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พระราชบญัญตัิทางหลวงแบง่ประเภทถนนในประเทศไทยตามหน่วยที่ดแูลรบัผิดชอบ

เป็นหลกั แต่เนื่องดว้ยประโยชนก์ารใชง้านมีความแตกต่างกนัทัง้การบริการ การเคลื่อนที่ของ
การจราจร และการเขา้ถึงพืน้ที่ ซึง่จะสะทอ้นการใชง้านหรือประโยชนใ์ชส้อยของถนนแต่ละสาย 
ส่งผลถึงการบ ารุงรกัษา การออกแบบ การวางผังคมนาคม และการก าหนดมาตรการควบคุม
ความเรว็ที่เหมาะสมกบัหนา้ที่ของถนนแต่ละประเภท ดงันัน้ การจ าแนกถนนตามหนา้ที่การใช้
งานจริง จะช่วยใหก้ารวางแผนงานเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึน้  งานวิจัยนีจ้ึงศึกษา
และจ าแนกล าดับศักยข์องถนนตามหนา้ที่การใชง้านจริง โดยใชร้ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์
ร่วมกับตรรกศาสตรค์ลุมเครือ และกระบวนการล าดับชัน้เชิงวิเคราะห์ ผลการวิจัยพบว่าทาง
หลวงแผ่นดินมีหนา้ที่การใชง้านจรงิตามล าดบัศกัยท์ัง้ 4 ล าดบั ไดแ้ก่ ทางสายประธาน ทางสาย
หลกั ทางสายรอง และทางสายย่อย โดยส่วนใหญ่เป็นทางสายหลัก (รอ้ยละ 44)  ทางหลวง
ชนบท มีการใชง้านจริงใน 2 ล าดบั ไดแ้ก่ ทางสายรอง และทางสายย่อย โดยส่วนใหญ่เป็นทาง
สายย่อย (รอ้ยละ 72) ส าหรบัทางหลวงทอ้งถิ่น มีการใชง้านจรงิใน 3 ล าดบั ไดแ้ก่ ทางสายหลกั 
ทางสายรอง และทางสายย่อย โดยส่วนใหญ่เป็นทางสายย่อย (รอ้ยละ 98)  ทั้งนี  ้จากการ
จ าแนกถนนทัง้หมดตามล าดบัศกัยข์องหนา้ที่การใชง้านจรงิ พบว่าเป็นทางสายประธาน รอ้ยละ 
2 ทางสายหลัก รอ้ยละ 5 ทางสายรอง รอ้ยละ 9 และส่วนใหญ่เป็นทางสายย่อย รอ้ยละ 84 
ตามล าดบั 

 

สาขาวิชา ภมูิศาสตรแ์ละภมูิสารสนเทศ ลายมือชื่อนิสิต 
................................................ 

ปี
การศกึษา 

2562 ลายมือชื่อ อ.ท่ีปรกึษาหลกั 
.............................. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ง 

 
บทคัดย่อภาษาอังกฤษ # # 5980341322 : MAJOR GEOGRAPHY AND GEOINFORMATICS 
KEYWORD: GIS, Road hierarchy classification, fuzzy logic, AHP 
 Sitthipong Klinkrajai : APPLICATION OF GIS FOR ROAD HIERARCHY 

CLASSIFICATION: A CASE STUDY OF AYUTTHAYA PROVINCE. Advisor: 
Assoc. Prof. PANNEE CHEEWINSIRIWAT, Ph.D. 

  
Roads in Thailand has been classified by the Highways Act based on the 

responsible agencies. However, the differences in traffic movement and accessibility 
reflect functionality of each road, which effects in the appropriate decision in 
maintenance, transportation network design, and speed control measures. Therefore, 
the road classification based on the actual function will support more efficient decision 
and planning. This research aims to classify the potential hierarchy of the roads 
according to the actual functions by applying the geographic information system 
(GIS) together with the fuzzy logic and analysis hierarchy process (AHP). As the 
result, the national highways have their actual usage in four hierarchical road 
categories, which are freeway, arterial, collector and local road. Most of which are 
arterial roads (44 percent). Rural roads are classified in 2 categories, which are 
collector and local road. Most of which are local roads (72 percent) for local 
highways. There local roads are classified in three categories which are arterial, 
collector, and local road. Most of which are local roads (98 percent). According to the 
classification of all roads by the function, it was categorized into freeway, arterial, 
collector, and local road as 2 percent, 5 percent, 9 percent, and 84 percent 
respectively. 
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บทที ่1  
บทน า 

 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ระบบโครงข่ายถนนมีความส าคัญต่อการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม เนื่องจากมี
ความสามารถในการเขา้ถึงแหล่งผลิตและแหล่งบริโภคไดโ้ดยตรง และโครงข่ายถนนมีความ
เช่ือมต่อกับภูมิภาคต่าง ๆ ครอบคลมุทั่วประเทศ การจัดระบบโครงข่ายทางที่ดีจึงมีความส าคญั
อย่างมากในการพฒันาประเทศ  

ปัจจุบนัประเทศไทยแบ่งทางหลวงเป็น 5 ประเภทตามพระราชบัญญัติทางหลวง ไดแ้ก่ 
ทางหลวงพิเศษ ทางหลวงแผ่นดิน ทางหลวงสมัปทาน ทางหลวงชนบท และทางหลวงทอ้งถิ่น โดย
มีหน่วยงานรบัผิดชอบ 3 หน่วยงานคือ กรมทางหลวง ทางหลวงชนบท และองคก์รปกครองส่วน
ท้องถิ่น กล่าวไดว้่า การก าหนดหน้าที่ความรบัผิดชอบทางหลวงในประเทศไทยยังอยู่ภายใต้
กฎหมาย เป็นการจ าแนกประเภททางหลวงตามหน่วยงานที่รบัผิดชอบก ากบัดแูล ไม่สอดคลอ้งกบั
การใชง้านจริง ซึ่งการวางแผนและวางผงัโครงข่ายคมนาคมในอนาคตที่เหมาะสมจ าเป็นตอ้งใช้
การแบ่งประเภทสายทางตามหนา้ที่การใชง้านจรงิ  

อย่างไรก็ตาม ในการวางผงัเมือง ทัง้ผงัการใชท้ี่ดินและผงัโครงข่ายคมนาคม จ าเป็นตอ้ง
ใช้ก ารจ าแนกล าดับ ศักย์ของถนนตามหน้าที่ ก ารใช้งาน  ( road functional hierarchy 
classification) เพื่อใหก้ารใชง้านสายทางเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ ไม่ขดัแยง้กนัระหว่างหนา้ที่
การใหบ้ริการของถนนกับลกัษณะการใชท้ี่ดินในพืน้ที่ที่ถนนตัดผ่าน อันจะท าใหถ้นนกับการใช้
ที่ดินมีความสัมพันธ์กันในระดับที่เหมาะสม (Eppell, McClurg, & Bunker, 2001) การจ าแนก
ประเภทถนนตามหนา้ที่การใชง้าน  เป็นการจ าแนกตามความส าคญัของหนา้ที่และบทบาทของ
ถนนในการใหบ้ริการการเคลื่อนที่ของการจราจร (mobility) และการเขา้ถึงพืน้ที่ (accessibility) 
เช่น ถนนทอ้งถิ่นจะเนน้การเช่ือมต่อเพื่อเขา้ถึงพืน้ที่ต่าง ๆ ใหม้ากที่สดุ ในขณะที่ถนนสายหลกัจะ
ใชเ้พื่อเช่ือมต่อการเดินทางขา้มพืน้ที่ เพื่อรองรบัปริมาณจราจรจ านวนมากและความเร็วในการ
เดินทางสูจ่ดุหมายใหเ้รว็ที่สดุ (ส านกังานนโยบายและแผนการขนสง่และจราจร, 2559) ดงันัน้ การ
จ าแนกประเภทตามหนา้ที่การใชง้านจงึเป็นขอ้มลูที่ส  าคญัท่ีใชใ้นการออกแบบและวางผงัออกแบบ
การใชป้ระโยชนท์ี่ดิน ไม่วา่จะเป็น ผงัเมือง หรือผงัภาคก็ตาม 

การจ าแนกประเภทถนนตามหนา้ที่การใชง้าน จ าเป็นตอ้งค านึงถึงขอ้มลูต่าง ๆ บนพืน้ที่
ศึกษา นอกเหนือจากเสน้ถนน เช่น การใชป้ระโยชนท์ี่ดิน จ านวนและความหนาแน่นประชากร 
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ขอ้มลูเหล่านีล้ว้นเป็นขอ้มลูเชิงพืน้ที่ ที่สามารถจัดการและวิเคราะหไ์ดด้ว้ยระบบสารสนเทศทาง
ภูมิศาสตร ์(geographic information system หรือ GIS) ที่จะท าใหส้ามารถเขา้ใจและวิเคราะห์
ความสมัพนัธข์องสิ่งต่าง ๆ ในเชิงพืน้ที่ไดเ้ป็นอย่างดี นอกจากนี ้ปัจจยัหนึ่งๆ ในการแบ่งประเภท
ถนนอาจไม่สามารถแบ่งไดช้ดัเจนเนื่องจากมีความคลมุเครือ เช่น ความเรว็ในการจราจรบนถนน
สายหนึ่งเป็น 70 กม./ชม. อาจเป็นได้ทั้งถนนสายหลัก และถนนสายรอง ไม่อาจจ าแนกเป็น
ประเภทใดประเภทหนึ่งไดช้ัดเจน การน าตรรกศาสตร์คลุมเครือ (fuzzy logic) มาใชจ้ึงเป็นการ
ตดัสินใจที่ใกลเ้คียงความเป็นจริงมากที่สุด จากตวัอย่างดังกล่าว อาจใหถ้นนสายนีมี้ความเป็น
ถนนสายหลกัรอ้ยละ 80 และเป็นถนนสายรองรอ้ยละ 60 เป็นตน้  ซึง่หลกัการเก่ียวกบัตรรกศาสตร์
คลมุเครือ  คือวิธีทางคณิตศาสตรท์ี่ช่วยในการตดัสินใจภายใตค้วามคลมุเครือ และเป็นตรรกะท่ีอยู่
บนพืน้ฐานความเป็นจริงที่ว่าทุกสิ่งบนโลกแห่งความเป็นจริงไม่ใช่มีเฉพาะสิ่งที่แน่นอนเท่านั้น 
หลายสิ่งหลายเหตุการณท์ี่เกิดขึน้อย่างไม่เที่ยงและไม่แน่นอน อาจเป็นสิ่งที่คลมุเครือ ไม่ชัดเจน 
(Zadeh, 1965) และเน่ืองจากตอ้งใชข้อ้มลูหลายปัจจยัดงักลา่วขา้งตน้ จงึเลือกการใชก้ระบวนการ
ล าดับชัน้เชิงวิเคราะห ์(analysis hierarchy process : AHP) ซึ่งเป็นหนึ่งในวิธีการตัดสินใจแบบ
หลายหลกัเกณฑ ์มาช่วยก าหนดประเภทถนนที่เหมาะสม จงึเป็นกระบวนการที่มีประสิทธิภาพและ
มีความสะดวกในการจัดล าดับความส าคัญ (Saaty, 2008) ทัง้สองวิธีการนี ้เม่ือใชร้่วมกันท าให้
เพิ่มโอกาสที่ผลลพัธก์ารจ าแนกประเภทถนนที่ไดต้รงตามหนา้ที่สภาพความเป็นจรงิมากที่สดุ 

งานวิจยันีจ้ึงมุ่งที่จะน าทัง้สองวิธีการ มาใชว้ิเคราะหปั์จจัยที่เก่ียวขอ้งเพื่อจ าแนกประเภท
ถนนตามหนา้ที่การใชง้านของถนนในปัจจบุนั เพื่อเป็นขอ้มลูที่นกัวางผงัจะสามารถน าไปใชใ้นการ
ออกแบบแนวทางเลือกที่ดีท่ีสดุท่ีจะน าไปจดัท าเป็นโครงการวางแผนพฒันาโครงข่ายทาง 
 

1.2 วัตถุประสงคข์องการวิจัย 
1.2.1 ก าหนดเกณฑท์ี่เหมาะสมในการจ าแนกล าดบัศกัยข์องถนนตามหนา้ที่การใชง้าน  
1.2.2 พฒันาโปรแกรมประยกุตก์ารจ าแนกล าดบัศกัยข์องถนนตามหนา้ที่การใชง้านดว้ย

ระบบสารสนเทศภมูิศาสตร ์
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1.3 ขอบเขตของการศึกษา 

พืน้ที่ศึกษาของงานวิจัยนี ้คือ สายทางในเขตพืน้ที่จังหวดัพระนครศรีอยุธยา ไดแ้ก่ ทาง
หลวงแผ่นดิน ทางหลวงชนบท และทางหลวงทอ้งถิ่น เฉพาะในเขตเมืองและเสน้ที่ต่อเช่ือมกนัทาง
หลวงแผ่นดิน ทางหลวงชนบท เพื่อใหเ้ป็นโครงข่ายระยะทางรวม 5,228.746 กิโลเมตร (รูปที่ 1.1)  
โดยจงัหวดัพระนครศรีอยธุยา เป็นจงัหวดัที่มีทัง้ภาคเกษตรกรรม และภาคอตุสาหกรรม เป็นแหลง่
ที่ตัง้ของนิคมอุตสาหกรรมหลายแห่ง  อีกทัง้ยงัเป็นจงัหวดัที่มีแหล่งท่องเที่ยวที่ส  าคญัหลายแห่ง 
ท าใหเ้กิดการคมนาคนขนส่งทัง้ในรูปแบบการขนส่งสินคา้เกษตรกรรม ภาคอตุสาหกรรม และยงั
เป็นเปา้หมายของนกัท่องเที่ยวอีกดว้ย 

ขอบเขตดา้นเนือ้หา งานวิจยันีจ้ะใชร้ะบบสารสนเทศภมูิศาสตรม์าประยกุตใ์ชร้ว่มกบั
ตรรกศาสตรค์ลมุเครือ และกระบวนการล าดบัชัน้เชิงวิเคราะห ์มาวิเคราะหปั์จจยัที่เก่ียวขอ้งเพ่ือ
จ าแนกล าดบัศกัยข์องถนนตามหนา้ท่ี เพ่ือเป็นขอ้มลูที่สามารถน าไปใชใ้นการออกแบบ จดัท าเป็น
โครงการวางแผนพฒันาโครงข่ายทางตอ่ไป  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่1.1 โครงข่ายสายทางในพืน้ที่ศกึษาจงัหวดัพระนครศรอียธุยา 
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1.4 ประโยชนท์ีไ่ด้รับจากการศึกษา 

แนวทางในการสรา้งเกณฑ์ตน้แบบที่เหมาะสมในการจ าแนกล าดับศักยข์องถนนตาม
หนา้ที่การใชง้าน 

 

1.5 กรอบแนวคิดทีใ่ช้วจิัย   

กรอบแนวคิดของการวิจัยประกอบดว้ย การศึกษาแนวคิดในการจ าแนกล าดบัศกัยถ์นน
ตามหนา้ที่การใชง้านที่ใชใ้นประเทศต่าง ๆ เพื่อพิจารณาปัจจยัที่เก่ียวขอ้ง และน ามาก าหนดเป็น
เกณฑท์ี่เหมาะสมกบับริบทของประเทศไทย จากนัน้จดัท าฐานขอ้มลูที่ใชใ้นการพิจารณาจ าแนก
ล าดบัศกัยข์องถนนตามหลกัเกณฑ ์ใหอ้ยู่ในรูปแบบขอ้มลูเชิงพืน้ที่ในระบบสารสนเทศภมูิศาสตร ์
และท าการพฒันาโปรแกรมประยกุต ์รว่มกบัการใช้ตรรกศาสตรค์ลมุเครือ และกระบวนการล าดบั
ชัน้เชิงวิเคราะหเ์พื่อจ าแนกล าดบัศกัยข์องถนนที่มีอยู่ในปัจจบุนัตามหนา้ที่การใชง้าน (รูปที่ 1.2)  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที ่2.2 กรอบแนวความคดิท่ีใชว้ิจยั 
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1.6 อธิบายศัพท ์
 ทางหลวงแผ่นดิน หมายถึงทางหลวงสายหลกัที่เป็นโครงข่ายเช่ือมระหว่างภาคจังหวัด 
อ าเภอ ตลอดจนสถานที่ที่ส  าคญั ที่กรมทางหลวงเป็นผูด้  าเนินการก่อสรา้ง บรูณะ และบ ารุงรกัษา 
และไดล้งทะเบียนไวเ้ป็นทางหลวงแผ่นดิน 
 ทางหลวงชนบท หมายถึงทางหลวงที่กรมทางหลวงชนบทเป็นผูด้  าเนินการก่อสรา้ง ขยาย 
บรูณะและบ ารุงรกัษา และไดล้งทะเบียนไวเ้ป็นทางหลวงชนบท 
 ทางหลวงท้องถิ่น หมายถึงทางหลวงที่องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นเป็นผู้ด  าเนินการ
ก่อสรา้ง ขยาย บรูณะและบ ารุงรกัษา และไดล้งทะเบียนไวเ้ป็นทางหลวงทอ้งถิ่น 
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บทที ่2  
ทฤษฎีและงานวิจัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
ในบทนีจ้ะกล่าวถึงการทบทวนเอกสาร งานวิจยั และรายงานผลการศึกษาที่เก่ียวขอ้งกบั

การจ าแนกถนนตามล าดบัศกัยท์ัง้ในและต่างประเทศ เพื่อน าผลที่ไดม้าใชใ้นการศึกษาวิเคราะห ์
และก าหนดเกณฑก์ารจ าแนกถนนที่เหมาะสม  ผูว้ิจัยไดท้บทวนวรรณกรรมดังกล่าว และจะได้
กลา่วถึงทฤษฎีและงานวิจยัที่ส  าคญัอนัจะเป็นพืน้ฐานในการด าเนินงานวิจยัดงันี ้

2.1 การจ าแนกประเภททางหลวง 
2.2 แนวคิดท่ีใชว้ิเคราะหท์างวิศวกรรมในการจ าแนกประเภทถนน 
2.3 การจ าแนกประเภททางหลวงตามมาตรฐานสากล 
2.4 การจดัแบง่ประเภทโครงข่ายทางหลวงในประเทศไทย 
2.5 การวิเคราะหแ์บบตรรกศาสตรค์ลมุเครือ  
2.6 กระบวนการล าดบัชัน้เชิงวิเคราะห ์

 

2.1 การจ าแนกประเภททางหลวง 

 กระบวนการและวิธีการจ าแนกประเภททางหลวงจะมีความแตกต่างกันไป ตาม
วตัถปุระสงคห์รอืจดุมุ่งหมายในการใหบ้รกิารของถนนที่แตกตา่งกนัในแตล่ะพืน้ที่ ทัง้ในชนบทนอก
เมือง ในเขตชุมชนเมือง โดยสามารถแบ่งออกเป็น 3 ประเภท (กิติพงษ์ ประพันธอ์นุรกัษ์, 2557) 
ดงันี ้
 2.1.1 การจ าแนกตามระบบการบรหิารจดัการ (Operation System) 
 การจ าแนกประเภททางหลวงตามการบริหารจัดการ เป็นการจ าแนกตามหน่วยงานที่
รบัผิดชอบก ากับดูแล จัดหางบประมาณในการส ารวจ ออกแบบ ก่อสรา้งและบูรณะซ่อมแซม
บ ารุงรกัษาสายทางใหอ้ยู่ในสภาพดี เช่น กรมทางหลวงมีหนา้ที่รบัผิดชอบทางหลวงแผ่นดิน กรม
ทางหลวงชนบทมีหนา้ที่รบัผิดชอบทางหลวงชนบท เป็นตน้ 
 2.1.2 การจ าแนกตามหนา้ที่การใหบ้รกิาร (Functional Classes)  
 การจ าแนกประเภททางหลวงตามหนา้ที่การใหบ้รกิาร เป็นการจดัรวมกลุ่มทางหลวงโดย
พิจารณาถึงลกัษณะและหนา้ที่ของการใหบ้รกิาร เพื่อวตัถุประสงคเ์ดียวกนัหรือใชใ้นการวางระบบ
ขนส่งและโครงข่ายทางหลวง เช่น การจ าแนกประเภททางหลวงเป็นระบบหมายเลข ตวัอย่างเช่น 
ทางหลวงที่มีหมายเลข 1 หลกั หรือ 2 หลกั เป็นทางหลวงสายประธาน เป็นตน้ 
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 2.1.3 การจ าแนกตามรูปทรงเรขาคณิต (Geometric Types) 
 การจ าแนกประเภททางหลวงโดยใชล้กัษณะของการออกแบบตามรูปทรงเรขาคณิตเป็น
หลกั เป็นประโยชนอ์ย่างมากในการก าหนดต าแหน่งและกระบวนการ วิธีในการออกแบบ เช่น กรม
ทางหลวง มีมาตรฐานการออกแบบชัน้ทางพิเศษ ตอ้งมีปรมิาณจราจรเฉลี่ยต่อวนั มากกว่า 8,000 
คนั/วนั เป็นตน้ 
 

2.2 แนวคิดทีใ่ช้วิเคราะหท์างวศิวกรรมในการจ าแนกประเภทถนน 

แนวคิดที่ใชว้ิเคราะหท์างวิศวกรรม  เพื่อคดัแยกหรือจ าแนกถนน มีหลกัการส าคญัคือจะ
จ าแนกถนนตามหน้าที่การใชง้าน (Road Functional Hierarchy Classification) ซึ่งเป็นวิธีการ
จ าแนกประเภทของถนนตามความส าคัญของหน้าที่และบทบาทของถนนในการให้บริการ
การจราจร และการเขา้ถึงพืน้ที่ซึ่งเป็นวิธีที่ไดร้บัการยอมรบัอย่างแพร่หลาย โดยทั่วไปสามารถ
จ าแนกถนนไดเ้ป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่ทางสายหลัก ทางสายรอง และทางสายย่อย ดังรูปที่ 2.1 
(Talvitie, 1996) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.1 การจดัแบง่ประเภทของถนนตามหนา้ท่ีและบทบาทของถนน 

ที่มา : ดดัแปลงจาก Talvitie (1996)  

ทางสายหลัก (Arterial Road/Highways) ไดแ้ก่ ถนนซึ่งท าหนา้ที่ใหบ้ริการและสนับสนุนงาน
เก่ียวกบัการจราจรเป็นหลกั และการเขา้ – ออกพืน้ที่ขา้งเคียง และกิจกรรมอ่ืน ๆ ที่เกิดขึน้ตามแนว
ถนน จะไดร้บัการปรบัเปลี่ยนเพื่อใหส้อดคลอ้งกบัหนา้ที่การใชง้านของถนน ซึ่งเนน้ในเรื่องการให้
การบรกิารแก่การจราจร 
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ทางสายรอง (Collector Roads) ไดแ้ก่ ถนนซึ่งท าหนา้ที่ใหบ้ริการแก่การจราจร การเขา้ -ออก
พืน้ที่ และกิจกรรมอื่น ๆ ที่เกิดขึน้ตามแนวถนน โดยหนา้ที่ทัง้สองประการนีมี้ความส าคญัเท่า ๆ กนั 
 
ทางสายย่อย (Local Roads)  ได้แก่ ถนนที่มุ่งเน้นในเรื่องการรกัษาคุณภาพชีวิต และความ
ปลอดภัย ซึ่งมีหน้าที่หลักคือการเข้า-ออกพืน้ที่ เป็นประเด็นส าคัญ หน้าที่ในการให้บริการแก่
การจราจรนัน้เป็นประเด็นรอง 
 

หลกัเกณฑส์ าคญัที่ใชใ้นการพิจารณาเพื่อจ าแนกล าดบัศกัยข์องถนน ตามแนวคิดทฤษฎี
ทางวิศวกรรมเพ่ือคดัแยกถนนตามลกัษณะการใชง้านดงักลา่ว ประกอบดว้ยเสน้ทางที่ตอ้งการการ
เดินทาง (Desire Lines of Travel)  โครงข่ายของถนน (Road Network Provided) และระดบัการ
ใช้บริการ (Proportion of Service) ซึ่งแสดงออกเป็นความสัมพันธ์ระหว่างความคล่องตัวของ
การจราจร (Traffic Mobility) และการเข้าถึงพื ้นที่  (Land Access) กล่าวคือมีความต้องการ
เดินทางสูงระหว่างชุมชนขนาดใหญ่ และความตอ้งการเดินทางจะลดลงตามขนาดของชุมชน 
ประเภทของถนนจะตอ้งสอดคลอ้งกบัระดบัความตอ้งการเดินทางและระดบัการใชบ้รกิารดว้ย ดงั
รูปที่ 2.2 (Talvitie, 1996)  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.2 หลกัเกณฑท์ี่ใชใ้นการคดัแยกประเภทถนน 

ที่มา : ดดัแปลงจาก Talvitie (1996) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 9 

ส าหรบัระดบัการใหบ้ริการ (Level of Service) สามารถกล่าวไดว้่าความสมัพนัธร์ะหว่าง
ความคล่องตวัของการจราจร (Traffic Mobility) และการเขา้ถึงพืน้ที่ (Land Access) ของถนนทัง้ 
3 ประเภท ซึ่งมีความสมัพนัธแ์บบผกผนักนั โดยเฉพาะทางสายหลกั (Arterials) และทางสายย่อย 
(Locals) กล่าวคือ ในกรณีที่ตอ้งการความคล่องตวัในการสญัจร จ าเป็นตอ้งลดความสะดวกใน
การเขา้ถึงพืน้ที่จดุหมายปลายทาง (ตวัอย่างเช่น ทางด่วนที่มีการจ ากดับรเิวณทางเขา้ -ออก) และ
ในทางตรงกนัขา้ม ในกรณีที่ตอ้งการอ านวยความสะดวกในการเขา้ถึงพืน้ที่จดุหมายปลายทางใน
การเดินทาง ก็มีความจ าเป็นตอ้งลดความคล่องตัวในการสัญจรเช่นกัน เพื่ อใหไ้ดถ้นนที่มีความ
ปลอดภยั ในสว่นของทางสายรอง  (Collectors) ความคลอ่งตวัของการจราจรและการเขา้ถึงพืน้ที่ 
มีความสมัพนัธก์นัทัง้สองส่วน กล่าวคือ มีบทบาทสนบัสนุนการจราจรใหมี้ความคล่องตวัในการ
เดินทาง ในขณะเดียวกันก็สามารถเช่ือมต่อการเดินทางเพื่อเข้าถึงพื ้นที่ได้ด้วย ดังรูปที่  2.3 
(Brindle, 1988) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่5.3 ความสมัพนัธร์ะหวา่งความคลอ่งตวัของการจราจรและการเขา้ถึงพืน้ท่ีของถนนทัง้ 3 
ประเภท 
ที่มา : ดดัแปลงจาก Brindle (1988) 
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2.3 การจ าแนกประเภททางหลวงตามมาตรฐานสากล 

หลกัเกณฑห์รอืวิธีการจ าแนกทางหลวงตามมาตรฐานสากล มีอยู่หลายประเทศทั่วโลกที่มี
การจ าแนกประเภททางหลวง เช่น วิธีการของ Federal Highway Administration หรือ FHWA ซึ่ง
เป็นหน่วยงานหลักในกระทรวงการขนส่งของสหรฐัอเมริกา  วิธีการของ  The Roads Working 
Group หรือ RWG เกิดจากความรว่มมือของประเทศออสเตรเลียและนิวซีแลนด ์โดยจ าแนกตาม 
The National Association of Australian State Road Authorities ห รื อ  NAASRA ( ปั จ จุ บั น
เป ลี่ ย น เ ป็ น  AUSTROADS)    วิ ธี ข อ ง  American Association of State Highway and 
Transportation Officials หรือ AASHTO ซึ่งเป็นมาตรฐานสากลที่ประเทศต่าง ๆ ส่วนใหญ่ในโลก 
รวมทัง้ประเทศไทยยึดถือและใชอ้า้งอิงในการออกแบบรูปทรงเรขาคณิต องคป์ระกอบส่วนอื่น ๆ 
ของทางหลวง 

2 .3 .1  วิ ธี ก า รข อ ง  American Association of State Highway and Transportation 
Official หรอื AASHTO (2011) 

การจ าแนกประเภททางหลวงตามวิธีการของ American Association of State Highway 
and Transportation Official หรือ AASHTO (2011) เป็นมาตรฐานสากลที่ประเทศต่าง ๆ ส่วน
ใหญ่รวมถึงประเทศไทยยึดถือและใชอ้า้งอิงในการออกแบบ และองคป์ระกอบส่วนอื่น ๆ ของงาน
ทางหลวง โดยมาตรฐานทางดา้นวิศวกรรมตามที่  AASHTO (2001) ได้ก าหนดมาตรฐานของ
ระบบทางหลวง (Highway Classification) ไว ้4 ประเภท โดยค านึงถึงการเคลื่อนที่ (Mobility) 
และการเขา้ถึงพืน้ที่ (Accessibility) ไดแ้ก่ 

1) Freeway Limited หรือ Access Facility เป็นถนนที่มุ่งเนน้การเคลื่อนที่ ดว้ยความ
รวดเรว็ และปลอดภยัสงู มีการควบคมุการเขา้ออกถนนอย่างเขม้งวด โดยไม่ค านึงถึง
การเขา้ถึงพืน้ที่ 

2) Arterials Road เป็นถนนที่มุ่งเน้นการเคลื่อนที่ด้วยความเร็วและความปลอดภัย
ขณะเดียวกนั รวมทัง้ยอมใหมี้การเชื่อมทางการเขา้ถึงพืน้ที่ เพื่อไปสูเ่ปา้หมายไดบ้า้ง 

3) Collectors Road เป็ น ถนนที่ มุ่ ง เน้น ใน การเดิ น ท าง  และการเข้าถึ งพื ้ น ที่  
(Accessibility) ท าหนา้ที่กระจายยานพาหนะจาก Arterial ไปสู่ชุมชน และรวบรวม
ยานพาหนะจากชมุชนสู ่Arterial และ Freeway ต่อไป 

4) Local Road เป็นถนนที่มุ่งเนน้การเขา้ถึงพืน้ที่ ชุมชน ที่อยู่อาศยั หรือสถานที่ติดต่อ
ต่าง ๆ เป็นหลกัเพื่อใหย้านพาหนะของชุมชนสามารถเดินทางมาสู่ Collector และ
ออกสู ่Arterial ได ้
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 2.3.2 กรอบแนวความคิดการจัดล าดับความส าคัญของถนน โดย Eppell Olsen & 
Partners 

Eppell et al. (2001)  ไดเ้สนอ 4 ระดบัความส าคญัของถนนส าหรบัการวางแผนและการ
จดัการโครงข่ายเสน้ทาง กลา่วคือ  

ระดับที่ 1 Purpose คือ วตัถุประสงคข์องการสรา้งสายทาง เช่น อ านวยความสะดวกใน
การจราจรใหไ้หลลื่นตลอด หรอืเพื่อใหเ้ขา้ถึงจดุปลายทางไดโ้ดยตรงอย่างรวดเรว็ 

ระดบัที่ 2 Function คือ หนา้ที่ของสายทาง (ที่ก่อสรา้งขึน้มาตามวตัถุประสงคต์่าง ๆ ใน
ระดับที่ 1 โดยมีการแยกหนา้ที่สายทางโดยละเอียดและชัดเจน ใหเ้หมาะสมกับเป้าหมายการ
เดินทาง 

ระดับที่ 3 Management คือ การก าหนดนโยบาย หรือการบริหารงานสายทางในแต่ละ
ล าดับชั้น (รวมทั้งความเป็นโครงข่ายของสายทาง ) โดยหน่วยงานที่รบัผิดชอบสายทางนั้น ๆ 
เพื่อใหส้ายทางสามารถท าหนา้ที่ไดต้ามวตัถปุระสงคข์องการสรา้ง 

ระดับที่  4 Design คือ การออกแบบสายทางแต่ละประเภทให้เหมาะสมตามเกณฑ์
มาตรฐาน  

2.3.3 ล าดบัความส าคญัของถนนในประเทศนิวซีแลนด ์
จาก เอกสารการป ระชุม  PENZ  Transport Conference (2007) มี ก ารจัดล าดับ

ความส าคัญของถนนที่ มีอยู่ในปัจจุบันของหน่วยงานต่าง ๆ ภายในประเทศนิวซีแลนด์ ทั้ง
หน่วยงานระดบัชาติและระดบัทอ้งถิ่น เพื่อการปรบัปรุงแนวทางการจดัล าดบัความส าคญัถนนของ
นิวซีแลนด ์(National Road Hierarchy) สรุปไดด้งันี ้

1) National Hierarchies มีหลายหน่วยงานที่รบัผิดชอบสายทางและมีแนวการจดัล าดบั
ความส าคัญถนนเพื่อใช้ในการพัฒนาถนนในความรบัผิดชอบของตนเองภายใน 
รวมทัง้สนบัสนนุทอ้งถิ่นดว้ย ดงัตารางที่ 2.1 แสดงการจดัล าดบัความส าคญัของถนน
ในเมืองและถนนในชนบท และปรมิาณจราจรบนถนนแต่ละล าดบัชัน้ 

2) Local Hierarchies ทกุทอ้งถิ่นในประเทศนิวซีแลนดมี์การจดัล าดบัความส าคญัถนน 
ดังตารางที่  2.2 แสดงตัวอย่างการจัดล าดับความส าคัญถนนของบางเมืองใน
นิ วซี แลนด์  ป ระกอบด้วย เมื อ ง  Auckland, Palmerston, Wellington, Porirua, 
Christchurch และ Dunedin และระดบัปรมิาณจราจรบนถนนแต่ละชัน้ของเมืองนัน้ๆ 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 12 

ตารางที ่1.1 ล  าดบัศกัยถ์นนระดบัชาติในปัจจบุนัของประเทศนิวซีแลนด ์(Macbeth, 2007)  
National 

Document 
Class (ค่าเฉลี่ยปริมาณจราจรรายวันตลอดปี : พันคันต่อวัน) 

NZS 4404:2004 
(Land 
Development 
and Subdivision 
Engineering 
Standard 
(Urban) 

    

Primary 
(regional) 
arterials 
> 7,000 

Secondary 
(district) 
arterials 

3,000-7,000 

Collector 
 

1,000-
3,000 

Local 
Distributor 

 
200-1,000 

Local 
 
 

< 750 

(Rural)     
Arterial 
> 2,500 

Major 
collector 
1-2,500 

Minor 
collector 

700-1,000 

Sub-
collector 
300-700 

Minor local 
< 300 

Land Transport 
NZ Economic  
Evaluation 
Manual - Vol.1 
(EEM 1) 
(Urban) 

    
Urban  
arterial 
> 7,000 

  
Urban  
other 

< 7,000 
    

(Rural)     
Rural  

strategic 
> 2,500 

  
Rural  
other 

< 2,500 
    

Land Transport 
NZ EEM 1  
Worksheet A6 - 
Accident  
Cost Savings 

    

Motorway/ 
4 land 

divided 
15,000-
68,000 

2 & 4 land 
arterial 
3,000-
24,000 

Collector 
2,000-
8,000 

Local 
< 3,000 

  

Transfund Road 
maintenance 
Hierarchy 
(Urban) 

  
A 

> 10,000 

B 
5,000-
10,000 

C 
1,000-5,000 

D 
200-1,000 

E 
< 200 

F  

(Rural)     > 5,000 1,000-5,000 200-1,000 50-200 < 50 

Transit State 
Highway 
Geometric 
Design Manual 

  
Motorway 
> 8,000 

Expressway 
> 8,000 

Arterial 
< 12,000 

Collector 
< 5,000 

Local 
< 1,000 

  

Transit Planning 
Policy Manual 

Motorway Expressway 
Primary 
Arterial 

Secondary 
Arterial 

Collector Local 
Cul-de-

sacs 
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ตารางที ่2.2 ล  าดบัศกัยถ์นนในเมืองตา่ง ๆ ของประเทศนิวซีแลนด ์(Macbeth, 2007) 

Cities  Class (คา่เฉลี่ยปรมิาณจราจรรายวนัตลอดปี : พนัคนัตอ่วนั) 

Auckland City  Strategic 
Regional  
arterials 
+ 40,000 

District 
arterials 

5,000-25,000 

Collector 
 

3,000-10,000 

Local 
 

< 5,000 

Service 
Lanes 

Palmerston City   Arterial 
Principal 

5,000-20,000 
Collector 

3,000-10,000 
Local 

< 3,000 
Parking & 
Pedestrian 

Wellington City   
Arterial 

 
> 7,000 

Principal 
 

3,000-7,000 

Collector 
 

800-3,000 

Sub- 
Collector 
200-800 

Local 

Porirua City : Motorway Major Arterial Major Arterial Principal Collector Local  

Urban 
10,000-
30,000 

10,000-
25,000 

7,000-15,000 2,500-10,000 200-3,000 -  

Rural  3,000-10,000 1,000-8,000 - 500-2,000 < 250  

Chistchurch 
City : 

  Major Arterial Major Arterial Collector Local 
Service 
Lanes 

Urban   > 12,000 3,000-15,000 1,000-6,000   

Rural   > 10,000 2,000-12,000 100 - 2,500 < 5,500  

Dunedin  National 
(not defined) 

Regional 
(not defined) 

District 
(not defined) 

Collector 
(not defined) 

Local  

 

 
2.3.4 การออกแบบและการก่อสรา้งถนนของสภาเมืองนิวคาสเซิล สหราชอาณาจกัร 
สภาเมืองนิวคาสเซิล (Newcastle City Council หรือ NCC) เสนอแนวทางการพฒันาทาง

หลวงสายใหม่ โดยสาระส าคญัประกอบดว้ยการจดัล าดบัความส าคญัของถนนและทางหลวง การ
บ ารุงรกัษาผิวทาง และมาตรฐานการออกแบบและการก่อสรา้ง โดย NCC ไดน้ิยามการจดัล าดบั
ความส าคญัของถนนใน Unitary Development Plan (UDP) สว่นมาตรฐานการออกแบบและการ
ก่อสรา้งใชน้ิยามใน UDP ร่วมกับใน Transport in the Urban Environment (TUE)  โดยไดส้รุป
ประเภทของสายถนนตามนิยามของ UDP/NCC และ TUE รวมทั้งมาตรฐานการออกแบบ
ความเรว็ ดงัตารางที่ 2.3 
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ตารางที ่3.3 การจดัล าดบัความส าคญัสายทางและมาตรฐานการออกแบบความเรว็ส าหรบัสาย
ทางแต่ละประเภท (Newcastle City Council, 2011) 

Guidelines definition for each Street Type Design speed UDP / NCC TUE 

Principal  - เป็นทางหลวงแผ่นดิน 120/100 กม./ชม. Strategic Primary 

Road - เหมาะส าหรบัการเครื่องยา้ยที่รวดเรว็/ (70/60 ไมล/์ชม.) Highway Distributor 

    ระยะทางไกล/ยานพาหนะขนาดใหญ่    Roads 

  - มีหลานเสน้ทาง/เหมาะกบัการขนสง่หลายประเภท       

Classified  - เป็นทางหลวงส าหรบัการจราจรระยะทางปานกลาง/ 120/100/85 กม./ชม. Main  District 

Road   รถโดยสารประจ าทางเขา้ที่พกั/ (70/60/50 ไมล/์ชม.) Distributor Distributor  

    พืน้ที่ธุรกิจและอตุสาหกรรม   Road Road 

  - เป็นเสน้ทางเช่ือมต่อกบัเสน้ทางยทุธศาสตร ์      

    และเสน้ทางสายหลกัในพืน้ที่       

Local - เช่ือมตอ่กบั Principal & Classified Road 100/85/70 กม./ชม. Secondary Local 

Distributor - มีปรมิาณการจราจรต ่าและยานพาหนะขนาดใหญ่นอ้ย (60/50/40 ไมล/์ชม.) Distributor Distributor 

Road - แยกคนเดินเทา้ออกจากถนน   Road Road 

Collector  
Street : 

- เป็นถนนที่อยู่อาศยั มีเสน้ทางรถเมลเ์ขา้ถึง 50 กม./ชม. Local Roads Access 

Residential Street   และผ่านพืน้ที่อยู่อาศยัและเช่ือมตอ่ถนนหลกั (30 ไมล/์ชม.)  Roads 

(with Bus Route) - เป็นสน้ทางใชร้ว่มกบัคนเดินเทา้ นกัป่ันจกัรยาน      

    รถยนต ์และรถโดยสารประจ าทาง      

  - มีสิ่งอ  านวนความสะดวกส าหรบัคนเดินเทา้      

    - มีที่จอดรถ      

Residential  - เป็นเสน้ทางภายในบรเิวณที่อยู่อาศยัและเช่ือมตอ่ 50 กม./ชม. 
Local 

Access 
Access 

Street   Local Distributor Road และ Collector Street  (30 ไมล/์ชม.) Roads & Roads 

    กบัถนนสว่นบคุคล   Pedestrian   

  - หนา้ที่หลกัคือใหบ้รกิารผูท้ี่พกัอาศยัในบรเิวณพืน้ที่นัน้   Priority   

  - แยก Carriageway และทางคนเดิน (footway)   Streets   

  - มีทางรถจกัรยานทอดไปตามขา้งถนน      

  - มีที่จอดรถดา้นหลงัตกึที่อยู่อาศยั       

Shared Surface - ใชก้บัการขนสง่ทกุรูปแบบ ไม่แยกคนเดินเทา้ 30 กม./ชม. Pedestrian Pedestrian 

Street - จ ากดัจ านวนยานพาหนะ (20 ไมล/์ชม.) Priority Streets 

  - มีที่จอดรถดา้นหลงัตกึที่อยู่อาศยั   Streets   

Home Zone - ใชส้  าหรบัผูพ้กัอาศยัเท่านัน้ 20 - 10 กม./ชม.     

  - จ ากดัความเรง็และปรมิาณจราจร       
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 2.3.5 การจ าแนกถนนและโครงข่ายเสน้ทางหลกั สหราชอาณาจกัร  
Transport (2012) ไดจ้ดัท าคูมื่อการจ าแนกถนนและโครงข่ายเสน้ทางหลกั มีวตัถปุระสงค์

ส  าคญัเพื่อเป็นแนวทางใหห้น่วยงานทางหลวงทอ้งถิ่นของสหราชอาณาจกัรน าไปใชใ้นการจ าแนก
ชัน้ถนน มีสาระส าคญัไดด้งันี ้

ชั้นของถนน (Road Classification) 
ถนนในสหราชอาณาจกัรทัง้หมด (ยกเวน้ Motorways ซึ่งถูกจ าแนกเป็น Special Roads 

และหา้มการจราจรบางประเภท) จ าแนกไดเ้ป็น 4 ประเภท  ดงันี ้
A Roads – ถนนล าดบัที่หนึ่ง เป็นถนนสายหลกัส าหรบัการขนสง่ขนาดใหญ่ เช่ือมภายใน

หรอืระหวา่ง พืน้ที่ 
B Roads – ถนนล าดับที่สอง เป็นถนนเช่ือมต่อพื ้นที่ต่าง ๆ เพื่อสนับสนุนการจราจร

ระหวา่ง A Roads และถนนสายเลก็ ๆ บนโครงข่าย 
Classified unnumbered - ถนนล าดบัที่สาม เป็นถนนสายเล็กที่เช่ือม Unclassified กับ 

A Roads และ B Roads และเช่ือมกบับา้นจดัสรรหรือหมู่บา้นที่อยู่นอกโครงการ 
Unclassified – ถนนล าดบัที่สี่ ซึ่งเป็นชัน้ต ่าสดุ เป็นถนนในทอ้งถิ่นเพื่อการจราจรในทอง

ถิ่น 60% ของถนนในสหราชอาณาจกัรเป็นถนนประเภทนี ้
แนวทางในการจ าแนกชั้นของถนน (Setting Road Classifications) เช่น จะต้องให้

สะท้อนกับโครงข่ายถนนในท้องถิ่นนั้น ๆ โดยมีมาตรฐานการออกแบบถนนแต่ละประเภท
สอดคลอ้งกนั การจ าแนกชัน้ของถนนใชร้ะบบหมายเลขเสน้ทางรว่มกนั ถนนที่วิ่งผ่าน 2 ทอ้งถิ่น
หรอืมากกวา่ จะตอ้งปฏิบตัิใหเ้หมือนกนั  การเปลี่ยนชัน้ถนนที่แนวเขตจะตอ้งมีเหตผุลชดัเจน และ
จะตอ้งมีการหารอืผูท้ี่เก่ียวขอ้งและจะตอ้งเห็นดว้ยกนัทัง้  2 ฝ่าย 

 

2.4 การจัดแบง่ประเภทโครงข่ายทางหลวงในประเทศไทย 

 2.4.1 ทางหลวงตามพระราชบญัญัติทางหลวง 
 ปัจจบุนัประเทศไทยมีการจ าแนกระบบโครงข่ายทางหลวงตามพระราชบญัญัติทางหลวง 
พ.ศ.2535 และ พ.ศ.2549 โดยไดแ้บ่งประเภทถนนออกเป็น 5 ประเภท ไดแ้ก่ ทางหลวงพิเศษ ทาง
หลวงแผ่นดิน ทางหลวงชนบท ทางหลวงท้องถิ่น และทางหลวงสัมปทาน โดยมีหน่วยงานที่
รบัผิดชอบ 3 หน่วยงานประกอบดว้ย กรมทางหลวง  (ทล.) กรมทางหลวงชนบท (ทช.) และองคก์ร
ปกครองสว่นทอ้งถิ่น (อปท.) ดงัรูปที่ 2.4 
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รูปที ่6.4 การจ าแนกระบบโครงข่ายทางหลวงตามพระราชบญัญัติทางหลวง 

 
โดยกรมทางหลวงดูแลรบัผิดชอบทางหลวงพิเศษ ทางหลวงแผ่นดิน และทางหลวง

สมัปทาน  กรมทางหลวงชนบทดูแลรบัผิดชอบทางหลวงชนบท และองคก์รปกครองส่วนทอ้งถิ่น
ดแูลรบัผิดชอบทางหลวงทอ้งถิ่น และหากมีการเปรียบเทียบพระราชบญัญัติทางหลวงฉบบันีก้ับ
การจ าแนกประเภททางหลวงมาตรฐานสากลพบว่ามีความสอดคลอ้งกนัและหน่วยงานรบัผิดชอบ 
ไม่เกิดความซ า้ซอ้นในภารกิจ รายละเอียดดงัตารางที่ 2.4 

 
ตารางที ่4.4 การจ าแนกประเภททางหลวงตาม พ.ร.บ.ทางหลวง กบัมาตรฐานสากล (สมชาย 
ชนะภยั, 2552) 
ประเภททางหลวง ประเภททางหลวงตาม

มาตรฐานสากล 
หน่วยงานรับผิดชอบ 

ทางหลวงพิเศษ Freeway กรมทางหลวง 

ทางหลวงแผ่นดิน Arterial Road กรมทางหลวง 

ทางหลวงชนบท Collectors Road กรมทางหลวงชนบท 

ทางหลวงทอ้งถ่ิน Local Road องคก์รปกครองสว่นทอ้งถ่ิน 

ทางหลวงสมัปทาน Freeway กรมทางหลวง 
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2.4.2 การจ าแนกโครงขา่ยทางหลวง กรมทางหลวงชนบท 
กรมทางหลวงชนบท (2556) ศกึษาการจ าแนกโครงข่ายทางหลวงทั่วประเทศตามลกัษณะ

การใชง้าน ในโครงการบรูณาการโครงข่ายทางหลวงทอ้งถิ่นและทางหลวงชนบท โดยมีหลกัเกณฑ์
การวิเคราะหเ์พื่อจ าแนกโครงข่ายออกเป็น 4 ปัจจยัหลกั คือ ความตอ้งการเดินทาง การวิเคราะห์
เปา้หมายของการเดินทาง ความเป็นโครงข่ายของสายทาง และการเขา้ถึงชมุชน  

การบูรณาการโครงข่ายทาง เป็นการน าโครงข่ายสายทางในปัจจุบันทัง้หมด มาท าการ
วิเคราะหค์ัดแยกโครงข่ายทาง ตามหลักเกณฑก์ารคัดแยกสายทางเพื่อจัดแบ่งประเภทถนนให้
ถกูตอ้งตามหลกัวิชาการจดัล าดบัชัน้ความส าคญัของถนน (Road Hierarchy) 
 

2.5 การวิเคราะหแ์บบตรรกศาสตรค์ลุมเครือ  

 การวิเคราะหแ์บบตรรกศาสตรค์ลุมเครือ หรือฟัซซีลอจิก (Fuzzy logic) เป็นเครื่องมือที่

ช่วยในการตดัสินใจภายใตค้วามไม่แน่นอนของขอ้มลู โดยไดพ้ฒันามาจากฟัซซีเซต (Fuzzy Set) 

ที่คิดคน้โดย L. A. Zadeh ในปี ค.ศ.1965 โดยฟัซซีเซต เป็นเซตที่มีขอบเขตไม่ชดัเจนหรอืคลมุเครือ 

เป็นการใชเ้หตผุลแบบประมาณการ ตรรกศาสตรค์ลมุเครือมีลกัษณะที่พิเศษกว่าตรรกะแบบจริง

เท็จ (Boolean logic) เป็นแนวคิดที่มีการต่อขยายในส่วนของความจริง (Partial true)  โดยค่า

ความจรงิจะอยู่ในช่วงระหว่างจรงิ (Completely true) กบัเท็จ (Completely false)  ดงัแสดงในรูป

ที่ 2.5 หรือเป็นเซตที่มีค่าความเป็นสมาชิกอยู่ระหวา่ง 0 กบั 1 สว่นตรรกะแบบจรงิเท็จจะเป็นเซตที่

มีค่าความเป็นสมาชิกเป็น 0 หรอื 1 เท่านัน้ 

 

 

 
 
 
 
 
รูปที ่7.5 ตรรกะแบบจรงิเทจ็ (Boolean logic) ตรรกะแบบคลมุเครือ (Fuzzy logic) 
ที่มา : ดดัแปลงจาก พยงุ มีสจั (2551)   
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2.5.1 ฟังกช์นัความเป็นสมาชิก 
 ฟังก์ชันความเป็นสมาชิก (Membership Function) เป็นฟังก์ชันที่มีการก าหนดระดับ
ความเป็นสมาชิกของตวัแปรที่ตอ้งการใชง้าน โดยการก าหนดค่าใหก้บัสมาชิกที่มีความไม่ชดัเจน 
ไม่แน่นอน และคลมุเครือ ดงันัน้จึงเป็นส่วนที่ส  าคญัเพราะรูปร่างของฟังกช์ันความเป็นสมาชิกมี
ความส าคญัต่อกระบวนการคิดและแกปั้ญหา โดยฟังกช์นัความเป็นสมาชิกจะไม่สมมาตรกนัหรือ
สมมาตรกนัทกุประการก็ได ้การเลือกฟังกช์นัของความเป็นสมาชิกตอ้งค านงึถึงความเหมาะสมกบั
ลกัษณะของขอ้มูล ฟังกช์ันความเป็นสมาชิกที่ใชง้านทั่วไปมีหลายชนิด แต่ในที่นีจ้ะกล่าวถึง 5 
ชนิด (พยงุ มีสจั, 2551) ดงัตารางที่ 2.5  
 
ตารางที ่5.5 ชนิดของฟังกช์นัความเป็นสมาชิก 

ฟังกชั์นความเป็น
สมาชิก 

พารามิเตอร ์ สมการ 

ฟังกช์นัสามเหลี่ยม {a, b, c} 

 

ฟังกช์นัสี่เหลี่ยมคางหม ู {a, b, c, d} 

 

ฟังกช์นัเกาสเ์ซียน 

{m, } 
m คือ ค่าเฉลี่ย 

 คือ คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 

ฟังกช์นัระฆงัค ่า {a, b, c} 

 

ฟังกช์นัตวัเอส {a, b} 
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2.6 กระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห ์

 2.6.1 หลกัการกระบวนการล าดบัชัน้เชิงวิเคราะห ์(Analytic Hierarchy Process) 
 กระบวนการล าดับชั้นเชิงวิ เคราะห์ (Analytic Hierarchy Process  หรือ AHP) เป็น
กระบวนการตดัสินใจที่ใชก้ารวินิจฉยัเพื่อหาเหตผุล พฒันาขึน้โดย Thomas Saaty ในปี ค.ศ.1970 
ซี่งมีจดุเด่น คือใชว้ิธีการเปรยีบเทียบเชิงคูใ่นการตดัสินใจ ผลลพัธท์ี่ไดเ้ป็นตวัเลขเชิงปรมิาณ ท าให้
ง่ายต่อการจดัล าดบัความส าคญั (วิฑูรย ์ตนัศิริคงคล, 2542) กระบวนการล าดบัชัน้เชิงวิเคราะห ์
จงึเป็นเครื่องมือที่ไดร้บัความนิยมและน าไปประยกุตใ์ชใ้นการตดัสินใจในงานที่หลากหลาย   
 
 2.6.2 การค านวณหาค่าระดบัความส าคญั 
 ผู้เชียวชาญ หรือผู้เก่ียวข้องจะเป็นผู้ให้คะแนนความส าคัญ หรือความชอบโดยการ
เปรียบเทียบทีละคู่ (Pairwise Comparison) โดยแบ่งระดับความส าคัญหรือความชอบ (AHP 
Measurement Scale) ออกเป็น 9 ระดับ ดังตารางที่ 2.6 ซึ่งจ านวนตัวเลขที่เป็นมาตรวดัในการ
เปรียบเทียบความส าคญัขึน้อยู่กบัผูว้ิจยัว่าตอ้งการความละเอียดในการเปรียบเทียบมากแค่ไหน 
อาจก าหนดระดบัการเปรียบเทียบมากขึน้ หรอืนอ้ยลงตามความตอ้งการ  
 หลังจากทราบความเห็นของผู้เช่ียวชาญในรูปของคะแนนความส าคัญจากการ
เปรียบเทียบของคู่ในชัน้นัน้แลว้จะท าการค านวณหาน า้หนกัความส าคญั (Weight) โดยการสรา้ง
ตารางเมทรกิซเ์ปรียบเทียบปัจจยัที่ใชใ้นการตดัสินใจเป็นคู ่ดงัตารางที่ 2.7 
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ตารางที ่6.6 มาตรวดัการเปรียบเทียบความส าคญั 
 

ระดับ 
ความส าคัญ 

ความหมาย ค าอธิบาย 

1 ส าคญัเท่ากนั ทัง้ 2 ปัจจยัส่งผลกระทบต่อวตัถปุระสงคเ์ท่า ๆ กนั 

3 ส าคญักวา่ปานกลาง 
ประสบการณแ์ละการวินิจฉยัแสดงถึงความพงึพอใจใน 
ปัจจยัหนึ่งมากกวา่อีกปัจจยัหนึ่งในระดบัปานกลาง 

5 ส าคญักวา่มาก 
ประสบการณแ์ละการวินิจฉยัแสดงถึงความพงึพอใจใน 
ปัจจยัหนึ่งมากกวา่อีกปัจจยัหนึ่งมาก 

7 ส าคญักวา่มากที่สดุ 
ปัจจยัหนึ่งไดร้บัความพงึพอใจมากที่สดุเม่ือเปรยีบเทียบกบั 
อีกปัจจยัหนึ่ง ในทางปฏิบตัิปัจจยันัน้มีอิทธิพลอย่างเห็ฯไดช้ดั 

9 ส าคญักวา่สงูสดุ 
มีหลกัฐานยืนยนัความพงึพอใจในปัจจยัหนึ่งมากวา่อีก 
ปัจจยัหน่ีงในระดบัที่สงูสดุเท่าที่จะป็นไปได ้

2,4,6,8 

ส าหรบัในกรณี
ประนีประนอม 
เพื่อลดช่องวา่ง

ระหวา่ง 
ระดบัความรูส้กึ 

บางครัง้จ าเป็นตอ้งใชก้ารวินิจฉยัในลกัษณะที่ก า้กึ่งกนั 
และไม่สามารถอธิบายดว้ยค าพดูที่เหมาะสมได ้

 

ที่มา : อา้งอิงจาก วิฑรูย ์ตนัศิรคิงคล (2542) 

ตารางที ่7.7  ตารางเมทรกิซเ์ปรียบเทียบปัจจยัเป็นคู ่

 
ที่มา : อ้างอิงจาก วิฑูรย์ ตันศิริคงคล (2542) 
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2.6.3 การตรวจสอบความสมเหตสุมผลของขอ้มลู (Consistency) 
 วิเคราะหค์วามสอดคลอ้งเพื่อตรวจสอบความถกูตอ้ง โดยน าผลรวมของค่าน า้หนกัในแถว
ตัง้คูณดว้ยผลรวมของค่าเฉลี่ยในแถวนอนแต่ละแถว แลว้น าผลคูณที่ไดม้ารวมกัน ผลลัพธ์จะ
เท่ากับจ านวนปัจจัยที่ใชใ้นการวิเคราะห ์ผลรวมรวมนี ้เรียกว่า Eigen Vector สูงสุด ซึ่งหากค่า 

แลมดา้แมกซ ์(max) มีค่าเท่ากับจ านวนปัจจัยพอดี แสดงว่ามีความสอดคลอ้งกันของปัจจัย
สมบรูณ ์พิจารณาค่าดชันีความสอดคลอ้ง (Consistency Index หรอื CI) จากสมการ 2.1 

   CI = (max - n) / (n – 1)                                      (2.1) 
 โดย  CI คือ ดรรชนีความสอดคลอ้ง 
   n คือ ขนาดของสแควรเ์มทรกิซ ์
 
 พิจารณาอตัราสว่นความสอดคลอ้ง (Consistency Ratio หรอื CR) โดยที่ค่า CR จะตอ้ง
ไม่มากกวา่ รอ้ยละ 10 ค านวณค่าไดจ้ากสมการที่ 2.2 
   CR = CI / RI                                                        (2.2) 
 โดย  CR   คือ สดัสว่นความสอดคลอ้ง 
   RI  คือ ดรรชนีคา่สุม่ของความไม่สอดคลอ้ง   
     ขึน้อยู่กบัขนาดของสแควรเ์มทรกิซ ์ดงัตารางที่ 2.8 
 
ตารางที ่8.8  ดชันีคา่สุม่ของความไม่สอดคลอ้ง 
 

ขนาดของตารางเมทริกซ ์ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ค่า RI จากการสุ่ม 0 0 0.52 0.89 1.11 1.25 1.35 1.40 1.45 1.49 
 

ที่มา : อา้งอิงจาก วิฑรูย ์ตนัศิรคิงคล (2542) 
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จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการจ าแนกประเภทถนนทั้งในและ

ต่างประเทศนัน้ ท าใหเ้ห็นว่าการจ าแนกล าดบัศกัยข์องถนนตามหนา้ที่การใชง้าน เป็นวิธีที่ไดร้บั

ความนิยมในหลายประเทศ เพื่อใช้ในการออกแบบและพัฒนาโครงข่ายทางคมนาคม โดย

หลกัเกณฑใ์นการจ าแนกสายทางของแต่ละพืน้ที่ทัง้ในส่วนความคล่องตวัของการจราจร (Traffic 

Mobility) และการเขา้ถึงพืน้ที่ (Accessibility) จะออกแบบใหส้อดคลอ้งกบัสภาพสงัคม เศรษฐกิจ 

รวมทัง้ ภูมิประเทศ ของพืน้ที่นัน้ ๆ  ดังนั้นเพื่อใหก้ารจ าแนกล าดับศักยข์องถนนมีความถูกตอ้ง

มากที่สุด เกณฑ์ที่ใช้ในการจ าแนกล าดับศักย์ของถนนในงานวิจัยครัง้นี ้จะต้องเป็นเกณฑ์ที่

สอดคลอ้งและเหมาะสมกบัสภาพพืน้ที่ดว้ย 
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บทที ่3  
พืน้ทีศึ่กษา 

 
 ในการศึกษาครัง้นีผู้ว้ิจัยเลือกจังหวัดพระนครศรีอยุธยาเป็นพืน้ที่ศึกษา เนื่องจากเป็น
จงัหวดัทางผ่านในการเดินทางไปภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ มีภาคเกษตรกรรมที่โดด
เด่น และยังเป็นที่ตั้งของนิคมอุตสาหกรรมหลายแหล่ง ประกอบกับเป็นแหล่งท่องเที่ยวทาง
โบราณสถาน และศาสนสถานที่ไดร้บัความนิยม ในสว่นของการคมนาคมภายในจงัหวดัจงึมีความ
หลากหลาย ทัง้การเดินทางผ่าน การขนส่งในภาคเกษตรกรรมและอตุสาหกรรม การเดินทางเพื่อ
การท่องเที่ยว อีกทัง้การเดินทางของประชากรภายในจังหวดัเอง  และดว้ยวตัถุประสงคข์องการ
คมนาคมที่หลากหลายนีจ้ึงเหมาะสมที่จะใช้เป็นพื ้นที่ศึกษาการจ าแนกล าดับศักย์ของถนน 
รายละเอียดของพืน้ที่ศกึษามีดงัตอ่ไปนี ้
  

3.1 ทีตั่ง้และลักษณะทางกายภาพของพืน้ทีศ่กึษา 

 จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา  ตัง้อยู่บนภาคกลางตอนลา่งของประเทศไทย มีเนือ้ที่ประมาณ 
2,556.64 ตารางกิโลเมตร หรือ 1,597,900 ไร ่นบัวา่เป็นจงัหวดัที่มีขนาดใหญ่เป็นอนัดบัที่ 63 ของ
ประเทศไทย และเป็นอันดับที่ 11 ของจังหวัดในภาคกลาง พืน้ที่ส่วนใหญ่เป็นพืน้ที่เกษตรกรรม 
ไดแ้ก่ นาขา้ว มีแม่น า้ที่ส  าคญั 4 สาย ไดแ้ก่ แม่น า้เจา้พระยา แม่น า้ป่าสกั แม่น า้ลพบรุีและแม่น า้
นอ้ย โดยจงัหวดัพระนครศรีอยธุยา มีอาณาเขตติดต่อกบัจงัหวดัใกลเ้คียง ดงันี ้
 ทิศเหนือ ติดตอ่กบั จงัหวดัอ่างทอง และจงัหวดัลพบรุี 
 ทิศใต ้ติดต่อกบั จงัหวดันครปฐม จงัหวดันนทบรุี และจงัหวดัปทมุธานี 
 ทิศตะวนัออก ติดต่อกบั จงัหวดัสระบรุี 
 ทิศตะวนัตก ติดต่อกบั จงัหวดัสพุรรณบรุี 
 

3.2 เขตการปกครองและประชากร  

 จงัหวดัพระนครศรีอยธุยาแบ่งเขตการปกครองเป็น 16 อ าเภอ  209 ต าบล 1,459 หมู่บา้น 
และมีองคก์ารบริหารส่วนจังหวัด 1 แห่ง  เทศบาลนคร 1 แห่ง  เทศบาลเมือง 4 แห่ง  เทศบาล
ต าบล 31 แห่ง และองคก์ารบรหิารสว่นต าบล 121 แห่ง ดงัตารางที่ 3.1  

ณ เดือนธันวาคม 2561 จงัหวดัพระนครศรีอยธุยามีประชากรรวม 817,441 คน เป็นชาย 
393,570 คน เป็นหญิง 423,871 คน คิดเป็นรอ้ยละ 48.1 และ 51.9 ของประชากรทั้งหมด 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 24 

ประชากรที่อาศยัอยู่ในเขตเทศบาลมีเพียงรอ้ยละ 39 ขณะที่ส่วนใหญ่อาศยัอยู่นอกเขตเทศบาล 
รอ้ยละ 61 ความหนาแน่นของประชากรเท่ากับ 319.73 คนต่อตารางกิโลเมตร (ส านักงานสถิติ
จงัหวดัพระนครศรอียธุยา, 2562) 

 
ตารางที ่9.1  การแบ่งเขตปกครองในจงัหวดัพระนครศรอียธุยา  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.3 ข้อมูลด้านเศรษฐกจิ 

 3.3.1 ดา้นการเกษตร จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา มีพืน้ที่ท  าการเกษตรจ านวน 1 ,038,448 
ไร่ คิดเป็นรอ้ยละ 63.13 ของพืน้ที่ทั้งหมด มีครวัเรือนที่ประกอบอาชีพท าการเกษตร จ านวน 
52,859 ครัวเรือน คิดเป็นร้อยละ 22.48 ของจ านวนครัวเรือนทั้งหมด (ส านักงานจังหวัด
พระนครศรีอยธุยา, 2562) 

ล าดบั อ าเภอ ต าบล หมู่บา้น อบจ. เทศบาล
นคร 

เทศบาล
เมือง 

เทศบาล
ต าบล 

อบต. 

1 พระนครศรอียธุยา 21 121 1 1 1 0 13 
2 ท่าเรอื 10 84 0 0 0 2 9 
3 นครหลวง 12 74 0 0 0 2 6 
4 บางไทร 23 136 0 0 0 2 9 
5 บางบาล 16 111 0 0 0 2 4 
6 บางปะอิน 18 149 0 0 0 9 9 
7 บางปะหนั 17 94 0 0 0 1 10 
8 ผกัไห่ 16 129 0 0 1 1 8 
9 ภาชี 8 72 0 0 0 1 7 
10 ลาดบวัหลวง 7 58 0 0 0 2 6 
11 วงันอ้ย 10 68 0 0 1 0 9 
12 เสนา 17 118 0 0 1 4 9 
13 บางซา้ย 6 53 0 0 0 1 4 
14 อทุยั 11 107 0 0 0 1 11 
15 มหาราช 12 58 0 0 0 2 5 
16 บา้นแพรก 5 27 0 0 0 1 2 

 รวมทัง้สิน้ 209 1,459 1 1 4 31 121 
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3.3.2 ดา้นอตุสาหกรรม การลงทนุภาคอตุสาหกรรมในจงัหวดัพระนครศรอียธุยา   
         นิคมอตุสาหกรรม 3 แห่ง  

ชนิคมอตุสาหกรรมบางปะอิน                พืน้ที่ทัง้หมด 1,926 ไร ่
   นิคมอตุสาหกรรมบา้นหวา้ (ไฮเทค)        พืน้ที่ทัง้หมด 2,465 ไร ่  
   นิคมอตุสาหกรรมสหรตันนคร            พืน้ที่ทัง้หมด 1,441 ไร ่  
  เขตประกอบการอตุสาหกรรม 2 แห่ง 
   แฟคตอรี่แลนดว์งันอ้ย             พืน้ที่ทัง้หมด 176 ไร ่
   บรษัิทสวนอตุสาหกรรมโรจนะ จ ากดั      พืน้ท่ีทัง้หมด 11,000 ไร ่
 

3.4.3 การท่องเที่ยว จังหวัดพระนครศรีอยุธยาเป็นดินแดนที่ มีความส าคัญทาง
ประวัติศาสตรท์ี่มีเอกลักษณ์โดดเด่นทั้งดา้นกายภาพ ประวัติศาสตรแ์ละอารยธรรม มีโบราณ
สถานที่ยังคงเหลืออยู่เป็นเครื่องบ่งชีถ้ึงความรุ่งเรืองในอดีต สหประชาชาติ (UNESCO) ไดร้บั
อุทยานประวัติศาสตรพ์ระนครศรีอยุธยาไวเ้ป็นมรดกโลกทางวัตนธรรม เม่ือวันที่ 13 ธันวาคม 
2534 เป็นผลใหจ้งัหวดัพระนครศรีอยธุยา เป็นเมืองที่มีนกัท่องเที่ยวทัง้ชาวไทยและชาวตา่งชาติให้
ความสนใจเขา้มาเยี่ยมชมอย่างตอ่เนื่อง 
 

3.4 การคมนาคมและขนส่ง 

 จังหวดัพระนครศรีอยุธยามีเสน้ทางคมนาคม 2 ทาง คือทางบก และทางน า้ ปัจจุบนัใช้
ทางบกเป็นส่วนใหญ่เพราะสะดวกและรวดเร็ว โดยมีทางหลวงแผ่นดิน และทางหลวงจังหวดัใช้
เดินทางติดต่อภายในและระหว่างจังหวดัได ้มีเสน้ทางติดต่อระหว่างต าบลและหมู่บา้นในชนบท 
ซึ่งสามารถใชใ้นการเดินทางและขนส่งผลผลิตต่าง ๆ ได ้นอกจากนีย้งัมีเสน้ทางการเดินทางจาก
กรุงเทพฯ เขา้สู่จังหวัดพระนครศรีอยุธยาไดห้ลายเสน้ทาง อีกทั้งยังมีเสน้ทางรถไฟปลายทางสู่
ภาคเหนือ และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ โดยเสน้ทางรถไฟผ่านจงัหวดัพระนครศรีอยุธยาในเขต 
อ าเภอบางปะอิน อ าเภอพระนครศรอียธุยา อ าเภอภาชี และอ าเภอทางเรือ 
 ส าหรบัการคมนาคมทางน า้ คงเหลือแต่ชุมชนริมแม่น า้ล  าคลองใชเ้พื่อการขนส่งผลผลิต
ทางการเกษตรและอตุสาหกรรม และใหน้กัท่องเที่ยวเยี่ยมชมทศันียภาพรมิฝ่ังแม่น า้ 
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3.5 ข้อมูลถนนภายในพืน้ทีศ่ึกษา 

 ถนนภายในจังหวดัพระนครศรีอยุธยา (รูปที่ 3.1) มีหน่วยงานหลกัที่รบัผิดชอบดูแล ซึ่ง
ประกอบไปดว้ยโครงข่ายทางหลวงแผ่นดิน 575.040 กิโลเมตร รบัผิดชอบโดยกรมทางหลวง , 
โครงข่ายทางหลวงชนบท 537.022 กิโลเมตร รบัผิดชอบโดยกรมทางหลวงชนบท และโครงข่าย
ทางหลวงทอ้งถิ่น 4116.684 กิโลเมตร รบัผิดชอบโดยองคก์รปกครองส่วนทอ้งถิ่น อนัประกอบไป
ดว้ย องคก์ารบรหิารส่วนจงัหวดั (อบจ.) เทศบาลนคร เทศบาลเมือง เทศบาลต าบล และ องคก์าร
บรหิารสว่นต าบล (อบต.) (กรมทางหลวงชนบท, 2556) 
 
 
 
 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

รูปที ่8.1 โครงข่ายถนนในพืน้ท่ีศกึษา  
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บทที ่4  

วิธีการด าเนินงานวิจัย 
 

เพื่อใหบ้รรลวุตัถปุระสงคข์องการวิจยัการจ าแนกล าดบัศกัยข์องถนนดว้ยระบบสารสนเทศ
ภมูิศาสตร ์ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบวิธีการด าเนินงานวิจยัออกเป็น 5 ขัน้ตอน ดงันี ้

1. การก าหนดปัจจยัที่เก่ียวขอ้งกบัการจ าแนกล าดบัศกัยข์องถนนตามหนา้ที่การใชง้าน 
2. การก าหนดเกณฑแ์ละค่าน า้หนกัของปัจจยัที่ใชใ้นการจ าแนกล าดบัศกัยข์องถนน 
3. การจดัท าฐานขอ้มลูสารสนเทศภมูิศาสตร ์
4. การวิเคราะหแ์ละจ าแนกล าดบัศกัยข์องถนนตามหนา้ที่การใชง้าน 
5. การพฒันาโปรแกรมประยกุตก์ารจ าแนกล าดบัศกัยข์องถนน 

 

4.1 การก าหนดปัจจัยทีเ่กี่ยวข้องกับการจ าแนกล าดับศักยข์องถนนตามหน้าทีก่ารใช้งาน 

จากการทบทวนวรรณกรรมและเอกสารงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง วิธีการที่นิยมใชแ้พรห่ลายใน
การออกแบบและพฒันาโครงข่ายถนน คือ การจ าแนกล าดบัศกัยข์องถนนตามหนา้ที่การใชง้าน 
โดยค านึงถึงความคล่องตวัของการจราจร (Traffic Mobility) และการเขา้ถึงพืน้ที่ (Accessibility) 
ซึง่เกณฑใ์นการจ าแนกล าดบัศกัยข์องถนนจะตอ้งมีความสอดคลอ้งและเหมาะสมกบัสภาพสงัคม 
เศรษฐกิจ ภมูิประเทศ ของพืน้ที่นัน้ ๆ    

ในงานวิจัยนีจ้ะใชก้ารจ าแนกล าดับศักยข์องถนน โดยจ าแนกตามมาตรฐานทางดา้น
วิ ศ ว ก ร รม ต าม ที่  American Association of State Highway and Transportation Officials 
(ASSHTO. 2011) ได้ก าหนดมาตรฐานของระบบทางหลวง (highway classification) ไว้ 4 
ประเภท โดยค านึงถึงปัจจยัตามหนา้ที่การใชง้านเรื่องการเคลื่อนที่ และการเขา้ถึงพืน้ที่ ไดแ้ก่ ทาง
สายประธาน ทางสายหลกั ทางสายรอง และทางสายย่อย 
 การก าหนดปัจจยัในงานวิจยันีใ้ชปั้จจยัเรื่องความคล่องตวัของการจราจร และการเขา้ถึง
พืน้ที่ เป็นเกณฑใ์นการจ าแนกถนนออกเป็นประเภทต่าง ๆ (ASSHTO 2001; Eppell Olsen, et al. 
2001) และจากการส ารวจความคิดเห็นเบือ้งตน้จากผู้เช่ียวชาญเก่ียวกับปัจจัยที่เก่ียวขอ้ง จึง
ก าหนดปัจจยัย่อยที่สะทอ้นถึงความคลอ่งตวัของการจราจร และการเขา้ถึงพืน้ที่ เพื่อใชเ้ป็นเกณฑ์
ส าหรบัการพิจารณาจ าแนกล าดบัศกัยข์องถนน ประกอบดว้ย (ตารางที่ 4.1) 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 28 

 1. ความเร็วที่ใช้ในการจราจร โดยความเร็วที่ใช้ในการจราจรของถนนแต่ละสายทาง 
สะทอ้นถึงความคลอ่งตวั ในการเคลื่อนที่ของผูใ้ชง้านของถนนแต่ละเสน้ 
 2. คา่เฉลี่ยของระยะห่างระหวา่งทางแยก โดยทางแยกในสายทางจะท าใหก้ารใชค้วามเรว็
ในการจราจรลดลง ดงันัน้หากค่าเฉลี่ยของระยะห่างระหว่างทางแยกนอ้ย จะท าใหค้วามคลอ่งตวั
ในการจราจรลดลงไปดว้ย 
 3. จ านวนช่องจราจร โดยจ านวนช่องจราจรที่มากขึน้จะช่วยท าใหเ้กิดความคล่องตวัใน
การจราจรมากกวา่สายทางที่มีจ านวนช่องจราจรที่นอ้ยกวา่ 
 4. จ านวนประชากรบริเวณสายทาง เป็นการวิเคราะห์สายทางที่เขา้สู่ชุมชน หมู่บ้าน 
สะทอ้นถึงการใหบ้รกิารดา้นการเขา้ถึงพืน้ที่ของถนนเสน้ดงักลา่ว 
 5. จ านวนสถานที่ส  าคัญบริเวณสายทาง ซึ่งเป็นจุดเป้าหมายของการเดินทาง เป็นการ
วิเคราะหป์ระเภทสายทางที่ใหบ้รกิารสว่นของการเขา้ถึงพืน้ที่ 
 6. ลกัษณะการใชท้ี่ดินเขตพืน้ที่เมือง เป็นการวิเคราะหส์ายทางที่เขา้สูพ่ืน้ที่ชมุชน พืน้ที่อยู่
อาศยั 
 

ตารางที ่10.1 ปัจจยัหลกัและขอ้มลูที่ใชใ้นการจ าแนกล าดบัศกัยข์องถนน 

ปัจจัยหลัก ข้อมูลทีใ่ช้ในการพจิารณา 

1. ความคลอ่งตวัของการจราจร 

1.1 ช่วงความเรว็ท่ีใชใ้นการจราจร (กม./ชม.) 

1.2 ค่าเฉลี่ยของระยะห่างระหวา่งทางแยก (เมตร) 

1.3 จ านวนช่องจราจรรวมไป-กลบั 

2. การเขา้ถึงพืน้ท่ี 

2.1 จ านวนประชากรบรเิวณสายทาง (คน/กม.) 

2.2 จ านวนสถานท่ีส าคญับรเิวณสายทาง (แห่ง/กม.) 

2.2 รอ้ยละของความยาวสายทางท่ีผ่านพืน้ท่ีเมือง 

 

4.2 การก าหนดเกณฑแ์ละค่าน า้หนักของปัจจยัทีใ่ช้ในการจ าแนกล าดับศกัยข์องถนน  

ผู้วิจัยได้ใช้วิธีการท าแบบสอบถามเป็นเครื่องมือในการเก็บข้อมูลในงานวิจัยนี ้ โดย
แบบสอบถามแบง่ออกเป็น 2 สว่น ไดแ้ก่ สว่นการก าหนดเกณฑข์องแตล่ะปัจจยัที่ใชใ้นการจ าแนก
ถนนแต่ละประเภท และส่วนการก าหนดค่าน า้หนักของแต่ละปัจจัย ซึ่งไดท้  าการสอบถามกับ
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ผูเ้ช่ียวชาญจากหนว่ยงานที่เก่ียวขอ้งกบัการออกแบบและดแูลดา้นงานทาง ประกอบดว้ย กรมทาง
หลวง กรมทางหลวงชนบท และองคก์ารบรหิารสว่นจงัหวดั รวม 9 ท่าน ดงันี ้

1. ส านกัส ารวจและออกแบบ กรมทางหลวง 1 ท่าน 
2. ส านกัส ารวจและออกแบบ กรมทางหลวงชนบท 4 ท่าน 
3. แขวงทางหลวงชนบท จงัหวดัพระนครศรอียธุยา 3 ท่าน 
4. กองช่าง องคก์ารบรหิาสว่นจงัหวดัพระนครศรอียธุยา 1 ท่าน 

 
4.2.1 การก าหนดเกณฑข์องแตล่ะปัจจยัที่ใชใ้นการจ าแนกประเภทถนน  
ผู้ตอบแบบสอบถามจะใส่ค่าเกณฑ์ที่ เหมาะสมตามหัวข้อปัจจัยที่ใช้ในการพิจารณา

จ าแนกประเภทถนน 6 ปัจจยั ประกอบดว้ย ช่วงความเรว็ที่ใชใ้นการจราจร ระยะห่างระหว่างทาง
แยกเฉลี่ย จ านวนช่องจราจร จ านวนประชากรบริเวณสายทาง จ านวนสถานที่ส  าคญับริเวณสาย
ทาง และรอ้ยละของความยาวสายทางที่ผ่านพื ้นที่ เมือง ตามความเหมาะสมของถนนทั้ง 4 
ประเภท ไดแ้ก่ ทางสายประธาน ทางสายหลกั ทางสายรอง และทางสายย่อย (ตารางที่ 4.2)  ทัง้นี ้
ค่าของเกณฑ์ที่ก  าหนดอาจระบุเป็นช่วง และช่วงของแต่ละประเภทอาจมีการซ้อนกันได ้
ยกตวัอย่างเช่น ช่วงความเรว็ถนนสายประธานเป็น 80 กม./ชม. ขึน้ไป ช่วงความเรว็ของถนนสาย
หลกั 60-90 กม/ชม เป็นตน้ 
 
ตารางที ่11.2 ตวัอย่างของแบบสอบถามสว่นแรก (เกณฑท์ี่ใชใ้นการพิจารณา) 

ปัจจัยย่อยทีใ่ช้ในการพจิารณา เกณฑใ์นการพจิารณา 
สายประธาน สายหลัก สายรอง สายย่อย 

1. การเคล่ือนที่ (mobility) 

1.1 ช่วงความเรว็ที่ใชใ้นการจราจร (กม./ชม.)         

1.2 ระยะห่างระหวา่งทางแยกเฉลี่ย (เมตร)         

1.3 จ านวนช่องจราจรรวมไป-กลบั (เลน)         

2. การเขา้ถึงพืน้ที่ (accessibility) 

2.1 จ านวนประชากรบรเิวณสายทาง (คน/กม.)         

2.3 จ านวนสถานที่ส  าคญับรเิวณสายทาง (แห่ง/กม.)         

2.3 รอ้ยละของความยาวสายทางที่ผ่านพืน้ที่เมือง         
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4.2.2 การก าหนดค่าน า้หนกัของแต่ละปัจจยั  
กระบวนการล าดบัชัน้เชิงวิเคราะห ์เป็นวิธีการหนึ่งที่ใชใ้นการวิเคราะหเ์พื่อการตดัสินใจ

เลือกทางเลือกที่ดีที่สุด โดยในการวิเคราะหจ์ะท าการเปรียบเทียบความส าคัญหรือน า้หนักของ
ปัจจยัในการคดัเลือกทีละคู่ เพื่อใหง้่ายต่อการตดัสินในว่าปัจจยัใดส าคญักว่ากนั โดยใหค้ะแนน
ตามความส าคัญ   หากการให้คะแนนสมเหตุสมผล (Consistency) จะสามารถจัดล าดับ
ความส าคัญเพื่อหาทางเลือกที่ดีที่สุด หรือเพื่อใช้เป็นค่าน ้าหนักของแต่ละปัจจัยได้ ผู้ตอบ
แบบสอบถามจะพิจารณาเปรียบเทียบความส าคญัของปัจจยัหลกั 2 ดา้น (ดา้นความคลอ่งตวัของ
การจราจร และดา้นการเขา้ถึงพืน้ที่) และปัจจยัรองของแตล่ะดา้น ดงัรูปที่ 4.1 
 

 
 
รูปที ่9.1 ตวัอย่างของแบบสอบถามสว่นที่สอง  (ค่าน า้หนกัของปัจจยัที่ใชใ้นการพิจารณา) 
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4.3 การจัดท าฐานข้อมูลสารสนเทศภมิูศาสตร ์

ฐานขอ้มลูสารสนเทศภมูิศาสตรท์ี่ใชใ้นการวิเคราะหแ์ละจ าแนกล าดบัศกัยต์ามปัจจยัย่อย
ทัง้ 6 ปัจจยั ประกอบดว้ย  

4.3.1 ขอ้มลูสายทาง ถนนภายในจงัหวดัพระนครศรอียธุยา  
ในปัจจุบนั สายทางแบ่งตามหน่วยงานที่รบัผิดชอบออกเป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่ ทางหลวง

แผ่นดิน มีการจัดเก็บขอ้มูลเป็นสายทางตามหมายเลขทางหลวง ทางหลวงชนบท มีการจัดเก็บ
ขอ้มลูเป็นสายทางตามหมายเลขทางหลวงชนบท และ ทางหลวงทอ้งถิ่น มีการจดัเก็บขอ้มลูเป็นา
ยทางตามรหสัสายทาง หรอืช่ือสายทาง 

โดยถนนแต่ละสายทางตอ้งมีขอ้มูลลักษณะประจ า (attribute) ไดแ้ก่ ความเร็วที่ใชใ้น
การจราจร ค่าเฉลี่ยของระยะห่างระหว่างทางแยก (เมตร) และจ านวนช่องจราจร มีรายละเอียด
ดงันี ้

4.3.1.1 ความเรว็ที่ใชใ้นสายทาง ผูว้ิจยัเก็บขอ้มลูความเรว็จากแผนที่การจราจร
ของ google map ที่แบ่งประเภทความเร็วที่ใชใ้นการจราจรของถนนแต่ละเสน้ออกตามช่วงสี 4 
ช่วง ไดแ้ก่ แดงเขม้ แดง สม้ และเขียว โดยเรียงจากชา้ไปเรว็ตามล าดบั มาค านวณหาค่าความเรว็
ที่ใชใ้นการจราจร (กิโลเมตรต่อชั่วโมง) โดยการก าหนดจดุเริ่มตน้และสิน้สดุ และให ้google map 
ค านวณเวลาที่ใช้ในการเดินทาง แล้วคิดเป็นค่าเฉลี่ยออกมา ดังรูปที่  4.2 โดยแบ่งกลุ่มการ
ค านวณหาค่าความเรว็ที่ใชใ้นการจราจรจะแบ่งตามประเภทถนน ดงันี ้

 1. ทางหลวงแผ่นดินหมายเลข 1 หลกั 
 2. ทางหลวงแผ่นดินหมายเลข 2 หลกั 
 3. ทางหลวงแผ่นดินหมายเลข 3 หลกั 
 4. ทางหลวงแผ่นดินหมายเลข 4 หลกั 
 5. ทางหลวงชนบทที่แยกจากทางหลวงแผนดินหมายเลข 1 หลกั 
 6. ทางหลวงชนบทที่แยกจากทางหลวงแผนดินหมายเลข 2 หลกั 
 7. ทางหลวงชนบทที่แยกจากทางหลวงแผนดินหมายเลข 3 หลกั 
  8. ทางหลวงชนบทที่แยกจากทางหลวงแผนดินหมายเลข 4 หลกั 
 9. ทางหลวงชนบทที่แยกจากทางทางหลวงชนบทดว้ยกนัเอง 
 10. ทางหลวงทอ้งถิ่นในเขตเมือง 
 11. ทางหลวงทอ้งถิ่นนอกเขตเมือง 
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จากนัน้หาค่าเฉลี่ยความเรว็ของถนนแต่ละประเภท แต่ละช่วงสี เพื่อใชเ้ป็นขอ้มลู
ความเรว็ที่ใชใ้นการจราจรลงในถนนแต่ละสายทาง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่10.2 ตวัอย่างการหาคา่ความเรว็ท่ีใชใ้นการจราจรจาก google map 
 

4.3.1.2 ค่าเฉลี่ยของระยะห่างระหวา่งทางแยก (เมตร) ค านวณจากระยะทางของ
ถนนที่ตดัออกเป็นท่อนๆ ตามจุดตดัทางแยก ดงัรูปที่ 4.3 แลว้ค านวณเป็นค่าเฉลี่ยของแต่ละสาย
ทาง  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที ่11.3 ตวัอย่างระยะทางของถนนท่ีตดัออกเป็นท่อน ๆ ตามจดุตดัทางแยก 
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4.3.1.3 จ านวนช่องจราจร เป็นขอ้มูลจากฐานขอ้มูลของกรมทางหลวงชนบท 
รว่มกบัการพิจารณาจากแผนที่ google street view ดงัรูปที่ 4.4 โดยจ านวนช่องจราจรที่ระบลุงใน
แต่ละสายทาง จะพิจารณาจากช่วงของช่องจราจรท่ีมีความยาวที่สดุในสายทาง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่12.4 ตวัอย่างการตรวจสอบจ านวนช่องจราจรของถนนจากแผนที่ google street view 
 

4.3.2 จ านวนประชากรบรเิวณสายทาง 
ขอ้มูลจ านวนประชากร เป็นขอ้มูล พ.ศ. 2562 ของส านักงานสถิติแห่งชาติ จัดเก็บบน

ต าแหน่งของหมู่บา้นในจงัหวดัพระนครศรีอยธุยา จากนัน้จดัท าขอ้มลูต าแหน่งหมู่บา้นใหอ้ยู่ในรูป
พืน้ที่ปิด (polygon) โดยวิธีการสรา้งรูปหลายเหลี่ยมทิสเสน (thiessen polygon) เพื่อกระจาย
ปรมิาณประชากรในต าแหน่งจดุหมู่บา้นใหอ้ยู่ในรูปของพืน้ที่ ส  าหรบัใชค้  านวณจ านวนประชากรที่
อยู่บรเิวณสายทางแต่ละเสน้ (คน/กม.) จากระยะทางที่ผ่านพืน้ที่หมู่บา้นนัน้ ๆ  ดงัตวัอย่างในรูปที่ 
4.5 มี 4 สายทางที่ผ่านบา้นชายขยุ สาย A มีระยะทางที่ผ่าน 0.375 กม. สาย B มีระยะทางที่ผ่าน 
0.639 กม. สาย C มีระยะทางที่ผ่าน 1.144 กม. สาย D มีระยะทางที่ผ่าน 0.248 กม. สรุปบา้น
ชายขยุมีถนนที่ผ่านพืน้ที่ รวมระยะทาง 2.406 กม. ซึ่งบา้นชายขยุมีประชากรจ านวน 152 คน เม่ือ
พิจารณาจ านวนประชากรแยกเป็นรายสายทาง จะได้ผลดังตารางที่  4.3 จากนั้นท าการรวม
ประชากรในแต่ละสว่นของแต่ละสายทาง เพื่อเก็บเป็นขอ้มลูจ านวนประชากรบรเิวณสายทางนัน้ ๆ 
ต่อไป 
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รูปที ่13.5 ตวัอย่างการค านวณประชากรบรเิวณสายทาง 
 
ตารางที ่12.3 ตวัอย่างการค านวณประชากรบรเิวณสายทาง 

สายทางทีผ่่าน
บ้านชายขุย 

ระยะทาง 
(กม.) 

ระยะทางคิดเป็นเปอรเ์ซน็ต ์
จ านวนประชากรบริเวณสาย

ทาง 
(บา้นชายขยุ มีประชากร 152 คน) 

1. สาย A 0.375 (0.375/2.406) x 100 = 15.586 (15.586 x 152) / 100 = 24 

2. สาย B 0.639 (0.639/2.406) x 100 = 26.559 (26.559 x 152) / 100 = 40 

3. สาย C 1.144 (1.144/2.406) x 100 = 47.548 (47.548 x 152) / 100 = 72 

4. สาย D 0.248 (0.248/2.406) x 100 = 10.308 (10.308 x 152) / 100 = 16 

รวม 2.406 100 152 
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4.3.3 สถานที่ส  าคญับรเิวณสายทาง  แบง่ออกเป็นดา้นต่าง ๆ ประกอบดว้ย  
1. ดา้นการคมนาคมขนสง่ ไดแ้ก่ สถานีขนสง่ สถานีรถไฟ ท่าเรอื คลงัสินคา้  
2. ดา้นการเดินทาง และใชใ้นชีวิตประจ าวนั ไดแ้ก่ สถานที่ราชการ 

สถานพยาบาล สถานศกึษา ศาสนสถาน ตลาด สนามกีฬา 
3. ดา้นการท่องเที่ยว ไดแ้ก่ สถานที่ท่องเที่ยว โรงแรม 

ในขั้นตอนนี ้เป็นการค านวณหาจ านวนสถานที่ส  าคัญที่อยู่ไม่ไกลจากแต่ละสายทาง 
เพื่อใหไ้ดจ้  านวนจุดของสถานที่ส  าคัญเป็นจ านวนแห่งต่อความยาวถนน 1 กิโลเมตร โดยเลือก
สถานที่ส  าคัญเฉพาะที่อยู่ห่างจากถนนไม่เกิน 500 เมตร จากนั้น ค านวณว่าสถานที่ส  าคัญ
ดงักลา่วแตล่ะแห่งอยู่ใกลถ้นนเสน้ใดมากท่ีสดุ แลว้จงึรวมจ านวนสถานที่ส  าคญัของถนนแต่ละเสน้ 

 
4.3.4 การใชป้ระโยชนท์ี่ดินที่เป็นพืน้ที่เมือง ขอ้มลูนีเ้ป็นขอ้มลูที่จ  าแนกการใชป้ระโยชน์

ที่ดินโดยกรมพฒันาที่ดิน  ในงานวิจยันีต้อ้งการแบ่งพืน้ที่ออกเป็นพืน้ที่เมืองและพืน้ที่ที่ไม่ใช่เมือง 
โดยก าหนดใหพ้ืน้ที่ที่เป็นพืน้ที่เมือง ไดแ้ก่ พืน้ที่ตัวเมืองและย่านการคา้  นิคมอุตสาหกรรมและ
โรงงานอตุสาหกรรม สถานที่ราชการและสถาบนัต่าง ๆ และหมู่บา้นบนพืน้ที่ราบ เม่ือไดพ้ืน้ที่เมือง
แลว้ น ามาค านวณหาวา่ถนนแต่ละเสน้ผ่านพืน้ที่เมืองรอ้ยละเท่าใด 
 

4.4 การวิเคราะหแ์ละจ าแนกล าดับศกัยข์องถนนตามหน้าทีก่ารใช้งาน 

 4.4.1 การสรา้งฟังกช์นัความเป็นสมาชิก 
 การจ าแนกล าดบัศกัยข์องถนนตามหนา้ที่การใชง้าน โดยใชเ้ทคนิคตรรกศาสตรค์ลมุเครือ 
ดว้ยการสรา้ง ฟังกช์นัความเป็นสมาชิก (membership function) ของปัจจยัย่อยทัง้ 6 ปัจจยั โดย
ใช้ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของแต่ละปัจจัย ซึ่งได้จากข้อมูลแบบสอบถามจาก
ผูเ้ช่ียวชาญในส่วนแรก มาใชเ้ป็นพารามิเตอรส์รา้งฟังกช์นัความเป็นสมาชิกแบบเกาสเ์ซียน ซึ่งจะ
ใหค้่าความความเป็นสมาชิกของแต่ละปัจจยัของถนนแต่ละเสน้ (มีค่า 0-1)  โดยแต่ละปัจจยัของ
ถนนแต่ละเสน้จะมีค่าความสมาชิก 4 ค่า ไดแ้ก่ ค่าความเป็นสมาชิกของสายประธาน สายหลกั 
สายรอง และสายย่อย  

รูปที่ 4.6 เป็นตัวอย่างของฟังก์ชันความเป็นสมาชิกแบบเกาสเ์ซียนที่ใช้ในงานวิจัยนี ้
ส  าหรบัปัจจยัความเรว็ที่ใชใ้นการจราจร ในกรณีที่ความเรว็ที่ใชใ้นสายทางคือ 29.7 กิโลเมตรต่อ
ชั่วโมง ค่าความเป็นสมาชิกของสายประธานคือ 0 สายหลกัคือ 0.25 สายรองคือ 0.324 และสาย
ย่อยคือ 0.995  แสดงวา่ถา้พิจารณาเฉพาะปัจจยัเรื่องความเรว็ สายทางนีมี้ความเป็นไปไดส้งูมาก
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ที่จะเป็นถนนสายย่อย อย่างไรก็ตาม สายทางนีจ้ะเป็นถนนสายย่อยหรือไม่ จะตอ้งน าปัจจัยที่
เหลืออีก 5 ปัจจยัมารว่มพิจารณาต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่14.6 ตวัอย่างของฟังกช์นัความเป็นสมาชิกแบบเกาสเ์ซียนท่ีใชใ้นงานวิจยันีส้  าหรบัปัจจยั
ความเรว็ท่ีใชใ้นการจราจร 
 
 4.4.2 ค่าน า้หนกัของแต่ละปัจจยัที่ใชใ้นการจ าแนกล าดบัศกัยข์องถนน 

จากการท าแบบสอบถามผูเ้ช่ียวชาญดา้นงานทางในการก าหนดค่าน า้หนกัของปัจจยัหลกั
และปัจจยัย่อย โดยใชก้ระบวนการล าดบัชัน้เชิงวิเคราะห ์ซึ่งค่าความสอดคลอ้งไม่เกิน 0.1 เม่ือน า
ค่าน า้หนักของ 6 ปัจจัยรองถ่วงน า้หนักปัจจัยหลัก จะไดค้่าน า้หนักของแต่ละปัจจัยที่ใชใ้นการ
จ าแนกล าดบัศกัยข์องถนน 

4.4.3 การจ าแนกล าดบัศกัยข์องถนนตามหนา้ที่การใชง้าน 
เม่ือไดค้่าความเป็นสมาชิกแต่ละปัจจยัแลว้ จะน ามาคณูกบัค่าน า้หนกัของแต่ละปัจจยัที่

ไดจ้ากกระบวนการล าดบัชัน้เชิงวิเคราะหจ์ากแบบสอบถามส่วนที่สอง เพื่อท าการจ าแนกล าดับ
ศกัยข์องถนนแต่ละเสน้ตามหนา้ที่การใชง้าน ดงัตารางที่ 4.4 เป็นแบบฟอรม์ค านวณค่าความเป็น
สมาชิกและค่าน า้หนัก เพื่อจ าแนกประเภทสายทางของถนน 1 เสน้ ซึ่งค่าขอ้มลูของปัจจัยต่างๆ 
ของสายทาง แสดงในคอลัมนค์่าขอ้มูลของสายทาง  ผลการจ าแนกจะเป็นสายทางที่มีค่าถ่วง
น า้หนกัมากที่สดุ 
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ตารางที ่13.4 แบบฟอรม์การค านวณเพื่อจ าแนกประเภทถนนของถนน 1 เสน้ 

ปัจจัยย่อย 
ค่าข้อมูล 
ของสาย
ทาง 

ค่า
น า้หนัก 
จาก  
AHP 
(1) 

ค่าความเป็นสมาชิกจาก 
ตรรกศาสตรค์ลุมเครือ (2) 

ค่าถ่วงน า้หนัก (1) x (2) 

 
สาย

ประธาน 
สาย
หลัก 

สาย
รอง 

สาย
ย่อย 

สาย
ประธาน 

สาย
หลัก 

สาย
รอง 

สาย
ย่อย 

 

ความเรว็ที่ใชใ้นการจราจร
(กม./ชม.) 

           

ระยะห่างระหวา่งทางแยก
เฉล่ีย (เมตร) 

           

จ านวนช่องจราจร            

จ านวนประชากรบรเิวณ 
สายทาง (คน/กม.) 

           

จ านวนสถานที่ส  าคญั 
บรเิวณสายทาง (แห่ง/กม.) 

           

รอ้ยละของความยาว 
สายทางที่ผ่านพืน้ที่เมือง 

           

 
 

 
   ผลรวม      

 
ค่าขอ้มลูของสายทางในแต่ละเสน้ จะถกูน าไปวิเคราะหค์่าความเป็นสมาชิกของถนนทัง้ 4 

ประเภท ซึ่งมีค่า 0-1 เม่ือท าการคณูกบัค่าน า้หนกัของแต่ละปัจจยัที่ไดจ้ากกระบวนการล าดบัชัน้
เชิงวิเคราะหแ์ลว้ เปรียบเทียบคะแนนค่าถ่วงน า้หนกัของสายทาง ไดแ้ก่ สายประธาน 0.048  สาย
หลกั 0.229  สายรอง 0.592 และสายย่อย 0.528 สรุปไดว้่าถนนเสน้นีจ้  าแนกไดเ้ป็นประเภททาง
สายรอง ซึง่มีคา่น า้หนกัมากที่สดุ 

 
4.5 การพัฒนาโปรแกรมประยุกตก์ารจ าแนกล าดับศักยข์องถนน 

การพัฒนาโปรแกรมประยุกต ์เป็นการพัฒนาฐานขอ้มูลและชุดค าสั่งเพื่อจ าแนกล าดับ
ศกัยข์องถนน โดยไดจ้ดัท าฐานขอ้มลูในระบบสารสนเทศภมูิศาสตร ์ประกอบดว้ยชัน้ขอ้มลูที่เป็น
ปัจจัยที่ ใช้ในการจ าแนกล าดับศักย์ของถนน  โดยผู้วิจัยได้พัฒนาโปรแกรมประยุกต์ใช้
ความสามารถของ Model Builder และ Python Toolbox ของ ArcGIS ทั้งนี ้ในการพัฒนา
โปรแกรมประยุกตก์ารจ าแนกล าดบัศกัยข์องถนน ครอบคลมุทัง้ตวัแปรที่คงที่หรือไม่เปลี่ยนแปลง 
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และตวัแปรที่อาจมีการเปลี่ยนแปลง เพื่อใชส้นบัสนนุการจ าแนกล าดบัศกัยข์องถนนใหส้อดคลอ้ง
กบัสภาพ และบริบทของพืน้ที่มากที่สดุ โดยมีขัน้ตอนในการพฒันาโปรแกรมประยกุตก์ารจ าแนก
ล าดับศักยข์องถนน ดังแสดงในรูปที่ 4.7  โดยผู้ใช้สามารถเปลี่ยนแปลงค่าของเกณฑ์และค่า
น า้หนกัของแต่ละปัจจยัได ้ตามความเหมาะสมของพืน้ที่ที่ท  างาน หากผูใ้ชไ้ม่เปลี่ยนแปลงระบบ
จะใชค้่าเริม่ตน้ (default values) ซึง่เป็นคา่ที่รวบรวมและวิเคราะหไ์ดจ้ากงานวิจยันี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่15.7 ขัน้ตอนในการพฒันาโปรแกรมประยกุตก์ารจ าแนกล าดบัศกัยข์องถนน 
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4.5.1 ก าหนดรูปแบบขอ้มลูน าเขา้โปรแกรมประยกุต ์
ก าหนดรูปแบบของขอ้มูลที่จะน าเขา้ไปวิเคราะหป์ระมวลผลในโปรแกรมประยุกต ์ซึ่ง

ขอ้มลูจะอยู่ในรูปแบบของ Shape file  โดยมีการก าหนดลกัษณะขอ้มลูและการจดัเก็บขอ้มลูดงั
ตารางที่ 4.5 

 
ตารางที ่14.5 รูปแบบการจดัเก็บขอ้มลูน าเขา้โปรแกรมประยกุต ์

ข้อมูล ลักษณะข้อมูล Field ประเภทข้อมลู จัดเก็บข้อมูล 

1. สายทางภายใน
พืน้ท่ีจงัหวดั 

เสน้ (line) road_id จ านวนเต็ม รหสัสายทาง 

    speed ตวัเลขทศนิยม 
ความเรว็ท่ีใชใ้นการจราจร (กม./
ชม.) 

    intersect ตวัเลขทศนิยม ระยะห่างระหวา่งแยกเฉล่ีย (เมตร) 

    lane จ านวนเต็ม จ านวนช่องจราจร 

2.หมู่บา้นภายใน
พืน้ท่ีจงัหวดั 

จดุ (point) vill_id จ านวนเต็ม รหสัหมู่บา้น 

    population จ านวนเต็ม จ านวนประชากร (คน) 

3.สถานท่ีส าคญั จดุ (point) poi_id จ านวนเต็ม รหสัสถานท่ีส าคญั 

4.พืน้ท่ีเมือง รูปปิด (polygon) city_id จ านวนเต็ม รหสัพืน้ท่ีเมือง 

 
4.5.2 สรา้งชดุค าสั่งในการค านวณค่าที่ใชเ้ป็นเกณฑใ์นการจ าแนกล าดบัศกัยข์องถนน  
ชดุค าสั่งในการค านวณค่าที่ใชเ้ป็นเกณฑใ์นการจ าแนกล าดบัศกัยข์องถนน ประกอบดว้ย 

การค านวณระยะห่างระหว่างแยกเฉลี่ย (เมตร)  จ านวนประชากรบริเวณสายทางแต่ละเส้น 
จ านวนสถานที่ส  าคญับรเิวณสายทาง รอ้ยละของความยาวสายทางที่ผ่านพืน้ที่เมือง  

 
4.5.3 สรา้งชดุค าสง่ในการรบัค่าเกณฑแ์ละหาคา่ความเป็นสมาชิกของถนนแต่ละประเภท 
สรา้งชุดค าส่งในการรับค่าเกณฑ์การจ าแนกประเภทถนนของแต่ละปัจจัยที่ได้จาก

แบบสอบถามผูเ้ช่ียวชาญดา้นงานทาง จากนั้นสรา้งชุดค าสั่งส  าหรบัการค านวณค่ าความเป็น
สมาชิกของถนนทัง้ 4 ประเภท แยกตามแต่ละปัจจยัของถนนแต่ละเสน้โดยการประยกุตใ์ชเ้ทคนิค
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ตรรกศาสตรค์ลมุเครือ เพื่อจ าแนกถนนออกเป็น สายประธาน สายหลกั สายรอง สายย่อย โดยค่า
ความเป็นสมาชิกของถนนทัง้ 4 ประเภทจะอยู่ในช่วง 0-1 

 
4.5.4 สรา้งชดุค าสั่งในการรบัค่าน า้หนกัของแต่ละปัจจยัและจ าแนกล าดบัศกัยข์องถนน 
สรา้งชดุค าสั่งในการรบัค่าน า้หนกัของแต่ละปัจจยัที่ไดจ้ากแบบสอบถามผูเ้ช่ียวชาญดา้น

งานทาง  จากนัน้สรา้งชดุค าสั่งในการจ าแนกล าดบัศกัยข์องถนน โดยท าการคณูคา่น าหนกัที่ไดม้า
กบัค่าความเป็นสมาชิกของถนนแต่ละประเภท แลว้รวมผลแยกตามประเภทถนน และเปรียบเทียบ
คะแนนค่าถ่วงน า้หนักของสายทาง โดยประเภทของถนนที่ไดค้ะแนนค่าถ่วงน า้หนักมากที่สุด 
โปรแกรมจ าแนกล าดบัศกัยเ์ป็นถนนประเภทนัน้ 
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บทที ่5  

ผลการวิจัย 

 
บทนีจ้ะน าเสนอผลการวิจยัในขัน้ตอนต่าง ๆ ที่ก  าหนดไวใ้นบทที่ 4 โดยใชข้อ้มลูสายทาง

ของจงัหวดัพระนครศรีอยุธยาที่มีค่าความเรว็ที่ใชไ้ดบ้นสายทางและจ านวนช่องจราจรเป็นขอ้มลู
น าเขา้ และน าค่าเกณฑแ์ละค่าน า้หนกัของแต่ละปัจจยัมาประมวลผล เพื่อใหไ้ดข้อ้มลูผลลพัธเ์ป็น
สายทางที่ไดร้บัการจ าแนกตามการใชง้านเป็น 4 ประเภท คือ สายประธาน สายหลกั สายรอง และ
สายย่อย 

 

5.1 เกณฑข์องแต่ละปัจจยัทีใ่ช้ในการจ าแนกล าดับศักยข์องถนน 

เกณฑใ์นการพิจารณาจ าแนกล าดบัศกัยข์องถนน ซึ่งสอบถามจากผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 9 
ท่านนั้น ประกอบดว้ยปัจจัยดา้นความคล่องตัวในการจราจร และดา้นการเขา้ถึงพืน้ที่ ซึ่งแบ่ง
ออกเป็น 6 ปัจจัยย่อย ประกอบดว้ย ความเร็วที่ใชใ้นการจราจร ระยะห่างระหว่างทางแยกเฉลี่ย 
จ านวนช่องจราจรรวมไป-กลบั จ านวนประชากรบรเิวณสายทาง จ านวนสถานที่ส  าคญับรเิวณสาย
ทาง และรูปแบบการใชป้ระโยชนท์ี่ดินที่เป็นพืน้ที่เมืองที่สายทางผ่าน ขอ้มลูที่ไดจ้ากแบบสอบถาม
สามารถสรุปค่าของเกณฑท์ี่ไดร้บัจากผูเ้ช่ียวชาญในการพิจารณาจ าแนกล าดบัศกัยข์องถนน ดงั
แสดงในตารางที่  5.1 
 

ตารางที ่15.1 สรุปเกณฑท์ี่ใชใ้นการจ าแนกล าดบัศกัยข์องถนน 

ปัจจัยทีใ่ช้ในการพจิารณา เกณฑใ์นการพจิารณา 
สายประธาน สายหลัก สายรอง สายย่อย 

ช่วงความเรว็ท่ีใชใ้นการจราจร (กม./ชม.) 90 - 120 60 - 90 40 - 80 0 - 50 

ระยะห่างระหวา่งทางแยกเฉลี่ย (เมตร) 1,750 - 6,000 870 - 4,250 425 - 2,000 0 - 1,000 

จ านวนช่องจราจรรวมไป-กลบั (เลน) 6 - 10 4 - 6 2 - 4 1 - 2 

จ านวนประชากรบรเิวณสายทาง (คน/กม.) 0 - 10 10 - 40 27 - 60 60 - 200 

จ านวนสถานที่ส  าคญับรเิวณสายทาง (แห่ง/กม.) 0 0 - 2 1 - 4 2 - 10 

รูปแบบการใชป้ระโยชนท์ี่ดินที่เป็นพืน้ที่เมืองที่
สายทางผ่าน (รอ้ยละของความยาวสายทาง)  

0 0 - 10 10-23 20-100 
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เนื่องจากค่าของเกณฑบ์างเกณฑมี์ช่วงที่ซอ้นทบักัน ไม่สามารถก าหนดค่าของเกณฑท์ี่
แบ่งประเภทสายทางไดช้ดัเจน เช่น หากความเรว็ที่ใชใ้นการจราจรของถนนสายหนึ่งเป็น 50 กม./
ชม. อาจจ าแนกได้ทั้งสายหลักและสายรอง ด้วยเหตุดังกล่าว งานวิจัยนี ้ได้เลือกวิ ธีทาง
ตรรกศาสตรค์ลมุเครือมาใชใ้นการช่วยจ าแนกประเภทสายทาง ฟังกช์นัความเป็นสมาชิกที่ใช ้คือ 
แบบเกาสเ์ซียนซึง่ตอ้งการค่าเฉลี่ยและค่าสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานในการค านวณ  โดยการใสค่่าให้
ฟังกช์นัความเป็นสมาชิกแบบเกาสเ์ซียน เพื่อหาค่าความเป็นสมาชิกของถนนแต่ละเสน้ของแต่ละ
เกณฑน์ัน้ งานวิจัยนีเ้ลือกใหค้่ากลางแทนค่าเฉลี่ย และค่าลิมิตของควอไทลท์ี่ 1 และ 3 แทนค่า
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานดา้นซา้ยและดา้นขวา รูปที่ 5.1 – 5.6 แสดงแผนภาพกล่อง (box plot) 
ของค่ากลาง ค่าควอไทล์ที่  1 และ 3 ของสายทางแต่ละประเภทในแต่ละเกณฑ์ ที่ ได้จาก
ผูเ้ช่ียวชาญในการตอบแบบสอบถาม  
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

รูปที ่16.1 เกณฑช์่วงความเรว็ที่ใชใ้นการจราจรของถนนแตล่ะประเภท 
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รูปที ่17.2 เกณฑร์ะยะห่างระหวา่งทางแยกโดยเฉลี่ยของถนนแต่ละประเภท 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที ่18.3 เกณฑจ์ านวนช่องจราจรของถนนแต่ละประเภท 
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รูปที ่19.4 เกณฑจ์ านวนประชากรบรเิวณสายทางของถนนแตล่ะประเภท 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่20.5 เกณฑจ์ านวนสถานท่ีส าคญับรเิวณสายทางของถนนแต่ละประเภท 
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รูปที ่21.6 เกณฑร์อ้ยละของความยาวสายทางท่ีผ่านพืน้ที่เมืองของถนนแต่ละประเภท 
 

ผลจากการค านวณค่าความเป็นสมาชิกของสายทางแต่ละเสน้ จะไดค้่าความเป็นสมาชิก
ของสายทางแต่ละประเภท  ในตารางที่ 5.2 เป็นตวัอย่างค่าความเป็นสมาชิกของแต่ละปัจจยัของ
สายทาง 1 เสน้  
 
ตารางที ่16.2 ตวัอย่างขอ้มลูและการค านวณเพื่อจ าแนกประเภทถนนของถนน 1 เสน้ 

ปัจจัยย่อย 
ค่าข้อมูล 
ของสาย
ทาง 

ค่าความเป็นสมาชิกจาก 
ตรรกศาสตรค์ลุมเครือ  

 
สายประธาน สายหลัก สายรอง สายย่อย 

ความเรว็ที่ใชใ้นการจราจร(กม./ชม.) 29.700 0.000 0.025 0.324 0.995 

ระยะห่างระหวา่งทางแยกเฉลี่ย (เมตร) 1,693.702 0.596 0.834 0.860 0.078 

จ านวนช่องจราจร 2 0.001 0.116 0.607 0.607 

จ านวนประชากรบรเิวณสายทาง (คน/กม.) 36 0.000 0.775 0.857 0.600 

จ านวนสถานที่ส  าคญับรเิวณสายทาง (แห่ง/กม.) 2 0.000 0.000 0.667 0.000 

รอ้ยละของความยาวสายทางที่ผ่านพืน้ที่เมือง 58.198 0.000 0.000 0.335 0.664 
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5.2 การวิเคราะหค่์าน า้หนักของแต่ละปัจจัยทีใ่ช้ในการจ าแนกล าดับศักยข์องถนน 

จากขอ้มูลการเปรียบเทียบปัจจัยที่ไดจ้ากแบบสอบถาม จะน ามาค านวณหาค่าระดับ
ความส าคญัของปัจจยัหลกั และปัจจยัรอง พรอ้มค านวณหาค่าความสอดคลอ้ง จากนัน้จะน าค่า
ระดบัความส าคญัของปัจจยัหลกัคณูกบัค่าระดบัความส าคญัของปัจจยัรอง ซึง่ผลการค านวณที่ได้
จะเป็นคา่น า้หนกัของปัจจยัที่ใชเ้ป็นเกณฑใ์นการจ าแนกล าดบัศกัยข์องถนน 

 ผลจากการหาค่าระดบัความส าคญัของปัจจยัหลกั พบว่าทัง้สองปัจจยัมีความส าคญัใน
การจ าแนกไม่แตกต่างกันมากนัก กล่าวคือ ความคล่องตัวของการจราจรมีค่า 0.505 และการ
เข้าถึงพื ้นที่มีค่า 0.495 (ตารางที่  5.3) ส  าหรบัค่าระดับความส าคัญของปัจจัยรองด้านความ
คล่องตวัของการจราจร พบว่า จ านวนช่องจราจรมีความส าคัญมากกว่าความเร็วและระยะห่าง
ระหว่างแยก (ตารางที่ 5.4)  สว่นค่าระดบัความส าคญัของปัจจยัรองดา้นการเขา้ถึงพืน้ที่ พบวา่แต่
ละปัจจยัมีความส าคญัไม่แตกต่างกนัมากนกั (ตารางที่ 5.5) 
 
ตารางที ่17.3 ค่าระดบัความส าคญัของปัจจยัหลกั 
 

ปัจจัยหลัก ค่าระดับความส าคัญ 

ความคลอ่งตวัของการจราจร 0.505 

การเขา้ถึงพืน้ท่ี 0.495 

 
 
ตารางที ่18.4 ค่าระดบัความส าคญัของปัจจยัรองดา้นความคลอ่งตวัของการจราจร 
 

ปัจจัยรองด้าน 
ความคล่องตวัของการจราจร 

ค่าระดับความส าคัญ 

ความเรว็ท่ีใชใ้นการจราจร 0.334 
ระยะห่างระหวา่งทางแยก 0.159 
จ านวนช่องจราจร 0.507 
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ตารางที ่19.5 ค่าระดบัความส าคญัของปัจจยัรองดา้นการเขา้ถึงพืน้ที่ 
 

ปัจจัยรองด้านการเข้าถงึพืน้ที ่
ค่าระดับ

ความส าคัญ 

จ านวนประชากรบรเิวณสายทาง 0.336 
จ านวนจดุหมาย สถานที่ส  าคญับรเิวณสายทาง 0.365 
รูปแบบการใชป้ระโยชนท์ี่ดินที่เป็นพืน้ที่เมืองที่สายทางผา่น  0.299 
 
 เม่ือน าค่าระดบัความส าคญัของปัจจยัหลกัคณูกบัค่าระดบัความส าคญัของปัจจยัรอง จะ
ไดผ้ลค่าน า้หนักของ 6 ปัจจัยย่อยที่ถ่วงน า้หนักปัจจัยหลักแลว้ พบว่า  ปัจจัยเรื่องจ านวนช่อง
จราจร มีค่าน า้หนกัมากที่สดุ อนัดบัรองลงมาไดแ้ก่ จ  านวนสถานที่ส  าคญับรเิวณสายทาง จ านวน
ประชากรในสายทาง รูปแบบการใชป้ระโยชนท์ี่ดินที่เป็นพืน้ที่เมืองที่สายทางผ่าน ความเรว็ที่ใชใ้น
การจราจร และระยะห่างระหวา่งทางแยกเฉลี่ย ตามล าดบัดงัตารางที่ 5.6 และรูปที่ 5.7 
 
ตารางที ่20.6 ค่าน า้หนกัของปัจจยัที่ใชใ้นการจ าแนกล าดบัศกัยข์องถนน 

ปัจจัยทีใ่ช้ในการจ าแนก 
ล าดับศักยข์องถนน 

ค่าระดับ
ความส าคัญ 

ค่าหนักหนัก 
ของปัจจัย 

ความเรว็ท่ีใชใ้นการจราจร 0.334 0.169 

ระยะห่างระหวา่งทางแยก 0.159 0.080 
จ านวนช่องจราจร 0.507 0.256 
จ านวนประชากรบรเิวณสายทาง 0.336 0.166 

จ านวนจดุหมาย สถานท่ีส าคญับรเิวณสายทาง 0.365 0.181 

รูปแบบการใชป้ระโยชนท่ี์ดินท่ีเป็นพืน้ท่ีเมือง 
ท่ีสายทางผ่าน 

0.299 0.148 

รวม 1.000 
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รูปที ่22.7 ค่าน า้หนกัของปัจจยัที่ใชใ้นการจ าแนกล าดบัศกัยข์องถนน 
 

 

5.3 การประยุกต์การจ าแนกล าดับศักย์ของถนนตามหน้าที่การใช้งานด้วยระบบ
สารสนเทศภมิูศาสตร ์

การประยกุตใ์ชร้ะบบสารสนเทศภมูิศาสตรใ์นการสรา้งชดุค าสั่งเพื่อเพื่อค านวณหาค่าจาก
ขอ้มลูปัจจยัดา้นต่าง ๆ ที่ใชใ้นการจ าแนกล าดบัศกัยข์องถนน ดงันี ้

5.3.1 ชดุค าสั่งในการค านวณระยะห่างระหว่างแยกเฉลี่ย (เมตร)  เป็นการค านวณความ
ยาวของสายทางที่แบ่งเป็นช่วงตามจุดตัดทางแยกของแต่ละสายทาง แลว้น ามาค านวณเป็น
ค่าเฉลี่ยระยะห่างระหวา่งทางแยกของแตล่ะเสน้ (รูปที่ 5.8) 

 
 
 
 

 

 

ความเรว็ท่ีใชใ้น

การจราจร 16.9 % 

ระยะห่างระหวา่ง 
ทางแยก 8 % 

จ านวนช่องจราจร 25.6 % 

รูปแบบการใชป้ระโยชน์

ที่ดินที่เป็นพืน้ท่ีเมือง ที่สาย

ทางผ่าน 14.8 % 

จ านวนประชากรบรเิวณ

สายทาง 16.6 % 

จ านวนจดุหมาย 

สถานที่ส  าคญั

บรเิวณสายทาง 

18.1 % 
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รูปที ่23.8 ชดุค าสั่งในการค านวณหาระยะหา่งระหวา่งทางแยกเฉลี่ย 
 

5.3.2 ชดุค าสั่งในการค านวณจ านวนประชากรบรเิวณสายทางแตล่ะเสน้  
จากขอ้มลูพิกดัที่ตัง้หมู่บา้นในจงัหวดัพระนครศรีอยธุยา ท าการแปลงจดุหมู่บา้นใหอ้ยู่ใน

รูปพืน้ที่ปิด (polygon) โดยวิธีการสรา้งรูปหลายเหลี่ยมทิสเสน (thiessen polygon) เพื่อกระจาย
ปรมิาณประชากรในต าแหน่งจดุหมู่บา้นใหอ้ยู่ในรูปของพืน้ที่ ส  าหรบัใชค้  านวณจ านวนประชากรที่
อยู่บรเิวณสายทางแตล่ะเสน้ (คน/กม.) จากระยะทางที่ผ่านพืน้ที่หมู่บา้นนัน้ ๆ  (รูปที่ 5.9) 
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รูปที ่24.9 ชดุค าสั่งในการค านวณหาจ านวนประชากรบรเิวณสายทาง 
 

5.3.3 ชดุค าสั่งในการค านวณจ านวนสถานที่ส  าคญับรเิวณสายทาง  
ค านวณหาจ านวนสถานที่ส  าคญัที่อยู่ห่างจากถนนไม่เกิน 500 เมตร เพื่อใหไ้ดจ้  านวนจดุ

ของสถานที่ส  าคัญเป็นจ านวนแห่งต่อความยาวถนน 1 กิโลเมตร โดยค านวณว่าสถานที่ส  าคัญ
ดงักลา่วแตล่ะแห่งอยู่ใกลถ้นนเสน้ใดมากท่ีสดุ แลว้จงึรวมจ านวนสถานที่ส  าคญัของถนนแต่ละเสน้ 
(รูปที่ 5.10) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่25.10 ชดุค าสั่งในการค านวณหาจ านวนจดุสนใจบรเิวณสายทาง 
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5.3.4 ชดุค าสั่งค านวณรอ้ยละของความยาวสายทางท่ีผา่นพืน้ท่ีเมือง 
 ค านวณรอ้ยละของความยาวสายทางที่ผ่านพืน้ที่เมือง โดยวิธีการซอ้นทบั กนัระหวา่งสาย

ทาง และขอ้มลูพืน้ที่เมืองแลว้ท าการพืน้ที่เมืองแลว้ค านวณหาวา่ถนนแตล่ะเสน้ผ่านพืน้ที่เมืองรอ้ย
ละเท่าใด (รูปที่5.11)  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่26.11 ชดุค าสั่งในการค านวณหารอ้ยละของความยาวสายทางที่ผ่านพืน้ท่ีเมือง 
 

5.3.5 ชดุค าสง่ในการรบัค่าเกณฑแ์ละหาคา่ความเป็นสมาชิกในการจ าแนกถนน 
ชุดค าส่งในการรบัค่าเกณฑก์ารจ าแนกประเภทถนนของแต่ละปัจจยัที่ (รูปที่ 5.12) แลว้

ค านวณค่าความเป็นสมาชิกของแต่ละปัจจัยของถนนแต่ละเสน้เพื่อจ าแนกถนนออกเป็น สาย
ประธาน สายหลกั สายรอง สายย่อย 
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รูปที ่27.12 ชดุค าสั่งในการรบัค่าเกณฑท์ี่ใชใ้นการจ าแนกประเภทของถนน 

 
5.3.6 ชดุค าสง่ในการรบัค่าน า้หนกัของแต่ละปัจจยัและจ าแนกล าดบัศกัยข์องถนน 

 เพื่อรบัค่าน า้หนกัของแต่ละปัจจยั (รูปที่ 5.13) และจ าแนกล าดบัศกัยข์องถนน ดว้ยการ
เปรียบเทียบและเลือกคะแนนคา่ถ่วงน า้หนกัท่ีมากท่ีสดุในถนนทัง้ 4 ประเภท (สายประธาน สาย
หลกั สายรอง สายย่อย) 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่28.13  หนา้ตา่งที่ใชร้บัค่าน า้หนกัของแต่ละปัจจยั 
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5.4 การจ าแนกล าดับศกัยข์องถนนตามหน้าทีก่ารท างาน 

ในงานวิจัยนี ้ไดจ้  าแนกล าดับศักยข์องถนนเป็น 4 ประเภท เม่ือน าค่าความเป็นสมาชิก
ของสายทางแต่ละประเภทมาประเมินรว่มกบัค่าน า้หนกั ผลการวิจยัจ าแนกไดเ้ป็นดงันี ้ ทางสาย
ประธาน  มีระยะทาง 95.068 กิโลเมตร (รอ้ยละ 1.72) ทางสายหลัก มีระยะทาง 301.951 
กิโลเมตร (รอ้ยละ 5.46) ทางสายรอง มีระยะทาง 506.804 กิโลเมตร (รอ้ยละ 9.17) และทางสาย
ย่อย มีระยะทาง 4,624.922 กิโลเมตร (รอ้ยละ 83.65) ดงัแสดงในรูปที่ 5.14 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่29.14 ผลการจ าแนกล าดบัศกัยข์องถนนตามใชง้าน 
 

เม่ือเปรียบเทียบจ าแนกสายทางในปัจจุบนักบัสายทางตามล าดบัศกัยก์ารใชง้าน พบว่า 
ทางหลวงแผ่นดิน มีหนา้ที่การใชง้านเป็นทางสายหลกัมากที่สดุ (รอ้ยละ 44) รองลงมาคือประเภท
ทางสายรอง ทางสายประธาน และทางสายย่อย ตามล าดบั ทางหลวงชนบท  มีหนา้ที่การใชง้าน
ส่วนใหญ่เป็นทางสายย่อย (รอ้ยละ 72) ซึ่งเป็นถนนประเภทที่มุ่งเนน้ในการเขา้ถึงพืน้ที่ ส่วนถนน

.
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ทางหลวงทอ้งถิ่น มีหนา้ที่การใชง้านเป็นประเภททางสายย่อยมากที่สดุ (รอ้ยละ 98)  และสายทาง
รอ้ยละ 84 มีหนา้ที่การใชง้านเป็นสายทางย่อย รอ้ยละ 10 เป็นทางสายรอง รอ้ยละ 5 เป็นทางสาย
หลกั และรอ้ยละ 2 เป็นทางสายประธาน (ตารางที่ 5.7) 
 
ตารางที ่21.7 สรุปผลการจ าแนกล าดบัศกัยข์องถนนตามประเภทของถนนในปัจจบุนั (หนว่ย: 
กิโลเมตร) 

ประเภท
ถนน 

ทางหลวง
แผนดนิ ร้อยละ 

ทางหลวง
ชนบท ร้อยละ 

ทางหลวง
ทอ้งถิน่ ร้อยละ รวม ร้อยละ 

สายประธาน 80.985 14.08 - - - - 95.068 1.72 

สายหลัก 253.077 44.01 - - 4.748 0.12 301.951 5.46 

สายรอง 222.424 38.68 148.735 27.70 67.626 1.64 506.804 9.17 

สายย่อย 18.555 3.23 388.288 72.30 4,044.307 98.24 4,624.922 83.65 

รวม 575.041 100.00 537.023 100.00 4,116.681 100.00 5,528.745 100.00 
 

เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบผลค่าถ่วงน า้หนกัของแต่ละสายทาง ที่มีความใกลเ้คียงกนั (+/ - 
0.05) ดงัตารางที่ 5.8 พบว่าทางสายประธานมีค่าถ่วงน า้หนกัใกลเ้คียงกบัสายหลกัจ านวน 1 สาย
ทาง ทางสายหลักมีค่าถ่วงน า้หนักใกลเ้คียงกับทางสายรอง 3 สายทาง ทางสายรองมีค่าถ่วง
น า้หนกัใกลเ้คียงกบัทางสายหลงั และทางสายย่อย จ านวน 11 และ 41 ตามล าดบั ทางสายย่อยมี
ค่าถ่วงน า้หนกัใกลเ้คียงกบัทางสายหลกั และสายรอง จ านวน 5 และ 43 ตามล าดบั  

 
ตารางที ่22.8  จ านวนสายทางที่มีค่าถ่วงน า้หนกัใกลเ้คียงกนั (+/- 0.05) (หนว่ย: สายทาง) 

ประเภทสายทางที่
เปรียบเทยีบ 

(candidate road type) 

ประเภทสายทางจากการจ าแนก (selected road type) 

สายประธาน สายหลัก สายรอง สายย่อย 

สายประธาน   0 0 0 

สายหลกั 1   11 5 

สายรอง 0 3   43 

สายย่อย 0 0 41   
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บทที ่6  
สรุปผลการวิจัย 

 
6.1 สรุปผลการวิจยั 

 การวิจัยนีมี้วตัถุประสงคท์ี่จะก าหนดเกณฑท์ี่เหมาะสมในการจ าแนกล าดับศักยข์องถนน
ตามการใชง้านในพืน้ที่จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา ในการศกึษาครัง้นีไ้ดก้  าหนดใหค้วามคลอ่งตวัใน
การเคลื่อนที่ และการเขา้ถึงพืน้ที่เป็นปัจจยัหลกัที่ใชใ้นการจ าแนกล าดบัศกัยข์องถนน แลว้ท าการ
ก าหนดปัจจยัย่อยเพื่อน ามาใชเ้ป็นหลกัเกณฑแ์ตล่ะดา้นเพื่อใชจ้  าแนกประเภทตามการใชง้านของ
ถนน โดยในการวิจัยครัง้นีไ้ดน้  าระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ์ร่วมกับตรรกศาสตรค์ลุมเครือและ
กระบวนการล าดบัชัน้เชิงวิเคราะห ์มาใชใ้นการจ าแนกล าดบัศกัยข์องถนน 

ส าหรบัวิธีการวิจยั ส่วนแรกเป็นการก าหนดหลกัเกณฑท์ี่ใชใ้นการจ าแนกล าดบัศกัยข์อง
ถนน รวมทัง้การก าหนดคา่น า้หนกัของแต่ละปัจจยั ซึ่งไดใ้ชว้ิธีการท าแบบสอบถามกบัผูเ้ช่ียวชาญ
ดา้นงานสายทาง ส่วนที่สองเป็นการจดัท าฐานขอ้มลูสารสนเทศภูมิศาสตร ์โดยการจดัขอ้มลูที่ใช้
เป็นเกณฑ์ในการจ าแนกถนน ใหอ้ยู่ในรูปแบบขอ้มูลเชิงพืน้ที่ ที่สามารถจัดการและวิเคราะหไ์ด้
ดว้ยระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร ์ ส่วนที่สามจะเป็นการวิเคราะหแ์ละจ าแนกล าดบัศักยข์อง
ถนนตามหนา้ที่การท างาน โดยมีการประยุกตใ์ชเ้ทคนิคตรรกศาสตรค์ลุมเครือและกระบวนการ
ล าดบัชัน้เชิงวิเคราะห ์เพื่อใหก้ารแบ่งประเภทถนนสอดคลอ้งกบัหนา้ที่การใชง้านมากที่สดุ และ
สดุทา้ยเป็นการพฒันาโปรแกรมประยกุตเ์พื่อการจ าแนกล าดบัศกัยข์องถนน 
 การประยุกตร์ะบบสารสนเทศภูมิศาสตรร์่วมกับตรรกศาสตรค์ลุมเครือและกระบวนการ
ล าดบัชัน้เชิงวิเคราะหเ์พื่อจ าแนกล าดบัศกัยข์องถนน สามารถจ าแนกถนนตามหนา้ที่การใชง้านได ้
โดยเฉพาะเทคนิคตรรกศาสตรค์ลมุเครือช่วยในการจ าแนกความเป็นสมาชิกของการเป็นถนนแต่
ละประเภทใหใ้กลเ้คียงความเป็นจรงิมากขึน้ ดงัเช่นในตารางที่ 5.1 จากความเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ 
ปัจจยัความเรว็ และจ านวนประชากรบรเิวณสาย มีค่าซอ้นทบักนัระหว่างทางสายหลกักบัทางสาย
รอง  ส่วนปัจจัยดา้นระยะห่างระหว่างแยก มีค่าที่ซอ้นทบักันในทุกประเภทถนน การใชค้่าความ
เป็นสมาชิกของถนนแต่ละประเภท แทนการจ าแนกด้วยค่าที่แบ่งชัดเจนว่าจะก าหนดให้เป็น
ประเภทใด ช่วยใหก้ารจ าแนกประเภทสมจรงิมากขึน้  
 นอกจากนี ้จากความเห็นของผูเ้ช่ียวชาญในการให้ค่าน า้หนักของแต่ละปัจจัย พบว่า
ปัจจยัช่องทางจราจรมีค่าน า้หนกัมากที่สดุ ประมาณรอ้ยละ 26 โดยมีปัจจยัระยะห่างระหว่างทาง
แยกเฉลี่ย มีค่าน า้หนกันอ้ยที่สดุ ประมาณรอ้ยละ 8  ส่วนปัจจยัอื่น ๆ มีค่าน า้หนกัไม่ต่างกนัมาก
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นกั ประมาณรอ้ยละ 14-18 แสดงใหเ้ห็นว่าลกัษณะทางกายภาพที่เป็นรูปธรรมของถนนและพืน้ที่
โดยรอบเป็นสิ่งที่ผูเ้ช่ียวชาญใหค้วามส าคัญมากที่สุด โดยจ านวนสถานที่ส  าคัญไดค้่าน า้หนัก
รองลงมา คือ รอ้ยละ 18.1 ส าหรบัปัจจยัที่เหลือเป็นปัจจยัที่ไดจ้ากการค านวณซึ่งอาจไม่เห็นเป็น
รูปธรรมหรอืไม่อยู่ในรูปแบบท่ีคุน้เคย จงึท าใหไ้ดค้่าน า้หนกันอ้ยกวา่สิ่งที่เป็นรูปธรรมมากกวา่ 
 เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบผลค่าถ่วงน า้หนกัของแต่ละสายทาง ที่มีความใกลเ้คียงกนั (+/ - 
0.05) ดังตารางที่ 5.8 พบว่าในพืน้ที่ศึกษามีทั้งสิน้ 2,926 สายทาง จ านวนสายทางที่มีค่าถ่วง
น า้หนกัใกลเ้คียงกบัประเภทที่จ  าแนกไดใ้นงานวิจยันีร้วม 104 สายทาง คิดเป็นรอ้ยละ 3.55 แสดง
ใหเ้ห็นว่าสายทางดังกล่าวนี ้มีลักษณะการใชง้านที่สอดคลอ้งกับคุณสมบัติของประเภทถนน
มากกวา่ 1 ประเภท 
 จากการวิจัยนี ้ผลการจ าแนกประเภทสายทางตามการใชง้าน ท าใหเ้ห็นถึงสภาพการใช้
งานจรงิในปัจจบุนั ซึง่จะมีประโยชนต์่อการน าไปวางแผนพฒันาและบ ารุงสายทางใหเ้หมาะสมกบั
ลกัษณะการใชง้านจรงิ รวมถึงเป็นขอ้มลูในการวางผงัโครงข่ายการคมนาคมที่เหมาะสมในอนาคต 
 

6.2 ปัญหาและอุปสรรค  

 ขอ้มลูที่ใชใ้นการจ าแนกล าดบัศกัยข์องถนนตามหลกัเกณฑท์ี่ก  าหนด ไดแ้ก่ ขอ้มลูจ านวน
ช่องจราจรของถนนทางหลวงทอ้งถิ่น เป็นขอ้มูลที่ยังไม่มีการรวบรวมไวอ้ย่างครบถว้น ดงันัน้ใน
งานวิจัยนีจ้  าเป็นตอ้งใชข้อ้มูลบางส่วนจากการตรวจสอบดว้ยแผนที่ google street view ซึ่งใน
บางพืน้ที่เป็นขอ้มลูที่ไม่เป็นปัจจบุนั และอาจยงัไม่มีการปรบัปรุงขอ้มลูใหท้นัสมยั  

6.3 ข้อเสนอแนะ 

จากผลการวิจัยพบว่ามีถนนบางเสน้ที่จ  าแนกแลว้ไม่สอดคลอ้งกับหนา้ที่การท างานจริง 
เช่น กรณีถนนทางหลวงทอ้งถิ่นเสน้สัน้ ๆ นอกเขตพืน้ที่เมือง มีผลการจ าแนกเป็นทางสายหลกั 
เนื่องจากปัจจยัดา้นจ านวนประชากรบรเิวณสายทาง และรอ้ยละของระยะทางที่ผ่านพืน้ที่เมืองอยู่
ในช่วงเกณฑข์องทางสายหลกั ซึ่งเป็นประเภทถนนที่มุ่งเนน้การเคลื่อนที่ดว้ยความเรว็และความ
ปลอดภยั เพื่อปรบัปรุงใหผ้ลลพัธมี์ความถกูตอ้งมากขึน้อาจพิจารณาเพิ่มปัจจยัเพื่อใชเ้ป็นเกณฑ์
ในการพิจารณาจ าแนก เช่น ประเภทของพืน้ผิวถนน หรือ ความกวา้งของพืน้ผิวถนน เพื่อใหไ้ดผ้ล
การจ าแนกล าดบัศกัยข์องถนนที่สอดคลอ้งกบัหนา้ที่มากที่สดุ 
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การจราจรในเมืองภมูิภาค. ส านกังานนโยบายและแผนการขนส่งและจราจร (สนข.) กระทรวงคมนาคม. 

ส านกังานสถิติจงัหวดัพระนครศรอียธุยา. (2562). รายงานสถิติจงัหวดัพระนครศรีอยธุยา: ส านกังานสถิติจงัหวดั
พระนครศรอียธุยา ส านกังานสถิติแห่งชาติ. 
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แบบสอบถามผูเ้ช่ียวชาญ ท่านท่ี 1 
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แบบสอบถามผูเ้ช่ียวชาญ ท่านท่ี 5 
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import arcpy 
import skfuzzy as fuzz 
import numpy as np 
 
 
class Toolbox(object): 
    def __init__(self): 
        """Define the toolbox (the name of the toolbox is the name of the 
        .pyt file).""" 
        self.label = "Road Function" 
        self.alias = "Road" 
 
        # List of tool classes associated with this toolbox 
        self.tools = [fuzzySpeed, fuzzyLane, fuzzyInters, fuzzyPP, fuzzyPOI, fuzzyUrban, weightTable] 
 
class fuzzySpeed(object): 
    def __init__(self): 
        """Define the tool (tool name is the name of the class).""" 
        self.label = "1 Fuzzify Speed" 
        self.description = "" 
        self.canRunInBackground = False 
 
    def getParameterInfo(self): 
        """Define parameter definitions""" 
        in_features = arcpy.Parameter( 
            displayName="Input Features", 
            name="in_features", 
            datatype="Feature Layer", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        in_features.filter.list = ["Polyline"] 
 
        # speed 
        FSpeedLstd = arcpy.Parameter( 
            displayName="Freeway: left standard deviation", 
            name="FSpeedLstd", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        FSpeedLstd.value = 16.428  # set default value 
 
        FSpeedMean = arcpy.Parameter( 
            displayName="Freeway: Mean", 
            name="FSpeedMean", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
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            direction="Input") 
        FSpeedMean.value = 106.428  # set default value 
 
        FSpeedRstd = arcpy.Parameter( 
            displayName="Freeway: Right standard deviation", 
            name="FSpeedRstd", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        FSpeedRstd.value = 13.572  # set default value 
 
        ASpeedLstd = arcpy.Parameter( 
            displayName="Arterial: left standard deviation", 
            name="ASpeedLstd", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        ASpeedLstd.value = 17.642  # set default value 
 
        ASpeedMean = arcpy.Parameter( 
            displayName="Arterial: Mean", 
            name="ASpeedMean", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        ASpeedMean.value = 77.642  # set default value 
 
        ASpeedRstd = arcpy.Parameter( 
            displayName="Arterial: Right standard deviation", 
            name="ASpeedRstd", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        ASpeedRstd.value = 12.358  # set default value 
 
        CSpeedLstd = arcpy.Parameter( 
            displayName="Collector: left standard deviation", 
            name="CSpeedLstd", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        CSpeedLstd.value = 20.5  # set default value 
 
        CSpeedMean = arcpy.Parameter( 
            displayName="Collector: Mean", 
            name="CSpeedMean", 
            datatype="Double", 
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            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        CSpeedMean.value = 60.5  # set default value 
 
        CSpeedRstd = arcpy.Parameter( 
            displayName="Collector: Right standard deviation", 
            name="CSpeedRstd", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        CSpeedRstd.value = 18.75  # set default value 
 
        LSpeedLstd = arcpy.Parameter( 
            displayName="Local: left standard deviation", 
            name="LSpeedLstd", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        LSpeedLstd.value = 27.071  # set default value 
 
        LSpeedMean = arcpy.Parameter( 
            displayName="Local: Mean", 
            name="LSpeedMean", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        LSpeedMean.value = 27.071  # set default value 
 
        LSpeedRstd = arcpy.Parameter( 
            displayName="Local: Right standard deviation", 
            name="LSpeedRstd", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        LSpeedRstd.value = 25.179  # set default value 
 
        out_features = arcpy.Parameter( 
            displayName="Output Features", 
            name="out_features", 
            datatype="Feature Layer", 
            parameterType="Derived", 
            direction="output") 
 
        params = [in_features, out_features, FSpeedLstd, FSpeedMean, FSpeedRstd, ASpeedLstd, ASpeedMean, ASpeedRstd, CSpeedLstd, 
CSpeedMean, CSpeedRstd, LSpeedLstd, LSpeedMean, LSpeedRstd] 
        return params 
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    def isLicensed(self): 
        """Set whether tool is licensed to execute.""" 
        return True 
 
    def updateParameters(self, parameters): 
        """Modify the values and properties of parameters before internal 
        validation is performed.  This method is called whenever a parameter 
        has been changed.""" 
        return 
 
    def updateMessages(self, parameters): 
        """Modify the messages created by internal validation for each tool 
        parameter.  This method is called after internal validation.""" 
        return 
 
    def execute(self, parameters, messages): 
        """The source code of the tool.""" 
        in_features = parameters[0].valueAsText 
        FSpeedLstd = float(parameters[2].valueAsText) 
        FSpeedMean = float(parameters[3].valueAsText) 
        FSpeedRstd = float(parameters[4].valueAsText) 
        ASpeedLstd = float(parameters[5].valueAsText) 
        ASpeedMean = float(parameters[6].valueAsText) 
        ASpeedRstd = float(parameters[7].valueAsText) 
        CSpeedLstd = float(parameters[8].valueAsText) 
        CSpeedMean = float(parameters[9].valueAsText) 
        CSpeedRstd = float(parameters[10].valueAsText) 
        LSpeedLstd = float(parameters[11].valueAsText) 
        LSpeedMean = float(parameters[12].valueAsText) 
        LSpeedRstd = float(parameters[13].valueAsText) 
 
        # check if 4 fields do not exist, then add 4 fields 
        desc = arcpy.Describe(in_features) 
        flds = desc.fields 
        ## if no field name 'speed_f', assume no 4 fields in this data layer. 
        chk = False 
        for fld in flds: 
            if fld.name == 'speed_f': 
                chk = True 
        if not chk: 
            arcpy.AddField_management(in_features, "speed_f","Double") # Speed Freeway 
            arcpy.AddField_management(in_features, "speed_a","Double") # Speed Arterial 
            arcpy.AddField_management(in_features, "speed_c","Double") # Speed Collector 
            arcpy.AddField_management(in_features, "speed_l","Double") # Speed Local 
 
 
        # open cursor to read, calculate fuzzy, write data of each record 
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        with arcpy.da.UpdateCursor(in_features, ["Speed","speed_l","speed_c","speed_a","speed_f"]) as cursor: 
            for row in cursor: 
                nData = np.array([row[0]]) # get value in field "Speed" (first field in the field list) to nData 
                mfLocal = fuzz.gauss2mf(nData,LSpeedMean,LSpeedLstd,LSpeedMean,LSpeedRstd) 
                mfCollector = fuzz.gauss2mf(nData,CSpeedMean,CSpeedLstd,CSpeedMean,CSpeedRstd) 
                mfArterial = fuzz.gauss2mf(nData,ASpeedMean,ASpeedLstd,ASpeedMean,ASpeedRstd) 
                mfFreeway = fuzz.gauss2mf(nData,FSpeedMean,FSpeedLstd,FSpeedMean,FSpeedRstd) 
                row[1] = mfLocal[0] 
                row[2] = mfCollector[0] 
                row[3] = mfArterial[0] 
                row[4] = mfFreeway[0] 
                cursor.updateRow(row) 
        return 
 
class fuzzyLane(object): 
    def __init__(self): 
        """Define the tool (tool name is the name of the class).""" 
        self.label = "2 Fuzzify Number of Lanes" 
        self.description = "" 
        self.canRunInBackground = False 
 
    def getParameterInfo(self): 
        """Define parameter definitions""" 
        in_features = arcpy.Parameter( 
            displayName="Input Features", 
            name="in_features", 
            datatype="Feature Layer", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        in_features.filter.list = ["Polyline"] 
 
        # Lane 
        FLaneLstd = arcpy.Parameter( 
            displayName="Freeway: left standard deviation", 
            name="FLaneLstd", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        FLaneLstd.value = 1.5  # set default value 
 
        FLaneMean = arcpy.Parameter( 
            displayName="Freeway: Mean", 
            name="FLaneMean", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        FLaneMean.value = 7.5  # set default value 
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        FLaneRstd = arcpy.Parameter( 
            displayName="Freeway: Right standard deviation", 
            name="FLaneRstd", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        FLaneRstd.value = 2.4  # set default value 
 
        ALaneLstd = arcpy.Parameter( 
            displayName="Arterial: left standard deviation", 
            name="ALaneLstd", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        ALaneLstd.value =  1.16  # set default value 
 
        ALaneMean = arcpy.Parameter( 
            displayName="Arterial: Mean", 
            name="ALaneMean", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        ALaneMean.value = 4.41  # set default value 
 
        ALaneRstd = arcpy.Parameter( 
            displayName="Arterial: Right standard deviation", 
            name="ALaneRstd", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        ALaneRstd.value = 1.09  # set default value 
 
        CLaneLstd = arcpy.Parameter( 
            displayName="Collector: left standard deviation", 
            name="CLaneLstd", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        CLaneLstd.value = 0.41  # set default value 
 
        CLaneMean = arcpy.Parameter( 
            displayName="Collector: Mean", 
            name="CLaneMean", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
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        CLaneMean.value = 2.41  # set default value 
 
        CLaneRstd = arcpy.Parameter( 
            displayName="Collector: Right standard deviation", 
            name="CLaneRstd", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        CLaneRstd.value = 1.34  # set default value 
 
        LLaneLstd = arcpy.Parameter( 
            displayName="Local: left standard deviation", 
            name="LLaneLstd", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        LLaneLstd.value = 0.5  # set default value 
 
        LLaneMean = arcpy.Parameter( 
            displayName="Local: Mean", 
            name="LLaneMean", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        LLaneMean.value = 1.5  # set default value 
 
        LLaneRstd = arcpy.Parameter( 
            displayName="Local: Right standard deviation", 
            name="LLaneRstd", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        LLaneRstd.value = 0.5  # set default value 
 
        out_features = arcpy.Parameter( 
            displayName="Output Features", 
            name="out_features", 
            datatype="Feature Layer", 
            parameterType="Derived", 
            direction="output") 
 
        params = [in_features, out_features, FLaneLstd, FLaneMean, FLaneRstd, ALaneLstd, ALaneMean, ALaneRstd, CLaneLstd, CLaneMean, 
CLaneRstd, LLaneLstd, LLaneMean, LLaneRstd] 
        return params 
 
    def isLicensed(self): 
        """Set whether tool is licensed to execute.""" 
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        return True 
 
    def updateParameters(self, parameters): 
        """Modify the values and properties of parameters before internal 
        validation is performed.  This method is called whenever a parameter 
        has been changed.""" 
        return 
 
    def updateMessages(self, parameters): 
        """Modify the messages created by internal validation for each tool 
        parameter.  This method is called after internal validation.""" 
        return 
 
    def execute(self, parameters, messages): 
        """The source code of the tool.""" 
        in_features = parameters[0].valueAsText 
        FLaneLstd = float(parameters[2].valueAsText) 
        FLaneMean = float(parameters[3].valueAsText) 
        FLaneRstd = float(parameters[4].valueAsText) 
        ALaneLstd = float(parameters[5].valueAsText) 
        ALaneMean = float(parameters[6].valueAsText) 
        ALaneRstd = float(parameters[7].valueAsText) 
        CLaneLstd = float(parameters[8].valueAsText) 
        CLaneMean = float(parameters[9].valueAsText) 
        CLaneRstd = float(parameters[10].valueAsText) 
        LLaneLstd = float(parameters[11].valueAsText) 
        LLaneMean = float(parameters[12].valueAsText) 
        LLaneRstd = float(parameters[13].valueAsText) 
 
        # check if 4 fields do not exist, then add 4 fields 
        desc = arcpy.Describe(in_features) 
        flds = desc.fields 
        ## if no field name 'lane_f', assume no 4 fields in this data layer. 
        chk = False 
        for fld in flds: 
            if fld.name == 'lane_f': 
                chk = True 
        if not chk: 
            arcpy.AddField_management(in_features, "lane_f","Double") #  Freeway 
            arcpy.AddField_management(in_features, "lane_a","Double") #  Arterial 
            arcpy.AddField_management(in_features, "lane_c","Double") #  Collector 
            arcpy.AddField_management(in_features, "lane_l","Double") #  Local 
 
 
        # open cursor to read, calculate fuzzy, write data of each record 
        with arcpy.da.UpdateCursor(in_features, ["Lane","lane_l","lane_c","lane_a","lane_f"]) as cursor: 
            for row in cursor: 
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                nData = np.array([row[0]]) # get value in field "Lane" (first field in the field list) to nData 
                mfLocal = fuzz.gauss2mf(nData,LLaneMean,LLaneLstd,LLaneMean,LLaneRstd) 
                mfCollector = fuzz.gauss2mf(nData,CLaneMean,CLaneLstd,CLaneMean,CLaneRstd) 
                mfArterial = fuzz.gauss2mf(nData,ALaneMean,ALaneLstd,ALaneMean,ALaneRstd) 
                mfFreeway = fuzz.gauss2mf(nData,FLaneMean,FLaneLstd,FLaneMean,FLaneRstd) 
                row[1] = mfLocal[0] 
                row[2] = mfCollector[0] 
                row[3] = mfArterial[0] 
                row[4] = mfFreeway[0] 
                cursor.updateRow(row) 
        return 
 
class fuzzyInters(object): 
    def __init__(self): 
        """Define the tool (tool name is the name of the class).""" 
        self.label = "3 Fuzzify Distance between Intersection" 
        self.description = "" 
        self.canRunInBackground = False 
 
    def getParameterInfo(self): 
        """Define parameter definitions""" 
        in_features = arcpy.Parameter( 
            displayName="Input Features", 
            name="in_features", 
            datatype="Feature Layer", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        in_features.filter.list = ["Polyline"] 
 
        # Inters 
        FInterLstd = arcpy.Parameter( 
            displayName="Freeway: left standard deviation", 
            name="FInterLstd", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        FInterLstd.value = 3107  # set default value 
 
        FInterMean = arcpy.Parameter( 
            displayName="Freeway: Mean", 
            name="FInterMean", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        FInterMean.value = 4857  # set default value 
 
        FInterRstd = arcpy.Parameter( 
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            displayName="Freeway: Right standard deviation", 
            name="FInterRstd", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        FInterRstd.value = 1392  # set default value 
 
        AInterLstd = arcpy.Parameter( 
            displayName="Arterial: left standard deviation", 
            name="AInterLstd", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        AInterLstd.value =  2061 # set default value 
 
        AInterMean = arcpy.Parameter( 
            displayName="Arterial: Mean", 
            name="AInterMean", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        AInterMean.value = 2935  # set default value 
 
        AInterRstd = arcpy.Parameter( 
            displayName="Arterial: Right standard deviation", 
            name="AInterRstd", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        AInterRstd.value = 1314  # set default value 
 
        CInterLstd = arcpy.Parameter( 
            displayName="Collector: left standard deviation", 
            name="CInterLstd", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        CInterLstd.value = 896  # set default value 
 
        CInterMean = arcpy.Parameter( 
            displayName="Collector: Mean", 
            name="CInterMean", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        CInterMean.value = 1320  # set default value 
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        CInterRstd = arcpy.Parameter( 
            displayName="Collector: Right standard deviation", 
            name="CInterRstd", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        CInterRstd.value = 679  # set default value 
 
        LInterLstd = arcpy.Parameter( 
            displayName="Local: left standard deviation", 
            name="LInterLstd", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        LInterLstd.value = 447  # set default value 
 
        LInterMean = arcpy.Parameter( 
            displayName="Local: Mean", 
            name="LInterMean", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        LInterMean.value = 447  # set default value 
 
        LInterRstd = arcpy.Parameter( 
            displayName="Local: Right standard deviation", 
            name="LInterRstd", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        LInterRstd.value = 552  # set default value 
 
        out_features = arcpy.Parameter( 
            displayName="Output Features", 
            name="out_features", 
            datatype="Feature Layer", 
            parameterType="Derived", 
            direction="output") 
 
        params = [in_features, out_features, FInterLstd, FInterMean, FInterRstd, AInterLstd, AInterMean, AInterRstd, CInterLstd, CInterMean, 
CInterRstd, LInterLstd, LInterMean, LInterRstd] 
        return params 
 
    def isLicensed(self): 
        """Set whether tool is licensed to execute.""" 
        return True 
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    def updateParameters(self, parameters): 
        """Modify the values and properties of parameters before internal 
        validation is performed.  This method is called whenever a parameter 
        has been changed.""" 
        return 
 
    def updateMessages(self, parameters): 
        """Modify the messages created by internal validation for each tool 
        parameter.  This method is called after internal validation.""" 
        return 
 
    def execute(self, parameters, messages): 
        """The source code of the tool.""" 
        in_features = parameters[0].valueAsText 
        FInterLstd = float(parameters[2].valueAsText) 
        FInterMean = float(parameters[3].valueAsText) 
        FInterRstd = float(parameters[4].valueAsText) 
        AInterLstd = float(parameters[5].valueAsText) 
        AInterMean = float(parameters[6].valueAsText) 
        AInterRstd = float(parameters[7].valueAsText) 
        CInterLstd = float(parameters[8].valueAsText) 
        CInterMean = float(parameters[9].valueAsText) 
        CInterRstd = float(parameters[10].valueAsText) 
        LInterLstd = float(parameters[11].valueAsText) 
        LInterMean = float(parameters[12].valueAsText) 
        LInterRstd = float(parameters[13].valueAsText) 
 
        # check if 4 fields do not exist, then add 4 fields 
        desc = arcpy.Describe(in_features) 
        flds = desc.fields 
        ## if no field name 'inters_f', assume no 4 fields in this data layer. 
        chk = False 
        for fld in flds: 
            if fld.name == 'inters_f': 
                chk = True 
        if not chk: 
            arcpy.AddField_management(in_features, "inters_f","Double") #  Freeway 
            arcpy.AddField_management(in_features, "inters_a","Double") #  Arterial 
            arcpy.AddField_management(in_features, "inters_c","Double") #  Collector 
            arcpy.AddField_management(in_features, "inters_l","Double") #  Local 
 
 
        # open cursor to read, calculate fuzzy, write data of each record 
        with arcpy.da.UpdateCursor(in_features, ["Inters_ave","inters_l","inters_c","inters_a","inters_f"]) as cursor: 
            for row in cursor: 
                nData = np.array([row[0]]) # get value in field "Inters_ave" (first field in the field list) to nData 
                mfLocal = fuzz.gauss2mf(nData,LInterMean,LInterLstd,LInterMean,LInterRstd) 
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                mfCollector = fuzz.gauss2mf(nData,CInterMean,CInterLstd,CInterMean,CInterRstd) 
                mfArterial = fuzz.gauss2mf(nData,AInterMean,AInterLstd,AInterMean,AInterRstd) 
                mfFreeway = fuzz.gauss2mf(nData,FInterMean,FInterLstd,FInterMean,FInterRstd) 
                row[1] = mfLocal[0] 
                row[2] = mfCollector[0] 
                row[3] = mfArterial[0] 
                row[4] = mfFreeway[0] 
                cursor.updateRow(row) 
        return 
 
class fuzzyPP(object): 
    def __init__(self): 
        """Define the tool (tool name is the name of the class).""" 
        self.label = "4 Fuzzify Population" 
        self.description = "" 
        self.canRunInBackground = False 
 
    def getParameterInfo(self): 
        """Define parameter definitions""" 
        in_features = arcpy.Parameter( 
            displayName="Input Features", 
            name="in_features", 
            datatype="Feature Layer", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        in_features.filter.list = ["Polyline"] 
 
        # PP 
        FPPLstd = arcpy.Parameter( 
            displayName="Freeway: left standard deviation", 
            name="FPPLstd", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        FPPLstd.value = 13  # set default value 
 
        FPPMean = arcpy.Parameter( 
            displayName="Freeway: Mean", 
            name="FPPMean", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        FPPMean.value = 13  # set default value 
 
        FPPRstd = arcpy.Parameter( 
            displayName="Freeway: Right standard deviation", 
            name="FPPRstd", 
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            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        FPPRstd.value = 4  # set default value 
 
        APPLstd = arcpy.Parameter( 
            displayName="Arterial: left standard deviation", 
            name="APPLstd", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        APPLstd.value =  16 # set default value 
 
        APPMean = arcpy.Parameter( 
            displayName="Arterial: Mean", 
            name="APPMean", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        APPMean.value = 26  # set default value 
 
        APPRstd = arcpy.Parameter( 
            displayName="Arterial: Right standard deviation", 
            name="APPRstd", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        APPRstd.value = 14  # set default value 
 
        CPPLstd = arcpy.Parameter( 
            displayName="Collector: left standard deviation", 
            name="CPPLstd", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        CPPLstd.value = 9  # set default value 
 
        CPPMean = arcpy.Parameter( 
            displayName="Collector: Mean", 
            name="CPPMean", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        CPPMean.value = 41  # set default value 
 
        CPPRstd = arcpy.Parameter( 
            displayName="Collector: Right standard deviation", 
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            name="CPPRstd", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        CPPRstd.value = 19  # set default value 
 
        LPPLstd = arcpy.Parameter( 
            displayName="Local: left standard deviation", 
            name="LPPLstd", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        LPPLstd.value = 1265  # set default value 
 
        LPPMean = arcpy.Parameter( 
            displayName="Local: Mean", 
            name="LPPMean", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        LPPMean.value = 1315  # set default value 
 
        LPPRstd = arcpy.Parameter( 
            displayName="Local: Right standard deviation", 
            name="LPPRstd", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        LPPRstd.value = 685  # set default value 
 
        out_features = arcpy.Parameter( 
            displayName="Output Features", 
            name="out_features", 
            datatype="Feature Layer", 
            parameterType="Derived", 
            direction="output") 
 
        params = [in_features, out_features, FPPLstd, FPPMean, FPPRstd, APPLstd, APPMean, APPRstd, CPPLstd, CPPMean, CPPRstd, 
LPPLstd, LPPMean, LPPRstd] 
        return params 
 
    def isLicensed(self): 
        """Set whether tool is licensed to execute.""" 
        return True 
 
    def updateParameters(self, parameters): 
        """Modify the values and properties of parameters before internal 
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        validation is performed.  This method is called whenever a parameter 
        has been changed.""" 
        return 
 
    def updateMessages(self, parameters): 
        """Modify the messages created by internal validation for each tool 
        parameter.  This method is called after internal validation.""" 
        return 
 
    def execute(self, parameters, messages): 
        """The source code of the tool.""" 
        in_features = parameters[0].valueAsText 
        FPPLstd = float(parameters[2].valueAsText) 
        FPPMean = float(parameters[3].valueAsText) 
        FPPRstd = float(parameters[4].valueAsText) 
        APPLstd = float(parameters[5].valueAsText) 
        APPMean = float(parameters[6].valueAsText) 
        APPRstd = float(parameters[7].valueAsText) 
        CPPLstd = float(parameters[8].valueAsText) 
        CPPMean = float(parameters[9].valueAsText) 
        CPPRstd = float(parameters[10].valueAsText) 
        LPPLstd = float(parameters[11].valueAsText) 
        LPPMean = float(parameters[12].valueAsText) 
        LPPRstd = float(parameters[13].valueAsText) 
 
        # check if 4 fields do not exist, then add 4 fields 
        desc = arcpy.Describe(in_features) 
        flds = desc.fields 
        ## if no field name 'peop_f', assume no 4 fields in this data layer. 
        chk = False 
        for fld in flds: 
            if fld.name == 'peop_f': 
                chk = True 
        if not chk: 
            arcpy.AddField_management(in_features, "peop_f","Double") #  Freeway 
            arcpy.AddField_management(in_features, "peop_a","Double") #  Arterial 
            arcpy.AddField_management(in_features, "peop_c","Double") #  Collector 
            arcpy.AddField_management(in_features, "peop_l","Double") #  Local 
 
 
        # open cursor to read, calculate fuzzy, write data of each record 
        with arcpy.da.UpdateCursor(in_features, ["peo_p_km","peop_l","peop_c","peop_a","peop_f"]) as cursor: 
            for row in cursor: 
                nData = np.array([row[0]]) # get value in field "peo_p_km" (first field in the field list) to nData 
                mfLocal = fuzz.gauss2mf(nData,LPPMean,LPPLstd,LPPMean,LPPRstd) 
                mfCollector = fuzz.gauss2mf(nData,CPPMean,CPPLstd,CPPMean,CPPRstd) 
                mfArterial = fuzz.gauss2mf(nData,APPMean,APPLstd,APPMean,APPRstd) 
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                mfFreeway = fuzz.gauss2mf(nData,FPPMean,FPPLstd,FPPMean,FPPRstd) 
                row[1] = mfLocal[0] 
                row[2] = mfCollector[0] 
                row[3] = mfArterial[0] 
                row[4] = mfFreeway[0] 
                cursor.updateRow(row) 
        return 
 
class fuzzyPOI(object): 
    def __init__(self): 
        """Define the tool (tool name is the name of the class).""" 
        self.label = "5 Fuzzify POI" 
        self.description = "" 
        self.canRunInBackground = False 
 
    def getParameterInfo(self): 
        """Define parameter definitions""" 
        in_features = arcpy.Parameter( 
            displayName="Input Features", 
            name="in_features", 
            datatype="Feature Layer", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        in_features.filter.list = ["Polyline"] 
 
        # POI 
        FPOIMin = arcpy.Parameter( 
            displayName="Freeway: Min", 
            name="FPOIMin", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        FPOIMin.value = 0  # set default value 
 
        FPOIMean = arcpy.Parameter( 
            displayName="Freeway: Mean", 
            name="FPOIMean", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        FPOIMean.value = 0  # set default value 
 
        FPOIMax = arcpy.Parameter( 
            displayName="Freeway: Max", 
            name="FPOIMax", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
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            direction="Input") 
        FPOIMax.value = 0  # set default value 
 
        APOIMin = arcpy.Parameter( 
            displayName="Arterial: Min", 
            name="APOIMin", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        APOIMin.value =  0 # set default value 
 
        APOIMean = arcpy.Parameter( 
            displayName="Arterial: Mean", 
            name="APOIMean", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        APOIMean.value = 1  # set default value 
 
        APOIMax = arcpy.Parameter( 
            displayName="Arterial: Max", 
            name="APOIMax", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        APOIMax.value = 2  # set default value 
 
        CPOIMin = arcpy.Parameter( 
            displayName="Collector: Min", 
            name="CPOIMin", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        CPOIMin.value = 1  # set default value 
 
        CPOIMean = arcpy.Parameter( 
            displayName="Collector: Mean", 
            name="CPOIMean", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        CPOIMean.value = 2.5  # set default value 
 
        CPOIMax = arcpy.Parameter( 
            displayName="Collector: Max", 
            name="CPOIMax", 
            datatype="Double", 
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            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        CPOIMax.value = 4  # set default value 
 
        LPOIMin = arcpy.Parameter( 
            displayName="Local: Min", 
            name="LPOIMin", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        LPOIMin.value = 2  # set default value 
 
        LPOIMean = arcpy.Parameter( 
            displayName="Local: Mean", 
            name="LPOIMean", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        LPOIMean.value = 6  # set default value 
 
        LPOIMax = arcpy.Parameter( 
            displayName="Local: Max", 
            name="LPOIMax", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        LPOIMax.value = 10  # set default value 
 
        out_features = arcpy.Parameter( 
            displayName="Output Features", 
            name="out_features", 
            datatype="Feature Layer", 
            parameterType="Derived", 
            direction="output") 
 
        params = [in_features, out_features, FPOIMin, FPOIMean, FPOIMax, APOIMin, APOIMean, APOIMax, CPOIMin, CPOIMean, CPOIMax, 
LPOIMin, LPOIMean, LPOIMax] 
        return params 
 
    def isLicensed(self): 
        """Set whether tool is licensed to execute.""" 
        return True 
 
    def updateParameters(self, parameters): 
        """Modify the values and properties of parameters before internal 
        validation is performed.  This method is called whenever a parameter 
        has been changed.""" 
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        return 
 
    def updateMessages(self, parameters): 
        """Modify the messages created by internal validation for each tool 
        parameter.  This method is called after internal validation.""" 
        return 
 
    def execute(self, parameters, messages): 
        """The source code of the tool.""" 
        in_features = parameters[0].valueAsText 
        FPOIMin = float(parameters[2].valueAsText) 
        FPOIMean = float(parameters[3].valueAsText) 
        FPOIMax = float(parameters[4].valueAsText) 
        APOIMin = float(parameters[5].valueAsText) 
        APOIMean = float(parameters[6].valueAsText) 
        APOIMax = float(parameters[7].valueAsText) 
        CPOIMin = float(parameters[8].valueAsText) 
        CPOIMean = float(parameters[9].valueAsText) 
        CPOIMax = float(parameters[10].valueAsText) 
        LPOIMin = float(parameters[11].valueAsText) 
        LPOIMean = float(parameters[12].valueAsText) 
        LPOIMax = float(parameters[13].valueAsText) 
 
        # check if 4 fields do not exist, then add 4 fields 
        desc = arcpy.Describe(in_features) 
        flds = desc.fields 
        ## if no field name 'poi_f', assume no 4 fields in this data layer. 
        chk = False 
        for fld in flds: 
            if fld.name == 'poi_f': 
                chk = True 
        if not chk: 
            arcpy.AddField_management(in_features, "poi_f","Double") #  Freeway 
            arcpy.AddField_management(in_features, "poi_a","Double") #  Arterial 
            arcpy.AddField_management(in_features, "poi_c","Double") #  Collector 
            arcpy.AddField_management(in_features, "poi_l","Double") #  Local 
 
 
        # open cursor to read, calculate fuzzy, write data of each record 
        with arcpy.da.UpdateCursor(in_features, ["poi_p_km","poi_l","poi_c","poi_a","poi_f"]) as cursor: 
            for row in cursor: 
                nData = np.array([row[0]]) # get value in field "poi_p_km" (first field in the field list) to nData 
                mfLocal = fuzz.trimf(nData,[LPOIMin,LPOIMean,LPOIMax]) 
                mfCollector = fuzz.trimf(nData,[CPOIMin,CPOIMean,CPOIMax]) 
                mfArterial = fuzz.trimf(nData,[APOIMin,APOIMean,APOIMax]) 
                mfFreeway = fuzz.trimf(nData,[FPOIMin,FPOIMean,FPOIMax]) 
                row[1] = mfLocal[0] 
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                row[2] = mfCollector[0] 
                row[3] = mfArterial[0] 
                row[4] = mfFreeway[0] 
                cursor.updateRow(row) 
        return 
 
class fuzzyUrban(object): 
    def __init__(self): 
        """Define the tool (tool name is the name of the class).""" 
        self.label = "6 Fuzzify Urban Area" 
        self.description = "" 
        self.canRunInBackground = False 
 
    def getParameterInfo(self): 
        """Define parameter definitions""" 
        in_features = arcpy.Parameter( 
            displayName="Input Features", 
            name="in_features", 
            datatype="Feature Layer", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        in_features.filter.list = ["Polyline"] 
 
        # PP 
        FUrbanLstd = arcpy.Parameter( 
            displayName="Freeway: left standard deviation", 
            name="FUrbanLstd", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        FUrbanLstd.value = 0 # set default value 
 
        FUrbanMean = arcpy.Parameter( 
            displayName="Freeway: Mean", 
            name="FUrbanMean", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        FUrbanMean.value = 0  # set default value 
 
        FUrbanRstd = arcpy.Parameter( 
            displayName="Freeway: Right standard deviation", 
            name="FUrbanRstd", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        FUrbanRstd.value = 0  # set default value 
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        AUrbanLstd = arcpy.Parameter( 
            displayName="Arterial: left standard deviation", 
            name="AUrbanLstd", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        AUrbanLstd.value =  5.66 # set default value 
 
        AUrbanMean = arcpy.Parameter( 
            displayName="Arterial: Mean", 
            name="AUrbanMean", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        AUrbanMean.value = 5.66  # set default value 
 
        AUrbanRstd = arcpy.Parameter( 
            displayName="Arterial: Right standard deviation", 
            name="AUrbanRstd", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        AUrbanRstd.value = 4.34  # set default value 
 
        CUrbanLstd = arcpy.Parameter( 
            displayName="Collector: left standard deviation", 
            name="CUrbanLstd", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        CUrbanLstd.value = 10.58  # set default value 
 
        CUrbanMean = arcpy.Parameter( 
            displayName="Collector: Mean", 
            name="CUrbanMean", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        CUrbanMean.value = 21.58  # set default value 
 
        CUrbanRstd = arcpy.Parameter( 
            displayName="Collector: Right standard deviation", 
            name="CUrbanRstd", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
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        CUrbanRstd.value = 1.42  # set default value 
 
        LUrbanLstd = arcpy.Parameter( 
            displayName="Local: left standard deviation", 
            name="LUrbanLstd", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        LUrbanLstd.value = 25.75  # set default value 
 
        LUrbanMean = arcpy.Parameter( 
            displayName="Local: Mean", 
            name="LUrbanMean", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        LUrbanMean.value = 47  # set default value 
 
        LUrbanRstd = arcpy.Parameter( 
            displayName="Local: Right standard deviation", 
            name="LUrbanRstd", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        LUrbanRstd.value = 25.25  # set default value 
 
        out_features = arcpy.Parameter( 
            displayName="Output Features", 
            name="out_features", 
            datatype="Feature Layer", 
            parameterType="Derived", 
            direction="output") 
 
        params = [in_features, out_features, FUrbanLstd, FUrbanMean, FUrbanRstd, AUrbanLstd, AUrbanMean, AUrbanRstd, CUrbanLstd, 
CUrbanMean, CUrbanRstd, LUrbanLstd, LUrbanMean, LUrbanRstd] 
        return params 
 
    def isLicensed(self): 
        """Set whether tool is licensed to execute.""" 
        return True 
 
    def updateParameters(self, parameters): 
        """Modify the values and properties of parameters before internal 
        validation is performed.  This method is called whenever a parameter 
        has been changed.""" 
        return 
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    def updateMessages(self, parameters): 
        """Modify the messages created by internal validation for each tool 
        parameter.  This method is called after internal validation.""" 
        return 
 
    def execute(self, parameters, messages): 
        """The source code of the tool.""" 
        in_features = parameters[0].valueAsText 
        FUrbanLstd = float(parameters[2].valueAsText) 
        FUrbanMean = float(parameters[3].valueAsText) 
        FUrbanRstd = float(parameters[4].valueAsText) 
        AUrbanLstd = float(parameters[5].valueAsText) 
        AUrbanMean = float(parameters[6].valueAsText) 
        AUrbanRstd = float(parameters[7].valueAsText) 
        CUrbanLstd = float(parameters[8].valueAsText) 
        CUrbanMean = float(parameters[9].valueAsText) 
        CUrbanRstd = float(parameters[10].valueAsText) 
        LUrbanLstd = float(parameters[11].valueAsText) 
        LUrbanMean = float(parameters[12].valueAsText) 
        LUrbanRstd = float(parameters[13].valueAsText) 
 
        # check if 4 fields do not exist, then add 4 fields 
        desc = arcpy.Describe(in_features) 
        flds = desc.fields 
        ## if no field name 'city_f', assume no 4 fields in this data layer. 
        chk = False 
        for fld in flds: 
            if fld.name == 'city_f': 
                chk = True 
        if not chk: 
            arcpy.AddField_management(in_features, "city_f","Double") #  Freeway 
            arcpy.AddField_management(in_features, "city_a","Double") #  Arterial 
            arcpy.AddField_management(in_features, "city_c","Double") #  Collector 
            arcpy.AddField_management(in_features, "city_l","Double") #  Local 
 
 
        # open cursor to read, calculate fuzzy, write data of each record 
        with arcpy.da.UpdateCursor(in_features, ["per_city","city_l","city_c","city_a","city_f"]) as cursor: 
            for row in cursor: 
                nData = np.array([row[0]]) # get value in field "Lane" (first field in the field list) to nData 
                mfLocal = fuzz.gauss2mf(nData,LUrbanMean,LUrbanLstd,LUrbanMean,LUrbanRstd) 
                mfCollector = fuzz.gauss2mf(nData,CUrbanMean,CUrbanLstd,CUrbanMean,CUrbanRstd) 
                mfArterial = fuzz.gauss2mf(nData,AUrbanMean,AUrbanLstd,AUrbanMean,AUrbanRstd) 
                mfFreeway = fuzz.trimf(nData,[FUrbanLstd,FUrbanMean,FUrbanRstd])  # is it possible to use gauss2mf with 0,0,0,0 
                row[1] = mfLocal[0] 
                row[2] = mfCollector[0] 
                row[3] = mfArterial[0] 
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                row[4] = mfFreeway[0] 
                cursor.updateRow(row) 
        return 
 
class weightTable(object): 
    def __init__(self): 
        """Define the tool (tool name is the name of the class).""" 
        self.label = "Weight Table" 
        self.description = "" 
        self.canRunInBackground = False 
 
    def getParameterInfo(self): 
        """Define parameter definitions""" 
        in_table = arcpy.Parameter( 
            displayName="Weight Table", 
            name="Weight", 
            datatype="DEDbaseTable", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
 
        Speed = arcpy.Parameter( 
            displayName="Speed", 
            name="Speed", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        Speed.value = 0.2  # set default value 
 
        Lane = arcpy.Parameter( 
            displayName="Number of Lanes", 
            name="Lane", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        Lane.value = 0.2  # set default value 
 
        Inters = arcpy.Parameter( 
            displayName="Distance between Intersections (m.)", 
            name="Inters", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        Inters.value = 0.2  # set default value 
 
        Pop = arcpy.Parameter( 
            displayName="Population per sq.km.", 
            name="Pop", 
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            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        Pop.value = 0.2  # set default value 
 
        POI = arcpy.Parameter( 
            displayName="POI per sq.km.", 
            name="POI", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        POI.value = 0.1  # set default value 
 
        Urban = arcpy.Parameter( 
            displayName="Percentage through Urban Area", 
            name="Urban", 
            datatype="Double", 
            parameterType="Required", 
            direction="Input") 
        Urban.value = 0.1  # set default value 
 
        out_table = arcpy.Parameter( 
            displayName="Output Weight Table", 
            name="OutWeight", 
            datatype="DEDbaseTable", 
            parameterType="Derived", 
            direction="Output") 
 
        params = [in_table, Speed, Lane, Inters, Pop, POI, Urban, out_table] 
        return params 
 
    def isLicensed(self): 
        """Set whether tool is licensed to execute.""" 
        return True 
 
    def updateParameters(self, parameters): 
        """Modify the values and properties of parameters before internal 
        validation is performed.  This method is called whenever a parameter 
        has been changed.""" 
        return 
 
    def updateMessages(self, parameters): 
        """Modify the messages created by internal validation for each tool 
        parameter.  This method is called after internal validation.""" 
        return 
 
    def execute(self, parameters, messages): 
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        """The source code of the tool.""" 
        in_table = parameters[0].valueAsText 
        Speed = float(parameters[1].valueAsText) 
        Lane = float(parameters[2].valueAsText) 
        Inters = float(parameters[3].valueAsText) 
        Pop = float(parameters[4].valueAsText) 
        POI = float(parameters[5].valueAsText) 
        Urban = float(parameters[6].valueAsText) 
 
        # open cursor to read, calculate fuzzy, write data of each record 
        with arcpy.da.UpdateCursor(in_table, ["speed","lane","inters","pop","poi","urban"]) as cursor: 
            for row in cursor: 
                row[0] = Speed 
                row[1] = Lane 
                row[2] = Inters 
                row[3] = Pop 
                row[4] = POI 
                row[5] = Urban 
                cursor.updateRow(row) 
 
        return 
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