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5.8 แสดงการประมวลผลคาระยะเวลาการเดินทาง จากระเบียบวิธีที่นําเสนอโดย

เฉล่ียทุกๆ 5 นาที สําหรับกรณีที่ไมมีรถประจําทางเขามาในระบบ 82 

5.9 ตัวอยาง ผลการประมาณระยะเวลาการเดินทาง กรณีที่คาปริมาณการไหล ณ 

ชวงเวลาปจจุบันมีคาเทากับ 900 คันตอช่ัวโมงตอหนึ่งชองทางเดินรถยนต 83 

5.10 ตัวอยาง ผลการประมาณระยะเวลาการเดินทาง กรณีที่คาปริมาณการไหล ณ 

ชวงเวลาปจจุบันมีคาเทากับ 1600 คันตอช่ัวโมงตอหนึ่งชองทางเดินรถยนต 84 

5.11 ตัวอยางผลการประมาณระยะเวลาการเดินทางกรณีที่คาโดยเฉลี่ยของ 

Tmax=900s 85 

5.12 ตัวอยางผลการประมาณระยะเวลาการเดินทางกรณีที่คาโดยเฉลี่ยของ

Tmax=1020s 85 

5.13 ตัวอยาง ผลการประมาณระยะเวลาการเดินทาง กรณีที่คาปริมาณการไหล ณ 

ชวงเวลาปจจุบันมีคาเทากับ 1900 คันตอช่ัวโมงตอหนึ่งชองทางเดินรถยนต 87 

5.14 ตัวอยาง ผลการประมาณระยะเวลาการเดินทาง กรณีที่คาปริมาณการไหล ณ 

ชวงเวลาปจจุบันมีคาเทากับ 2400 คันตอช่ัวโมงตอหนึ่งชองทางเดินรถยนต 87 

5.15 ตัวอยางผลการประมาณระยะเวลาการเดินทาง กรณีที่คาปริมาณการไหล ณ 

ชวงเวลาในอดีตมีคาเทากับ 800 คันตอช่ัวโมงตอหนึ่งชองทางเดินรถยนต 88 

5.16 ตัวอยางผลการประมาณระยะเวลาการเดินทาง กรณีที่คา tt-1
sat เทากับ 600 

วินาที 89 

5.17 ตัวอยาง ผลการประมาณระยะเวลาการเดินทาง กรณีที่คา tt-1
sat เทากับ 1400 

วินาที 89 

5.18 ตัวอยาง ผลการประมาณระยะเวลาการเดินทาง กรณีที่คาปริมาณการไหล ณ 

ชวงเวลาในอดีตมีคาเทากับ 800 คันตอช่ัวโมงตอหนึ่งชองทางเดินรถยนต 90 

1 แสดงคาปริมาณการไหลที่ปอนแกแบบจําลองจราจร รูปแบบ St-1
 free  → St 

sat 100 

2 แสดงคาปริมาณการไหลที่ปอนแกแบบจําลองจราจร รูปแบบ St-1
 free  → St 

 over 100 

3 แสดงคาปริมาณการไหลที่ปอนแกแบบจําลองจราจร รูปแบบ St-1
 sat→ St 

over 100 

4 แสดงคาปริมาณการไหลที่ปอนแกแบบจําลองจราจร รูปแบบ St-1
free → St 

free 101 

5 แสดงคาปริมาณการไหลที่ปอนแกแบบจําลองจราจร รูปแบบ St-1
 sat  → St 

 sat 101 

6 แสดงคาปริมาณการไหลที่ปอนแกแบบจําลองจราจร รูปแบบ St-1
 over  → St 

 over 101 
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ภาพที่ หนา 

7 แสดงคาปริมาณการไหลที่ปอนแกแบบจําลองจราจร รูปแบบ St-1
 sat  → St 

 free 

กรณีตัวอยางที่ 2 102 

8 แสดงคาปริมาณการไหลที่ปอนแกแบบจําลองจราจร รูปแบบ St-1
 sat  → St 

 free 

กรณีตัวอยางที่ 1 102 

9 แสดงคาปริมาณการไหลที่ปอนแกแบบจําลองจราจร รูปแบบ St-1
 over  → St 

 free 

กรณีตัวอยางที่ 2 102 

10 แสดงคาปริมาณการไหลที่ปอนแกแบบจําลองจราจร รูปแบบ St-1
 over  → St 

 free 

กรณีตัวอยางที่ 1 103 

11 กรณีที่ปอน Ft = 200 v/l/h ในสภาวะปจจุบัน เพื่อตรวจวัดคา O free สําหรับ  

St-1
over → St 

free 103 

12 กรณีที่ปอน Ft = 500 v/l/h ในสภาวะปจจุบัน เพื่อตรวจวัดคา O free สําหรับ  

St-1
over → St 

free 104 

13 กรณีที่ปอน Ft = 700 v/l/h ในสภาวะปจจุบัน เพื่อตรวจวัดคา O free สําหรับ  

St-1
over → St 

free 105 

14 กรณีที่ปอน Ft = 900 v/l/h ในสภาวะปจจุบัน เพื่อตรวจวัดคา Ofree สําหรับ  

St-1
over → St 

free 106 

15 กรณีที่ปอน Ft = 500 v/l/h ในสภาวะปจจุบัน เพื่อตรวจวัดคา Ofree สําหรับ  

St-1
sat → St 

free 107 

16 กรณีที่ปอน F = 700 v/l/h ในสภาวะปจจุบัน เพื่อตรวจวัดคา O free สําหรับ  

St-1
sat → St 

free 108 

17 กรณีที่ปอน  F = 900 v/l/h ในสภาวะปจจุบัน เพื่อตรวจวัดคา Ofree สําหรับ  

St-1
sat → St 

free 

 

109 

18 กรณีที่คาปริมาณการไหล ณ ชวงเวลาปจจุบันมีคาเทากับ 900 คันตอชั่วโมงตอ

หนึ่งชองทางเดินรถยนต 

 

110 

19 กรณีที่คาปริมาณการไหล ณ ชวงเวลาปจจุบันมีคาเทากับ 1600 คันตอชั่วโมง

ตอหนึ่งชองทางเดินรถยนต 110 

20 กรณีที่คาโดยเฉลี่ยของ Tmaxประมาณเทากับ 900s 111 

21 กรณีที่คาโดยเฉลี่ยของ Tmaxประมาณเทากับ 1020s 111 
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ภาพที่ หนา 

22 กรณีที่คาปริมาณการไหล ณ ชวงเวลาปจจุบันมีคาเทากับ 1900 คันตอชั่วโมง

ตอหนึ่งชองทางเดินรถยนต 111 

23 กรณีที่คาปริมาณการไหล ณ ชวงเวลาปจจุบันมีคาเทากับ 2400 คันตอชั่วโมง

ตอหนึ่งชองทางเดินรถยนต 112 

24 กรณีที่คาปริมาณการไหล ณ ชวงเวลาในอดีตมีคาเทากับ 800 คันตอชั่วโมงตอ

หนึ่งชองทางเดินรถยนต 112 

25 กรณีที่คา tt-1
sat เทากับ 600 วินาที 113 

26 กรณีที่คา tt-1
sat เทากับ 1400 วินาท ี 113 

27 กรณีที่คาปริมาณการไหล ณ ชวงเวลาในอดีตมีคาเทากับ 800 คันตอชั่วโมงตอ

หนึ่งชองทางเดินรถยนต 

 

113 

28 กราฟแสดงการเปรียบเทียบ RMSEP สําหรับสภาวะจราจร St-1
free→St

free 114 

29 กราฟแสดงการเปรียบเทียบ RMSEP สําหรับสภาวะจราจร St-1
sat →St

sat 114 

30 กราฟแสดงการเปรียบเทียบ RMSEP สําหรับสภาวะจราจร St-1
over →St

over 115 

31 กราฟแสดงการเปรียบเทียบ RMSEP สําหรับสภาวะจราจร St-1
free→St

sat 115 

32 กราฟแสดงการเปรียบเทียบ RMSEP สําหรับสภาวะจราจร St-1
sat→St

over 116 

33 กราฟแสดงการเปรียบเทียบ RMSEP สําหรับสภาวะจราจร St-1
free →St

over 116 

34 กราฟแสดงการเปรียบเทียบ RMSEP สําหรับสภาวะจราจร St-1
sat →St 

free 117 

35 กราฟแสดงการเปรียบเทียบ RMSEP สําหรับสภาวะจราจร St-1
sat →St

free 117 

36 กราฟแสดงการเปรียบเทียบ RMSEP สําหรับสภาวะจราจร St-1
over→ St 

free 118 
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บทที่  1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมา 

ตั้งแตอดีตถึงปจจุบัน  วิวัฒนาการในโลกของการขนสงไดมีการเปลี่ยนแปลงเรื่อยมา 

ปริมาณยานพาหนะบนทองถนนเพิ่มสูงขึ้น ทําใหความตองการใชเสนทางถนนมากขึ้นเชนกัน 

สงผลใหการจราจรเริ่มมีความหนาแนนสูงขึ้นดวย ดังนั้นระบบการแจงขอมูลจราจรบนทองถนนจึง

เปนทางเลือกหนึ่งที่ทําใหผูขับข่ี สามารถหลีกเลี่ยงเสนทางที่มีการจราจรหนาแนนได ทั้งนี้เพื่อลด

ระยะเวลาที่สูญเสียไปในการเดินทาง อีกทั้งยังสามารถลดอุบัติเหตุ หรือเพิ่มความสะดวกสบายใน

การเดินทางได นักวิจัยทั้งในอดีตจนถึงปจจุบัน ไดตระหนักถึงปญหาดังกลาว จึงมีการนําเสนอ

บทความวิจัยมากมายที่เกี่ยวของกับระบบการขนสงอัจฉริยะ เพื่อบรรเทาปญหาเหลานี้ใหลด

นอยลงโดยประเภทของระบบการขนสงอัจฉริยะถูกแบงออกเปน 3 สวนดวยกัน ดังนี้ 
• ระบบการจัดการจราจร 

• ระบบการใหขอมูลขาวสาร 

• ระบบควบคุมยวดยาน และความปลอดภัย 

โดยวิทยานิพนธฉบับนี้ ไดมุงเนน ในสวนของ ระบบการใหขอมูลขาวสารการจราจร ซึ่งเปน

ระบบหนึ่งที่ กรุงเทพมหานคร ไดนํามาประยุกตใชในการรายผลสภาพการจราจร ดวยการติดตั้ง

ปายจราจรอัจฉริยะ ตามจุดตางๆบนทองถนน โดยมีวัตถุประสงค เพื่อแสดงระดับความติดขัดของ

การจราจรดวยเสนสี ทั้งนี้การรายงานสภาวะการจราจรในกรุงเทพมหานครอาจจะมีความนาสนใจ

และเปนประโยชนมากยิ่งขึ้น หากมีการนําเสนอรูปแบบการรายงานผลการจราจรเปนระยะเวลา

การเดินทางโดยเฉลี่ย(Averaged travel time) แทนที่ระดับสีความติดขัดตางๆ เนื่องจากการ

รายงานผลระดับสีความติดขัดเพียงอยางเดียว สามารถสื่อความหมายใหผูขับข่ีไดรับทราบถึง

ความติดขัดบนทองถนนเพียงเล็กนอยเทานั้น เพราะระดับสีความติดขัดไดถูกกําหนดใหมีเพียง 3 

ระดับ แตในสภาวะการจราจรจริงที่เกิดขึ้นนั้น หากเราพิจารณาที่ระดับสีเดียวกัน ณ เวลาที่ตางกัน 

อาจจะสื่อความหมายถึงสภาวะการจราจรที่ตางกัน เนื่องดวยเหตุปจจัยตางๆ อาทิเชน ปริมาณ

ยานพาหนะที่ผานเขามาในแตละเวลาของวัน หรือในแตละวันของสัปดาหที่อาจจะมีความ

แตกตางกัน ทั้งนี้รูปแบบการรายงานขอมูลระยะเวลาการเดินทางโดยเฉลี่ย สําหรับประเทศที่

พัฒนาแลว อาทิเชน ประเทศญี่ปุน ถือวาเปนเทคโนโลยีที่สามารถพบเห็นไดทั่วไปในชีวิตประจําวัน
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ของผูขับข่ี เพียงแตการรายงานขอมูลระยะเวลาการเดินทางโดยเฉลี่ยยังไมเหมาะสมที่จะนํามา

ประยุกตใชในประเทศไทย เนื่องจากยังมีปญหาการคลาดแคลนอุปกรณที่ใชในการเก็บสะสม

ขอมูลจราจร และถาหากติดตั้งอุปกรณจราจรในจํานวนที่เพียงพอ สําหรับการเก็บสะสมขอมูล    

จะสงผลใหความตองการใชงบประมาณการลงทุนเพิ่มสูงขึ้นเชนกัน ดังนั้นเพื่อการประหยัด

คาใชจายในการลงทุนติดตั้งอุปกรณทางดานการจราจร และในขณะเดียวยังคงสามารถเพิ่ม

สมรรถนะของปายจราจรอัจฉริยะใหสูงขึ้น ดวยการรายงานขอมูลจราจรที่เปนประโยชนมากกวา

ระดับเสนสีความติดขัดที่ใชในปจจุบันนี้ โดยการนําขอมูลที่มีอยูแลวมาประยุกตใชงานใหเกิด

ประโยชนสูงสุด กลาวคือศูนยควบคุมปายจราจรอัจฉริยะในกรุงเทพมหานคร ณ ปจจุบันนี้ ไดมี

การประมวลผลและเก็บขอมูลอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา (Time-occupancy ratio) ในแต

ละจุดที่มีการติดตั้งกลองวิดีโอ เพื่อใชในการประเมินผลระดับเสนสีตางๆ  

ดังนั้นวิทยานิพนธฉบับนี้จึงมีความประสงคที่จะนําเสนอแนวคิดซึ่งสอดคลองกับโจทย

ปญหาดังกลาวขางตน และนํามาสูการคิดคนการนําเสนอรูปแบบการประมาณระยะเวลาการ

เดินทางโดยเฉลี่ยจากการใชขอมูลจราจรที่มีอยูซึ่ง ไดแก ขอมูลอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา 

(Time-occupancy ratio) ใหเกิดประโยชนสูงสุด 

1.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

จากการศึกษางานวิจัยในอดีตพบวา รูปแบบการคํานวณระยะเวลาในการเดินทางโดยเฉลี่ย

ทั้งสําหรับทางดวน (Freeway) ทางหลวง (Arterial road) และถนนในเมือง (Urban road) โดย

สวนใหญจะสามารถแบงออกเปนสองลักษณะดังนี้ 

ประเภทแรก เปนการวัดคาระยะเวลาการเดินทางโดยตรง (Direct travel time) ซึ่งเปนคา 

ระยะเวลาการเดินทางจริงที่ไดมาจากการคํานวณหาความตางระหวางเวลาจากการตรวจจับเวลา

ที่ยานพาหนะเขา และเวลาที่ออกไปจากเสนทางที่พิจารณา ซึ่งจุดประสงคในการเก็บสะสมขอมูล

คือ เพื่อนําขอมูลจริงที่เก็บไดไปใชคาดการณคาระยะเวลาการเดินทางแตวิธีนี้จะมีขอเสียในเรื่อง

ของความสิ้นเปลืองงบประมาณในการเก็บสะสมขอมูลจริง เนื่องจากจํานวนยานพาหนะที่ถูก

นํามาใชทดสอบ (Probe vehicle) จะตองเพียงพอตอการเก็บขอมูลระยะเวลาการเดินทาง ซึ่งตอง

ใชในปริมาณมหาศาล อีกทั้งระยะเวลาในการเก็บสะสมขอมูลจะตองใชเวลานานอยางนอย 30 ถึง 

60 วัน [1] และจากการศึกษางานวิจัยในอดีตพบวามีงานวิจัยที่มีวิธีเก็บสะสมขอมูลระยะเวลาการ

เดินทางในลักษณะเดียวกันนี้ อาทิเชน งานวิจัย [2]-[4] เปนการนําเสนอรูปแบบการคาดการณ

ระยะเวลาการเดินทางทั้งบนทางดวน ทางหลวง ถนนในเมือง แตโดยสวนใหญงานวิจัยบนทาง
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ดวนจะไดรับความสนใจเปนพิเศษ เนื่องจากไมมีเวลาประวิงของสัญญาณไฟจราจร (signal 

delay) ซึ่งเปนปจจัยหนึ่งที่สําคัญและสงผลตอระยะเวลาการเดินทาง  

ในงานวิจัย [2] ไดนําเสนอรูปแบบการคาดการณระยะเวลาในการเดินทางบนทางดวนโดย

ใชอุปกรณนําทาง (Georgia Navigator) สําหรับการเก็บสะสมขอมูลงานวิจัยนี้ไดเลือกใชวิธี

อนุกรมเวลาบ็อก-เจนกินส (Box-Jenkins Methods) แบบมีฤดูกาล (Seasonal ARIMA Model; 

SARIMA) ซึ่งเปนหนึ่งในรูปแบบอนุกรมทางเวลา เพื่อศึกษาปญหาของการคาดการณระยะเวลาใน

การเดินทางบนทางดวน 

สําหรับงานวิจัย [3] ไดนําเสนอรูปแบบการคาดการณระยะเวลาในการเดินทางบนถนนใน

เมืองโดยใชระบบนํารอง (Global Positioning System; GPS) สําหรับการเก็บสะสมขอมูลและได

นําเสนอรูปแบบอนุกรมเวลาบ็อก-เจนกินสแบบไมมีฤดูกาล (Autoregressive Integrated Moving 

average; ARIMA) เพื่อศึกษาปญหาของการคาดการณระยะเวลาการเดินทาง  

ในงานวิจัย [4] ไดนําเสนอรูปแบบการคาดการณระยะเวลาการเดินทางบนถนนใหญโดย

อาศัยขอมูลที่ไดจากการจับคูปายทะเบียนรถยนตจากการประมวลผลภาพ (Image processing-

based license plate matching หรือ LPM) งานวิจัยนี้ไดนําเสนอรูปแบบการคาดการณที่ได

ปรับปรุง และพัฒนาขึ้นจากวิธีการปรับเรียบแบบเอ็กโพเนนเชียล (Exponential Smoothing 

Model) โดยมีชื่อเรียกวา An Improved Adaptive Exponential Smoothing Model; IAES. 

ประเภทที่สองเปนการตรวจวัดระยะเวลาการเดินทางโดยทางออม (Indirect travel time)       

ซึ่งเปนคาระยะเวลาการเดินทางโดยเฉลี่ยที่ไดมาจากการแปลงขอมูลจราจรดวยสูตรทาง

คณิตศาสตรอาทิเชน การนําคาความเร็วเฉลี่ยของยานพาหนะ (Speed) ความหนาแนนของ

ปริมาณรถยนต (Volume) อัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา (Time-occupancy ratio) มาแปลง

เปนระยะเวลาการเดินทางโดยเฉลี่ย ซึ่งเปนคาที่ไมไดมาจากการตรวจวัดโดยตรง และจาก

การศึกษางานวิจัยในอดีตพบวา งานวิจัยที่มีวิธีการเก็บสะสมขอมูลระยะเวลาการเดินทางโดย

ทางออม ไดแก งานวิจัย [5],[8],[9],[11] สําหรับถนนในเมืองและงานวิจัย [12],[13] สําหรับทาง

ดวน โดยนําเสนอรูปแบบการคาดการณระยะเวลาการเดินทางจากการใชขอมูลจราจร ดวยวิธีการ

ถดถอยแบบเชิงเสนตรง (Linear Regression Model) และแบบไมเปนเชิงเสนตรง (Non-linear 

Regression Model) สําหรับวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางระยะเวลาการเดินทาง และขอมูล

ทางการจราจร โดยงานวิจัยในอดีตเหลานี้จะมีความแตกตางกันในเรื่องของการพิจารณาเลือก

ชนิดของขอมูลจราจร ที่สงผลตอระยะเวลาการเดินทาง  

งานวิจัย Gipps [5] เปนนักวิจัยคนแรก ที่ริเร่ิมคิดคนรูปแบบการคาดการณระยะเวลาการ

เดินทางจากขอมูลจราจรดังตอไปนี้ อัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา (Time-occupancy ratio) 
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และคาเวลาที่ยานพาหนะผานเขามาที่จุดตรวจจับของเซนเซอร (register time) ซึ่งไดทําการ

ทดลองและวิเคราะหขอมูลที่ไดจากแบบจําลองจราจร (MULTSIM [6], [7]) เพื่อนําเสนอรูปแบบ

ความสัมพันธทางคณิตศาสตรที่เรียกวาการถดถอยเชิงเสนตรง (Linear Regression Model) 

สําหรับการประมาณระยะเวลาการเดินทางจากขอมูลจราจรดังกลาว 

ตอมา Gault and Taylor [8] ไดพัฒนาและนําเสนอรูปแบบการประมาณระยะเวลาการ

เดินทางจากขอมูลจราจร ดังตอไปนี้ อัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา (Time-occupancy ratio)  

คาเวลาที่ยานพาหนะผานเขามาที่จุดตรวจจับของเซนเซอร (register time) เวลาเหลื่อมของการ

ประสานสัมพันธสัญญาณไฟจราจร (signal offset) ความยาวถนนในสวนที่พิจารณาตอความเร็ว

ยานพาหนะ (link length/desired speed) และปริมาณยานพาหนะภายในระยะเวลาของการ

สังเกตตอปริมาณยานพาหนะสูงสุดที่ถนนสามารถรองรับได (flow/capacity) ซึ่งไดทําการทดลอง 

และวิเคราะหขอมูลที่ ไดจากแบบจําลองจราจร  (MULTSIM[6],[7]) เพื่อนําเสนอ  รูปแบบ

ความสัมพันธทางคณิตศาสตรที่เรียกวา การถดถอยแบบไมเปนเชิงเสนตรงสําหรับการประมาณ

ระยะเวลาการเดินทางจากขอมูลจราจรดังกลาว 

จากงานวิจัย [5] และ [8] พบวายังถูกจํากัดในเรื่องความเปนประโยชนในการนํารูปแบบการ

ประมาณเหลานี้มาใชงาน เพราะ การที่จะไดมาซึ่งขอมูลขาวสารของระยะเวลาการเดินทาง

จําเปนตองรูคาเวลาที่ยานพาหนะผานเขามาที่จุดตรวจจับของเซนเซอร (register time) เสียกอน

แตในทางปฏิบัตินั้นการวัดคาขอมูลจราจรชนิดนี้คอนขางลําบาก ทั้งนี้ขอดีของรูปแบบการ

ประมาณทั้งสองนี้ สามารถนํามาเปนรูปแบบพื้นฐาน เพื่อใชในการอางอิงสําหรับแนวทางการ

พัฒนาของนักวิจัยรุนหลังตอไป  

ดังนั้นในงานวิจัยเดิม Gault and Taylor [8] ไดทําการพัฒนารูปแบบการประมาระยะเวลา

การเดินทางจากการใชขอมูลจราจรดังตอไปนี้ ขอมูลอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา (Time-

occupancy ratio) ชวงเวลาที่ยานพาหนะไมถูกรบกวนจากสภาวะแวดลอมภายนอก (Un-

delayed time) ปริมาณยานพาหนะภายในระยะเวลาของการสังเกตตอปริมาณยานพาหนะสูงสุด

ที่ถนนสามารถรองรับได (flow/capacity) และระยะเวลาไฟเขียว (green time) และนําเสนอ

รูปแบบการประมาณระยะเวลาการเดินทางดวยวิธีรูปแบบการถดถอยแบบเชิงเสนตรงจากการ

วิเคราะหขอมูลที่ไดจากแบบจําลองจราจร ( MULTSIM [6], [7])  

สําหรับงานวิจัย Sisiopiku and Rouphail [9] ไดทําการวิเคราะหหาความสัมพันธระหวาง

ระยะเวลาของการเดินทาง และอัตราสวนการเขาครอบครองเชิงเวลา จากการทดลองใน

แบบจําลองจราจร (NETSIM [10]) และไดแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธ 3 รูปแบบดวยกัน ไดแก

การไหลของจราจร และอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา (Flow vs. Time-occupancy ratio) 
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ระยะเวลาการเดินทาง และการไหลของจราจร (Travel time vs. Flow) ระยะเวลาการเดินทางและ

อัตราสวนการเขาครอบครองเชิงเวลา (Travel time vs. Time-occupancy ratio) จากผลการแสดง

ความสัมพันธทั้งสามรูปแบบนี้ในงานวิจัย [9] แนะนําวาในกรณีที่ตองการหาระยะเวลาการ

เดินทางนั้น การคิดคนรูปแบบการประมาณระยะเวลาการเดินทางโดยอาศัยขอมูลอัตราสวนใน

การครอบครองพื้นที่เชิงเวลาจะเปนทางเลือกที่เหมาะสม เพราะจากการวิเคราะหกราฟแสดง

ความสัมพันธของทั้งสามรูปแบบพบวา ระยะเวลาการเดินทางและอัตราการเขาครอบครองเชิง

เวลา (Travel time vs. Time-occupancy ratio) มีความสัมพันธซึ่งกันและกันคอนขางสูงกวาใน

รูปแบบอื่นอีก ทั้งยังไดนําเสนอรูปแบบการประมาณทางคณิตศาสตรที่เรียกวา รูปแบบการถดถอย

แบบเชิงเสนตรง (Linear Regression Model) ดวยวิธีการแบงเปนสวน (Piece-wise method) 

เพื่อใชสําหรับการประมาณระยะเวลาการเดินทางจากขอมูลอัตราสวนในการครอบครองพื้นที่เชิง

เวลาอีกดวย 

ตอมาในงานวิจัย Sisiopiku and Rouphail [11] ไดพัฒนารูปแบบการพยากรณระยะเวลา

การเดินทางจากขอมูลอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา (Time-occupancy ratio) ในรูปแบบการ

ประมาณนี้จะแบงออกเปนสองสวนคือ การประมาณระยะเวลาการเดินทางขณะการจราจร

คลองตัว และการประมาณระยะเวลาการเดินทางในขณะที่มีปจจัยภายนอกเขามารบกวน ทําให

สงผลตอความเร็วในการเคลื่อนที่ของยานพาหนะ (delay time) โดยทั้งสองสวน ไดนํารูปแบบการ

ถดถอยเชิงเสนตรง (Linear Regression Model) มาประมาณหาระยะเวลาการเดินทาง ซึ่งสวน

แรกเปนการประมาณระยะเวลาในการเคลื่อนที่ซึ่งถูกรบกวนจากสภาวะแวดลอมภายนอกโดยใช

ขอมูลจราจร ดังตอไปนี้ สัดสวนของระยะที่วางอุปกรณตรวจจับของยานพาหนะตอความยาวของ

ชวงถนนที่พิจารณา (Ratio of detector distance to link length) และอัตราสวนของสัญญาณไฟ

เขียว (green ratio) สวนที่สองคือ การประมาณระยะเวลาในการเดินทางขณะการจราจรคลองตัว 

โดยใชขอมูลจราจรดังตอไปนี้ ความยาวของถนนสวนที่พิจารณา (link length) และความเร็วใน

การเดินทางของยานพาหนะในขณะที่การจราจรคลองตัว (free flow speed) ขอบกพรองของ

งานวิจัยนี้คือ ความผิดพลาดของการประมาณระยะเวลาการเดินทางจะคอนขางสูง เนื่องมาจาก

การประยุกตใชแนวคิดความสัมพันธแบบเชิงเสนตรงระหวางระยะเวลาการเดินทาง และอัตราสวน

การครอบครองพื้นที่เชิงเวลา      

สําหรับงานวิจัย John Rich and Erik van Zwet [12] นําเสนอรูปแบบการคาดการณ

ระยะเวลาการเดินทาง สําหรับทางดวนโดยอาศัยขอมูลระยะเวลาการเดินทางที่ไดมาจากการ

ตรวจวัดขอมูลจราจรดวยอุปกรณเชน อุปกรณตรวจจับแบบวน (loop detector) หรือจากกลอง
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วิดีโอ (video camera) เปนตน และเลือกใชรูปแบบการถดถอยแบบเชิงเสนตรง ในการคาดการณ

คาระยะเวลาการเดินทาง  

1.3 วัตถุประสงคของวิทยานิพนธ 

สําหรับวิทยานิพนธฉบับนี้ มุงเนนในเรื่องของการประมาณระยะเวลาการเดินทางโดยอาศัย

เพียงขอมูลอัตราสวนการเขาครอบครองเชิงเวลา (Time-occupancy ratio) เทานั้นซึ่งสอดคลอง

กับแนวทางที่นําเสนอในงานวิจัย [9] แตในงานวิจัย [9] ยังมีความไมสมบูรณ ในเรื่องของความ

ถูกตองสําหรับการประมาณคาระยะเวลาการเดินทางที่ยังคงมีความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้นคอนขาง

สูง เนื่องจากรูปแบบการถดถอยเชิงเสนตรงที่ไดนําเสนอ เปนเพียงการวิเคราะหความสัมพันธใน

ลักษณะเชิงเสนตรงเทานั้น ขณะที่ความสัมพันธโดยแทจริงระหวางระยะเวลาการเดินทางและ

อัตราการครอบครองเชิงเวลา มีลักษณะไมเปนเชิงเสนตรง ซึ่งเปนผลมาจากเหตุการณที่เกิดขึ้นใน

อดีต จากขอบกพรองดังกลาว จึงนํามาสูวัตถุประสงคของวิทยานิพนธฉบับนี้คือ ตองการปรับปรุง

ความถูกตองของการประมาณระยะเวลาการเดินทางใหมีความถูกตองมากขึ้น โดยอาศัยเพียง

ขอมูลอัตราสวนการครอบครองพื้นที่เชิงเวลาและคํานึงถึงเหตุการณที่เกิดขึ้นในอดีตดวย 

1.4 ขอบเขตของวิทยานิพนธ 

• นําเสนอวิธีการเปลี่ยนสภาวะการจราจรที่คํานึงถึงเหตุการณที่เกิดขึ้นในอดีต เพื่อปรับปรุง

การประมาณระยะเวลาการเดินทางโดยเฉลี่ย ใหมีความถูกตองมากขึ้นโดยอาศัยเพียง

ขอมูลอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา (Time-occupancy ratio)  

• เปรียบเทียบความถูกตอง ในการประมาณระยะเวลาการเดินทางโดยอาศัยอัตราการเขา

ครอบครองเชิงเวลา (Time-occupancy ratio) ที่คํานึงถึงเหตุการณที่เกิดขึ้นในอดีต 

(งานวิจัยที่ไดนําเสนอ) เปรียบเทียบกับการประมาณระยะเวลาการเดินทางจากอัตราสวน

การเขาครอบครองเชิงเวลาที่ไมคํานึงถึงเหตุการณที่เกิดขึ้นในอดีต (งานวิจัยอื่นๆ ในอดีต)  

• ศึกษาผลกระทบ ในกรณีทีน่ําเขารถโดยสารประจําทาง และเปรียบเทียบความถูกตองใน

การประมาณระยะเวลาการเดินทางจากระเบียบวธิีทีน่ําเสนอ กับผลจากแบบจําลอง 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

แนวคิดวิทยานิพนธฉบับนี้ จะสามารถชวยเพิ่มความถูกตอง ในการประมาณระยะเวลาของ

การเดินทาง จากการใชเพียงคาอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา (Time-occupancy ratio) อีกทั้ง
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ยังสามารถชวยลดงบประมาณในการติดตั้งอุปกรณเก็บขอมูลเพิ่มเติม เพียงใชขอมูลขาวสารที่มี

อยูใหเกิดประโยชนสูงสุด 

1.6 โครงสรางของวิทยานิพนธ 

บทที่ 2 กลาวถึง หลักการพื้นฐานที่ใชในวิทยานิพนธ โดยจะแบงเปน 4 หัวขอ ซึ่งหัวขอแรก

จะกลาวถึง คําจํากัดความของตัวแปรที่เกี่ยวของกับการจราจร และถูกกลาวอางในวิทยานิพนธ 

หัวขอที่สอง จะกลาวถึงแบบจําลองจราจรที่นํามาประยุกตใชในวิทยานิพนธ และหลักการแบง

ประเภทความติดขัดของสภาวะการจราจร ตามแผนภาพพื้นฐานความสัมพันธระหวางการไหล

และความหนาแนนของการจราจร และหัวขอที่สามจะกลาวถึง รูปแบบทางคณิตศาสตรที่นํามา

ประยุกตใชในงานวิทยานิพนธฉบับนี้ซึ่งคือ รูปแบบการพยากรณทางอนุกรมเวลา (Auto-

regressive Integrated Moving-average with external input series; ARIMAX) และในหัวขอที่

ส่ี จะกลาวถึง หลักการพิจารณาเลือกรูปแบบทางคณิตศาสตรที่เหมาะสม ดวยคาการตรวจวัดทาง

สถิติ ในบทที่ 3 จะกลาวถึง การจําลองคาพารามิเตอรตางๆ ในแบบจําลองจราจร และกลาวถึง 

การประมาณระยะเวลาการเดินทางดวยสมการการถดถอยเชิงเสนตรง ซึ่งเปนแนวคิดและวิธีการ 

ของงานวิจัยในอดีต สําหรับบทที่ 4 ไดกลาวถึง ข้ันตอนวิธีที่นําเสนอ โดยจะเริ่มจากการอธิบายถึง

หลักการออกแบบของขั้นตอนวิธีที่นําเสนอ เพื่อเพิ่มความถูกตองในการประมาณระยะเวลาของ

การเดินทางโดยอาศัยคาอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา (Time-occupancy ratio) ได บทที่ 5 

กลาวถึง ผลการทดสอบที่ไดจากขั้นตอนวิธีที่นําเสนอโดยเปรียบเทียบกับข้ันตอนวิธีที่มีอยูเดิม 

สุดทาย บทที่ 6 กลาวถึง บทสรุปและขอเสนอแนะของวิทยานิพนธเลมนี้ 
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บทที่  2 

ทฤษฎีที่เก่ียวของ 

2.1   คําจํากดัความของตวัแปรทางการจราจร 

หัวขอนี้จะกลาวถึงคํานิยามหรือความหมายของตัวแปรทางดานการจราจรที่ถูกกลาวอาง

และนํามาประยุกตใชในวิทยานิพนธฉบับนี้ อาทิเชน ระยะเวลาการเดินทาง (Travel-time) อัตรา

การเขาครอบครองเชิงเวลา (Time-occupancy ratio) และการไหลของจราจร (Traffic flow) เปน

ตน 

2.1.1 การคํานวณระยะเวลาการเดินทาง (Travel-time) ในแบบจําลองจราจร (MITSIMLab) 
[13]-[15] 

 
 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.1: แสดงขอบเขตของการสังเกตการณคาระยะเวลาการเดนิทาง 

เนื่องจาก ในทางปฏิบัติ คา Time-occupancy ไดมาจากการตรวจวัด ดวยอุปกรณตรวจจับ 

(detector) ที่ติดตั้งเพียงจุดเดียวบนถนน   แตนํามาใชในการคาดการณสภาพความหนาแนนของ

ถนนทั้งเสน ในรูปแบบของระดับสีความติดขัด  

จากรูปที่ 2.1 Travel time information คือ คาระยะเวลาการเดินทางของยานพาหนะที่อยู

บนถนน ณ เวลาปจจุบัน โดยคํานึงถึงสภาพจราจร ณ ปจจุบันเปนหลัก (ซึ่งไมใช historical data 

ของยานพาหนะที่ผานถนนนั้น ไปแลว)  

ดังนั้น การออกแบบการทดลองใน MITSIMLab ไดทําการปอนปริมาณการไหล (flow) เพื่อ

ตรวจวัดคา time-occupancy และ travel time โดยที่ เมื่อใดปริมาณจราจร มีการเปลี่ยนแปลง จะ

สะทอนไปยังการเปลี่ยนแปลงของคา travel time ณ เวลานั้นๆ ทันที ดังนั้น คาระยะเวลาการ

 

  

 

 

ระยะเวลาการเดินทางใน

สวนท่ีพิจารณา 

ทิศทางการเคลื่อนที่ของยวดยาน 
 

ขอบเขตของกลองวิดีโอ 
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เดินทาง (travel time) ที่ไดจากแบบจําลอง จึงเปนคาคาดการณมาจาก ปริมาณจราจร ณ เวลา

ปจจุบัน  

อยางไรก็ตาม วิทยานิพนธนี้ ไดนําเสนอ การประมาณ travel time โดยอาศัยคา time-

occupancy เพียงอยางเดียว ดังนั้น จึงไดนําขอมูลของ time-occupancy ที่เก็บสะสมมาจากการ

ตรวจวัดเพียงจุดเดียวบนถนน (ณ ชวงเวลาเดียวกับการเก็บคา travel time) เปนตัวชี้วัดปริมาณ

จราจร หรือสภาพจราจร ณ เวลาปจจุบัน แทนที่การใช ปริมาณการไหล (flow)  

ในการทดลองทั้งหมด ไดอาศัยการจําลองสถานการณในแบบจําลองจราจร  ซึ่งออกแบบให 

MITSIMLab “ทําการตรวจวัดคา time-occupancy จากจุดเดียวของถนน ณ เวลาปจจุบัน และใน

เวลาเดียวกัน ไดประมาณคา travel time จากยานพาหนะ ที่อยูบนถนน ณ เวลาปจจุบันดวย โดย

อาศัยการปอนปริมาณการไหล (flow) เขาสู แบบจําลอง เพื่อทําการตรวจวัดคาตัวแปรทั้งสอง”  

2.1.2 อัตราการเขาครอบครอง (Occupancy ratio; O) [16] 

อัตราการเขาครอบครอง (Occupancy ratio; O) ในทางการจราจรสามารถแบงออกเปน 2 

ประเภท ไดแก อัตราการเขาครอบครองเชิงบริเวณ (Space-Occupancy ratio) และ อัตราการ

ครอบครองเชิงเวลา (Time-Occupancy ratio) โดยวิทยานิพนธฉบับนี้ไดนําเสนอแนวทาง

การศึกษาในสวนของอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา (Time-Occupancy ratio) เทานั้น ซึ่งคา

อัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา (Time-Occupancy Ratio) นี้เปนการตรวจวัดเวลาของ

ยานพาหนะแตละคัน ที่ผานเขามาในบริเวณตรวจจับของอุปกรณรับรู (sensor) ภายในชวงเวลา

ของการสังเกตการณทั้งหมด มีหนวยเปนรอยละ โดยคิดจากสัดสวนระหวาง ผลรวมของเวลาที่

ยานพาหนะผานเขามาภายในขอบเขตของการตรวจจับ และระยะเวลาในการสังเกตการณทั้งหมด 

โดยสามารถอธิบายเปนสมการทางคณิตศาสตรไดดังนี้  

                                                         
1

n

i
i

t

t
O

T
==
∑

                                                           (2.1) 

คําจํากัดความของตัวแปร 
T ระยะเวลาของการเฝาสงัเกต มีหนวยเปนวนิาท ี

O t อัตราการเขาครอบครองเชิงเวลาของยานพาหนะ มีหนวยเปนเปอรเซนต 
ti

 ระยะเวลาทีย่านพาหนะคันที่ i เขาครอบครองพื้นที่ภายในอาณาเขตการตรวจจับ

ดวยอุปกรณรับรู (sensor) มีหนวยเปนวนิาท ี
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n จํานวนยานพาหนะที่ผานเขามาในอาณาเขตการตรวจจับของเซนเซอร ภายใน

ชวงระยะเวลา T  วินาท ีมหีนวยเปนคนั 

2.1.3   คําจํากัดความของการไหล (Flow) [17] 

การไหล (Flow) คือ ปริมาณยานพาหนะที่เคลื่อนที่เขามาในเสนทางที่พิจารณา ภายใน

ระยะเวลาของการสังเกตการณ มีหนวยเปน ปริมาณยานพาหนะตอจํานวนชองทางถนนตอหนวย

เวลา       (vehicle/ lane/ time unit) ซึ่งในวิทยานิพนธฉบับนี้ ไดใชเปนตัวแปร ในการตรวจวัดการ

เปลี่ยนแปลงของ อัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา (Time-Occupancy ratio) โดยนี้ จะถูก

นํามาใชเปนตัวชี้วัดการเปลี่ยนแปลงสถานะ (State Transition) ตอไป  

2.1.4 คําจํากัดความของสถานะทางการจราจร [18] 

• Free flow state หมายถึง สภาวะการจราจรคลองตัว 

• Saturated flow state หมายถึง สภาวะการจราจรติดขัดระดับปานกลาง 

• Over-saturated flow state หมายถึง สภาวะการจราจรติดขัดระดับสูง หรือคับค่ัง 

โดยหลักการแบง จะมีรากฐานมาจากทฤษฎีความสัมพันธระหวางอัตราการไหล และความ

หนาแนนของการจราจร ดังแสดงในรูปที่ 2.2 

 
        
         
         
        
 

รูปที่ 2.2: แสดงแผนภาพความสัมพันธพืน้ฐานระหวางการไหลและความหนาแนนของการจราจร

ในทางทฤษฎ ี

2.2   แบบจําลองจราจร [13]-[15] 

วิทยานิพนธฉบับนี้ ไดเลือกใชแบบจําลองจราจร MITSIMLab ซึ่งไดรับการพัฒนามาจาก 

Massachusetts Institute of Technology และเปนแบบจําลองประเภทจุลภาค หรือที่เรียกวา 

Microscopic traffic simulator ซึ่งมีความสามารถในการจําลอง การเคลื่อนที่ของยานพาหนะแต

ละคันโดยอาศัย car following model, lane-changing model และการจําลองสัญญาณไฟจราจร 

Flow (v/l/h) 

Saturated flow 

State 
Free flow 

State 

Over-saturated flow 

state 
Density (v/km) 
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ตลอดจนสามารถจําลองการตรวจวัด คาอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา (Time-Occupancy ซึ่ง

เปนตัวแปรสําคัญสําหรับวิทยานิพนธฉบับนี้) ดวยอุปกรณตรวจจับยานพาหนะได จึงมีความ

เหมาะสม และสามารถนํามาใชเปนสวนสําคัญ ในการคิดคนรูปแบบการประมาณระยะเวลาการ

เดินทางที่จะนําเสนอตอไป ไมวาอยางไรก็ตามแบบจําลองจราจรยังคงมีทั้งขอดีและขอเสีย

ดังตอไปนี้ 

ขอดี 

• สามารถควบคุมพารามิเตอรตางๆ เพื่อใหเขาขายสภาวะการจราจรจริงไดมากเทาที่เปนไปได 

หากเลือกใชแบบจําลองจราจรที่เหมาะสม เชน ปริมาณยานพาหนะที่ผานเขามาในบริเวณที่

พิจารณาตอชวงระยะเวลาของการสังเกตการณ (Flow; vehicle/time unit), จํานวนชอง

ทางเดินรถของถนน, ความยาวของถนน, ชวงระยะเวลาของการเปดปดสัญญาณไฟจราจร 

เปนตน   

ขอเสีย 

• การใชแบบจําลองจราจร อาจจะไดผลไมตรงกับความเปนจริงในบางกรณีจึงมีความจําเปนที่

ตองมีการปรับเทียบตอไป และในการปรับเทียบเพื่อใหตรงกับสภาพความเปนจริงนั้น อาจจะ

ตองใชเวลานาน 

2.3 โปรแกรมเศรษฐมิติ (E-view หรือ Quantitative Micro Software [19])  

ในการประชุมวิชาการของสมาคมเศรษฐมิติแหงประเทศไทย คร้ังที่ 2 ณ ศูนยวิเคราะหเชิง

ปริมาณกลาวไววา “ทฤษฎีทางเศรษฐศาสตรสวนใหญนั้น ไดถูกสรางขึ้นในรูปสมการทาง

คณิตศาสตร พรอมกับนําวิธีทางสถิติ มาเปนเครื่องมือสําหรับวัดและหาความสัมพันธของตัวแปร

ทางเศรษฐศาสตร อีกทั้งทดสอบความสมเหตุสมผลของทฤษฎีนั้นวา สอดคลองหรืออธิบายสภาพ

ของความเปนจริงไดมากนอยเพียงใด การนําคณิตศาสตรกับสถิติมาใชในการวิเคราะห

เศรษฐศาสตร เรียกวา “เศรษฐมิติ” (Econometrics) ในปจจุบันมีโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ชวยใน

การคํานวณเปนจํานวนมาก อาทิเชน SPSS, SAS, TSP หรือ E-View เปนตน โปรแกรมเหลานี้ 

เปนประโยชนอยางยิ่งในการวิจัยเชิงเศรษฐมิติ สามารถเลือกโปรแกรมใดก็ได ทั้งนี้ ควรที่จะเลือก

โปรแกรมที่เขียนขึ้นเพื่อวัตถุประสงคในการคํานวณโดยวิธีการทางเศรษฐมิติโดยตรงเพราะสะดวก

ตอการใชงาน และตรงตามวัตถุประสงคมากกวา ปจจุบันไดมีการนําเศรษฐมิติไปใชงานอยาง
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แพรหลาย ทั้งในระดับจุลภาค และระดับมหภาคเพราะมีความสะดวกในการวิเคราะหโดยอาศัย

คอมพิวเตอร และโปรแกรมการคํานวณตางๆ ซึ่งมีอยูมากมาย”  

เนื่องจากวิทยานิพนธฉบับนี้ มีความจําเปนตองนําเอาความรูทางดานเศรษฐศาสตรมาเปน

เครื่องมือชวยในการวิเคราะหขอมูลอนุกรมเวลา โดยไดเลือกใชโปรแกรม E-view เนื่องจาก

สามารถคํานวณคาสถิติที่คอนขางละเอียด และมีความนาเชื่อถือได เพราะเปนโปรแกรมที่นัก

เศรษฐศาสตรใหความยอมรับกันอยางกวางขวาง ดังที่ไดมีการกลาวอางในการประชุมวิชาการของ

สมาคมเศรษฐมิติแหงประเทศไทย คร้ังที่ 2 จึงมีความเหมาะสมเปนอยางยิ่งกับการนํามา

ประยุกตใชงานในวิทยานิพนธฉบับนี้ 

2.4 รูปแบบการพยากรณอนุกรมเวลา (Auto-regressive Integrated Moving-average with 
external input series; ARIMAX) [20]-[22] 

การวิเคราะหอนุกรมเวลา (Time Series Analysis) เปนวิธีการทางสถิติที่ใชศึกษาลักษณะ

การเปลี่ยนแปลงของขอมูลตามลําดับเวลา กําหนดรูปแบบในการอธิบายความผันแปรของขอมูล

และใชรูปแบบนั้นพยากรณคาของอนุกรมเวลาในอนาคต รูปแบบที่นิยมใชอยางมากในการ

วิเคราะหอนุกรมเวลารูปแบบหนึ่ง คือ ตัวแบบทางสถิติ ของคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ (Autoregressive - 

Moving average model) ใชสัญลักษณวา ARMA ตัวแบบทางสถิติเฉลี่ยเคลื่อนที่อันดับ p, q 

หรือ ARMA (p, q) แบบจําลอง ARMA ไดถูกพัฒนาขึ้นโดย George E.P.Box และ Gwilym M. 

Jenkins ในป ค.ศ.1970 และประกอบดวย 2 สวนหลักๆ ไดแก  

• Autoregressive Process (AR) 

      เปนตวัแบบทางสถิติทีเ่ขียนคาปจจุบันของอนุกรมเวลาในรูปผลบวกถวงน้าํหนักของคาในอดีต

บวกกับ ความคลาดเคลื่อนปจจุบัน 

• Moving Average (MA) 

      เปนรูปแบบคาเฉลี่ยเคลือ่นที่ซึง่เขียนคาปจจุบันของอนุกรมเวลาในรูปผลบวกถวงน้ําหนกัของ

ความคลาดเคลื่อนในอดีตกบัความคลาดเคลื่อนปจจุบัน 

• Auto Regressive Moving Average (ARMA(p,q))  

แบบจําลองAuto Regressive Moving Average (ARMA) เปนแบบจําลองที่นําเอา

กระบวนการ Auto Regressive และ Moving Average มาใชรวมกัน โดยกระบวนการหรือระบบ 

Auto Regressive ที่มีอันดับที่ p และ Moving Average ที่มีอันดับ q ทั้งนี้เนื่องจากแนวคิด

วิทยานิพนธที่นําเสนอ จะใชขอมูลทางดานการจราจร (Travel-time Information) ที่แปรผันไปตาม

กาลเวลา ซึ่งสวนใหญ มักจะมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดไมคงที่ (Non-stationary) แตในขณะที่ 
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ARMA(p,q) ถูกกําหนดใหใชกับชุดขอมูลที่มีความคงที่ (Stationary) เทานั้นดังนั้นการใชรูปแบบ 

ARMA(p,q) เพียงอยางเดียว ยังไมเพียงพอตอความถูกตองในการพยาการณจึงนําเสนอใหใช 

Autoregressive Integrated Moving Average (ARMA(p,q)) ซึ่งเปนรูปแบบที่สามารถแกไข

อนุกรมทางเวลาของขอมูลที่มีลักษณะไมคงที่ได โดยภายในรูปแบบทางคณิตศาสตรนี้ จะ

เหมือนกับ Autoregressive-Moving Average (ARMA) ทุกประการเพียงแตเพิ่มกระบวนการหา

คาความตางของคาในปจจุบัน และกอนหนาหรือเรียกวา Differencing เขาไปดวย ดังนี้ 

• กระบวนการหาคาความตางหรือ Differencing (I(d)) 

กระบวนการหาคาความตางหรือที่เรียกวา Differencing (I(d)) เปนการหาผลตางของ

อนุกรมเวลาระหวางขอมูล ณ ปจจุบันกับขอมูลถอยหลังไป d คาบเวลาโดยสาเหตุที่ตองทําการหา

ผลตางของอนุกรมเวลาเนื่องจากแบบจําลอง ARIMA ตองใชในการวิเคราะหขอมูลอนุกรมเวลาที่มี

คุณสมบัติคงที่ (Stationary) เทานั้นโดยในกรณี ขอมูลอนุกรมเวลาที่ใชในการวิเคราะหมี

คุณสมบัติไมคงที่ (Non-stationary) จะตองทําการแปลงขอมูลดังกลาวใหเปนขอมูลที่มีคุณสมบัติ

คงที่ โดยการหาผลตางของขอมูลอนุกรมเวลา กอนนําไปสรางแบบจําลอง ARIMA เมื่อทําการเพิ่ม

กระบวนการ Differencing เขาไป และนํามารวมกับ ARMA จึงกลายเปน ARIMA (p, d, q) ซึ่ง

สามารถเขียนใหอยูในรูปแบบทางคณิตศาสตรไดดังนี้ 

       1 2 1 1... ...d t d t d t d t p t t q t qy y y yδ φ φ φ ε θ ε θ ε− − − − −Δ = + Δ + Δ + + Δ + − − −             (2.2)            

แตทั้งนี้ เนื่องจากวัตถุประสงคของแนวทางวิทยานิพนธที่นําเสนอคือ ตองการปรับปรุงความ

ถูกตองในการประมาณระยะเวลาการเดินทาง จากการใชขอมูลอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา 

ซึ่งหมายความวา รูปแบบทางคณิตศาสตรที่นํามาประยุกตใช จะตองมีชุดขอมูลอัตราการเขา

ครอบครองเชิงเวลา เปนอินพุตของระบบอีกดวย ดังนั้นเพื่อใหสอดคลองกับวัตถุประสงคดังกลาว

จึงนําเสนอการประยุกตใช Autoregressive Integrated Moving Average with External input 

series โดยมีชื่อยอวา ARIMAXซึ่งจะมีลักษณะการวิเคราะหชุดขอมูล ดวยวิธีการถดถอยแบบ

อนุกรมเชิงเวลา(Time Series Regression Model) โดยที่องคประกอบของ ARIMAX จะตางจาก 

ARIMA ตรงที่มีการเพิ่มชุดขอมูลชนิดอื่น (ซึ่งตางจากชนิดของชุดขอมูลเอาทพุต)เพื่อเปนอินพุต

ใหแกระบบ ณ ที่นี้คือ อัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา หรือ Time-Occupancy ratio แตในขณะที่ 

ARIMA จะตองการชุดขอมูลอินพุต และเอาทพุตที่เปนชนิดเดียวกันเทานั้น กลาวคือ ARIMA จะ

ประมาณคาปจจุบัน จากคาขอมูลในอดีต (AR(p)) และคาคลาดเคลื่อนในอดีต(MA(q)) ของตัวมัน

เอง ดังนั้น ARIMAX จึงเปนรูปแบบทางคณิตศาสตรที่เหมาะสมมากกวา สําหรับการแกปญหาการ
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ประมาณคาระยะเวลาในการเดินทาง โดยการใชขอมูลอัตราสวนการครอบครองพื้นที่เชิงเวลา โดย

มีรูปแบบการคํานวณดังนี้ 

                                  
0 1 1

p qr

d t n t n i t i t j t j
n i j

T O Tμ β φ ε θ ε− − −
= = =

Δ = + + Δ + +∑ ∑ ∑                                       (2.3) 

โดยปกติรูปแบบ ARIMAX จะถูกเขียนใหอยูในสัญลักษณของBack shift operator “B” 

โดยที่  B j (x t) = x t-j ซึ่งเปนองคประกอบหนึ่งของอนุกรมเวลา ใชในการสรางคาขอมูลอนุกรม

เวลาที่เกิดขึ้นกอนหนาดวยสัญลักษณ “B” ดังนั้น ARIMAX จึงสามารถเขียนสมการในรูปแบบของ       

Back shift operator ไดดังสมการที่ (2.4) 

 

คํานิยามของตัวแปร 
Tt

 
คาระยะเวลาการเดินทาง ณ เวลา t 

O t … O t-n อนุกรมเวลาของชุดขอมูลอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา (Time-Occupancy) 
d จํานวนครั้งของการหาผลตาง Differencing (I(d)) 
p อันดับของ Auto-regressive(AR(p))  
q อันดับของ Moving Average(MA(q)) 
µ คาคงที ่(Constant Term)  
Φ 1… Φ p คาสัมประสิทธิ์ของ Auto-regressive   
θ 1 … θ q คาสัมประสิทธิ์ของ Moving Average 
β0 … βr คาสัมประสิทธิ์ของอนุกรมเวลาของชุดขอมูลอัตราสวนการครอบครองพื้นที่เชิงเวลา 

(Time-Occupancy) 
εt กระบวนการ White noise ซึ่งก็คือ คาความคลาดเคลื่อน ณ เวลา t ภายใตขอ 

สมมติที่วาความคลาดเคลื่อนที่ตางเวลากัน เปนตัวแปรสุมที่เปนอิสระตอกัน โดยมี

การแจกแจงปกติที่มีคาเฉลี่ยเปนศูนย และความแปรปรวนคงที่  

2.5 ทฤษฎีการคํานวณคาทางสถิติ  

คํานิยามของตัวแปร 

N  คือจํานวนขอมูลอนุกรมเวลา 

var( )b  คือความแปรปรวนรวมของคาสัมประสิทธิ์ b 

          
            

2
1 2

2
0 1 2

(1 ... )
(1 ) (1 ... )

qr
q

t n t n td p
n p

B B B
T O

B B B B
θ θ θ

μ β ε
φ φ φ−

=

+ + + +
= + +

− − − − −∑                                      (2.4) 
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2.5.1 Standard Errors (Std. Errors) [23] 
Standard Errors เปนคาคลาดเคลื่อนมาตรฐานใชเปนเครื่องมือทางสถิติสําหรับตรวจวัด

ความนาเชื่อถือของคาสัมประสิทธิ์ที่ถูกประมาณสามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2.5) 
                                          . var( )Std Errors b=                                          (2.5) 
โดยที่               2 1 2 ˆ ˆ ˆvar( ) ( ) ; /( ) ;b s X X s N k y Xbε ε ε−′ ′= = − = −           

2.5.2 t-statistic [23] 
T-statisticเปนคาสถิติที่ใชในการทดสอบความมีอิทธิพลของตัวแปรแตละตัว หากตัวแปรที่

ทํ า ก า ร ท ดส อบมี ค า ค ว า มน า จ ะ เ ป น ข อ ง  t-statisticอ ยู ใ น ช ว ง ค ว า ม เ ชื่ อ มั่ น  95% 

[Probability<0.05] แสดงวาตัวแปรนั้น มีอิทธิพลตอรูปแบบการประมาณ ในทางกลับกัน ถาหาก

คาความนาจะเปนของ t-statistic ไมไดอยูในชวงความเชื่อมั่น 95% [Probability>0.05] แสดงวา

ตัวแปรนั้น ไมมีอิทธิพลตอรูปแบบการประมาณ สมการที่ (2.6) ใชสําหรับการคํานวณคา t-

statistic  

                                             
ˆ

ˆStd. Error of 
t θ

θ
=                                                           (2.6) 

2.5.3 R-squared (R2) [23] 
R-squared เปนคาที่บงบอกถึงความเหมาะสมของรูปแบบสมการวา จะสามารถเปนตัว

แทนที่ดีของจํานวนขอมูลจริงทั้งหมดหรือไม จะมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1 คายิ่งเขาใกล 1 แสดงวา

รูปแบบสมการนั้นเปนตัวแทนที่ดี หมายความวา ตัวแปรอิสระสามารถอธิบายการแปรเปลี่ยนของ

ตัวแปรตามไดมาก โดยทั่วไปควรมีคา 0.6 ข้ึนไป และสมการในการคํานวณแสดงดังสมการที่ 

(2.7) 

ε̂  คือเวกเตอรขนาด N  มิติประกอบดวยชุดขอมูลอนุกรมของคาคลาดเคลื่อนจากการประมาณ 

y  คือเวกเตอรขนาด N  มิติ ประกอบดวยชุดขอมูลอนุกรมของตัวแปรตาม 

X  คือแมทริกซขนาด N k×  สําหรับชุดขอมูลอนุกรมของตัวแปรอิสระ 

y  คือคาเฉลี่ยของตัวแปรตาม 

k  คือจํานวนของตัวถดถอย (Right hand side regressors) 

θ̂  คือคาสัมประสิทธิ์ของตัวแปรอิสระ ที่ไดจากการประมาณ 

1t̂ε −  คือคาคลาดเคลื่อนหรือ Residual ของการประมาณ ณ เวลาในอดีต 1 ชวงเวลา 

ˆtε  คือคาคลาดเคลื่อนหรือ Residual ของการประมาณ ณ เวลาปจจุบัน 

l 
คือคา Log likelihood 
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                             2

1

ˆ ˆ
1 ; /

( ) ( )

N

t
t

R y y N
y y y y

ε ε
=

′⎡ ⎤
= − =⎢ ⎥′− −⎣ ⎦

∑                                  (2.7) 

2.5.4 Adjusted R-squared ( 2R ) [23] 
Adjusted R-squared มีความหมายในทํานองเดียวกับ R-squared โดยเปนตัวบงบอกวา 

R-squared   ที่คํานวณไดมีความเหมาะสมจริงหรือไม Adjusted R-squared ที่เหมาะสมจะตอง

ต่ํากวา R2 เพียงเล็กนอยเทานั้น และสมการในการคํานวณแสดงดังสมการที่ (2.8)                                       

                                            2 2 11 (1 ) NR R
N k

−
= − −

−
                                           (2.8) 

2.5.5 Akaike Information Criterion (AIC) [23] 
แบบจําลองที่ดีที่สุด จะใหคา AIC ต่ําที่สุด โดยสามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2.9) 

     ˆ ˆ( 2 ) / (2 / ) ; (1 log(2 ) log( / ))
2
NAIC l N k N l Nπ ε ε′= − + = − + +                         (2.9) 

2.5.6 SE. of regression [23] 
Standard Error of Regressionเปนตัวบงชี้ถึงคาคลาดเคลื่อนที่เกิดจากรูปแบบการ

ประมาณนั้นๆ โดยสามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2.10) 

                                             
ˆ ˆ

( )
s

N k
ε ε′

=
−

                                                                   (2.10) 

2.5.7 Sum-of-Squared Residuals (SSR) [23] 
ในการประมาณคาสัมประสิทธิ์ดวยวิธีกําลังสองนอยสุดมีจุดมุงหมายที่จะทําใหรูปแบบการ

ประมาณมีคาผลรวมของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองใหมีคานอยที่สุด ดังนั้นในการเลือกรูปแบบที่ดี

และเหมาะสมจะตองมีคา SSR ต่ําๆ 

                                            
2

1

ˆ ˆ ( )
T

i i
t

y X bε ε
=

′′ = −∑                                                               (2.11) 

2.5.8 การประมาณดวยวธิี Ordinary Least Square (OLS) [23]-[24] 

การประมาณดวยวิธีกําลังสองนอยสุด(Ordinary Least Square หรือ OLS) เปนวิธีการ

ประมาณเสนเชิงถดถอยที่สามารถผานจุดตางๆ ไดใกลเคียงมากที่สุดโดยมีจุดมุงหมายที่จะ

ประมาณหาคาจุดตัดซึ่งก็คือ คาคงที่ (Constant term) และคาความลาดชันของตัวแปรตางๆ 

เพื่อใหผลรวมของคาเบี่ยงเบนยกกําลังสองจากเสนหรือ 
2ˆ( )Y Y−∑ มีคานอยที่สุดโดยที่ Y  คือ

จุดขอมูลจริงและ Ŷ  คือจุดขอมูลที่ไดจากการประมาณ  
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2.6 การทดสอบปญหาที่มักเกิดขึ้นกับขอมูลอนุกรมเวลาและวิธีแกปญหา [25] 

เนื่องจากขอสมมติฐานเบื้องตนของการประยุกตใชกําลังสองนอยสุดในการประมาณคา

สัมประสิทธิ์ ไดกลาวไววา 

• คาคงเหลือ (Residual) ตองมีการแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) คาเฉลี่ยเปน

ศูนย ความแปรปรวนคงที่ (Homoscedasticity) 

• คาคงเหลือ (Residual) ตองไมมีความสัมพันธกันเอง ณ เวลาตางกัน ( ) 0;i jE u u i j= ≠

(No autocorrelation) 

จากเงื่อนไขดังกลาวสามารถสรุปขอตกลงเบื้องตนไดวา รูปแบบการประมาณที่ดีและเหมาะสม

จะตองมีลักษณะเปน “White noise” 
2.6.1 ปญหาความไมนิ่งของขอมูลอนุกรมเวลา (Non-stationary data) 

หากขอมูลมีลักษณะไมนิ่งซึ่งหมายความวาคาเฉลี่ยของขอมูลไมคงที่ ดังนั้นใหทําการ

ปรับแกเพื่อใหขอมูลมีลักษณะนิ่งเสียกอน เปรียบเสมือนเปนการกําหนดอันดับของ “d” ซึ่งเปน

องคประกอบการทํางานในสวนของการหาคาความตางในชวงเวลาหรือ Differencing มี

สัญลักษณโดยยอคือ I(d)วิทยานิพนธนี้ไดเลือกวิธีการทดสอบที่เรียกวาAugmented Dickey-

Fuller test (ADF) [26] โดยทําการปรับเปลี่ยนคาของการทดสอบตั้งแตอันดับของ d=0,1,2 ซึ่ง

ตอไปนี้จะเรียกวาเปนการทําDifferencing ที่ระดับLevel, First Differencing, Second 

Differencing ตามลําดับและทําการเปรียบเทียบคา t-statistic ที่ไดจากวิธี ADF กับคาวิกฤติ ณ 

ระดับนัยสําคัญ 1% 5% และ10% ถาหากคา t-statistic ที่ไดจากวิธี ADF มีคามากกวาคาวิกฤติ

แสดงวาขอมูลอนุกรมเวลานั้น มีลักษณะไมนิ่ง(Non-stationary) ซึ่งแกไขโดยทําการหาความตาง

ลําดับที่ 1 หรือลําดับตอๆ ไปจนกระทั่งพบขอมูลอนุกรมเวลานั้นมีลักษณะนิ่ง (Stationary)  

• ทดสอบดวยวิธี Augmented Dickey-Fuller test (ADF) [26] 

Augmented Dickey-Fuller testเปนวิธีทางสถิติชนิดหนึ่งที่นิยมนํามาใชในการทดสอบ

ขอมูลอนุกรมวามีลักษณะนิ่งหรือไมโดยในวิทยานิพนธฉบับนี้ไดทําการทดสอบขอมูลอนุกรมดวย

รูปแบบสมการที่ (2.12)  

                                      1 1
1

p

t t t t
i

Y Y Yα γ φ ε− −
=

Δ = + + Δ +∑                                             (2.12) 

 

โดยที่  

tY  คือ ตัวแปรตาม ณ เวลาปจจุบัน 

1tY −  คือ ตัวแปรอิสระ ณ เวลายอนหลัง 1 ชวงเวลา 



18 

 

 

 

สมมติฐานในการทดสอบเปนดังตอไปนี้ 

0 : 0H γ = แสดงวายอมรับสมมติฐานหลักที่วาชุดขอมูลอนุกรมนั้นๆมีลักษณะไมนิ่ง 

: 0aH γ ≠ แสดงวายอมรับสมมติฐานรองที่วา ชุดขอมูลอนุกรมนั้นๆมีลักษณะนิ่ง 

2.6.2 ปญหาสหสัมพันธในตัวเองของคาคงเหลือ ณ เวลาตางกัน [27] 
ปญหาสหสัมพันธในตัวเองของคาคงเหลือ (residual) หรือเรียกวา Autocorrelation 

โดยมากมักเกิดขึ้นในขอมูลอนุกรมเวลา จึงสามารถเรียกอีกชื่อหนึ่งวา Serial correlation ปญหานี้

เกิดจากคาคงเหลือ (residual) ในเทอมปจจุบัน มีความสัมพันธกับคาคงเหลือของเทอมกอนหนา 

การเกิดสหสัมพันธของคาคงเหลือ  เปนความสัมพันธอยางหนึ่ง  ซึ่งไมได เปนการแสดง

ความสัมพันธระหวางสองตัวแปรที่ตางชนิดกัน แตแสดงความสัมพันธของคาตัวแปรชนิดเดียวกัน 

ในชวงเวลาตางกัน มักพบไดบอยในขอมูลประเภทอนุกรมเวลา ปญหาสหสัมพันธของคาคงเหลือ 

ที่เกิดขึ้นในขอมูลอนุกรมเวลาสามารถทดสอบไดจากวิธีดังตอไปนี้ 

• ทดสอบดวย Durbin-Watson Statistic ( DW ) [23] 

Durbin-Watson Statisticเปนวิธีที่ใชในการทดสอบสหสัมพันธของคาคลาดเคลื่อน ณ 

ปจจุบัน กับคาคลาดเคลื่อนในอดีต 1 ชวงเวลา ดังนั้นวิธีการทดสอบนี้จึงเหมาะสําหรับชุดขอมูลที่

มีขนาดเล็กเทานั้น 

                                             

2
1

2

2

1

ˆ ˆ( )

ˆ

T

t t
t

T

t
t

DW
ε ε

ε

−
=

=

−
=
∑

∑
                                                     (2.13) 

• ทดสอบดวย Q-statistic [28] 
คา Q-statistic เปนคาสถิติ ที่ใชทดสอบคาคงเหลือ (Residual) วามีสหสัมพันธในตัวเอง

เกิดขึ้นหรือไมโดยคา Q-statistic มีสมมติฐานหลักคือ ไมมีการเกิดสหสัมพันธในตัวเอง การ

ทดสอบดวยวิธีนี้ จะมีการแสดงคา สหสัมพันธในตัวเอง (Autocorrelation) และสหสัมพันธใน

ตัวเองแบบแยกสวน (Partial autocorrelation) ของคาคงเหลือ (residuals) ที่ไดจากการประมาณ 

โดยคาทั้งสองจะแสดงออกมาในรูปกราฟของคาคงเหลือ เรียกวา Correlogram of residuals โดย

มีการคํานวณดังตอไปนี้ 

 

 

tε  คือ ตัวคลาดเคลื่อนแบบสุม 

, ,α γ φ  คือ คาสัมประสิทธิ์ของตัวแปรอิสระ 
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Autocorrelation function (ACF) [28] 

Autocorrelation function (ACF) คือ สหสัมพันธที่เกิดขึ้นในขอมูลอนุกรมเวลา โดยที่คา

คงเหลือ ในเทอมปจจุบัน มีความสัมพันธกับคาคงเหลือในเทอมกอนหนา โดยสามารถคํานวณ

คาสัมประสิทธสหสัมพันธ ( kτ ) ไดดังสมการที่ (2.14)              

                          1

2

1

(( )( )) /( )

(( ) ) /

T

t t k
t k

k T

t
t k

Y Y Y Y T k

Y Y T
τ

−
= +

= +

− − −
=

−

∑

∑
                                         (2.14) 

           

อยางไรก็ตามคาที่ไดจากสมการที่ (2.14) จะเปนเพียงภาพโดยรวมของความสัมพันธ

ระหวางคาในปจจุบันและคาในอดีตที่หางกัน k ชวงเวลาเทานั้น แตภายในความสัมพันธระหวางคู

ของคาในปจจุบันกับคาในอดีต ณ เวลาตางๆ ดังกลาว อาจไดรับผลกระทบมาจากการที่ตัวแปรคูนี้

มีความสัมพันธกับตัวแปร ณ ชวงเวลาอื่นๆดวยดังนั้น Partial autocorrelation function จึงเปน

เครื่องมือหนึ่งที่ใชในการศึกษาความสัมพันธระหวางสองตัวแปรในขณะที่ตัวแปรอื่นๆไดถกูควบคมุ

ไวเพื่อไมใหมีอิทธิพลตอการคํานวณคาสัมประสิทธความสัมพันธระหวางสองตัวแปรที่เราสนใจ 

Partial autocorrelation function (PACF) [28] 

การวิเคราะหสัมประสิทธสหสัมพันธดวย PACF เปนการหาความสัมพันธระหวางสองตัว

แปรในขณะที่ตัวแปรอื่นๆไดถูกควบคุมไวเพื่อไมใหมีอิทธิผลตอการคํานวณคาสัมประสิทธ

ความสัมพันธระหวางสองตัวแปรที่เราสนใจโดยสามารถคํานวณคาสัมประสิทธสหสัมพันธแบบ

แยกสวน ( kφ ) ไดดังสมการที่(2.15) 
                 

                                 

1
1

1,
1

1

1,
1

; 1

; 1
1

k

k k j k j
k j

k

k j k j
j

k

k

τ

τ φ τ
φ

φ τ

−

− −
=
−

− −
=

=⎧
⎪
⎪ −⎪= ⎨ >⎪
⎪ −
⎪⎩

∑

∑
                                         (2.15) 

โดยที่  

Y  คือ คาเฉลี่ยของชุดขอมูลสังเกตการณ 

kτ  คือ คาสัมประสิทธสหสัมพนัธสําหรับคาขอมูลอนุกรม ณ เวลา k 

k  คือ จํานวนของตัวถดถอย (Right hand side repressors) 

T  คือ จํานวนขอมูลอนุกรมเวลา 
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โดยที่  

kτ    คือคาสัมประสิทธสหสัมพันธที่ถูกประมาณสําหรับคาขอมูลอนุกรม ณ เวลา k  

kφ    คือคาสัมประสิทธสหสัมพนัธแยกสวนทีถู่กประมาณสําหรับคาขอมลูอนุกรม ณ เวลา k  
ในการประมาณดวยวิธีกําลังสองนอยสุด ไดมีขอสมมติฐานหลักที่กําหนดไววา คาคงเหลือ

ทุกตัว ณ เวลาตางๆ กัน จะตอง เปนอิสระตอกัน ซึ่งอยูภายใตเงื่อนไข White noise โดยสามารถ

ประมาณคาภายใต การแจกแจงปกติ ภายในชวงความความเชื่อมั่น 95% กลาวอีกนัยหนึ่งคือ

ขนาดของคา kτ  และ kφ  จะตองมีคาอยูภายในขอบเขต 2 / n±  ซึ่งจะเรียกคาขอบเขตนี้วา 

Two-standard error band ภายในชวงความความเชื่อมั่น 95% โดยที่ n คือ จํานวนขอมูลของ

การสังเกตการณ ตัวอยางเชน ถาหากขนาดของคา kτ  และ kφ มีคาอยูภายนอกขอบเขต Two-

standard error band หมายความวาปฏิเสธสมมติฐานหลัก จึงเกิดปญหาสหสัมพันธในตัวเอง ทํา

ใหคาขอมูล ณ เวลา k นั้น มีนัยสําคัญตอรูปแบบการประมาณ ขณะเดียวกันนี้ ส่ิงที่ตองคํานึงถึง

ดวยคือ คาความนาจะเปนของ Q-statistic [28] โดยจะตองมีคามากกวา 0.05 (หมายวา คา

คงเหลือในแตละชวงเวลา มีความเปนอิสระตอกันที่ระดับนัยสําคัญ 5%) ถาหากตรวจสอบแลว

พบวาอนุกรมของคาคงเหลือมีคุณสมบัติตามที่ไดระบุไว จึงจะสามารถสรุปไดวา รูปแบบการ

ประมาณนี้ ยอมรับสมมติฐานหลักที่วา ไมเกิดปญหาสหสัมพันธในตัวเอง 

2.6.3 ปญหาความแปรปรวนไมคงที่ (Heteroscedesticity) [29] 

ปญหาความแปรปรวนไมคงที่ มักเกิดกับ ขอมูลภาคตัดขวาง (Cross-section) เปนปญหาที่

เกิดจากสองตัวแปรที่ตางชนิดกัน มีความแปรปรวนของคาคงเหลือที่ไดจากสมการประมาณคา มี

คาไมคงที่ ซึ่งตางจาก ขอสมมติพื้นฐานของวิธีการกําลังสองนอยที่สุด ที่กลาววาคาคงเหลือจะตอง

มีคาความแปรปรวนคงที่ ปกติแลวการใชขอมูลภาคตัดขวาง มักจะมีโอกาสที่คาคงเหลือ จะมี

ความแปรปรวนไมคงที่ เนื่องจากคาสังเกตของขอมูลภาคตัดขวาง จะมีความแตกตางกันตาม

ขนาดหรือลําดับ การที่คาคงเหลือมีความแปรปรวนไมคงที่ จะทําใหตัวประมาณคาสัมประสิทธิ์ 

สูญเสียความมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้การใชวิธีกําลังสองนอยสุด ในการประมาณคาสัมประสิทธิ์ 

ในขณะที่ยังคงมีปญหาคาคงเหลือ มีความแปรปรวนไมคงที่ ก็จะทําใหคาความคลาดเคลื่อน 

(Standard Error [23]) ของตัวแบบประมาณคาสัมประสิทธิ์ มีคาแตกตางไปจากความเปนจริง 

สงผลใหคา t-statistic [23] ที่คํานวณได ของคาสัมประสิทธิ์แตละตัว ไมนาเชื่อถือ ทําใหการ

ทดสอบสมมติฐานของคาสัมประสิทธิ์ในสมการขาดความนาเชื่อถือไปดวย  

คาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธภาคตัดขวาง (Cross Correlations and Correlograms) [30] 
เปนการหาคาสัมประสิทธิ์ความสัมพนัธระหวางชุดขอมูลอนุกรมเวลา xและ y  ที่ตางชนดิกัน 
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โดยที่ ( )xyr l คือ คาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธระหวางชุดขอมูลอนุกรมเวลา xและ y ณ 

เวลา lใดๆ วิทยานิพนธฉบับนี้ไดทดสอบปญหาความแปรปรวนไมคงที่ (Heteroscedesticity) 

ดวยวิธีดังตอไปนี้ 

• ทดสอบดวย White Heteroskedasticity Test [31] 
ทดสอบปญหานี้ดวย White Heteroskedasticity Test จากการใชโปรแกรม Eview โดยมี

สมมติฐานหลักคือ 0 :  HomoscedasticityH หมายความวาความแปรปรวนของตัวคลาดเคลื่อนที่

ไดจากสมการประมาณคามีคาคงที่ โดยสมมติฐานหลักนี้สามารถเขียนใหอยูรูปแบบอื่นไดอีกดวย 

จากการสมมติใหสมการถดถอยเปนดงันี ้ 

                                                       1 2 1t tY b b X ε= + +                                                            (2.18) 

หลังจากประมาณคาสัมประสิทธิ์ 1b และ 2b แลว ใหนําคาคงเหลือ (Residuals หรือ resid.) มา

ทดสอบ สมการถดถอยอีกครั้งเปนดังสมการที่(2.19) 

                                           2 2
1 2 1 3 1 tresid a a X a X v= + + +                                                  (2.19) 

ดังนัน้สมมติฐานหลักอาจเขยีนใหมไดดังนี ้

0 1 2 3: 0H a a a= = =  
วิธีการทางสถติิที่ใชทดสอบมี 2 ตัว คือ 

1. F-statistic [23] ใชทดสอบสมมติฐานหลักที่วา คาสัมประสิทธิ์ทุกตัว มีคาเปน 0 หรือไม

หากผลการทดสอบ ยอมรับสมมติฐานหลัก ดังนั้นคา P-value [23] ของ F-statistic [23] 

จะมีคาเขาใกล 1 

2. White’ test statistic [31] มาจากการคํานวณคา n*R2 หากคาที่คํานวณได ต่ํากวาคา

วิกฤต ณ ระดับความเชื่อมั่นที่ 95% [Probability > 0.05] จะถือวา ยอมรับสมมติฐาน

หลัก คือไมเกิดปญหาความแปรปรวนไมคงที่ 
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ตารางที่ 2.1: แสดงผลการทดสอบปญหาความแปรปรวนไมคงที ่
White Heteroskedasticity Test: 

F-statistic 0.178131 Probability 0.837289 

n*R2 0.372403 Probability 0.830107 

ตัวอยางการวิเคราะห พิจารณาจากตารางที่ 2.1 คา White’ test stat [31] หรือ n*R2 ที่

คํานวณไดมีคาต่ํากวาคาวิกฤต ณ ระดับความเชื่อมั่นที่ 95% [Probability > 0.05] จะตองยอมรับ

สมมติฐานหลักนั่นหมายความวา รูปแบบการประมาณนี้ ไมเกิดปญหาความแปรปรวนไมคงที่ แต

หากเกิดปญหาความแปรปรวนไมคงที่ สามารถแกปญหานี้ได จากการใชโปแกรม Eview ดวย

วิธีการของ White [31] ซึ่งคา t-statistic [23] ที่ไดจะมีความนาเชื่อถือมากกวากรณีที่ยังไมมีการ

แกปญหา  

2.7 ขั้นตอนการเลือกรูปแบบทางคณิตศาสตร (ARIMAX) ที่เหมาะสมดวยคาการตรวจวัด
ทางสถิติ  
กระบวนการทํางานของ ARIMAX ประกอบดวย 5 ข้ันตอนดังนี้ 

1. ตรวจสอบความนิ่งของอนุกรมขอมูล (Stationary Test) เพื่อกําหนดอันดับ d ของรูปแบบ 

I(d) 

1.1 ทดสอบดวยวิธี Augmented Dickey-Fuller test (ADF) [26] 

2. การกําหนดอันดับ p, q, r  ของรูปแบบ AR(p) MA(q) และ X(r) ตามลําดับ 

2.1 กําหนด r จากการพิจารณากราฟ Cross correlation [30] 

3.1 กําหนด p และ q จากการพิจารณา Correlogram of Dependent Variable (เฉพาะ

การกําหนด p และ q ในครั้งแรก)  

4.1 กําหนด p และ q จากการพิจารณา Correlogram of residuals (เฉพาะสําหรับกรณี

ที่มา จากขั้นตอนที่ 4 คือมีการทําซ้ํากระบวนการเกิดขึ้น)  

3. การประมาณคาสัมประสิทธิ์ของรูปแบบ ARIMAX (p,d,q,r) (Estimation step) 

4. ตรวจสอบวารูปแบบ ARIMAX(p,d,q,r)มีคาคงเหลือเปน white noise หรือไม(Diagnostic 

checking step) ดวยการทดสอบปญหาดังนี้ 

4.1 ทดสอบวามีปญหาสหสัมพันธในตัวเอง(Autocorrelation) หรือไมดวยวิธี Q-statistics 

[28] 

 2.2 

 2.3 

4.1 
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            4.2  ทดสอบวามีปญหาความแปรปรวนไมคงที่ (Heteroscedesticity)[29] หรือไมดวยวิธี 

White Heteroskedasticity Test [31] 

หากตรวจสอบแลวพบวารูปแบบการประมาณยังมีปญหาดังกลาวขางตนอยู แสดงวาคา

คงเหลือ (residuals) ยังไมมีคุณสมบัติเปน White noise ใหกลับไปเร่ิมทําขั้นตอนที่ 2.2 ใหมอีก

คร้ังแตหากตรวจสอบแลวไมพบปญหาทั้งสองใหดําเนินตามขั้นตอนตอไป 

5. นํารูปแบบที่ดีที่สุดไปประยุกตใชในการพยากรณ 

เนื่องจากขั้นตอนกระบวนการทํางานของ ARIMAX (p,d,q,r) คอนขางมีความซับซอน และ

มีการประยุกตใชเทคนิคในการคํานวณคาทางสถิติคอนขางมาก ดังนั้นวิทยานิพนธฉบับนี้ได

เลือกใชเครื่องมือชวยในการวิเคราะหที่เรียกวา Eview โดยในหัวขอถัดไป จะเปนการแสดงตัวอยาง

ในการประยุกตใช Eview วิเคราะหขอมูลอยางเปนลําดับข้ันตอน  

2.8 ตัวอยางการกําหนดรูปแบบการประมาณที่เหมาะสมของ ARIMAX (p,d,q,r) 

2.8.1 ตรวจสอบความนิ่งของขอมูล (Stationary test)  

• ขั้นที่ 1 นําเขาชุดขอมูลระยะเวลาการเดินทาง(Travel-time)และอัตราสวนการ

ครอบครองพื้นที่เชิงเวลา(Time-occupancy)  

โดยเลือกทดสอบความนิ่งของขอมูลที่อันดับ d=0 ซึ่งหมายความวายังไมมีการหาคาความ

ตาง (Differencing หรือ I(0)) 

ตารางที่ 2.2: แสดงผลการทดสอบความนิง่ของ Travel-time series ที่ d=0  
Null Hypothesis: Travel-time has a unit root 
Exogenous: Constant 
Lag Length: 10 (Fixed) 

   t-Statistic   Prob.* 
Augmented Dickey-Fuller test statistic  0.775393  0.9929 
Test critical values: 1% level  -3.531592  

 5% level  -2.905519  
 10% level  -2.590262  

*MacKinnon (1996) one-sided p-values. 

 

ตารางที่ 2.3: แสดงผลการทดสอบความนิง่ของ Time-occupancy series ที ่d=0 
 
 
 
 
 

Null Hypothesis: OCCU has a unit root 
Exogenous: Constant 
Lag Length: 10 (Fixed) 

   t-Statistic   Prob.* 
Augmented Dickey-Fuller test statistic -1.320243  0.6155 
Test critical values: 1% level  -3.531592  

 5% level  -2.905519  
 10% level  -2.590262  

*MacKinnon (1996) one-sided p-values. 
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ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาชุดขอมูลอนุกรม Travel-time และ Time-occupancy มี

ลักษณะไมนิ่ง (Non-stationary data) ที่ระดับ Level หรือที่อันดับ d=0 เพราะคา t-statistic 

สําหรับขอมูลTravel-time และ Time-occupancy มีคามากกวาทุกนัยสําคัญ 1% 5% และ 10%  

• ขั้นที่ 2 ทําการปรับแกดวยวิธีการหาคาความตางหรือ Differencing (I(d))  

โดยครั้งนี้จะเลือกทดสอบที่อันดับ d=1 ซึ่งหมายความวา มีการหาคาความตางระหวาง

ขอมูลปจจุบันกับอดีต 1 ชวงเวลา (Differencing หรือ I(1)) 

ตารางที่ 2.4: แสดงผลการทดสอบความนิง่ของ Travel-time series ที่ d=1  
Null Hypothesis: D(TIME) has a unit root 
Exogenous: Constant 
Lag Length: 10  

   t-Statistic   Prob.* 
Augmented Dickey-Fuller test statistic -3.591863  0.0084 
Test critical values: 1% level  -3.531592  

 5% level  -2.905519  
 10% level  -2.590262  

*MacKinnon (1996) one-sided p-values. 

 

ตารางที่ 2.5: แสดงผลการทดสอบความนิง่ของ Time-occupancy series ที ่d=1  
Null Hypothesis: D(OCCU) has a unit root 
Exogenous: Constant 
Lag Length: 10 

   t-Statistic   Prob.* 
Augmented Dickey-Fuller test statistic -3.099719  0.0313 
Test critical values: 1% level  -3.531592  

 5% level  -2.905519  
 10% level  -2.590262  

*MacKinnon (1996) one-sided p-values. 

ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาชุดขอมูลอนุกรม Travel-time และ Time-occupancy มี

ลักษณะนิ่ง (Stationary data) ที่ระดับ First differencing หรือที่อันดับ d=1 เพราะคา t-statistic 

สําหรับขอมูล Travel-time มีคามากกวาทุกนัยสําคัญ 1% 5% และ 10% และสําหรับขอมูลTime-

occupancy มีคามากกวาระดับนัยสําคัญ 5% และ 10% 
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2.8.2 การกําหนดอันดับ p, q, r ของรูปแบบ AR(p) MA(q) และ X(r) ตามลําดับ 

• ขั้นที่ 1 กําหนดอันดับ r จากการพิจารณากราฟ Cross correlation 

ใหนําเขาขอมูล Travel-time และ Time-occupancy ที่มีคุณสมบัตินิ่งแลว และสรางกราฟ

แสดงความสัมพันธภาคตัดขวาง หรือเรียกวา Cross correlogram โดยทําการเลือกคาขอมูลที่มี

คาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธลาหลัง ที่มีขนาดใหญสุด ดังกราฟรูปที่ 2.3 แสดงความสัมพันธ

ระหวางTravel-time และ Time-occupancy  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.3: กราฟแสดงความสัมพันธภาคตดัขวางระหวาง Travel-time และ Time-occupancy  

(Cross Correlogram)  

สัญลักษณ T และ O หมายถึง Travel-time และ Time-occupancy ตามลําดับโดยที่ 

T,O(-i) มีความหมายวาคา Time-occupancy ลาหลังจาก Travel-time ณ เวลา i    

จากรูปที่ 2.3 ใหพิจารณาเฉพาะขอมูลภายในกรอบสี่เหลี่ยม จะพบวา คาเวลาลาหลัง (Time Lag)   

ณ เวลาที่ i=6 หรือที่ T,O(-6) มีขนาดของคาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธภาคตัดขวางระหวางสอง

ตัวแปรมีคาสูงสุด หมายความวาคา Time-occupancy ณ เวลา i=6 มีความสัมพันธสูงสุดกับ 

Travel-time เมื่อเทียบกับเวลาอื่นๆ   
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• ขั้นที่ 2 กําหนดอันดับ p และ q จากการพิจารณา Correlogram of Dependent Variable  

ข้ันตอมา ใหนําเขาขอมูล Travel-time ที่มีลักษณะนิ่งแลว มาสรางกราฟสหสัมพันธใน

ตัวเองของ Travel-time หรือเรียกวา Correlogram of Travel-time และพิจารณาวาเกิดปญหา

สหสัมพันธในตัวเองหรือไม โดยสังเกตจากคาสัมประสิทธิ์ kτ  และ kφ  ณ เวลาใดๆ หากมีคาที่

ปรากฏอยูภายนอกขอบเขต 2 / n± แสดงวาเกิดปญหาสหสัมพันธในตัวเอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.4: กราฟแสดงสหสมัพันธในตัวเองของ Travel-time ณ เวลาตางๆกนั 

(Correlogram of Travel-time) กรณีที่ยังไมมีการปรับแก  

จากรูปที่ 2.4 คาขอมูลในแตละชวงเวลา บงชี้ใหเห็นวาคา P-value ของ Q-statistics มีคา

เปนศูนยทั้งหมด อีกทั้งคาขนาดสัมประสิทธิ์ kτ  และ kφ  ปรากฏอยูภายนอกขอบเขต 2 / n± ใน

หลายชวงเวลา แสดงใหเห็นวาชุดขอมูลอนุกรมนี้ประสบปญหาสหสัมพันธในตัวเอง และใหทําการ

แกไขปญหานี้โดยการเพิ่มตัวแปร ARMA(p,q) เขาไปซึ่งอันดับของ p, q กําหนดไดจากการสังเกต

ขนาดสัมประสิทธิ์ kτ  และ kφ  ที่ปรากฏอยูภายนอกขอบเขต 2 / n± ณ เวลาใด ๆ โดยเลือกจาก

ขอมูล ณ เวลาที่ใหคา kτ  และ kφ สูงๆกอน จากการวิเคราะหกราฟทั้งสอง สามารถกําหนดรูปแบบ

เบื้องตนของ AR(p),I(d),MA(q),X(r) ไดเปนดังนี้  

AR(p=1) ณ คาเวลาลาหลังที่ 11    I(d=1) ที่การหาคาความตางอันดับหนึ่ง (First differencing) 

MA(q=1) ณ คาเวลาลาหลังที่ 11  X(r=1) ณ คาเวลาลาหลังที่ 6 
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2.8.3 การประมาณคาสัมประสิทธิ์ของรูปแบบ ARIMAX (p,d,q,r) (Estimation step) 

นํารูปแบบสมการเบื้องตนที่ไดจากขั้นที่ 2 มาทําการประมาณคาดวยโปรแกรม Eview 

ผลลัพธแสดงดังตารางที่ 2.6 

ตารางที่ 2.6: แสดงตัวแปรนาํเขาระบบสมการและผลการประมาณคา 
Dependent Variable: D(T) 

Method: Least Squares 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 

C -58.83710 81.76017 -0.719630 0.4744 

D(O(-6)) 0.964650 0.665659 1.449166 0.1523 

AR(11) 0.885922 0.034131 25.95642 0.0000 

MA(11) 0.330869 0.134041 2.468409 0.0163 

R-squared 0.953006 Log likelihood -364.5407 

Adjusted R-squared 0.950768 Durbin-Watson stat 3.021434 

S.E. of regression 57.55534 Akaike info criterion 11.00122 

Sum squared resid 208694.9   

    

2.8.4 การตรวจสอบรูปแบบ ARIMAX (p,d,q,r) มีคาคงเหลือเปน white noise (Diagnostic 
checking step)  

• ทดสอบวามีปญหาสหสัมพันธในตัวเอง (Autocorrelation)หรือไม ดวยวิธี Q-statistic  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.5: กราฟแสดงสหสมัพันธในตัวเองของคาคงเหลอื ณ เวลาตางๆกัน 

(Correlogram of Travel-time) กรณีที่ปรับแกไปแลว 1 คร้ัง  



28 

 

ผลที่ไดจากรูปที่ 2.5 มาจากรูปแบบสมการที่ประกอบไปดวย AR(11)  I(1) MA(11) และ 

O(-6) หรือ ARIMAX(1,1,1,1) จะเห็นวา ปริมาณของขนาดสัมประสิทธิ์ kτ  และ kφ  ที่ปรากฏอยู

ภายนอกขอบเขต 2 / n± เร่ิมนอยลง แตยังคงประสบปญหาสหสัมพันธในตัวเองอยู เพราะคา P-

value ของ   Q-statistics ยังคงเปนศูนย ดังนั้นตองมีการปรับแก โดยการใชหลักการเดิมคือ เพิ่ม

เทอม ARMA(p,q) ที่มีนัยสําคัญสูงๆเขาไปในสมการ โดยใชวิธี Stepwise [32] จนกระทั่งพบวาคา

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ kτ  และ kφ ปรากฏอยูภายในขอบเขต 2 / n± ทุกชวงเวลา และใน

ขณะเดียวกันคา P-value ของ Q-statistics ตอง >0.05 อีกดวย จึงจะถือวารูปแบบการประมาณที่

ได ไมเกิดปญหาสหสัมพันธในตัวเองดังตัวอยางรูปที่ 2.6 เปนรูปแบบที่ปรับแกจนกระทั่งไมมี

ปญหาสหสัมพันธในตัวเอง 

• ทดสอบวามีปญหาความแปรปรวนไมคงที่ (Heteroscedesticity) หรือไม  

ทดสอบดวยวธิี White Heteroskedasticity Test 

ตารางที่ 2.7: แสดงคาสถิติในการตรวจสอบปญหาความแปรปรวนไมคงที ่ 

 

 

พิจารณาจากตารางที่ 2.7 คาทางสถิติ (n*R2) ที่คํานวณได มีคาต่ํากวาคาวิกฤต ณ ระดับ

ความเชื่อมั่นที่ 95% [Probability > 0.05] อีกทั้งคา P-value ของ F-statistic มีคาเขาใกล 1 อีก

ดวยจึงยอมรับสมมติฐานหลักนั่นหมายความวา ไมเกิดปญหา Cross correlation 

สรุปผลการตรวจสอบปญหาพบวา รูปแบบการประมาณประสบปญหาสหสัมพันธในตัวเอง 

แตไมพบปญหาความแปรปรวนไมคงที่ แตรูปแบบการประมาณที่ดีจะตองไมมีปญหาทั้งสองนี้

เกิดขึ้นเลย ดังนั้นจึงสรุปวารูปแบบการประมาณยังไมเหมาะสม ใหกลับไปทําซ้ําตั้งแตข้ันตอนที่ 

2.2 จนกระทั่งไดรูปแบบที่เหมาะสม จากนั้นจึงจะสามารถนําไปประยุกตใชงานได โดยรูปแบบการ

ประมาณที่เหมาะสมสําหรับชุดขอมูลนี้แสดงในหัวขอถัดไป 

2.8.5 รูปแบบการประมาณที่เหมาะสม 
AR (p=2)    ณ คาระยะเวลาการเดินทางลาหลังอันดับที่ 9 และ 11     

I (d=1)       ที่การหาคาความตางอันดับหนึ่ง (First differencing) 

MA (q=3)   ณ คาคลาดเคลื่อนของการประมาณลาหลังอันดับที่ 1 2 และ 11     

X (r=1)       ณ คาอัตราสวนการครอบครองพื้นที่เชิงเวลาลาหลังอันดับที่ 6 

 

White Heteroskedasticity Test: 
F-statistic 0.262359     Probability 0.770058 
n*R-squared 0.544848     Probability 0.761531 
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ตารางที่ 2.8: แสดงตัวแปรนาํเขาระบบสมการและผลการประมาณคา 
Dependent Variable: D(T) 
Method: Least Squares 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
Constant term -50.33461 64.04207 -0.785962 0.4350 

D(O(-6)) 1.532085 0.616991 2.483157 0.0158 
AR(11) 0.864052 0.020790 41.56049 0.0000 
AR(9) 0.058227 0.021357 2.726346 0.0084 
MA(2) 0.647894 0.080355 8.062913 0.0000 
MA(1) -0.515244 0.089530 -5.754976 0.0000 

MA(11) -0.289635 0.071734 -4.037605 0.0002 
R-squared 0.974237 Log likelihood -344.4043 
Adjusted R-squared 0.971661 Durbin-Watson stat 2.192828 
S.E. of regression 43.66722 Akaike info criterion 10.48968 
Sum squared resid 114409.6   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.6: กราฟแสดงสหสมัพันธในตัวเองของคาคงเหลอื ณ เวลาตางๆกัน 

 (Correlogram of residuals) กรณีที่ปรับแกไปแลว 2 คร้ัง 

 

ตารางที่ 2.9:  แสดงคาสถิติในการตรวจสอบปญหาความแปรปรวนไมคงที ่

 

 

 

ผลที่ไดจากรูปที่ 2.6 เกิดจาก รูปแบบสมการที่มีการปรับแกปญหา ดวยการเพิ่ม และลดตัว

แปรนําเขาในเทอมของ ARMA โดยหลักการนําเขาตัวแปร ไดเลือกใชวิธี Stepwise [32] เปนวิธีที่มี

White Heteroskedasticity Test: 
F-statistic 1.137091     Probability 0.327144 
Obs*R-squared 2.299089     Probability 0.316781 
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การตรวจสอบนัยสําคัญของตัวแปรนําเขาทุกครั้ง ที่มีการประมาณคาสัมประสิทธิ์ หากพบวาตัว

แปรนําเขามีนัยสําคัญต่ํามาก หรือไมมีเลยจะมีการนําตัวแปรนั้นๆออกจากระบบสมการ เพื่อให

ภายในระบบสมการมีเพียงตัวแปรที่มีนัยสําคัญสูงๆเทานั้น  

เมื่อวิเคราะหกราฟที่ 2.6 พบวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ kτ  และ kφ ปรากฏอยูภายใน

ขอบเขต 2 / n± ทุกชวงเวลา และในขณะเดียวกันคา P-value ของ Q-statistics มีคา >0.05 อีก

ดวยจึงถือวารูปแบบการประมาณที่ได ไมเกิดปญหาสหสัมพันธในตัวเองแลว อีกทั้งคาคงเหลือ 

(Residuals) ยังมีคุณสมบัติการกระจายตัวแบบปกติ (Normal Distribution) ดวยคาเฉลี่ย (Mean) 

เทากับ -1.203680 และคามัธยฐาน (Median) เทากับ -1.264070 และเมื่อพิจารณาตารางที่  2.2 

ก็ไมพบปญหาความแปรปรวนไมคงที่อีกเชนกัน  ดังนั้นรูปแบบการประมาณนี้ จึงเหมาะสม เพราะ

มีคุณสมบัติ “White noise” 

รูปแบบการประมาณที่เหมาะสม สามารถมีไดหลายรูปแบบ แตรูปแบบที่ดีที่สุด ควรจะมี

คาสถิติเปนดังนี้  Adjusted R-squared, R-squared เขาใกล 1.00 รวมทั้งคา AIC ควรจะมีคา

ต่ําๆ และ DW ควรจะมีคาประมาณ 2.00 หากไดรูปแบบที่ดีที่สุดแลว จึงจะสามารถนํารูปแบบ

นั้นๆมาประยุกตใชงานได  
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บทที่ 3 

การประมาณระยะเวลาการเดินทางดวยระเบียบวิธีด้ังเดิม 

ในบทนี้ไดมีการแบงเนื้อหาออกเปน 3 สวน สวนแรกจะกลาวถึงการกําหนดคาพารามิเตอร

ของเสนถนนใหกับแบบจําลองจราจร เพื่อเอื้อตอการทดสอบความสัมพันธระหวางระยะเวลาการ

เดินทางและอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา และเพื่อการสังเกตการณพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลง

ของทั้งสองตัวแปรที่สําคัญดังกลาว ในสวนที่สอง จะกลาวถึงขั้นตอนการทดลองปอนอินพุตเพื่อให

ไดมาซึ่งเอาทพุตที่ตองการ และในสวนที่สามจะเปนขั้นตอนตอเนื่องมาจากสวนแรกและสวนที่สอง 

โดยการนําเอาคาเอาทพุตที่ไดจากสวนที่สองซึ่งก็คือ ระยะเวลาการเดินทางและอัตราการเขา

ครอบครองเชิงเวลา มาทําการทดสอบการประมาณระยะเวลาการเดินทางดวยรูปแบบสมการการ

ถดถอยเชิงเสนตรง (Linear regression model) [9]  เพื่อศึกษาถึงปญหาและขอบกพรองของ

รูปแบบสมการชนิดนี้ตอไป  
3.1 การกําหนดคาพารามิเตอรในแบบจําลองจราจร 

เพื่อการทดสอบประสิทธิภาพในการประมาณคาระยะเวลาการเดินทาง ดวยรูปแบบสมการ

การถดถอยเชิงเสนตรง (Linear regression model) ดังนั้นในการออกแบบการทดลองจึงไดมีการ

กําหนดคุณลักษณะถนนและเงื่อนไขการจราจรดังตอไปนี้  

• รูปแบบสัญญาณไฟจราจรสีเขียว 25 วินาที และสัญญาณไฟจราจรสีแดง 75 วินาที 

• ถนนจําลองนี้ สามารถรองรับความเร็วของยานพาหนะไดสูงสุด 60 กิโลเมตร ตอ ชั่วโมง 

• ประเภทรถยนต คือ รถยนตสวนบุคคล เชน รถเกง 

• ถนนมีความยาว 1500 เมตร  

• จํานวนเลนที่พิจารณาในกรณีนี้คือ สองเลน 

• ยานพาหนะเคลื่อนที่ทิศทางเดียว  

• ระยะการติดตั้งกลองวิดีโอตรวจจับยานพาหนะ หางจากบริเวณจุดติดตั้งสัญญาณไฟจราจร

ประมาณ 750 เมตร (กึ่งกลางถนน) ดังรูปที่ 3.1 

 

 

 

 



32 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.1: แสดงคุณลักษณะของเสนถนนทีไ่ดออกแบบและใชในการทดลอง 

3.2 การออกแบบการทดลอง 

ในสวนนี้ จะเปนสวนตอเนื่องจากหัวขอที่ 3.1 หลังจากที่ไดทําการกําหนดคุณลักษณะของ

เสนถนนและเงื่อนไขทางการจราจรแลว ในขั้นตอนนี้จะทําการปอนคาการไหล (Flow) ใหแก

แบบจําลองจราจร เนื่องจากเปนพารามิเตอรชนิดหนึ่ง ที่มีความสัมพันธตอ คาอัตราเขา

ครอบครองเชิงเวลา คอนขางมาก (ดังที่กลาวไวในบทที่ 1) ดังนั้นจึงทําการปรับคาการไหลเพื่อใช

เปนตัวตรวจวัดคาการเปลี่ยนแปลงของอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา (Time-occupancy 

ratio) ที่ไดมาจากการตรวจจับของกลองวิดีโอ และในขณะเดียวกันแบบจําลองจราจรไดทําการ

ตรวจวัดคาระยะเวลาการเดินทาง (Travel time) ของถนนอีกดวย ดังรูปที่ 3.2 

หมายเหตุ: ขอบเขตของการตรวจวัดคาระยะเวลาการเดินทางและอัตราการเขาครอบครองเชิง

เวลาดังกลาว สามารถพิจารณาไดจากรูปที่ 3.1 

 
 

 

 

รูปที่ 3.2: แผนภาพแสดงพารามิเตอรเขา (input) และพารามิเตอรออก (output) 

เนื่องจากในขั้นตอนการทดลองนี้ มีวัตถุประสงคที่จะทําการตรวจวัดคาอัตราการเขา

ครอบครองเชิงเวลา ซึ่งเปนพารามิเตอรที่สามารถมีคาไดตั้งแต 0% ถึง 100% และจากการทดลอง

ปรับคาการไหล 1 คา ภายในระยะเวลาการประมวลผล 2 ชั่วโมง แบบจําลองจะสามารถแสดงคา

อัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา และระยะเวลาการเดินทาง ในทุกๆ 1 นาที ซึ่งก็หมายความวา ใน

 

 

ระยะเวลาการเดินทางใน

สวนท่ีพิจารณา 

ทิศทางการเคลื่อนที่ของยวดยาน 
 

ขอบเขตของกลองวิดีโอ 

 

 

MITSIMLab Flow (v/l/h) 

Time-occupancy (%) 

Travel time (sec) 
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การประมวลผลหนึ่งครั้ง แบบจําลองจะแสดงจํานวนจุดขอมูลของ คาอัตราการเขาครอบครองเชิง

เวลา 120 จุดขอมูล ในชวงเวลา 2 ชั่วโมง และระยะเวลาการเดินทาง 120 จุดขอมูลในชวงเวลา 2 

ชั่วโมง เชนกัน 

คาอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา 120 จุดภายในชวงเวลาการประมวลผล 2 ชั่วโมง คา

เหลานี้จะแกวงอยูในชวงแคบๆของคาหนึ่ง ถาปรับเพิ่มคาการไหลใหสูงขึ้น การเปลี่ยนแปลงของ

คาอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลาโดยเฉลี่ย จะมีคาสูงขึ้นดวยเชนกัน 

เนื่องจากเราตองการวิเคราะหความสัมพันธระหวาง ระยะเวลาการเดินทาง และอัตราการ

เขาครอบครองเชิงเวลา จึงจําเปนตองทําการปรับคาการไหลที่หลากหลายระดับ เพื่อที่จะให

แบบจําลองสามารถใหคาอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา ที่มีคาตั้งแต 0% ถึง 100% ผลที่ไดจาก

การปรับคาการไหลที่หลากหลายระดับนี้ แสดงดังรูปที่ 3.3 เปนการแสดงถึงความสัมพันธระหวาง

คาระยะเวลาการเดินทาง และอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา ที่เกิดขึ้นมาจากการปรับคาการ

ไหลตั้งแต 100 จนกระทั่งถึง 2500 คันตอช่ัวโมงตอหนึ่งเลน ซึ่งเปนคาที่มีความสัมพันธกับคาอัตรา

การเขาครอบครองเชิงเวลา (Time-occupancy ratio) 

รูปที่ 3.3: แสดงความสัมพนัธระหวางระยะเวลาการเดนิทางและอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา 

3.3 การประมาณคาระยะเวลาการเดินทางดวยรูปแบบสมการการถดถอยเชิงเสนตรง 
(Linear regression model) 

ในสวนสุดทายของบทนี้ จะกลาวถึงความรูพื้นฐานเกี่ยวกับรูปแบบสมการถดถอยเชิง

เสนตรงที่ถูกนํามาประยุกตใชในการประมาณระยะเวลาการเดินทาง โดยเปนแนวคิดที่ถูกนําเสนอ
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ข้ึนมาจากงานวิจัยในอดีต พรอมทั้งชี้ใหเห็นถึงขอบกพรอง หรือปญหาที่เกิดจากการนํารูปแบบ

สมการถดถอยเชิงเสนตรง มาใชในการประมาณระยะเวลาการเดินทางซึ่งจะนํามาสูแนวทางใน

การแกไข ปรับปรุงใหมีความถูกตองมากยิ่งขึ้น 

3.3.1 ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับรูปแบบสมการถดถอยเชิงเสนตรง 

การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนตรง เปนสถิติการวิเคราะหชนิดหนึ่งที่ใชในการศึกษาและ

ตรวจสอบความสัมพันธระหวางตัวแปรตั้งแต 2 ตัวแปรขึ้นไป โดยแบงเปนตัวแปรอิสระ 

(Independent variable) และตัวแปรตาม (Dependent variable) ตัวแปรอิสระ มักเรียกวา ตัว

แปรพยากรณหรือตัวแปรทํานาย (Predicted Variable) สวนตัวแปรตามมักเรียกวา ตัวแปร

ตอบสนอง (Response variable)  

3.3.2 ชนิดของการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนตรง 

สามารถแบงออกไดเปน 2 รูปแบบ ไดแก การถดถอยเชิงเสนตรงแบบเดี่ยว (Single linear 

regression) เปนรูปแบบที่มีตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม อยางละ 1 ชนิดเทานั้น และ การถดถอย

เชิงเสนตรงแบบหลากหลาย (Multiple linear regression) เปนรูปแบบที่มีตัวแปรอิสระมากกวา 1 

ชนิด และตัวแปรตาม 1 ชนิด แตเนื่องจากงานวิจัยในอดีตที่ประยุกตใชสมการ การถดถอยเชิง

เสนตรง มีเปาหมายในการประมาณระยะเวลาการเดินทาง จากการใชเพียงคาอัตราการเขา

ครอบครองเชิงเวลา เทานั้น ซึ่งเปนการใชตัวแปรอิสระเพียงแคตัวแปรเดียว ดังนั้นชนิดของรูปแบบ

สมการถดถอยเชิงเสนตรงที่เหมาะสมที่สุดคือ การถดถอยเชิงเสนตรงแบบเดี่ยว (Single linear 

regression) ดังนั้นในหัวขอยอยถัดไปนี้ จะกลาวเนนในสวนของสมการการถดถอยเชิงเสนตรง

แบบเดี่ยวเทานั้น 

3.3.3 รูปแบบสมการการถดถอยเชิงเสนตรงแบบเดี่ยว (Single linear regression 
equation) 

                                                                  Y = a + bX                                                                (3.1) 

Y คือ ตัวแปรตาม 

X คือ ตัวแปรอิสระ 

a คือ คาคงที่ 

b คือ คาสัมประสิทธของตัวแปรอิสระ 
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3.3.4 การประยุกตใชรูปแบบสมการถดถอยเชิงเสนตรงสําหรับการประมาณระยะเวลา
การเดินทางจากคาอัตราสวนการเขาครอบครองเชิงเวลา ของงานวิจัยในอดีต [9] 

ในงานวิจัยนี้ ไดนําเสนอแนวคิด วิธีการวิเคราะหความสัมพันธ (ดังกราฟแสดงความสัมพันธ

รูปที่ 5) แบบแบงเปนสวนยอยๆ 3 สวนดวยกัน (Pieces-wise linear method) โดยมีรากฐานมา

จากขอบเขตของคาอัตราสวนการเขาครอบครองเชิงเวลา ดังนี้ 

 

 

 

 

เนื่องจากวิธีดั้งเดิม [9] ไดนําเสนอความสัมพันธเชิงเสนตรงระหวาง ระยะเวลาการเดินทาง 

และอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา ซึ่งแบงออกเปน 3 สวนเชิงเสนตรง โดยนํา (3.1) มา

ประยุกตใชงาน ดังนั้น ในการคํานวณระยะเวลาการเดินทาง ของแตละสวน จะมีคาสัมประสิทธิ์

ความสัมพันธ (b) ในสมการ ที่แตกตางกันไป โดยที่ 

Y คือ คาระยะเวลาการเดินทางที่ประมาณได 

X คือ อัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา 

A คือ คาขอบเขตต่ําสุดของอัตราสวนการเขาครอบครองเชิงเวลา ในสภาวะการจราจรหนาแนน

ปานกลาง หนวยเปน เปอรเซ็นต 

B คือ คาขอบเขตต่ําสุดของอัตราสวนการเขาครอบครองเชิงเวลา ในสภาวะการจราจรหนาแนน

สูงสุด หนวยเปน เปอรเซ็นต 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

สภาวะการจราจรคลองตัว (Freeflow) 0 ≤ O free < A 

สภาวะการจราจรหนาแนนปานกลาง (Saturated-flow) A ≤ O sat < B 

สภาวะการจราจรหนาแนนสูงสุด (Over-saturated flow) O over ≥ B 
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3.3.5 ปญหาที่เกิดจากการประยุกตใชรูปแบบสมการถดถอยเชิงเสนตรงแบบแบงสวน 

ในหัวขอนี้จะแสดงใหเห็นถึงปญหาที่เกิดขึ้น จากการประยุกตใชสมการถดถอยเชิงเสนตรง 

แบบแบงสวน เพื่อประมาณระยะเวลาการเดินทางโดยอาศัยคาอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา 

การศึกษาจะเริ่มจาก กําหนดคุณลักษณะของเสนถนนตามหัวขอ 3.1 และผลของการแบงสภาวะ

การจราจร ไดอาศัยขอบเขตของคาอัตราสวนการเขาครอบครองเชิงเวลา ซึ่งสามารถแบงออกเปน 

3 สภาวะ ดังนี้  

 

 

 

ในขั้นตอนตอมา ทําการจําลองสถานการณเพื่อใหไดมาซึ่งขอมูลของการทดสอบ และนํามา

ศึกษาถึงปญหาตอไป โดยชุดขอมูลของคาพารามิเตอรที่ปอนใหแกแบบจําลองจะมีลักษณะดัง

กราฟรูปที่ 3.4 และชุดขอมูลของคาพารามิเตอรที่ไดจากแบบจําลองจะแสดงดังกราฟรูปที่ 3.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สภาวะการจราจรคลองตัว (Freeflow) 0% ≤ O free < 17% 

สภาวะการจราจรหนาแนนปานกลาง (Saturated-flow) 17% ≤ O sat < 90% 

สภาวะการจราจรหนาแนนสูงสุด (Over-saturated flow) O over ≥ 90% 

หมายเหตุ: รูปแบบการประมาณ และผลของการประมาณ ไดมาจากโปรแกรม (Eviews) ซึ่งชวย

ในการสราง รูปแบบสมการถดถอยเชิงเสนตรง  
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ในขั้นตอนตอมา สมการที่ (3.1) จะถูกนํามาประยุกตใชในการประมาณระยะเวลาการ

เดินทาง จากการนําชุดขอมูลที่ไดจากการจําลองสถานการณ ในรูปที่ 3.5 มาทดสอบ โดยการ

กําหนดให คาอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา เปนพารามิเตอรขาเขาของการถดถอยเชิงเสนตรง

และใหระยะเวลาการเดินทาง เปนพารามิเตอรขาออกที่ถูกประมาณไดจากรูปแบบสมการ การ

ถดถอยเชิงเสนตรง และผลการทดสอบแสดงดังกราฟรูปที่ 3.6  

 

 

Flow vs. Observation time  

Simulated Travel-time vs. Observation time 

Simulated Time-occupancy vs. Observation  

Observation time (sec) 
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      รูปที่ 3.5: กราฟแสดงคาพารามิเตอรขาออก ที่ไดจากแบบจําลอง 

รูปที่ 3.4: กราฟแสดงคาพารามิเตอรขาเขา ที่ปอนใหแกแบบจําลอง 
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จากกราฟในรูปที่ 3.6 เปนการทดสอบประสิทธิภาพของการประมาณคาระยะเวลาการ

เดินทาง (Travel Time) โดยอาศัยขอมูล คาอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา (Time-Occupancy 

ratio) แบบการถดถอยเชิงเสนตรงคงที่ (Static Linear Regression Model) ดวยวิธี Piece-wise 

Linear (เสนกราฟสีแดง) พบวา มีคาความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้นคอนขางสูง เมื่อเปรียบเทียบกับผล

ที่ไดจากแบบจําลองจราจร (เสนกราฟสีน้ําเงิน) และจากการวิเคราะหกราฟพบวา 

• พิจารณากราฟเสนสีน้ําเงิน   พบวา ณ จุดการเปลี่ยนสภาวะ ในชวงเริ่มตน ซึ่งมีปริมาณ

ยานพาหนะเพิ่มสูงขึ้นเรื่อยๆ จะสงผลใหระยะเวลาการเดินทางที่ไดจากแบบจําลอง 

(Simulated Travel Time) มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเชนกัน แตจะเพิ่มในลักษณะคอยเปนคอยไป 

ไมไดเพิ่มขึ้นอยางฉับพลัน แตในทางกลับกัน เมื่อวิเคราะหที่กราฟเสนสีแดง พบวา ณ จุดการ

เปลี่ยนสภาวะในชวงเริ่มตนจะใหคาระยะเวลาการเดินทาง โดยประมาณ (Estimated Travel 

Time) ที่เพิ่มข้ึนอยางทันทีทันใด ซึ่งเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหการประมาณระยะเวลาการเดินทาง

โดยไมคํานึงถึงเหตุการณที่เกิดขึ้นในอดีตจะใหคาคลาดเคลื่อนคอนขางสูงเมื่อเทียบกับ

ระยะเวลาการเดินทางจากแบบจําลอง (Simulated Travel Time)              

Simulation vs. Estimation       Simulated Travel-time (sec) 

       Estimated Travel-time (sec) 
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รูปที่ 3.6: กราฟแสดงประสทิธิภาพในการประมาณคาระยะเวลาการเดินทาง (Travel Time) 

ดวยวิธีแบงสวน (Piece-wise Linear Method) เมื่อเปรียบเทยีบกับผลที่ไดจากแบบจําลอง
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• พิจารณากราฟเสนสีน้ําเงิน พบวาที่สภาวะ เดียวกัน ณ เวลาตางกัน จะใหคาระยะเวลาการ

เดินทางที่แตกตางกัน เนื่องดวยสาเหตุที่เกิดจากเหตุการณกอนหนา สงผลใหคาระยะเวลาการ

เดินทางปจจุบัน มีการเปลี่ยนแปลง   แตในทางกลับกัน เมื่อพิจารณากราฟเสนสีแดง  พบวาที่

สภาวะเดียวกัน ณ เวลาตางกัน จะใหคาระยะเวลาการเดินทางเหมือนเดิมไมเปลี่ยนแปลง

เนื่องจาก Piece-wise Linear Method จะมีแนวคิดในลักษณะแบบการถดถอยเชิงเสนตรง

แบบคงที่ (Static Linear Regression Model)  

จากการทดลองดานบน สรุปไดวาการประยุกตใชรูปแบบทางคณิตศาสตร เพื่อประมาณคา

ระยะเวลาการเดินทาง ในลักษณะการถดถอยเชิงเสนตรงแบบคงที่ (Static Linear Regression 

Model) พบวา ความถูกตองในการประมาณคาระยะเวลาในการเดินทาง คอนขางต่ํา (ในบทที่ 5 

จะกลาวถึงเครื่องมือการคํานวณ ที่นํามาใชประเมินคาผิดพลาดของการประมาณดวยวิธีนี้ในเชิง

ปริมาณ) เมื่อเทียบกับผลที่ไดจากแบบจําลองจราจร เพราะเปนรูปแบบการวิเคราะหที่ไมคํานึงถึง

การเปลี่ยนสภาวะ ที่เกิดขึ้นในอดีต ดังนั้นจะเปนประโยชนอยางยิ่ง หากมีการประยุกตใชรูปแบบ

ทางคณิตศาสตรที่เหมาะสมกับขอมูลที่มีการเปลี่ยนแปลงไปตามเวลา ซึ่งวิธีการนี้ อาจจะสามารถ

เพิ่มความถูกตองของการประมาณระยะเวลาการเดินทาง ใหดียิ่งขึ้นจากวิธีดั้งเดิมได  
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บทที่  4 

การประมาณระยะเวลาการเดินทางที่นําเสนอ  

          เนื้อหาในบทนี้จะกลาวถึง การนําเสนอแบบแผนการปรับปรุงความถูกตองของการประมาณ

ระยะเวลาการเดินทางจากคาอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา ที่เปนผลสืบเนื่องมาจากเหตุการณ

ในอดีตสงผลกระทบมายังปจจุบัน และไดคัดเลือกเครื่องมือที่เหมาะสมสามารถชวยเอื้ออํานวยตอ

การวิเคราะหขอมูลที่มีลักษณะดังกลาว ซึ่งเรียกวารูปแบบการวิเคราะหขอมูลเชิงถดถอยที่ข้ึนกับ

การเปลี่ยนแปลงทางเวลาหรือที่เรียกกันวา Time Series Regression Analysis โดยไดประยุกตใช 

Auto-regressive Integrated Moving Average with External Input (ARIMAX) ซึ่งเปนหนึ่งใน

กลุมของการวิเคราะหขอมูลอนุกรมทางเวลา โดยวิทยานิพนธฉบับนี้ ไดใชโปรแกรมชวยสราง

รูปแบบการประมาณทางคณิตศาสตรที่เหมาะสมกับแบบแผนที่ไดนําเสนอทั้งหมด 8 แบบแผน

ดวยกัน โดยแบบแผนที่ไดนําเสนอเหลานี้ ไดอธิบายไวในหัวขอที่ 4.1.1 

4.1  แบบแผนที่นําเสนอ 

         แบบแผนที่นําเสนอมีทั้งสิ้น 8แบบแผนซึ่งแตกตางกันตามการเปลี่ยนแปลงสภาวะการจราจร 

โดยแตละแบบแผนการเปลี่ยนสภาวะการจราจรที่นําเสนอทั้งหมดนี้ ไดคํานึงถึงเหตุการณที่เกิดขึ้น 

ณ ปจจุบัน อันเปนผลสืบเนื่องมาจากเหตุการณในอดีต และเพื่อเปนการแสดงใหเห็นวาแบบแผนที่

นําเสนอเหลานี้สามารถปรับปรุงความถูกตองของการประมาณระยะเวลาการเดินทางไดจริง จึงได

เลือกใชรูปแบบอนุกรมทางเวลา (Time Series Model) มาชวยในการสรางรูปแบบการประมาณ

ทางคณิตศาสตรที่เหมาะสมกับแบบแผนการเปลี่ยนสภาวะการจราจรทั้งหมดที่ไดนําเสนอ โดย

แบงออกเปนสามลักษณะ ดังตอไปนี้ 

• การเปลี่ยนแปลงสภาวะจราจรขาขึ้น (Up state transition) หมายถึง การเปลี่ยนแปลงสภาวะ

การจราจร จากระดับหนาแนนต่ํา ไปสูระดับที่สูงกวา ดังตัวอยางกราฟรูปที่ 4.1 

• การเปลี่ยนแปลงสภาวะจราจรขาลง (Down state transition) หมายถึง การเปลี่ยนแปลง

สภาวะการจราจร จากระดับหนาแนนสูง ไปยังระดับที่ต่ํากวา ดังตัวอยางกราฟรูปที่ 4.2 

• ไมมีการเปลี่ยนแปลงสภาวะจราจร (No change of state) หมายถึง การจราจรที่ยังไมมีการ

เปลี่ยนแปลงไปสูสภาวะอื่น แตมีการเปลี่ยนแปลงภายในสภาวะเดิมเทานั้น ดังตัวอยางกราฟ

รูปที่ 4.3 
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สําหรับวิทยานิพนธฉบับนี้ ไดกําหนด สภาวะการจราจร จากขอบเขตของคาอัตราการเขา

ครอบครองเชิงเวลา ซึ่งจะอธิบายถึงหลักการแบงสภาวะ ในหัวขอยอยถัดไป 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.1: ตัวอยางกราฟแสดงการเปลีย่นแปลงของสภาวะการจราจรขาขึ้น 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.2: ตัวอยางกราฟแสดงการเปลีย่นแปลงของสภาวะการจราจรขาลง 
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รูปที่ 4.3: ตัวอยางกราฟแสดงการเปลีย่นแปลงของสภาวะการจราจรคงที ่
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4.1.1  การจําแนกสภาวะการจราจรโดยสนใจสภาวะที่เกิดขึ้น ณ ชวงเวลาในอดีตดวย 

การจําแนกสภาวะการจราจรสําหรับวิทยานิพนธฉบับนี้ ไดแบงออกเปนสามสภาวะดวยกัน 

ไดแก สภาวะการจราจรคลองตัว (Free flow state) สภาวะการจราจรติดขัดระดับปานกลาง 

(Saturated flow state) และสภาวะการจราจรคับค่ัง (Over-saturated flow state) โดยทําการ

วิเคราะหขอมูลที่มีลักษณะที่เกิดขึ้นอยางตอเนื่อง เพื่อใหสามารถมองเห็นการเปลี่ยนแปลงสภาวะ 

จากชวงเวลาในอดีตถึงปจจุบันไดอยางชัดเจน จึงทําใหรูปแบบของสภาวะการจราจรที่นําเสนอใน

วิทยานิพนธฉบับนี้ สามารถแบงแยกตามสถานการณของการเปลี่ยนสภาวะการจราจรที่คํานึงถึง

สภาวะในอดีตไดดังตารางที่ 4.1 

ตารางที่ 4.1: แสดงการจําแนกสภาวะการจราจร 

4.1.2  การจําแนกสภาวะจราจรจากขอบเขตคาอัตราสวนการเขาครอบครองเชิงเวลา 

สืบเนื่องมาจากหัวขอที่ 4.1.1 ไดมีการจําแนกสภาวะการจราจรออกเปน 8 รูปแบบ ดังนั้นใน

หัวขอนี้จึงกลาวถึงการแบงแตละรูปแบบของการเปลี่ยนแปลงสภาวะ โดยอาศัยขอบเขตของคา

อัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา ดังแสดงในตารางที่ 4.2 

 

 

 

 

Previous state Current State Symbol 

Free flow State Free flow State St-1
free → St 

free 

Free flow State Saturated flow State St-1
 free  → St 

sat 

Saturated flow State Saturated flow State St-1
 sat  → St 

 sat 

Saturated flow State Over-saturated flow State St-1
 sat→ St 

over 

Over-saturated flow State Over-saturated flow State St-1
 over  → St 

 over 

Free flow State Over-saturated flow State St-1
 free  → St 

 over 

Over-saturated flow State Free flow State St-1
 over  → St 

 free 

Saturated flow State Free flow State St-1
 sat  → St 

 free    
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ตารางที่ 4.2: การจําแนกสภาวะโดยอาศัยขอบเขตของคาอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากตารางที่ 4.1 และ 4.2 เปนการนําเสนอรูปแบบจราจรที่คํานึงถึงเหตุการณที่เกิดขึ้นใน

อดีตดวย โดยอาศัยคาขอบเขตของอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา ซึ่งเปนตัวแปรสําคัญในการ

แบงสภาวะการจราจร ดังนั้นเพื่อใหงายตอการทําความเขาใจถึงสิ่งที่นําเสนอ จึงไดสรางแผนภาพ

โดยรวมของแนวคิดทั้งหมดเปนดังรูปที่ 4.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.4: แสดงแผนภาพโดยรวมของแผนการเปลี่ยนแปลงสภาวะการจราจรที่นาํเสนอ 

Symbol Previous Ot-1 range 

(%) 

Present O t range  

(%) 

St-1
free→St 

free [0,17) [0,17) 

St-1
 free→St 

sat [0,17) [17,90) 

St-1
 free→St 

over [0,17) [90,100] 

St-1
 sat→St 

sat [17,90) [17,90) 

St-1
 sat→St 

over [17,90) [90,100] 

St-1
 over→St 

over [90,100] [90,100] 

St-1
 sat→St 

free [17,90) [0,17) 

St-1
 over→St 

free [90,100] [0,17) 

S free S sat S over 

St-1
free→St 

free 

St-1
sat→St 

sat 

St-1
over→St 

over 

St-1
free→St 

over 

St-1
over→St 

free 

St-1
free→St 

sat St-1
sat→St 

over 

St-1
sat→St 

free 
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4.2  หลักการวิเคราะหสภาวะการจราจรขาขึ้น (Up state transition)       

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.5: แสดงแผนภาพการเปลี่ยนสภาวะขาขึ้นสําหรับรูปแบบ St-1
free→ St 

sat 

St-1
free→ St 

over และ St-1
sat→ St 

over 

ในหัวขอนี้เปนการออกแบบการทดลอง เพื่อใหไดมาซึ่งรูปแบบการเปลี่ยนสภาวะจราจรขา

ข้ึน และนําผลที่ได มาวิเคราะหหารูปแบบการประมาณระยะเวลาการเดินทางที่เหมาะสม เมื่อ

พิจารณาตารางที่ 4.2 จะพบวา St-1
free → St 

sat, St-1
free → St 

over และ St-1
sat → St 

over เปนรูปแบบ

การเปลี่ยนสภาวะการจราจรแบบขาขึ้นทั้งสิ้น ดังนั้นจึงตองทําการวิเคราะหขอมูลในแตละรูปแบบ

ดังตอไปนี้ 

4.2.1  วิเคราะหรูปแบบสภาวะการจราจรสําหรับ St-1
free → St 

sat       

 

 

 

 

รูปที่ 4.6: แผนภาพการเปลีย่นแปลงสภาวะการจราจรสําหรับ St-1
free → St 

sat      

พิจารณารูปที่ 4.6 แสดงใหเห็นถึงแผนการเปลี่ยนสภาวะ ที่ข้ึนกับคาอัตราการเขา

ครอบครองเชิงเวลา โดยสภาวะคลองตัว ณ ชวงเวลาที่ t-1 (St-1
free) เปลี่ยนแปลงเขาสูสภาวะ

หนาแนนปานกลาง ณ ชวงเวลาที่ t (St 
sat)  

 

 

 

S 
free S  

sat 

0% ≤ O t-1< 17% 17% ≤ O t < 90% 

 Ssat  Sover  S 
free 

St-1
free→St 

sat St-1
sat→St 

over 

St-1
free→St 

sat 

St-1
free→St 

over 
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หัวขอนี้จะกลาวถึงการวิเคราะหขอมูลระยะเวลาการเดินทาง และอัตราการเขาครอบครอง

เชิงเวลา ที่เกิดขึ้นในชวงของการเปลี่ยนแปลงสภาวะจราจรขาขึ้น โดยมีการเปลี่ยนสภาวะจาก

คลองตัว (Free flow state) ไปสูหนาแนนปานกลาง (saturated flow state) แตกอนที่จะทําการ

ทดลองเพื่อใหไดมาซึ่งผลที่จะนําไปวิเคราะหนั้น จะตองทําการกําหนดคุณลักษณะถนนเสียกอน 

ซึ่งจะเปนไปตามหัวขอ 3.1 และทําการทดลองปอนคาการไหลใหแกแบบจําลอง (ภาคผนวก ก รูป

ที่ 1) ในลักษณะที่สามารถสังเกตเห็นชวงที่มีการเปลี่ยนแปลงของคาอัตราการเขาครอบครองเชิง

เวลา จากสภาวะในอดีตไปยังสภาวะปจจุบัน โดยที่แบบจําลองจราจรจะสามารถใหคาชุดขอมูล

ระยะเวลาการเดินทางและชุดขอมูลอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลาออกมา ดังตัวอยางรูปที่ 4.7 

และ4.8 ตามลําดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.8: แสดงผลลัพธของคาระยะเวลาการเดินทาง (Travel-time) 

ที่ไดจากแบบจําลองจราจรสําหรับสภาวะ St-1
free → St 

sat 
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รูปที่ 4.7: แสดงผลลัพธของคาอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา 

(Time-occupancy) ที่ไดจากแบบจําลองจราจรสําหรับสภาวะ St-1
free → St 

sat 
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กราฟที่ไดแสดงขางตนนั้น เปนเพียงหนึ่งในการทดลองทั้งหมดของรูปแบบสภาวะการจราจร

ลักษณะนี้ (St-1
free → St 

sat) เนื่องจากในการทดลองจะตองทําการปรับเปลี่ยนคาการไหล (Flow) 
หลากหลายคาดวยกัน (ในลักษณะที่สามารถสังเกตเห็นชวงที่มีการเปลี่ยนแปลงจากสภาวะหนึ่ง 

ไปยังอีกสภาวะหนึ่งได) โดยที่คาการไหล สามารถสะทอนไปยังคาอัตราการเขาครอบครองเชิง

เวลา 

วิเคราะหกราฟรูปที่ 4.7 จะพบวาคาอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา ที่ปรากฏในชวงของ

การเปลี่ยนแปลงสภาวะจะมีปริมาณคอนขางนอยมาก เนื่องจากระยะเวลาของการเปลี่ยนแปลง

สภาวะเกิดข้ึนคอนขางรวดเร็ว ในระหวางการเปลี่ยนแปลงนั้น พบวาคาอัตราการเขาครอบครอง

เชิงเวลา มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นตามเวลาเพื่อเปลี่ยนแปลงไปสูสภาวะที่สูงกวา ขณะที่การ

เปลี่ยนแปลงของระยะเวลาการเดินทางจะมีความลาชามากกวา ดังรูปที่ 4.8 ซึ่งยังคงมีแนวโนม

การเปลี่ยนแปลง เสมือนอยูภายในสภาวะเดิมซึ่งก็คือการจราจรคลองตัว  

จากผลการทดลองดังกลาวสามารถสรุปไดวา ความสัมพันธระหวางระยะเวลาการเดินทาง

และอัตราสวนการครอบครองพื้นที่เชิงเวลาสําหรับรูปแบบการเปลี่ยนแปลงจราจรลักษณะนี้จะมี

ความสัมพันธไมเปนเชิงเสนตรงรวมอยูดวย ดังนั้นหากมีการนําเสนอการประมาณระยะเวลาการ

เดินทางจากวิธีการตามรอยคาในอดีตได อาจจะเปนวิธีที่สามารถปรับปรุงความถูกตองของการ

ประมาณไดดีมากกวาวิธีดั้งเดิม 

ดังนั้นในหัวขอตอไปนี้จะเปนการอธิบายถึงขั้นตอนในการประยุกตใชแผนการที่ไดนําเสนอนี้

และนําไปวิเคราะหดวยเครื่องมือชวยทางคณิตศาสตรที่คํานึงถึงเหตุการณที่เกิดขึ้นในอดีต เรียกวา 

Time Series Regression Analysis 

 

• การคัดเลือกชุดขอมูลเพื่อการฝกสอน (Training data set) สําหรับรูปแบบสภาวะ

การจราจรแบบ St-1
free→ St 

sat 

เนื่องจากรูปแบบสภาวะการจราจรนี้ (St-1
free → St 

sat) เปนรูปแบบที่ใหความสนใจกับขอมูล
ระยะเวลาการเดินทาง และอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา ที่เกิดขึ้นในชวงของการเปลี่ยนแปลง

สภาวะการจราจรเทานั้น  ดังนั้นในข้ันตอนของการเลือกชุดขอมูล (เพื่อนําไปใชหารูปแบบการ

ประมาณที่เหมาะสม) จะใหความสนใจเฉพาะสวนของการเปลี่ยนแปลงสภาวะอยางเดียวเชนกัน 

อาทิเชน พิจารณาที่กราฟตัวอยาง 4.7 และ 4.8 ชุดขอมูลจะถูกแบงแยกออกเปนสามสวน โดย

ขอมูลที่สนใจจะถูกตัดที่นาทีที่ 60 ถึงนาทีที่ 63 ดังนั้น ชุดขอมูลที่ตกอยูในชวงเวลานี้ ไดถูก

นําไปใช ในการหารูปแบบการประมาณที่เหมาะสม ที่มีลักษณะสมการทั่วไป [20]-[22] เปนดัง
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สมการที่ 4.1 (ดังกลาวในหัวขอที่ 4.2.1) และสามารถเขียนใหอยูในอีกรูปแบบหนึ่ง คือ ARIMAX 

(p,d,q,r)  [20]-[22] 

เมื่อนํารูปแบบสมการทั่วไป [20]-[22] มาประยุกตใชกับ กรณีศึกษาสําหรับสภาวะรูปแบบนี้ 

จะไดรูปแบบการประมาณที่เหมาะสม ซึ่งมีคุณสมบัติเปน “white noise” และมีคาสัมประสิทธิ์

ความสัมพันธ เปนดังนี้ μ = 0.0008, 1β = 0.0739, 0β = -0.1254, 1θ = -0.9713, 1φ  = -

0.5334และ 2φ  = -0.2659 โดยสามารถเขียนใหอยูในอีกรูปแบบหนึ่ง คือ ARIMAX (2,1,1,2) 

4.2.2  วิเคราะหรูปแบบสภาวะการจราจรสําหรับ St-1
free → St 

over      

 

 

 

 

 

พิจารณารูปที่ 4.9 แสดงใหเห็นถึงแผนการเปลี่ยนสภาวะที่ข้ึนกับคาอัตราการเขา

ครอบครองเชิงเวลา โดยที่ สภาวะคลองตัว ณ ชวงเวลาที่ t-1 (St-1
free) เปลี่ยนแปลงเขาสูสภาวะคับ

คั่ง ณ ชวงเวลาที่ t (St 
over)  

หัวขอนี้จะกลาวถึงการวิเคราะหขอมูลระยะเวลาการเดินทาง และอัตราการเขาครอบครอง

เชิงเวลา ที่เกิดขึ้นในชวงของการเปลี่ยนแปลงสภาวะการจราจร จากสภาวะคลองตัว ณ ชวงเวลาที่ 

t-1 (Free flow state) เปลี่ยนไปสู คับค่ัง ณ ชวงเวลาที่ t (Over-saturated flow state) จากการ

ทดลองปอนคาการไหลใหแก แบบจําลอง (ภาคผนวก ก รูปที่ 2) ในลักษณะที่สามารถสังเกตเห็น

ชวงที่มีการเปลี่ยนแปลงของคาอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา จากสภาวะในอดีต ที่เกิดขึ้น ณ 

ชวงเวลา t-1 ไปยังสภาวะปจจุบัน ณ ชวงเวลา t โดยที่แบบจําลองจราจร จะสามารถใหคาชุด

ขอมูลระยะเวลาการเดินทาง และชุดขอมูลอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลาออกมา ดังกราฟ

ตัวอยางรูปที่ 4.10 และ 4.11 ตามลําดับ 

 

 

S 
free S  

over 

0% ≤ O t-1< 17% O ≥ 90% 

St-1
free→St 

over 
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รูปที่ 4.9: แผนภาพการเปลีย่นสภาวะการจราจรสําหรับ St-1
free → St 

over   
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วิเคราะหกราฟรูปที่ 4.10 จะพบวาคาอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลาที่ปรากฏในชวงของ

การเปลี่ยนแปลงสถานะ จะมีปริมาณคอนขางนอยมากเชนเดียวกับรูปแบบSt-1
free → St 

sat ใน

ระหวางการเปลี่ยนแปลง ไปสูสถานะที่มีความหนาแนนสูงกวานั้น พบวา ขณะที่คาอัตราการเขา

ครอบครองเชิงเวลามีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นตามลําดับเวลา จะสังเกตเห็นวา ในระยะแรกของการ

เปลี่ยนสภาวะ คาระยะเวลาการเดินทางจะเปลี่ยนแปลงลาชามากกวาประมาณ 2 นาที หลังจาก

นั้นจึงจะมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นตามลําดับเวลา 

จากผลการทดลองดังกลาวสามารถสรุปไดวา ความสัมพันธระหวางระยะเวลาการเดินทาง

และอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลาสําหรับรูปแบบการเปลี่ยนแปลงจราจรลักษณะนี้จะมี

ความสัมพันธกันไมเปนเชิงเสนตรงรวมอยูดวยเชนเดียวกับรูปแบบ St-1
free → St 

sat       
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รูปที่ 4.10: แสดงผลลัพธของคาอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลาเวลา (Time-occupancy)  

ที่ไดจากแบบจําลองจราจรสําหรับสภาวะ St-1
free → St 

over 

นาทีที่ 37 

นาทีที่ 31 

นาทีที่ 37 

นาทีที่ 31 

รูปที่ 4.11: แสดงผลลัพธของคาระยะเวลาการเดินทาง (Travel-time) ที่ไดจากแบบจําลองจราจร

สําหรับสภาวะ St-1
free → St 

over 
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ดังนั้นในหัวขอตอไปนี้จะเปนการอธิบายถึงขั้นตอนในการประยุกตใชแผนการที่ไดนําเสนอนี้ 

ไปวิเคราะหดวยเครื่องมือชวยทางคณิตศาสตรที่คํานึงถึงเหตุการณที่เกิดขึ้นในอดีต เรียกวา Time 

Series Regression Analysis 

• การคัดเลือกชุดขอมูลเพื่อการฝกสอน (Training data set) สําหรับรูปแบบสภาวะ

การจราจรแบบ St-1
free → St 

over 

เนื่องจากรูปแบบสภาวะการจราจรนี้ (St-1
free → St 

over) เปนรูปแบบที่ใหความสนใจกับขอมูล
ระยะเวลาการเดินทาง และอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา ที่เกิดขึ้นในชวงของการเปลี่ยนแปลง

สภาวะการจราจรเทานั้น ดังนั้นในขั้นตอนของการเลือกชุดขอมูล (เพื่อนําไปใชหารูปแบบการ

ประมาณที่เหมาะสม) จะใหความสนใจเฉพาะสวนของการเปลี่ยนแปลงสภาวะอยางเดียวเชนกัน 

ดังนั้น ชุดขอมูลที่ตกอยูในชวงเวลานี้ ไดถูกนําไปใช ในการหารูปแบบการประมาณที่เหมาะสม ที่มี

ลักษณะสมการทั่วไป [20]-[22] เปนดังสมการที่ 4.1 (ดังกลาวในหัวขอที่ 4.2.1) และสามารถเขียน

ใหอยูในอีกรูปแบบหนึ่ง คือ ARIMAX (p,d,q,r)  [20]-[22] 

เมื่อนํารูปแบบสมการทั่วไป [20]-[22] มาประยุกตใชกับ กรณีศึกษาสําหรับสภาวะรูปแบบนี้ 

จะไดรูปแบบการประมาณที่เหมาะสม ซึ่งมีคุณสมบัติเปน “white noise” และมีคาสัมประสิทธิ์

ความสัมพันธ เปนดังนี้ μ = 28.64, 0β = 0.31, 3β = - 0.37, 1θ = -0.52, 3θ = -0.42, 5φ  = 

0.99 โดยสามารถเขียนใหอยูในอีกรูปแบบหนึ่ง คือ ARIMAX (1, 1, 2, 2) 

4.2.3  วิเคราะหรูปแบบสภาวะการจราจรสําหรับ St-1
sat → St 

over 
 

 

 

 

 

รูปที่ 4.12: แผนภาพการเปลีย่นสภาวะการจราจรสําหรับ St-1
sat → St 

over 

พิจารณารูปที่ 4.12 แสดงใหเห็นถึงแผนการเปลี่ยนสภาวะที่ข้ึนกับ คาอัตราการเขา

ครอบครองเชิงเวลา โดยที่ สภาวะหนาแนนปานกลาง ณ ชวงเวลาที่ t-1 (St-1
sat) เปลี่ยนแปลงเขาสู

สภาวะคับค่ัง ณ ชวงเวลาที่ t (St 
over)  

S 
sat S 

over 

17% ≤ O t-1 < 90% O t ≥ 90 

St-1
sat→St 

over 
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หัวขอนี้จะกลาวถึง การวิเคราะหขอมูลระยะเวลาการเดินทาง และอัตราการเขาครอบครอง

เชิงเวลา ที่เกิดขึ้นในชวงของการเปลี่ยนแปลงสภาวะการจราจรหนาแนนปานกลาง ณ ชวงเวลาที่ 

t-1 (Saturated flow state) ไปสูคับค่ัง ณ ชวงเวลาที่ t (Over-saturated flow state) จากการ

ทดลองปอนคาการไหล ใหแกแบบจําลอง (ภาคผนวก ก รูปที่ 3) ในลักษณะที่สามารถสังเกตเห็น

ชวงที่มีการเปลี่ยนแปลงของคาอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา จากสภาวะในอดีต ไปยังสภาวะ

ปจจุบัน โดยที่แบบจําลองจราจรจะสามารถใหคาชุดขอมูลระยะเวลาการเดินทาง และชุดขอมูล

อัตราการเขาครอบครองเชิงเวลาออกมา ดังกราฟตัวอยางรูปที่ 4.13 และ 4.14 ตามลําดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.13: แสดงผลลัพธของคาอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา (Time-occupancy)  

ที่ไดจากแบบจําลองจราจรสําหรับสภาวะ St-1
sat → St 

over 
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รูปที่ 4.14: แสดงผลลัพธของคาระยะเวลาการเดินทาง (Travel-time)             

ที่ไดจากแบบจําลองจราจรสําหรับสภาวะ St-1
sat → St 

over 
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วิเคราะหกราฟรูปที่ 4.13 และ 4.14 จะพบวาคาอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา ที่ปรากฏ

ในชวงของการเปลี่ยนแปลงสถานะ จะมีปริมาณคอนขางนอยมาก เชนเดียวกับรูปแบบ St-1
free→ 

St 
sat และ St-1

free → St 
over ในระหวางการเปลี่ยนแปลงไปสูสถานะที่มีความหนาแนนสูงกวานั้น 

พบวา ขณะที่คาอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นตามลําดับเวลา จะ

สังเกตเห็นวาคาระยะเวลาการเดินทางจะมีการเปลี่ยนแปลงในทิศทางที่เพิ่มสูงขึ้นตามลําดับเวลา

เชนกัน แตทั้งนี้ หากพิจารณาเทียบกับกรณี St-1
free → St 

over  จะพบวา คาอัตราการเขาครอบครอง

เชิงเวลาของทั้งสองรูปแบบสามารถ มีคาที่เทากันได แตคาระยะเวลาการเดินทางของสภาวะ St-1
sat 

→ St 
over จะมีคาที่สูงมากกวา จึงสรุปไดวาคาระยะเวลาการเดินทาง มิไดข้ึนตรงตอ คาอัตราสวน

การเขาครอบครองเชิงเวลาเพียงอยางเดียว แตข้ึนอยูกับเหตุการณกอนหนาวามีลักษณะเปน

อยางไรดวย 

ดังนั้นในหัวขอตอไปนี้จะเปนการอธิบายถึงการประยุกตใชแผนการที่ไดนําเสนอนี้ ไป

วิเคราะหดวยเครื่องมือชวยทางคณิตศาสตรที่คํานึงถึงเหตุการณที่เกิดขึ้นในอดีต เรียกวา Time 

Series Regression Analysis 

•  การคัดเลือกชุดขอมูลเพื่อการฝกสอน (Training data set) สําหรับรูปแบบสภาวะ

การจราจรแบบ St-1
sat → St 

over 

เนื่องจากรูปแบบสภาวะการจราจรนี้ (St-1
sat → St 

over) เปนรูปแบบที่เกิดขึ้นในชวงของการ
เปล่ียนแปลงสภาวะเชนเดียวกับสองรูปแบบแรกที่ไดนําเสนอ จึงใหความสนใจกับขอมูลระยะเวลา

การเดินทาง และอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา ที่เกิดขึ้นในชวงของการเปลี่ยนแปลงสภาวะ

การจราจรเทานั้น ดังนั้น ชุดขอมูลที่ตกอยูในชวงเวลานี้ ไดถูกนําไปใช ในการหารูปแบบการ

ประมาณที่เหมาะสม ที่มีลักษณะสมการทั่วไป [20]-[22] เปนดังสมการที่ 4.1 (ดังกลาวในหัวขอที่ 

4.2.1) และสามารถเขียนใหอยูในอีกรูปแบบหนึ่ง คือ ARIMAX (p,d,q,r)  [20]-[22] 

เมื่อนํารูปแบบสมการทั่วไป [20]-[22] มาประยุกตใชกับ กรณีศึกษาสําหรับสภาวะรูปแบบนี้ 

จะไดรูปแบบการประมาณที่เหมาะสม ซึ่งมีคุณสมบัติเปน “white noise” และมีคาสัมประสิทธิ์

ความสัมพันธ เปนดังนี้μ = -7.08, 8β = 3.34, 1θ = -0.96 และ 1φ  = -0.36 โดยสามารถเขียนให

อยูในอีกรูปแบบหนึ่ง คือ ARIMAX (1,1,1,1) 

ในหัวขอถัดไป ไดทําการออกแบบการทดลองเพื่อใหไดมาซึ่งรูปแบบการจราจรขาลง และนํา

ผลที่ไดจากการออกแบบการทดลอง มาวิเคราะหหารูปแบบการประมาณระยะเวลาการเดินทางที่
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เหมาะสม เมื่อพิจารณาตารางที่ 4.2 จะพบวา St-1
sat → St 

free และ St-1
over → St 

free เปนรูปแบบ

สภาวะการจราจรแบบขาลงทั้งสิ้น ดังนั้นจึงตองทําการวิเคราะหขอมูลในแตละรูปแบบดังตอไปนี้ 

4.3  หลักการวิเคราะหสภาวะการจราจรขาลง (Down state transition)       

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.15: แผนภาพการเปลีย่นสภาวะขาลงสําหรับสภาวะ St-1
sat → St 

free และ St-1
over → St 

free 

เนื่องจากในสภาวะการเปลี่ยนแปลงของการจราจรขาลง คาระยะเวลาการเดินทางของ

สภาวะที่เกิดขึ้นในชวงเวลาที่ t-1 จะสงผลกระทบเปนอยางมากตอ คาระยะเวลาการเดินทางของ

สภาวะที่เกิดขึ้นในชวงเวลาที่ t  และอิทธิพลในลักษณะนี้ เกิดขึ้นในระยะเวลาที่ยาวนานกวา การ

เปล่ียนแปลงของจราจรขาขึ้นมาก ดังนั้นการนําเสนอ การประมาณระยะเวลาการเดินทาง เพียงแค

พิจารณาคาอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลาที่ปรากฏ ณ เวลาของการเปลี่ยนแปลงสภาวะอยาง

เดียว ยังไมเพียงพอตอการปรับปรุงความถูกตองในการประมาณ สําหรับการเปลี่ยนสภาวะขาลง

ได จึงไดนําเสนอใหมีการประมาณคาระยะเวลาการเดินทาง ภายใน สภาวะการเปลี่ยนแปลงของ

คาระยะเวลาการเดินทางที่ยังคงหลงเหลือมาจากสภาวะจราจรหนาแนนปานกลาง ณ ชวงเวลา t-

1 (St-1
sat) และเหลื่อมลํ้าเขามายังสภาวะจราจรคลองตัว ณ ชวงเวลา t (St 

free) หรือ RTS sat→free และ
สําหรับสภาวะการเปลี่ยนแปลงของคาระยะเวลาการเดินทางที่ยังคงหลงเหลือมาจากสภาวะ

จราจรคับค่ัง ณ ชวงเวลา t-1 (St-1
over)  และเหลื่อมลํ้าเขามายังสภาวะจราจรคลองตัว ณ ชวงเวลา t 

(St 
free) หรือ RTS over→free 

 

 

 

 

 Ssat  Sover  Sfree 

St-1
sat→St 

free 

St-1
over→St 

free 

RTS sat→free 

RTS over→free 
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4.3.1  วิเคราะหสภาวะการจราจรขาลงสําหรับรูปแบบ St-1
over → St 

free 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.16: แผนภาพการเปลีย่นสภาวะขาลงสําหรับรูปแบบ St-1
over → St

 free 

จากรูปที่ 4.16 แสดงใหเห็นถึง การเปลี่ยนสภาวะขาลง สําหรับรูปแบบ St-1
over → St 

free โดย

มีการปอนคาปริมาณการไหลในแบบจําลองจราจร (ภาคผนวก ก รูปที่ 9 สําหรับกรณีตัวอยางที่ 2 

และ รูปที่ 10 สําหรับกรณีตัวอยางที่ 1) เพื่อตรวจวัด คาอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา ที่

เปลี่ยนแปลงจาก สภาวะคับคั่ง ณ ชวงเวลา t-1 (Over-saturated flow state หรือ St-1
over) 

เปล่ียนแปลงเขาสู สภาวะคลองตัว ณ ชวงเวลา t (Free flow state หรือ St 
free)  

ในสภาวะการจราจรขาลงรูปแบบนี้ การเปลี่ยนแปลงของคาระยะเวลาการเดินทางจะขึ้นกับ 

“ความยาวนานของสภาวะการเปลี่ยนแปลงระยะเวลาการเดินทาง ที่หลงเหลือมาจากสภาวะที่

เกิดขึ้นในชวงเวลา t-1 และเหลื่อมลํ้าเขามายังสภาวะในชวงเวลา t หรือ TRTS  over→free” พิจารณา

ไดจากตัวอยางกราฟ แสดงการเกิดสภาวะ RTS over→free ดังรูปที่ 4.17 และ 4.18 

 

 

RTS over→free หมายถึง สภาวะการเปลี่ยนแปลงของคาระยะเวลาการเดินทางที่ตกคางมาจาก

สภาวะจราจรคับค่ัง (St-1
of) และเหลื่อมลํ้าเขามายังสภาวะจราจรคลองตัว (St 

ff)  

TT over→free หมายถึง คาระยะเวลาการเดินทางที่เปล่ียนแปลงอยูภายในสภาวะRTS of→ff  

TRTS over→free หมายถึง ความยาวนานของการเปลี่ยนแปลงระยะเวลาการเดินทาง ซึ่งเกิดขึ้น

ภายในสภาวะ RTS of→ff  

tt-1
 over หมายถึง ชวงเวลาของการอยูในสภาวะการจราจรคับค่ัง 

Ot 
free หมายถึง คาอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา ณ สภาวะปจจุบัน (Free flow 

state) 

0% ≤ O t-1≤ 16% O t ≥ 90% 

St-1
over→St 

free 

Sover  S 
free 

RTS over→free 

คํานิยามของตัวแปร 
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รูปที่ 4.17: แสดงผลลัพธของชุดขอมูลอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา และระยะเวลาการเดนิทางโดย

เฉล่ียที่ไดจากแบบจําลองจราจรสําหรับรูปแบบ St-1
over → St 

free กรณีที่ max travel-time = 870 sec 

 

RTS over →free 

TT
 over → free 

TRTS  over→free 
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รูปที่ 4.18: แสดงผลลัพธของชุดขอมูลระยะเวลาการเดนิทางโดยเฉลีย่ที่ไดจาก 

แบบจําลองจราจรสําหรับรูปแบบ St-1
over → St 

free กรณีที่ max travel-time = 662 sec 

พิจารณากราฟรูปที่ 4.17 และ 4.18 เปนกราฟตัวอยาง ที่แสดงใหเห็นวา อิทธิพลของการ

ตกคาง มาจากเหตุการณกอนหนา ไดสงผลตอการเปลี่ยนแปลงของคาระยะเวลาการเดินทาง ที่

เกิดขึ้นในสภาวะ RTS over→free เปนระยะเวลายาวนานเพียงใดนั้น  ข้ึนกับคาอัตราการเขา

ครอบครองเชิงเวลาในชวงเวลาปจจุบัน  โดยวิทยานิพนธฉบับนี้ ไดกําหนดให คาความยาวนาน

ของสภาวะ RTS over→free คือคา TRTS over→ free ซึ่งไดถูกนํามาใชเปนประโยชน สําหรับการประมาณ

ระยะเวลาการเดินทาง ใหมีความถูกตองมากยิ่งขึ้น และจากการสังเกตพบวาคา TRTS over → free มี

ความสัมพันธกับ O 
free ณ ชวงเวลาปจจุบัน อยางเชิงเสนตรง สําหรับกรณีศึกษาในวิทยานิพนธ

ฉบับนี้ จากการทดลอง และสังเกตการณ พบวา  TRTS over → free มีคาอยูในชวงระหวาง 14 นาที ถึง 

32 นาที 
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กรณีตัวอยางที่ 2 

RTS over →free 

TRTS  over→free 

TT
 over → free 
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• การคัดเลือกชุดขอมูลเพื่อการฝกสอน (Training data set) สําหรับรูปแบบสภาวะ 

การจราจรแบบ St-1
over → St 

free 

เนื่องจากรูปแบบสภาวะการจราจรนี้ St-1
over → St 

free เปนรูปแบบที่ใหความสนใจกับขอมูล
ระยะเวลาการเดินทาง และอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา ที่เกิดขึ้นในชวงการเปลี่ยนแปลงจาก 

สภาวะการจราจรคับค่ัง ไปยังคลองตัว ดังนั้น ในขั้นตอนของการเลือกชุดขอมูลเพื่อนําไปใชหา

รูปแบบการประมาณที่เหมาะสม เราจึงใหความสนใจ เฉพาะชุดขอมูลที่มีการเปลี่ยนแปลง ข้ึนกับ

เวลา ซึ่งปรากฏอยูในชวงสภาวะ  RTS over→free ดังนั้น ชุดขอมูลที่ตกอยูในชวงเวลานี้ ไดถูกนําไปใช 

ในการหารูปแบบการประมาณที่เหมาะสม ที่มีลักษณะสมการทั่วไป [20]-[22] เปนดังสมการที่ 4.1 

(ดังกลาวในหัวขอที่ 4.2.1) และสามารถเขียนใหอยูในอีกรูปแบบหนึ่ง คือ ARIMAX (p,d,q,r)  

[20]-[22] 

เมื่อนํารูปแบบสมการทั่วไป [20]-[22] มาประยุกตใชกับ กรณีศึกษาสําหรับสภาวะรูปแบบนี้ 

จะไดรูปแบบการประมาณที่เหมาะสม ซึ่งมีคุณสมบัติเปน “white noise” และมีคาสัมประสิทธิ์

ความสัมพันธ เปนดังนี้ 8β = -9.03, 12β = 4.54, 10β = -3.57, 3θ = -0.95, 1φ  -0.50, 3φ = 0.38 

และ 10φ = -0.36 โดยสามารถเขียนใหอยูในอีกรูปแบบหนึ่ง คือ ARIMAX (3,1,1,3) 

4.3.2  วิเคราะหรูปแบบสภาวะการจราจรขาลงสําหรับ St-1
sat → St 

free  

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.19: แผนภาพการเปลีย่นสภาวะขาลงรูปแบบ St-1
sat → St 

free 

พิจารณาจากรูปที่ 4.19 แสดงใหเห็นถึงการเปลี่ยนสภาวะขาลง สําหรับรูปแบบ St-1
sat → St 

free  

โดยมีการปอนคาปริมาณการไหลในแบบจําลองจราจร (ภาคผนวก ก รูปที่ 7 สําหรับกรณีตัวอยาง

ที่ 2 และ รูปที่ 8 สําหรับกรณีตัวอยางที่ 1) เพื่อตรวจวัด คาอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา ที่

เปลี่ยนแปลงจาก สภาวะหนาแนนปานกลาง ณ ชวงเวลา t-1 (Saturated flow state หรือ St-1
sat) 

เปล่ียนไปสู สภาวะคลองตัว ณ ชวงเวลา t (Free flow state หรือ St 
free)  

 

0% ≤ O t-1< 17% 17% ≤ O t < 90% 

St-1
sat→St 

free 

 Ssat  S 
free 

RTSsat→free 
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สําหรับสภาวะการจราจรขาลงรูปแบบนี้ การเปลี่ยนแปลงของคาระยะเวลาการเดินทางจะ

ข้ึนกับ “ความยาวนานของสภาวะการเปลี่ยนแปลงระยะเวลาการเดินทางที่หลงเหลือมาจาก

สภาวะหนาแนนปานกลาง ณ ชวงเวลา t-1 และเหลื่อมลํ้าเขามายังสภาวะคลองตัว ณ ชวงเวลา t 

หรือเรียกวา Observation Time in RTSsat→free (TRTS sat→free)” พิจารณาไดจากตัวอยางกราฟ

แสดงการเกิดสภาวะ RTS sat→free ดังรูปที่ 4.20  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RTS  sat → free หมายถึง สภาวะการเปลี่ยนแปลงของคาระยะเวลาการเดินทางที่ตกคางมาจาก

สภาวะจราจรหนาแนนปานกลาง (St-1
 sat )  ณ ชวงเวลาที่ t-1 และเหลื่อมลํ้าเขา

มายังสภาวะจราจรคลองตัว (St 
 free ) ณ ชวงเวลาที่ t  

TT  sat → free หมายถึง คาระยะเวลาการเดินทางที่เปล่ียนแปลงอยูภายในสภาวะ RTS  sat → free   

Tmax
  sat → free หมายถึง คาระยะเวลาการเดินทางสูงสุดสภาวะ RTS  sat → free 

TRTS  sat → free หมายถึง ความยาวนานของการเปลี่ยนแปลงระยะเวลาการเดินทาง ซึ่งเกิดขึ้น

ภายในสภาวะ RTS  sat → free  

คําจํากัดความ 
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รูปที่ 4.20: แสดงผลลัพธของชุดขอมูลอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา และระยะเวลาการเดนิทาง

โดยเฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองจราจรสําหรับรูปแบบ St-1
sat → St 

free กรณีที่ Tmax
 sat→free

 = 451 sec 

 

TRTS
 sat→free

 

TT sat→free 

RTS sat→free 

Tmax
 sat→free 

กรณีตัวอยางที่ 1 
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พิจารณากราฟรูปที่ 4.20 และ 4.21 เปนกราฟตัวอยางที่แสดงใหเห็นวา คาระยะเวลาการ

เดินทางที่เกิดขึ้นในสภาวะ RTS sat→free จะมีคาลดหลั่นลงในระดับสูงหรือตํ่า ข้ึนกับคา Tmax
  sat → free 

โดยที่ คาพารามิเตอร TRTS over→ free ไดถูกนํามาใชเปนประโยชน สําหรับการประมาณระยะเวลา

การเดินทางใหมีความถูกตองมากยิ่งขึ้นดวยโดยจากการสังเกตพบวา คาพารามิเตอร TRTSsat→ free 

มีความสัมพันธกับ Ot 
free ณ ชวงเวลาปจจุบัน อยางเชิงเสนตรง สําหรับกรณีศึกษาในวิทยานิพนธ

ฉบับนี้ จากการทดลอง และสังเกตการณ พบวา  TRTS over → free มีคาอยูในชวงระหวาง 7 นาที ถึง 

กรณีตัวอยางที่ 2 
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กรณีที่ Max travel-time = 338 sec 
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กรณีที่ Max travel-time = 338 sec 

TRTS
 sat→free

 

TT  sat→free 

RTS sat→free 

Tmax
 sat→free 

รูปที่ 4.21: แสดงผลลัพธของชุดขอมูลอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา และระยะเวลาการเดนิทาง

โดยเฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองจราจรสําหรับรูปแบบ St-1
sat → St 

free กรณีที่ Tmax
 sat→free

 = 338 sec 
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24 นาที แตเนื่องจาก คา Tmax
  sat → free สามารถเกิดขึ้นไดหลากหลายคา จึงไดทําการออกแบบการ

ทดลองเพื่อทําการคัดเลือกชุดขอมูลเหมาะสมที่สุด (เพื่อนําไปใชหารูปแบบการประมาณที่

เหมาะสม) โดยทําการทดลองปรับเปลี่ยนพารามิเตอร ที่สงผลตอคาระยะเวลาการเดินทาง ไดแก 

คาเวลาของการอยูในสภาวะการจราจรหนาแนนปานกลาง ณ ชวงเวลา t-1 (Observation time in 

saturated flow state หรือ tt-1
 sat) สําหรับกรณีศึกษา พบวาการปรับคา tt-1

 sat ตั้งแต 300 วินาที 

จนกระทั่ง 1900 วินาที เปนชวงเวลาที่เหมาะสม สามารถตรวจจับสภาวะการจราจรหนาแนนปาน

กลางได หากกําหนดคา tt-1
 sat < 300 วินาที จะไมสามารถตรวจจับสภาวะการจราจรหนาแนนปาน

กลางได และคาระยะเวลาการเดินทางต่ําสุด จะปรากฏในเวลานี้ และหากกําหนด tt-1
 sat > 1900 

วินาที จะไมสามารถตรวจจับสภาวะการจราจรหนาแนนปานกลางไดเชนกัน  

• การคัดเลือกชุดขอมูลเพื่อการฝกสอน (Training data set) สําหรับรูปแบบสภาวะ 

การจราจรแบบ St-1
sat → St 

free 

จากการทดลองดังกลาว จึงนําชุดขอมูลที่เกิดจากการปรับคา tt-1
sat เพื่อตรวจวัด คา

ระยะเวลาการเดินทางสูงสุด (ซึ่งตกคางมาจากสภาวะหนาแนนปานกลาง ณ ชวงเวลา t-1) ที่มีคา

แตกตางกัน  และทําการเลือก คากลางของคาระยะเวลาการเดินทางสูงสุด ที่เหมาะสมมาหนึ่งคา 

เพื่อนํามาเปนตัวแทนของกลุมขอมูลทั้งหมดที่เก็บสะสมมาไดดวยวิธีดังกลาว โดยการตรวจสอบ

คาการกระจายตัวของขอมูลระยะเวลาการเดินทางสูงสุด พบวา กลุมขอมูลมีคาความนาจะเปน 

ของการกระจายตัวแบบปกติ (Normal distribution) เทากับ 0.61 ดวยคาเฉลี่ย (Mean) เทากับ 

434.27, คามัธยฐาน (Median) เทากับ 448, คาสัมประสิทธิ์ความเบ (Skewness) เทากับ -0.01 

แสดงวามีการกระจายตัวแบบเบซายเล็กนอย จากคาสถิติเหลานี้ จึงสามารถทําการเลือกคากลาง

ของคาระยะเวลาการเดินทางสูงสุดมาหนึ่งคา เพื่อนํามาเปนตัวแทนของกลุมขอมูลทั้งหมดที่เก็บ

สะสมมาได โดยการพิจารณาจากคามัธยฐาน (Median) ซึ่งเทากับ 448 เนื่องจากขอมูลที่มีการ

แจกแจงแบบเบ คามัธยฐานจะแสดงคากลางไดดีกวาคาเฉลี่ย เพราะขอมูลที่ปลายโคงจะไมมีผล

ตอการคํานวณคามัธยฐาน ดังนั้น ชุดขอมูลที่เลือกมานี้ ไดถูกนําไปใช ในการหารูปแบบการ

ประมาณที่เหมาะสม ที่มีลักษณะสมการทั่วไป [20]-[22] เปนดังสมการที่ 4.1 (ดังกลาวในหัวขอที่ 

4.2.1) และสามารถเขียนใหอยูในอีกรูปแบบหนึ่ง คือ ARIMAX (p,d,q,r)  [20]-[22] 

เมื่อนํารูปแบบสมการทั่วไป [20]-[22] มาประยุกตใชกับ กรณีศึกษา สําหรับสภาวะรูปแบบ

นี้ จะไดรูปแบบการประมาณที่เหมาะสม ซึ่งมีคุณสมบัติเปน “white noise” และมีคาสัมประสิทธิ์

ความสัมพันธเปนดังนี้ μ = -6.37, 0β = 4.85, 4β = -4.25, 11θ = 0.95, 1φ  = -0.64 และ 4φ = -

0.22 โดยสามารถเขียนใหอยูในอีกรูปแบบหนึ่ง คือ ARIMAX (2,1,1,2) 
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ในหัวขอถัดไป ไดทําการออกแบบการทดลอง เพื่อใหไดมาซึ่งรูปแบบการจราจรที่ไมมีการ

เปล่ียนแปลงไปยังสภาวะอื่นๆ และนําผลที่ไดจากการออกแบบการทดลอง มาวิเคราะหหารูปแบบ

การประมาณระยะเวลาการเดินทางที่เหมาะสม  

4.4  หลักการวิเคราะหสภาวะการจราจรแบบคงที่ (No change of state) 
 
 

 

 

 

รูปที่ 4.22: แผนภาพการไมเปลี่ยนสภาวะจราจรสําหรับรูปแบบ St-1
free → St 

free, St-1
sat → St 

sat 

และ St-1
over → St 

over 

ในหัวขอนี้เปนการออกแบบการทดลองเพื่อใหไดมาซึ่งรูปแบบสภาวะการจราจร ที่ยังไมมี

การเปลี่ยนแปลงไปสูสภาวะอื่น แตมีการเปลี่ยนแปลงคาอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา ภายใน

สภาวะเดิมเทานั้น ดังแผนภาพที่ 4.22 และนําผลที่ได จากการออกแบบการทดลอง มาวิเคราะห

หารูปแบบการประมาณระยะเวลาการเดินทางที่เหมาะสม เมื่อพิจารณาตารางที่ 4.2 จะพบวา    

St-1
free → St 

free, St-1
sat → St 

sat และ St-1
over → St 

over เปนรูปแบบที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงสภาวะ

การจราจรทั้งสิ้น ดังนั้นจึงตองทําการวิเคราะหขอมูลในแตละรูปแบบดังตอไปนี้ 

4.4.1  วิเคราะหรูปแบบสภาวะการจราจรสําหรับ St-1
free → St 

free 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.23: แผนภาพรูปแบบที่ไมมีการเปลีย่นสภาวะการจราจรสําหรับ St-1
free → St 

free 

S free 

0% ≤ O t < 17% และ 0% ≤ O t-1 < 17% 

Ssat Sover S 
free 

St-1
free→St 

free St-1
sat→St 

sat St-1
over→St 

over 

St-1
free→St 

free 
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พิจารณารูปที่ 4.24 แสดงใหเห็นถึงการไมเปลี่ยนแปลงของสภาวะจราจร แตมีการ

เปลี่ยนแปลงของคาอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา ภายในชวง 0% ≤ O t < 17% ซึ่งเปนชวงที่

เกิดขึ้นภายในสภาวะการจราจรคลองตัว (S free) เทานั้น 

ดังนั้นในหัวขอนี้ จะกลาวถึงการวิเคราะหขอมูลระยะเวลาการเดินทาง และอัตราการเขา

ครอบครองเชิงเวลาที่เกิดขึ้น ภายในสภาวะการจราจรคลองตัว (Free flow state) โดยกอนทําการ

ทดลอง ไดกําหนดคุณลักษณะถนนใหเปนไปตามหัวขอ 3.1 และทําการทดลองปอนคาการไหล

ใหแกแบบจําลอง (ภาคผนวก ก รูปที่ 4) เพื่อตรวจวัดคาระยะเวลาการเดินทาง และอัตราการเขา

ครอบครองเชิงเวลา ที่มีการเปลี่ยนแปลงภายในชวงที่กําหนดคือ 0% ≤ O < 17% ในขณะที่ 

แบบจําลองจราจร จะสามารถใหคาชุดขอมูลระยะเวลาการเดินทาง และชุดขอมูลอัตราการเขา

ครอบครองเชิงเวลา ออกมาดังกราฟรูปที่ 4.24 และ 4.25 ตามลําดับ 
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รูปที่ 4.24: แสดงผลลัพธของคาอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา (Time-occupancy)  

ที่ไดจากแบบจําลองจราจรสําหรับสภาวะ St-1
free → St 

free  

นาทีที่ 60 

นาทีที่ 1 

รูปที่ 4.25: แสดงผลลัพธของคาระยะเวลาการเดินทาง (Travel-time) ที่ไดจาก 

แบบจําลองจราจรสําหรับสภาวะ St-1
free → St 

free 
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วิเคราะหกราฟรูปที่ 4.24 และ 4.25 พบวาขณะที่คาอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา มีการ

เปลี่ยนแปลงอยูภายในสภาวะเดิม คาระยะเวลาการเดินทางจะมีการเปลี่ยนแปลงอยางอิสระดวย

คาที่ใกลเคียงกันอยางสม่ําเสมอ  

ดังนั้นในหัวขอตอไปนี้จะเปนการอธิบายถึงขั้นตอนในการประยุกตใชแผนการที่ไดนําเสนอนี้ 

ไปวิเคราะหดวยเครื่องมือชวยทางคณิตศาสตรที่สามารถตามรอยคาในอดีต เรียกวา Time Series 

Regression Analysis 

•  การคัดเลือกชุดขอมูลเพื่อการฝกสอน (Training data set) สําหรับรูปแบบสภาวะ

การจราจรแบบ St-1
free→ St 

free 

เนื่องจากรูปแบบสภาวะการจราจรนี้ (St-1
free→ St 

free) เปนรูปแบบที่ใหความสนใจกับขอมูล
ระยะเวลาการเดินทาง และอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา ที่เกิดขึ้นในสภาวะการจราจรคลองตัว 

ดังนั้น ในขั้นตอนของการเลือกชุดขอมูล (เพื่อนําไปใชหารูปแบบการประมาณที่เหมาะสม) เราจะ

ใหความสนใจเฉพาะคาอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา ที่ตกอยูในชวง 0% ≤ O t < 17% เทานั้น 

ดังนั้น ชุดขอมูลที่ตกอยูในชวงเวลานี้ ไดถูกนําไปใช ในการหารูปแบบการประมาณที่เหมาะสม  ที่

มีลักษณะสมการทั่วไป [20]-[22] เปนดังสมการที่ 4.1 (ดังกลาวในหัวขอที่ 4.2.1) และสามารถ

เขียนใหอยูในอีกรูปแบบหนึ่ง คือ ARIMAX (p,d,q,r)  [20]-[22] 

เมื่อนํารูปแบบสมการทั่วไป [20]-[22] มาประยุกตใชกับ กรณีศึกษาสําหรับสภาวะรูปแบบนี้ 

จะไดรูปแบบการประมาณที่เหมาะสม ซึ่งมีคุณสมบัติเปน “white noise” และมีคาสัมประสิทธิ์

ความสัมพันธ เปนดังนี้ μ = 143.01, 2β = 0.006, 25β = 0.006, 20θ = 0.90, 20φ  = 0.28, 2φ  

= 0.26, 11φ = -0.12 และ 13φ  = 0.35 โดยสามารถเขียนใหอยูในอีกรูปแบบหนึ่ง คือ ARIMAX 

(4,0,1,2) 

4.4.2  วิเคราะหรูปแบบสภาวะการจราจรสําหรับ St-1
sat → St 

sat 

 

 

 

 

 

 

Ssat 

17% ≤ O t < 90% และ 17% ≤ O t-1 < 90% 

St-1
sat→St 

sat 

รูปที่ 4.26: แผนภาพการเปลีย่นสภาวะแบบคงที่ สําหรับ St-1
sat → St 

sat 
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พิจารณารูปที่ 4.27 แสดงใหเห็นถึงการไมเปลี่ยนแปลงของสภาวะจราจร แตมีการ

เปลี่ยนแปลงของคาอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา ภายในชวง 17% ≤ O t < 90% ซึ่งเปนชวงที่

เกิดขึ้นภายในสภาวะการจราจรหนาแนนปานกลาง (S sat) เทานั้น 

ดังนั้นในหัวขอนี้ จะกลาวถึงการวิเคราะหขอมูลระยะเวลาการเดินทาง และอัตราการเขา

ครอบครองเชิงเวลา ที่เกิดขึ้นภายในสภาวะการจราจรหนาแนนปานกลาง (Saturated flow state) 

หรือสภาวะที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงไปยังสภาวะอื่น โดยกอนทําการทดลองไดกําหนดคุณลักษณะ

ถนนใหเปนไปตามหัวขอ 3.1 และทําการทดลองปอนคาการไหลใหแกแบบจําลอง (ภาคผนวก ก 

รูปที่ 5) เพื่อตรวจวัดคาระยะเวลาการเดินทาง และอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา ที่มีการ

เปลี่ยนแปลงภายในชวงที่กําหนดคือ 17% ≤ O t < 90% ในขณะที่แบบจําลองจราจร จะสามารถ

ใหคาชุดขอมูลระยะเวลาการเดินทาง และชุดขอมูลอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลาออกมา ดัง

กราฟรูปที่ 4.27 และ 4.28 ตามลําดับ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.27: แสดงผลลัพธของคาอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา (Time-occupancy)  

ที่ไดจากแบบจําลองจราจรสําหรับสภาวะ St-1
sat → St 

sat 
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รูปที่ 4.28: แสดงผลลัพธของคาระยะเวลาการเดินทาง (Travel-time)  

ที่ไดจากแบบจําลองจราจรสําหรับสภาวะ St-1
sat → St 

sat 
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วิเคราะหกราฟรูปที่ 4.27 และ 4.28 การเปลี่ยนแปลงของคาระยะเวลาการเดินทางในอดีต

สงผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงในปจจุบันคอนขางสูง โดยมีทิศทางเพิ่มสูงขึ้นตามการ

เปล่ียนแปลงของเวลา อันเนื่องมาจากการตกคางของปริมาณยานพาหนะที่เกิดขึ้นในชวงเวลาอดตี 

มายังชวงเวลาปจจุบัน ดังนั้นในหัวขอตอไปนี้ จะเปนการอธิบายถึง ข้ันตอนในการประยุกตใช

แผนการที่ไดนําเสนอนี้ ไปวิเคราะหดวยเครื่องมือชวยทางคณิตศาสตร ที่คํานึงถึงเหตุการณในอดีต

ที่เรียกวา Time Series Regression Analysis 

• การคัดเลือกชุดขอมูลเพื่อการฝกสอน (Training data set) สําหรับรูปแบบสภาวะ

การจราจรแบบ St-1
sat → St 

sat 

เนื่องจากรูปแบบสภาวะการจราจรนี้ (St-1
sat → St 

sat) เปนรูปแบบที่ใหความสนใจกับขอมูล
ระยะเวลาการเดินทาง และอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา ที่เกิดขึ้นในสภาวะการจราจร

หนาแนนปานกลาง ดังนั้น ในขั้นตอนของการเลือกชุดขอมูล (เพื่อนําไปใชหารูปแบบการประมาณ

ที่เหมาะสม)  เราจะใหความสนใจเฉพาะคาอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา ที่ตกอยูในชวง 17% 

≤ O t < 90% เทานั้น เมื่อพิจารณาที่กราฟตัวอยาง 4.27 และ 4.28 จะเห็นวา คาอัตราการเขา

ครอบครองเชิงเวลา มีคาโดยเฉลี่ยประมาณ 20% ซึ่งเกิดขึ้นตั้งแตนาทีที่ 3 จนกระทั่งถึงนาทีที่ 36 

ดังนั้น ชุดขอมูลที่ตกอยูในชวงเวลานี้ ไดถูกนําไปใช ในการหารูปแบบการประมาณที่เหมาะสม ที่มี

ลักษณะสมการทั่วไป [20]-[22] เปนดังสมการที่ 4.1 (ดังกลาวในหัวขอที่ 4.2.1) และสามารถเขียน

ใหอยูในอีกรูปแบบหนึ่ง คือ ARIMAX (p,d,q,r)  [20]-[22] 

เมื่อนํารูปแบบสมการทั่วไป [20]-[22] มาประยุกตใชกับ กรณีศึกษาสําหรับสภาวะรูปแบบนี้ 

จะไดรูปแบบการประมาณที่เหมาะสม ซึ่งมีคุณสมบัติเปน “white noise” และมีคาสัมประสิทธิ์

ความสัมพันธ เปนดังนี้ 1β = -7.27, 4β = 12.50, 20θ = -0.89, 1φ = -0.83, 8φ = -0.42, 7φ = -0.43, 

4φ = -0.21โดยสามารถเขียนใหอยูในอีกรูปแบบหนึ่ง คือ ARIMAX (4,1,1,2) 

 

 

 

 

 

 



66 

 

4.4.3  วิเคราะหรูปแบบสภาวะการจราจรสําหรับ St-1
over → St 

over 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.29: แผนภาพแสดงการไมเปล่ียนสภาวะจราจร สําหรับ St-1
over → St 

over 

พิจารณารูปที่ 4.29 แสดงใหเห็นถึง การไมเปลี่ยนแปลงของสภาวะจราจร แตมีการ

เปลี่ยนแปลงของคาอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา ภายในชวง O t ≥ 90% ซึ่งเปนชวงที่เกิดขึ้น

ภายในสภาวะการจราจรคับค่ัง (S over) เทานั้น 

ดังนั้นในหัวขอนี้จะกลาวถึง การวิเคราะหขอมูลระยะเวลาการเดินทาง และอัตราการเขา

ครอบครองเชิงเวลา ที่เกิดขึ้นภายในสภาวะการจราจรคับค่ัง (Over-saturated flow state) โดยที่

ไมมีการเปลี่ยนแปลงไปยังสภาวะอื่น ในการทดลอง ไดทําการปอนคาการไหลใหแกแบบจําลอง 

(ภาคผนวก ก รูปที่ 6) เพื่อตรวจวัดคาระยะเวลาการเดินทาง และอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา 

ที่มีการเปลี่ยนแปลงภายในชวงที่กําหนดคือ O t ≥ 90% ในขณะที่ แบบจําลองจราจรจะสามารถให

คาชุดขอมูลระยะเวลาการเดินทาง และชุดขอมูลอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา ณ เวลาปจจุบัน 

ออกมา ดังกราฟรูปที่ 4.30 และ 4.31 ตามลําดับ 

เนื่องจากวิธีการคํานวณคาระยะเวลาการเดินทางใน MITSIMLab ไดแสดงใหเห็น การ

เปลี่ยนแปลงของคา travel time ในลักษณะทันทีทันใด เมื่อระบบมีปริมาณจารจรเปลี่ยนไป ซึ่งได

กลาวในบทที่  1 จึงทําใหผลการวิเคราะหขอมูลการเปลี่ยนแปลงของ travel time และ time-

occupancy เปนดังนี้ ใหพิจาณารูปที่ 4.30 และ 4.31 เปนสถานการณที่ ปริมาณยานพาหนะผาน

เขามาในถนนอยางหนาแนน จนกระทั่งการเขาคิวของยานพาหนะยาว เกินจุดที่ตั้งของอุปกรณ

ตรวจจับ จึงไมสามารถตรวจจับยานพาหนะไดอีก ซึ่งสถานการณเชนนี้ เรียกวา สภาวะการจราจร

คับค่ัง เปนสภาวะที่ อุปกรณตรวจจับ ไมสามารถรับรูไดอีกวา ในขณะที่การเขาคิวของยานพาหนะ 

ยาวจนเกินจุดที่ตั้งของอุปกรณตรวจจับนั้น ปริมาณยานพาหนะมีการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางใด 

เพิ่มข้ึน หรือลดลง โดยรูปที่ 1 เปนตัวอยางที่ปริมาณจราจรเริ่มลดลงแลว จึงทําใหคา travel time 

เกิดการเปลี่ยนแปลง ในขณะที่ การเขาคิวของยานพาหนะยังคงเลยจุดที่ตัง้ของ detector  

 Sover 

O t ≥ 90% และ O t-1 ≥ 90% 

St-1
over→St 

over 
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ดังนั้นคา Time-occupancy จึงยังคง ไมมีการเปลี่ยนแปลง แตปริมาณจราจร (ที่มีการ

เปลี่ยนแปลงอยูดานหลัง detector) มีการลดลงกอนหนาแลว โดยสะทอนไปยัง travel time 

information ที่มีการเปลี่ยนแปลงลดลงมาเชนกัน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

รูปที่ 4.31: แสดงผลลัพธของคาระยะเวลาการเดินทาง (Travel-time) ที่ไดจาก 

แบบจําลองจราจรสําหรับสภาวะ St-1
over → St 

over 
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รูปที่ 4.30: แสดงผลลัพธของคาอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา (Time-occupancy)         

ที่ไดจากแบบจําลองจราจรสําหรับ St-1
over → St 

over 

St-1
over→ St 

over 

Tmax
over 
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• การคัดเลือกชุดขอมูลเพื่อการฝกสอน (Training data set) สําหรับรูปแบบสภาวะ 

การจราจรแบบ St-1
over → St 

over 

สืบเนื่องมาจากทิศทางการเปลี่ยนแปลงของระยะเวลาการเดินทาง ไดปรากฏลักษณะ

เสมือนมีจุดยอด (Tmax
 over ) แลวจึงคอยๆลดคาลงตามลําดับ ซึ่งจุดยอดดังกลาวนี้ เปนผลมาจาก 

คาเวลาของการอยูในสภาวะการจราจรคับคั่ง ณ ชวงเวลา t-1 (Observation time in over-

saturated flow state หรือ tt-1
over) โดยคา tt-1

over สามารถเกิดขึ้นจริง ไดหลากหลายคา ดั้งนั้นชุด

ขอมูลที่นํามาใชในการหารูปแบบการประมาณ จะสามารถมีไดหลายชุดขอมูล เชนกัน แตชุด

ขอมูลที่เหมาะสมที่สุด ควรจะมาจากการวิเคราะหดังตอไปนี้ 

จากการทดลองปรับเปลี่ยนคา tt-1
 over ตั้งแต 4 นาที จนกระทั่ง 50 นาที ซึ่งชวงเวลานี้ เปน

ชวงเวลาที่เหมาะสม สามารถตรวจจับสภาวะการจราจรคับค่ังได หากกําหนดคา tt-1
 over < 4 นาที 

จะไมสามารถตรวจจับสภาวะการจราจรคับคั่งได และหากกําหนด tt-1
 over > 50 นาที จะไมเปน

ประโยชนในการตรวจวัดคาระยะเวลาเดินทางสูงสุดของสภาวะการจราจรคับค่ัง ณ ชวงเวลา t-1 

เนื่องจากคาระยะเวลาการเดินทางในนาทีที่ 50 ถือเปนคาที่สูงสุดแลว 

จากการทดลองดังกลาว จึงนําชุดขอมูลที่เกิดจากการปรับคา tt-1
 overเพื่อตรวจวัดคา Tmax

 over 

ที่มีคาตางๆกัน  และทําการเลือกคากลางของคา Tmax
 over ที่เหมาะสมมาหนึ่งคา เพื่อนํามาเปน

ตัวแทนของกลุมขอมูลทั้งหมด ดังนั้น จึงไดทําการตรวจสอบคาการกระจายตัวของขอมูล

ระยะเวลาการเดินทางสูงสุด (ซึ่งตกคางมาจากสภาวะคับคั่ง ณ ชวงเวลา t-1) ที่เก็บสะสมมาได 

พบวา คาความนาจะเปนของการกระจายตัวแบบปกติ (Normal distribution) มีคาเทากับ 0.69 

ดวยคาเฉลี่ย (Mean) เทากับ 909.63, คามัธยฐาน (Median) เทากับ 892.8, คาสัมประสิทธิ์ความ

เบ (Skewness) เทากับ 0.11 แสดงวามีการกระจายตัวแบบเบขวาเล็กนอย จากคาสถิติเหลานี้ จึง

สามารถทําการเลือก คากลางของคาระยะเวลาสูงสุดที่เหมาะสมมาหนึ่งคา เพื่อนํามาเปนตัวแทน

ของกลุมขอมูลทั้งหมดที่เก็บสะสมมาได โดยการพิจารณาจาก คามัธยฐาน (Median) ซึ่งเทากับ 

892.8 เนื่องจากขอมูลที่มีการแจกแจงแบบเบ คามัธยฐานจะแสดงคากลางไดดีกวาคาเฉลี่ย เพราะ

ขอมูลที่ปลายโคงจะไมมีผลตอการคํานวณคามัธยฐาน ดังนั้น ชุดขอมูลที่เลือกนี้ ไดถูกนําไปใช ใน

การหารูปแบบการประมาณที่เหมาะสม ที่มีลักษณะสมการทั่วไป [20]-[22] เปนดังสมการที่ 4.1 

(ดังกลาวในหัวขอที่ 4.2.1) และสามารถเขียนใหอยูในอีกรูปแบบหนึ่ง คือ ARIMAX (p,d,q,r)  

[20]-[22] 
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เมื่อนํารูปแบบสมการทั่วไป [20]-[22] มาประยุกตใชกับ กรณีศึกษาสําหรับสภาวะรูปแบบนี้ 

จะไดรูปแบบการประมาณที่เหมาะสม ซึ่งมีคุณสมบัติเปน “white noise” และมีคาสัมประสิทธิ์

ความสัมพันธ เปนดังนี้ μ = -13.10, 0β = -30.02, 7β = 54.44, 11θ = 0.97, 1φ  = -0.63,        
13φ = -0.35, 14φ =-0.24 และ 3φ =0.20 โดยสามารถเขียนใหอยูในอีกรูปแบบหนึ่ง คือ ARIMAX 

(4,1,1,2) 

4.5. อธิบายถึงการเกิด spikes ในกราฟการเปลี่ยนแปลงของระยะเวลาการเดินทาง 
(travel time)  

เนื่องจากรูปแบบการเปลี่ยนแปลงสภาวะจราจรที่ไดนําเสนอทั้งหมดนี้ ไดแสดงใหเห็นการ

เปลี่ยนแปลงของคา travel time ที่เกิดขึ้นอยางทันทีทันใด (หรือที่เรียกวา spike) ในบางชวงเวลา 

ซึ่งการเกิด spike มีสาเหตุมาจาก ความถี่ของ sampling คา travel time 

4.5.1 ความถี่ของ sampling 

พิจารณารูปที่ 4 ซึ่งเปนกราฟแสดงคา travel time โดยเฉลี่ยมาจาก sampling ทุกๆ 60 

วินาที ซึ่งจะเห็นไดวามี spikes เกิดขึ้นในบางชวงเวลา โดยขอสันนิษฐานเบื้องตนของสาเหตุ

ดังกลาว มาจากความถี่ของ sampling จึงไดออกแบบการทดลอง โดยเพิ่มกรณีตัวอยางของการ

เปลี่ยนชวงเวลาของ sampling เปนดังนี้ 30 วินาที และ 110 วินาที และเปรียบเทียบกับกรณี 60 

วินาที ผลการทดสอบ แสดงดังนี้ 
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รูปที่ 4.32: แสดงการเปลีย่นแปลงคา travel time ทุกๆ 30 วินาท ีสําหรับกรณี St-1 sat → St-1 over 

Saturated-flow state 
Over-saturated-flow state 
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พิจารณารูปที่ 4.32, 4.33 และ 4.34 เปรียบเทียบกัน สามารถสรุปไดวา spikes ที่เกิดขึ้น 

(หรือเปนการเปลี่ยนแปลงคา travel time ในชวงเวลาสั้นๆ) โดยมีสาเหตุมาจาก ความถี่ของ 

sampling อาทิเชน ทุกๆ 30 วินาที จะทําให เสนกราฟไมราบเรียบ เพราะมี spikes เกิดขึ้น

บอยครั้งมาก แตเมื่อทดลองเพิ่มเวลาการ sampling ใหกวางขึ้น เปน 60 วินาที พบวา เสนกราฟมี

ความราบเรียบมากขึ้น แตยังคงเกิด spikes ในบางชวงเวลา  

ดังนั้น เพื่อเปนการแสดงใหเห็นวา ระยะหางของ sampling ที่สามารถสงผลใหเสนกราฟ 

travel time มีความราบเรียบ โดยไมเกิด spikes อีก ไดแสดงดังตัวอยางในรูปที่ 4.34 เปนการเพิ่ม

ระยะหางของ sampling เปน 110 วินาที ซึ่งเปน เวลาที่ครบรอบสัญญาณไฟจราจรพอดี (cycle 

time = 110 sec)   

รูปที่ 4.34: แสดงการเปลีย่นแปลงคา travel time ทุกๆ 110 วินาท ี(ครบรอบ cycle time) 

สําหรับ กรณี St-1 sat → St-1 over 
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รูปที่ 4.33: แสดงการเปลีย่นแปลงคา travel time ทุกๆ 60 วินาท ีสําหรับกรณี St-1 sat → St-1 over 
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ทั้งนี้ ในทางปฏิบัติ รอบสัญญาณไฟจราจร (cycle time) ไมสามารถกําหนดเปนคาที่

แนนอนได เนื่องจากสามารถเปลี่ยนแปลงไปตามสภาพความหนาแนน ทางการจราจร ดังนั้น 

ในทางปฏิบัติ โดยทั่วไปแลว จะทําการกําหนดชวงเวลาของ sampling เปนคาคงที่ ซึ่งเหมาะสมคา

หนึ่ง อยางไรก็ตาม ผลลัพธสุดทาย ที่ไดแสดงในวิทยานิพนธ เปนการนําเสนอการรายงานคา 

travel time ทุกๆ 5 นาทีเชนเดียวกับ การรายงานระดับสีความติดขัดที่ปรากฏบนปายจราจร

อัจฉริยะ ในปจจุบันนี้ 

4.5.2 ความยาวของ spikes  

เนื่องมาจาก คา travel time ที่คํานวณไดจาก MITSIMLab ซึ่งเปน travel time information 

(เฉล่ียทุกๆ1 นาที)  ของยานพาหนะ ที่อยูบนถนน ณ เวลาปจจุบัน ที่มีผลมาจาก รอบสัญญาณไฟ

จราจรดวย ดังนั้น คาการเปลี่ยนแปลงของกราฟ travel time จึงสามารถมี spikes เกิดขึ้นได  

พิจารณาจากกราฟตัวอยางรูปที่ 3 สําหรับ สภาวะจราจรหนาแนนปานกลาง (saturated 

flow state) จะมีชวงเวลาที่มี spikes เกิดขึ้น เพราะ มีผลมาจาก รอบสัญญาณไฟจราจร โดยที่คา 

travel time ณ จุดต่ําสุดของ spikes (เมื่อสัญญาณไฟเขียวถูกเปด) ข้ึนอยูกับปริมาณจราจรสะสม

จากรอบสัญญาณไฟกอนหนา ที่ระบบสามารถระบายออกไปไดทั้งหมด รวมทั้งปริมาณจราจรที่

เขามาใหมในภายหลัง ขณะที่สัญญาณไฟเขียวยังคงเปดอยู จึงเคลื่อนที่ออกจากถนน ไดดวย

ความเร็วอิสระ ภายในสัญญาณไฟเขียว ของรอบนั้นๆ ทําใหคา travel time มีคาต่ําสุดที่ประมาณ 

100 วินาที และ เมื่อสัญญาณไฟแดงถูกเปด จะเกิดการสะสมของปริมาณจราจรที่ตกคางมาจาก

รอบสัญญาณไฟกอนหนา รวมทั้งปริมาณจราจรที่เพิ่มเขามาใหมในภายหลังอีกดวย สะทอนไปยัง

ระยะการเขาคิว ที่เพิ่มสูงขึ้น จึงทําใหคา travel time พุงสูงขึ้น  

สําหรับกรณี สภาวะคับค่ัง (over-saturated flow state) ในสภาวะนี้ จะมีปริมาณ

ยานพาหนะที่หนาแนนที่สุด อยางไรก็ตาม สาเหตุของการเกิด spikes เหมือนกับ สภาวะจราจร

หนาแนนปานกลาง (saturated flow state) คือ เกิดจากสัญญาณไฟจราจร แตความสามารถใน

การระบายปริมาณจราจรที่สะสมมาจาก รอบสัญญาณไฟกอนหนา สําหรับสภาวะคับค่ัง เปนดังนี้ 

เมื่อเปดสัญญาณไฟเขียว การจราจรสามารถระบายปริมาณยานพาหนะที่ตกคางออกไปไดแค

บางสวนเทานั้น (ไมทั้งหมด) เพราะพฤติกรรมการเคลื่อนที่ของยานพาหนะในสภาวะนี้ จะเคลื่อน

ตัว หรือ ออกตัวดวยความเร็วที่คอนขางลาชา เนื่องจากปริมาณจราจรที่อัดแนน เปนระยะทางที่

คอนขางยาว ทําใหจุดต่ําสุดของการเกิด spikes มีคา travel time โดยเฉลี่ยสําหรับยานพาหนะที่

อยูบนถนน ณ เวลานั้นๆ อยูในระดับที่ สูงกวา สภาวะจราจรหนาแนนปานกลาง (saturated flow 

state) และ เมื่อถึงชวงเวลาสัญญาณไฟแดง จะเกิดการสะสมของปริมาณจราจรที่ตกคางมาจาก
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รอบสัญญาณไฟกอนหนา ซึ่งตกคางในปริมาณที่คอนขางสูง รวมทั้ง การสะสมปริมาณจราจรที่

เพิ่มเขามาใหมในภายหลังอีกดวย สะทอนไปยัง ทายแถวที่เพิ่มสูงขึ้น จึงทําใหคา travel time โดย

เฉล่ีย ของยานพาหนะ ที่อยูบนถนน ณ ชวงเวลานี้ มีคาพุงสูงขึ้น อยูที่ประมาณ 1200 วินาที  

กลาวโดยสรุป คือ spikes เกิดจากการเปด-ปด สัญญาณไฟจราจร ซึ่งสงผลตอ การระบาย

ออกของปริมาณจราจร ที่อยูบนถนน ณ เวลานั้นๆ โดยที่ ความสามารถในการระบายปริมาณ

จราจร จะมากหรือนอย ข้ึนอยูกับ ระดับความหนาแนน ของปริมาณจราจรขณะนั้น ที่มีผลตอ

พฤติกรรมการเคลื่อนที่ของยานพาหนะ เชน กรณีคับค่ัง (over-saturated flow state) การจราจร

หนาแนนสูง สงผลให ยานพาหนะเคลื่อนที่ไดชา จึงเกิดการตกคาง มายังรอบสัญญาณไฟถัดมา 

ในปริมาณที่สูง ทําใหเมื่อเปดสัญญาณไฟเขียว คา travel time โดยเฉลี่ยก็ยังคงอยูในระดับที่สูง

กวาสภาวะ saturated flow state เปนตน 

เนื้อหาในบทนี้ เกี่ยวกับการพิสูจนหาความสัมพันธ ระหวางระยะเวลาการเดินทาง และ

อัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา ที่ไมไดมีเพียงแคความสัมพันธเชิงเสนตรงอยางเดียวเทานั้น แต

ยังมีความสัมพันธกันแบบไมเปนเชิงเสนตรงรวมอยูดวย อีกทั้ง ทิศทางการเปลี่ยนของสภาวะ

การจราจร ยังมีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงของคาระยะเวลาการเดินทางคอนขางสูงโดยเฉพาะ

อยางยิ่ง ในสภาวะการจราจรขาลง (Down state transition) เนื่องจากรูปแบบการเปลี่ยนแปลงใน

สภาวะเชนนี้ จะมีการเปลี่ยนแปลงของระยะเวลาการเดินทางที่ไมไดข้ึนกับ คาอัตราการเขา

ครอบครองเชิงเวลาเพียงอยางเดียว แตยังขึ้นกับตัวแปรชนิดอื่นรวมดวย อาทิเชน คาความ

ยาวนานของชวงเวลาในการเปลี่ยนแปลงของคาระยะเวลาการเดินทาง ที่ยังคงตกคางมาจาก

สภาวะจราจร ณ ชวงเวลากอนหนา และเหลื่อมลํ้าเขามายังสภาวะจราจร ณ ชวงเวลาปจจุบัน 

(TRTS) และยังขึ้นอยูกับชวงระยะเวลาของการอยูในสภาวะคับค่ัง หรือ tt-1
 over เปนตน 

จากบทพิสูจนดังกลาว เนื้อหาในบทนี้จึงไดอธิบายถึง การนําเสนอวิธีการปรับปรุงความ

ถูกตองของการประมาณจาก รูปแบบการเปลี่ยนแปลงสภาวะการจราจรที่สามารถเกิดขึ้นได รวม

ทั้งหมด 8 รูปแบบดังกลาว โดยแตละรูปแบบที่นําเสนอมาจากการสังเกต การเปลี่ยนแปลงของ

ระยะเวลาการเดินทางที่เกิดขึ้นอยางตอเนื่องตามการเปลี่ยนแปลงของเวลา (Time series data) 

และวิธีนี้สามารถทําใหเห็น การเปลี่ยนแปลงของคาระยะเวลาการเดินทาง ณ ชวงเวลาปจจุบัน ที่

เปนผลสืบเนื่อง มาจากการเปลี่ยนแปลงของคาระยะเวลาการเดินทาง ณ ชวงเวลากอนหนา และ

สุดทายเพื่อเปนการแสดงใหเห็นวาแบบแผนที่นําเสนอเหลานี้ สามารถปรับปรุงความถูกตองของ

การประมาณระยะเวลาการเดินทางไดจริง จึงไดเลือกใชเครื่องมือทางคณิตศาสตรที่มีคุณสมบัติ 

สามารถตามรอยคาที่เกิดขึ้นในอดีตได หรือสามารถวิเคราะหชุดขอมูลที่มีการเปลี่ยนแปลงตาม
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กาลเวลาได (Time series analysis) ซึ่งเรียกวา Autoregressive Integrated Moving-Average 

with External Input (ARIMAX) มาชวยในการสรางรูปแบบการประมาณทางคณิตศาสตรที่

เหมาะสมกับแบบแผนการเปลี่ยนสภาวะการจราจรทั้งหมดที่ไดนําเสนอ  
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บทที่ 5 

ผลการทดสอบ 

เนื้อหาบทนี้ เปนการทดสอบระเบียบวิธีที่นําเสนอ เพื่อการปรับปรุงความถูกตองของการ

ประมาณระยะเวลาการเดินทาง (Estimated Travel-time) โดยอาศัยคาอัตราการเขาครอบครอง

เชิงเวลา (Time-occupancy range) ซึ่งการทดสอบจะแบงออกเปนสามหัวขอ ดังตอไปนี้ 

หัวขอที่ 5.1 แบงออกเปนสองสวน สวนแรก เปนการแสดงผลการทดสอบความถูกตองของ

การประมาณระยะเวลาการเดินทาง (Estimated Travel-time) อาศัยคาอัตราการเขาครอบครอง

เชิงเวลา (Time-occupancy range)  ซึ่งไดจาก ระเบียบวิธีที่นําเสนอ และวิธีการในอดีต

เปรียบเทียบกับแบบจําลองจราจร โดยสถานการณจําลองนี้ เปนชุดขอมูลตอเนื่องทางเวลาซึ่งรวม

รูปแบบจราจรหลากหลาย ที่นําเสนอไวในกราฟเดียว หัวขอที่ 5.2 ศึกษาผลกระทบ ในกรณีที่

นําเขารถโดยสารประจําทาง และเปรียบเทียบความถูกตองในการประมาณระยะเวลาการเดินทาง

จากระเบียบวิธีที่นําเสนอ กับผลจากแบบจําลอง และหัวขอสุดทาย กลาวถึงบทสรุปของรูปแบบ

สภาวะการจราจรที่ไดนําเสนอทั้งหมด 

ในการทดสอบทั้งหมด วิทยานิพนธฉบับนี้ ไดตรวจวัดความถูกตองของการประมาณ

ระยะเวลาการเดินทาง จากการคํานวณคาคลาดเคลื่อนดวยวิธี Root Mean Square Error 

(RMSE) โดยเปรียบเทียบกับผลที่ไดจากแบบจําลองจราจร ซึ่งสูตรที่ใชในการคํานวณ เปนดัง

สมการที่ (5.1) [33] 
 
 
 
 
 
คําจํากัดความ 

o
iT คือ คาระยะเวลาการเดินทางที่ไดจากแบบจําลองจราจร 
P

iT คือ คาระยะเวลาการเดินทางที่ถูกประมาณดวยระเบียบวิธีที่นําเสนอ  

n     คือ จํานวนขอมูลทั้งหมด 
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5.1  แสดงผลการเปรียบเทียบความถูกตองของการประมาณระยะเวลาการเดินทางอาศัย
อัตราสวนการครอบครองพื้นที่เชิงเวลา ที่ไดจากระเบียบวิธีที่นําเสนอและระเบียบวิธี
ด้ังเดิม  
 

 
 
   
  
 
 
 
 
 
 
 

เนื่องจากวิทยานิพนธฉบับนี้ ไดทําการแบงสภาวะการจราจร อาศัยคาขอบเขตอัตราการเขา

ครอบครองเชิงเวลา (Time-occupancy range) ทําใหภายในแตละสภาวะ (State) สามารถมีคา

อัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา (Time-occupancy range) ไดหลากหลายคาภายในขอบเขตที่

กําหนดเฉพาะสําหรับสภาวะนั้นๆ ดังนั้น ในการเปรียบเทียบความถูกตองของการประมาณที่จะ

แสดงดังตอไปนี้ เปนเพียงตัวอยางหนึ่งที่ไดจากชุดขอมูลซึ่งเกิดจากการจําลองสถานการณข้ึนมา

เพื่อทําการทดสอบดังรูปที่ 5.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.1: แผนภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงสภาวะจราจรที่นําเสนอ 
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รูปที่ 5.2: แสดงการจาํลองชดุขอมูลคาอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา (Time-

occupancy range) จากแบบจําลองจราจร โดยเฉลี่ยทกุๆ 1 นาท ี 
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จากรูปที่ 5.2 พิจารณาชุดขอมูลที่ไดจากแบบจําลองจราจร เปนตัวอยางการจําลอง

สถานการณเพื่อทําการทดสอบระเบียบวิธีที่นําเสนอ วามีความสามารถในการปรับปรุงความ

ถูกตองของการประมาณไดมากกวาวิธีดั้งเดิมเพียงใด  

ดังนั้น  ในการประยุกตใชระเบียบวิธีที่นําเสนอกับสถานการณจําลองนี้ อันดับแรก 

จําเปนตองทําการคัดแยกชุดขอมูลนําเขาเสียกอน เพื่อใหสอดคลองกับเงื่อนไขในการเลือกใช

รูปแบบการประมาณทางคณิตศาสตร ที่ไดกําหนดขึ้น สําหรับการแบงสภาวะการจราจรตาม

ขอบเขตคาอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา (Time-occupancy range) ดังที่ไดกลาวไวในบทที่ 4 

(หัวขอที่ 4.1.2) ดังนั้น สําหรับสถานการณจําลองนี้ จําเปนตองประยุกตใชรูปแบบการประมาณ

ระยะเวลาการเดินทางที่ตางๆกัน ข้ึนกับคาอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา (Time-occupancy 

range) ดังตอไปนี้ 

ตารางที่ 5.1: แสดงการคัดแยกกลุมขอมูลสําหรับการเลอืกใชระเบียบวิธีที่แตกตางกนั  

ตําแหนงเวลาการแยกชุดขอมูล  

(จากกราฟ 5.1) 

การประยุกตใชระเบียบวธิีที่

นําเสนอในวิทยานพินธฉบับนี ้

นาทีที ่1 ถึง นาททีี่ 22, นาททีี่ 94 ถึง 120  St-1
free → St 

free 
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sat 
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นาทีที ่44 ถึง นาทีที ่66 St-1

over → St 
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นาทีที ่67 ถึง นาทีที ่93 St-1
over→ St 

free 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



77 

 
5.1.1  ผลการทดสอบจากสถานการณตัวอยาง 

ในการประมวลผลจากระเบียบวิธีที่นําเสนอดวยรูปแบบการประมาณระยะเวลาการเดินทาง

จะกระทําทุกๆ 1 นาที แตในการแสดงผลจะเฉลี่ยทุกๆ 5 นาที ดังรูปที่ 5.3 และ 5.4 ตามลําดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.4: แสดงการประมวลผลคาระยะเวลาการเดนิทาง จากระเบยีบวิธีทีน่าํเสนอ 

โดยเฉลี่ยทุกๆ 5 นาท ี
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รูปที่ 5.3: แสดงการประมวลผลจากระเบยีบวิธีทีน่าํเสนอกระทาํทุกๆ 1 นาท ี
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จากรูปที่ 5.4 ในการแสดงผลคาระยะเวลาการเดินทางโดยเฉลี่ยทุก 5 นาทีนี้ จากผลลัพธ

ดังกลาว ไดแสดงใหเห็นวาระเบียบวิธีที่นําเสนอสามารถประมาณระยะเวลาการเดินทางไดถูกตอง

มากกวาระเบียบวิธีดั้งเดิม ดวยการตรวจวัดคาคลาดเคลื่อนจากการประมาณ โดยมาจากการ

เปรียบเทียบกับผลจากแบบจําลองจราจร พบวาในกรณีที่ประยุกตใชระเบียบวิธีที่นําเสนอจะใหคา

คลาดเคลื่อน RMSE เทากับ 67.24 หากคิดเปนเปอรเซ็นต (Root Mean Square Error 

Percentage หรือ RMSEP) จะมีคาคลาดเคลื่อนเทียบเทากับ 19.99% และในกรณีที่ประยุกตใช

ระเบียบวิธีดั้งเดิม ใหคา RMSE เทากับ 167.21 หากคิดเปนเปอรเซ็นต (Root Mean Square 

Error Percentage หรือ RMSEP) จะมีคาเทียบเทากับ 49.72%  

สรุปผลการทดสอบ จากชุดขอมูลสําหรับกรณีตัวอยางนี้ พบวา ในการประยุกตใชรูปแบบ

การประมาณระยะเวลาการเดินทาง ที่คํานึงถึงเหตุการณที่เกิดขึ้นในอดีตดวย จะสามารถปรับปรุง

ความถูกตองไดมากยิ่งขึ้นจากวิธีการดั้งเดิม ดวยการตรวจวัดคาคลาดเคลื่อนที่ลดลงถึง 29.73% 

(RMSEP) โดยเฉพาะในกรณีของการเปลี่ยนแปลงของคาระยะเวลาการเดินทางที่คอยๆเพิ่มข้ึน 

ตามลําดับเวลา ในขณะที่ระเบียบวิธีดั้งเดิม จะมีการเพิ่มข้ึนในทันทีที่มีการเปลี่ยนแปลงของ

สภาวะเกิดขึ้น  

5.2  ศึกษาผลกระทบในกรณีที่มีรถโดยสารประจําทาง และเปรียบเทียบความถูกตองใน
การประมาณระยะเวลาการเดินทางจากระเบียบวิธีที่นําเสนอ กับผลจากแบบจําลอง 

หัวขอนี้ ไดทําการศึกษาและทดสอบความถูกตองของการประมาณระยะเวลาการเดินทาง 

ดวยระเบียบวิธีที่นําเสนอ วาขนาดของยานพาหนะ จะสงผลกระทบและจะเกิดความคลาดเคลื่อน

ตอคาระยะเวลาการเดินทางมากนอยเพียงใด หากทําการประมาณดวยระเบียบวิธีที่นําเสนอ (ซึ่ง

มาจาก กรณีที่มีเพียงรถยนตสวนบุคคลเทานั้น)  

5.2.1  ศึกษาผลกระทบในกรณีที่นําเขารถโดยสารประจําทางเปรียบเทียบกับกรณีที่ไม
มีรถโดยสารประจําทาง 

ในหัวขอนี้ ไดทําการศึกษาถึงผลกระทบ ในกรณีที่นําเขารถโดยสารประจําทาง โดยจําลอง

สถานการณของสภาวะการจราจร จากการปอนคาการไหล (Flow) เพื่อตรวจวัดคาอัตราการเขา

ครอบครองเชิงเวลา (Time-occupancy ratio) โดยชุดขอมูลคาอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา

สําหรับการทดลองนี้ เปนไปตามรูปที่ 5.5 ซึ่งไดกําหนดใหนําเขารถโดยสารประจําทางดวยปริมาณ

การไหลเทากับ 48 คันตอชั่วโมงตอหนึ่งเลน หรือทุก 15 นาทีจะมีรถโดยสารผานเขามาในระบบ
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จราจร 24 คันตอ 2 เลน สําหรับการคักแยกขอมูลเพื่อเลือกใชรูปแบบการประมาณเปนดังตารางที่ 

5.2 และผลการทดสอบแสดงดังกราฟรูปที่ 5.5  

 
รูปที่ 5.5: การเปรียบเทยีบคาอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลาระหวางกรณีที่มีรถโดยสารและ 

กรณีที่ไมมีรถโดยสาร อยูในระบบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.6: การเปรียบเทยีบคาอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลาระหวางกรณีที่มีรถโดยสารและ 

กรณีที่ไมมีรถโดยสาร อยูในระบบ 
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สรุปผลการศึกษา กรณีที่มีการปอนรถโดยสารเขาสูระบบ จะสงผลกระทบตอ การ

เปลี่ยนแปลงของระยะเวลาการเดินทาง สําหรับสภาวะ St-1
sat → St 

over, St-1
over→ St 

overและ           

St-1
over→ St 

free โดยที่คาระยะเวลาการเดินทางจะมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น เมื่อระบบมีรถโดยสาร

ประจําทาง ดังแสดงในรูปที่ 5.6 อีกทั้งยัง สงผลใหคาอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา มีการ

เปลี่ยนแปลงในลักษณะ เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วสําหรับสภาวะการจราจรขาขึ้น และจะคางอยูใน

สภาวะคับค่ัง กอนที่จะมีการเปลี่ยนมายังสภาวะจราจรคลองตัว เปนระยะเวลาที่ยาวนานกวากรณี

ที่ไมมีรถโดยสารประจําทาง  จากผลการวิเคราะหดังกลาว จึงสรุปในเบื้องตนไดวา ขนาดและ

ปริมาณของรถโดยสารประจําทางอาจจะสงผลเสียตอ ความถูกตองในการประมาณระยะเวลาการ

เดินทาง ดวยระเบียบวิธีที่นําเสนอได ดังนั้น ในหัวขอที่ 5.2.2 จะทําการทดลองนํากรณีศึกษานี้ มา

ทําการประมาณดวยระเบียบวิธีที่นําเสนอ และเปรียบเทียบความถูกตองกับ ผลจากแบบจําลอง

จราจร 

5.2.2  เปรียบเทียบความถูกตองในการประมาณระยะเวลาการเดินทางจากระเบียบวิธี
ที่นําเสนอกับผลจากแบบจําลอง 

หัวขอนี้ ไดทําการทดสอบความถูกตองของการประมาณระยะเวลาการเดินทาง ดวย

ระเบียบวิธีที่นําเสนอ วาจะเกิดความคลาดเคลื่อนมากนอยเพียงใด หากมีรถโดยสารประจําทาง 

เปนสิ่งรบกวนอยูภายในระบบจราจร โดยไดจําลองสถานการณ จากการปอนคาการไหล (Flow) 

เพื่อตรวจวัดคาอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา (Time-occupancy ratio)  

พิจารณารูปที่ 5.5 กรณีที่ Bus Flow=48 v/l/h นําขอมูลที่ไดจากการเฉลี่ยทุกๆ 1 นาที จาก

รูปดังกลาว มาทําการคัดแยกสภาวะการจราจร แสดงดังตารางที่ 5.2 และพิจารณาที่ กรณี Bus 

Flow=0 v/l/h นําขอมูลที่ไดจากการเฉลี่ยทุกๆ 1 นาที จากรูปดังกลาว มาทําการคัดแยกสภาวะ

การจราจร แสดงดังตารางที่ 5.3 (ทั้งสองกรณีมาจากการจําลองสถานการณของการไหลเดียวกัน) 
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ตารางที่ 5.2: แสดงการคัดแยกกลุมขอมูลสําหรับการเลอืกใชระเบียบวิธีที่แตกตางกนั  

สําหรับกรณีทีม่ีรถประจําทางเขามาในระบบ 

ตําแหนงเวลาการแยกชุดขอมูล 

(จากกราฟ 5.6) 

การประยุกตใชระเบียบวธิีที่

นําเสนอในวิทยานพินธฉบับนี ้

นาทีที ่1 ถึง นาททีี่ 22 

นาทีที ่117 ถึง 120 
St-1

free → St 
free 

นาทีที ่23 ถงึ นาทีที ่36 และ 

นาทีที ่93 ถึง 103 
St-1

sat → St 
sat 

นาทีที ่37 ถึง นาทีที ่41 St-1
sat → St 

over 
นาทีที ่42 ถึง นาทีที ่79 St-1

over → St 
over 

นาทีที ่80 ถึง นาทีที ่92 St-1
over→ St 

free 
นาทีที ่104 ถึง นาททีี่ 116 St-1

sat→ St 
free 

ตารางที่ 5.3: แสดงการคัดแยกกลุมขอมูลสําหรับการเลอืกใชระเบียบวิธีที่แตกตางกนั 

สําหรับกรณีทีไ่มมีรถโดยสารประจําทางเขามาในระบบ 

ตําแหนงเวลาการแยกชุดขอมูล 

(จากกราฟ 5.6) 

การประยุกตใชระเบียบวธิีที่

นําเสนอในวิทยานพินธฉบับนี ้

นาทีที ่1 ถึง นาททีี่ 21, นาททีี่ 86 

ถึง 91 และ นาททีี่ 117 ถึง 120 
St-1

free → St 
free 

นาทีที ่22 ถงึ นาทีที ่39   

และ นาททีี่ 92 ถึง 103 
St-1

sat → St 
sat 

นาทีที ่40 ถึง นาทีที ่45 St-1
sat→ St 

over 
นาทีที ่46 ถึง นาทีที ่73 St-1

over→ St 
over 

นาทีที ่74 ถึง นาทีที ่85 St-1
over→ St 

free 
นาทีที ่104 ถึง นาททีี ่116 St-1

sat→ St 
free 

 

เมื่อทําการคัดแยกชุดขอมูล ในแตละสภาวะตางๆแลว จึงนําชุดขอมูลเหลานี้ มาทําการ

ประมาณคาระยะเวลาการเดินทาง ดวยระเบียบวิธีที่นําเสนอ ผลการทดสอบแสดงดังรูปที่ 5.7 เปน

การประมาณคาระยะเวลาการเดินทางเฉลี่ย ทุก 5 นาที กรณีที่ Bus Flow=48 v/l/h และรูปที่ 5.8 
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เปนการประมาณคาระยะเวลาการเดินทางเฉลี่ย ทุก 5 นาที กรณีที่ Bus Flow = 0 v/l/h หรือไมมี

รถประจําทางในระบบจราจร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากรูปที่ 5.7 เปนการเปรียบเทียบผลการทดสอบ ของการประมาณดวยระเบียบวิธีที่

นําเสนอ กรณีที่ มีรถประจําทางผานเขามารบกวนภายในระบบจราจร โดยเปรียบเทียบความ

รูปที่ 5.7: แสดงการประมวลผลคาระยะเวลาการเดนิทาง จากระเบยีบวิธีทีน่าํเสนอโดยเฉลี่ย

ทุกๆ 5 นาท ีสําหรับกรณทีี่มรีถประจําทางเขามาในระบบ 

 

0

200

400

600

800

1000

1200

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Av
er

ag
ed

 T
ra

ve
l-t

im
e 

(s
ec

)

Observation time (min)

การเปรียบเทียบความถูกตองในการประมาณทุกๆ 5 นาท ี
กรณีที่มีรถประจําทางเขามาในระบบ

แบบจําลองจราจร

การประมาณดวยวิธีที่นําเสนอ

x 5 minutes

กรณี Bus Flow=48 v/l/h

 

0

200

400

600

800

1000

1200

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Av
er

ag
ed

 T
ra

ve
l-t

im
e 

(s
ec

)

Observation time (min)

การเปรียบเทียบความถูกตองในการประมาณทุกๆ 5 นาที
กรณีที่ไมมีรถโดยสารประจําทาง

ระเบียบวิธีที่นําเสนอ

แบบจําลองจราจร

x 5 minutes

กรณี Bus Flow=0 v/l/h

รูปที่ 5.8: แสดงการประมวลผลคาระยะเวลาการเดนิทาง จากระเบยีบวิธีทีน่าํเสนอโดยเฉลี่ย

ทุกๆ 5 นาท ีสําหรับกรณทีี่ไมมีรถประจําทางเขามาในระบบ 
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ถูกตองกับ ผลจากแบบจําลองจราจร ซึ่งผลการทดสอบความถูกตองของการประมาณ ไดแสดง

ออกมาในรูปของ คาคลาดเคลื่อนจากการคํานวณดวยวิธี RMSE ปรากฏวา ในกรณีที่มีส่ิงรบกวน

เขามาภายในระบบจราจร จะมีคาคลาดเคลื่อน (Root Mean Square Error หรือ RMSE) เทากับ 

184.9 หรือหากคิดเปนเปอรเซ็นต (Root Mean Square Error Percentage หรือ RMSEP) จะมีคา

เทากับ 38.20 % ในขณะที่ รูปที่ 5.8 เปนการเปรียบเทียบผลการทดสอบ ของการประมาณดวย

ระเบียบวิธีที่นําเสนอ กรณีที่ ไมมีรถประจําทางผานเขามารบกวนภายในระบบจราจร โดย

เปรียบเทียบความถูกตองกับผลจากแบบจําลองจราจร ซึ่งผลการทดสอบความถูกตองของการ

ประมาณ จะมีคาคลาดเคลื่อน (Root Mean Square Error หรือ RMSE) เทากับ 81.75 หรือหาก

คิดเปนเปอรเซ็นต (Root Mean Square Error Percentage หรือ RMSEP) จะมีคาเทากับ 20.5 % 

สรุปผลการทดสอบ สําหรับกรณีตัวอยางนี้ ซึ่งกําหนดใหทุกๆ 15 นาที มีรถประจําทางผาน

เขามาในปริมาณ 24 คัน ตอ 2 เลน เปรียบเสมือนเปนสิ่งรบกวนที่ผานเขามาในระบบจราจร จะ

สงผลใหการประมาณระยะเวลาการเดินทาง ดวยระเบียบวิธีที่นําเสนอมีคาคลาดเคลื่อนสูงขึ้น 

เนื่องจากระเบียบวิธีที่นําเสนอ ไดมาจากระบบจราจรที่มีเพียงยานพาหนะสวนบุคคลเทานั้นซึ่งจะ

มีขนาดเล็กกวารถประจําทาง   

5.3 สรุปผลการทดสอบ สําหรับสถานการณตางๆ 
ในหัวขอนี้ เปนการทดสอบความถูกตอง ของการประมาณดวยระเบียบวิธีที่นําเสนอ กับชุด

ขอมูลที่แตกตางกัน โดยแตละชุดขอมูลของการทดสอบ ที่จะแสดงดังตอไปนี้ มาจากการตัดเฉพาะ

ชุดขอมูล ในชวงเวลาปจจุบันมาทําการทดสอบ  

การประมาณระยะเวลาการเดินทางสําหรับกรณีที่ไมมีการเปลี่ยนสภาวะ (No change of 

state) สามารถแบงออกเปน 3 รูปแบบดังนี้ 

1.  สภาวะการจราจรคลองตัว (Free flow state) จากรูปที่ 5.9 เปนการแสดงคาระยะเวลา

การเดินทางที่ประมาณได จากทั้งวิธีที่นําเสนอ และวิธีดั้งเดิม โดยที่ชุดขอมูลอัตราการเขา

ครอบครองเชิงเวลา (input parameter) ไดแสดงในภาคผนวก รูปที่ 18 
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รูปที่ 5.9: ตัวอยาง ผลการประมาณระยะเวลาการเดินทาง กรณีที่คาปริมาณการไหล ณ ชวงเวลา 

ปจจุบันมีคาเทากบั 900 คันตอช่ัวโมงตอหนึง่ชองทางเดินรถยนต 
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ระเบียบวิธีที่นําเสนอ สามารถประมาณไดอยางถูกตองมากกวา ระเบียบวิธีดั้งเดิม ดังแสดง

ในกรณีกราฟตัวอยางรูปที่ 5.9 โดยวิธีที่นําเสนอใหคา RMSEP เทากับ 6.77% และ 15.97% 

สําหรับวิธีดั้งเดิม และสําหรับคา RMSEP ที่ไดจากการทดสอบ กับชุดขอมูลที่เกิดจากการปรับคา

ปริมาณการไหล ในชวงเวลาปจจุบัน แสดงในภาคผนวกรูปที่ 28 

2. สภาวะการจราจรหนาแนนปานกลาง (Saturated flow state) ดังตัวอยาง รูปที่ 5.10 เปน

การแสดงคาระยะเวลาการเดินทางที่ประมาณที่ไดจากทั้งวิธีที่นําเสนอ และวิธีดั้งเดิม โดย

ที่ชุดขอมูลอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา (input parameter) ไดแสดงในภาคผนวก รูป

ที่ 19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สภาวะการจราจรหนาแนนปานกลาง (Saturated flow state) เปนสถานการณที่ ระยะเวลา

การเดินทางมีทิศทางการเปลี่ยนแปลง สูงขึ้นตามลําดับเวลา โดยมีสาเหตุมาจาก การสะสมของ

ปริมาณยานพาหนะกลุมหนึ่ง ที่ตกคางมาจากชวงเวลาในอดีต จึงสงผลกระทบ ตอเหตุการณใน

ปจจุบันอยางตอเนื่อง ตามลําดับเวลา ระเบียบวิธีที่นําเสนอ จึงสามารถประมาณระยะเวลาการ

เดินทาง ไดถูกตองมากกวาวิธีดั้งเดิม อยางเห็นไดชัดเจน ดังแสดงในกรณีกราฟตัวอยางรูปที่ 5.10 

โดยวิธีที่นําเสนอใหคา RMSEP เทากับ 13.19% และ 54.43% สําหรับวิธีดั้งเดิม และสําหรับคา 

RMSEP ที่ไดจากการทดสอบ กับชุดขอมูลที่เกิดจากการปรับคาปริมาณการไหล ในชวงเวลา

ปจจุบัน แสดงในภาคผนวกรูปที่ 29 
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ปจจุบันมีคาเทากบั 1600 คันตอช่ัวโมงตอหนึง่ชองทางเดินรถยนต 

 

X 5 minutes 
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3. สภาวะการจราจรคับค่ัง (Over-saturated flow state) ดังรูปที่ 5.11 เปนการแสดงคา

ระยะเวลาการเดินทางที่ประมาณได จากทั้งวิธีที่นําเสนอ และวิธีดั้งเดิม โดยที่ชุดขอมูล

อัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา (input parameter) ไดแสดงในภาคผนวก รูปที่ 20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

พิจารณารูปที่ 5.12 เปนการแสดงคาระยะเวลาการเดินทางที่ประมาณได จากทั้งวิธีที่

นําเสนอ และวิธีดั้งเดิม โดยที่ชุดขอมูลอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา (input parameter) ได

แสดงในภาคผนวก รูปที่ 21 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สภาวะการจราจรคับค่ัง (Over-saturated flow state) เปนสถานการณที่ ระยะเวลาการ

เดินทางมีการเปลี่ยนแปลงขึ้นกับเหตุการณในอดีต ในสภาวะนี้คาระยะเวลาการเดินทางจะมี
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รูปที่ 5.11: ตัวอยาง ผลการประมาณระยะเวลาการเดนิทาง กรณทีี่คาโดยเฉลี่ยของ Tmax= 900s 
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ขอบเขตสูงสุดโดยเฉลี่ยอยูที่ประมาณ 1100 วินาที (Tmax) อีกทั้ง สภาวะการจราจรคับค่ังนี้ (Over-

saturated flow state)  จะมีความเกี่ยวเนื่อง ไปยังกรณีที่ สภาวะการจราจรเบาบางลง ซึ่งการ

เปลี่ยนแปลงที่มีความตอเนื่องนี้ สงผลให การประมาณ เกิดคาคลาดเคลื่อนที่สูง เนื่องจากคา 

ชวงเวลาของการอยูในสภาวะคับค่ัง (tt-1
over) จะสงผลตอคา Tmax (ที่ไดกลาวไวในบทที่ 4)  ซึ่ง

สามารถเกิดขึ้นไดหลายคา จึงไดทําการปรับคา tt-1
over  เพื่อตรวจวัด และเก็บสะสมคา คา Tmax 

ตางๆ และสุดทาย จึงไดเลือกชุดขอมูลที่มีคา Tmax  มาจากคากลางที่เหมาะสม เพื่อเปนตัวแทนใน

การสรางรูปแบบการประมาณ ดวยเหตุนี้ รูปแบบการประมาณที่ไดมาจากชุดขอมูลตัวแทน

ดังกลาว จึงสามารถสงผลตอ ความถูกตองของการประมาณคาระยะเวลาการเดินทางดวยวิธีที่

นําเสนอได ในกรณีที่หากชุดขอมูลหนึ่ง มีคา Tmax สูงกวาคากลางที่ไดเลือกไวมาก ซึ่งในกรณีที่แย

ที่สุด คือ คา Tmax เขาใกล คาสูงสุดของสภาวะคับค่ัง (สําหรับในกรณีศึกษานี้จะมีคาโดยเฉลี่ย 

ประมาณ 1100 วินาที) ดังรูปที่ 5.12 แสดงตัวอยาง ผลการประมาณระยะเวลาการเดินทาง กรณีที่

ชุดขอมูล มีคาโดยเฉลี่ยของ Tmax ประมาณเทากับ 1020s จากผลการทดสอบ ปรากฎคา

คลาดเคลื่อน RMSEP เทากับ 21.20% สําหรับกรณีที่ประยุกตใชระเบียบวิธีที่นําเสนอ และ 

31.08% สําหรับกรณีที่ประยุกตใชระเบียบวิธีที่ดั้งเดิม  

ทั้งนี้ เมื่อพิจารณาในรูปที่ 5.11 ซึ่งเปนตัวอยางผลการประมาณระยะเวลาการเดินทาง กรณี

ที่คาโดยเฉลี่ยของ Tmax= 920s จากกราฟแสดงการเปรียบเทียบ จะเห็นวาระเบียบวิธีที่นําเสนอ 

สามารถประมาณระยะเวลาการเดินทางไดถูกตองมากกวา ระเบียบวิธีดั้งเดิม ดวยคา RMSEP 

เทากับ 10.30% และ 32.65% ตามลําดับ  

กลาวโดยสรุปคือ ยิ่งคา tt-1
over สูงมากเทาไหร จะยิ่งสงผลเสียตอความถูกตองในการ

ประมาณดวยระเบียบวิธีที่นําเสนอมากขึ้น 

วิทยานิพนธฉบับนี้ ไดทําการเปรียบเทียบความถูกตองของการประมาณ ระหวางระเบียบวิธี

ที่นําเสนอ และระเบียบวิธีดั้งเดิม จากการทดสอบกับชุดขอมูลที่มาจากสถานการณตางๆ ดวยการ

ปรับชวงเวลาของการอยูในสภาวะคับค่ัง หรือ tt-1 
over ซึ่งจะสงผลใหเกิดคา Tmax ที่ตางๆกัน

(ภาคผนวกรูปที่ 30) 

สรุปการประมาณระยะเวลาการเดินทางสําหรับกรณีที่มีการเปลี่ยนสภาวะในทิศทางขึ้น 

(Up state transition) ซึ่งสภาวะนี้เปรียบเสมือนเปน ชวงของการเปลี่ยนแปลงสภาวะ (State 

transition) สามารถแบงออกเปน 3 รูปแบบการเปลี่ยนแปลงดังนี้  

1. การเปลี่ยนสภาวะจากคลองตัว (free flow state) ไปยัง หนาแนนปานกลาง (saturated 

flow state) ดังตัวอยาง รูปที่ 5.13 เปนการแสดงคาระยะเวลาการเดินทางที่ประมาณที่ได
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จากทั้งวิธีที่นําเสนอ และวิธีดั้งเดิม โดยที่ชุดขอมูลอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา (input 

parameter) ไดแสดงในภาคผนวก รูปที่ 22 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.13: ตัวอยาง ผลการประมาณระยะเวลาการเดนิทาง กรณทีี่คาปริมาณการไหล ณ ชวงเวลา

ปจจุบันมีคาเทากบั 1900 คันตอช่ัวโมงตอหนึง่ชองทางเดินรถยนต 

ระเบียบวิธีที่นําเสนอ สามารถประมาณระยะเวลาการเดินทางไดถูกตองมากกวา ระเบียบ

วิธีดั้งเดิม ดวยคา RMSEP เทากับ 5.74% และ 25.41% ตามลําดับ วิทยานิพนธฉบับนี้ ไดทําการ

เปรียบเทียบความถูกตองของการประมาณ ระหวางระเบียบวิธีที่นําเสนอ และระเบียบวิธีดั้งเดิม 

จากการทดสอบกับชุดขอมูลที่มาจากสถานการณตางๆ ดวยการการปรับคาการไหล ณ ชวงเวลา

ปจจุบัน (ภาคผนวกรูปที่ 31) 

2.  การเปลี่ยนสภาวะจากหนาแนนปานกลาง (saturated flow state) ไปยัง คับค่ัง (over-

saturated flow state) ดังตัวอยาง รูปที่ 5.14 เปนการแสดงคาระยะเวลาการเดินทางที่

ประมาณที่ไดจากทั้งวิธีที่นําเสนอ และวิธีดั้งเดิม โดยที่ชุดขอมูลอัตราการเขาครอบครอง

เชิงเวลา (input parameter) ไดแสดงในภาคผนวก รูปที่ 23 
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รูปที่ 5.14: ตัวอยาง ผลการประมาณระยะเวลาการเดนิทาง กรณทีี่คาปริมาณการไหล 

ณ ชวงเวลาปจจุบันมีคาเทากับ 2400 คันตอช่ัวโมงตอหนึ่งชองทางเดินรถยนต 
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ระเบียบวิธีที่นําเสนอ สามารถเพิ่มความถูกตองของการประมาณ ไดมากกวาวิธีดั้งเดิม จาก

กราฟแสดงการเปรียบเทียบ จะเห็นวาระเบียบวิธีที่นําเสนอ สามารถประมาณระยะเวลาการ

เดินทางไดถูกตองมากกวา ระเบียบวิธีดั้งเดิม ดวยคา RMSEP เทากับ 15.63% และ 21.04% 

ตามลําดับ วิทยานิพนธนี้ไดทําการทดสอบ กับชุดขอมูลที่เกิดจากการปรับคาปริมาณการไหล 

ในชวงเวลาปจจุบัน ดังแสดงใน ภาคผนวกรูปที่ 32 โดยไดมีการนําเสนอการวัดระดับความถูกตอง

ดวยคา RMSEP 

3. การเปลี่ยนสภาวะจากคลองตัว (free flow state) ไปยัง คับค่ัง (over-saturated flow 

state) ดังตัวอยาง รูปที่ 5.15 เปนการแสดงคาระยะเวลาการเดินทางที่ประมาณที่ไดจาก

ทั้งวิธีที่นําเสนอ และวิธีดั้งเดิม โดยที่ชุดขอมูลอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา (input 

parameter) ไดแสดงในภาคผนวก รูปที่ 24 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

จากกราฟแสดงการเปรียบเทียบ จะเห็นวาระเบียบวิธีที่นําเสนอ สามารถประมาณ

ระยะเวลาการเดินทางไดถูกตองมากกวา ระเบียบวิธีดั้งเดิม ดวยคา RMSEP เทากับ 4.82% และ 

62.63% ตามลําดับ ดังนั้นวิธีที่นําเสนอจึงสามารถเพิ่มความถูกตองของการประมาณ ไดมากกวา

วิธีดั้งเดิม ดวยการทดสอบกับชุดขอมูลที่เกิดจากการปรับคาปริมาณการไหลตางๆ ของชวงเวลาใน

อดีต ดังแสดงใน ภาคผนวก รูปที่ 33 

สรุปการประมาณระยะเวลาการเดินทางสําหรับกรณีที่มีการเปลี่ยนสภาวะในทิศทางลง

(Down state transition) ซึ่งสภาวะนี้เปรียบเสมือนเปน ชวงของการเปลี่ยนแปลงสภาวะ (State 

transition) สามารถแบงออกเปน 2 รูปแบบการเปลี่ยนแปลงดังนี้  
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รูปที่ 5.15: ตัวอยาง ผลการประมาณระยะเวลาการเดนิทาง กรณทีี่คาปริมาณการไหล ณ 

ชวงเวลาในอดีตมีคาเทากบั 800 คันตอช่ัวโมงตอหนึ่งชองทางเดนิรถยนต 
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1.  การเปลี่ยนสภาวะจากหนาแนนปานกลาง (saturated flow state) ไปยัง คลองตัว (free 

flow state) ดังตัวอยาง รูปที่ 5.16 เปนการแสดงคาระยะเวลาการเดินทางที่ประมาณที่ได

จากทั้งวิธีที่นําเสนอ และวิธีดั้งเดิม โดยที่ชุดขอมูลอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา (input 

parameter) ไดแสดงในภาคผนวก รูปที่ 25 

 
 

 

 

 

 

 

 

ดังตัวอยาง รูปที่ 5.17 เปนการแสดงคาระยะเวลาการเดินทางที่ประมาณที่ไดจากทั้งวิธีที่

นําเสนอ และวิธีดั้งเดิม โดยที่ชุดขอมูลอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา (input parameter) ได

แสดงในภาคผนวก รูปที่ 26 

 

 

 

 

 

 

 

การเปลี่ยนสภาวะจากหนาแนนปานกลาง (saturated flow state) ไปยัง คลองตัว (free 

flow state) ในสภาวะนี้ คาการเปลี่ยนแปลงของระยะเวลาการเดินทาง จะขึ้นกับพารามิเตอรตางๆ 

ที่มิไดมีเพียงแคคาอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา อาทิเชน คา TRTS sat→free  คา Tmax (ดังที่ได
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รูปที่ 5.17: ตัวอยาง ผลการประมาณระยะเวลาการเดนิทาง กรณทีี่คา tt-1
sat เทากับ 1400 วินาท ี

รูปที่ 5.16: ตัวอยาง ผลการประมาณระยะเวลาการเดนิทาง กรณทีี่คา tt-1
sat เทากับ 600 วินาท ี
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กลาวไวในบทที่ 4) และคาปริมาณการไหล ณ ชวงเวลาปจจุบัน (ใชในการตรวจวัดคาอัตราการเขา

ครอบครองเชิงเวลา) เปนตน โดยระเบียบวิธีที่นําเสนอ ไดคํานึงถึงผลกระทบของพารามิเตอร

ดังกลาวดวย  

สําหรับการแสดงผลการทดสอบในหัวขอนี้ จะเปนการแสดงตัวอยางผลการทดสอบที่เกิด

จากการปรับคาชวงเวลาของการอยูสภาวะหนาแนนปานกลาง หรือ tt-1
sat (เพื่อใหสามารถตรวจวัด

คา Tmax ที่แตกตางกัน) เนื่องจาก คา tt-1
sat เปนพารามิเตอรที่มีอิทธิพลสูง ตอการเปลี่ยนแปลงของ

ระยะเวลาการเดินทางในสภาวะนี้  

พิจารณารูปที่ 5.16 และ 5.17 สามารถสรุปไดวา หากชุดขอมูลของการทดสอบมีคา tt-1
sat 

สูง (ซึ่งเปนพารามิเตอรที่มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงของคา Tmax ดวยความสัมพันธที่มีทิศ

ทางการเปลี่ยนแปลงเดียวกัน) จะยิ่งทําใหการประมาณดวยวิธีที่นําเสนอเกิดคาคลาดเคลื่อน

คอนขางสูงกวากรณีที่ชุดขอมูลของการทดสอบมีคา tt-1
sat ต่ํา  

อยางไรก็ตาม ระเบียบวิธีที่นําเสนอสามารถปรับปรุงการประมาณระยะเวลาการเดินทางได

ดีกวาวิธีดั้งเดิม และวิทยานิพนธฉบับนี้ ไดทําการเปรียบเทียบความถูกตองของการประมาณ

ระหวางวิธีที่นําเสนอ และวิธีดั้งเดิม กับสถานการณอ่ืนๆ ที่แตกตางกัน ดังแสดงในภาคผนวก รูปที่ 

34 และ 35 โดยทดสอบกับชุดขอมูลที่เกิดจากการปรับคาปริมาณการไหลในชวงเวลาปจจุบัน 

2. การเปลี่ยนสภาวะจากคับค่ัง(over-saturated flow state) ไปยัง คลองตัว (free flow 

state) ดังตัวอยาง รูปที่ 5.18 เปนการแสดงคาระยะเวลาการเดินทาง 

ที่ประมาณไดจากทั้งวิธีที่นําเสนอ และวิธีดั้งเดิม โดยที่ชุดขอมูลอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา 

(input parameter) ไดแสดงในภาคผนวก รูปที่ 27 
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รูปที่ 5.18: ตัวอยาง ผลการประมาณระยะเวลาการเดนิทาง กรณทีี่คาปริมาณการไหล ณ ชวงเวลา

ในอดีตมีคาเทากับ 800 คันตอช่ัวโมงตอหนึ่งชองทางเดินรถยนต 
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การเปลี่ยนสภาวะจากคับค่ัง(over-saturated flow state) ไปยัง คลองตัว (free flow 

state) ในสภาวะนี้ คาการเปลี่ยนแปลงของระยะเวลาการเดินทาง จะขึ้นกับพารามิเตอรตางๆ ที่

มิไดมีเพียงแค คาอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา อาทิเชน คา TRTS over→free (ไดกลาวไวในบทที่ 

4) และคาปริมาณการไหล ณ ชวงเวลาปจจุบัน (ใชในการตรวจวัดคาอัตราการเขาครอบครองเชิง

เวลา) เปนตน โดยระเบียบวิธีที่นําเสนอ ไดคํานึงถึงผลกระทบของพารามิเตอรดังกลาวดวย จึงทํา

ให สามารถปรับปรุงความถูกตองของ การประมาณระยะเวลาการเดินทาง ไดมากกวาวิธีดั้งเดิม 

และเพื่อการเปรียบเทียบความถูกตองของการประมาณระหวางวิธีที่นําเสนอ และวิธีดั้งเดิมกับ

สถานการณอ่ืนๆ จึงไดทําการทดสอบ กับชุดขอมูลที่เกิดจากการปรับคาปริมาณการไหลใน

ชวงเวลาปจจุบัน ดังแสดงในภาคผนวก รูปที่ 36 
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บทที่ 6 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 

6.1 บทสรุป 
ในปจจุบันนี้ ความตองการทางดานขอมูลขาวสารจราจรคอนขางเปนประโยชนตอผูขับข่ี  

สามารถชวยใหผูขับขี่ ทําการตัดสินใจเลือกใชเสนทางที่เหมาะสมได โดยชนิดของขอมูลจราจรมี

อยูหลากหลายชนิด ซึ่งหนึ่งในชนิดที่นาสนใจ และสามารถเปนตัวบงชี้ถึงระดับความติดขัดบนทอง

ถนนไดดีชนิดหนึ่งคือ ระยะเวลาการเดินทาง (Travel-time) แตการที่จะไดมาซึ่งขอมูลระยะเวลา

การเดินทางเหลานี้ จําเปนตองใชงบประมาณในการลงทุนสูง อาทิเชน ถนนในกรุงเทพมหานคร 

อาจจะตองติดตั้งกลองวิดีโอเพิ่มเติม เพื่อตรวจจับภาพเคลื่อนไหวของยานพาหนะบนทองถนน 

หรืออีกวิธีหนึ่ง คือการเก็บสะสมขอมูลระยะเวลาการเดินทางจริงจากถนนทุกเสน ในทุกชวงเวลา

ของวัน และในแตละวันของสัปดาห ซึ่งวิธีการนี้จําเปนตองใชปริมาณขอมูลที่สูง เพื่อรับประกันถึง

ความนาเชื่อถือของปริมาณขอมูลที่เก็บสะสม 

ดังนั้นวิทยานิพนธฉบับนี้จึงใหความสนใจ และทําการศึกษา ถึงการประมาณระยะเวลาการ

เดินทาง (Travel-time) โดยอาศัยขอมูลขาวสารที่มีอยูแลว ซึ่งก็คือ คาอัตราการเขาครอบครองเชิง

เวลา (Time-occupancy ratio) โดยอาศัยการวิเคราะหขอมูลที่ไดจาก แบบจําลองจราจร 

(Simulator) เพื่อใหไดมาซึ่งรูปแบบ การประมาณระยะเวลาการเดินทาง ที่เปนประโยชนตอผูขับข่ี 

ดวยงบประมาณการลงทุนที่ไมสูง  

ถึงแม แนวคิดการนําขอมูลอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา มาประมาณหาคาระยะเวลา

การเดินทางโดยเฉลี่ย จะเปนแนวคิดดั้งเดิมที่เคยมีการนําเสนอขึ้นมาจากงานวิจัยในอดีต แต

เนื่องจากแนวคิดดั้งเดิมนี้ เปนเพียงการนําเสนอ ความสัมพันธเชิงเสนตรง ระหวางสองตัวแปร

เทานั้น ซึ่งไมสอดคลองกับพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นจริง ภายในความสัมพันธระหวาง

ระยะเวลาการเดินทาง (Travel-time) และอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา (Time-occupancy 

ratio) จึงสงผลใหระดับความถูกตองของการประมาณที่ไดจากระเบียบวิธีดั้งเดิมนี้ มีคา

คลาดเคลื่อนคอนขางสูง ดังนั้น จึงนํามาสูวัตถุประสงคหลักของวิทยานิพนธฉบับนี้คือ ตองการ

ปรับปรุงความถูกตองจากการประมาณระยะเวลาการเดินทาง (Travel-time) โดยอาศัยเพียงคา

อัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา (Time-occupancy ratio) ดวยการนําเสนอแนวคิด การแบงแยก

การวิเคราะหความสัมพันธระหวางสองตัวแปรออกเปน 8 ลักษณะที่แตกตางกัน โดยคํานึงถึง

เหตุการณที่เกิดขึ้นกอนหนาดวย ทั้งนี้ เพื่อใหการประมาณระยะเวลาการเดินทาง มีความถูกตอง 
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และสอดคลองกับทิศทางการเปลี่ยนแปลงของระยะเวลาการเดินทาง (ซึ่งมีลักษณะไมเปนเชิง

เสนตรง) ใหไดมากที่สุด 

ผลการทดสอบโดยสวนใหญแสดงใหเห็นวา ระเบียบวิธีที่นําเสนอ สามารถเพิ่มความถูกตอง

ของการประมาณระยะเวลาการเดินทาง ใหดียิ่งขึ้นจากระเบียบวิธีดั้งเดิมไดเปนอยางดี ซึ่งตรงตาม

วัตถุประสงคของวิทยานิพนธ อยางไรก็ตาม ยังคงมีบางสถานการณ ที่การประยุกตใชระเบียบวิธีที่

นําเสนอ อาจจะไมมีความจําเปน เนื่องจากระดับความถูกตองของการประมาณดวยวิธีดั้งเดิมนั้น 

อาจจะเพียงพอแลว โดยสถานการณนี้ไดแก  

• สภาวะคับค่ัง (Over-saturated flow state) ในสภาวะนี้สามารถแบงการวิเคราะห

ออกเปน สองสวน ดังนี้ สวนที่หนึ่ง คือ กรณีที่ชวงเวลาของการอยูในสภาวะจราจรคับค่ัง 

(tt-1
over) โดยประมาณนอยกวา 40 นาที (สําหรับกรณีศึกษา) คาระยะเวลาการเดินทางมี

การเปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึนตามลําดับเวลา ในสวนนี้ การประยุกตใชวิธีดั้งเดิม ยังไมเพียงพอ

ตอความถูกตองของการประมาณ แตสําหรับสวนที่สองคือ สวนตอเนื่องจากสวนที่หนึ่ง 

เปนกรณีที่ชวงเวลาของการอยูในสภาวะจราจรคับคั่ง (tt-1
over) โดยประมาณมากกวา 40 

นาที (สําหรับกรณีศึกษา) คาระยะเวลาการเดินทางเขาสูคาขอบเขตสูงสุด สาเหตุมาจาก

กรณีที่ ชวงเวลาของการอยูในสภาวะจราจรคับคั่ง (tt-1
over) ยาวนานมาก จนกระทั่งสงผล

ใหคา Tmax มีคาระยะเวลาการเดินทางโดยเฉลี่ย เทากับคาสูงสุดของสภาวะนี้ (ใน

กรณีศึกษานี้จะมีคาโดยเฉลี่ยประมาณ 1100 วินาที) และจะคงคางอยูที่คานี้ไปตลอด 

(หากปริมาณการไหลยังไมมีการลดลง) จึงทําใหการประยุกตใชวิธีดั้งเดิมจะใหผลที่ดีกวา 

ขอจํากัด 

1. ความสามารถของการตรวจจับยานพาหนะดวยอุปกรณตรวจจับ  

เนื่องจากแบบแผนที่ไดนําเสนอ ยังคงมีขอจํากัดของการประมาณระยะเวลาการเดินทาง ที่

ไดมาจากการตรวจวัดคาอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา ของอุปกรณตรวจจับยานพาหนะ ที่

ติดตั้งเพียงแคจุดเดียวบนถนน จึงสงผลใหความถูกตองของการประมาณมีคาลดลง โดยเฉพาะใน

สถานการณที่ ปริมาณยานพาหนะผานเขามาในถนนอยางหนาแนน จนกระทั่งการเขาคิวของ

ยานพาหนะยาว เกินจุดที่ตั้งของอุปกรณตรวจจับ จึงทําใหอุปกรณขาดประสิทธิภาพ หรือไม

สามารถตรวจจับยานพาหนะไดอีก ซึ่งสถานการณเชนนี้ เรียกวา สภาวะการจราจรคับค่ัง ซึ่ง

อาจจะสามารถแกไขปญหาเบื้องตนไดโดยทําการประยุกตใชวิธีที่นําเสนอ รวมกับวิธีดั้งเดิม  
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ตารางที่ 6.1: สรุปความเหมาะสมในการประยุกตใชวิธทีีน่ําเสนอ กับรูปแบบสภาวะตางๆ 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

6.2 ขอเสนอแนะ 
1. การประยุกตใชวิธีที่นําเสนอ กับถนนเสนอ่ืนๆ ที่มีลักษณะตางกัน เนื่องจากวิธีการ

ประมาณระยะเวลาการเดินทางสําหรับวิทยานิพนธฉบับนี้ ไดอาศัยปจจัยหลัก 2 สวน 

ไดแก การวิเคราะหขอมูลตามแบบแผนที่ไดนําเสนอ และการนําขอมูลเหลานี้ ไปสรางเปน

รูปแบบสมการ จากการใชโปรแกรมเศรษฐมิติ (E-view program) มาชวยในการสราง

รูปแบบสมการที่เหมาะสม แตทั้งนี้ รูปแบบสมการที่ไดแสดงในวิทยานิพนธฉบับนี้ 

เหมาะสมสําหรับบางกรณีเทานั้น เนื่องจาก คาสัมประสิทธความสัมพันธตางๆ ในสมการ 

อาจจะเปลี่ยนแปลงได โดยขึ้นอยูกับลักษณะถนนที่แตกตางกัน ดังนั้น จึงมีความจําเปน 

ที่จะตองทําการปรับเทียบพารามิเตอรทางการจราจรตางๆ ใหตรงกับความเปนจริงมาก

ที่สุด กอนที่จะมีการนําขอมูลที่ไดจากแบบจําลองจราจร ไปใชในการวิเคราะห เพื่อให

ไดมาซึ่งรูปแบบสมการที่เหมาะ สําหรับถนนที่มีลักษณะเฉพาะนั้นๆ ซึ่งในขั้นตอนนี้อาจจะ

ตองใชเวลานาน 

รูปแบบสภาวะจราจร ระเบียบวิธทีีน่าํเสนอ 

St-1
free → St 

free   

St-1
 free  → St 

sat   

St-1
 sat  → St 

 sat   

St-1
 sat→ St 

over   

St-1
 over  → St 

 over   

St-1
 free  → St 

 over   

St-1
 over  → St 

 free   

St-1
 sat  → St 

 free      

 หมายถงึ ผลของการประมาณใหคาทีถู่กตองมากกวาวธิดีั้งเดิม 

 หมายถงึ ผลของการประมาณใหคาทีถู่กตองกวาวธิีดั้งเดิม ในบางกรณี โดยมีเงื่อนไข

ที่ไดอธิบายไวในหวัขอ 6.1  

* 

* 
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2. เพื่อใหคาการประมาณระยะเวลาการเดินทาง สอดคลองกับสภาพจราจรจริงบนถนน จุดที่

ติดตั้งอุปกรณตรวจจับ จึงเปนสิ่งสําคัญ เพราะ ระยะที่ตั้งของอุปกรณ สามารถสงผลไปยัง 

การตรวจวัดคาอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา ดังนั้น จุดที่ตั้งที่เหมาะสม ในแบบจําลอง

จราจร ควรไดมาจากการสังเกตการณ จากสภาพการจราจรจริงบนถนนตางๆ กอนการ

ออกแบบในแบบจําลองจราจร และสําหรับในกรุงเทพมหานคร อาจทําการอางอิง ระยะ

ที่ตั้งของอุปกรณตรวจจับ ของถนนเสนตางๆ  จากหนวยขอมูลของศูนยควบคุมปายจราจร

อัจฉริยะ  

3. สําหรับกรณีที่ตองการใหระเบียบวิธีที่นําเสนอมีความสามารถในการประมาณระยะเวลา
การเดินทางไดอยางถูกตองมากขึ้น ควรทําการออกแบบการทดลอง โดยการปอนรถ

โดยสารประจําทางเขาสูระบบจราจรดวย เนื่องจากผลการทดลอง แสดงใหเห็นวา ถึงแม

ปริมาณรถประจําทางจะมีไมมาก เมื่อเทียบกับปริมาณรถยนตสวนบุคคล แตสามารถ

สงผลเสียตอความถูกตองในการประมาณไดคอนขางสูง   
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1. แสดงคาปริมาณการไหล (Flow) ที่ปอนใหแกแบบจําลองจราจร เพื่อตรวจวัด
คาอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1: คาปริมาณการไหล สําหรับรูปแบบ St-1
 free  → St 

sat 

รูปที่ 2: คาปริมาณการไหล สําหรับรูปแบบ St-1
 free  → St 

 over 
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รูปที่ 3: คาปริมาณการไหล สําหรับรูปแบบ St-1
 sat→ St 

over 
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รูปที่ 4: คาปริมาณการไหล สําหรับรูปแบบ St-1
free → St 

free 

รูปที่ 5: คาปริมาณการไหล สําหรับรูปแบบ St-1
 sat  → St 

 sat 

รูปที่ 6: คาปริมาณการไหล สําหรับรูปแบบ St-1
 over  → St 

 over 
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รูปที่ 7: คาปริมาณการไหล สําหรับรูปแบบ St-1
 sat  → St 

 free กรณีตัวอยางที่ 2 

รูปที่ 8: คาปริมาณการไหล สําหรับรูปแบบ St-1
 sat  → St 

 free กรณีตัวอยางที่ 1 

รูปที่ 9: คาปริมาณการไหล สําหรับรูปแบบ St-1
 over  → St 

 free กรณีตัวอยางที่ 2 
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2. กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง TRTS free และ O 
free สําหรับ St-1

over →St
free                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 11: สําหรับกรณีที่ปอน Ft = 200 v/l/h ในสภาวะปจจุบัน เพื่อตรวจวัดคา O free 
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รูปที่ 10: คาปริมาณการไหล สําหรับรูปแบบ St-1
 over  → St 

 free กรณีตัวอยางที่ 1 
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        รูปที่ 12: สําหรับกรณีที่ปอน Ft = 500 v/l/h ในสภาวะปจจุบนั เพื่อตรวจวัดคา O free 
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รูปที่ 13: สําหรับกรณีที่ปอน Ft = 700 v/l/h ในสภาวะปจจุบัน เพื่อตรวจวัดคา O free 
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รูปที่ 14: สําหรับกรณีที่ปอน Ft = 900 v/l/h ในสภาวะปจจุบัน เพื่อตรวจวัดคา Ofree 
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง TRTSfree และ O 
free สําหรับ St-1

sat→St
free 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 15: สําหรับกรณีที่ปอน Ft = 500 v/l/h ในสภาวะปจจุบัน เพื่อตรวจวัดคา Ofree 
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รูปที่ 16: สําหรับกรณีที่ปอน F = 700 v/l/h ในสภาวะปจจุบัน เพื่อตรวจวัดคา O free 
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รูปที่ 17: สําหรับกรณีที่ปอน Ft = 900 v/l/h ในสภาวะปจจุบัน เพื่อตรวจวัดคา O free 
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3. ชุดขอมูลพารามิเตอร ที่ปอนเขาสูระบบสมการ (input parameter) สําหรับ
การทดสอบการประมาณระยะเวลาการเดินทาง ในสภาวะตางๆ 

3.1. สภาวะจราจรคลองตัว (free flow state)  

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 18: กรณีที่คาปริมาณการไหล ณ ชวงเวลาปจจุบนัมคีาเทากับ 900 คันตอช่ัวโมงตอหนึ่งชอง

ทางเดินรถยนต 

3.2. สภาวะจราจรหนาแนนปานกลาง (saturated flow state)  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 19: กรณีที่คาปริมาณการไหล ณ ชวงเวลาปจจุบนัมคีาเทากับ 1600 คันตอช่ัวโมงตอหนึ่งชอง

ทางเดินรถยนต 
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3.3. สภาวะจราจรคับค่ัง (over-saturated flow state)  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 20: กรณีที่คาโดยเฉลีย่ของ Tmaxประมาณเทากับ 900s 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 21: กรณีที่คาโดยเฉลีย่ของ Tmaxประมาณเทากับ 1020s 

3.4. สภาวะจราจรคลองตัว เปล่ียนไปสู หนาแนนปานกลาง 
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รูปที่ 22: กรณีที่คาปริมาณการไหล ณ ชวงเวลาปจจุบนัมคีาเทากับ 1900 คันตอ

ชั่วโมงตอหนึ่งชองทางเดนิรถยนต 
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3.5. สภาวะจราจรหนาแนนปานกลาง เปล่ียนไปสู คับค่ัง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.6. สภาวะจราจรคลองตัว เปล่ียนไปสู คับค่ัง 
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รูปที่ 23: กรณีที่คาปริมาณการไหล ณ ชวงเวลาปจจุบนัมคีาเทากับ 2400 คันตอ

ชั่วโมงตอหนึ่งชองทางเดนิรถยนต 

รูปที่ 24: กรณีที่คาปริมาณการไหล ณ ชวงเวลาในอดีตมีคาเทากับ 800 คันตอช่ัวโมง

ตอหนึง่ชองทางเดนิรถยนต 
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3.7. สภาวะจราจรหนาแนนปานกลาง เปล่ียนไปสู คลองตัว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.8. สภาวะจราจรคับค่ัง เปล่ียนไปสู คลองตัว 
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รูปที่ 25: กรณีที่คา tt-1
sat เทากับ 600 วินาท ี

รูปที่ 26: กรณีที่คา tt-1
sat เทากับ 1400 วินาท ี

รูปที่ 27: กรณีที่คาปริมาณการไหล ณ ชวงเวลาในอดีตมีคาเทากับ 800 คันตอช่ัวโมง

ตอหนึง่ชองทางเดนิรถยนต 



114 

 

4. แสดงผลการทดสอบความถูกตองของวิธีที่นําเสนอ กับสถานการณตางๆ 

4.1.   สําหรับสภาวะจราจร St-1
free→St

free 

• กรณีที่ปรับคาการไหล ณ ชวงเวลาปจจุบัน (Ft) เพื่อตรวจวัดคาอัตราการเขา

ครอบครองเชิงเวลา ณ ชวงเวลาปจจุบัน (Ot ) ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงอยูภายในสภาวะ

คลองตัว (Free flow state) 

 

 

 

 

 

 

 

4.2.   สําหรับสภาวะจราจร St-1
sat→ St

sat 

• กรณีที่ปรับคาการไหล ณ ชวงเวลาปจจุบัน (Ft) เพื่อตรวจวัดคาอัตราการเขา

ครอบครองเชิงเวลา ณ ชวงเวลาปจจุบัน (Ot ) ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงอยูภายในสภาวะ

หนาแนนปานกลาง (Saturated-flow state) 
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รูปที่ 29: กราฟแสดงการเปรียบเทียบ RMSEP สําหรับสภาวะจราจร St-1
sat →St

sat 

 

รูปที่ 28: กราฟแสดงการเปรียบเทียบ RMSEP สําหรับสภาวะจราจร St-1
free→St

free 
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4.3.   สําหรับสภาวะจราจร St-1
over→St

over 

• กรณีที่ปรับคาเวลาของการอยูในสภาวะการจราจรคับค่ัง (t over) เพื่อตรวจวัดคา Tmax  

ที่แตกตางกัน 

 

 

  

 

 

 

 

 

4.4.   สําหรับสภาวะจราจร St-1
free→ St

sat 

• กรณีที่ปรับคาการไหล ณ ชวงเวลาปจจุบัน (Ft) เพื่อตรวจวัดคาอัตราการเขา

ครอบครองเชิงเวลา ณ ชวงเวลาปจจุบัน (Ot ) ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงอยูภายในสภาวะ

หนาแนนปานกลาง (Saturated flow state)  
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รูปที่ 30: กราฟแสดงการเปรียบเทียบ RMSEP สําหรับสภาวะจราจร St-1
over →St

over 
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รูปที่ 31: กราฟแสดงการเปรียบเทียบ RMSEP สําหรับสภาวะจราจร St-1
free→St

sat 
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4.5.   สําหรับสภาวะจราจร St-1
sat→St

over 

• กรณีที่ปรับคาการไหล ณ ชวงเวลาปจจุบัน (Ft) เพื่อตรวจวัดคาอัตราการเขา

ครอบครองเชิงเวลา ณ ชวงเวลาปจจุบัน (Ot ) ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงอยูภายในสภาวะ

คับค่ัง (Over-saturated flow state)  

 
 
 

 

 

 

 

 

4.6.   สําหรับสภาวะจราจร St-1
free →St

over 

• กรณีที่ปรับคาการไหลในอดีต (Ft-1) เพื่อตรวจวัดคาอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา 

ณ ชวงเวลาในอดีต (Ot-1 ) ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงอยูภายในสภาวะคลองตัว (Free 

flow state) 
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รูปที่ 33: กราฟแสดงการเปรียบเทียบ RMSEP สําหรับสภาวะจราจร St-1
free →St

over 
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รูปที่ 32: กราฟแสดงการเปรียบเทียบ RMSEP สําหรับสภาวะจราจร St-1
sat→St

over 
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4.7.   สําหรับสภาวะจราจร St-1
sat→ St 

free 

ดังที่ไดกลาวไวในบทที่ 5 วา การเปลี่ยนแปลงของระยะเวลาการเดินทางสําหรับสภาวะนี้ จะ

ข้ึนกับสองตัวแปรหลัก ไดแก Tmax และ Ot ดังนั้น ผลการเปรียบเทียบคาคลาดเคลื่อนที่ไดแบง

ออกเปน 2 กรณี ดังนี้  

• กรณีที่ปรับคาการไหล (Ft) เพื่อตรวจวัดคาอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา ณ 

ชวงเวลาปจจุบัน (Ot ) ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงอยูภายในสภาวะคลองตัว (Free flow 

state) 

 

 

 

 

 

 

 

 

• กรณีที่ปรับคา t t-1
sat เพื่อตรวจวัดคา Tmax  ที่แตกตางกัน 
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รูปที่ 34: กราฟแสดงการเปรียบเทียบ RMSEP สําหรับสภาวะจราจร St-1
sat →St 

free 
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รูปที่ 35: กราฟแสดงการเปรียบเทียบ RMSEP สําหรับสภาวะจราจร St-1
sat →St

free 
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4.8.   สําหรับสภาวะจราจร St-1
over→ St

free 
• กรณีที่ปรับคาการไหล (Ft) เพื่อตรวจวัดคาอัตราการเขาครอบครองเชิงเวลา ณ 

ปจจุบัน (Ot ) ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงอยูภายในสภาวะคลองตัว (Free flow state)  
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รูปที่ 36: กราฟแสดงการเปรียบเทียบ RMSEP สําหรับสภาวะจราจร St-1
over→ St 

free 
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