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คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่ใชในการวางแผน วิเคราะหและออกแบบถนนสองชองทางจราจรใน

ประเทศไทยเปนคาที่อางอิงจากการศึกษาคนควาและพัฒนาจากตางประเทศ  แตเนื่องดวยความแตกตางกันใน
หลายดานอาจทําใหคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่ไดเปนคาที่ไมเหมาะสมกับการนํามาใช การศึกษาครั้งนี้
เปนการศึกษาเพื่อคํานวณหาคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของรถยนตบรรทุกและรถยนตโดยสารบนทาง
หลวงสองชองทางจราจรที่เชื่อมระหวางจังหวัด พัฒนาโดยตรงจากขอมูลการจราจรในประเทศ โดยเลือกใชวิธี
การวิเคราะหคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคล 3 วิธี ไดแก วิธีวิเคราะหจากความเร็วของกระแสจราจร วิธี
วิเคราะหจากการกอใหเกิดกลุมของยวดยานและวิธีวิเคราะหจากการตามกลุมยวดยาน เก็บรวบรวมขอมูลที่ทาง
หลวงหมายเลข 36 สายชลบุรี-ระยอง  

 
จากผลการวิเคราะหของทั้ง 3 วิธี แสดงใหเห็นวา วิธีที่เหมาะสมกับการคํานวณหาคาเทียบเทารถยนต
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ระดับความชัน 3 เปอรเซ็นต คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของรถยนตบรรทุก 6 ลอ รถยนตบรรทุก 10 ลอ รถ
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ภาควิชา วิศวกรรมโยธา ลายมือชื่อนิสิต……………………..…………… 
สาขาวิชา วิศวกรรมโยธา ลายมือชื่ออาจารยที่ปรึกษา………….…………. 
ปการศึกษา 2543 ลายมือชื่ออาจารยที่ปรึกษารวม………..………. 

 



 จ

# # 4070426321       : MAJOR   CIVIL ENGINEERING 
KEY WORD:  PCE/PASSENGER CAR EQUIVALENTS/TWO-LANE HIGHWAYS/TRUCKS/BUSES 

WISOOT SANGARUNLERT: THESIS TITLE. PASSENGER CAR EQUIVALENT FOR TRUCKS 
AND BUSES ON TWO-LANE HIGHWAYS IN THAILAND. THESIS ADVISOR : SOMPONG 
SIRISOPONSILP,Ph.D., 97 pp. ISBN 974-346-455-7. 
 
The planning and design of two-lane highways in Thailand has traditionally adopted the 

Passenger Car Equivalents (PCEs) evaluated in other countries. However, these PCEs may not be 
the proper values to represent the traffic situation in Thailand. This thesis thereby strives to determine 
the PCEs for accurately representing the effects of trucks and buses on the traffic on two-lane 
highways in Thailand. The  Median Stream Speed, Platoon Leaders, and Platoon Followers 
techniques were chosen foe evaluating the PCEs. The collection of required traffic data was carried 
out on Highway Route Number 36 in the Chonburi province. 

 
The PCEs derived from the Platoon Leaders technique appeared more sensible than those 

obtained from the other two techniques. The study found that the PCEs of a particular type of heavy 
vehicles on two-lane highways increase with the vertical gradient of roadway. For flat grade, the 
estimated PCE values using the Platoon Leaders technique for six wheelers, ten wheelers, truck 
combinations, and buses were 2.49, 3.20,3.94, and 1.67 respectively. The PCEs derived from the 
data observed over 200 m. highway sections with about 2 % gradient for six wheelers, ten wheelers, 
truck combinations, and buses were 2.63, 3.76, 4.46, and 2.06 respectively. At 200 m. sections with 
about 3 % gradient, the resulting PCEs for six wheelers, ten wheelers, truck combinations, and buses 
were 2.86, 4.34, 6.17, and 2.43 respectively. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมา 
 

ความสามารถของถนนในการรองรับปริมาณการจราจรนั้นขึ้นอยูกับหลายปจจัย เชน 
ลักษณะทางเรขาคณิตของถนน (Geometric Characteristics) การกระจายยานพาหนะตามทิศทาง 
(Directional Distribution) เปนตน แตหนึ่งในปจจัยที่มีความสําคัญตอการรองรับการจราจรของ
ถนน คือ องคประกอบของการจราจร ทั้งนี้เพราะสัดสวนของยานพาหนะที่มีขนาดใหญหรือยาน
พาหนะที่มีประสิทธิภาพในการขับเคลื่อนต่ําในกระแสจราจร จะทําใหจํานวนยานพาหนะที่ถนน
สามารถรองรับไดลดลง ดังนั้น ในการวางแผนและออกแบบโครงขายถนนจึงมีความจําเปนที่จะ
ตองมีความรูความเขาใจเกี่ยวกับผลกระทบที่มีตอความสามารถในการรองรับปริมาณการจราจร
ของถนนที่เกิดขึ้นจากยานพาหนะขนาดใหญและยานพาหนะที่มีประสิทธิภาพต่ํา 
       
    คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคล (Passenger Car Equivalents : PCE) เปนคาที่สะทอนถึง
อิทธิพลของยวดยานประเภทตาง ๆ ในการจราจรโดยประเมินเทียบกับรถยนตนั่งสวนบุคคล การ
วางแผนและออกแบบโครงขายถนนจะนําคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลไปใชเปนคาคงที่ในการ
แปลงกลุมกระแสจราจรที่ประกอบไปดวยยวดยานประเภทตาง ๆ ใหกลายเปนกลุมกระแสจราจรที่
ประกอบดวยรถยนตนั่งสวนบุคคลเพียงประเภทเดียว การใชคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลจะ
ทําใหสามารถหาคาความสามารถในการรองรับปริมาณการจราจรของถนนในรูปของคาเทียบเทา
รถยนตนั่งสวนบุคคลไดซึ่งจะใชเปนฐานในการวางแผนและออกแบบตอไป ดวยวิธีการดังกลาวจะ
สามารถทําใหผูวิเคราะหสามารถทําการแปลงปริมาณจราจรที่มีอยูในสภาพจริงที่ประกอบดวย
ยานพาหนะประเภทตาง ๆ ไปเปนคาปริมาณการจราจรในหนวยของคาเทียบเทารถยนตนั่งสวน
บุคคลไดโดยตรง  
 
         ปจจุบัน ในการวางแผน วิเคราะหและออกแบบถนนสองชองทางจราจรในประเทศไทย คา
เทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่ใชในการแทนอิทธิพลของยานพาหนะขนาดใหญเปนคาที่อางอิง
จากการศึกษาคนควาและพัฒนาจากสถานการณการจราจรของตางประเทศ เชน หลายการศึกษา
จากคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลจาก Highway Capacity Manual (HCM) ซึ่งไดรับการพัฒนา
ในประเทศสหรัฐอเมริกาเปนเกณฑในการพิจารณา โดย HCM จะแสดงคาเทียบเทารถยนตนั่งสวน
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บุคคลสําหรับถนนสองชองทางจราจรแบงเปน 2 กลุมคือ คาที่ใชกับสภาพภูมิประเทศทั่วไปซึ่งแบง
ยอยลักษณะภูมิประเทศเปน ภูมิประเทศทางราบ (Level Terrain) ภูมิประเทศที่เปนเนิน (Rolling 
Terrain) และภูมิประเทศที่เปนภูเขา (Mountainous Terrain) และคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคล
ที่ใชในระดับความชันตาง ๆ ซึ่งแบงตามคาความชัน คาความยาวทางลาดชันและคาความเร็ว
เฉลี่ยในการขับข้ึนทางชัน แตเนื่องดวยความแตกตางกันในหลาย ๆ ดาน อาทิเชน ลักษณะ
ประเภทของยานพาหนะที่ขับอยูบนถนน ลักษณะทางเรขาคณิตของถนน พฤติกรรมของผูขบัขีย่าน
พาหนะ  เปนตน อาจทําใหคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่ไดจากการศึกษาในตางประเทศเปน
คาที่ไมเหมาะสมกับการนํามาใชกับการออกแบบถนนในประเทศไทยและกอใหเกิดความคลาด
เคลื่อนของผลการวิเคราะหได 
 
         ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่จะตองศึกษา วิจัยและวิเคราะหหาคาเทียบเทารถยนตนั่งสวน
บุคคลที่เหมาะสําหรับการออกแบบถนนสองชองทางจราจรในประเทศไทย โดยพัฒนาโดยตรงจาก
ขอมูลการจราจรในประเทศ เพื่อใหไดคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่เหมาะสมกับการวางแผน
และออกแบบโครงขายถนน 
 
1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา 
 

1.เพื่อศึกษา ทบทวนทฤษฎี  วิธีการและการศึกษาที่ผานมาที่เกี่ยวของกับการคํานวณหา
คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของรถยนตบรรทุกและรถยนตโดยสารบนถนนสองชองทาง
จราจร 

 
2.เพื่อพิจารณาหาวิธีการที่เหมาะสมในการคํานวณหาคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคล

ของรถยนตบรรทุกและรถยนตโดยสารบนถนนสองชองทางจราจรในประเทศไทย 
 
3.เพื่อคํานวณหาคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของรถยนตบรรทุกและรถยนตโดยสาร

บนถนน 2 ชองทางจราจรในประเทศไทย 
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1.3 ขอบเขตของการศึกษา 
 

การศึกษาครั้งนี้เปนการศึกษาเพื่อคํานวณหาคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของรถยนต
บรรทุกและรถยนตโดยสารบนทางหลวงสองชองทางจราจรที่เชื่อมระหวางจังหวัด โดยทําการหา
คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของยานพาหนะประเภทตาง ๆ บนถนนดังนี้ 

 
1.รถยนตบรรทุก 4 ลอ 
2. รถยนตบรรทุก 6 ลอ 
3. รถยนตบรรทุก 10 ลอ 
4.รถยนตบรรทุกพวง 
5.รถยนตโดยสาร  
 
ทั้งนี้เกณฑในการแบงประเภทของรถยนตบรรทุกและรถยนตโดยสารดังกลาวไดอิงเกณฑ

การแบงของกรมทางหลวง และคํานวณคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลสําหรับยวดยานแตละ
ประเภทบนถนนที่ระดับความชันตาง ๆ กันโดยพิจารณาชวงของระดับความชันของถนนตั้งแต 0 
ถึง 4 เปอรเซ็นต ซึ่งเปนคาความชันที่ใชในการออกแบบถนน 2 ชองทางจราจรของกรมทางหลวง 

 
1.4 แนวทางการศึกษา 
 

การดําเนินการศึกษาแบงเปนขั้นตอนดังนี้ 
 
1.ศึกษาและทบทวนผลงานในอดีตที่เกี่ยวของกับการคํานวณหาคาเทียบเทารถยนตนั่ง

สวนบุคคลเพื่อใหทราบถึงวิธีการตาง ๆ ในการคํานวณคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของถนน 
สองชองทางจราจร 

 
2.ประเมินและเลือกวิธีการที่เหมาะสมกับการคํานวณหาคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคล

ของถนนสองชองทางจราจรในประเทศไทย โดยคัดเลือกมามากกวา 1 วิธีการเพื่อเปรียบเทียบผล
ของแตละวิธี 
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3.เก็บขอมูลภาคสนามในพื้นที่ศึกษา โดยคัดเลือกถนนที่มี ลักษณะอุดมคติ  (Ideal 
Condition) เพื่อขจัดปจจัยตาง ๆ ที่อาจมีผลตอความสามารถในการรองรับปริมาณการจราจรของ
ถนน  

 
4.วิเคราะหขอมูลเพื่อทําการคํานวณหาคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของรถบรรทุก

และรถโดยสารสําหรับถนนสองชองทางจราจรในประเทศไทยที่ระดับความชันตาง ๆ  
 
5.สรุปผลการศึกษาที่ไดพรอมทั้งขอเสนอแนะเพิ่มเติม 
 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1.เพื่อใหทราบถึงทฤษฎี แนวคิดและวิธีการที่ใชในการคํานวณหาคาเทียบเทารถยนตนั่ง
สวนบุคคลของถนนสองชองทางจราจร 

 
2.เพื่อใหไดคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของรถยนตบรรทุกและรถยนตโดยสารบน

ถนนสองชองทางจราจรในประเทศไทยซึ่งจะสามารถนําไปใชเปนประโยชนกับกรมทางหลวงใน
การวางแผนและการพัฒนาโครงขายทางหลวง 



บทที่ 2 
 

การทบทวนผลงานในอดีต 
 

          ถนนสองชองทางการจราจร หมายถึง ถนนที่มีชองทางสําหรับใหยานพาหนะวิ่งทั้งหมด 2 
ชองทาง แยกเปน 1 ชองทางสําหรับแตละทิศทาง โดยการขับแซงยานพาหนะที่ขับชาบนถนนสอง
ชองทางจราจรจําเปนที่จะตองใชชองทางจราจรในทิศทางตรงขามและจะตองมีระยะการมองเห็น 
(Sight Distance) และชองวาง (Gaps) ที่มากพอ เม่ือมีปริมาณการจราจรมากขึ้นหรือขอจํากัด
ทางดานเรขาคณิตของถนนมากขึ้น ความสามารถในการที่จะทําการแซงจะลดลง เปนผลใหเกิด
กลุมของยานพาหนะ (Platoon) ขึ้นในกระแสจราจร ผูขับข่ียานพาหนะในกลุมของยวดยานจะได
รับความลาชาอันเนื่องมาจากการที่ไมสามารถที่จะแซงผานไปได  
 
          การจราจรบนถนนสองชองทางจราจรมีลักษณะพิเศษคือ การเปล่ียนชองทางจราจรและ
การแซงจะกระทําไดก็ตอเมื่อขามไปยังอีกชองทางหนึ่งซึ่งเปนชองทางที่มีทิศของการจราจรอยูใน
ทิศตรงขาม โดยความตองการในการแซงจะเพิ่มมากขึ้นเมื่อปริมาณการจราจรเพิ่มข้ึนในขณะที่
ความสามารถในการรองรับการแซงในชองทางจราจรตรงขามจะลดลงเมื่อมีปริมาณการจราจรเพิม่
ข้ึน ดังนั้นสําหรับถนนสองชองทางจราจรแลว การเคลื่อนตัวของการจราจรในทิศทางหนึ่งอาจจะมี
ผลกับการเคลื่อนตัวของการจราจรในอีกทิศทางหนึ่ง ผูขับข่ียานพาหนะจะถูกบังคับใหตองทําการ
ปรับความเร็วในการเคลื่อนตัวเมื่อปริมาณการจราจรเพิ่มข้ึนและความสามารถในการแซงลดลง  
 
         คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลถูกนํามาใชอยางแพรหลายในป ค.ศ. 1965 โดยในรายงาน 
Highway Capacity Manual (HCM) ปเดียวกันนั้นไดใหความหมายคาเทียบเทารถยนตนั่งสวน
บุคคลวาหมายถึง จํานวนรถยนตนั่งสวนบุคคลที่เทียบไดกับรถยนตบรรทุกหรือรถยนตโดยสาร 1 
คันในกระแสจราจรภายใตสภาพการจราจรตาง ๆ ในปจจุบันความหมายยังไมเปลี่ยนแปลงมาก
นัก โดยใน HCM ที่พัฒนาในป ค.ศ. 1994 ใหคําจํากัดความไววา หมายถึงจํานวนรถยนตนั่งสวน
บุคคลที่เทียบไดกับยานพาหนะขนาดใหญประเภทตาง ๆ 1 คันภายใตสภาพถนน สภาพการ
จราจรและการควบคุมสภาพตาง ๆ   
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        มีการศึกษา วิจัยและวิเคราะหคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของยานพาหนะบนถนน สอง
ชองทางจราจรสามารถดําเนินการไดโดยหลายวิธีการ ในแตละวิธีจะมีทฤษฎีหรือแนวคิดที่ใชใน
การวิเคราะหคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลแตกตางกันไปซึ่งสามารถแบงออกไดดังนี้ 
 
2.1 การวิเคราะหคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลจากความเร็ว 
 

แนวคิดของการนําความเร็วมาวิเคราะหคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลมีพื้นฐานจาก
หลักการวา การลดลงของความเร็วมีสาเหตุมาจากจํานวนยานพาหนะแตละประเภททีเ่พิม่ข้ึน ทัง้นี้
ยวดยานแตละประเภทจะทําใหความเร็วลดลงในระดับที่ตางกันไป โดยที่คาเทียบเทารถยนตนั่ง
สวนบุคคลจะไดจากการเปรียบเทียบการลดลงของความเร็วซึ่งมีสาเหตุมาจากจํานวนยานพาหนะ
ประเภทตาง ๆ ในทิศทางเดียวกันและทิศทางตรงกันขาม  

 
การศึกษาที่ผานมาแสดงใหเห็นวา ความสัมพันธระหวางความเร็วกับปริมาณการจราจร

สามารถแบงไดเปน 2 ชวง ไดแก ชวงที่มีความสัมพันธลักษณะเปนเสนตรงซึ่งเปนตัวแทนของ
สภาพการจราจรปกติ และชวงที่มีความสัมพันธลักษณะมิใชเสนตรงซึ่งเปนชวงของการจราจรที่
แปรเปลี่ยนไปสูจุดสูงสุดของความสามารถในการรองรับปริมาณการจราจร ดังแสดงในรูปที่ 2-1 

ความสัมพันธลักษณะเสนตรง 

 
รูปที่ 2-1 ความสัมพันธระหวางความเร็วกับปริมาณการจราจร (Aerde and  Yagar, 1984)        
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 ในชวงที่มีความสัมพันธเปนเสนตรงของเสนซึ่งสะทอนถึงสภาพการจราจร ณ ปริมาณการ
จราจรปกติ ( Practical Operating Volume) จะสามารถสรางแบบจําลองถดถอยเชิงเสนหลายตัว
แปร (Multiple Linear Regression) ระหวางความเร็วของกระแสจราจรกับจํานวนยานพาหนะ
ประเภทตาง ๆ ที่อยูในกระแสจราจร ลักษณะของแบบจําลองเปนดังนี้ 

 
         Speed = Free Speed+C1(Cars)+C2(Trucks)+C3(Buses) 
                           + C4(Opposing Vehicles)                                            .….(2-1) 
 
         โดยที่     Speed                คือ ความเร็วของกระแสจราจร (กิโลเมตร/ชั่วโมง) 
                      Free Speed         คือ ความเร็วอิสระ (กิโลเมตร/ชั่วโมง)  

         C1 ถึง C4             คือ คาสัมประสิทธิ์ที่แสดงการลดลงของความเร็วของกระแส 
      จราจร ที่เกิดจากยานพาหนะแตละประเภท 

                      Cars               คือ  จํานวนรถยนตนั่งสวนบุคคลในชวงเวลาที่พิจารณา 
                      Trucks              คือ  จํานวนรถยนตบรรทุกในชวงเวลาที่พิจารณา  
                      Buses              คือ  จํานวนรถยนตโดยสารในชวงเวลาที่พิจารณา  

         Opposing Vehicles คือ จํานวนยานพาหนะทุกประเภทในทิศทางตรงกันขามใน 
                                                          ชวงเวลาที่พิจารณา  
 

โดยคาคงที่จะแสดงถึงความเร็วอิสระและคาสัมประสิทธิ์จะแสดงถึงอัตราการลดลงของ
ความเร็วอันเนื่องจากยวดยานแตละประเภท คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลสามารถหาไดจาก
การนําคาสัมประสิทธิ์ของยวดยานแตละประเภท (C2-C4) มาพิจารณาเทียบกับคาสัมประสิทธิ์ของ
รถยนตนั่งสวนบุคคล (C1)  

 
การประมาณการคํานวณเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลโดยใชความเร็วของกระแสจราจร

เปนพื้นฐานในการวิเคราะห มีอยูหลายการศึกษาที่สําคัญคือ 
 

          Taylor  Miller และ Odgey  (1972) ไดศึกษาดวยวิธีการจําลองสถานการณ (Simulation) 
และไดขอสรุปวา อัตราสวนของจํานวนรถยนตบรรทุกในกระแสจราจรไมมีผลกระทบกับความเร็ว
ของกระแสจราจรอยางมีนัยสําคัญเมื่อความชันของถนนมีคาต่ํากวา 3 เปอรเซ็นต และแนะนําคา
เปอรเซ็นตสูงที่สุดของจํานวนรถยนตบรรทุกในกระแสจราจรที่จะไมมีผลกระทบกับความเร็ว โดยมี
คา 8 เปอรเซ็นต   
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          Duncan (1974) สํารวจความสัมพันธระหวางความเร็วกับปริมาณการจราจรของรถขนาด
ใหญและรถขนาดเล็กในทิศทางหลักและทิศทางตรงกันขามสําหรับถนนสองชองทางจราจรทั้งหมด 
17 สาย จากผลการเปรียบเทียบคาอัตราสวนของการลดลงของความเร็วเฉลี่ยพบวา คาเทียบเทา
รถยนตนั่งสวนบุคคลของรถขนาดใหญมีคาเทากับ 15  
 
          Stock และ May (1976) ใชแบบจําลองสถานการณชื่อ SIMTOL วิเคราะหคาเทียบเทารถ
ยนตนั่งสวนบุคคลและพบวา HCM ป ค.ศ. 1965 ไดประเมินคาผลกระทบจากรถยนตบรรทุกบน
ทางลาดชันสูงเกินความจริง 
 
          St.John และ Kobett (1978) สรางความสัมพันธเชิงซอนสําหรับใชในการหาคาเทียบเทารถ
ยนตนั่งสวนบุคคลบนถนนสองชองทางจราจร โดยพัฒนาแบบจําลองสถานการณระดับจุลภาค 
(Microscopic Simulation) ซึ่งสามารถทําการจําลองไดกับยานพาหนะถึง 13 ประเภทโดยใชคา
ความเร็วเฉลี่ยเปนพื้นฐานในการหาคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคล 
 
          Messer (1983) ทําการวิจัยกับคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลบนถนนสองชองทางจราจร 
โดยใชแบบจําลองสถานการณชื่อ TWOWAF โดยเปรียบเทียบกระแสจราจรที่ประกอบดวยยาน
พาหนะประเภทตาง ๆ กับกระแสจราจรที่ประกอบดวยรถยนตนั่งสวนบุคคลเพียงประเภทเดียว 
 
          Van Aerde และ Yagar (1984) พัฒนากระบวนวิธีการในการคํานวณคาเทียบเทารถยนต
นั่งสวนบุคคลสําหรับถนนสองชองทางจราจรโดยวิเคราะหจากอัตราการลดลงของความเร็วของ
กระแสจราจรที่เกิดจากยานพาหนะแตละประเภทที่อยูบนทิศทางหลักและที่อยูในทิศทางตรงขาม
มาเปนพื้นฐานในการคํานวณ โดยไดลองพิจารณาการลดลงของความเร็วสําหรับความเร็วที่
เปอรเซ็นตไทลตาง ๆ กัน ไดแก เปอรเซ็นตไทลที่ 10 50 และ 90 ผลปรากฏวาคาเทียบเทารถยนต
นั่งสวนบุคคลที่ไดจากแตละความเร็วมีคาไมเทากันโดยที่คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลจะมีคา
ลดลงเมื่อใชความเร็วที่เปอรเซ็นตไทลสูงขึ้น 
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2.2 การวิเคราะหคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลจากการเกิดกลุมของยวดยาน 
(Platoon)  
 

การวิเคราะหคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลโดยพิจารณาจากการเกิดกลุมของยวดยาน 
สามารถแบงยอยออกเปน 2 วิธีการ ดังนี้ 

 
2.2.1 การกอใหเกิดกลุมของยวดยาน (Platoon Creation หรือ Platoon Leader) 
 
แนวคิดของวิธีวิเคราะหจากการเกิดกลุมของยวดยานคือ กลุมของยวดยานจะเกิดขึ้นจาก

ยานพาหนะที่ขับเร็วตามมาถึงยานพาหนะที่ขับชาและไมสามารถที่จะขับแซงไปได รถยนตบรรทุก
และรถยนตโดยสารมีความเร็วและความสามารถในการเรงความเร็วต่ํากวารถยนตนั่งสวนบุคคล 
จึงมีโอกาสที่จะถูกยานพาหนะที่ขับเร็วขับตามไดทันมากกวารถยนตนั่งสวนบุคคล และเมื่อรถยนต
นั่งสวนบุคคลตามทันยานพาหนะที่มีขนาดใหญ จะเกิดความยากลําบากกับรถยนตนั่งสวนบุคคล
ในการที่จะขับแซงยานพาหนะที่มีขนาดใหญอันเนื่องมาจากความสูง ความกวางหรือความยาว
ของยานพาหนะที่ขัดขวางการมองเห็นของผูตามมา รวมทั้งระยะแซงที่ตองมีความยาวมากขึ้นดวย 
ยานพาหนะขนาดใหญจึงมีแนวโนมที่จะเปนผูที่กอใหเกิดกลุมของยวดยานสูงกวารถยนตนั่งสวน
บุคคล 

 
การจราจรในทิศตรงขามก็เปนอีกสวนหนึ่งที่มีผลกับการเกิดกลุมของยวดยานบนถนนสอง

ชองทางจราจร เนื่องจากยานพาหนะบนทิศทางหลักที่จะทําการแซงตองการชองวางในทิศทางตรง
ขาม ชองวางดังกลาวจะลดลงเมื่อมียานพาหนะเพิ่มมากขึ้นในกระแสจราจรในทิศทางตรงขาม ดัง
นั้นการเกิดขึ้นของกลุมของยวดยานจึงไดรับผลกระทบมาจากปริมาณการจราจรทิศตรงขาม จึง
กลาวไดวาการเกิดขึ้นของกลุมของยวดยานนั้นขึ้นอยูกับปริมาณการจราจรทั้ง 2 ทิศทาง 

 
ผลงานการวิเคราะหคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลจากการกอใหเกิดกลุมของยวดยาน

เปนพื้นฐานในการวิเคราะหที่สําคัญมีดังนี้ 
 

          Troutbeck (1976) ศึกษาพฤติกรรมการแซงที่ถนนนอกเมืองของออสเตรเลีย พบวามีความ
ลําบากที่จะทําการแซงรถขนาดใหญมากกวาการแซงรถขนาดเล็ก ดังนั้นจึงมีโอกาสที่รถขนาด
ใหญจะเปนผูที่กอใหเกิดกลุมของยวดยานมากกวารถขนาดเล็ก นอกจากนี้ยังพบวาคาเฉล่ียของ
เวลาที่ใชในการแซงจะเพิ่มข้ึนตามขนาดของความยาวของยานพาหนะที่ถูกแซง 
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Morrall และ Werner (1982) ศึกษาผลกระทบของกระแสการจราจรในทิศตรงขามที่มีผล
กับการเกิดขึ้นของกลุมของยวดยาน และเสนอแนะวาไมเพียงแตปริมาณการจราจรในทิศตรงขาม
ที่มีผลเทานั้น ลักษณะการกระจายตัวของยานพาหนะในกระแสการจราจรก็เปนอีกปจจัยหนึ่งที่มี
ผล โดยที่จํานวนยานพาหนะในทิศทางตรงขามเพียง 200 คันจะสามารถปดกั้นการแซงที่ปลอดภัย
ทั้งหมด ถายานพาหนะทั้งหมดวิ่งดวย Uniform Headway เทากับ 18 วินาที 

 
          Van Aerde และ Yagar (1984) ทดสอบแนวโนมในการที่ยานพาหนะตาง ๆ จะเปนผูที่กอ
ใหเกิดกลุมของยวดยานโดยใชคาอัตราสวนของเปอรเซ็นตการเปนผูนํากลุมของยวดยานของยาน
พาหนะประเภทหนึ่ง ๆ กับคาเปอรเซ็นตของจํานวนยานพาหนะประเภทนั้น ๆ ตอจํานวนยาน
พาหนะทั้งหมดบนทองถนน เมื่อทําการแปลงคาอัตราสวนดังกลาวใหเทียบกับคาอตัราสวนสําหรับ
รถยนตนั่งสวนบุคคล จะไดคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่ใชการกอใหเกิดกลุมของยวดยาน
เปนเกณฑในการคํานวณ 
 

คาเทียบเทาที่ไดจากการวิเคราะหการกอใหเกิดกลุมของยวดยานสามารถเขียนใหอยูใน
รูปสมการดังนี้ 

 
 

               โดยที่ a สําหรับยวดยานพาหนะประเภท  v หาไดจากการสรางสมการถดถอยที่มี
ลักษณะดังนี้  
 

 
  
โดยที่    PCEv          คือ คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของยานพาหนะประเภท v 

           (% Leads)v  คือ เปอรเซ็นตของการเปนผูนํากลุมของยวดยานของ 
            ยานพาหนะประเภท v 

           (% Count)v  คือ เปอรเซ็นตของจํานวนยานพาหนะประเภท v ในกระแสจราจร 
          av               คือ คา a ที่ไดจากสมการถดถอยของยานพาหนะประเภท v 
          ap               คือ คา a ที่ไดจากสมการถดถอยของรถยนตนั่งสวนบุคคล 
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ตัวอยางของสมการถดถอยของรถยนตบรรทุกแสดงดังรูปที่ 2-2  
 

 
 
รูปที่ 2-2 ตัวอยางรูปความสัมพันธระหวาง % Leads และ % Count ของรถบรรทุก 

(Aerde and  Yagar,1984) 
 
2.2.2 การตามกลุมของยวดยาน  (Platoon Follower) 
 
ถึงแมวากลุมของยวดยานจะสามารถนิยามไดจากผูนํากลุมก็ตาม แตการเคลื่อนตัวของ

ยานพาหนะที่เปนผูนํากลุมของยวดยานจะไมถูกกีดขวางจากยานพาหนะอื่น ๆ  ยานพาหนะที่เปน
ผูตามมักจะเปนผูที่ไดรับผลกระทบจากการลดลงของการใหบริการของถนนมากที่สุด ไดแก การ
ถูกกีดขวาง การกอใหเกิดความลาชาหรือแมแตการกอใหเกิดการแซงที่ไมปลอดภัย ดังนั้นจึงเกิด
แนวคิดที่จะวิเคราะหคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลจากจํานวนผูตามกลุมของยวดยาน 

 
การวิเคราะหตั้งอยูบนแนวความคิดที่วา การเพิ่มข้ึนของจํานวนของผูตามมีความสัมพันธ

กับปริมาณการจราจรในทิศทางหลักดังแสดงในรูปที่ 2-3 เนื่องจากความสัมพันธดังกลาวมี
ลักษณะเปนเสนตรง ยกเวนในบางชวงจะมีลักษณะหักโคงเล็กนอย จํานวนของผูตามในกลุมของ
ยวดยานสามารถทําการจําลองไดโดยใช Piecewise Linear Function รวมกับแบบจําลองเชิงเสน
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แยกสวน (Separate Linear Model) สําหรับชวงที่มีปริมาณการจราจรสูงและต่ํา โดยแบบจําลอง
เชิงเสนจะมีโครงสรางดังนี้ 

 
Number of Followers = A1+B1(Cars)+B2(trucks)+B3(Buses) 

                                       +B4(Opposing Vehicles)(Main-line Vehicles)    ..….(2-4) 
โดยที่  A1                  คือ  คาคงที่สําหรับยานพาหนะที่เปนผูติดตามในกลุมของยวดยาน 
          B1 ถึง B3         คือ  คาสัมประสิทธิ์แสดงจํานวนยานพาหนะที่เปนผูตามที่ 
                                       เกิดขึ้นเนื่องจากยานพาหนะประเภทนั้น  
         B4                คือ  คาสัมประสิทธิ์แสดงจํานวนยานพาหนะที่เปนผูตามที่ 
                                      เกิดขึ้นจากยานพาหนะทิศทางตรงขามที่ปริมาณ 
                                       จราจรสายหลัก 1000 คันตอช่ัวโมง  
        Cars                คือ   จํานวนรถยนตนั่งสวนบุคคลในชวงเวลาที่พิจารณา 
       Trucks              คือ   จํานวนรถยนตบรรทุกในชวงเวลาที่พิจารณา  
       Buses               คือ  จํานวนรถยนตโดยสารในชวงเวลาที่พิจารณา  
Opposing Vehicles คือ  จํานวนยานพาหนะทุกประเภทในทิศทางตรงกันขามใน 
                                       ชวงเวลาที่พิจารณา  
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รูปที่ 2-3 ความสัมพันธระหวางจํานวนของผูตามกลุมยวดยานยานกับปริมาณการจราจร 
                           หลัก (Aerde and  Yagar,1984) 

 
คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลสามารถหาไดจากการนําคาสัมประสิทธิ์ของยานพาหนะ

แตละประเภท (B2-B4) มาพิจารณาเทียบกับคาสัมประสิทธิ์ของรถยนตนั่งสวนบุคคล (B1) 
 
Van Aerde และ Yagar (1984) วิเคราะหหาคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลโดยใช

ความสัมพันธดังกลาวจําลองจํานวนกลุมของยวดยานออกเปน 2 สวน โดยใชแบบจําลองเชิงเสน
แยกสวนหลายตัวแปร (Separate Multiple Linear Model) สําหรับปริมาณการจราจรระหวาง 
100 และ 650 คันตอชั่วโมงซึ่งเปนชวงที่มีปริมาณการจราจรต่ําและระหวาง 650 ถึง 2000 คันตอ
ชั่วโมงซึ่งเปนชวงที่มีปริมาณการจราจรสูง  
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2.3 การวิเคราะหคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลจากอัตราการแซง 
 
          ในป ค.ศ. 1965 HCM ไดจัดทําคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลไวสําหรับถนนสองชอง
ทางจราจร ถนนหลายชองทางจราจรและทางดวน  สําหรับถนนสองชองทางจราจร คาเทียบเทารถ
ยนตนั่งสวนบุคคลเมื่อยานพาหนะอยูภายใตสภาพภูมิประเทศทางลาดชันที่มีลักษณะเปนเนินหรือ
ภูมิประเทศที่มีลักษณะเปนภูเขา คํานวณไดจากคาการกระจายของความเร็วของรถยนตนั่งสวน
บุคคลและรถยนตบรรทุก ณ ปริมาณการจราจรที่กําหนดสําหรับความยาวของถนนชวงหนึ่ง วิธี
การที่ใชในการคํานวณเรียกวา วิธีการของ Walker โดยแยกการกระจายของความเร็วเพื่อใชในการ
คํานวณหาคาสัมพัทธของจํานวนยานพาหนะที่ทําการแซงตอระยะทางและยานพาหนะแตละคัน
จะตองวิ่งดวยความเร็วปกติภายใตสภาพการจราจรและลักษณะทางกายภาพที่กําหนด มีสมมติ
ฐานคือ 
 
• ไมมีการกีดขวางเมื่อมีการแซงเกิดขึ้น 
• ระดับการใหบริการและความสามารถในการรองรับปริมาณการจราจรของถนนสองชอง

ทางการจราจรนอกเมืองสัมพันธกับปริมาณการจราจรรวมทั้ง 2 ทิศทางโดยไมพิจารณาถึง
การกระจายของปริมาณการจราจรในแตละทิศทาง (Directional Split)  

• พิจารณาใหคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของการจราจรในทิศตรงขามมีคาเทากับ 1  
 

          วิธีของ Walker คํานวณโดยอยูบนพื้นฐานของจํานวนยานพาหนะที่ทําการแซงที่เกิดขึ้นตอ
กิโลเมตรของถนน โดยที่ยานพาหนะแตละคันจะตองขับดวยความเร็วปกติภายใตสภาพสภาวะที่
กําลังทําการพิจารณา เขียนเปนสมการไดดังนี้ 
 

 
 

          โดยที่ N หมายถึงจํานวนของการแซงในรูปของยานพาหนะที่เคลื่อนที่ดวยความเร็ว S1 ซึ่ง
สามารถแซงยานพาหนะที่ขับดวยความเร็ว S2 ได X คันตอช่ัวโมงภายในระยะ 1 กิโลเมตรเมื่อ
จํานวนของยานพาหนะที่ขับดวยความเร็ว S1 เทากับ Y คันตอชั่วโมง จํานวนของยานพาหนะที่ขับ
ชาและขับเร็วไดแก n และ m ในชวงคาความเร็วที่เลือกไว ตามลําดับ 
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         สมการดังกลาวสามารถใชในการคํานวณคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลสําหรับแตละชวง
ของการกระจายของความเร็ว โดยที่คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลคํานวณไดดังนี้ 
 

 
 

กราฟของความสัมพันธระหวางคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลกับความเร็วของยาน
พาหนะที่ขับชาแสดงดังรูปที่ 2-4 
 

 
 
รูปที่ 2-4 ความสัมพันธระหวางคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลกับความเร็วสําหรับถนนสองชอง 

ทางจราจร  ( Werner &  Morrall,1975) 
 
            Cunagin และ Messer (1982) หาคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลสําหรับถนนสองชอง
ทางจราจรที่เปนพื้นราบโดยใชวิธีการรวมกันระหวางวิธี Walker Special Headway กับวิธีการ
ความลาชาพบวา คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของรถยนตบรรทุกมีคาตั้งแต 1.5 จนถึง 1.7 
สําหรับจํานวนรถยนตบรรทุก 5 เปอรเซ็นตและจาก 1.5 ถึง 2.0 สําหรับการจราจที่มีจํานวนรถยนต
บรรทุก 25 เปอรเซ็นต ชวงของคาดังกลาวแสดงใหเห็นถึงการแปรปรวนอันเนื่องมาจากการเปลี่ยน
แปลงของระดับปริมาณการจราจรจากระดับการใหบริการ A จนถึงระดับการใหบริการ E แ ต
เนื่องจากการขาดแคลนขอมูล ทําใหมีการวิจัยเกี่ยวกับคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่ระดับ
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ความสามารถในการรองรับปริมาณการจราจรสูงสุดไมมากนัก โดยเฉพาะในถนนสองชองทาง
จราจรนั้นมีความเปนไปไดยากที่จะถึงจุดสูงสุดของความสามารถในการรองรับปริมาณการจราจร 
 
2.4 การวิเคราะหคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลจาก  Time Headway  

 
วิธีการหาคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลจาก Time Headway จะเหมาะสําหรับการ

จราจรที่เกิดขึ้นในภูมิประเทศราบและระดับการใหบริการของถนนต่ํา วิธีดังกลาวใชแนวคิดวา รถ
ยนตบรรทุกจะใชพื้นที่บนถนนมากกวารถยนตนั่งสวนบุคคล ดังนั้นจะทําใหความสามารถในการ
รองรับปริมาณการจราจรลดลง วิธีการนี้เกี่ยวของกับการวัดชวงเวลาระหวางยานพาหนะและ
ความเร็วของยานพาหนะโดยไมไดพิจารณาถึงการแซงหรือความตองการที่จะแซงดังเชนวิธีการ
ของ Walker และยังมีสมมติฐานวามียานพาหนะเพียง 2 ประเภทอยูในกระแสจราจร 
 
 ลักษณะของสมการพื้นฐานของวิธีการ Headway เปนดังนี้ 
 

 
 

โดยที่  PCE  คือ คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของรถยนตบรรทุก 
           h      คือ คา Headway เฉลี่ยของรถยนตและรถยนตบรรทุก 
          p      คือ คา headway ของตัวอยางที่เปนรถยนตนั่งสวนบุคคลทั้งหมด 
         c      คือ อัตราสวนของจํานวนรถยนตนั่งสวนบุคคลในปริมาณการจราจรทั้งหมด 
         t       คือ อัตราสวนของจํานวนรถบรรทุกในปริมาณจราจรทั้งหมด 
 

           ในกรณีที่ไมไดพิจารณายานพาหนะที่ตามมา จะใชคาสัมพัทธของระยะหางของชองวางที่
ยานพาหนะคันหนึ่งจะตองใชมาคํานวณคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคล โดยเขียนใหอยูในรูปสม
การดังนี้  
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โดยที่         PCEij             คือ คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของยานพาหนะ ประเภท i    
ภายใตสภาวะ j 

           Hij  และ HPCj       คือ  คา Headway เฉลี่ยของยานพาหนะประเภท i และ 
                                           ของรถยนตนั่งสวนบุคคลภายใตสภาวะ j ตามลําดับ 
 
อีกวิธีการหนึ่งในการคํานวณคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่ใช Headway เปนพื้น

ฐานในการคํานวณก็คือ การเลือกยานพาหนะหลาย ๆ ประเภท จากนั้นจึงสรางกราฟความ
สัมพันธระหวางชวงหางกับ Headway เพื่อใชในการคํานวณคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคล 
นอกจากนี้แลวยังสามารถคํานวณไดจากกราฟความสัมพันธระหวางความเร็วกับ Headway ของ
ยานพาหนะใด ๆ โดยเริ่มตนจากคาความเร็วที่คงที่เพื่อทําการหา Headway แลวนํามาคํานวณคา
เทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคล  

 
2.5 การวิเคราะหคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลจากความลาชา 
 
          วิธีการนี้สามารถประมาณคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลไดจากการนําความลาชาที่เกิด
ขึ้นกับรถยนตนั่งสวนบุคคลอันเนื่องจากยานพาหนะที่ไมใชรถยนตนั่งสวนบุคคลมาเปรยีบเทยีบกบั
คาความลาชาที่เกิดขึ้นกับรถยนตนั่งสวนบุคคลที่เกิดขึ้นเนื่องจากรถยนตนั่งสวนบุคคลคันอื่น 
เขยีนเปนสมการไดดังนี้ 
 

 
 
โดยที่     PCEij  คือ คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของยานพาหนะประเภท i ภายใต 

สภาวะ j  
            Dij       คือ คาความลาชาของรถยนตนั่งสวนบุคคลเนื่องจากยานพาหนะประเภท  

                  i ภายใตสภาวะ j 
Dbase   คือ คาความลาชาของรถยนตนั่งสวนบุคคลเนื่องจากรถยนตนั่งสวนบุคคล 
                คันอื่นที่วิ่งชากวา 

           Craus และคณะ (1980) เสนอวิธีการที่คลายกันในการคํานวณคาเทียบเทารถยนตนั่งสวน
บุคคลสําหรับถนน 2 ชองทางจราจร โดยใชพื้นฐานของวิธีการของ Walker และคาความลาชาของ
ยานพาหนะอันเนื่องมาจากกระแสจราจรในทิศตรงขาม โดยแนะนําวาควรจะมีการปรับแกวิธีการที่
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ใชอัตราสวนของความลาชาที่เกิดขึ้นจากรถยนตบรรทุกกับความลาชาที่เกิดขึ้นจากรถยนตนั่งสวน
บุคคลเปนพื้นฐานในการคํานวณ เนื่องจากตรวจสอบพบความแปรปรวนของคาเทียบเทารถยนต
นั่งสวนบุคคลและพบแนวโนมที่คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลอาจจะขึ้นอยูกับระดับการให
บริการและความเร็วของรถยนตบรรทุกคลายกับที่ HCM ไดจัดทําไวในป  ค.ศ .1965  
 
             Cunagin และ Messer (1982) ไดเปรียบเทียบวิธีการของ Walker และวิธีการที่คํานวณ
คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลจากความลาชา โดยสมมติฐานพื้นฐานในวิธีการของ Walker คือ 
ยานพาหนะที่ขับเร็วจะไมถูกกีดขวางถาทําการแซงยานพาหนะที่ขับชากวา ดังนั้นแถวคอยของ
ยานพาหนะจึงไมเกิดขึ้น แตในอีกดานหนึ่ง สมมติฐานหนึ่งของวิธีการคาความลาชาคือ ยาน
พาหนะที่ขับเร็วมักจะถูกกีดขวางโดยยานพาหนะที่ขับชาดังนั้นจึงตองมีการวิเคราะหแถวคอยที่
เกิดขึ้น ดังนั้นวิธีการของ Walker จึงเหมาะสมกับสภาพที่มีปริมาณการจราจรต่ําและวิธีคาความ
ลาชาจะเหมาะสมกับสภาพที่มีปริมาณการจราจรสูง สวนสภาพที่มีปริมาณการจราจรปานกลาง
จะใชทั้งสองวิธีรวมกัน 
 
2.6 การเปรียบเทียบวิธีการวิเคราะห 
 

2.6.1 เปรียบเทียบคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่วิเคราะหจากวิธีการตาง ๆ 
  

ตารางที่ 2-1 ถึง 2-5 สรุปคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของรถบรรทุกบนถนนสองชอง
ทางจราจรที่ไดจากแตละวิธี  
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ตารางที่ 2-1  คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลโดย Van Aerde and Yagar (1984) (ใชความเร็ว

ของกระแสจราจรเปนพื้นฐานในการวิเคราะห) 
 

ความเร็ว ณ เปอรเซ็นตไทลที่ ทิศทาง ประเภท 
ของยานพาหนะ 10 50 90 
รถยนตบรรทุก 11.4 6.1 3.8 ทิศทางหลัก 

อ่ืน ๆ 1.0 1.0 1.0 
ทิศตรงขาม ทุกประเภท 0.5 0.5 0.5 

 
ตารางที่ 2-2  คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลโดย Van Aerde and Yagar (1984) (ใชการกอให 

       เกิดกลุมของยวดยานเปนพื้นฐานในการวิเคราะห) 
 

ประเภทของยานพาหนะ คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคล
รถยนตบรรทุก 1.81 

อ่ืน ๆ 1.08 
 
ตารางที่ 2-3 คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลโดย Van Aerde and Yagar (1984) (ใชการตาม 

      กลุมของยวดยานเปนพื้นฐานในการวิเคราะห) 
 
ทิศทาง ประเภท 

ของยานพาหนะ 
ปริมาณการจราจรต่ํา ปริมาณการจราจรสูง 

รถยนตบรรทุก 1.23 1.20 ทิศทางหลัก 
อ่ืน ๆ 0.98 1.13 

ทิศตรงขาม ทุกประเภท 0.06 0.07 
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ตารางที่ 2-4 คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของรถยนตบรรทุกโดย Cunagin and Messer  
      (1983) (ใชอัตราการแซงและคาความลาชาเปนพื้นฐานในการวิเคราะห) 
 

ลักษณะภูมิประเทศ ระดับการให
บริการ ทางราบ เนิน ภูเขา 

A 1.5 3.3 6.5 
B และ C 1.6 4.2 10.0 
D และ E 1.7 5.4 11.0 

 
ตารางที่ 2-5 คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของรถยนตบรรทุกโดย HCM (ใช Headway เปน 

       พื้นฐานในการวิเคราะห) (Highway Capacity Manual,1965,1985,1994) 
 

ลักษณะภูมิประเทศ HCM  ระดับการให
บริการ ทางราบ เนิน ภูเขา 

A 3.0 4.0 7.0 
B และ C 2.5 5.0 10.0 

1965 

D และ E 2.0 5.0 12.0 
A 2.0 4.0 7.0 

B และ C 2.2 5.0 10.0 
1985 

D และ E 2.0 5.0 12.0 
A 2.0 4.0 7.0 

B และ C 2.2 5.0 10.0 
1994 

D และ E 2.0 5.0 12.0 
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จากตารางที่ 2-1 ถึง 2-5 สามารถสรุปเกี่ยวกับคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่ไดจาก
แตละวิธีดังนี้ 

 
• คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของรถยนตบรรทุกที่ไดจากการใชความเร็วเปนพื้นฐาน

ในการวิเคราะหมีคาแตกตางกันมากเมื่อใชความเร็วของกระแสจราจร ณ เปอรเซ็นตไทล
ตางกัน นอกจากนี้ยังกําหนดใหคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของยานพาหนะประเภท
อ่ืนมีคาเทากับ 1 และของยานพาหนะในทิศตรงขามมีคาเทากับ 0.5  

 
• คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของรถยนตบรรทุกที่ไดจากการใชการกอใหเกิดกลุมของ

ยวดยานเปนพื้นฐานในการวิเคราะหจะมีคาต่ํากวาคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่ได
จากวิธีที่วิเคราะหจากความเร็วและไมสามารถหาคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของ
ยานพาหนะในทิศตรงขามได 

 
• คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่ไดจากการใชการตามกลุมยวดยานเปนพื้นฐานในการ

วิเคราะหมีคาต่ํากวาคาที่ไดจากวิธีวิเคราะหจากการกอใหเกิดกลุมของยวดยาน และคา
เทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของยานพาหนะทิศตรงขามมีคานอยมาก 

 
• คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่ไดจากการใชอัตราการแซงและความลาชาเปนพื้นฐาน

ในการคุนวณมีคาเพิ่มข้ึนมากเมื่อลักษณะภูมิประเทศเปลี่ยนจากทางราบเปนเนินและภู
เขาตามลําดับ 

 
 
• คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่ไดจาก HCM ของแตละปที่ทําการปรับปรุงยังคงมีคา

เทาเดิมยกเวนในทางราบที่มีคาลดลงเล็กนอย 
 

อยางไรก็ตาม ไมสามารถทําการเปรียบเทียบคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่ไดจาก
การวิเคราะหในแตละวิธีไดเนื่องจากเปนผลการวิเคราะหจากขอมูลตางชุดกัน ยกเวนวิธีวิเคราะห
จากความเร็ว การเกิดกลุมของยวดยานและการตามกลุมยวดยานที่ใชขอมูลชุดเดียวกันจึง
สามารถเปรียบเทียบกันได อยางไรก็ตามสามารถสรุปไดวา คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่
วิเคราะหไดมีคาไมแนนอนขึ้นอยูกับวิธีการวิเคราะห 
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2.6.2 การเปรียบเทียบวิธีการเก็บขอมูล 
 
ตารางที่ 2-6  แสดงใหเห็นถึงขอมูลและวิธีการเก็บขอมูลที่ตองใชในแตละวิธีการวิเคราะห

เพื่อเปรียบเทียบใหเห็นถึงความแตกตางของการเก็บขอมูลของแตละวิธีการ  
 
2.6.3 สรุปการเลือกใชวิธีการวิเคราะห 

             
จากตารางที่ 2-6 จะเห็นวามีทั้งวิธีการที่สามารถทําการเก็บขอมูลในสนามไดทันที วิธีการที่ตองมี
การเก็บขอมูลกอนแลวนํามาถอดขอมูลภายหลัง หรือวิธีการที่ตองใชเครื่องมือซับซอนแตกตางกัน
ไปตามแตขอมูลที่ตองการ สําหรับในการศึกษาครั้งนี้ เลือกใชวิธีการวิเคราะหคาเทียบเทารถยนต
นั่งสวนบุคคลทั้งสิ้น 3 วิธีไดแก 
 
          1.วิธีวิเคราะหจากความเร็วของกระแสจราจร 
          2.วิธีวิเคราะหจากการกอใหเกิดกลุมของยวดยาน 
          3.วิธีวิเคราะหจากการตามกลุมยวดยาน 
 
          ทั้งนี้ดวยเหตุผล 3 ประการคือ 
 

• เปนวิธีการที่ไดขอมูลที่หนาสนามทันทีไมตองมีการนํามาถอดขอมูลภายหลัง ทําใหเกิด
การประหยัดเวลาในการวิเคราะห 

• เปนวิธีการที่ไมจําเปนตองใชเครื่องมือที่ซับซอนหรือมีราคาสูง 
• เปนวิธีที่สอดคลองกับปจจัยที่นํามาใชในการอธิบายถึงคุณภาพของการบริการของถนน 

อันไดแก คาความเร็วในการเดินทางเฉลี่ย คาเปอรเซ็นตของความลาชาซึ่งวัดในรูปของ
จํานวนยานพาหนะในกลุมของยวดยานและการใชความสามารถในการรองรับปริมาณ
การจราจรของถนน  
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ตารางที่ 2-6 แสดงวิธีการเก็บขอมูลของแตละวิธีวิเคราะห  
 

วิธีวิเคราะห ขอมูลที่ใช วิธีการเก็บขอมูล 
ความเร็ว - ความเร็วของยานพาหนะ 

 
 
- จํานวนยานพาหนะแตละ   
  ประเภทและจํานวนยาน 
  พาหนะในทิศตรงขาม 

-  Platoon-Radar Technique 
   หรือจับเวลาที่ยานพาหนะวิ่ง 
    ผานในระยะที่กําหนด 
 - เครื่องกดนับรถหรือใช 
   เครื่องมือนับ เชน  
   Pneumatic Tube 

การกอใหเกิด 
กลุมของยวดยาน 

- จํานวนยานพาหนะแตละ 
  ประเภทในทิศทางหลัก 
- จํานวนกลุมของยวดยานและ 
   ประเภทของยานพาหนะที่ 
   เปนผูนํากลุมยวดยาน 

 - เครื่องกดนับรถหรือใช 
    เครื่องมือนับ  
- นับดวยเครื่องกดนับรถ 
   และจดบันทึก 

การตามกลุมยวดยาน - จํานวนยานพาหนะทิศตรง    
   ขาม 
- จํานวนยานพาหนะแตละ 
   ประเภทในกลุมยวดยาน 

 - เครื่องกดนับรถหรือใช 
    เครื่องมือนับ  
 - เครื่องกดนับรถหรือใชเครื่อง 
    มือนับ  

การแซง - จํานวนของการแซง -  Radar จับความเร็วและ 
    เครื่องกดนับรถนับจํานวน  
    ยานพาหนะ 

Headway - Headway ของยานพาหนะ
แตละประเภท 

-  บันทึกภาพแลวนํามาถอด 
    ขอมูล Headway ภายหลัง 

ความลาชา - คาความลาชาของรถยนตนั่ง 
   สวนบุคคลที่เกิดจากยาน  
   พาหนะประเภทตาง ๆ  

- นับจํานวนยานพาหนะทั้ง    
   หมดที่อยูในกลุมของ  
   ยวดยานที่มีคา Headway  
   ต่ํากวา 5 วินาที 

 



บทที่ 3 
 

การเก็บรวบรวมขอมูล 
 
 จากการศึกษาและทบทวนผลงานในอดีตที่ผานมา ทําใหทราบถึงวิธีการตาง ๆ ในการ
คํานวณคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลสําหรับถนนสองชองทางจราจร แตละวิธีมีการคํานวณที่
ใชพื้นฐานในการวิเคราะหแตกตางกันไป อาทิเชน ใชความเร็ว  ใชโอกาสในการเปนผูที่กอใหเกิด
กลุมของยวดยานหรือใชจํานวนยานพาหนะที่เปนผูตามในกลุมของยวดยาน เปนตน ทําใหการ
พิจารณาถึงปจจัยที่มีผลกับการคํานวณคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของรถบรรทุกและรถ
โดยสารสําหรับถนนสองชองทางจราจรของแตละวิธีการแตกตางกัน โดยอาจแบงปจจัยดังกลาวได
ดังนี้ 
 
          1. ระดับความชันของถนน 
          2. ความยาวของชวงความชันของถนน (Length of Grade) 
          3. ปริมาณของยานพาหนะแตละประเภทบนทิศทางการจราจรหลัก 
          4. ปริมาณการจราจรบนทิศทางการจราจรตรงขาม 
          5. คาอัตราสวนของน้ําหนักยานพาหนะตอกําลังของเครื่องยนต 
          6. ความเร็วของยานพาหนะ 
 
          สําหรับในการศึกษาครั้งนี้จะพิจารณาเพียงปจจัยที่สามารถทําการเก็บขอมูลภาคสนามได
สะดวกและไมกอใหเกิดการวิเคราะหที่มีความยุงยากซับซอนเกินไป ไดแก ระดับความชันของถนน 
ความยาวของชวงความชันของถนน ปริมาณของยานพาหนะแตละประเภทบนทิศทางการจราจร
หลักและปริมาณการจราจรบนทิศทางการจราจรตรงขามและความเร็วของยานพาหนะ  

 
เมื่อไดทําการสํารวจภาคสนามเบื้องตนแลวพบวา ยานพาหนะบางประเภทมีจํานวนนอย

มากจนถึงไมมีเลย จึงทําการแบงประเภทของยานพาหนะเปนดังนี้ 
 
1.รถยนตนั่งสวนบุคคลรวมกับรถยนตบรรทุก 4 ลอ 
2.รถยนตบรรทุก 6 ลอ 
3.รถยนตบรรทุก 10 ลอ 
4.รถยนตบรรทุกพวง 
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5.รถยนตโดยสาร 
 

3.1 ขอมูลที่ตองทําการรวบรวม  
 

ขอมูลในภาคสนามที่จะตองทําการรวบรวมและเก็บบันทึกอาจแบงไดเปน 2 ประเภทดวย
กันคือ 

1. ขอมูลลักษณะทางกายภาพของถนนที่ทําการศึกษา เปนขอมูลพื้นฐานทั่วไป ไดแก 
 
          -ชื่อถนน 
          -ความกวางของถนน 
          -ความกวางของไหลทาง 
          -ระดับความชันของถนน 
          -ความยาวของชวงความชันของถนน 
 
2.ขอมูลการจราจรบนถนนที่ทําการศึกษา เปนขอมูลที่แตกตางกันไปตามความตองการ

ของแตละวิธีการวิเคราะห ไดแก 
 
          -ปริมาณการจราจรรวมบนถนน 
          -ปริมาณของยานพาหนะแตละประเภทบนถนน 
          -ปริมาณการจราจรในทิศตรงขามของทิศทางที่ทําการพิจารณา 
          -Headway 
          -เวลาที่ยานพาหนะแตละคันใชในการเดินทางในระยะทางที่กําหนด 
 
ขอมูลดานการจราจรที่จะตองนํามาใชในการคํานวณหาคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคล

ตามวิธีการ 3 วิธีที่ไดคัดเลือกไว มีดังนี้ 
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• วิธีวิเคราะหดวยความเร็วของกระแสจราจร 
 
1. จํานวนยานพาหนะแตละประเภทในทิศทางหลักในชวงเวลาที่พิจารณา 
2. จํานวนยานพาหนะรวมในทิศตรงขามในชวงเวลาที่พิจารณา 
3. เวลาของยานพาหนะแตละคันในทิศทางหลักที่ใชในระยะทางที่กําหนด 
 
• วิธีวิเคราะหจากการกอใหเกิดกลุมของยวดยาน 
 
1. จํานวนยานพาหนะแตละประเภทในทิศทางหลักในชวงเวลาที่พิจารณา 
2. จํานวนกลุมของยวดยาน 
3. ประเภทของยานพาหนะที่เปนผูนํากลุมของยวดยาน 
 
• วิธีวิเคราะหจากการตามกลุมของยวดยาน 
 
1. จํานวนยานพาหนะแตละประเภทในทิศทางหลักในชวงเวลาที่พิจารณา 
2. จํานวนยานพาหนะแตละประเภทที่อยูในกลุมยวดยานในชวงเวลาที่พิจารณา 
3. จํานวนยานพาหนะรวมในทิศตรงขามในชวงเวลาที่พิจารณา 
 
ทั้งนี้ใชหลักเกณฑวา กลุมของยวดยานจะเกิดขึ้นก็ตอเมื่อมีคา Headway นอยกวา 5 

วินาที  ( Highway Capacity Manual  1994) 
 
3.2 ทบทวนวิธีการเก็บขอมูล 
 

3.2.1 การเก็บขอมูลความเร็วของยานพาหนะ  
 
สามารถดําเนินการไดหลายวิธีดังนี้ 
 
• การเก็บขอมูลโดยใชนาฬิกาจับเวลา (Stop Watch) ทําไดโดยจับเวลาที่ยานพาหนะ

ขับผานจุดสังเกต 2 จุดที่กําหนด วิธีนี้สามารถเก็บขอมูลไดสะดวกและไมจําเปนตอง
ใชเครื่องมือที่ซับซอน อยางไรก็ตามอาจเกิดความคลาดเคลื่อนไดงายในการจับเวลา 
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• การเก็บขอมูลโดยใชทอความดัน (Pneumatic tube)  ประกอบดวยตัวจับสัญญาณ 
(Detector) ติดตั้งขวางกระแสจราจรหางกัน 2 จุดและเคานเตอร โดยจะสงสัญญาณ
ออกมาเมื่อมียานพาหนะขับทับ ขอเสียของวิธีนี้คือ ตองวางทอไวบนผิวจราจรจึงอาจ
จะมีผลกับพฤติกรรมการขับข่ี 

 
• การเก็บขอมูลโดยใชภาพถาย (Photographic Technique) ทําไดโดยการบันทึก

สภาพการจราจรในสนามจากบริเวณที่สามารถมองเห็นไดชัดเจนและทั่วถึงทั้งบริเวณ 
หลังจากนั้นจึงนํามาจับเวลาที่ยานพาหนะขับผานจุดที่กําหนดเพื่อนําไปคํานวณหา
ความเร็ว วิธีนี้สามารถทําการตรวจสอบขอมูลซํ้าไดเมื่อตองการ แตขอเสียของวิธีนี้คือ 
ใชเวลามากในการถอดขอมูล 

 
• การเก็บขอมูลโดยใชเรดารหรืออุลตราโซนิค ( Radar or Ultrasonic Technique) ทํา

ไดโดยใชเครื่องมือสงคลื่นไปกระทบยานพาหนะ คลื่นจะสะทอนกลับไปหาเครื่องมือ
เพื่อทําการคํานวณหาคาความเร็วของยานพาหนะ วิธีนี้จะไมมีผลกระทบกับพฤติ
กรรมการขับข่ี แตไมสามารถใชไดกับการเก็บขอมูลที่มีจํานวนยานพาหนะมากเนื่อง
จากไมสามารถสงคลื่นไปยังพาหนะแตละคันไดทัน 

 
3.2.2 การเก็บขอมลูจํานวนยานพาหนะ 
 
สามารถดําเนินการไดหลายวิธีดังนี้ 
 
• การเก็บขอมูลโดยใชคนนับ (Manual Counting) ทําไดโดยใหผูเก็บขอมูลนับจํานวน

ยานพาหนะที่ขับผานแลวทําการบันทึก โดยอาจใชอุปกรณชวยในการนับ เชน เครื่อง
กดนับรถ ขอดีของวิธีนี้คือ สะดวกในการเก็บขอมูล สวนขอเสียคือ คาใชจายที่คอน
ขางสูงเนื่องจากตองใชผูเก็บขอมูลจํานวนมาก 

 
• การเก็บขอมูลโดยใชเครื่องมือ (Mechanical Counting) ปจจุบันมีการนําเคร่ืองมือ

หลายประเภทมาใชในการเก็บขอมูล  เชน  ชนิดใชลําแสงหรือรังสี อินฟราเรด 
(Photoelectric or Infrared) ชนิดใชความดัน (Pnuematic) เปนตน อยางไรก็ตามจะ
มีหลักการคลายกัน กลาวคือ ประกอบดวยตัวจับสัญญาณและเครื่องนับ วิธีการนี้
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เหมาะสําหรับการเก็บขอมูลจํานวนยานพาหนะที่ไมตองใชขอมูลแยกตามประเภท
ของยานพาหนะ 

 
• การเก็บขอมูลโดยใชภาพถาย (Photographic Technique) ทําลักษณะเดียวกับการ

เก็บความเร็วของยานพาหนะ โดยทําการบันทึกภาพแลวนํามานับจํานวนยานพาหนะ
ภายหลัง 

 
• การเก็บขอมูลโดยวิธีการเคลื่อนที่ของรถ (Moving Vehicle Method) ทําไดโดยการ

ขับรถอยูในกระแสจราจรที่ตองการเก็บขอมูลแลวทําการบันทึกขอมูล ระยะเวลาการ
เดินทาง จํานวนยานพาหนะที่วิ่งสวนทาง จํานวนยานพาหนะที่ถูกรถทดลองแซงและ
จํานวนรถที่รถทดลองแซง จากนั้นจึงนําไปคํานวณหาจํานวนยานพาหนะ 

 
3.3 วิธีที่เลือกใชในการเก็บขอมูลภาคสนาม 
 
               จากวิธีการเก็บขอมูลที่กลาวไวขางตน พบวา บางวิธีก็จําเปนที่จะตองใชอุปกรณที่มีซับ
ซอน บางวิธีก็ใชเพียงเครื่องกดนับรถ บางวิธีก็ตองนําไปถอดขอมูลภายหลัง ซึ่งแตละวิธีก็จะมี
ความเหมาะสมตางกันไป อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาวิธีตาง  ๆ โดยคํานึงถึงความยากลําบากใน
การเก็บขอมูลและถอดขอมูลแลว วิธีการเก็บขอมูลในสนามที่เหมาะสมกับวิธีการวิเคราะหหาคา
เทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลเปนดังนี้ 
 

• วิธีวิเคราะหจากความเร็ว เลือกใชการเก็บขอมูลเวลาที่ยานพาหนะใชในการเดินทาง
ในระยะที่กําหนดไวโดยการจับเวลาดวยนาฬิกาจับเวลา สวนขอมูลจํานวนยาน
พาหนะใชคนนับโดยใชเครื่องกดนับรถชวยในการนับ 

 
• วิธีวิเคราะหจากการเกิดกลุมของยวดยาน เลือกใชการเก็บขอมูลจํานวนยานพาหนะ

และจํานวนกลุมของยวดยานดวยการใชคนนับโดยใชเครื่องกดนับรถชวยในการนับ 
พรอมทั้งจดบันทึกประเภทของยานพาหนะที่เปนผูนํากลุมของยวดยาน 

 
• วิธีวิเคราะหจากการตามกลุมยวดยาน เลือกใชการเก็บขอมูลจํานวนยานพาหนะใน

กลุมของยวดยานดวยการใชคนนับโดยใชเครื่องกดนับรถชวยในการนับ 
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3.4 หลักเกณฑในการเลือกสถานที่ที่ทําการศึกษา 
 
              ถนนสองชองทางจราจรที่จะทําการศึกษาจะตองเปนถนนที่มีลักษณะอุดมคติ (Ideal 
Condition) ตามเกณฑที่กําหนดไวใน Highway Capacity Manual (HCM) ป ค.ศ. 1994 เพื่อทํา
การลดปจจัยอ่ืน ๆ ที่อาจจะมีผลกระทบกับการหาคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลสําหรับถนน
สองชองทางจราจรที่เกิดขึ้นจากถนนที่มีสภาพตางกัน อีกทั้งยังสามารถทําใหถนนที่ทําการศึกษา
สามารถใชเปนตัวแทนของถนนอื่น ๆ ในการวิเคราะหหาคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลได โดย
ถนนที่อยูในสภาพอุดมคติตามที่ HCM ป ค.ศ. 1994 นิยามไวจะตองมีลักษณะดังนี้ 
 
          1. ความกวางของชองทางจราจรมากกวาหรือเทากับ 12 ฟุต 
          2.ไหลทางกวางกวาหรือเทากับ 6 ฟุต 
          3.ไมมีเขตหามแซงในบริเวณชวงความยาวถนนที่ทําการพิจารณา 
          4.ไมมีการกีดขวางการจราจรอันเนื่องจากการควบคุมการจราจรหรือการเลี้ยวรถ 
          5. คาความเร็วในการออกแบบมากกวาหรือเทากับ 60 ไมลตอช่ัวโมง 
          6. ยานพาหนะในกระแสจราจรเปนรถยนตนั่งสวนบุคคลทั้งหมด 
          7. มีการแจกแจงปริมาณการจราจรในแตละทิศทางเทากัน 
          8. เปนถนนบนทางราบ 
 
            ถนนที่มีสภาพไมเปนไปตามลักษณะที่กลาวมาดังขางตนจะทําใหความสามารถในการ
รองรับปริมาณการจราจรของถนนลดลง อนึ่ง สภาพของถนนที่จะเลือกใชในการเก็บขอมูลจะ
พิจารณาตามสภาพอุดมคติในขอที่ 1 ถึง 4 เทานั้น สวนในขอที่ 5 ถึง 8 จะเปนปจจัยตาง ๆ ที่จะ
แปรผันไปเพื่อทําการหาคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลสําหรับถนนสองชองทางจราจรในสภาพ
ตาง ๆ กัน  
 

ถนนสองชองทางจราจรที่เลือกมาเปนตัวแทนในการศึกษาจะเปนถนนที่มีความชันตาง ๆ 
กัน กลาวคือ ตั้งแตถนนในแนวราบไปจนถึงถนนที่มีความชัน 4 เปอรเซ็นตซึ่งเปนคาสูงสุดที่กรม
ทางหลวงใชในการออกแบบถนน นอกจากนี้แลว ถนนสองชองทางจราจรที่ใชในการเก็บขอมูลจะ
ตองเปนถนนที่มีปริมาณของรถยนตบรรทุกและรถยนตโดยสารมากพอที่จะสามารถทําการศึกษา
ถึงผลกระทบที่จะสงผลถึงการวิเคราะหหาคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลได 
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         การศึกษาครั้งนี้ไดรับความชวยเหลือจากกรมทางหลวงในการพิจารณาหาถนนสองชองทาง
จราจรที่มีระดับความชันตาง ๆ กันและมีความเหมาะสมที่จะใชเปนตัวแทนในการศึกษา โดย
พิจารณาระดับความชันของถนนจากแบบกอสรางถนนของกรมทางหลวง  และไดเลือกสถานที่
สํารวจไวทั้งสิ้น 5 จุด แตละสถานที่จะมีระดับความชันของถนน ปริมาณยานพาหนะแตละประเภท
รวมทั้งปริมาณการจราจรในทิศทางตรงขามที่แตกตางกันไปเพื่อใหไดขอมูลในสภาพตาง ๆ กันไป 
 
3.5 ขอมูลพื้นที่ศึกษา 
 

เมื่อพิจารณาถึงหลักเกณฑในการพิจารณาสถานที่ในการเก็บขอมูลดังกลาวแลว จึงไดทํา
การคัดเลือกพื้นที่โดยพิจารณาจากแบบกอสรางของกรมทางหลวงในขั้นตน จากนั้นจึงทําการ
สํารวจสถานที่จริงเพื่อดูในรายละเอียดของสภาพหนาพื้นที่จริงที่ไมมีอยูในแบบกอสรางวามีสภาพ
ที่เหมาะสมกับการเก็บขอมูลหรือไม รวมทั้งทําการสังเกตปริมาณการจราจรและจํานวนของยาน
พาหนะแตละประเภท 

 
ในการศึกษาครั้งนี้ เลือกทางหลวงหมายเลข 36  พัทยา-ระยอง (สายเกา) เปนถนนที่ใชใน

การศึกษา เนื่องจากอยูใกลกับกรุงเทพ ฯ ทําใหสะดวกในการเก็บขอมูล ถนนดังกลาวมีลักษณะ
เปนทางหลวง 2 ชองทางจราจรเชื่อมตอระหวางจังหวัดชลบุรีกับจังหวัดระยอง มีความกวางของ
ชองทางจราจร 3.5 เมตรไหลทางกวาง 2.5 เมตรไมมีเกาะกลางแบงการจราจร 2 ทิศทาง ที่ตั้งของ
ถนนแสดงดังรูปที่ 3-1 

 
สําหรับจุดบนถนนที่คัดเลือกเพื่อใชในการทําการศึกษามีรายละเอียดดังตารางที่ 3-1  

 
ตารางที่ 3-1 ขอมูลรายละเอียดของสถานที่ที่ทําการศึกษา 

จุดที่ หลักกิโลเมตรที่ ความชัน 
(เปอรเซ็นต) 

ความยาวทาง
ลาด(เมตร) 

1 35+000  ถึง 35+210 (EB) 0.00 - 
2 17+700 ถึง 17+885 (EB) 1.95 185 
3 43+200 ถึง 43+400 (WB) 1.96 200 
4 21+700 ถึง 21+950 (WB) 2.78 250 
5 26+300 ถึง 26+470 (WB) 2.98 170 
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รูปที่ 3-1 ทางหลวงหมายเลข 36 (สายเกา) (พัทยา-ระยอง) 

 
3.6 อุปกรณที่ใชในการเก็บขอมูล 
 
           อุปกรณที่ใชในการเก็บขอมูลมีดังนี้ 
 
     1.เครื่องกดนับรถจํานวน 7 เครื่องตอ 1 จุดพื้นที่ศึกษา 
     2.นาฬิกาจับเวลาจํานวน 1 เครื่องตอ 1 จุดพื้นที่ศึกษา 
     3.กระดาษบันทึกขอมูล 
     4.ปากกา 
     5.เทปวัดระยะ 
     6.สีสเปรยสําหรับทําเครื่องหมายกําหนดระยะ  
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3.7 วิธีการเก็บขอมูล 
 
          ในการทําการศึกษาคร้ังนี้เลือกใชวิธีการเก็บขอมูลจํานวนยานพาหนะและเวลาในการเดิน
ทางโดยใชคนนับจํานวนและจับเวลา ใชจํานวนคนในการเก็บขอมูลทั้งสิ้น 3 คนตอ 1 จุดพื้นที่
ศึกษา ดังนี้ 
 
         คนที่ 1 นับจํานวนยานพาหนะแยกตามประเภทที่กําหนดไวรวมทั้งปริมาณการจราจรรวม
ของยานพาหนะทิศตรงขามโดยใชเคานเตอรชวยในการนับแลวทําการจดบันทึกลงในตาราง ตัว
อยางของตารางที่ใชในการบันทึกแสดงดังตารางที่ 3-2 
 
          คนที่ 2 นับจํานวนยานพาหนะทั้งหมดที่อยูในกลุมของยวดยาน พรอมทั้งจดบันทึกประเภท
ของยานพาหนะที่เปนผูนํากลุมของยานพาหนะที่เกิดขึ้น ตัวอยางตารางที่ใชในการบันทึกแสดงดัง
ตารางที่ 3-3  
 
          คนที่ 3 จับเวลาที่ยานพาหนะใชในการเดินทางระหวางจุดที่กําหนดไว โดยใชนาฬิกาจับ
เวลาตั้งแตยานพาหนะเริ่มทับเสนที่กําหนดไวจนถึงเสนระยะที่กําหนดไว ( 50 เมตร) แลวจดบันทึก
เพื่อนําไปคํานวณหาคาความเร็วเฉลี่ยของยานพาหนะ ทั้งนี้ถาเปนกลุมของยวดยานจะพิจารณา
เฉพาะเวลาของยานพาหนะคันแรกและคันสุดทายในกลุมของยวดยานเทานั้น เนื่องจากถือวายาน
พาหนะในกลุมเดียวกันมีคาความเร็วเฉล่ียที่ใกลเคียงกัน ยกเวนกลุมของยวดยานที่มีความยาว
มากก็ตองทําการจับเวลายานพาหนะที่อยูในชวงกลางกลุมดวย ตัวอยางของตารางที่ใชบันทึก
แสดงดังตารางที่ 3-4  

 
อนึ่ง การเริ่มตนเก็บขอมูลของทั้ง 3 คนจะตองเริ่มและสิ้นสุดลงพรอมกันเพื่อใหไดชุดขอ

มูลที่เวลาเดียวกัน โดยจะบันทึกขอมูลทุก ๆ 5 นาที เนื่องจากขอมูลที่ใชในการคํานวณมีลักษณะ
เปนตัวแทนของชวงเวลา (Time Slice) ตาง ๆ จึงกําหนดใหชวงเวลา 5 นาทีเปนชวงเวลาที่มีความ
ละเอียดมากที่สุด เมื่อตองการขอมูลที่มีชวงเวลามากขึ้นจึงคอยทําการรวมขอมูลเขาดวยกัน 
 
         การเก็บขอมูลใชเวลาทั้งสิ้น 2 วัน วันละ 7 ชั่วโมง โดยเริ่มต้ังแตเวลา 9.00 น. ถึง 17.00 
น.โดยเก็บพรอมกันทั้ง 5 จุดพื้นที่ศึกษา ใชจํานวนคนทั้งสิ้น 15 คน  ไดขอมูลทั้งสิ้น 164 ชุดขอมูล 
(ชวงเวลา 5 นาที) ตอ 1 จุดพื้นที่ศึกษาจึงมีจํานวนมากพอที่จะนําไปวิเคราะหหาคาเทียบเทารถ
ยนตสวนบุคคลได 
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ตารางที่ 3-2 ตัวอยางตารางกรอกขอมูลจํานวนยานพาหนะแตละประเภทในชวงเวลา 5 นาที 
 
ชวง
เวลาที่ 

รถยนต
นั่งสวน
บุคคล 

รถยนต
บรรทุก 
6 ลอ 

รถยนต
บรรทุก 
10 ลอ 

รถยนต
บรรทุกพวง 

รถยนต
โดยสาร 

ยานพาหนะ 
ทิศตรงขาม 

1 14 0 2 4 1 21 
2 31 2 3 4 1 52 
3 25 0 7 4 0 34 
4 15 1 3 1 0 21 
5 42 0 2 4 1 38 
6 12 0 3 4 0 20 
7 43 2 5 3 1 44 
8 31 4 9 6 0 49 
9 34 2 9 0 0 43 
10 17 4 1 2 0 23 
11 38 1 4 2 1 36 
12 33 5 6 4 0 40 
13 29 1 11 3 0 29 
14 16 2 1 0 1 44 
15 31 3 2 2 0 35 
16 38 2 6 4 1 41 
17 42 4 9 4 0 29 
18 26 1 4 2 1 30 
19 22 2 3 6 0 29 
20 40 0 10 3 0 37 
21 18 2 4 5 1 39 
22 32 2 5 3 1 32 
23 23 2 6 2 1 28 
24 35 1 5 6 0 51 
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ตารางที่ 3-3 ตัวอยางตารางกรอกขอมูลประเภทของยานพาหนะที่เปนผูนํากลุมและจํานวนยาน
พาหนะในกลุม 
ชวงเวลาที่ ประเภท

ยาน
พาหนะ 

จํานวนรถ 
ในกลุม 

ประเภท
ยาน
พาหนะ 

จํานวนรถ 
ในกลุม 

ประเภท
ยาน
พาหนะ 

จํานวนรถ 
ในกลุม 

1 Pax 6 Tr 6 T10 4 
 B 7 Tr 3   

2 T10 10 Pax 11 Tr 17 
 Pax 11     

3 Pax 8 T10 12 Tr 3 
       

4 T10 10 Tr 7 T10 5 
 Tr 5     

5 Tr 7 Pax 9 Pax 4 
 Tr 9     

6 Tr 4 Pax 4 Tr 10 
 Tr 7 Tr 11   

7 Pax 14 Tr 6 Pax 4 
 Tr 5 Tr 12   

8 T10 3 Tr 12 T10 8 
       

9 Tr 4 Tr 14 T10 8 
 Tr 7     

10 T10 6 Tr 17 Tr 9 
 Pax 5     

11 Pax 7 Tr 6 Tr 7 
       

12 Tr 8 T10 8 Tr 11 
 Pax 4 Tr 9   
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 ตารางที่ 3-4 ตัวอยางตารางกรอกขอมูลการจับเวลาและจํานวนยานพาหนะในกลุมของยวดยาน 
ชวงเวลา เวลา 

รถคันแรก 
เวลารถ 
คันสุดทาย 

จํานวน 
ยาน
พาหนะ 

เวลา 
รถคันแรก 

เวลารถ 
คันสุดทาย 

จํานวน 
ยาน
พาหนะ 

1 2.41 2.57 3 2.84 2.99 5 
 3.25 3.55 8 3.12 3.74 4 
 1.60 1.88 4    
       
2 1.88 2.01 5 1.78 2.44 2 
 3.41 3.55 7 1.66 1.99 2 
 2.14 2.68 7    
       
3 2.06 2.70 4 3.21 3.54 8 
 2.14 2.56 6 1.93 2.01 11 
       
       
4 1.72 2.04 7 1.88 1.92 14 
 2.47 2.88 4 1.47 2.57 15 
 1.72 2.66 13    
       
5 2.75 3.24 17 3.47 3.55 6 
 1.25 2.11 11 1.94 2.54 7 
       
       
6 3.22 3.88 6 1.82 2.67 8 
 1.90 2.44 7 1.19 2.45 8 
 2.44 2.68 11    
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3.8 อุปสรรคและปญหาที่พบ 
 
อุปสรรคและปญหาที่พบในการเก็บขอมูลมีดังนี้ 
 

• บริเวณไหลทางที่ใชในการเก็บขอมูลมีตนไมปกคลุมมาก ทําใหไมสะดวกในการนั่งเก็บขอ
มูล 

• จุดเก็บขอมูลแตละจุดอยูหางกันมากทําใหเวลาเริ่มตนในการเก็บขอมูลของแตละจุดตาง
กันมาก ยังผลใหการเก็บขอมูลทั้งหมดใชเวลามากกวา 7 ชั่วโมง 

• อากาศแปรปรวน มักจะมีฝนตกลงมาในชวงกลางวันจึงอาจทําใหยวดยานวิ่งไมสะดวก 



บทที่ 4 
 

การวิเคราะหขอมูลและผลการวิเคราะห 
 

4.1 สรุปขอมูลเบื้องตน 
 
             จากการเก็บขอมูลภาคสนามทั้ง 5 พื้นที่ศึกษา มีรายละเอียดตาง ๆ ของขอมูลเปนดังนี้ 
 
ตารางที่ 4-1 จํานวนยานพาหนะทั้งหมดที่เก็บรวบรวมแยกตามประเภท (14ชั่วโมง) 

จํานวนยานพาหนะ (คัน / 14 ชั่วโมง) ระดับ
ความ
ชัน(%) 

รถยนตนั่ง
สวนบุคคล 

รถยนต
บรรทุก 
6 ลอ 

รถยนต
บรรทุก 10 

ลอ 

รถยนต
บรรทุกพวง 

รถยนต
โดยสาร 

รวมทุก
ประเภทใน
ทิศทาง
หลัก 

รวมทุก
ประเภทใน
ทิศตรง
ขาม 

0 5,009 340 1,001 744 77 7,171 6,622 
1.95 6,637 467 1,400 1,079 129 9,712 8,061 
1.96 5,089 237 386 178 162 6,052 6,221 
2.78 4,590 409 864 860 106 6,829 6,995 
2.98 4,046 368 809 811 89 6,123 6,444 

 
ตารางที่ 4-2 ปริมาณการจราจรเฉลี่ยแยกตามประเภทยานพาหนะ 
 

ปริมาณการจราจรเฉลี่ย (คัน/ชั่วโมง) ระดับ
ความ
ชัน(%) 

รถยนตนั่ง
สวนบุคคล 

รถยนต
บรรทุก 
6 ลอ 

รถยนต
บรรทุก 10 

ลอ 

รถยนต
บรรทุกพวง 

รถยนต
โดยสาร 

รวมทุก
ประเภทใน
ทิศทาง
หลัก 

รวมทุก
ประเภทใน
ทิศตรง
ขาม 

0 385 26 77 57 6 551 509 
1.95 402 28 84 65 8 587 489 
1.96 350 16 27 12 11 416 429 
2.78 340 30 64 64 8 506 518 
2.98 289 26 58 58 6 437 460 
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ตารางที่ 4-3 เปอรเซ็นตการเปนผูนํากลุมของยวดยานแยกตามประเภทยานพาหนะ 
 

เปอรเซ็นตการเปนผูนํากลุมของยวดยาน  ระดับ
ความ
ชัน(%) 

รถยนตนั่ง
สวนบุคคล 

รถยนต
บรรทุก 
6 ลอ 

รถยนต
บรรทุก 10 

ลอ 

รถยนต
บรรทุกพวง 

รถยนต
โดยสาร 

0 40 8 22 25 5 
1.95 38 8 23 23 8 
1.96 51 9 20 16 4 
2.78 31 8 28 30 3 
2.98 28 8 26 35 3 

 
          จากตารางที่ 4-1 และ 4-2 พบวา จํานวนยานพาหนะแตละประเภทของแตละจดุพืน้ทีศ่กึษา
มีจํานวนใกลเคียงกัน จํานวนยานพาหนะทั้ง 2 ทิศทางมีปริมาณเทา ๆ กัน มีจํานวนรถยนตนั่งสวน
บุคคลมากที่สุดและมีจํานวนรถยนตโดยสารนอยที่สุด ปริมาณการจราจรเฉลี่ยเทากับ 500 คันตอ
ชั่วโมง 
 
         จากตารางที่ 4-3 พบวา ยานพาหนะที่มีเปอรเซ็นตการเปนผูนํากลุมของยวดยานเรียงตาม
ลําดับจากมากที่สุดไปนอยที่สุดคือ  รถยนตนั่งสวนบุคคล รถยนตบรรทุกพวง รถยนตบรรทุก 10 
ลอ รถยนตบรรทุก 6 ลอและรถยนตโดยสาร 
 
4.2 วิธีวิเคราะหจากความเร็วของกระแสจราจร  
 

การวิเคราะหวิธีนี้นําขอมูลที่ไดจากการรวบรวมมาสรางแบบจําลองเชิงเสนหลายตัวแปร 
ซึ่งมีโครงสรางดังนี้ 
 
         Speed = Free Speed+C1(Pax)+C2(T6)+C3(T10)+C4(Tr)+C5(Bus)+C6(Op) ….(4-1) 
 
โดยที่            C1  ถึง C6   คือ คาสัมประสิทธิ์การลดลงของความเร็ว 

            Speed      คือ ความเร็วเฉลี่ยของยานพาหนะ (กิโลเมตร/ชั่วโมง) 
            Free Speed คือ ความเร็วอิสระของยานพาหนะ (กิโลเมตร/ชั่วโมง) 
            Pax          คือ จํานวนรถยนตสวนบุคคล (คัน/ชวงเวลา)   
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            T6           คือ จํานวนรถยนตบรรทุก 6 ลอ (คัน/ชวงเวลา)  
            T10         คือ จํานวนรถยนตบรรทุก 10 ลอ (คัน/ชวงเวลา)  
            Tr           คือ จํานวนรถยนตบรรทุกพวง (คัน/ชวงเวลา)  
            Bus         คือ จํานวนรถยนตโดยสาร (คัน/ชวงเวลา)  
            Op          คือ จํานวนยานพาหนะทิศตรงขาม (1000 คัน/ชวงเวลา)  
 
คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลหาไดจากการเทียบคาสัมประสิทธิ์การลดลงของ

ความเร็วอันเนื่องมาจากยานพาหนะแตละประเภท (Cn) กับคาสัมประสิทธิ์ของการลดลงของ
ความเร็วอันเนื่องมาจากรถยนตนั่งสวนบุคคล (C1) อนึ่งในการศึกษานี้ ตัวแปร Speed จะแทนคา 
Speed Mean Speed ซึ่งเปนที่นิยมใชแทนคาเฉลี่ยของความเร็วในการศึกษาระดับมหภาค  
   
         ในการศึกษาไดทดลองแบงชวงเวลาในการวิเคราะหขอมูลออกเปน 5 นาทีซึ่งเปนชวงเวลาที่
ละเอียดที่สุดที่ใชในการเก็บขอมูลภาคสนาม จากนั้นจึงขยายชวงเวลาในการวิเคราะหขอมูลให
กวางขึ้น ไดแก 10 นาที 20 นาทีและ 30 นาที ตามลําดับ เพื่อตรวจสอบเสถียรภาพของคาเทียบ
เทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่ไดจากขอมูลที่ใชชวงเวลาในการวิเคราะหตางกัน  
 
            ตารางที่ 4-4 แสดงแบบจําลองความสัมพันธและคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่ได
จากการวิเคราะหจากความเร็วของกระแสจราจรที่ระดับความชันตาง ๆ โดยแบบจําลองดังกลาวได
จากการวิเคราะหดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร SPSS ตัวอยางของตารางผลการวิเคราะหแสดงใน
ภาคผนวก ก 
 



 40

ตารางที่ 4-4 แบบจําลองความสัมพันธระหวางความเร็วเฉลี่ยกับจํานวนยานพาหนะและคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่ไดจากการวิเคราะหความเร็ว 
คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคล ระดับ 

ความชัน (%) 
ชวงเวลาในการ
วิเคราะหขอมูล 

(นาที) 

 
แบบจําลองความสัมพันธ 

 
R2 รถยนต

บรรทุก 
6 ลอ 

รถยนต
บรรทุก 
10 ลอ 

รถยนต
บรรทุก
พวง 

รถยนต
โดยสาร 

ทิศตรง
ขาม 

0 5 Speed = 86.980-0.194(PAX)-0.319(T10)-0.400(Tr)-0.090(OPP) 0.155 - 1.64 2.01 - 0.46 
 10 Speed = 86.040-0.175(PAX)-0.306(T10)-0.398(Tr) 0.181 - 1.75 2.27 - - 
 20  Speed = 94.280-0.180(PAX)-0.295(T10)-0.387(Tr)-0.04(OPP) 0.191 - 1.64 2.15 - 0.22 
 30 Speed = 82.942-0.183(PAX)-0.301(T10)-0.388(Tr) 0.167 - 1.64 2.12 - - 

1.95 5 Speed = 72.562-0.356(PAX)-0.794(T10)-1.029(Tr)-0.220(OPP) 0.218 - 2.23 2.89 - 0.62 
 10 Speed = 78.254-0.348(PAX)-0.824(T10)-1.024(Tr)-0.240(OPP) 0.181 - 2.37 2.94 - 0.69 
 20 Speed = 72.983-0.329(PAX)-0.801(T10)-0.997(Tr)-0.172(OPP) 0.503 - 2.43 3.03 - 0.52 
 30 Speed = 74.142-0.299(PAX)-0.785(T10)-0.952(Tr) 0.401 - 2.63 3.18 - - 

1.96 5 Speed = 73.241-0.359(PAX)-0.912(T10)-1.088(Tr) 0.211 - 2.54 3.03 - - 
 10 Speed = 75.485-0.396(PAX)-1.101(T10)-1.287(Tr)-0.070(OPP) 0.224 - 2.78 3.25 - 0.18 
 20  Speed = 64.045-0.249(PAX)-0.707(T10)-0.782(Tr)-0.020(OPP) 0.163 - 2.84 3.14 - 0.08 
 30 Speed = 75.483-0.384(PAX)-1.020(T10)-1.280(Tr)-0.064(OPP) 0.232 - 2.66 3.33 - 0.17 
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ตารางที่ 4-4 (ตอ) แบบจําลองความสัมพันธระหวางความเร็วเฉลี่ยกับจํานวนยานพาหนะและคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่ไดจากการวิเคราะหความเร็ว 
 

คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคล ระดับ 
ความชัน (%) 

ชวงเวลาในการ
วิเคราะหขอมูล

(นาที) 

 
แบบจําลองความสัมพันธ 

 
R2 รถยนต

บรรทุก  
6 ลอ 

รถยนต
บรรทุก 
10 ลอ 

รถยนต
บรรทุก
พวง 

รถยนต
โดยสาร 

ทิศตรง
ขาม 

2.78 5 Speed = 65.249-0.325(PAX)-1.052(T10)-1.189(Tr) 0.090 - 3.24 3.66 - - 
 10 Speed = 66.670-0.357(PAX)-1.050(T10)-1.239(Tr) 0.019 - 2.94 3.47 - - 
 20  Speed = 68.486-0.337(PAX)-1.120(T10)-1.228(Tr)-0.12(OPP) 0.135 - 3.32 3.64 - 0.36 
 30 Speed = 73.882-0.362(PAX)-1.124(T10)-1.246(Tr)-0.12(OPP) 0.284 - 3.10 3.44 - 0.33 

2.98 5 Speed =  62.143-0.284(PAX)-0.875(T10)-1.091(Tr)-0.136(OPP) 0.074 - 3.08 3.84 - 0.48 
 10 Speed = 64.257-0.298(PAX)-0.888(T10)-1.174(Tr)0.098(OPP) 0.020 - 2.98 3.94 - 0.33 
 20 Speed = 67.598-0.314(PAX)-0.989(T10)-1.209(Tr)-0.163(OPP) 0.122 - 3.15 3.85 - 0.52 
 30 Speed = 65.234-0.284(PAX)-0.920(T10)-1.056(Tr) 0.283 - 3.24 3.72 - - 
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            จากตารางที่ 4-4 แบบจําลองแสดงถึงอิทธิพลของจํานวนยานพาหนะแตละประเภทและ
จํานวนยานพาหนะทิศตรงขามที่มีผลกระทบตอความเร็วเฉลี่ยของกระแสจราจร เครื่องหมายของ
คาสัมประสิทธิ์หนาตัวแปรแตละตัวแปรมีคาเปนลบแสดงถึงการลดลงของความเร็วเฉลี่ยของ
กระแสจราจรเมื่อจํานวนยานพาหนะประเภทนั้น ๆ เพิ่มขึ้น พจนคาคงที่ในแบบจําลองแสดงถึง
ความเร็วที่ยานพาหนะสามารถขับเคลื่อนไดโดยอิสระ จากตารางดังกลาวพบวา คาสัมประสิทธิ์
หนาพจนจํานวนรถยนตบรรทุกพวงมีคาติดลบมากที่สุด รองลงมาไดแก รถยนตบรรทุก 10 ลอ รถ
ยนตบรรทุก 6 ลอและยานพาหนะทิศทางตรงขาม ตามลําดับ ซึ่งหมายถึงระดับของอิทธิพลที่มาก
นอยลดหลั่นกันไป โดยจํานวนของรถยนตบรรทุกพวงที่เพิ่มข้ึนจะกอใหเกิดการลดลงของความเร็ว
เฉลี่ยของกระแสจราจรมากที่สุด รองลงมาไดแก รถยนตบรรทุก 10 ลอ รถยนตบรรทุก 6 ลอและ
ยานพาหนะทิศทางตรงขาม ตามลําดับ คาความเร็วอิสระของยานพาหนะที่ระดับความชันนอยมี
คาสูงกวาคาความเร็วอิสระที่ระดับความชันมากซึ่งหมายถึง ที่ระดับความชันนอยยานพาหนะมี
แนวโนมที่จะขับเคลื่อนดวยความเร็วอิสระที่สูงกวาที่ระดับความชันมาก อยางไรก็ตามคาคงที่ที่
แทนอิทธิพลตัวแปรของจํานวนรถยนตบรรทุก 6 ลอและจํานวนรถยนตโดยสารในแบบจําลองไม
นัยสําคัญทางสถิติ จึงถูกตัดออกจากสมการ ทําใหไมสามารถหาคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคล
ของรถยนตบรรทุก 6 ลอและรถยนตโดยสารได สาเหตุอาจเกิดขึ้นจากขอมูลจํานวนรถยนตบรรทุก 
6 ลอและรถยนตโดยสารที่มีนอยจึงอาจจะไมเพียงพอตอการสรางแบบจําลองความสัมพันธ นอก
จากนี้ยังพบวา คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) ที่ไดมีคานอย หมายความวา แบบจําลองดังกลาว
ไมสามารถอธิบายขอมูลจากการสํารวจไดดีนัก 
   
          เพื่อใหเห็นความสัมพันธระหวางคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลกับระดับความชันรวมทั้ง
เสถียรภาพของขอมูลเมื่อเปล่ียนชวงเวลาในการวิเคราะหขอมูล จึงนําคาที่ไดจากตารางที่ 4-4 มา
แสดงดังรูปที่ 4-1 ถึง 4-2  
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รูปที่ 4-1 ความสัมพันธระหวางคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของรถยนตบรรทุก 10 ลอกับระดับความชันของถนน  
 (เมื่อวิเคราะหจากความเร็วของกระแสจราจร) 
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รูปที่ 4-1 (ตอ) ความสัมพันธระหวางคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของรถยนตบรรทุก 10 ลอกับระดับความชันของถนน   
(เมื่อวิเคราะหจากความเร็วของกระแสจราจร) 
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จากรูปที่ 4-1 ถึง 4-2 เมื่อสังเกตคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่ไดพบวา เพิ่มข้ึนตาม
ระดับความชันที่เพิ่มข้ึนและมีคาคอนขางเสถียรถึงแมจะเปลี่ยนความกวางของเวลาในการ
วิเคราะหขอมูลก็ตาม สังเกตไดจากเสนกราฟของเวลาในการวิเคราะหขอมูลตางกันมีความใกล
เคียงกัน อนึ่ง ความสัมพันธระหวางคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของยานพาหนะทิศตรงขาม
ไมสามารถสรางกราฟไดเนื่องจากมีคาไมครบทุกชวงเวลาในการวิเคราะหขอมูล 
 
           ตารางที่ 4-5 แสดงคาความเร็วอิสระและคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่ไดจากการ
เฉลี่ยคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของชวงเวลาในการวิเคราะหขอมูลตาง ๆ ในแบบจําลองใน
ตารางที่ 4-4  
 
ตารางที่ 4-5 ความเร็วอิสระเฉลี่ยและคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะห 
           ดวยความเร็วของกระแสจราจร 
 

คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคล ระดับ 
ความชัน (%) 

ความเร็วอิสระ(กิโลเมตร
/ชั่วโมง) รถยนต 

บรรทุก  
10 ลอ 

รถยนต
บรรทุกพวง 

ยานพาหนะ
ทิศตรงขาม 

0 88 1.67 2.14 0.34 
1.95 74 2.42 3.01 0.61 
1.96 72 2.71 3.19 0.14 
2.78 69 3.15 3.55 0.35 
2.98 65 3.11 3.84 0.44 

 
จากตารางที่ 4-5 แสดงใหเห็นวาคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของยานพาหนะทุก

ประเภทมีคาเพิ่มข้ึนเมื่อระดับความชันเพิ่มข้ึน ตรงกันขามกับความเร็วอิสระที่จะลดลงเมื่อระดับ
ความชันเพิ่มข้ึน คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่ระดับความชันเดียวกันมีคาตางกันเล็กนอย 
ยกเวนคาของยานพาหนะทิศตรงขามที่แตกตางกันมาก 
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4.3 วิธีวิเคราะหจากการกอใหเกิดกลุมของยวดยาน  
  
         การวิเคราะหแบงออกเปน 2 สวน คือ การวิเคราะหในสวนแรกจะไมพิจารณาถึงอิทธิพลของ
การจราจรที่อยูในทิศตรงขาม และการวิเคราะหในสวนหลังไดทดสอบนําอิทธิพลของการจราจรที่
อยูในทิศตรงขามมาพิจารณา 

 
4.3.1 หากไมไดพิจารณาอิทธิพลของการจราจรทิศตรงขาม  
 
ขอมูลที่ไดจากการสาํรวจในสนามถูกนํามาสรางสมการเสนตรงดังนี้ 

 

 
 
โดยที่     Y  คือ อัตราสวนของจํานวนครั้งของการเปนผูนํากลุมยวดยานของยาน 

         พาหนะประเภทที่พิจารณากับจํานวนกลุมยวดยานทั้งหมดของขอมูลชุดที่ i 
          Xi   คือ อัตราสวนของจํานวนยานพาหนะประเภทที่พิจารณากับจํานวนยาน  
                     พาหนะทั้งหมดของขอมูลชุดที่ i 
          ai     คือ  คาสัมประสิทธิ์ในสมการ 
 
อนึ่ง โครงสรางสมการ 4-2 ไดกําหนดใหเสนตรงผานจุดกําเนิด เพราะเมื่อไมมียานพาหนะ

ประเภทที่พิจารณาในกระแสจราจร ยานพาหนะประเภทนั้นยอมไมสามารถเปนผูนํากลุมของ
ยวดยานได 

 
คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของยานพาหนะประเภทตาง ๆ คํานวณไดจากการนําคา 

ai ของยานพาหนะประเภทนั้นมาเปรียบเทียบกับคา ai ของรถยนตนั่งสวนบุคคล 
           

การพัฒนาสมการ 4-2 ไดแบงชวงเวลาในการวิเคราะหขอมูลออกเปน 5 นาที จากนั้นจึง
ใชชวงเวลาในการวิเคราะหขอมูลที่กวางขึ้นไดแก 10 นาที 20 นาทีและ 30 นาที ตามลําดับ เพื่อ
ตรวจสอบเสถียรภาพของคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่ไดจากขอมูลที่ใชชวงเวลาในการ
วิเคราะหตางกัน  

 
สมการเสนตรงความสัมพันธที่ระดับความชันของถนนและชวงเวลาในการพิจารณา รวม

ทั้งคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ ( R2) สรุปดังตารางที่ ก-1 ถึง ก-5 ในภาคผนวก ก 
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จากตารางที่ ก-1 ถึง ก-5 พบวา สมการเสนตรงความสัมพันธที่มีคาสัมประสิทธิ์สูงที่สุดได
แก สมการของรถยนตบรรทุกพวง รองลงมาไดแก  รถยนตบรรทุก 10 ลอ รถยนตบรรทุก 6 ลอ รถ
ยนตโดยสารและรถยนตนั่งสวนบุคคล ตามลําดับ  เม่ือขยายชวงเวลาในการวิเคราะหแลวพบวา 
คาสัมประสิทธิ์ (ai) มีคาเปลี่ยนแปลงไมมากนัก คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่ไดจากการ
เปรียบเทียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ของเสนตรงความสัมพันธจากตารางที่ ก-1 ถึง ก-5 แสดงดังตา
รางที่ 4-6  

 
จากตารางที่ 4-6  คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของยานพาหนะทุกประเภทมีแนวโนม

ที่เพิ่มข้ึนตามระดับความชันของถนนที่เพิ่มข้ึน โดยคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของรถยนต
บรรทุกพวงมีคามากที่สุด รองลงมาไดแก รถยนตบรรทุก 10 ลอ รถยนตบรรทุก 6 ลอและรถยนต
โดยสาร ตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับความเปนจริงที่รถยนตบรรทุกพวงเปนยานพาหนะที่มีขนาด
ใหญและบรรทุกสินคาที่มีน้ําหนักมาก ทําใหการขับข่ีบนชวงถนนที่มีระดับความชันสูงมีอัตราเร็ว
ลดลง ดังนั้นจึงมีโอกาสที่จะเปนผูนํากลุมของยวดยานไดมากที่สุดเมื่อเทียบกับยานพาหนะ
ประเภทอื่น ๆ 

 
ความสัมพันธระหวางคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของยานพาหนะแตละประเภทกับ

ระดับความชันของถนนแสดงดังรูปที่ 4-3 ถึง 4-6 แสดงใหเห็นแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงของคา
เทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลเมื่อระดับความชันของถนนเปลี่ยนไป  
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ตารางที่ 4-6   คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลเมื่อวิเคราะหจากการกอใหเกิดกลุมของยวดยาน  
        (ไมพิจารณาการจราจรทิศตรงขาม) 

ระดับความชัน 0 เปอรเซ็นต
ชวงเวลาในการวิเคราะหประเภท 

ยานพาหนะ 5 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 
รถบรรทุก 6 ลอ 2.39 2.54 2.53 2.49 
รถบรรทุก 10 ลอ 3.20 3.17 3.27 3.15 
รถบรรทุกพวง 3.97 3.95 3.94 3.90 
รถโดยสาร 1.90 2.33 2.24 2.50 

ระดับความชัน 1.95 เปอรเซ็นต
ชวงเวลาในการวิเคราะหประเภท 

ยานพาหนะ 5 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 
รถบรรทุก 6 ลอ 2.70 2.58 2.64 2.68 
รถบรรทุก 10 ลอ 3.72 3.63 3.65 3.43 
รถบรรทุกพวง 4.09 4.31 4.36 4.37 
รถโดยสาร 2.00 1.97 2.28 2.22 

ระดับความชัน 1.96 เปอรเซ็นต
ชวงเวลาในการวิเคราะหประเภท 

ยานพาหนะ 5 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 
รถบรรทุก 6 ลอ 2.72 2.58 2.59 2.64 
รถบรรทุก 10 ลอ 3.63 3.80 3.84 3.78 
รถบรรทุกพวง 4.22 4.51 4.57 4.48 
รถโดยสาร 2.00 2.03 2.09 2.13 

ระดับความชัน 2.78 เปอรเซ็นต
ชวงเวลาในการวิเคราะหประเภท 

ยานพาหนะ 5 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 
รถบรรทุก 6 ลอ 2.74 2.73 2.79 2.76 
รถบรรทุก 10 ลอ 3.96 4.06 4.19 4.27 
รถบรรทุกพวง 5.07 5.14 5.54 5.48 
รถโดยสาร 1.82 2.35 2.73 2.91 

ระดับความชัน 2.98 เปอรเซ็นต
ชวงเวลาในการวิเคราะหประเภท 

ยานพาหนะ 5 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 
รถบรรทุก 6 ลอ 2.82 2.80 2.90 2.91 
รถบรรทุก 10 ลอ 3.92 4.41 4.44 4.57 
รถบรรทุกพวง 6.14 5.35 6.56 6.62 
รถโดยสาร 2.32 2.28 2.36 2.74 
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รูปที่ 4-3 ความสัมพันธระหวางคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของรถยนตบรรทุก 6 ลอกับระดับความชันของถนน 
(เมื่อวิเคราะหจากการเกิดกลุมของยวดยานและไมพิจารณาการจราจรทิศตรงขาม) 
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รูปที่ 4-4 ความสัมพันธระหวางคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของรถยนตบรรทุก 10 ลอกับระดับความชันของถนน   
(เมื่อวิเคราะหจากการเกิดกลุมของยวดยานและไมพิจารณาการจราจรทิศตรงขาม) 
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รูปที่ 4-5 ความสัมพันธระหวางคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของรถยนตบรรทุกพวงกับระดับความชันของถนน  
(เมื่อวิเคราะหจากการเกิดกลุมของยวดยานและไมพิจารณาการจราจรทิศตรงขาม) 
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รูปที่ 4-6 ความสัมพันธระหวางคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของรถยนตโดยสารกับระดับความชันของถนน  
(เมื่อวิเคราะหจากการเกิดกลุมของยวดยานและไมพิจารณาการจราจรทิศตรงขาม) 
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จากรูปที่ 4-3 ถึง 4-6 พบวา คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลกับระดับความชนัของถนนมี
ความสัมพันธในลักษณะเพิ่มขึ้นอยางเห็นไดชัด โดยเสนกราฟขอมูลที่ใชชวงเวลาในการวิเคราะห
ตางกันมีลักษณะใกลเคียงกัน ยกเวนในรูปที่  4-6  ที่กราฟมีลักษณะแตกตางกันมาก ซึ่งหมายถงึ 
คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่ระดับความชันเดียวกันมีคาตางกันเมื่อใชชวงเวลาในการ
วิเคราะหตางกัน แสดงถึงความไมเสถียรภาพของขอมูล  

 
ตารางที่ 4-7 แสดงคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่ไดจากการเฉลี่ยคาเทียบเทารถยนต

นั่งสวนบุคคลที่ใชชวงเวลาในการวิเคราะหขอมูลตางกันในตารางที่ 4-6  
 

ตารางที่ 4-7  คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่ไดจากการวิเคราะหจากการกอใหเกิดกลุมของ         
        ยวดยาน (ไมพิจารณาอิทธิพลจากการจราจรทิศตรงขาม) 
 

คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคล ระดับความ
ชัน(%) รถยนต 

บรรทุก 6 ลอ 
รถยนต 

บรรทุก 10 ลอ 
รถยนต 

บรรทุกพวง 
รถยนต 
โดยสาร 

0 2.49 3.20 3.94 1.67 
1.95 2.65 3.61 4.28 2.18 
1.96 2.63 3.76 4.46 2.06 
2.78 2.76 4.12 5.31 2.45 
2.98 2.86 4.34 6.17 2.43 

 
จากตารางที่ 4-7  พบวาคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อระดับความชัน

ของถนนเพิ่มข้ึน นอกจากนี้ยังเห็นไดชัดวาคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่ระดับความชันใกล
เคียงกันมีคาใกลเคียงกันแสดงถึงความเชื่อถือไดของผลที่ไดจากการวิเคราะห 
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4.3.2 หากพิจารณาถึงอิทธิพลของการจราจรที่อยูในทิศตรงขาม 
 
การวิเคราะหไดทดสอบอิทธิพลของการจราจรทิศตรงขามใน 2 รูปแบบ คือ รูปแบบที่อิทธิ

พลของจํานวนยานพาหนะทิศตรงขามอยูในรูปเชิงเสนและรูปแบบที่อยูในรูปเชิงซอน 
 
4.3.2.1 รูปแบบที่อิทธิพลของจํานวนยานพาหนะทิศตรงขามอยูในรูปเชิงเสน 
 
จากรูปแบบความสัมพันธเชิงเสนตรงในกรณีที่ไมไดพิจารณาถึงยานพาหนะทิศทางตรง

ขาม ( Yi = aiXi) ในหัวขอ 4.2.1 สามารถเพิ่มการพิจารณาอิทธิพลของจํานวนยานพาหนะทิศตรง
ขามไดโดยใชรูปสมการเชิงเสน ดังนี้ 

 

 
 

โดยที่    XI  คือ คาอัตราสวนของจํานวนยานพาหนะประเภทที่พิจารณาตอจํานวนยาน 
                        พาหนะทั้งหมดของขอมูลที่ i 
          Yi    คือ คาอัตราสวนของจํานวนครั้งของการเปนผูนํากลุมของยวดยานตอจํานวน 
                       กลุมของยวดยานทั้งหมดของขอมูลที่ i 
          f     คือ จํานวนยานพาหนะทิศตรงขามตอช่ัวโมง (1,000คัน/ชั่วโมง) 
         aI bi  คือ คาสัมประสิทธิ์ในสมการ 
 
ซึ่งสามารถตรวจสอบนัยสําคัญของอิทธิพลของการจราจรในทิศตรงขามไดจากคา bi   การ

จราจรทิศตรงขามมีแนวโนมที่จะมีอิทธิพลหากคา bi  นี้แตกตางจากศูนยอยางมีนัยสําคัญ 
 
คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของยานพาหนะแตละประเภทคํานวณไดจากการนํา

คา(ai+bif ) ของยานพาหนะประเภทนั้น ณ ระดับตาง ๆ ของคา f มาเปรียบเทียบกับคา (ai+bif ) 
ของรถยนตนั่งสวนบุคคลที่คา  f เดียวกัน การวิเคราะหไดแบงชวงเวลาในการวิเคราะหขอมูลออก
เปน 5 นาที 10 นาที 20 นาทีและ 30 นาที ตามลําดับ ดังเชนที่ไดนําเสนอไปแลว 

 
สมการเสนตรงความสัมพันธที่ระดับความชันของถนนและชวงเวลาในการวิเคราะหขอมูล

ตาง ๆ รวมทั้งคาสัมประสิทธิ์การตัดสนิใจ ( R2) สรุปดังตารางที่ ก-6 ถึง ก-10 ในภาคผนวก ก 
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จากตารางที่ ก-6 ถึง ก-10 พบวา เมื่อใชชวงเวลาในการวิเคราะหขอมูลตางกัน  คา
สัมประสิทธิ์ ai  และ bi ยังคงไมเปลี่ยนแปลงมาก คาสัมประสิทธิ์ ai ของรถยนตบรรทุก 6 ลอมีคา
สูงที่สุดเมื่อเทียบกับยานพาหนะอื่น ๆ คา bi  มีคาไมมากนักกลาวคือ มีคาไมถึง 1  ทําใหแปรความ
หมายไดวา จํานวนยานพาหนะทิศทางตรงขามมีอิทธิพลกับอัตราการเปนผูนํากลุมของยวดยาน
เพียงเล็กนอย และเมื่อเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ (ai+bif ) เมื่อแทนคา f  ดวย 0.5 ซึ่งเปนจํานวน
ยานพาหนะทิศตรงขามเฉลี่ย 500 คันตอช่ัวโมง (หนวย:1000คัน/ชั่วโมง) จะไดคาเทียบเทารถยนต
นั่งสวนบุคคลของยานพาหนะประเภทตาง ๆ ดังตารางที่ 4-8 

 
จากตารางที่ 4-8 พบวา คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลมีคาไมคงที่ในแตละชวงเวลาใน

การวิเคราะหขอมูล โดยมีแนวโนมที่จะมีคาลดลง ในชวงเวลาในการวิเคราะห 5 นาที รถยนต
บรรทุก 6 ลอมีคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลมากกวารถยนตบรรทุก 10 ลอและรถยนตบรรทุก
พวง แตเมื่อใชชวงเวลาในการวิเคราะหขอมูลมากขึ้นคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของรถยนต
บรรทุก 6 ลอจะนอยกวา นอกจากนี้คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลบางคายังเปลี่ยนแปลงไม
สอดคลองกับระดับความชันที่เพิ่มข้ึน กลาวคือ มีคาลดลงเมื่อระดับความชันเพิ่มข้ึน 

 
ความสัมพันธระหวางคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของยานพาหนะแตละประเภทกับ

ระดับความชันของถนนแสดงดังรูปที่ 4-7 ถึง 4-10 ซึ่งแสดงใหเห็นแนวโนมของการเปลี่ยนแปลง
ของคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลเมื่อระดับความชันของถนนเปลี่ยนไป  
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ตารางที่ 4-8 คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลเมื่อวิเคราะหจากการกอใหเกิดกลุมของยวดยาน  
        (พิจารณาการจราจรทิศตรงขามในรูปเชิงเสน) 
 

ระดับความชัน 0 เปอรเซ็นต
ชวงเวลาที่ใชในการพิจารณาตอ 1 จุดขอมูล ประเภทยาน

พาหนะ 5 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 
รถบรรทุก 6 ลอ 4.72 4.21 3.17 2.72 
รถบรรทุก 10 ลอ 3.42 3.10 3.26 3.13 
รถบรรทุกพวง 4.06 3.89 3.93 3.93 
รถโดยสาร 2.83 2.65 2.43 2.49 

ระดับความชัน 1.95 เปอรเซ็นต
ชวงเวลาที่ใชในการพิจารณาตอ 1 จุดขอมูล ประเภทยาน

พาหนะ 5 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 
รถบรรทุก 6 ลอ 4.81 3.75 3.62 4.69 
รถบรรทุก 10 ลอ 3.28 3.41 4.31 2.95 
รถบรรทุกพวง 3.81 4.18 4.65 3.41 
รถโดยสาร 2.78 2.87 2.66 2.70 

ระดับความชัน 1.96 เปอรเซ็นต
ชวงเวลาที่ใชในการพิจารณาตอ 1 จุดขอมูล ประเภทยาน

พาหนะ 5 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 
รถบรรทุก 6 ลอ 6.82 4.08 3.30 3.48 
รถบรรทุก 10 ลอ 4.38 4.06 4.17 3.86 
รถบรรทุกพวง 5.81 5.65 5.11 4.45 
รถโดยสาร 3.21 3.40 3.08 3.24 

ระดับความชัน 2.78 เปอรเซ็นต
ชวงเวลาที่ใชในการพิจารณาตอ 1 จุดขอมูล ประเภทยาน

พาหนะ 5 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 
รถบรรทุก 6 ลอ 3.50 3.73 3.18 2.95 
รถบรรทุก 10 ลอ 3.94 4.42 4.21 4.32 
รถบรรทุกพวง 4.86 5.70 4.64 5.49 
รถโดยสาร 3.42 3.24 3.50 3.21 

ระดับความชัน 2.98 เปอรเซ็นต
ชวงเวลาที่ใชในการพิจารณาตอ 1 จุดขอมูล ประเภทยาน

พาหนะ 5 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 
รถบรรทุก 6 ลอ 4.72 4.00 3.20 3.22 
รถบรรทุก 10 ลอ 3.64 4.59 4.53 4.72 
รถบรรทุกพวง 5.33 6.78 6.64 6.75 
รถโดยสาร 3.33 3.12 3.42 3.51 
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รูปที่ 4-7 ความสัมพันธระหวางคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของรถยนตบรรทุก 6 ลอกับระดับความชัน  
(เมื่อวิเคราะหจากการเกิดกลุมของยวดยานและพิจารณาการจราจรทิศตรงขามในรูปเชิงเสน) 
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รูปที่ 4-8 ความสัมพันธระหวางคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของรถยนตบรรทุก 10 ลอกับระดับความชัน  
(เมื่อวิเคราะหจากการเกิดกลุมของยวดยานและพิจารณาการจราจรทิศตรงขามในรูปเชิงเสน) 
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รูปที่ 4-9 ความสัมพันธระหวางคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของรถยนตบรรทุกพวงกับระดับความชัน  
(เมื่อวิเคราะหจากการเกิดกลุมของยวดยานและพิจารณาการจราจรทิศตรงขามในรูปเชิงเสน) 
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รูปที่ 4-10 ความสัมพันธระหวางคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของรถยนตโดยสารกับระดับความชัน  
(เมื่อวิเคราะหจากการเกิดกลุมของยวดยานและพิจารณาการจราจรทิศตรงขามในรูปเชิงเสน) 
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จากรูปที่ 4-7 ถึง 4-10 เห็นไดชัดวาเสนกราฟแตกตางกันมาก ซึ่งแสดงถึงคาเทียบเทารถ
ยนตนั่งสวนบุคคลที่ระดับความชันเดียวกันแตเวลาในการวิเคราะหตางกันมีคาตางกันมาก นอก
จากนี้ที่ระดับความชันใกลกัน คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลก็มีคาแตกตางกัน ทําใหเกิดความ
ไมเชื่อมั่นในผลที่ไดจากการวิเคราะห 

 
ตารางที่ 4-9 แสดงคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่ไดจากการเฉลี่ยคาเทียบเทารถยนต

นั่งสวนบุคคลที่ใชชวงเวลาในการวิเคราะหขอมูลตางกันในตารางที่ 4-8  
 
ตารางที่ 4-9  คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่ไดจากการวิเคราะหจากการกอใหเกิดกลุมของ 

        ยวดยาน (พิจารณาอิทธิพลจากการจราจรทิศตรงขามในรูปเชิงเสน) 
 

คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคล ระดับความ
ชัน(%) รถยนต 

บรรทุก 6 ลอ 
รถยนต 

บรรทุก 10 ลอ 
รถยนต 

บรรทุกพวง 
รถยนต 
โดยสาร 

0 3.17 3.26 3.93 2.43 
1.95 3.62 4.31 4.65 2.66 
1.96 3.30 4.17 5.11 3.08 
2.78 3.18 4.21 4.64 3.50 
2.98 3.20 4.53 6.64 3.42 

 
จากตารางที่ 4-9  พบวาคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลมีคาเพิ่มข้ึนไมมากนักเมื่อระดับ

ความชันของถนนเพิ่มข้ึน  ที่ระดับความชันเดียวกัน คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่ไดมีคาใกล
เคียงกัน โดยรถยนตบรรทุกพวงจะมีคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลสูงที่สุด รองลงมาไดแก รถ
ยนตบรรทุก 10 ลอ รถยนตบรรทุก 6 ลอและรถยนตโดยสาร และเมื่อเปรียบเทียบกับตารางที่ 4-7 
พบวาคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของตารางที่ 4-9 มีคามากกวาตารางที่ 4-7 ซึ่งอาจมีสาเหตุ
จากการนําการอิทธิพลของจราจรทิศตรงขามซึ่งเปนปจจัยหนึ่งที่มีสวนกอใหเกิดกลุมของยวดยาน
มาพิจารณาในการคํานวณคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคล 
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4.3.2.2 รูปแบบที่อิทธิพลของจํานวนยานพาหนะทิศตรงขามอยูในรูปเชิงซอน 

 
           จากสมการเชิงเสน 4-2 อิทธิพลของการจราจรทิศตรงขามอาจนํามาพิจารณาเพิ่มเติมได
ดวยสมการเชิงซอนดังนี้ 
 

 
 
โดยที่   Xi       คือ คาอัตราสวนของจํานวนยานพาหนะประเภทที่พิจารณาตอจํานวนยาน         
                            พาหนะทั้งหมดของขอมูลที่ i 
           Yi       คือ  คาอัตราสวนของจํานวนครั้งของการเปนผูนํากลุมของยวดยานตอ 
                            จํานวนกลุมของยวดยานทั้งหมดของขอมูลที่ i 

                       f         คือ  จํานวนยานพาหนะทิศตรงขามรวมทุกประเภทหารดวย 1000 
             ai   bi  และ ci  คือ สัมประสิทธิ์ในสมการ 

 
ภายใตสมการ 4-4 สามารถตรวจสอบนัยสําคัญของอิทธิพลของการจราจรในทิศตรงขาม

ไดจากคา bi และ ci   การจราจรทิศตรงขามมีแนวโนมที่จะมีอิทธิพลหากคา bi แตกตางจาก 1 
อยางมีนัยสําคัญและ ci  แตกตางจาก 0 อยางมีนัยสําคัญ 

 
คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของยานพาหนะแตละประเภท คํานวณไดโดยนําคา 

ai(bi
cf)  ของยานพาหนะประเภทนั้นเมื่อแทนคา f มาเปรียบเทียบกับคา ai(bi

cf)  ของรถยนตนั่งสวน
บุคคลที่คา  f  เดียวกัน  

 
สมการความสัมพันธที่ระดับความชันของถนนและชวงเวลาในการวิเคราะหขอมูลตาง ๆ 

รวมทั้งคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ ( R2) สําหรับชวงเวลา 5 นาที 10 นาที 20 นาทีและ 30 นาที
สรุปดังตารางที่ ก-11 ถึง ก-15 ในภาคผนวก ก 
           

จากตารางที่ ก-11 ถึง ก-15 พบวาสัมประสิทธิ์  ci  ไมตางจาก 0 อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ จึงสามารถสรุปผลไดวา ยานพาหนะทิศตรงขามไมมีอิทธิพลอยางมีนัยสําคัญเพียงพอตอการ
กอใหเกิดกลุมของยวดยานตามหลัง นอกจากนี้แลวสัมประสิทธิ์ ai  มีคาแปรปรวนเมื่อเปล่ียนชวง
เวลาในการวิเคราะหขอมูลถึงแมจะเปนที่ระดับความชันเดียวกันก็ตาม 
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           ผลการคํานวณคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลในหัวขอ 4.3.2 แสดงใหเห็นวา เมื่อนํา
อิทธิพลของการจราจรทิศตรงขามมารวมในการคํานวณคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่
วิเคราะหจากการเกิดกลุมของยวดยาน ผลการคํานวณที่ไดมีคาไมเสถียรเมื่อขยายชวงเวลาในการ
วิเคราะหขอมูล ที่ระดับความชันเดียวกันคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่ไดมีคาแตกตางกัน
มากไมวาจะวิเคราะหดวยวิธีใดก็ตาม 
 
4.4 วิธีวิเคราะหจากการตามกลุมของยวดยาน  (Platoon Follower)   

 
การวิเคราะหไดนําขอมูลจากการสํารวจมาสรางแบบจําลองเชิงเสนหลายตัวแปรที่มีรูป

แบบ ดังนี้ 
 
No.of Followers = B1(Pax)+B2(T6)+B3(T10)+B4(Tr)+B5(Bus)+B6(Ttl)(Op)   …..(4-5)            
โดยที่            B1 ถึง B6       คือ คาสัมประสิทธิ์ในแบบจําลอง 
          No. of  Followers   คือ จํานวนยานพาหนะที่อยูในกลุมของยวดยาน (คัน/ชวง

เวลา) 
                               Pax   คือ จํานวนรถยนตสวนบุคคล (คัน/ชวงเวลา) 
                                T6    คือ จํานวนรถยนตบรรทุก 6 ลอ (คัน/ชวงเวลา) 
                                T10  คือ จํานวนรถยนตบรรทุก 10 ลอ (คัน/ชวงเวลา) 
                                 Tr    คือ จํานวนรถยนตบรรทุกพวง (คัน/ชวงเวลา) 
                               Bus   คือ จํานวนรถยนตโดยสาร (คัน/ชวงเวลา) 
                                Op   คือ จํานวนยานพาหนะทิศตรงขาม (คัน/ชวงเวลา) 
                                  Ttl  คือ จํานวนยานพาหนะรวมในทิศทางหลัก (คัน/ชวงเวลา) 

 
            คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลหาไดจากการเทียบคาสัมประสิทธิ์ของยานพาหนะแตละ
ประเภท (Bn) กับคาสัมประสิทธิ์ของรถยนตนั่งสวนบุคคล (B1) 

 
อนึ่ง แบบจําลองเชิงเสนหลายตัวแปรดังกลาว เครื่องหมายของคาสัมประสิทธิ์หนาตัวแปร

ทุกตัวแปรจะตองเปนบวก เนื่องจากยานพาหนะแตละประเภทมีสวนทําใหเกิดการเพิ่มข้ึนของ
จํานวนผูตามกลุมของยวดยานแตกตางกัน ดังนั้นกรณีที่คาสัมประสิทธิ์ของตัวแปรมีคาติดลบจะ
ตองถูกถอดออกจากสมการ ซึ่งรวมถึงตัวแปรที่ไมมีนัยสําคัญทางสถิติดวย  
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แบบจําลองความสัมพันธดังสมการที่ 4-5 และคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของยาน
พาหนะแตละประเภทแยกตามระดับความชันตาง ๆ ที่ใชชวงเวลาในการวิเคราะห 5 นาที 10 นาที 
20 นาทีและ 30 นาที แสดงดังตารางที่ 4-10 

 
จากตารางที่ 4-10 พบวาบางชวงเวลาที่ใชในการวิเคราะหขอมูลไมสามารถหาสมการ

ความสัมพันธได เนื่องจากตัวแปรทุกตวัไมมีนัยสําคัญทางสถิติเพียงพอ และสามารถหาไดเพียงคา
เทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของรถยนตบรรทุก 10 ลอและรถยนตบรรทุกพวงเทานั้น เนื่องจาก
ผลการวิเคราะหแสดงวาคาสัมประสิทธิ์ที่เกี่ยวเนื่องกับรถยนตบรรทุก 6 ลอ รถยนตโดยสารและ
การจราจรทิศตรงขามไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ทําใหตองถอดตัวแปรเหลานี้ออกจากสมการ นอก
จากนี้ยังพบวา คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่ระดับความชันเดียวกันแตชวงเวลาในการ
วิเคราะหขอมูลตางกันของรถยนตบรรทุก 10 ลอและรถยนตบรรทุกพวงที่ไดมีคาไมคงที่และไมเพิ่ม
ข้ึนตามระดับความชันที่เพิ่มข้ึน  
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ตารางที่ 4-10 แบบจําลองความสัมพันธระหวางจํานวนผูตามกลุมของยวดยานกับจํานวนยานพาหนะแตละประเภทและคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคล 
คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคล 

ระดับความ
ชัน(%) 

ชวงเวลาใน 
การวิเคราะห 

(นาที) 
แบบจําลองความสัมพันธ 

 
R2 

รถยนต
บรรทุก 6 
ลอ 

รถยนต
บรรทุก 
10ลอ 

รถยนต
บรรทุก  
พวง 

รถยนต
โดยสาร 

ยาน
พาหนะทิศ
ตรงขาม 

0 5 No. of Follower = 0.455(PAX)+0.833(T10)+1.752(Tr) 0.931 - 1.83 3.85 - - 
 10 No. of Follower = 0.418(PAX)+0.867(T10)+1.936(Tr) 0.944 - 2.07 4.63 - - 
 20 No. of Follower = 0.288(PAX)+0.941(T10)+2.699(Tr)  0.957 - 3.27 9.37 - - 
 30 - - - - - - - 

1.95 5 No. of Follower = 0.205(PAX)+2.125(T6)+1.445(T10)+1.883(Tr)   0.855 10.37 7.05 9.19 - - 
 10 No. of Follower = 0.186(PAX)+1.908(T6)+1.605(T10)+1.973(Tr)  0.895 10.25 8.23 10.61 - - 
 20 No. of Follower = 0.302(PAX)+1.831(T10)+1.884(Tr)  0.913 - 6.06 6.24 - - 
 30 No. of Follower = 0.323(PAX)+1.694(T10)+1.946(Tr)  0.922 - 5.24 6.02 - - 

1.96 5 No. of Follower = 0.438(PAX)+1.085(Tr) 0.902 - - 2.25 - - 
 10 - - - - - - - 
 20  - - - - - - - 
 30 - - - - - - - 
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ตารางที่ 4-10 (ตอ) แบบจําลองความสัมพันธระหวางจํานวนผูตามกลุมของยวดยานกับจํานวนยานพาหนะแตละประเภทและคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคล 
 

คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคล 
ระดับความ
ชัน(%) 

ชวงเวลาใน
การวิเคราะห 

(นาที) 
แบบจําลองความสัมพันธ 

 
R2 

รถยนต
บรรทุก 6 
ลอ 

รถยนต
บรรทุก 
10ลอ 

รถยนต
บรรทุก  
พวง 

รถยนต
โดยสาร 

ยาน
พาหนะทิศ
ตรงขาม 

2.78 5 No. of Follower = 0.553(PAX)+0.788(T6)+0.872(T10)+0.851(Tr) 0.940 1.42 1.58 1.54 - - 
 10 No. of Follower = 0.540(PAX)+0.898(T10)+1.230(Tr) 0.957 - 1.66 2.28 - - 
 20 No. of Follower = 0.529(PAX)+1.049(T10)+1.153(Tr) 0.965 - 1.98 2.18 - - 
 30 - - - -  - - 

2.98 5 No. of Follower = 0.531(PAX)+0.870(T10)+0.722(Tr) 0.902 - 1.64 1.36 - - 
 10 No. of Follower = 0.564(PAX)+0.712(T10)+0.686(Tr) 0.927 - 1.26 1.22 - - 
 20  No. of Follower = 0.611(PAX)+0.793(T10)+0.385(Tr) 0.937 - 1.30 0.63 - - 
 30 - - - - - - - 
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4.5 เปรียบเทียบวิธีการคํานวณคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลและผลการคํานวณ 
 
          เมื่อคํานวณหาคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลดวยวิธีการวิเคราะหตาง ๆ กันทั้ง 3 วิธีแลว 
ทําใหเห็นถึงขอดีและขอเสียของแตละวิธีรวมทั้งสามารถเปรียบเทียบคาเทียบเทารถยนตนั่งสวน
บุคคลที่ไดจากแตละวิธีดวย ดังนี้ 
 

• วิธีวิเคราะหจากความเร็วของกระแสจราจร  
 
ขอดีของการหาคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลดวยวิธีวิเคราะหจากความเร็วของกระแส

จราจรคือ เปนวิธีที่นําความเร็วของยานพาหนะซึ่งเปนปจจัยสําคัญที่ใชวัดประสิทธิภาพการเคลื่อน
ตัวของยานพาหนะมาพิจารณา แตขอเสียของวิธีนี้คือ ความคลาดเคลื่อนของขอมูลที่เกิดข้ึนจาก
การเก็บขอมูลภาคสนามอันเนื่องมาจากการจับเวลาที่ยานพาหนะขับผานจุดที่กําหนด ทําใหไม
สามารถวิเคราะหคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลไดครบทุกประเภทของยานพาหนะและพบวา
คาที่วิเคราะหไดไมมีเสถียรภาพ นอกจากนี้ในการสรางแบบจําลองยังตองใชขอมูลเปนจํานวนมาก 

 
• วิธีวิเคราะหจากการกอใหเกิดกลุมของยวดยาน 
 

  ขอดีของวิธีวิเคราะหจากการเกิดกลุมของยวดยานเมื่อไมไดพิจารณาอิทธิพลของการ
จราจรทิศตรงขามคือ คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่ไดมีคาคอนขางเสถียร มีความสะดวกใน
การคํานวณ ไมจําเปนตองใชโปรแกรมชั้นสูงและยังแสดงถึงปจจัยที่มีผลมาจากยานพาหนะ
ประเภทตาง ๆ ไดชัดเจน ไดแก จํานวนกลุมของยวดยานที่เกิดขึ้นจากยานพาหนะประเภทนั้น ๆ 
รวมทั้งเปนดัชนีที่ใชวัดระดับการใหบริการของถนนสองชองทางจราจร แตทั้งนี้มีขอเสียคือ ไมได
พิจารณาการจราจรทิศตรงขามซึ่งอาจเปนปจจัยที่มีผลกระทบกับการเกิดขึ้นของกลุมของยวดยาน 
นอกจากนี้ยังไมไดบงชี้ถึงระดับนัยสําคัญของปจจัยที่นํามาพิจารณาเนื่องจากปจจัยบางตัวมี
จํานวนขอมูลนอย เชน จํานวนรถยนตบรรทุก 6 ลอ จํานวนรถยนตรถโดยสาร เปนตน 

 
การคํานวณหาคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลโดยพิจารณาอิทธิพลของการจราจรทิศ

ตรงขามมีขอดีคือ นําจํานวนยานพาหนะทิศตรงขามมาเปนปจจัยในการวิเคราะหนอกเหนือจาก
จํานวนยานพาหนะประเภทตาง ๆ ที่อยูในกระแสจราจรทิศทางหลัก อยางไรก็ตามการนําจํานวน
ยานพาหนะทิศตรงขามมาพิจารณาทําใหคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลไมมีเสถียรภาพ 
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• วิธีวิเคราะหจากการตามกลุมของยวดยาน   
 
ขอดีคือ ไดลักษณะสําคัญทางสถิติและเห็นถึงระดับนัยสําคัญและยังนําอิทธิพลของการ

จราจรทิศทางตรงขามมาพิจารณาเปนปจจัยหนึ่งในแบบจําลองความสัมพันธดวย ขอเสียของวิธี
การนี้คือ คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่ไดจากแบบจําลองความสัมพันธมีคาไมเสถียร ไม
สามารถหาคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลไดเปนจํานวนมาก การสรางแบบจําลองลักษณะนี้จึง
ตองอาศัยขอมูลที่มีความแปรปรวนนอยและใชขอมูลเปนจํานวนมาก 

 
เพื่อใหเห็นผลการคํานวณคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่ไดจากแตละวิธีใหชัดเจน

มากข้ึนจึงแสดงเปรียบเทียบดังตารางที่ 4-11 โดยเลือกคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่ชวง
เวลาในการพิจารณา 20 นาทีเนื่องจากเปนชวงเวลาที่สามารถลดความคลาดเคลื่อนของขอมูลได
พอสมควรรวมทั้งยังมีจํานวนขอมูลที่เพียงพอในทางสถิติอีกดวย  
       
    จากตารางที่ 4-11 พบวา 
 

• คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบคุคลที่วิเคราะหจากการกอใหเกิดกลุมของยวดยานในแตละ
วิธีมีคาใกลเคียงกัน และถานําอิทธิพลของการจราจรทิศตรงขามมาพิจารณารวมในการ
วิเคราะห คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่ไดจะมีคามากกวาวิธีวิเคราะหที่มิได
พิจารณาอิทธิพลของการจราจรทิศตรงขาม  

 
• คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่ไดจากการวิเคราะหจากความเร็วของกระแสจราจมีคา

นอยกวาคาที่ไดจากวิธีวิเคราะหจากการกอใหเกิดกลุมของยานพาหนะ 
 
• คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่ไดจากการวิเคราะหจากการตามกลุมของยานพาหนะ

มีคาไมสอดคลองกับความเปนจริง กลาวคือ ไมเพิ่มข้ึนตามระดับความชันที่เพิ่มข้ึน นอก
จากนี้ในบางระดับความชันยังไมสามารถหาคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลได 
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ตารางที่ 4-11 เปรียบเทียบคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่ไดจากวิธีวิเคราะหตาง ๆ  
วิธีวิเคราะห รถยนตบรรทุก 6 

ลอ 
รถยนตบรรทุก 

10 ลอ 
รถยนต

บรรทุกพวง 
รถยนต
โดยสาร 

ระดับความชัน 0 เปอรเซ็นต 
ความเร็วของกระแสจราจร - 1.67 2.14 - 
การกอใหเกิดกลุมของยวดยาน 
• ไมพิจารณายานพาหนะทิศตรงขาม 
• พิจารณาในรูปเชิงเสน 

 
2.49 
3.17 

 
3.20 
3.26 

 
3.94 
3.93 

 
1.67 
2.43 

การตามกลุมของยวดยาน - 3.27 9.37 - 
ระดับความชัน 1.95 เปอรเซ็นต

ความเร็วของกระแสจราจร - 2.42 3.01 - 
การกอใหเกิดกลุมของยวดยาน 
• ไมพิจารณายานพาหนะทิศตรงขาม 
• พิจารณาในรูปเชิงเสน 

 
2.65 
3.62 

 
3.61 
4.31 

 
4.28 
4.65 

 
2.18 
2.66 

การตามกลุมของยวดยาน - 6.06 6.24 - 
ระดับความชัน 1.96 เปอรเซ็นต

ความเร็วของกระแสจราจร - 2.71 3.19 - 
การกอใหเกิดกลุมของยวดยาน 
• ไมพิจารณายานพาหนะทิศตรงขาม 
• พิจารณาในรูปเชิงเสน 

 
2.63 
3.30 

 
3.76 
4.17 

 
4.46 
5.11 

 
2.06 
3.08 

การตามกลุมของยวดยาน - - - - 
ระดับความชัน 2.78 เปอรเซ็นต

ความเร็วของกระแสจราจร - 3.15 3.55 - 
การกอใหเกิดกลุมของยวดยาน 
• ไมพิจารณายานพาหนะทิศตรงขาม 
• พิจารณาในรูปเชิงเสน 

 
2.76 
3.18 

 
4.12 
4.21 

 
5.31 
4.64 

 
2.45 
3.50 

การตามกลุมของยวดยาน - 1.98 2.18 - 
ระดับความชัน 2.98 เปอรเซ็นต

ความเร็วของกระแสจราจร - 3.11 3.84 - 
การกอใหเกิดกลุมของยวดยาน 
• ไมพิจารณายานพาหนะทิศตรงขาม 
• พิจารณาในรูปเชิงเสน 

 
2.86 
3.20 

 
4.34 
4.53 

 
6.17 
6.64 

 
2.43 
3.42 

การตามกลุมของยวดยาน - 1.30 0.63 - 
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เมื่อพิจารณาจากขอดีและขอเสียของวิธีคํานวณหาคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลจาก
การวิเคราะหดวยปจจัยตาง ๆ รวมทั้งผลที่ไดจากการวิเคราะหพบวา  วิธีที่เหมาะสมที่สุดในการหา
คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลสําหรับรถยนตบรรทุกและรถยนตโดยสารบนถนนสองชองทาง
จราจรคือ วิธีวิเคราะหจากการกอใหเกิดกลุมของยานพาหนะ เนื่องจากเปนวิธีที่ใหผลการวิเคราะห
ที่มีความเสถียร เชื่อมั่นได รวมทั้งยังสามารถหาคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของยานพาหนะ
ไดครบทุกประเภท นอกจากนี้ยังมีความสะดวกในการเก็บและวิเคราะหขอมูล 

 
ชวงของคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่ไดจากวิธีการวิเคราะหทั้งหมดที่คัดเลือกใน

การศึกษาครั้งนี้แสดงดงัตารางที่ 4-12 
 

ตารางที่ 4-12 ชวงของคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่ไดจากวิธีการวิเคราะหทั้ง 3 วิธี 
 

ชวงของคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคล ระดับความ
ชัน(%) รถยนต 

บรรทุก 6 ลอ 
รถยนต 

บรรทุก 10 ลอ 
รถยนต 

บรรทุกพวง 
รถยนต 
โดยสาร 

0 2.49-3.17 1.67-3.26 2.24-3.94 1.67-2.43 
1.95 2.65-3.62 2.42-4.31 3.01-4.65 2.18-2.66 
1.96 2.63-3.30 2.71-4.17 3.19-5.11 2.06-3.08 
2.78 2.76-3.18 3.15-4.21 3.55-5.31 2.45-3.50 
2.98 2.86-3.20 3.11-4.53 3.84-6.64 2.43-3.42 

 
4.6 ตรวจสอบอิทธิพลของปริมาณการจราจรที่มีตอการคํานวณคาเทียบเทารถยนตนั่ง
สวนบุคคล 
 
          เมื่อคัดเลือกวิธีการที่ใชในการคํานวณพรอมทั้งไดคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลแลว จะ
ทําการทดสอบถึงอิทธิพลของปริมาณการจราจรที่มีตอการคํานวณคาเทียบเทารถยนตนั่งสวน
บุคคล โดยคํานวณคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลทุก ๆ ชั่วโมงตั้งแตเวลา 9.00 น. ถึง 17-.00 
น.โดยแตละชั่วโมงจะมีปริมาณการจราจรแตกตางกันไปดังแสดงในตารางที่ 4-13 และ 4-14  
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ตารางที่ 4-13 ปริมาณการจราจรรายชั่วโมงในการเก็บขอมูลวันที่ 1  
 

ปริมาณการจราจร (คัน/ชั่วโมง)  
ระดับ
ความชัน 

(%) 

9.00 
- 

10.00 

10.00 
- 

11.00 

11.00 
- 

12.00 

13.00 
- 

14.00 

14.00 
- 

15.00 

15.00 
- 

16.00 

16.00 
- 

17.00 
0 269 270 263 345 303 279 283 

1.95 385 385 318 332 249 262 316 
1.96 222 232 256 249 215 259 266 
2.78 281 223 250 261 318 324 360 
2.98 184 208 219 205 250 261 289 

 
ตารางที่ 4-14 ปริมาณการจราจรรายชั่วโมงในการเก็บขอมูลวันที่ 2  
 

ปริมาณการจราจร (คัน/ชั่วโมง)  
ระดับ
ความชัน 

(%) 

9.00 
- 

10.00 

10.00 
- 

11.00 

11.00 
- 

12.00 

13.00 
- 

14.00 

14.00 
- 

15.00 

15.00 
- 

16.00 

16.00 
- 

17.00 
0 257 238 290 293 268 230 247 

1.95 271 265 274 305 370 288 278 
1.96 217 237 221 213 242 248 254 
2.78 281 223 250 261 318 324 360 
2.98 198 226 190 223 229 250 257 

          
จากตารางที่ 4-13 ถึง 4-14 พบวาปริมาณการจราจรในแตละชั่วโมงของการเก็บขอมูลทั้ง 

2 วันไมแตกตางกันมาก โดยมีแนวโนมที่จะมีปริมาณการจราจรเพิ่มข้ึนเล็กนอยในชวงบาย 
           

เมื่อคํานวณคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลทุก ๆ ชั่วโมงดวยวิธีวิเคราะหจากการกอให
เกิดกลุมของยวดยาน เมื่อใชชวงเวลาในการวิเคราะห 5 นาทีจะไดผลดงัตารางที่ 4-15 
ตารางที่ 4-15 คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลรายชั่วโมงเมื่อวิเคราะหจากการกอใหเกิดกลุมของ
ยวดยาน 
 
 



 73

ระดับความชัน 0 เปอรเซ็นต
เวลาประเภทยาน

พาหนะ 9.00- 10.00- 11.00- 13.00- 14.00- 15.00- 16.00-
รถบรรทุก 6 ลอ 2.42 2.38 2.39 2.45 2.37 2.24 2.39
รถบรรทุก 10 ลอ 3.19 3.20 3.33 3.41 3.14 3.32 3.20
รถบรรทุกพวง 3.95 3.97 3.90 3.81 3.78 3.98 3.97
รถโดยสาร 2.24 2.34 2.14 2.28 2.50 2.44 2.49

ระดับความชัน 1.95 เปอรเซ็นต
เวลาประเภทยาน

พาหนะ 9.00- 10.00- 11.00- 13.00- 14.00- 15.00- 16.00-
รถบรรทุก 6 ลอ 2.71 2.64 2.68 2.58 2.75 2.55 2.77
รถบรรทุก 10 ลอ 3.75 3.65 3.43 3.67 3.58 3.74 3.69
รถบรรทุกพวง 4.22 4.21 4.35 4.16 4.08 4.29 4.31
รถโดยสาร 2.24 2.31 2.14 2.11 1.98 2.14 2.35

ระดับความชัน 1.96 เปอรเซ็นต
เวลาประเภทยาน

พาหนะ 9.00- 10.00- 11.00- 13.00- 14.00- 15.00- 16.00-
รถบรรทุก 6 ลอ 2.74 2.59 2.64 2.58 2.49 2.66 2.79
รถบรรทุก 10 ลอ 3.67 3.84 3.91 3.85 3.84 3.76 3.77
รถบรรทุกพวง 4.52 4.44 4.49 4.50 4.60 4.32 4.39
รถโดยสาร 2.04 2.13 2.18 2.22 2.10 2.19 2.01

ระดับความชัน 2.78 เปอรเซ็นต
เวลาประเภทยาน

พาหนะ 9.00- 10.00- 11.00- 13.00- 14.00- 15.00- 16.00-
รถบรรทุก 6 ลอ 2.79 2.72 2.88 2.79 2.80 2.66 2.89
รถบรรทุก 10 ลอ 4.01 3.98 4.19 4.21 4.11 4.10 3.96
รถบรรทุกพวง 5.12 5.13 5.24 5.09 5.14 5.21 5.11
รถโดยสาร 2.11 2.14 1.99 2.10 2.14 2.35 2.44

ระดับความชัน 2.98 เปอรเซ็นต
เวลาประเภทยาน

พาหนะ 9.00- 10.00- 11.00- 13.00- 14.00- 15.00- 16.00-
รถบรรทุก 6 ลอ 2.90 2.91 2.81 2.84 2.78 2.96 2.84
รถบรรทุก 10 ลอ 4.21 4.13 4.15 4.29 3.98 4.15 4.20
รถบรรทุกพวง 6.15 5.98 5.88 6.15 5.98 6.24 6.30
รถโดยสาร 2.34 2.29 2.34 2.47 2.44 2.30 2.19
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จากตารางที่ 4-15 พบวา เมื่อคํานวณคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลทุกชั่งโมงตั้งแต
เวลา 9.00 น. ถึง 17.00 น. คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่ไดมีคาไมแตกตางกันมากนักไมวา
จะเปนในชวงเชาหรือชวงบายที่มีปริมาณการจราจรเพิ่มข้ึน ซึ่งอาจมีสาเหตุมาจากขอมูลที่ใชในวิธี
การวิเคราะหจากการกอใหเกิดกลุมของยวดยานนั้นเปนคาอัตราสวนทั้งสิ้น ไดแก คาอัตราสวน
ของการเปนผูนํากลุมและคาอัตราสวนของยวดยานพาหนะแตละประเภท ซึ่งมีคาไมแตกตางกัน
มากทั้งในชวงเชาและชวงบาย จึงทําใหปริมาณการจราจรที่แตกตางกันไมมีอิทธพิลตอการคาํนวณ
คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลดวยวิธีการนี้ 



บทที่ 5 
 

สรุปการศึกษาและขอเสนอแนะ 
 

การศึกษานี้จัดทําขึ้นเพื่อหาคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลสําหรับรถยนตบรรทกุและรถ
ยนตโดยสารบนถนนสองชองทางจราจรในประเทศไทยโดยมีวัตถุประสงคในการศึกษาดังนี้ 

 
- เพื่อศึกษา ทบทวนทฤษฎี แนวคิด วิธีการและการศึกษาที่ผานมาที่เกี่ยวของกับการ

คํานวณหาคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของรถยนตบรรทุกและรถยนตโดยสารบน
ถนนสองชองทางจราจร 

 
          - เพื่อพิจารณาหาวิธีการที่เหมาะสมกับประเทศไทยในการคํานวณหาคาเทียบเทารถยนต
นั่งสวนบุคคลของรถยนตบรรทุกและรถยนตโดยสารบนถนนสองชองทางจราจรในประเทศไทย 
 
          - เพื่อคํานวณหาคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของรถยนตบรรทุกและรถยนตโดยสารบน
ถนนสองชองทางจราจรในประเทศไทย 

 
การนําเสนอสรุปผลการศึกษาครั้งนี้จะจัดแบงหัวขอตามวัตถุประสงคขางตนดังนี้ 

 
5.1 ศึกษา ทบทวนทฤษฎี แนวคิด วิธีการและการศึกษาที่ผานมาที่เกี่ยวของ 
 
          การศึกษา วิจัยและวิเคราะหคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของยานพาหนะบนถนนสอง
ชองทางจราจรสามารถดําเนินการไดโดยหลายวิธีการ ในแตละวิธีจะมีทฤษฎีหรือแนวคิดที่ใชใน
การวิเคราะหคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลแตกตางกันไป แบงออกไดดังนี้ 

 
• การใชความเร็ว 
 
มีพื้นฐานในการวิเคราะหจากหลักการวา การลดลงของความเร็วมีสาเหตุมาจากจํานวน

ยานพาหนะแตละประเภทที่เพิ่มข้ึน ยวดยานแตละประเภทจะทําใหความเร็วลดลงในระดับที่ตาง
กันไป โดยที่คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลจะไดจากการเปรียบเทียบการลดลงของความเร็วซึ่ง
มีสาเหตุมาจากจํานวนยานพาหนะประเภทตาง ๆ ในทิศทางเดียวกันและทิศทางตรงกันขาม  
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• การกอใหเกิดกลุมของยวดยาน 
 
แนวคิดของวิธีวิเคราะหคือ กลุมของยวดยานจะเกิดขึ้นจากยานพาหนะที่ขับเร็วตามมาถึง

ยานพาหนะที่ขับชาและไมสามารถที่จะขับแซงไปได รถยนตบรรทุกและรถยนตโดยสารมีความเร็ว
และความสามารถในการเรงความเร็วต่ํากวารถยนตนั่งสวนบุคคล จึงมีโอกาสที่จะถูกยานพาหนะ
ที่ขับเร็วขับตามไดทันมากกวารถยนตนั่งสวนบุคคล เมื่อรถยนตนั่งสวนบุคคลตามทันยานพาหนะ
ขนาดใหญ จะเกิดความยากลําบากในการที่จะขับแซง ดังนั้นยานพาหนะขนาดใหญจงึมแีนวโนมที่
จะเปนผูที่กอใหเกิดกลุมของยวดยานสูงกวารถยนตนั่งสวนบุคคล 

 
• การตามกลุมของยวดยาน 
 
การเคลื่อนตัวของยานพาหนะที่เปนผูนํากลุมของยวดยานจะไมถูกกีดขวางจากยาน

พาหนะอื่น ๆ  ยานพาหนะที่เปนผูตามมักจะเปนผูที่ไดรับผลกระทบจากการลดลงของการให
บริการของถนนมากที่สุด ไดแก การถูกกีดขวาง การกอใหเกิดความลาชาหรือแมแตการกอใหเกิด
การแซงที่ไมปลอดภัย ดังนั้นจึงเกิดแนวคิดที่จะวิเคราะหคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลจาก
จํานวนผูตามกลุมของยวดยาน โดยการวิเคราะหตั้งอยูบนแนวความคิดที่วา การเพิ่มข้ึนของ
จํานวนของผูตามมีความสัมพันธกับปริมาณการจราจรในทิศทางหลัก 

 
• อัตราการแซง 
 
เมื่อยานพาหนะอยูภายใตสภาพภูมิประเทศทางลาดชันที่มีลักษณะเปนลูกคลื่นหรือภูมิ

ประเทศที่เปนภูเขา สามารถคํานวณคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลไดจากคาการกระจายของ
ความเร็วของรถยนตนั่งสวนบุคคลและรถยนตบรรทุก ณ ปริมาณการจราจรที่กําหนดสําหรับความ
ยาวของถนนชวงหนึ่ง โดยแยกการกระจายของความเร็วเพื่อใชในการคํานวณหาคาสัมพัทธของ
จํานวนยานพาหนะที่ทําการแซงตอระยะทางและยานพาหนะแตละคันจะตองวิ่งดวยความเร็วปกติ
ภายใตสภาพการจราจรและลักษณะทางกายภาพที่กําหนด  

 
• Time Headway  
 
เหมาะสําหรับการจราจรที่เกิดขึ้นในภูมิประเทศราบและระดับการใหบริการของถนนต่าํ ใช

แนวคิดวา รถยนตบรรทุกจะใชพื้นที่บนถนนมากกวารถยนตนั่งสวนบุคคล ดังนั้นจะทําใหความ
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สามารถในการรองรับปริมาณการจราจรลดลง วิธีการนี้เกี่ยวของกับการวัดชวงเวลาระหวางยาน
พาหนะและความเร็วของยานพาหนะโดยไมไดพิจารณาถึงการแซงหรือความตองการที่จะแซงและ
มีสมมติฐานวามียานพาหนะเพียง 2 ประเภทอยูในกระแสจราจรเทานั้น 

 
• ความลาชา 
 
ประมาณคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลไดจากการนําความลาชาที่เกดิขึน้กบัรถยนตนัง่

สวนบุคคลอันเนื่องจากยานพาหนะที่ไมใชรถยนตนั่งสวนบุคคลมาเปรียบเทยีบกับคาความลาชาที่
เกิดขึ้นกับรถยนตนั่งสวนบุคคลที่เกิดขึ้นเนื่องจากรถยนตนั่งสวนบุคคลคันอื่น 
 
5.2 พิจารณาหาวิธีการที่เหมาะสมกับประเทศไทยในการคํานวณหาคาเทียบเทารถยนต
นั่งสวนบุคคล 
 
           จากการศึกษา ทบทวนทฤษฎี แนวคิด วิธีการและการศึกษาที่ผานมา เลือกใชวิธีการ
วิเคราะหคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลทั้งสิ้น 3 วธิี ไดแก 
 

• วิธีวิเคราะหจากความเร็วของกระแสจราจร 
• วิธีวิเคราะหจากการกอใหเกิดกลุมของยวดยาน 
• วิธีวิเคราะหจากการตามกลุมยวดยาน 

 
           ทั้งนี้ดวยเหตุผล 3 ประการคือ 
 
       1   เปนวิธีการที่ไดขอมูลที่หนาสนามทันทีไมตองมีการนํามาถอดขอมูลภายหลัง ทําใหเกิด
การประหยัดเวลาในการวิเคราะห 
       2   เปนวิธีการที่ไมจาํเปนตองใชเครื่องมือที่ซับซอนหรือมีราคาสูง 
       3   เปนวิธีที่สอดคลองกับปจจัยที่นํามาใชในการอธิบายถึงคุณภาพของการบริการของถนน 
อันไดแก คาความเร็วในการเดินทางเฉลี่ย คาเปอรเซ็นตของความลาชาซึ่งวัดในรูปของจํานวนยาน
พาหนะในกลุมของยวดยานและการใชความสามารถในการรองรับปริมาณการจราจรของถนน  
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5.3 คํานวณคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคล 
 
ในการศึกษาครั้งนี้ เลือกจุดพื้นที่ศึกษาทั้งหมด 5 จุดที่มีระดับความชันตาง ๆ กันบนทาง

หลวงหมายเลข 36  พัทยา-ระยอง (สายเกา)  ถนนดังกลาวมีลักษณะเปนทางหลวงสองชองทาง
จราจรเชื่อมตอระหวางจังหวัดชลบุรีกับจังหวัดระยอง เมื่อรวบรวมขอมูลจากภาคสนามแลวจึงนํา
มาวิเคราะหดวยวิธีการที่เลือกไว ดังนี้ 

 
• วิธีวิเคราะหจากความเร็วของกระแสจราจร  
 
เมื่อนําขอมูลมาสรางแบบจําลองเชิงเสนหลายตัวแปรที่แสดงความสัมพันธของความเร็ว

เฉลี่ยของกระแสจราจรกับจํานวนยานพาหนะประเภทตาง ๆ แลว พบวา คาความเร็วเฉลี่ยของ
กระแสจราจรมีคาลดลงเมื่อระดับความชนัเพิ่มข้ึน ในขณะที่คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลมีคา
เพิ่มข้ึนตามระดับความชันของถนนที่เพิ่มข้ึน เมื่อพิจารณาที่ระดับความชันใกลเคียงกัน คาเทียบ
เทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่ระดับความชันใกลเคียงกันมีคาแตกตางกันโดยเฉพาะคาของยาน
พาหนะทิศตรงขาม แสดงถึงความไมมีเสถียรภาพของแบบจําลอง นอกจากนี้ยังไมสามารถ
คํานวณคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของรถยนตบรรทุก 6 ลอกับรถยนตโดยสารไดเนื่องจาก
เปนตัวแปรที่ไมมีนัยสําคัญทางสถิติเพียงพอ  และแบบจําลองความสัมพันธดังกลาวมีคา
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) ต่ําจึงมีความนาเชื่อถือในเชิงสถิติต่ํา 

 
• วิธีวิเคราะหจากการกอใหเกิดกลุมของยวดยาน  
 
แบงการวิเคราะหออกเปน 2 กรณีดังตอไปนี้  
 
-กรณีที่ 1 ไมพิจารณาอิทธิพลของการจราจรทิศตรงขาม  
 
เมื่อสรางสมการเสนตรงความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตของการเปนผูนํากลุมของ

ยวดยานกับเปอรเซ็นตของจํานวนยานพาหนะแลว พบวา คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่ไดมี
แนวโนมเพิ่มข้ึนตามระดับความชันที่เพิ่มข้ึน โดยคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของยานพาหนะ
ประเภทตาง ๆ เรียงตามลําดับจากคาสูงที่สุดไปยังคาที่ต่ําที่สุด คือ รถยนตบรรทุกพวง รถยนต
บรรทุก 10 รถยนตบรรทุก 6 ลอและรถยนตโดยสาร โดยที่ระดับความชันใกลเคียงกัน คาเทียบเทา
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รถยนตนั่งสวนบุคคลมีคาใกลกันมาก นอกจากนี้ความสัมพันธดังกลาวยังมีคาสัมประสิทธิ์การตัด
สินใจ (R2) คอนขางสูง วิธีวิเคราะหนี้จึงมีความนาเชื่อถือในเชิงสถิติสูง 

 
-กรณีที่ 2  พิจารณาถึงอิทธิพลของการจราจรที่อยูในทิศตรงขาม 
 
ทดสอบอิทธิพลของการจราจรทิศตรงขามใน 2 รูปแบบ คือ รูปแบบที่อิทธิพลของยาน

พาหนะทิศตรงขามอยูในรูปเชิงเสนและรูปแบบที่อิทธิพลของยานพาหนะทิศตรงขามอยูในรูป
เชิงซอน โดยสามารถตรวจสอบนัยสําคัญของอิทธิพลของการจราจรในทิศตรงขามไดจากคา
สัมประสิทธิ์ของจราจรทิศตรงขามซึ่งมีแนวโนมที่จะมีอิทธิพลหากคานี้แตกตางจากศูนยอยางมีนัย
สําคัญ  
            

ผลจากการสรางแบบจําลองความสัมพันธทั้ง 2 รูปแบบ พบวา อิทธิพลของการจราจรทิศ
ตรงขามมีนัยสําคัญถาใชรูปแบบที่อยูในรูปเชิงเสน แตจะไมมีนัยสําคัญเมื่อพิจารณาใหความ
สัมพันธอยูในรูปเชิงซอน เมื่อคํานวณคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคล พบวา คาเทียบเทารถยนต
นั่งสวนบุคคลที่ไดมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเล็กนอยตามระดับความชันที่เพิ่มข้ึน อยางไรก็ตาม คาที่ไดมี
คาปรวนแปรมาก กลาวคือ ที่ระดับความใกลเคียงกัน คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลมีคาแตก
ตางกันมาก จึงทําใหวิธีวิเคราะหนี้ไมมีความนาเชื่อถือ ผลการคํานวณดังกลาวแสดงใหเหน็วา 
เมื่อนําอิทธิพลของการจราจรทิศตรงขามมาพิจารณารวมในการคํานวณคาเทียบเทารถยนตนั่ง
สวนบุคคลที่วิเคราะหจากการเกิดกลุมของยวดยาน ผลการคํานวณที่ไดมีคาไมเสถียรเมื่อขยาย
ชวงเวลาในการวิเคราะหขอมูล ที่ระดับความชันเดียวกันคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่ไดมีคา
แตกตางกันมากไมวาจะวิเคราะหดวยวิธีใดก็ตาม 

 
5.3.2.3 วิธีวเิคราะหจากการตามกลุมของยวดยาน  (Platoon Follower)   
 
เมื่อสรางแบบจําลองเชิงเสนหลายตัวแปรมีรูปแบบที่แสดงความสัมพันธระหวางจํานวน

ยานพาหนะในกลุมของยวดยานกับจํานวนยานพาหนะแตละประเภทแลว พบวาบางชวงเวลาที่ใช
ในการวิเคราะหขอมูลไมสามารถหาสมการความสัมพันธได เนื่องจากตัวแปรทุกตัวไมมีนัยสําคัญ
ทางสถิติเพียงพอ และสามารถหาไดเพียงคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของรถยนตบรรทุก 10 
ลอและรถยนตบรรทุกพวงเทานั้น เนื่องจากผลการวิเคราะหแสดงวาคาสัมประสิทธิ์ที่เกี่ยวเนื่องกับ
รถยนตบรรทุก 6 ลอ รถยนตโดยสารและการจราจรทิศตรงขามไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ทําใหตอง
ถอดตัวแปรเหลาน้ีออกจากสมการ นอกจากนี้ยังพบวา คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่ระดับ
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ความชันเดียวกันแตชวงเวลาในการวิเคราะหขอมูลตางกันของรถยนตบรรทุก 10 ลอและรถยนต
บรรทุกพวงที่ไดมีคาไมคงที่และไมเพิ่มขึ้นตามระดับความชันที่เพิ่มข้ึน ทําใหวิธีวิเคราะหนี้ไมมี
ความนาเชื่อถือในการนําไปใช 
            

จากผลการวิเคราะหของทั้ง 3 วิธี แสดงใหเห็นวา วิธีที่เหมาะสมกับการคํานวณหาคา
เทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลบนถนนสองชองทางจราจรคือ วิธีวิเคราะหจากการเกิดกลุมของ
ยวดยานเมื่อไมไดพิจารณาอิทธิพลของการจราจรทิศตรงขาม เนื่องจากเปนวิธีที่ใหคาที่มีเสถียร
ภาพสูงและยังสามารถหาคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลไดครบทุกประเภทของยานพาหนะ คา
เทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่ไดจากการวิเคราะหการเกิดกลุมของยวดยานแสดงดังตารางที่ 5-1  
 
ตารางที่ 5-1 คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่ไดจากการวิเคราะหการเกิดกลุมของยวดยาน 
 

ระดับความชันของถนน (%) ประเภทของ 
ยานพาหนะ 0 1.95-1.96 2.78-2.98 

รถยนตบรรทุก 6 ลอ 2.49 2.63 2.86 
รถยนตบรรทุก 10 ลอ 3.20 3.76 4.34 
รถยนตบรรทุกพวง 3.94 4.46 6.17 
รถยนตโดยสาร 1.67 2.06 2.43 

 
เมื่อนําผลการคํานวณคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของรถยนตบรรทุกที่ระดับความ

ชัน 0 เปอรเซ็นตที่ไดมาเปรียบเทียบกับผลการคํานวณคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่ระดับภูมิ
ประเทศทางราบของ Van Aerde and Yagar ที่ใชพื้นฐานในการวิเคราะหเชนเดียวกัน จะไดผล
แสดงดังตารางที่ 5-2  
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ตารางที่ 5-2 เปรียบเทียบคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของรถยนตบรรทุกที่ไดจากผลการ 
      ศึกษาของ Van Aerde and Yagar และผลการศึกษาครั้งนี้ 
 

วิธีวิเคราะห Van Aerde and Yagar ผลการศึกษาครั้งนี้ 
ความเร็วของกระแสจราจร 6.1 1.67 
การกอใหเกิดกลุมของยวดยาน 1.81 3.20 
การตามกลุมของยวดยาน 1.23 3.27 
 
จากตารางที่ 5-2 พบวา คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่วิเคราะหจากความเร็วของกระแส 
 

จราจรที่ไดจากการศึกษาครั้งนี้มีคานอยกวาผลการคํานวณของ Van Aerde and Yagar 
แตคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่ไดจากวิธีวิเคราะหจากอีก 2 วิธีที่ไดจากการศึกษาครั้งนี้จะมี
คามากกวาผลการคํานวณของ Van Aerde and Yagar ความแตกตางที่เกิดขึ้นอาจมีสาเหตุมา
จากประเภทของรถบรรทุกและระดับความชันของถนนที่ตางกัน จึงทําใหคาที่ไดแตกตางกันถึงแม
วาจะใชพื้นฐานในการวิเคราะหเดียวกันก็ตาม 

 
5.4 ขอเสนอแนะ 
 
          แมวาการศึกษานี้จะไดคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของรถยนตบรรทุกและรถยนต
โดยสารก็ตาม แตขอมูลและวิธีการวิเคราะหที่ใชกอ็าจมีความบกพรองอยู ดังนั้นจึงควรมีการปรับ
ปรุงและพัฒนาเพิ่มเติมในการศึกษาตอ ๆ ไป ดังนี้ 
 

• ควรจัดทําคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่ระดับความชันหลาย ๆ ระดับมากขึ้นเพื่อที่
จะสามารถทราบคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่ระดับความชันใด ๆ  

 
• ควรจัดทําคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่จุดพื้นที่ศึกษาที่มีจํานวนยานพาหนะทุก

ประเภทมากพอที่จะนําไปใชเปนขอมูลในการวิเคราะห 
 

• ควรจัดทําคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่วิเคราะหจากความเร็วโดยใชเครื่องมือที่
สามารถวัดความเร็วของยานพาหนะไดแมนยําเพื่อความถูกตองของขอมูล 
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• ควรศึกษาเพิ่มเติมในสวนที่เกี่ยวของกับน้ําหนักบรรทุกที่มีผลกับคาเทียบเทารถยนตนั่ง
สวนบุคคล 

 
• ควรศึกษาเพิ่มเติมในพื้นที่ที่มีสัดสวนของรถยนตโดยสารมากกวาการศึกษาครั้งนี้ 
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ภาคผนวก ก. 
ตารางที่ ก-1  สมการเสนตรงความสัมพันธของวิธีการกอใหเกิดกลุมของยวดยานที่ระดับความชัน 

0 เปอรเซ็นต (ไมพิจารณาการจราจรทิศตรงขาม) 
ชวงเวลาในการวิเคราะหขอมูล ประเภทยาน

พาหนะ 5 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 
รถยนตนั่ง 
สวนบุคคล 

Y = 0.527X 
R2 = 0.787 

Y = 0.525X 
R2 = 0.877 

Y = 0.531X 
R2 = 0.787 

Y = 0.539X 
R2 = 0.971 

รถยนต 
บรรทุก 6 ลอ 

Y = 1.258X 
R2 = 0.327 

Y = 1.331X 
R2 = 0.523 

Y = 1.346X 
R2 = 0.618 

Y = 1.406X 
R2 = 0.754 

รถยนต 
บรรทุก 10 ลอ 

Y = 1.685X 
R2 = 0.777 

Y = 1.664X 
R2 = 0.873 

Y = 1.729X 
R2 = 0.952 

Y = 1.693X 
R2 = 0.543 

รถยนต 
บรรทุกพวง 

Y = 2.081X 
R2 = 0.725 

Y = 2.083X 
R2 = 0.802 

Y = 2.104X 
R2 = 0.897 

Y = 2.11X 
R2 = 0.913 

รถยนตโดยสาร Y = 1.000X 
R2 = 0.099 

Y = 1.221X 
R2 = 0.215 

Y = 1.072X 
R2 = 0.227 

Y = 1.361X 
R2 = 0.521 

 
ตารางที่ ก-2  สมการเสนตรงความสัมพันธของวิธีการกอใหเกิดกลุมของยวดยานที่ระดับความชัน 

1.95 เปอรเซ็นต (ไมพิจารณาการจราจรทิศตรงขาม) 
 

ชวงเวลาในการวิเคราะหขอมูล ประเภทยาน
พาหนะ 5 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 
รถยนตนั่ง 
สวนบุคคล 

Y = 0.440X 
R2 = 0.696 

Y = 0.439X 
R2 = 0.776 

Y = 0.455X 
R2 = 0.824 

Y = 0.442X 
R2 = 0.858 

รถยนต 
บรรทุก 6 ลอ 

Y = 1.186X 
R2 = 0.372 

Y = 1.129X 
R2 = 0.493 

Y = 1.170X 
R2 = 0.664 

Y = 1.118X 
R2 = 0.809 

รถยนต 
บรรทุก 10 ลอ 

Y = 1.636X 
R2 = 0.777 

Y = 1.596X 
R2 = 0.863 

Y = 1.618X 
R2 = 0.951 

Y = 1.513X 
R2 = 0.956 

รถยนต 
บรรทุกพวง 

Y = 1.798X 
R2 = 0.725 

Y = 1.892X 
R2 = 0.773 

Y = 1.936X 
R2 = 0.909 

Y = 1.924X 
R2 = 0.933 

รถยนตโดยสาร Y = 0.886X 
R2 = 0.174 

Y = 0.896X 
R2 = 0.230 

Y = 0.947X 
R2 = 0.262 

Y = 0.898X 
R2 = 0.390 
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ตารางที่ ก-3  สมการเสนตรงความสัมพันธของวิธีการกอใหเกิดกลุมของยวดยานที่ระดับความชัน 
1.96 เปอรเซ็นต (ไมพิจารณาการจราจรทิศตรงขาม) 

 
ชวงเวลาในการวิเคราะหขอมูล ประเภทยาน

พาหนะ 5 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 
รถยนตนั่ง 
สวนบุคคล 

Y = 0.746X 
R2 = 0.881 

Y = 0.750X 
R2 = 0.956 

Y = 0.747X 
R2 = 0.979 

Y = 0.747X 
R2 = 0.982 

รถยนต 
บรรทุก 6 ลอ 

Y = 2.026X 
R2 = 0.281 

Y = 1.942X 
R2 = 0.556 

Y = 1.894X 
R2 = 0.633 

Y = 1.998X 
R2 = 0.719 

รถยนต 
บรรทุก 10 ลอ 

Y = 2.679X 
R2 = 0.662 

Y = 2.835X 
R2 = 0.848 

Y = 2.854X 
R2 = 0.935 

Y = 2.811X 
R2 = 0.971 

รถยนต 
บรรทุกพวง 

Y = 3.146X 
R2 = 0.516 

Y = 3.494X 
R2 = 0.689 

Y = 3.454X 
R2 = 0.859 

Y = 3.300X 
R2 = 0.790 

รถยนตโดยสาร Y = 1.481X 
R2 = 0.453 

Y = 1.500X 
R2 = 0.488 

Y = 1.548X 
R2 = 0.638 

Y = 1.566X 
R2 = 0.766 

 
ตารางที่ ก-4  สมการเสนตรงความสัมพันธของวิธีการกอใหเกิดกลุมของยวดยานที่ระดับความชัน 

2.78 เปอรเซ็นต (ไมพิจารณาการจราจรทิศตรงขาม) 
 

ชวงเวลาในการวิเคราะหขอมูล ประเภทยาน
พาหนะ 5 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 
รถยนตนั่ง 
สวนบุคคล 

Y = 0.487X 
R2 = 0.778 

Y = 0.483X 
R2 = 0.867 

Y = 0.470X 
R2 = 0.935 

Y = 0.472X 
R2 = 0.944 

รถยนต 
บรรทุก 6 ลอ 

Y = 1.312X 
R2 = 0.559 

Y = 1.320X 
R2 = 0.642 

Y = 1.297X 
R2 = 0.728 

Y = 1.286X 
R2 = 0.808 

รถยนต 
บรรทุก 10 ลอ 

Y = 1.928X 
R2 = 0.782 

Y = 1.954X 
R2 = 0.874 

Y = 1.972X 
R2 = 0.938 

Y = 2.016X 
R2 = 0.963 

รถยนต 
บรรทุกพวง 

Y = 2.459X 
R2 = 0.799 

Y = 2.482X 
R2 = 0.855 

Y = 2.606X 
R2 = 0.931 

Y = 2.574X 
R2 = 0.936 

รถยนตโดยสาร Y = 0.862X 
R2 = 0.151 

Y = 1.321X 
R2 = 0.527 

Y = 1.321X 
R2 = 0.527 

Y = 1.342X 
R2 = 0.518 
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ตารางที่ ก-5  สมการเสนตรงความสัมพันธของวิธีการกอใหเกิดกลุมของยวดยานที่ระดับความชัน 
2.98 เปอรเซ็นต (ไมพิจารณาการจราจรทิศตรงขาม) 

 
ชวงเวลาในการวิเคราะหขอมูล ประเภทยาน

พาหนะ 5 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 
รถยนตนั่ง 
สวนบุคคล 

Y = 0.430X 
R2 = 0.698 

Y = 0.425X 
R2 = 0.819 

Y = 0.421X 
R2 = 0.901 

Y = 0.419X 
R2 = 0.911 

รถยนต 
บรรทุก 6 ลอ 

Y = 1.207X 
R2 = 0.368 

Y = 1.175X 
R2 = 0.568 

Y = 1.235X 
R2 = 0.764 

Y = 1.197X 
R2 = 0.770 

รถยนต 
บรรทุก 10 ลอ 

Y = 1.686X 
R2 = 0.697 

Y = 1.804X 
R2 = 0.834 

Y = 1.865X 
R2 = 0.922 

Y = 1.908X 
R2 = 0.958 

รถยนต 
บรรทุกพวง 

Y = 2.636X 
R2 = 0.800 

Y = 2.716X 
R2 = 0.896 

Y = 2.744X 
R2 = 0.932 

Y = 2.753X 
R2 = 0.955 

รถยนตโดยสาร Y = 0.989X 
R2 = 0.161 

Y = 1.028X 
R2 = 0.217 

Y = 0.967X 
R2 = 0.373 

Y = 1.181X 
R2 = 0.554 

 
ตารางที่ ก-6 สมการความสัมพันธของวิธีการกอใหเกิดกลุมของยวดยานที่ระดับความชัน 0 

เปอรเซ็นต (พิจารณาการจราจรทิศตรงขามในรูปเชิงเสน) 
 

ชวงเวลาในการวิเคราะหขอมูล ประเภทยาน
พาหนะ 5 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 
รถยนตนั่ง 
สวนบุคคล 

Y = (0.62-0.09f)X 
R2 =  0.865 

Y = (0.55-0.01f)X 
R2 = 0.900 

Y = (0.62-0.17f)X 
R2 = 0.967 

Y = (0.59-0.10f)X 
R2 = 0.971 

รถยนต 
บรรทุก 6 ลอ 

Y = (3.40-1.35)X 
R2 =  0.762 

Y = (2.85-1.15f)X 
R2 = 0.794 

Y = (1.88-0.38f)X 
R2 = 0.773 

Y = (3.10-3.26f)X 
R2 = 0.787 

รถยนต 
บรรทุก 10 ลอ 

Y = (2.06-0.17f)X 
R2 =  0.885 

Y = (1.94-0.53f)X 
R2 = 0.874 

Y = (1.93-0.39f)X 
R2 = 0.954 

Y = (1.13-1.11f)X 
R2 = 0.958 

รถยนต 
บรรทุกพวง 

Y = (1.48-1.72f)X 
R2 = 0.816 

Y = (1.46+1.30f)X 
R2 = 0.814 

Y = (1.35-1.50f)X 
R2 = 0.901 

Y = (0.23+3.79f)X 
R2 = 0.930 

รถยนตโดยสาร Y = (1.48+0.30f)X 
R2 =  0.821 

Y = (1.24+0.38f)X 
R2 =  .856 

Y = (0.98+0.64f)X 
R2 =  0.942 

Y = (1.14+0.40f)X 
R2 =  0.821 
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ตารางที่ ก-7 สมการความสัมพันธของวิธีการกอใหเกิดกลุมของยวดยานที่ระดับความชัน 1.95 
เปอรเซ็นต (พิจารณาการจราจรทิศตรงขามในรูปเชิงเสน) 

 
ชวงเวลาในการวิเคราะหขอมูล ประเภทยาน

พาหนะ 5 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 
รถยนตนั่ง 
สวนบุคคล 

Y = (0.57-0.09f)X 
R2 =  0.827 

Y = (0.54-0.13f)X 
R2 = 0.837    

Y = (0.55-0.18f)X 
R2 =  0.862 

Y = (0.47+3.20f)X 
R2 = 0.862  

รถยนต 
บรรทุก 6 ลอ 

Y = (2.13+0.76f)X 
R2 =  0.781 

Y = (0.79+1.96f)X 
R2 =  0.769 

Y = (1.40+0.34f)X 
R2 =  0.895 

Y = (0.69-0.50f)X 
R2 =  0.902 

รถยนต 
บรรทุก 10 ลอ 

Y = (1.81-0.20f)X 
R2 =  0.843 

Y = (1.23+0.77f)X 
R2 =  0.868  

Y = (1.40+0.47f)X 
R2 =  0.954 

Y = (1.38-0.16f)X 
R2 =  0.956 

รถยนต 
บรรทุกพวง 

Y = (1.87+0.23f)X 
R2 =  0.716 

Y = (2.07-0.20f)X 
R2 =  0.809 

Y = (1.16+1.72f)X 
R2 =  0.914 

Y = (1.62-0.23f)X 
R2 =  0.951 

รถยนตโดยสาร Y = (1.84-0.78f)X 
R2 = 0.855 

Y = (1.42-0.12f)X 
R2 =  0.843 

Y = (1.40-0.5f)X 
R2 =  0.901 

Y = (0.84+0.7f)X 
R2 =  0.796 

 
ตารางที่ ก-8 สมการความสัมพันธของวิธีการกอใหเกิดกลุมของยวดยานที่ระดับความชัน 1.96 

เปอรเซ็นต (พิจารณาการจราจรทิศตรงขามในรูปเชิงเสน) 
 

ชวงเวลาในการวิเคราะหขอมูล ประเภทยาน
พาหนะ 5 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 
รถยนตนั่ง 
สวนบุคคล 

Y = (0.88-0.24f)X 
R2 = 0.908   

Y = (0.92-0.38f)X 
R2 = 0.957  

Y = (0.96-0.47f)X 
R2 = 0.980  

Y = (0.62+0.28f)X 
R2 = 0.982 

รถยนต 
บรรทุก 6 ลอ 

Y = (1.87+6.56f)X 
R2 = 0.675 

Y = (0.96+4.06f)X 
R2 = 0.782 

Y = (0.25+4.31f)X 
R2 = 0.712 

Y = (-
1.62+8.54f)X 
R2 = 0.781 

รถยนต 
บรรทุก 10 ลอ 

Y = (3.71-0.80f)X 
R2 = 0.839 

Y = (3.43-0.92f)X 
R2 = 0.904 

Y = (1.98+2.10f)X 
R2 = 0.939 

Y = (2.17+1.54f)X 
R2 = 0.971 

รถยนต 
บรรทุกพวง 

Y = (3.66+1.45f)X 
R2 = 0.709 

Y = (3.21+1.86f)X 
R2 = 0.872 

Y = (2.43+2.56f)X 
R2 = 0.896 

Y = (6.23-5.67f)X 
R2 = 0.884 

รถยนตโดยสาร Y = (1.48+1.90f)X 
R2 =  0.778 

Y = (1.68+1.62f)X 
R2 = 0.847 

Y = (2.01+0.46f)X 
R2 = 0.896 

Y = (1.88+1.18f)X 
R2 = 0.842 
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ตารางที่ ก-9 สมการความสัมพันธของวิธีการกอใหเกิดกลุมของยวดยานที่ระดับความชัน 2.78 
เปอรเซ็นต (พิจารณาการจราจรทิศตรงขามในรูปเชิงเสน) 

 
ชวงเวลาในการวิเคราะหขอมูล ประเภทยาน

พาหนะ 5 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 
รถยนตนั่ง 
สวนบุคคล 

Y = (0.53-0.02f)X 
R2 =  0.834 

Y = (0.49-0.10f)X 
R2 = 0.867 

Y = (0.35+0.22f)X 
R2 = 0.935 

Y = 0.41+0.11f)X 
R2 = 0.943 

รถยนต 
บรรทุก 6 ลอ 

Y = (2.06-0.46f)X 
R2 = 0.804 

Y = (1.89-0.50f)X 
R2 = 0.788 

Y = (1.86-0.74f)X 
R2 = 0.814 

Y = (2.04-1.32f)X 
R2 = 0.871 

รถยนต 
บรรทุก 10 ลอ 

Y = (2.10-0.07f)X 
R2 = 0.843 

Y = (1.24+1.41f)X 
R2 = 0.884 

Y = (1.48+0.97f)X 
R2 = 0.939 

Y = (2.46-0.87f)X 
R2 = 0.963 

รถยนต 
บรรทุกพวง 

Y = (2.84-0.60f)X 
R2 = 0.822 

Y = (2.86-0.70f)X 
R2 = 0.860 

Y = (2.78-0.33f)X 
R2 = 0.931 

Y = (2.42+0.32f)X 
R2 = 0.935 

รถยนตโดยสาร Y = (2.34-1.10f)X 
R2 = 0.843 

Y = (2.77-2.68f)X 
R2 = 0.814 

Y = (2.54-1.82f)X 
R2 = 0.834 

Y = (2.66-2.30f)X 
R2 = 0.886 

 
ตารางที่ ก-10 สมการความสัมพันธของวิธีการกอใหเกิดกลุมของยวดยานที่ระดับความชัน 2.98 

เปอรเซ็นต (พิจารณาการจราจรทิศตรงขามในรูปเชิงเสน) 
 

ชวงเวลาในการวิเคราะหขอมูล ประเภทยาน
พาหนะ 5 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 
รถยนตนั่ง 
สวนบุคคล 

Y = (0.57-0.12f)X 
R2 = 0.831 

Y = (0.44-0.09f)X 
R2 = 0.849 

Y = (0.35+0.14f)X 
R2 = 0.899 

Y = (0.65-0.48f)X 
R2 = 0.913 

รถยนต 
บรรทุก 6 ลอ 

Y = (2.85-0.85f)X 
R2 = 0.735 

Y = (1.21-0.80f0X 
R2 = 0.783 

Y = (1.51-0.36f)X 
R2 = 0.822 

Y = (0.81+0.99f)X 
R2 = 0.825 

รถยนต 
บรรทุก 10 ลอ 

Y = (1.38+0.98f)X 
R2 = 0.783 

Y = (1.84+0.01f)X 
R2 = 0.851 

Y = (2.13-0.49f)X 
R2 = 0.925 

Y = (1.77+0.29f)X 
R2 = 0.955 

รถยนต 
บรรทุกพวง 

Y = (2.65+0.20f)X 
R2 = 0.833 

Y = (2.14+1.18f)X 
R2 = 0.906 

Y = (2.83-0.15f)X 
R2 = 0.934 

Y = (3.74-2.01f)X 
R2 = 0.956 

รถยนตโดยสาร Y = (2.56-1.70f)X 
R2 =  0.852 

Y = (2.87-3.24f)X 
R2 = 0.951 

Y = (2.83-2.82f)X 
R2 = 0.753 

Y = (2.66-2.48f)X 
R2 = 0.841 

 
 



 90

ตารางที่ ก-11 สมการความสัมพันธของวิธีการกอใหเกิดกลุมของยวดยานที่ระดับความชัน 0 
เปอรเซ็นต (พิจารณาการจราจรทิศตรงขามในรูปเชิงซอน) 

 
ชวงเวลาในการวิเคราะหขอมูล ประเภทยาน

พาหนะ 5 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 
รถยนตนั่ง 
สวนบุคคล 

Y = 0.627X 
R2 = 116 

Y = 0.546X 
R2 = 0.119 

Y = 0.632X 
R2 = 0.191 

Y = 0.592X 
R2 = 0.208 

รถยนต 
บรรทุก 6 ลอ 

Y = 3.513X 
R2 = 0.350 

Y = 2.689X 
R2 = 0.365 

Y = 1.890X 
R2 = 0.135 

Y = 1.754X 
R2 = 0.213 

รถยนต 
บรรทุก 10 ลอ 

Y = 2.067X 
R2 = 0.265 

Y = 1.964X 
R2 = 0.438 

Y = 1.941X 
R2 = 0.526 

Y = 1.236X 
R2 = 0.569 

รถยนต 
บรรทุกพวง 

Y = 1.546X 
R2 = 0.180 

Y = 1.571X 
R2 = 0.438 

Y = 1.518X 
R2 = 0.084 

Y = 0.883X 
R2 = 0.231 

รถยนตโดยสาร Y = 1.265X 
R2 = 0.214 

Y = 1.357X 
R2 = 0.354 

Y = 1.569X 
R2 = 0.223 

Y = 1.114X 
R2 = 0.024 

 
ตารางที่ ก-12 สมการความสัมพันธของวิธีการกอใหเกิดกลุมของยวดยานที่ระดับความชัน 1.95 

เปอรเซ็นต (พิจารณาการจราจรทิศตรงขามในรูปเชิงซอน) 
 

ชวงเวลาในการวิเคราะหขอมูล ประเภทยาน
พาหนะ 5 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 
รถยนตนั่ง 
สวนบุคคล 

Y = 0.593X 
R2 = 0.032 

Y = 0.577X 
R2 = 0.426 

Y = 0.584X 
R2 = 0.117 

Y = 0.730X 
R2 = 0.044 

รถยนต 
บรรทุก 6 ลอ 

Y = 2.093X 
R2 = 0.616 

Y = 0.957X 
R2 = 0.521 

Y = 1.388X 
R2 = 0.333 

Y = 1.394X 
R2 = 0.245 

รถยนต 
บรรทุก 10 ลอ 

Y = 1.797X 
R2 = 0.281 

Y = 1.359X 
R2 = 0.140 

Y = 1.423X 
R2 = 0.483 

Y = 1.617X 
R2 = 0.540 

รถยนต 
บรรทุกพวง 

Y = 1.900X 
R2 = 0.483 

Y = 2.061X 
R2 = 0.229 

Y = 1.289X 
R2 = 0.111 

Y = 0.894X 
R2 = 0.460 

รถยนตโดยสาร Y = 1.447X 
R2 = 0.221 

Y = 1.997X 
R2 = 0.334 

Y = 1.425X 
R2 = 0.014 

Y = 1.011X 
R2 = 0.224 
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ตารางที่ ก-13 สมการความสัมพันธของวิธีการกอใหเกิดกลุมของยวดยานที่ระดับความชัน 1.96 
เปอรเซ็นต (พิจารณาการจราจรทิศตรงขามในรูปเชิงซอน) 

 
ชวงเวลาในการวิเคราะหขอมูล ประเภทยาน

พาหนะ 5 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 
รถยนตนั่ง 
สวนบุคคล 

   Y  = 0.582X 
R2 = 0.055 

   Y  = 0.547X 
R2 = 0.256 

   Y  = 0.542X 
R2 = 0.114 

   Y  = 0.745X 
R2 = 0.056 

รถยนต 
บรรทุก 6 ลอ 

   Y  = 2.114X 
R2 = 0.521 

   Y  = 0.966X 
R2 = 0.456 

   Y  = 1.455X 
R2 = 0.332 

   Y  = 1.489X 
R2 = 0.226 

รถยนต 
บรรทุก 10 ลอ 

   Y  = 1.885X 
R2 = 0.221 

   Y  = 1.425X 
R2 = 0.255 

   Y  = 1.533X 
R2 = 0.441 

   Y  = 1.716X 
R2 = 0.521 

รถยนต 
บรรทุกพวง 

   Y  = 1.902X 
R2 = 0.324 

   Y  = 2.134X 
R2 = 0.222 

   Y  = 1.324X 
R2 = 0.462 

   Y  = 0.994X 
R2 = 0.255 

รถยนตโดยสาร    Y  = 1.667X 
R2 = 0.224 

   Y  = 1.447X 
R2 = 0.189 

   Y  = 1.756X 
R2 = 0.111 

   Y  = 1.998X 
R2 = 0.113 

 
ตารางที่ ก-14 สมการความสัมพันธของวิธีการกอใหเกิดกลุมของยวดยานที่ระดับความชัน 2.78 

เปอรเซ็นต (พิจารณาการจราจรทิศตรงขามในรูปเชิงซอน) 
 

ชวงเวลาในการวิเคราะหขอมูล ประเภทยาน
พาหนะ 5 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 
รถยนตนั่ง 
สวนบุคคล 

   Y = 0.530X 
R2 = 0.100 

   Y =0.488 X 
R2 = 0.054 

   Y = 0.368X 
R2 = 0.025 

  Y = 0.417X 
R2 = 0.089 

รถยนต 
บรรทุก 6 ลอ 

   Y = 2.064X 
R2 = 0.443 

   Y = 1.894X 
R2 = 0.080 

   Y = 1.884X 
R2 = 0.196 

   Y = 1.470X 
R2 = 0.123 

รถยนต 
บรรทุก 10 ลอ 

   Y = 2.104X 
R2 = 0.191 

   Y = 1.403X 
R2 = 0.274 

   Y = 1.551X 
R2 = 0.287 

   Y = 1.901X 
R2 = 0.182 

รถยนต 
บรรทุกพวง 

   Y = 2.866X 
R2 = 0.043 

   Y = 2.893X 
R2 = 0.067 

   Y = 2.803X 
R2 = 0.061 

   Y = 2.407X 
R2 = 0.105 

รถยนตโดยสาร    Y = 1.887X 
R2 = 0.178 

   Y = 1.498X 
R2 = 0.069 

   Y = 1.588X 
R2 = 0.244 

   Y = 1.856X 
R2 = 0.347 
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ตารางที่ ก-15 สมการความสัมพันธของวิธีการกอใหเกิดกลุมของยวดยานที่ระดับความชัน 2.98 
เปอรเซ็นต (พิจารณาการจราจรทิศตรงขามในรูปเชิงซอน) 

 
ชวงเวลาในการวิเคราะหขอมูล ประเภทยาน

พาหนะ 5 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 
รถยนตนั่ง 
สวนบุคคล 

   Y  = 0.542X 
R2 = 0.214 

   Y  = 0.511X 
R2 = 0.038 

   Y  = 0.447X 
R2 = 0.055 

   Y  = 0.458X 
R2 = 0.087 

รถยนต 
บรรทุก 6 ลอ 

   Y  = 2.421X 
R2 = 0.234 

   Y  = 1.998X 
R2 = 0.075 

   Y  = 1.885X 
R2 = 0.222 

   Y  = 1.664X 
R2 = 0.324 

รถยนต 
บรรทุก 10 ลอ 

   Y  = 2.448X 
R2 = 0.426 

   Y  = 1.887X 
R2 = 0.357 

   Y  = 1.668X 
R2 = 0.324 

   Y  = 2.010X 
R2 = 0.158 

รถยนต 
บรรทุกพวง 

   Y  = 2.947X 
R2 = 0.123 

   Y  = 2.998X 
R2 = 0.047 

   Y  = 2.852X 
R2 = 0.023 

   Y  = 2.501X 
R2 = 0.104 

รถยนตโดยสาร    Y  = 1.667X 
R2 = 0.223 

   Y  = 1.884X 
R2 = 0.132 

   Y  = 1.779X 
R2 = 0.058 

   Y  = 2.010X 
R2 = 0.041 

 
ตัวอยาง ตารางคาสัมประสิทธิ์ในแบบจําลองความสัมพันธเชิงเสนหลายตัวแปรที่ไดจากการ
วิเคราะหดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร SPSS (ใชในการคํานวณคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลที่
วิเคราะหจากความเร็วของกระแสจราจร) 
 

Model R R Square Adjusted R 
square 

Std. Error 
of theEstimate 

1 .408 .167 .167 9.1451 
 
a. Predictors: (constant),PAX,T6,T10Tr,BUS,OPP 
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Coefficients a 

Unstandardized 
Coefficients

Standardized 
Coefficients

Model 

B Std.Error Beta 

 
 
t 

 
 

Sig. 

1  (Constant) 
     PAX 
     T6 
     T10 
     Tr 
     BUS 
     OPP 

82.942 
-.183 
-.421 
-.301 
-.388 
-.231 

-8.48E-02

19.968 
.285 
.546 
.346 
.338 
.075 
.490

 
-.182 
-.071 
-.278 
-.273 
-.031 
-.042

-4.154 
-2.691 

-.986 
-3.722 
-3.752 

-.460 
-.639 

.001 

.011 

.330 

.001 

.001 

.648 

.526

 
a. Dependent Variable: Speed 
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รูปที่ ก-1 ตัวอยางความสัมพันธระหวาง " อัตราสวนของจํานวนยานพาหนะแตละประเภทในกระแสจราจร” กับ " 

อัตราสวนของจํานวนครั้งการเปนผูนํากลุมของยวดยาน” ( ระดับความชัน 0 เปอรเซ็นต เวลาในการ
วิเคราะหขอมูล 5 นาที) 
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รูปที่ ก-1 (ตอ) ตัวอยางความสัมพันธระหวาง " อัตราสวนของจํานวนยานพาหนะแตละประเภทในกระแสจราจร” 

กับ " อัตราสวนของจํานวนครั้งการเปนผูนํากลุมของยวดยาน” ( ระดับความชัน 0 เปอรเซ็นต เวลา
ในการวิเคราะหขอมูล 5 นาที) 
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รูปที่ ก-2 ความสัมพันธระหวางปริมาณการจราจรบนทิศทางหลักกับจํานวนผูตามกลุมของ ยวดยาน 
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รูปที่ ก-2 (ตอ)  ความสัมพันธระหวางปริมาณการจราจรบนทิศทางหลักกับจํานวนผูตามกลุมของยวดยาน 
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ประวัติผูเขียน 
 

          นาย  วิสูตร แสงอรุณเลิศ  เกิดวันที่  26 พฤษภาคม  พ .ศ . 2519 ที่ อําเภอเมือง จังหวัด
พิษณุโลก เปนบุตรคนแรกของนาย พิษณุ  และนาง วีรวรรณ  แสงอรุณเลิศ สําเร็จการศึกษา
ปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตร ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัยในปการศึกษา 2539 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต จุฬา
ลงกรณมหาวิทยาลัยในปการศึกษา 2540  
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