใชง้านนอ้ยในช่วงเวลาก่อนเกิดคอขวด แต่
หลงัจากเกิดคอขวดแลว้ช่องไหล่ทางมีรถขบัข่ีใชง้านมากข้ึน เน่ืองมาจากช่องทางท่ี 3 ไดรั้บผลกระทบ
จากการตดักนัของการเปล่ียนช่องทาง ซ่ึงส่งผลใหช่้องทางท่ี 3 ติดขดัและมีความเร็วลดลง ดงันั้น รถจึง
เขา้มาใชช่้องไหล่ทาง (ช่องทางท่ี 4) แทน เพราะรถสามารถเคล่ือนท่ีไดร้วดเร็วและติดขดันอ้ยกวา่
ช่องทางท่ี 3 ดงัแสดงในภาพท่ี 6.1 

 

ภาพท่ี 6.1 ความเร็วเฉล่ียแต่ละช่องทาง 

อีกทั้ง ตวัแปร LC_STF และ  LC_FTS ท่ีมีอิทธิพลต่อการเพิ่มและลด  Bottleneck 
Capacity ตามล าดบั ซ่ึงสอดคลอ้งกบัสภาพความเป็นจริงและงานศึกษาวจิยัพฤติกรรมของกระแสจราจร
แบบหลายช่องทางโดย Daganzo (2002) ท่ีพบวา่กลุ่มผูท่ี้ขบัข่ีแบบเร่งรีบ (Aggressive driver) เปล่ียนเขา้
หาเกาะกลางเพื่อเพิ่มความเร็วข้ึน ขณะท่ีกลุ่มผูท่ี้ขบัข่ีแบบล่าชา้  (Timid driver) เปล่ียนออกจากเกาะ
กลางเพื่อลดความเร็วลง 

6.3 แนวทางการจัดการจราจรบริเวณคอขวดแบบก้างปลา 

บริเวณกา้งปลาเป็นบริเวณท่ีมีความวุน่วายของกระแสจราจรมาก เน่ืองจาก ทางเขา้ทาง
ด่วนและทางออกทางด่วนอยูใ่กลเ้คียงกนั  ดงันั้น เพื่อใหก้ารจราจรมีประสิทธิภาพจึงตอ้งควบคุม
พฤติกรรมของผูข้บัข่ีและปริมาณจราจรในพื้นท่ี ซ่ึงการจดัการตอ้งปรับเปล่ียนวธีิการตามสถานการณ์ 
โดยไดน้ าเสนอวธีิการจดัการดงัต่อไปน้ี 

6.3.1 การจดัการจราจรบริเวณตน้ทาง ( Upstream Control) เป็นมาตรการควบคุม
ปริมาณจราจรดว้ยความเร็ว และการจดัการกระแสจราจรใหเ้ป็นระเบียบ ก่อนท่ีกระแสจราจรเขา้มาใน
พื้นท่ีศึกษา เพื่อไม่ใหก้ระแสจราจรถูกรบกวนจากการเปล่ียนช่องทางจราจรจ านวนมาก ซ่ึงการจดัการ
กระแสจราจรอยา่งเป็นระเบียบ ท าใหมี้ปริมาณการเคล่ือนท่ีมากข้ึน ซ่ึงมีวธีิการดงัต่อไปน้ี  
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1. ติดตั้งป้ายอิเล็กทรอนิกส์ท่ีเปล่ียนขอ้ความบนกระดานได้  (Variable 
Message Sign) โดยติดตั้งป้ายแยกกนัในแต่ละช่องทางจราจร และติดตั้งป้ายแนะน าใหเ้ปล่ียนช่องทาง
จราจรก่อนเขา้ถึงพื้นท่ีศึกษา 

2. ป้ายอิเล็กทรอนิกส์ และป้ายแนะน าการเปล่ียนช่องทางจราจร ติดตั้งบริเวณ
ก่อนถึงพื้นท่ีศึกษาเป็นระยะทาง 800 เมตรและ 1,000 เมตรตามล าดบั ดงัแสดงในภาพท่ี 6.2 เพื่อใหผู้ข้บั
ข่ีไดส้ังเกต รับรู้ และปรับเปล่ียนพฤติกรรมไดก่้อนเขา้ถึงบริเวณคอขวด 

3. ป้ายอิเล็กทรอนิกส์ บอกให้รถในพื้นท่ีจดัการจราจร ใชค้วามเร็วอิสระ  เม่ือ
รถในพื้นท่ีศึกษาใชค้วามเร็วมากกวา่ 80 กิโลเมตรต่อชัว่โมง 

4. ป้ายแนะน าบอกใหร้ถท่ีตอ้งการตรงต่อไปบนทางด่วนใชส้องช่องทาง
จราจรท่ีชิดกบัเกาะกลาง และใหร้ถท่ีตอ้งการออกจากทางด่วนใหใ้ชช่้องทางจราจรท่ีชิดไหล่ทาง  

5. ป้ายอิเล็กทรอนิกส์ ให้ใชค้วามเร็วท่ี ต ่ากวา่ความเร็วเฉล่ีย ของรถในแต่ละ
ช่องจราจร (ดงัแสดงในภาพท่ี 6.1) เม่ือการจราจรใน พื้นท่ีศึกษาเร่ิมติดขดัเป็นคอขวด  หรือมีความเร็ว
เฉล่ียต ่ากวา่ 56 กิโลเมตรต่อชัว่โมง อยา่งไรก็ตาม เม่ือการจราจรใน พื้นท่ีศึกษาไม่มีจราจรติดขดัแลว้ ให้
ท าตามขอ้ท่ี 3 เหมือนเดิม 

6. การจดัการกระแสจราจรใหเ้ป็นระเบียบ ท าโดยการวางกรวยกั้นใหเ้ปล่ียน
ช่องทางตั้งแต่พื้นท่ีจดัการจราจรจนถึงพื้นท่ีศึกษาท่ี gore area ของตน้ทาง ดงัแสดงเป็นจุดกลมในภาพท่ี  
6.2 เพื่อลดการตดักนัของของกระแสจราจรบริเวณกา้งปลา โดยใหร้ถท่ีตอ้งการเปล่ียนออกจากทางด่วน 
เปล่ียนมาอยูติ่ดช่องไหล่ทางก่อนถึงพื้นท่ีศึกษา 

800     
Variable Message Sign            

             
     

          1,000            

 

ภาพท่ี 6.2 การจดัการจราจรของรถก่อนเขา้บริเวณพื้นท่ีศึกษา 

6.3.2 การจดัการจราจรบริเวณทางเขา้ทางด่วน  (On-Ramp Control) เป็นมาตรการ
ควบคุมปริมาณจราจรดว้ยอตัราเร็วในการใหบ้ริการของด่านเก็บค่าผา่นทาง และการจดัการกระแส
จราจรท่ีมาจากทางเขา้ทางด่วน ใหส้ามารถเขา้มาไดอ้ยา่งสะดวก เน่ืองจากผลการศึกษาช้ีใหเ้ห็นวา่ 
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ความจุคอขวดเพิ่มข้ึนตามปริมาณการเคล่ือนท่ีเขา้ทางด่วนท่ีเพิ่มข้ึน  ดงัแสดงบริเวณท่ีจดัการจราจร ใน
ภาพท่ี 6.3 ซ่ึงมีวธีิการดงัต่อไปน้ี  

1. ใหด่้านเก็บค่าผา่นทางบริการดว้ยอตัราท่ีเร็วข้ึนกวา่ปกติ ขณะเกิดคอขวด
จราจร และใหบ้ริการดว้ยอตัราปกติเม่ือจราจรไม่ติดขดั   

2. ใหร้ถท่ีมาจาก  On-Ramp เขา้มาอยา่งสะดวก โดยไม่ใหเ้กิดการชะลอตวั
จากรถท่ีตอ้งการไป Off-Ramp มาขวางทางหรือแทรกรถท่ีมาจาก  On-Ramp ซ่ึงท าโดยใหเ้จา้หนา้ท่ีลง
ไปใหก้าร อ านวยความสะดวกแก่รถท่ีเขา้ทางด่วนในบริเวณพื้นท่ีศึกษา  และวางกรวยยางก ากบัการ
เปล่ียนช่องทางจราจรดงัในภาพท่ี 6.3 เพื่อป้องกนัไม่ใหร้ถท่ีตอ้งการไป Off-Ramp มาเปล่ียนช่องทาง
ใกลก้บับริเวณ On-Ramp ท่ีตน้ทางคอขวด 

3. ส่งเสริมใหก้ระแสจราจรของรถเป็นระเบียบก่อนถึงพื้นท่ีศึกษา โดยใช้
ควบคู่กบัมาตราการในหวัขอ้ท่ี 6.3.1 และใหด่้านเก็บค่าผา่นทางท่ีอยูก่่อนถึงพื้นท่ีศึกษา บริการเก็บค่า
ผา่นทางเช่นเดียวกบัขอ้ท่ี 1 

On Ramp
 

ภาพท่ี 6.3 การจดัการรถบริเวณ On-Ramp 

6.4 งานวจัิยในอนาคต 

การพฒันางานวจิยัในอนาคตอาจมีแนวทางด าเนินงานแกไ้ขปรับปรุง เพื่อความ
สมบูรณ์ของงานวจิยั อนัเป็นประโยชน์ต่อการศึกษาวจิยัและพฒันาการดา้นการขนส่งจราจร ดงัน้ี 

6.4.1 งานวจิยัน้ีไดท้  าการศึกษาคอขวดจราจรแบบกา้งปลาท่ีเกิดข้ึนบริเวณช่วงทาง
ข้ึนด่านอาจณรงคก์บัทางลงท่าเรือคลองเตย ถนนเกษมราษฎร์ ซ่ึงมาจากบางนาไปดินแดงเพียงแห่งเดียว 
และไดว้เิคราะห์ขอ้มูลจราจรเพียง 4 วนัเท่านั้น ดงันั้น งานวจิยัในอนาคตจึงควรศึกษาคอขวดจราจร
ประเภทน้ีในบริเวณพื้นท่ีศึกษาอ่ืนเพิ่มเติม หรือดว้ยจ านวนวนัท่ีศึกษามากข้ึน เพื่อใหส้ามารถยนืยนั
พฤติกรรมของคอขวดประเภทน้ีไดช้ดัเจนยิง่ข้ึน 

6.4.2 คน้ควา้วธีิการวเิคราะห์หาพฤติกรรมท่ีอาจส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของความ
จุของคอขวด เน่ืองจากการวเิคราะห์พฤติกรรมอาจตอ้งใชว้ธีิการท่ีหลากหลาย เพื่อใหส้ามารถอธิบาย
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รายละเอียดของเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึน เช่น ต าแหน่งของการเปล่ียนช่องทางท่ีอาจส่งผลต่อปริมาณการ
เคล่ือนท่ีออกจากคอขวด ซ่ึงต าแหน่งท่ีแตกต่างกนัอาจใหผ้ลไม่เหมือนกนั เป็นตน้  

6.4.3 ทดสอบการจดัการจราจรบริเวณคอขวดเพื่อหาแนวทางในการจดัการจราจร
บริเวณคอขวดประเภทน้ีใหเ้กิดประสิทธิภาพสูงสุด  อาจท าโดยการขอความร่วมมือยงัต ารวจทางด่วน 
ใหค้วามร่วมมือทดสอบน าร่องในช่วงเวลาท่ีตอ้งการศึกษาเป็นเวลาไม่นาน เพื่อศึกษาผลกระทบท่ี
เกิดข้ึนจากการเขา้ไปปรับเปล่ียนพฤติกรรมการขบัข่ี แลว้น าผลท่ีไดม้าจดัการจราจรในบริเวณอ่ืนๆ
ต่อไป 



รายการอ้างองิ 
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ประวตัิผู้เขยีนวทิยานิพนธ์ 

  นาย ชาญชยั อคัรวรกุลชยั เป็นบุตรของ นายพรชยั อคัรวรกุลชยั  และนางณชัชา ไฝ
ค า  เกิดเม่ือวนัท่ี 1 0 พฤศจิกายน  พ.ศ. 252 9 ท่ีกรุงเทพมหานคร ส าเร็จการศึกษาระดบัชั้น
ประถมศึกษาจากโรงเรียน ราชวนิิต  ระดบัชั้นมธัยมศึกษาตน้และปลายจากโรงเรียน สวนกุหลาบ
วทิยาลยั และส าเร็จการศึกษาระดบัวศิวกรรมศาสตรบณัฑิต  (โยธา ) จากคณะวศิวกรรมศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั เม่ือปีการศึกษา 255 2 จากนั้นจึงไดเ้ขา้ศึกษาต่อในหลกัสูตรวศิวกรรม
ศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวชิาวศิวกรรมการขนส่ง ภาควชิาวศิวกรรมโยธา คณะวศิวกรรมศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั ในภาคการศึกษาตน้ ปีการศึกษา 2552 
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