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 บทที่ 1 บทน า 
 
 

 ความส าคญัและที่มาของงานวจิยั 
กำรเดินทำงโดยใช้รถยนต์เป็นพำหนะหลักอย่ำงหน่ึงในกำรคมนำคม ซ่ึงในปัจจุบนัประชำกรมี
จ ำนวนเพิ่มมำกข้ึน กำรคมนำคมก็ยิ่งมีควำมส ำคญัและมีควำมต้องกำรเพิ่มข้ึนตำมไปด้วย ควำม
ปลอดภัยและควำมมีประสิทธิภำพจึงถือเป็นเร่ืองท่ีส ำคัญ ในแต่ละปีมีอุบัติเหตุเกิดข้ึนจำกกำร
คมนำคมทำงถนนสูงข้ึนเร่ือย ๆ โดยในปี 2557 ท่ีผ่ำนมำ มีอุบติัเหตุทำงถนนเกิดข้ึนทั้งหมดมำกกวำ่ 
60,000 คร้ังทัว่ประเทศ และมีผูเ้สียชีวติมำกกวำ่ 6,000 คน (ส ำนกังำนนโยบำยและแผนกำรขนส่งและ
จรำจร, 2557) จำกขอ้มูลทำงสถิติจ ำแนกตำมสำเหตุกำรเกิดอุบติัเหตุพบว่ำ กำรขบัรถตำมกนัอย่ำง
กระชั้นชิดซ่ึงก่อใหเ้กิดอุบติัเหตุกำรชนทำ้ย ถือเป็นหน่ึงในสำเหตุหลกั ๆ ท่ีท ำใหเ้กิดอุบติัเหตุ โดยเกิด
จำกพฤติกรรมกำรขบัข่ีของผูข้บัข่ีท่ีขบัรถตำมหลงัเวน้ระยะห่ำงระหวำ่งรถของตนเองกบัรถคนัหน้ำ
ไม่เพียงพอ ดงันั้นเพื่อเพิ่มควำมปลอดภยัและเพิ่มประสิทธิภำพของกำรคมนำคมทำงถนน จึงควร
ปรับเปล่ียนพฤติกรรมของผูข้บัข่ีท่ีขบัรถตำมหลงั ให้ผูข้บัข่ีเวน้ระยะห่ำงระหวำ่งรถตนเองกบัรถคนั
หนำ้อยำ่งเพียงพอ เพื่อให้ผูข้บัข่ีท่ีขบัรถตำมหลงัสำมำรถควบคุมรถไดอ้ยำ่งปลอดภยัและลดอุบติัเหตุ
ท่ีเกิดข้ึนจำกกำรชนทำ้ย 
 

 วตัถุประสงค์ของงานวจิยั 
1. พฒันำแบบจ ำลองกำรขบัรถตำมกนัของจีเอ็มล ำดบัท่ี 5 (GM5th Car – following model) เพื่อศึกษำ  

ระยะห่ำงระหวำ่งรถท่ีเหมำะสมของรถท่ีขบัตำมกนั 
2. วเิครำะห์ขอ้มูลเพื่อก ำหนดรูปแบบกำรท ำเคร่ืองหมำยบนผิวจรำจรแบบ “Transverse Bar” 
3. ประเมินประสิทธิภำพของเคร่ืองหมำยบนผวิจรำจรแบบ “Transverse Bar” 
 

 ขอบเขตงานวจิยั 
1. กำรหำระยะห่ำงระหว่ำงรถท่ีเหมำะสมของรถท่ีขบัตำมกนัดว้ยแบบจ ำลองกำรขบัรถตำมกนัของ

จีเอม็ล ำดบัท่ี 5 (GM5th Car – following model) 
2. ก ำหนดรูปแบบกำรท ำเคร่ืองหมำยบนผวิจรำจรแบบ “Transverse Bar” 
3. เปรียบเทียบระยะห่ำงระหวำ่งรถ ก่อนและหลงักำรติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผวิจรำจรแบบ “Transverse 

Bar” 
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 ประโยชน์และผลที่คาดว่าจะได้รับจากงานวจิยั 
1. ระยะห่ำงท่ีปลอดภยัในกำรขบัข่ีบนทำงหลวงแผ่นดินหมำยเลข 35 สำยธนบุรี–ปำกท่อ หรือ ถนน

พระรำมท่ี 2 
2. ช่วยแนะน ำผูข้บัข่ีท่ีขบัรถตำมหลงั ใหเ้วน้ระยะห่ำงระหวำ่งรถตนเองกบัรถคนัหนำ้อยำ่งเพียงพอ 
3. ช่วยลดควำมเส่ียงอุบติัเหตุทำงถนนท่ีเกิดจำกกำรชนทำ้ย  
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 บทที่ 2 ทบทวนวรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 
 
 
เน้ือหำในหัวขอ้น้ีจะเป็นกำรศึกษำ ทบทวนทฤษฎี แนวคิด บทควำมและผลงำนวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบั
ข้อมูลทั่วไปของอุบัติเหตุทำงถนนของประเทศไทย ทฤษฎีกำรขับรถยนต์ตำมกัน และควำมมี
เสถียรภำพของแบบจ ำลอง 
 

 อุบัตเิหตุทางถนนของประเทศไทย 
อุบติัเหตุทำงถนน คือ เหตุกำรณ์ท่ีเกิดข้ึนบนถนนอย่ำงไม่คำดคิดโดยไม่มีส่ิงบอกเหตุล่วงหน้ำ แต่มี
สำเหตุและส่งผลกระทบท่ีสำมำรถช้ีวดัได ้ซ่ึงอำจเกิดข้ึนจำกหลำยสำเหตุดว้ยกนัโดยมีสำเหตุท่ีส ำคญั 
3 ประกำรคือ ผูข้บัข่ี ยำนพำหนะ ถนนและส่ิงแวดล้อม ส ำหรับสำเหตุท่ีเกิดจำกบุคคลหรือผูข้บัข่ี
พบวำ่มีสำเหตุมำจำกพฤติกรรมกำรขบัข่ีท่ีประมำทไม่เหมำะสม ไม่เคำรพกฎจรำจรหรือขอ้บงัคบั ไม่
ตระหนกัถึงควำมปลอดภยัของผูโ้ดยสำร ควำมบกพร่องทำงดำ้นร่ำงกำย จิตใจและอำรมณ์ ขำดควำมรู้
ควำมช ำนำญในกำรใช้ยำนพำหนะและถนน ส ำหรับสำเหตุจำกยำนพำหนะพบวำ่เกิดจำกสภำพของ
รถยนต์ รถจกัรยำนยนต์และรถโดยสำรท่ีมีอำยุกำรใช้งำนสูง และมีกำรดดัแปลง ดว้ยกำรเพิ่มท่ีนั่ง
ผูโ้ดยสำรและติดตั้งระบบแก๊สเป็นเช้ือเพลิง ซ่ึงอำจมีผลโดยตรงต่อกำรควบคุมรถ รวมถึงกำรไม่ติดตั้ง
อุปกรณ์ท่ีจะช่วยลดควำมรุนแรงของอุบติัเหตุ หรืออุปกรณ์ท่ีติดตั้งไม่สำมำรถใชง้ำนไดจ้ริง เช่น เข็ม
ขดันิรภยั และทำ้ยสุดสำเหตุจำกถนนและส่ิงแวดลอ้มพบวำ่เกิดจำกลกัษณะทำงกำยภำพของถนน เช่น 
ทำงโค้งซ่ึงไม่มีป้ำยแจ้งเตือน ทำงโค้งลงเนินท่ีมีควำมชันสูงและมีระยะทำงยำว ทำงแยกท่ีไม่
เหมำะสมและทำงแยกไม่มีสัญญำณไฟจรำจร จุดกลบัรถไม่เหมำะสม พื้นผิวถนนเส่ือมเป็นหลุมเป็น
บ่อ และปัจจยัสภำพส่ิงแวดลอ้ม เช่น สภำพดินฟ้ำอำกำศ เสำไฟฟ้ำ ป้ำยขำ้งทำง และตน้ไมข้ำ้งทำง 
เป็นตน้ ซ่ึงจำกสถิติสถำนกำรณ์อุบติัเหตุทำงถนนของประเทศไทยในช่วงปีพ.ศ. 2552 – 2557 พบวำ่
ในแต่ละปีมีจ ำนวนอุบัติเหตุมำกกว่ำ 60,000 คร้ัง และพบผู้เสียชีวิตถึงปีละมำกกว่ำ 6,000 คน 
(ส ำนกังำนนโยบำยและแผนกำรขนส่งและจรำจร, 2557) แสดงดงัตำรำงท่ี 2.1  
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ตารางที ่2.1 อุบติัเหตุทำงถนนของประเทศไทย พ.ศ. 2552 – 2557 
       (ท่ีมำ: ส ำนกังำนนโยบำยและแผนกำรขนส่งและจรำจร, 2557) 

 

รำยกำร 2552 2553 2554 2555 2556 2557 
เปรียบเทียบ 
2557/2556 

จ ำนวนอุบติัเหตุ (คร้ัง) 84,806 83,093 68,583 61,114 61,323 62,769 เพิ่มข้ึน 2.36 % 
ผูเ้สียชีวติ (คน) 11,048 6,602 9,205 8,660 7,364 6,374 ลดลง 13.44 % 
ผูบ้ำดเจบ็ (คน) 61,996 17,367 21,917 22,257 20,906 23,448 เพิ่มข้ึน 12.16 % 
รวม (คน) 73,044 23,969 31,122 30,917 28,270 29,822 เพิ่มข้ึน 5.48 % 

 
สำเหตุกำรเกิดอุบติัเหตุท่ีพบมำกคือ กำรขบัรถเร็วเกินก ำหนด และกำรขบัรถระยะกระชั้นชิด ซ่ึงเช่ือ
กนัวำ่กำรชนทำ้ยเป็นอุบติัเหตุทำงถนนท่ีพบบ่อย ดงัจะเห็นไดจ้ำกประสบกำรณ์กำรขบัรถของบุคคล
ทัว่ไปท่ีวำ่ เม่ือมีขบวนของรถยนตเ์กำะกลุ่มกนัอยูโ่ดยท่ีรถยนตค์นัหนำ้สุดขบัชำ้ ผูข้บัข่ีท่ีใจร้อนมกัจะ
ขบัข่ีแบบจ้ีรถยนต์คนัหน้ำท่ีขบัช้ำ ซ่ึงกำรขบัข่ีแบบจ้ีในลกัษณะน้ีเป็นกำรขบัข่ีท่ีเส่ียงต่อกำรเกิด
อุบติัเหตุโดยเฉพำะอยำ่งยิง่กำรชนทำ้ยกนั ในขณะท่ีมีกำรขบัข่ีจ้ีกนันั้นระยะหยดุท่ีปลอดภยัในกำรขบั
ข่ีก็ลดลงไปดว้ย แต่ถำ้ผูข้บัข่ีเวน้ระยะห่ำงระหวำ่งรถของตวัเองไปจนถึงรถคนัหนำ้อยำ่งพอเพียงแลว้ 
ผูข้บัข่ียอ่มมีเวลำในกำรตดัสินใจและบงัคบัรถไดอ้ยำ่งปลอดภยัในกรณีท่ีมีเหตุกำรณ์ไม่คำดคิดเกิดข้ึน 
(พลเทพ เลิศวรวนิช และคณะ, 2550) 
 
ดงันั้นถ้ำเรำสำมำรถเขำ้ใจถึงปัญหำและพฤติกรรมกำรขบัข่ียำนพำหนะได้ ย่อมสำมำรถหำวิธีกำร
แกปั้ญหำเพื่อเป็นแนวทำงในกำรลดจ ำนวนอุบติัเหตุชนทำ้ย หรือบรรเทำควำมรุนแรงท่ีอำจเกิดข้ึน
จำกอุบติัเหตุไดอ้ย่ำงมีประสิทธิภำพ ผูว้ิจยัจึงอธิบำยทฤษฎีกำรขบัรถยนต์ตำมกนัและกำรวิเครำะห์
ควำมมีเสถียรภำพของแบบจ ำลองไวใ้นหวัขอ้ถดัไป 
 

 ทฤษฎกีารขบัรถยนต์ตามกนั 
อำ้งอิงจำกรำยงำนระยะห่ำงในกำรขบัรถยนต์ตำมกนัท่ีปลอดภยัของ พลเทพ เลิศวรวนิช และคณะ 
(2550) กล่ำวว่ำ ทฤษฎีกำรขบัรถยนต์ตำมกนั (Car – following theory) เป็นหน่ึงในแบบจ ำลองท่ีถูก
น ำมำใชอ้ยำ่งแพร่หลำย ในกำรอธิบำยพฤติกรรมกำรขบัข่ีตำมกนัของรถยนตใ์นกระแสจรำจร ทฤษฎี
น้ีถูกพฒันำข้ึนคร้ังแรกในช่วงปี ค.ศ. 1950 และยงัคงได้รับกำรพฒันำอย่ำงต่อเน่ืองในปัจจุบัน 
โดยทัว่ไปแลว้กำรขบัข่ีรถยนตต์ำมกนับนทำงตรงท่ีห้ำมกำรขบัแซงกนันั้น สำมำรถแยกยอ่ยออกเป็น 
3 ขั้นตอน ดงัน้ี 
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(1) กำรรับรู้ : ผูข้บัข่ีรวบรวมขอ้มูลผำ่นกำรมองเห็น โดยท่ีขอ้มูลเหล่ำนั้น ไดแ้ก่ กำรเคล่ือนท่ีของ
รถยนตค์นัหนำ้ และ รถยนตข์องผูข้บัข่ี 

(2) กำรตดัสินใจ : ผูข้บัข่ีแปลขอ้มูลท่ีไดรั้บจำกกำรรับรู้ และ รวบรวมขอ้มูลดงักล่ำวเพื่อตดัสินใจ
ในกำรบงัคบัรถยนต ์

(3) กำรควบคุม : ผูข้บัข่ีท  ำกำรควบคุมบงัคบัรถยนต์โดยใชข้อ้มูลผำ่นกำรรับรู้ควำมช ำนำญและ 
กำรตดัสินใจเพื่อตอบสนองต่อกำรเคล่ือนท่ีของรถยนต ์ 
 
แบบจ ำลองกำรขบัรถยนต์ตำมกนัยงัคงได้รับกำรพฒันำอย่ำงต่อเน่ืองโดย Pipes (1953) ได้พฒันำ
แบบจ ำลองกำรขบัรถตำมกนัโดยอำศยัเกณฑ์ในกำรขบัข่ีอยำ่งปลอดภยัของรัฐแคลิฟอเนียร์ ประเทศ
สหรัฐอเมริกำท่ีวำ่ ระยะห่ำงท่ีปลอดภยัในกำรขบัข่ีควรเวน้ไวอ้ยำ่งน้อยประมำณช่วงยำวหน่ึงคนัรถ
ในแต่ละควำมเร็ว 10 ไมลต่์อชัว่โมง ยกตวัอยำ่งเช่น ถำ้ขบัรถยนตด์ว้ยควำมเร็ว 40 ไมลต่์อชัว่โมง ควร
เวน้ระยะห่ำงท่ีปลอดภัยในกำรขับข่ีไวท่ี้ 4 ช่วงควำมยำวของรถยนต์ จำกกฎเกณฑ์ดังกล่ำวน้ี 
ระยะเวลำท่ีนอ้ยท่ีสุดระหวำ่งรถยนต ์2 คนั เม่ือวิ่งผำ่นจุดอำ้งอิงเดียวกนั (Minimum Time Headway) 
สำมำรถค ำนวณได้โดยพิจำรณำว่ำเป็น ฟังก์ชัน่ของ ควำมเร็วของรถยนต์ หรือ อยู่ท่ีประมำณ 1.36 
วินำที เม่ือท ำกำรเปรียบเทียบกบักำรสังเกตภำคสนำมพบวำ่ Minimum Headway ท่ีไดจ้ำกแบบจ ำลอง
ของ Pipes มีค่ำน้อยกว่ำค่ำท่ีได้จำกสนำมเล็กน้อยในช่วงควำมเร็ว 15 – 35 ไมล์ต่อชั่วโมง แต่จะ
แตกต่ำงจำกค่ำท่ีไดจ้ำกสนำมเป็นอยำ่งมำกในช่วงควำมเร็วต ่ำ และ ควำมเร็วสูง 
 
Forbes (1963) พิจำรณำระยะเวลำตอบสนอง (Reaction time) วำ่มีผลโดยตรงต่อพฤติกรรมกำรขบัรถ
ตำมกนั ดงันั้นช่วงเวลำระหว่ำงกนัชนทำ้ยของรถยนต์คนัท่ีน ำหน้ำ และ ชนทำ้ยของรถยนต์คนัท่ี
ตำมหลงัควรจะตอ้งมีค่ำไม่นอ้ยกวำ่ระยะเวลำตอบสนอง นั้นหมำยควำมวำ่ Minimum time Headway 
มีค่ำเท่ำกับ ระยะเวลำตอบสนอง รวมกับระยะเวลำส ำหรับรถยนต์คันน ำหน้ำต้องเคล่ือนท่ีเป็น
ระยะทำงเท่ำกบัควำมยำวของตวัรถยนต์ Forbes ท ำกำรทดลองภำคสนำมหลำยคร้ังพบว่ำ Minimum 
Time gap มีค่ำแตกต่ำงกันในแต่ละกำรทดลอง กล่ำวโดยสรุป แบบจ ำลองกำรขบัรถตำมกันของ 
Forbes ใหค้่ำระยะห่ำงในกำรขบัข่ีท่ีปลอดภยัใกลเ้คียงกบัผลงำนวจิยัของ Pipes 
 
Subramanian (1996) น ำเสนอวิธีกำรปรับเทียบแบบจ ำลองกำรขับรถตำมกันของ จีเอ็มล ำดับท่ี 5 
(GM5th Car-following model) โดยใช้เทคนิคทำงสถิติท่ีเรียกว่ำ Maximum Likelihood Estimation 
(MLE) ซ่ึงยงัไม่เคยถูกน ำมำใชก่้อนหนำ้น้ี ในกำรปรับเทียบแบบจ ำลอง ตวัคลำดเคล่ือน (Error Term) 
ถูกน ำมำใส่ไวใ้นแบบจ ำลองโดยสมมุติว่ำมีกำรกระจำยแบบปกติ (Normal Distribution) ซ่ึงใน
ลกัษณะน้ีจะช่วยให้สำมำรถน ำวิธี MLE มำใชไ้ด ้ควำมเร่งของรถยนตท่ี์วิ่งตำมหลงัสำมำรถพิจำรณำ
ไดส้องกรณีตำมระยะห่ำงระหวำ่งรถยนตท์ั้งสอง เม่ือระยะห่ำงระหวำ่งรถยนตท์ั้งสองมีขนำดใหญ่ ผู ้
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ขับข่ีของรถยนต์คันท่ีวิ่งอยู่ข้ำงหลัง จะขับข่ีด้วยควำมเร็วท่ีเขำต้องกำร (Desired speed) ดังนั้ น 
ควำมเร่งของรถยนตท่ี์ผูข้บัข่ีควบคุมข้ึนอยูก่บั 2 กรณีคือ 1) ขบัข่ีดว้ยควำมเร็วท่ีตอ้งกำร และ 2) ขบัข่ี
ในลกัษณะกำรขบัรถตำมกนั โดยขอบเขตวำ่เม่ือไหร่ผูข้บัข่ีจะขบัดว้ยควำมเร็วท่ีตอ้งกำร หรือ ขบัใน
ลักษณะกำรขบัรถตำมกันนั้น ข้ึนอยู่กับระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์คนัท่ีวิ่งตำมและรถยนต์คนัท่ีวิ่ง
น ำหนำ้อยู ่ดงันั้น จึงมีควำมจ ำเป็นท่ีจะตอ้งก ำหนดขอบเขต (threshold) เพื่อระบุวำ่กำรขบัข่ีจะอยู่ใน
ลกัษณะใด ซ่ึงขอบเขตท่ีวำ่น้ีก็แตกต่ำงกนัไปตำมแต่ละบุคคล ระยะเวลำกำรตอบสนองดว้ยเช่นกนัท่ี
แตกต่ำงกันไปตำมแต่ละบุคคล โดยสมมุติว่ำ มีกำรกระจำยแบบล็อคนอร์มอล (Log-Normal 
Distribution) แมว้ำ่วิธีกำร MLE ท่ีน ำเสนอน้ีจะถูกตอ้งตำมหลกัสถิติ แต่ตวัแบบจ ำลองท่ีกล่ำววำ่เป็น 
จีเอม็ ล ำดบัท่ี 5 นั้นไม่ถูกตอ้ง จึงท ำใหผ้ลกำรปรับเทียบนั้นไม่แม่นย  ำ 
 
Winsum (1999) กล่ำวถึง แบบจ ำลองกำรขบัรถตำมกนัท่ีมีพื้นฐำนบนหลกัจิตวิทยำ แมว้ำ่ แบบจ ำลอง
ชนิดน้ีไม่ได้มีกำรใช้อย่ำงแพร่หลำยเหมือนแบบจ ำลองกำรขับรถตำมกันแบบจีเอ็ม (GM Car 
Following Model) ผูว้ิจยัพบวำ่ผูข้บัข่ีพยำยำมท่ีจะรักษำระยะในกำรวิ่งตำมรถคนัหนำ้ โดยใชช่้วงห่ำง
ของระยะเวลำ (Time Headway) ซ่ึงมีค่ำคงท่ีในสภำพกำรณ์ท่ีคลำ้ยคลึงกนั ดว้ยเหตุน้ี ผูข้บัข่ีใช้ช่วง
ห่ำงของระยะเวลำ (Time Headway) ในกำรรักษำควำมปลอดภยัด้วยกำรปรับกำรชะลอรถเพื่อให้
สอดคลอ้งกบัเวลำท่ีจะชนกบัรถคนัน ำหนำ้ ดงันั้นควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งเวลำท่ีจะชนกนั กบั อตัรำกำร
เร่งก็สำมำรถหำได ้แบบจ ำลองน้ี มีควำมเหมือนจริงมำกกวำ่แบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ของกำรขบัข่ี
ตำมกนั ซ่ึงไม่ไดใ้ชห้ลกัจิตวทิยำในกำรจ ำลองผลกระทบของสภำพแวดลอ้ม และ ปัจจยัจำกผูข้บัข่ีต่อ
กำรไหลของกำรจรำจร ควำมแออดัของกระแสจรำจร และ พฤติกรรมกำรขบัข่ีตำมกนั อยำ่งไรก็ตำม 
ไม่มีกำรรวบรวมขอ้มูลเพื่อปรับเทียบแบบจ ำลองอยำ่งจริงจงั 
 
Brackstone และ McDonald (1999) ท ำกำรทบทวนแบบจ ำลองกำรตำมกันของรถ ท่ีส ำคัญ 4 
แบบจ ำลอง โดยมีเน้ือหำคร่ำว ๆ ดงัน้ี 
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1. Gazis-Herman-Rothery (GHR) หรือ GM models  
เป็นแบบจ ำลองท่ีใชโ้ดยทัว่ไป เขียนสูตรไดเ้ป็น  

 
(2.1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
โดยเป็นตน้แบบของแบบจ ำลองกำรขบัรถตำมกนั ซ่ึง Gazis, et al. (1961) สรุปไวว้่ำ แบบจ ำลองถูก
คิดข้ึนมำในปี 1950 โดย Chandler, Herman และ Montroll ท่ีศูนยว์ิจยับริษทั General Motors เมืองดี
ทรอยท ์(Detroit) โดยใชส้มมุติฐำนวำ่ อตัรำกำรเร่งของผูข้บัข่ีจะเป็นสัดส่วนกบัควำมเร็วสัมพทัธ์ และ 
ระยะห่ำงในกำรขบัข่ีตำมกนั ในปี 1959 Gazis, Herman และ Potts พยำยำมหำควำมสัมพนัธ์ระดบัมห
ภำค เพื่ออธิบำยควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงควำมเร็ว และ ปริมำณกำรไหล ควำมไม่ถูกต้องระหว่ำง
ควำมสัมพนัธ์มหภำคท่ีได้จำกสมกำรแบบจุลภำค ท ำให้มีกำรแก้ไขด้วยกำรเพิ่มระยะห่ำงสัมพทัธ์
ระหวำ่งรถยนตเ์ขำ้ไปดว้ย ในปี 1960 Edie น ำแบบจ ำลองมำปรับเทียบกบัขอ้มูลมหภำค และ พบวำ่จุด
ท่ีตอ้งแกไ้ข คือ ค่ำคงตวัของแบบจ ำลอง (sensitivity factor) จึงไดส้ร้ำงแบบจ ำลองข้ึนมำใหม่โดยใช้ 
m=1 และ l = 1 ในช่วงปีต่อมำก็มีกำรทดสอบมำกมำยท่ีพยำยำมหำค่ำเหมำะสมท่ีสุดของ m และ 1  
 
2. แบบจ าลองระยะทางที่ปลอดภัย หรือ แบบจ าลองที่หลีกเลี่ยงการชนกัน (Safety Distance and          

Collision Avoidance Models) 
Kometani และ Sasaki (1959) ได้เสนอแบบจ ำลองระยะทำงในกำรขบัรถตำมกนัท่ีปลอดภยัโดยใช้
สมกำรของกำรเคล่ือนท่ี สูตรเป็นดงัน้ี 
 

(2.2) 
 
พวกเขำไดป้รับเทียบค่ำพำรำมิเตอร์ของแบบจ ำลอง ต่อมำ Gipps (1981) ไดพ้ฒันำแบบจ ำลองน้ีด้วย
สมมุติฐำนท่ีว่ำ ผูข้บัข่ีจะยอมเพิ่มเวลำกำรตอบสนองท่ีปลอดภยั แมว้่ำแบบจ ำลองชนิดน้ีจะให้ผลท่ี
ยอมรับได้ แต่หำกท ำกำรเทียบกบัแบบจ ำลอง simulation และ ขอ้มูลท่ีเก็บมำยงัพบว่ำมีปัญหำอีก
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มำกมำยท่ียงัไม่สำมำรถแก้ได้ ตวัอย่ำงเช่น สมมุติฐำนของช่วงระยะห่ำงท่ีปลอดภยั (safe distance 
headway) นั้นไม่ถูกตอ้ง เพรำะผิดจำกควำมจริงท่ีผูข้บัข่ีอำจจะพิจำรณำเง่ือนไขของรถหลำยคนัท่ีวิ่ง
อยูข่ำ้งหนำ้ 
 
3. Linear (Helly) Models  
Helly (1959) น ำเสนอแบบจ ำลองท่ีสำมำรถปรับค่ำอตัรำเร่งของรถยนต์ท่ีขบัตำมเน่ืองจำกกำรหยุด
ของรถคนัหนำ้ 
 

(2.3) 
 
เม่ือ Dn(t) คือ ระยะทำงกำรขบัรถตำมกนัท่ีตอ้งกำร ขอ้ไดเ้ปรียบของแบบจ ำลองเชิงเส้นน้ีคือควำมไม่
ซับซ้อน ด้วยกำรพิจำรณำควำมควำมเร็วสัมพทัธ์ ระยะทำงสัมพทัธ์ และ ควำมเร็วท่ี ตอ้งกำรขบัข่ี 
เพรำะท ำใหแ้บบจ ำลองน้ีมีควำมแม่นย  ำ และ ใชง้ำนไดดี้กวำ่แบบจ ำลองจีเอม็แบบเดิม 
 
4. Psychophysical or Action Point Model (AP) 
Michael (1963) เสนอแบบจ ำลองกำรตำมกนัขบัรถตำมกนัโดยน ำปัจจยัดำ้นจิตวิทยำมำพิจำรณำ ซ่ึง
เขำพบวำ่ ผูข้บัข่ีสำมำรถบอกไดว้ำ่เขำก ำลงัเขำ้ใกลร้ถคนัหนำ้ โดยดูจำกกำรเปล่ียนแปลงขนำดของรถ
คนัหนำ้ดว้ยกำรสังเกตจำกควำมควำมเร็วสัมพทัธ์ ตลอดจนกำรเปล่ียนแปลงมุมในกำรมองเห็นรถคนั
หนำ้ ซ่ึงหำกเกินขอบเขตกำรรับรู้ (perception threshold) ผูข้บัข่ีก็จะเลือกชะลอควำมเร็วลงกระทัง่เขำ
ไม่รู้สึกถึงควำมเปล่ียนแปลงของควำมเร็วสัมพทัธ์อีก 
 
5. Fuzzy Logic-Based Models 
Kikuchi และ Chakroborty (1992) น ำเสนอแบบจ ำลองกำรขบัรถตำมกนัโดยใช้แนวคิด fuzzy logic 
โดยก ำหนดฟังก์ชั่นสมำชิก (membership function) เพื่อบอกระดบัของระยะห่ำงสัมพทัธ์ และ ช่วง
ของเวลำ (time headway) ระหว่ำงรถสองคันในขณะขับข่ีตำมกัน จำกนั้ นน ำแบบจ ำลองไป
เปรียบเทียบกบัแบบจ ำลองจีเอ็ม (GM model) ซ่ึงพบว่ำ แบบจ ำลองจีเอ็มจะให้ค่ำ time headway ท่ี
แตกต่ำงไป ข้ึนอยูก่บัอตัรำกำรชะลอรถยนต ์และ ควำมเร็วสุดทำ้ยขณะขบัข่ี นอกจำกน้ีระยะห่ำงใน
กำรขบัรถตำมกนัข้ึนอยู่กบัควำมเร็วสุดทำ้ยโดยไม่เก่ียวขอ้งกบัระยะห่ำงตอนเร่ิมตน้ หรือ ควำมเร็ว
เร่ิมตน้ ถึงแมว้ำ่แบบจ ำลองจะสะทอ้นกำรเปล่ียนแปลงตำมท่ีคำดไว ้แต่รูปแบบของแบบจ ำลองนั้นไม่
ใกลเ้คียงกบัสภำพควำมเป็นจริงในกำรขบัรถยนตต์ำมกนั 
 

)()()(  ;   ))()(()()( 21 TtaTtvtDtDTtxCTtvCta nnnn  
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Gurusinghe, et al. (2001) แกไ้ขแบบจ ำลองอนัดบัท่ีหน่ึงของจีเอ็ม (1st GM model) โดยน ำมำรวมเขำ้
กบัแนวคิดควำมเร็ววิกฤต (Excess Critical Speed (ECS) Concept) โดยสมมุติวำ่ผูข้บัตำมใชค้วำมเร็ว
ท่ีปลอดภยั ขณะขบัตำมรถยนต์คนัหน้ำโดยพิจำรณำจำกระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์ในกำรตดัสินใจ
ขณะขบัข่ี หำกผูข้บัตำมมีอิสระในกำรเพิ่มควำมเร็วเขำจะขบัอยูใ่นช่วงควำมเร็ววกิฤติ (Critical Speed) 
แต่ถำ้ควำมเร็วเกินขีดจ ำกดัดงักล่ำว เขำจะชะลอรถเพื่อรักษำระยะห่ำงอย่ำงปลอดภยักบัรถคนัท่ีวิ่ง
น ำหนำ้อยู ่ควำมเร็ววกิฤตน้ีช่วยปรับปรุงควำมแม่นย  ำของแบบจ ำลองกำรขบัรถตำมกนั ทั้งยงัสำมำรถ
ปรับควำมถูกตอ้งของแบบจ ำลองไดเ้ป็นอยำ่งดีเม่ือท ำกำรปรับแบบจ ำลองดว้ย regression กบัขอ้มูลท่ี
เก็บมำ ผูว้จิยัสรุปวำ่ ผูข้บัข่ีใหค้วำมส ำคญักบัระยะห่ำงสัมพทัธ์มำกกวำ่ควำมเร็วในขณะท่ีเร่งควำมเร็ว
แต่จะใหค้วำมส ำคญักบัควำมเร็วสัมพทัธ์มำกกวำ่ระยะห่ำงสัมพทัธ์ในขณะท่ีก ำลงัชะลอควำมเร็ว 
 
Sun และ Benckohal (2005) ไดศึ้กษำถึงควำมน่ำจะเป็นของกำรเกิดอุบติัเหตุ ในลกัษณะกำรชนทำ้ยกนั 
บริเวณสถำนท่ีก่อสร้ำงถนน โดยท ำกำรเก็บขอ้มูลจำกสถำนท่ีจ ำนวน 11 แห่ง ในกำรวิเครำะห์ขอ้มูล
นั้นผูว้ิจยัไดห้ำควำมสัมพนัธ์ระหว่ำง อตัรำกำรไหลของกำรจรำจร (flow rate) และ เปอร์เซนต์ของ
รถยนตท่ี์เคล่ือนท่ีไปมำในลกัษณะกลุ่ม หรือ มี Time Headway ต ่ำกวำ่ 6 วนิำที จำกนั้นพวกเขำ ไดห้ำ
กำรกระจำยตวัของช่องวำ่งระหวำ่งรถยนต ์(gap distribution) เพื่อใชใ้นกำรค ำนวณค่ำควำมน่ำจะเป็น
ท่ีช่องวำ่งระหวำ่งรถยนต ์2 คนัจะมีค่ำนอ้ยกวำ่ Critical Gap ซ่ึงจะน ำมำใชใ้นกำรพยำกรณ์ควำมน่ำจะ
เป็นท่ีจะมีกำรชนทำ้ยเกิดข้ึนอย่ำงน้อย 1 กำรชน ในบริเวณสถำนท่ีก่อสร้ำง โดยเป็นฟังก์ชันของ
ปริมำณจรำจรท่ีผำ่นในบริเวณนั้น นอกจำกน้ี ยงัไดค้  ำนวณหำค่ำเฉล่ียของจ ำนวนรถยนตท่ี์เก่ียวขอ้ง
กบักำรเกิดอุบติัเหตุกำรชนทำ้ยแต่ละคร้ัง อยำ่งไรก็ตำม ควำมแม่นย  ำในกำรค ำนวณจ ำนวนรถยนต์ท่ี
เก่ียวขอ้งนั้นยงัเป็นท่ีสงสัย เน่ืองจำกกำรชนทำ้ย อำจเป็นลกัษณะต่อเน่ืองหรือ อำจจะเป็นลกัษณะกำร
ชนแบบคนัเวน้คนัก็ได้ ทั้งน้ี วิธีกำรดงักล่ำวน้ีไม่ได้พิจำรณำช่วงควำมยำวและควำมจุถนนในกำร
วเิครำะห์ 
 
กำรขบัข่ียำนพำหนะจ้ีทำ้ย (Tailgating) เป็นสำเหตุหลกัของกำรเกิดอุบติัเหตุจำกกำรชนทำ้ย (Rear-end 
collision) ท่ีผูข้บัข่ีสูญเสียกำรรักษำระยะห่ำงท่ีปลอดภยัจำกรถคนัหนำ้ท ำให้ระยะหยุดรถท่ีปลอดภยั
ลดลง เน่ืองจำกผูข้บัข่ีไม่ทรำบถึงระยะหยุดรถท่ีปลอดภยั ซ่ึงเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัขนำด น ้ ำหนกั
และควำมเร็วของยำนพำหนะ ก่อให้เกิดควำมเสียหำยต่อชีวิตและทรัพยสิ์นต่อผูข้บัข่ีและผูโ้ดยสำรท่ี
เก่ียวขอ้งทั้งหมด ดว้ยเหตุน้ี จึงมีกำรคน้ควำ้และเสนอแนะแนวทำงต่ำง ๆ ท่ีสำมำรถน ำมำปรับใชเ้พื่อ
ปรับเปล่ียนพฤติกรรมของผูข้บัข่ีมิให้มีพฤติกรรมกำรขบัข่ียำนพำหนะจ้ีทำ้ยรถคนัหน้ำ (Tailgating 
treatment) เช่น กำรแนะน ำให้ผูข้บัข่ีรักษำระยะห่ำงจำกรถคนัหนำ้เป็นเวลำอยำ่งน้อย 2 วินำที (Two-
Second Rule) เน่ืองจำกเป็นระยะเวลำในกำรรับรู้และตอบสนองต่ออนัตรำยบนทอ้งถนน (Song และ 
Wang, 2010) หรือหำกผูข้บัข่ีถูกรถคนัหลงัจ้ีทำ้ยก็ควรหลีกเล่ียงโดยให้รถคนัหลงัผ่ำนไปก่อนเพื่อ
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ป้องกันกำรเกิดอุบติัเหตุ รวมไปถึงกำรรักษำระยะห่ำงท่ีปลอดภยัจำกรถคนัหน้ำ โดยกำรติดตั้ ง
เคร่ืองหมำยบนผิวจรำจรเพื่อแนะน ำระยะห่ำงท่ีเหมำะสม ซ่ึงเป็นวธีิกำรท่ีไดรั้บควำมนิยมและช่วยลด
ปัญหำอุบติัเหตุจำกกำรชนทำ้ยจำกผลกำรศึกษำในอดีตท่ีผำ่นมำ อำทิเช่น 
 
Latham และ Trombly (2003) ท ำกำรศึกษำเทคนิคกำรปรับปรุงทำงวศิวกรรมจรำจรท่ีมีตน้ทุนต ่ำ (Low 
cost traffic engineering improvement) อ้ำ ง อิงจำกรำยงำนของ  Federal Highway Administration 
(FHWA) พบวำ่กำรติดตั้งเคร่ืองหมำย “Dot” บนผิวจรำจรให้รักษำระยะอยำ่งนอ้ย 2 “Dot” จำกรถคนั
หน้ำ เพื่อแก้ไขปัญหำกำรขบัข่ียำนพำหนะจ้ีท้ำยรถคนัหน้ำ เป็นมำตรกำรช่วยเหลือผูข้บัข่ีให้เวน้
ระยะห่ำงท่ีปลอดภยัไดอ้ยำ่งมีประสิทธิภำพ ซ่ึงเหมำะกบัถนนท่ีกำรจรำจรไม่แออดัและเกิดอุบติัเหตุ
สูง โดยจำกกำรทดลองใช้พบว่ำ สำมำรถลดปัญหำกำรขบัข่ียำนพำหนะจ้ีท้ำยและลดอุบติัเหตุใน
บริเวณท่ีติดตั้ง “Dot” ลงไดถึ้งร้อยละ 60 แสดงดงัรูปท่ี 2.1 
 

 

รูปที ่2.1 เคร่ืองหมำยบนผวิจรำจร “Dot”  
              (ท่ีมำ: Latham และ Trombly, 2003) 

 
Department of Public Safety (2006) ท ำกำรทดลองใชเ้คร่ืองหมำยบนผิวจรำจรแบบ”Dot” เพื่อช่วยลด
อุบติัเหตุของกำรชนทำ้ย โดยท ำกำรติดตั้ง “Dot” จ ำนวน 94 จุด โดยแบ่งเป็น 47 จุดในแต่ละทิศทำง 
ซ่ึงแต่ละจุดห่ำงกนั 225 ฟุต ติดตั้งในพื้นท่ีศึกษำซ่ึงเป็นถนน 2 เลนส์ มีระยะทำง 2 ไมล์ และใช้ป้ำย
เป็นตวัแนะน ำผูข้บัข่ี ให้รักษำระยะห่ำงระหวำ่งรถอยำ่งนอ้ย 2 จุด หรือเทียบเท่ำกฎ 3 วินำทีของรถท่ี
วิง่ตำมกนัแสดงดงัรูปท่ี 2.2 โดยเม่ือท ำกำรติดตั้งเรียบร้อยแลว้ ไดเ้ก็บขอ้มูลระหวำ่งก่อนและหลงักำร
ติดตั้ง “Dot” พบว่ำระยะห่ำงของรถท่ีวิ่งตำมกนัมีค่ำสูงข้ึน ซ่ึงเห็นผลอย่ำงชัดเจนในช่วงกลำงของ
พื้นท่ีกำรทดลอง นอกจำกน้ียงัพบวำ่ควำมเร็วท่ีใชล้ดลงเล็กนอ้ยในพื้นท่ีศึกษำ แต่เม่ือผำ่นพื้นท่ีศึกษำ
ไปแลว้กลบัพบวำ่ควำมเร็วมีค่ำสูงข้ึนมำกกวำ่ช่วงก่อนกำรติดตั้ง 
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รูปที ่2.2 ป้ำยเตือนให้รักษำระยะห่ำงอยำ่งนอ้ย 2 “Dot” 
          (ท่ีมำ: Department of Public Safety, 2006) 

 
Greibe (2009) ในประเทศเดนมำร์กไดท้ดลองติดตั้งเคร่ืองหมำยจรำจรในลกัษณะ Chevron Marking 
บนถนน Danish Freeway ซ่ึงมีกำรเกิดอุบติัเหตุกำรชนทำ้ยบ่อยคร้ัง เพื่อทดสอบว่ำสำมำรถช่วยลด
ควำมเร็วของผูข้บัข่ีและช่วยให้ผูข้บัข่ีเพิ่มระยะห่ำงในกำรขบัรถตำมคนัหนำ้หรือไม่ โดยมีกำรติดตั้ง
ป้ำยเตือน “ขำ้งหนำ้ทดลองใชเ้คร่ืองหมำยบนผิวจรำจร” และในช่วงถนนท่ีท ำกำรศึกษำไดติ้ดตั้งป้ำย
เตือนขำ้งทำงอีก 2 ป้ำย ใหผู้ข้บัข่ีรักษำระยะห่ำงอยำ่งนอ้ย 2 Chevron ระหวำ่งรถตนเองกบัรถคนัหนำ้ 
แสดงดงัรูปท่ี 2.3 ผลกำรศึกษำพบวำ่กำรติดตั้ง Chevron marking ช่วยท ำให้ผูข้บัข่ีใชค้วำมเร็วลดลง 1 
ถึง 3 กม. ต่อชม. และพฤติกรรมกำรเวน้ระยะห่ำง (Gap) จำกคันหน้ำท่ีน้อยกว่ำ 1 วินำที ลดลง
ประมำณร้อยละ 7 ถึง 11 ทั้งน้ี พบวำ่ประสิทธิผลท่ีไดรั้บจะค่อย ๆ ลดลงเม่ือผำ่นช่วงถนนท่ีศึกษำไป
แลว้ 
 

 

รูปที ่2.3 Chevron marking และป้ำยเตือนให้รักษำระยะห่ำงอยำ่งนอ้ย 2 Chevron 
    (ท่ีมำ: Greibe, 2009) 

 
Song และ Wang (2010) ท ำกำรศึกษำรูปแบบท่ีเหมำะสมของ Tailgating treatment โดยใชผ้ลจำกกำร
ส ำรวจขอ้มูลและกำรวิเครำะห์ Vehicle headway ใน Rhode Island น ำไปสู่กำรทดลองแบบจ ำลองกำร
ขบัรถยนต์เพื่อทดสอบกำรตอบสนองของผูข้บัข่ีตำมเวลำจริงต่อ Tailgating treatment แบบต่ำง ๆ 4 
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รูปแบบ คือ painted dots, neon/hot-pink roadside panels, painted arrows และ painted bars แสดงดัง
รูปท่ี 2.4 และกำรเลือกรูปแบบข้อควำมบนป้ำยจรำจร ท่ีผูข้ ับข่ีให้ควำมสนใจและเข้ำใจง่ำยใน
หลำกหลำยรูปแบบ แสดงดังรูปท่ี 2.5 โดยผลกำรศึกษำพบว่ำ 63.8% ผูข้ ับข่ีให้ควำมคิดเห็นว่ำ
องคป์ระกอบของระบบ Tailgating treatment ท่ีมีประสิทธิภำพตอ้งประกอบไปดว้ยป้ำยจรำจรแนะน ำ
และ marking บนพื้นถนน, 37.3% ผูข้บัข่ีเลือกรูปแบบ marking บนพื้นถนน แบบ painted bars, 40.2% 
ผูข้บัข่ีให้ควำมคิดเห็นวำ่ขอ้ควำมบนป้ำยจรำจรท่ีแสดงขอ้ควำมยำว ท ำให้ง่ำยต่อควำมเขำ้ใจมำกท่ีสุด 
เช่น “Keep 2 Bars from Vehicle Ahead”, 86.6% กำรเพิ่มรูปกรำฟิกเขำ้ไปในป้ำยจรำจรท ำให้ผูข้บัข่ี
เขำ้ใจขอ้ควำมง่ำยยิง่ข้ึน และ 46.7% ผูข้บัข่ีเลือกกำรติดตั้งป้ำยจรำจรแบบ Overhead dynamic message 
signs 
 

 
รูปที ่2.4 Tailgating treatment แบบต่ำง ๆ 

        (ท่ีมำ: Song และ Wang, 2010) 
 

  

รูปที ่2.5 รูปแบบขอ้ควำมบนป้ำยจรำจร 
 (ท่ีมำ: Song และ Wang, 2010) 
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Laurencas, et al. (2015) ไดศึ้กษำกำรไหลของกำรจรำจรในเขตเมืองเน่ืองจำกกำรจรำจรติดขดั โดยท ำ
กำรปรับเปล่ียนแบบจ ำลองกำรขบัรถตำมกันของ GM เพื่อท่ีจะระบุข้อก ำหนดเบ้ืองต้นท่ีดีท่ีสุด
ส ำหรับกำรจดักำรจรำจรโดยท ำกำรพิจำรณำตวัแปรอิสระดงัต่อไปน้ี ควำมเร็วของรถยนต ์เวลำในกำร
บริกำร ควำมหนำแน่นของกำรไหลของกำรจรำจร ควำมถ่ีกำรบริกำรเฉล่ียและควำมยำวของแถวคอย 
โดยกำรระบุรูปแบบฟังก์ชนัท่ีแตกต่ำงกนัของเวลำตอบสนอง แบบจ ำลองกำรขบัรถตำมกนัของ GM 
ท่ีปรับเปล่ียนใหม่แสดงให้เห็นถึงควำมสัมพนัธ์ท่ีดีของขอ้มูลภำคสนำม และแสดงให้เห็นว่ำผูข้บัข่ี
รถยนตเ์ลือกใชค้วำมเร็วในกำรเดินทำงตำมระยะห่ำงดำ้นหนำ้และเวลำตอบสนอง อยำ่งไรก็ตำมเวลำ
ตอบสนองของผูข้บัข่ีจะถูกสมมติเป็นฟังกช์นัของทั้งระยะห่ำงระหวำ่งรถยนตแ์ละเฟสกำรจรำจร 
 
พลเทพ เลิศวรวนิช และคณะ (2550) ท ำกำรศึกษำระยะห่ำงในกำรขบัรถตำมกนัท่ีปลอดภยัในกำรขบั
ข่ี ส ำหรับช่วงควำมเร็ว 80-120 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ซ่ึงเป็นช่วงควำมเร็วท่ีพบทัว่ไปบนทำงหลวง
แผ่นดิน วิ ธีกำรท่ีพัฒนำข้ึนน้ีได้ใช้หลักกำรของ Maximum Likelihood Estimation (MLE) และ 
Perturbation Technique เพื่อหำระยะห่ำงท่ีปลอดภยัในกำรขบัข่ี ซ่ึงทำงหลวงพิเศษหมำยเลข 7 ถูก
เลือกเป็นพื้นท่ีศึกษำในงำนวิจยัน้ีเน่ืองจำกมีปริมำณรถ และควำมเร็วของกระแสกำรจรำจรสูง ทำง
หลวงน้ีมีช่ือเรียกอีกอยำ่งหน่ึงวำ่ มอเตอร์เวยช์ลบุรี โดยน ำขอ้มูลของควำมเร็วและปริมำณกำรไหลมำ
ใชใ้นกระบวนกำรปรับแกแ้บบจ ำลองกำรไหลกำรจรำจรกบัแบบจ ำลองกำรขบัรถตำมกนัของ GM5th 
ในกำรปรับเทียบค่ำพำรำมิเตอร์ของแบบจ ำลองนั้นใช้วิธี maximum likelihood เน่ืองจำกไม่เพียง
สำมำรถหำค่ำเฉล่ียไดแ้ต่ยงัสำมำรถหำค่ำเบ่ียงเบนมำตรฐำน (standard error) ของพำรำมิเตอร์แต่ละตวั
ได ้จำกนั้นท ำกำรค ำนวณหำระยะห่ำงท่ีปลอดภยัในกำรขบัข่ีตำมกนั โดยใช้หลกัควำมมีเสถียรภำพ
แบบ Asymptotic ของกระแสจรำจรตำมแบบจ ำลองกำรขบัรถตำมกนัของGM และพฒันำเคร่ืองหมำย
บนผิวจรำจรแบบ “Dot” เพื่อช่วยผูข้บัข่ีให้ทรำบวำ่ควรเวน้ระยะห่ำงท่ีปลอดภยัในกำรขบัรถตำมกนั
อย่ำงไร ต่อมำ พลเทพ เลิศวรวนิช (2553) ได้ท ำกำรศึกษำเพิ่มเติมจำกกำรศึกษำในปี 2550 โดย
ท ำกำรศึกษำกำรลดควำมเส่ียงอุบติัเหตุจำกกำรชนทำ้ยบนทำงหลวงหมำยเลข 1141 ซ่ึงเป็นทำงหลวงท่ี
มี 6 ช่องจรำจรอยู่บริเวณทิศใตข้องตวัเมืองเชียงใหม่ ส ำหรับควำมเร็วท่ีใช้ในกำรขบัข่ีบนทำงหลวง
สำยน้ีค่อนขำ้งสูง คืออยู่ระหว่ำง 70 – 90 กิโลเมตรต่อชัว่โมง โดยท ำกำรวิเครำะห์ขอ้มูลจรำจรท่ีได้
ส ำรวจมำ เพื่อศึกษำควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์ ซ่ึงผลกำร
วิเครำะห์น้ีน ำมำใชใ้นกำรค ำนวณหำโอกำสของกำรเกิดอุบติัเหตุชนทำ้ยท่ีแปรเปล่ียนไปตำมปริมำณ
จรำจร รวมทั้งกำรพิจำรณำหำระยะห่ำงในกำรขบัข่ีตำมกนัอยำ่งปลอดภยัตำมสภำพควำมเร็วท่ีใช้บน
ทำงหลวงหมำยเลข 1141 แสดงดงัรูปท่ี 2.6 เพื่อน ำไปใชใ้นกำรแกไ้ขปัญหำอุบติัเหตุท่ีเกิดจำกกำรชน
ทำ้ยและจดัท ำเคร่ืองหมำยบนผิวจรำจรแบบ “Dot” บนทำงหลวงหมำยเลข 1141 เพื่อช่วยผูข้บัข่ีให้
ทรำบวำ่ควรเวน้ระยะห่ำงท่ีปลอดภยัในกำรขบัรถตำมกนั หลงัจำกท ำกำรเปรียบเทียบระยะห่ำงในกำร
ขบัข่ีของรถยนตก่์อนและหลงักำรด ำเนินกำรติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผิวจรำจร พบวำ่ระยะห่ำงในกำรขบั
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ข่ีตำมกนับริเวณสถำนท่ีท ำกำรทดลองมีขนำดใหญ่ข้ึน ณ อตัรำกำรไหลค่ำต่ำง ๆ ซ่ึงแสดงให้เห็นวำ่
ผลงำนวจิยัดงักล่ำวมีส่วนช่วยลดโอกำสของกำรเกิดอุบติัเหตุจำกกำรชนทำ้ยเพรำะระยะหยุดรถยนตมี์
มำกข้ึน 
 

 

รูปที ่2.6 กำรติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผวิจรำจรแบบ “Dot” บนทำงหลวงหมำยเลข 1141  
 (ท่ีมำ: พลเทพ เลิศวรวนิช, 2553) 

 
นอกจำกนั้น กรมทำงหลวงยงัไดท้ดสอบติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผิวจรำจรแบบ “Dot” อีกหน่ึงพื้นท่ี คือ
ทำงหลวงพิเศษหมำยเลข 7 กรุงเทพ – ชลบุรี สำยใหม่ (มอเตอร์เวย)์ ช่วงกิโลเมตรท่ี 35 ถึงกิโลเมตรท่ี 
45 โดยมหำวิทยำลยัเทคโนโลยีสุรนำรีเป็นท่ีปรึกษำ แสดงดงัรูปท่ี 2.7 โดย อนินทิตำ ปฏิสังข์ (2553) 
ท ำกำรเปรียบเทียบพฤติกรรมกำรขบัข่ีและทศันคติของผูข้บัข่ีก่อนและหลงักำรติดตั้ง ผลกำรศึกษำ
ทำงดำ้นจรำจรสรุปไดว้ำ่กำรติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผวิจรำจรแบบ “Dot” มีส่วนช่วยใหร้ะยะห่ำงกำรขบั
ข่ีและควำมเร็วเฉล่ียของผูข้บัข่ีมีควำมปลอดภยัมำกยิง่ข้ึน ส ำหรับทศันคติของผูข้บัข่ีจำกกำรสัมภำษณ์
ควำมพึงพอใจพบว่ำผูข้บัข่ีมีควำมพึงพอใจทั้งต่อด้ำนกำรเคล่ือนตวัของกระแสจรำจรและควำม
ปลอดภยัสูงข้ึน หลงัจำกกำรติดตั้งเคร่ืองหมำยจรำจรบนผวิจรำจรแลว้ 
 

 

รูปที ่2.7 กำรติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผวิจรำจรแบบ “Dot” บนทำงหลวงพิเศษหมำยเลข 7  
             (ท่ีมำ: อนินทิตำ ปฏิสังข,์ 2553) 
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 ความมีเสถยีรภาพของแบบจ าลอง 
Darroch และ Rothery (1973) น ำเสนอวิธีกำรวิเครำะห์เง่ือนไขควำมมีเสถียรภำพของแบบจ ำลองกำร
ขับรถตำมกันแบบเชิงเส้น (A Linear Car – Following Model) โดยใช้ กำรวิ เครำะห์สเปคตรัม   
(Spectral Analysis) แมว้่ำวิธีกำรน้ีจะไม่ใช่วิธีใหม่ในกำรแปลงโดเมนต์เวลำเป็นโดเมนต์ควำมถ่ี แต่
มนัก็ถูกใช้เป็นคร้ังแรกในกำรวิเครำะห์แบบจ ำลองกำรขบัรถตำมกนั ในงำนวิจยัของ Darroch และ 
Rothery ไดเ้ก็บขอ้มูล ควำมเร็ว ควำมเร่ง และ ระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์ จำกนั้นท ำกำรวิเครำะห์หำ
เสถียรภำพของกระแสจรำจร อย่ำงไรก็ตำมเน่ืองจำกควำมยุ่งยำกในกำรค ำนวณทำงคณิตศำสตร์ 
วธีิกำรวเิครำะห์สเปคตรัมจึงจ ำกดัอยูแ่ค่เพียงแบบจ ำลองกำรขบัรถตำมกนัแบบเชิงเส้นเท่ำนั้น 
 
Kohler (1973) ได้ท ำกำรตรวจสอบเง่ือนไขควำมมีเสถียรภำพของแบบจ ำลองกำรขับรถตำมกัน 
จำกนั้น จึงพฒันำแนวคิดกำรขบัข่ีอยำ่งปลอดภยั ดว้ยกำรเวน้ระยะห่ำงระหวำ่งรถยนต ์เขำไดพ้ิจำรณำ
เง่ือนไขควำมมีเสถียรภำพของกระแสจรำจรใน 2 ลกัษณะ อนัไดแ้ก่ เสถียรภำพแบบโลคอล (Local 
stability) และ เสถียรภำพแบบแอสซิมโทติก (Asymptotic stability) ในกรณีของเสถียรภำพแบบโล
คอล กำรสั่นของค่ำควำมเร็วของรถยนต์คนัท่ีวิ่งตำมถูกก ำหนดโดยรถยนต์คนัท่ีวิ่งน ำหน้ำอย่ำงมี
เสถียรภำพ ส่วนเสถียรภำพแบบแอสซิมโทติกจะเกิดข้ึนก็ต่อเม่ือ แอมพลิจูตกำรสั่นของกลุ่มของ
รถยนต์หลำยคนัท่ีวิ่งตำมกนัมำค่อยลดลง จำกรถยนต์คนัหน่ึงไปสู่รถยนต์อีกคนัหน่ึงในกลุ่มของ
รถยนต์ เม่ือรถยนต์คนัท่ีวิ่งน ำหน้ำสุดเปล่ียนแปลงควำมเร็วโดยท่ีกำรสั่นท่ีว่ำน้ี หมำยถึง ระยะห่ำง
ระหว่ำงรถยนต์ ในงำนวิจยัน้ี Kohler ได้ปรับเทียบค่ำแบบจ ำลองกำรขบัรถตำมกนัด้วยข้อมูลจำก
ภำคสนำม ระยะห่ำงท่ีปลอดภยัในกำรขบัข่ีพิจำรณำจำก 2 ลกัษณะ ลกัษณะแรกใชว้ิธีทำงกลศำสตร์
ของนิวตนั ลกัษณะท่ีสองพิจำรณำจำกควำมมีเสถียรภำพของแบบจ ำลองกำรขบัรถตำมกนัจำกนั้นท ำ
กำรเปรียบเทียบผลท่ีไดจ้ำก 2 ลกัษณะ ซ่ึงพบวำ่ 

(1) ในช่วงควำมเร็วต ่ำ ระยะทำงท่ีใชเ้บรก สั้นกวำ่ระยะห่ำงท่ีปลอดภยัในกำรขบัข่ี 
(2) ถำ้จรำจรเป็นลกัษณะกลุ่ม (platoon) ซ่ึงแบบจ ำลองกำรขบัรถตำมกนัสำมำรถอธิบำยได ้ก็ไม่

จ  ำเป็นตอ้งก ำหนดควำมเร็วสูงสุดเป็นกฎเกณฑ์ในกำรขบัข่ี เพรำะระยะห่ำงท่ีปลอดภยัในกำรขบัข่ีจะ
เป็นตวัก ำหนด 
งำนวิจยัของ Kohler ไดพ้ฒันำแนวคิดระยะห่ำงท่ีปลอดภยัในกำรขบัข่ี อย่ำงไรก็ตำมในขั้นตอนกำร
ปรับเทียบค่ำแบบจ ำลองใช้วิธีก ำลงัสองน้อยท่ีสุด ซ่ึงอำจจะไม่ใช่วิธีกำรท่ีเหมำะสมเพื่อให้ได้ค่ำ
ระยะเวลำในกำรตอบสนองซ่ึงมกัจะเป็นตวัแปรสุ่มไม่ใช่ค่ำคงท่ี 
 
Holland (1998) ได้อธิบำย ควำมมีเสถียรภำพของแบบจ ำลองกำรขับรถตำมกัน โดยใช้ทฤษฎี 
Perturbation Theory เพื่อหำควำมมีเสถียรภำพของกำรไหลของจรำจร โดยดูจำกกำรก่อตวัของกำร
รบกวนขนำดยอ่มท่ีผำ่นตลอดขบวนรถ และ แสดงให้เห็นวำ่แบบจ ำลองส่วนใหญ่มีหลกัของควำมมี
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เสถียรคลำ้ยคลึงกนั ในกำรหำควำมมีเสถียรภำพ ควำมรบกวนขนำดยอ่มจะถูกน ำไปใส่ในสมกำรหลกั
ของแบบจ ำลองกำรขบัรถตำมกนั ในกำรศึกษำน้ี กำรรบกวนถูกสมมุติค่ำเป็น ti

n ef   จำก
ควำมสัมพนัธ์กำรเกิดซ ้ ำ ส ำหรับรถท่ีวิ่งตำมกนัสองคนัในโหมดของกำรขบัรถตำมกนั ถำ้อตัรำกำร
ขยำยตวัของแอมพลิจูดของกำรสั่นน้อยกว่ำหน่ึง แสดงว่ำมีเสถียรภำพแบบ Asymptotic หำกไม่เป็น
ดงัน้ีแล้ว กระบวนกำรตำมกนัของรถจะไม่มีควำมเสถียร จำกกำรศึกษำน้ีมีขอ้เสนอแนะส่ีขอ้ เพื่อ
หลีกเล่ียงควำมเสียสมดุลของกำรไหลของกระแสจรำจร (Flow Breakdown) อนัไดแ้ก่ 

(1) ผูข้บัข่ีควรมองไปขำ้งหน้ำในขณะขบัรถ และ คำดกำรณ์กำรเปล่ียนแปลงปริมำณกำรจรำจร
โดยไฟเบรกดำ้นทำ้ยรถ จะช่วยเตือนผูข้บัข่ีท่ีขบัตำมมำใหล้ดควำมเร็วลง 

(2) ผูข้บัข่ีตอ้งมีปฏิกิริยำท่ีวอ่งไวในกำรตอบสนอง 
(3) ผูข้ ับข่ีต้องรักษำระยะห่ำงในกำรขับข่ีตำมกันไว ้ควำมสมดุลจะเกิดระหว่ำง กำรรักษำ

ระยะห่ำงของกำรขบัข่ี และ ปริมำณกำรไหลท่ีสูงท่ีสุด 
(4) ควรรักษำระดบักำรเปล่ียนแปลงอตัรำกำรไหลของจรำจรให้ต ่ำไว ้ตวัอย่ำง เช่น กำรจ ำกดั

ควำมเร็วในทุกช่องกำรจรำจร เพื่อลดกำรเปล่ียนช่องจรำจร 
 
งำนวิจัยของ Ranjitkar (2000) กล่ำวถึง ควำมมีเสถียรภำพของกำรไหลของกระแสจรำจรจำก
พฤติกรรมของผูข้บัข่ี ควำมแปรปรวนของเวลำตอบสนอง และ ค่ำคงตวั (sensitivity factor) ค่ำคงตวั
ของผูข้บัข่ีแต่ละคน ถูกน ำมำวเิครำะห์ตำมสภำพกำรขบัข่ีท่ีแตกต่ำงกนัโดยใชข้อ้มูลท่ีมำจำกกำรขบัรถ
ตำมกนัในช่องวิ่งทดสอบและเก็บขอ้มูลดงักล่ำวดว้ยเคร่ือง GPS ท่ีสำมำรถวดักำรเคล่ือนท่ีตำมเวลำ
จริงได้ (The real time kinematics) โดยช่องวิ่งทดสอบเป็นทำงตรงมีระยะทำงยำว 1.2 กิโลเมตร 
เช่ือมต่อกบัคร่ึงวงกลมท่ีมีควำมยำวช่วงละ 0.3 กิโลเมตรสองส่วน โดยท ำกำรทดสอบท่ีหลำยช่วง
ควำมเร็ว โดยใหร้ถคนัท่ีวิง่น ำเคล่ือนท่ีแบบ sinusoidal wave แบบควำมเร็วคงท่ี และ แบบควำมเร็วไม่
แน่นอน โดยให้มีรถยนตเ์ขำ้ท ำกำรทดสอบเป็นจ ำนวน 10 คนัแบบเคล่ือนท่ีตำมกนั เวลำตอบสนอง 
(reaction time) จะประมำณจำกกรำฟระหวำ่งอตัรำเร่ง และ อนุกรมเวลำของควำมเร็วสัมพทัธ์ ค่ำคง
ตวั (sensitivity factor) ค  ำนวณจำกเวลำตอบสนองโดยใช้ regression technique ซ่ึงควำมมีเสถียรภำพ
ของกระแสจรำจรมีค่ำเท่ำกบัผลคูณของเวลำตอบสนองกบัค่ำคงท่ี (sensitivity factor) ผลกำรวเิครำะห์
พบวำ่เวลำกำรตอบสนองของผูข้บัข่ีมีกำรกระจำยตวัแบบ log-normal แมว้ำ่วธีิกำรน้ีสำมำรถหำค่ำของ
พำรำมิเตอร์ของแบบจ ำลองกำรขบัรถตำมกนัได ้แต่กำรพิจำรณำวำ่เวลำกำรตอบสนอง (reaction time) 
ใหเ้ป็นค่ำคงท่ีนั้นไม่ถูกตอ้ง  
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 บทที่ 3 ระเบียบวธีิวจิัย 
 
 

 ทฤษฎทีี่ใช้ในงานวจิยั 
Gazis-Herman-Rothery (GHR) หรือ GM models เป็นแบบจ ำลองท่ีใชโ้ดยทัว่ไป เขียนสูตรไดเ้ป็น  

 
(3.1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
โดยเป็นตน้แบบของแบบจ ำลองกำรขบัรถตำมกนั ซ่ึง Gazis, et al. (1961) สรุปไวว้่ำ แบบจ ำลองถูก
คิดข้ึนมำในปี 1950 โดย Chandler, Herman และ Montroll ท่ีศูนยว์ิจยับริษทั General Motors เมืองดี
ทรอยท ์(Detroit) โดยใชส้มมุติฐำนวำ่ อตัรำกำรเร่งของผูข้บัข่ีจะเป็นสัดส่วนกบัควำมเร็วสัมพทัธ์ และ 
ระยะห่ำงในกำรขบัข่ีตำมกนั ในปี 1959 Gazis, Herman และ Potts พยำยำมหำควำมสัมพนัธ์ระดบัมห
ภำค เพื่ออธิบำยควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงควำมเร็ว และ ปริมำณกำรไหล ควำมไม่ถูกต้องระหว่ำง
ควำมสัมพนัธ์มหภำคท่ีได้จำกสมกำรแบบจุลภำค ท ำให้มีกำรแก้ไขด้วยกำรเพิ่มระยะห่ำงสัมพทัธ์
ระหวำ่งรถยนตเ์ขำ้ไปดว้ย ในปี 1960 Edie น ำแบบจ ำลองมำปรับเทียบกบัขอ้มูลมหภำค และ พบวำ่จุด
ท่ีตอ้งแกไ้ข คือ ค่ำคงตวัของแบบจ ำลอง (sensitivity factor) จึงไดส้ร้ำงแบบจ ำลองข้ึนมำใหม่โดยใช้ 
m=1 และ l = 1  
 

 แนวความคดิที่ใช้ในการด าเนินงานวจิยั 
กำรด ำเนินงำนวิจยัในคร้ังน้ีเพื่อตอ้งกำรแสดงควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งแบบจ ำลองกำรขบัรถตำมกนัและ
แบบจ ำลองกำรไหลของจรำจร โดยกำรสร้ำงแบบจ ำลองกำรไหลของจรำจรในแนวทำงมหภำคท่ี
สอดคล้องกบัแบบจ ำลองกำรขบัรถตำมกนัแบบจีเอ็มอนัดบัท่ี 5 (GM5th) จำกนั้นท ำกำรปรับเทียบ
แบบจ ำลองโดยใส่ตวัคลำดเคล่ือน (Error Term) เข้ำไปในสมกำรกำรไหลของจรำจร และใช้กำร
ประมำณค่ำพำรำมิเตอร์ดว้ยวธีิ Maximum Likelihood (MLE) โดยท ำกำรตรวจสอบควำมมีเสถียรภำพ
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ของกระแสจรำจรดว้ยวิธี Perturbation technique เพื่อพิจำรณำหำระยะห่ำงในกำรขบัข่ีตำมกนัอย่ำง
ปลอดภยัรวมถึงศึกษำควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์ ซ่ึงวิธีกำร
ด ำเนินกำรน้ีอำ้งอิงมำจำกรำยงำนระยะห่ำงในกำรขบัรถยนตต์ำมกนัท่ีปลอดภยัของ พลเทพ เลิศวรว
นิช และคณะ (2550) และรำยงำนกำรศึกษำกำรลดควำมเส่ียงอุบติัเหตุจำกกำรชนทำ้ยบนทำงหลวง
ของ พลเทพ เลิศวรวนิช (2553) 
 

 สถานที่ด าเนินงานวจิยัและพฒันา 
ทำงหลวงแผน่ดินหมำยเลข 35 สำยธนบุรี–ปำกท่อ หรือ ถนนพระรำมท่ี 2 แสดงดงัรูปท่ี 3.1 ถูกเลือก
เป็นพื้นท่ีศึกษำในขอ้เสนอโครงงำนวิจยัคร้ังน้ี เน่ืองจำกมีปริมำณกำรจรำจรและควำมเร็วของกระแส
จรำจรสูง อีกทั้งยงัมีขอ้มูลทำงสถิติกำรเกิดอุบติัเหตุจำกกำรชนทำ้ยบ่อยคร้ัง ซ่ึงถนนพระรำมท่ี 2 เป็น
ถนนท่ีตดัผ่ำนกรุงเทพมหำนคร จงัหวดัสมุทรสำคร จงัหวดัสมุทรสงครำม และจงัหวดัรำชบุรี เป็น
เส้นทำงหลกัท่ีมุ่งสู่ภำคใตข้องประเทศไทย มีช่องจรำจร 6-8 ช่องจรำจร มีเกำะกลำง และมีทำงคู่ขนำน
ฝ่ังละ 2 ช่องจรำจรในช่วงจงัหวดัสมุทรสำครและกรุงเทพมหำนคร โดยจะมีปริมำณจรำจรหนำแน่น
มำกในช่วงชัว่โมงเร่งด่วนตอนเชำ้-เยน็ และช่วงสุดสัปดำห์ 
 

 

รูปที ่3.1 ทำงหลวงแผน่ดินหมำยเลข 35 สำยธนบุรี–ปำกท่อ หรือ ถนนพระรำมท่ี 2 
 
ถนนพระรำมท่ี 2 (ทำงหลวงหมำยเลข 35) มีระยะทำงประมำณ 84 กิโลเมตร เร่ิมตั้งแต่แยกดำวคะนอง 
(กม. 0) ถึงวงัมะนำว (กม. 84) โดยช่วงกิโลเมตรท่ี 0 - 34 เป็นถนนแบบ Freeway ทิศทำงละ 3 ช่อง
จรำจร มีคู่ขนำน และตั้งแต่กิโลเมตรท่ี 34-84 เป็นถนนแบบ Highway ทิศทำงละ 3 ช่องจรำจร ไม่มี
คู่ขนำน แสดงดงัรูปท่ี 3.2 
 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B8%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%9E%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%A3
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%B8%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%84%E0%B8%A3
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%B8%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%A1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%8A%E0%B8%9A%E0%B8%B8%E0%B8%A3%E0%B8%B5
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%84%E0%B9%83%E0%B8%95%E0%B9%89


19 
 

 
 

รูปที ่3.2 รูปแบบของทำงหลวงแผน่ดินหมำยเลข 35 สำยธนบุรี–ปำกท่อ หรือ ถนนพระรำมท่ี 2 
 

 ขอบเขตในการด าเนินงานวจิยั 
(1) วิเครำะห์ขอ้มูลภำคสนำมท่ีเก็บจำกทำงหลวงแผน่ดินหมำยเลข 35 สำยธนบุรี–ปำกท่อ หรือ 

ถนนพระรำมท่ี 2 อำทิ ควำมเร็ว ปริมำณกำรไหล ควำมหนำแน่น ระยะห่ำงระหวำ่งรถ ควำมล่ำชำ้ โดย
ใชข้อ้มูลในช่วงถนนท่ีมีสถิติกำรเกิดอุบติัเหตุกำรชนทำ้ยเกิดข้ึนบ่อยคร้ัง 

(2) พฒันำแบบจ ำลองกำรขบัรถตำมกนัโดยใชแ้บบจ ำลองจีเอม็ล ำดบัท่ี 5 (GM5th Car – following 
model) 

(3) ประมำณค่ ำ แบบจ ำ ลอง  GM5th Car-following model ด้ว ย วิ ธี  Maximum Likelihood 
Estimation 
 

 วธีิการด าเนินงานวจิยั 
 

 การก าหนดช่วงถนนที่จะด าเนินงานวิจัย โดยวิเคราะห์จากสถิติการเกิดอุบัติเหตุ
ลกัษณะการชนแบบชนท้าย 

ขอ้มูลท่ีใชว้ิเครำะห์เพื่อเลือกช่วงถนนท่ีใชใ้นงำนวิจยัน ำมำจำกขอ้มูลอุบติัเหตุบนทำงหลวงแผ่นดิน
หมำยเลข 35 สำยธนบุรี–ปำกท่อ หรือ ถนนพระรำมท่ี 2 ในระบบสำรสนเทศอุบติัเหตุบนทำงหลวง 
(HAIMS) ปี พ.ศ.2552-2558 โดยคดัเลือกใช้เฉพำะข้อมูลอุบัติเหตุปี พ.ศ.2554-2558 มำใช้ในกำร
วิเครำะห์เน่ืองจำกขอ้มูลอุบติัเหตุปี พ.ศ.2552-2553 ไม่สมบูรณ์เพียงพอ ซ่ึงขอ้มูลอุบติัเหตุท่ีน ำมำใช้
ในกำรวิเครำะห์ คือ ลกัษณะกำรชนแบบชนทำ้ย (รหสั301) เน่ืองจำกลกัษณะกำรชนแบบถูกชนทำ้ย
ขณะเล้ียวซ้ำย (รหสั302) ถูกชนทำ้ยขณะเล้ียวขวำ (รหสั303) และถูกชนทำ้ยขณะเล้ียวกลบัรถ (รหัส
304) มีจ ำนวนน้อยมำก คือ 8 คร้ัง ในช่วงปี พ.ศ.2554-2558 จึงไม่ได้น ำมำใช้ในกำรวิเครำะห์ใน
งำนวจิยัคร้ังน้ี แสดงค่ำสถิติกำรเกิดอุบติัเหตุลกัษณะกำรชนแบบชนทำ้ย (รหสั301) ปี พ.ศ.2554-2558 
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บนถนนพระรำมท่ี 2 ตลอดช่วงควำมยำวถนน กม. 0 ถึง กม. 84 จ ำแนกรำยปีท่ีเก็บขอ้มูล ดงัตำรำงท่ี 
3.1 และจ ำแนกเป็นช่วง ๆ ละ 1 กิโลเมตร แสดงดงัรูปท่ี 3.3 
 
ตารางที ่3.1 สถิติกำรเกิดอุบติัเหตุลกัษณะกำรชนแบบชนทำ้ยบนถนนพระรำมท่ี 2 จ ำแนกรำยปี 
 
ปี พ.ศ. จ  ำนวนคร้ังท่ีเกิดอุบติัเหตุ 

54 162 
55 125 
56 105 
57 110 
58 119 
รวม 621 

 

 

รูปที ่3.3 สถิติกำรเกิดอุบติัเหตุลกัษณะกำรชนแบบชนทำ้ยบนถนนพระรำมท่ี 2 จ ำแนกเป็นช่วง ๆ ละ
  1 กิโลเมตร 
 
เน่ืองจำกถนนพระรำมท่ี 2 มีระยะทำงยำวถึง 84 กิโลเมตร กำรวเิครำะห์ช่วงถนนท่ีใชใ้นงำนวิจยัน้ี จะ
เลือกวิเครำะห์เฉพำะจำกช่วงหลกักิโลเมตรท่ี 11 ซ่ึงเป็นบริเวณจุดตดักับถนนวงแหวนรอบนอก
กรุงเทพมหำนครดำ้นตะวนัตก (แสมด ำ) ท่ีมีกำรไหลของจรำจรค่อนขำ้งสม ่ำเสมอ ไม่ติดขดั ไปจนถึง
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หลกักิโลเมตรท่ี 34 ซ่ึงเป็นจุดส้ินสุดของถนนพระรำมท่ี 2 ช่วงท่ีมีทำงคู่ขนำน ค่ำสถิติกำรเกิดอุบติัเหตุ
ลกัษณะกำรชนแบบชนทำ้ย ปี พ.ศ.2554-2558 เฉพำะช่วงถนน กม. 11 ถึง กม. 34 มีจ  ำนวนกำรเกิด
อุบติัเหตุทั้งหมด 287 คร้ัง เม่ือวิเครำะห์ตำมทิศทำงกำรจรำจร พบวำ่ มีสถิติกำรเกิดอุบติัเหตุแบ่งเป็น
ทิศทำงขำล่องใต ้จ  ำนวน 148 คร้ัง และทิศทำงขำเขำ้กรุงเทพมหำนคร จ ำนวน 139 คร้ัง ซ่ึงเกิดอุบติัเหตุ
ในบริเวณลกัษณะทำงกำยภำพของถนนทำงตรง 286 คร้ัง และลกัษณะทำงกำยภำพของถนนทำงโคง้
ปกติ 1 คร้ัง เม่ือพิจำรณำจำกลกัษณะโครงสร้ำงพื้นฐำนพบว่ำเกิดอุบติัเหตุในบริเวณถนนพื้นรำบ 
จ ำนวน 277 คร้ัง และเกิดอุบติัเหตุบริเวณสะพำน จ ำนวน 10 คร้ัง โดยมีสำเหตุหลักของกำรเกิด
อุบติัเหตุ คือ ขบัรถเร็วเกินอตัรำท่ีก ำหนด จ ำนวน 284 คร้ัง คนขบัหลบัใน จ ำนวน 2 คร้ัง และกำรขบั
รถตดัหนำ้ระยะกระชั้นชิด จ ำนวน 1 คร้ัง โดยแสดงค่ำสถิติกำรเกิดอุบติัเหตุลกัษณะกำรชนแบบชน
ทำ้ย ปี พ.ศ.2554-2558 บนถนนพระรำมท่ี 2 เฉพำะช่วงถนน กม. 11 ถึง กม. 34 จ ำแนกรำยปีท่ีเก็บ
ขอ้มูลดงัตำรำงท่ี 3.2 และจ ำแนกเป็นช่วง ๆ ละ 1 กิโลเมตร แสดงดงัรูปท่ี 3.4 ซ่ึงแสดงให้เห็นว่ำ
ในช่วงกิโลเมตรท่ี 17 เกิดอุบติัเหตุมำกท่ีสุดถึง 33 คร้ัง ตลอดช่วงเวลำ 5 ปี คิดเป็น 11.5% ของกำรเกิด
อุบติัเหตุทั้งหมด 
 
ตารางที่ 3.2 สถิติกำรเกิดอุบติัเหตุลกัษณะกำรชนแบบชนทำ้ยบนถนนพระรำมท่ี 2 เฉพำะช่วงถนน

กม. 11 ถึง กม. 34 จ ำแนกรำยปี 
 

ปี พ.ศ. จ  ำนวนคร้ังท่ีเกิดอุบติัเหตุ 
54 71 
55 63 
56 46 
57 50 
58 57 
รวม 287 
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รูปที ่3.4 สถิติกำรเกิดอุบติัเหตุลกัษณะกำรชนแบบชนทำ้ยบนถนนพระรำมท่ี 2 เฉพำะช่วงถนน 
      กม. 11 ถึง กม. 34 จ ำแนกเป็นช่วง ๆ ละ 1 กิโลเมตร 

 
เม่ือพิจำรณำสถิติกำรเกิดอุบติัเหตุลกัษณะกำรชนแบบชนทำ้ยตำมช่วงเวลำกำรเกิดอุบติัเหตุ ตลอด 24 
ชัว่โมง โดยกำรแบ่งเป็นช่วง ๆ ละ 3 ชัว่โมง จำกจ ำนวนกำรเกิดอุบติัเหตุทั้งหมด 287 คร้ัง พบวำ่เกิด
อุบติัเหตุบ่อยคร้ังท่ีสุดในช่วงเวลำ 12.00 – 18.00 น. จ ำนวน 130 คร้ัง คิดเป็น 45.3% ของกำรเกิด
อุบติัเหตุทั้งหมด แสดงดงัตำรำงท่ี 3.3 และรูปท่ี 3.5 
 
ตารางที ่ 3.3 สถิติกำรเกิดอุบติัเหตุลกัษณะกำรชนแบบชนทำ้ยบนถนนพระรำมท่ี 2 เฉพำะช่วงถนน
          กม. 11 ถึง กม. 34 จ ำแนกตำมช่วงเวลำ 
 

เวลำ จ ำนวนคร้ังท่ีเกิดอุบติัเหตุ 
0.00-3.00 12 
3.00-6.00 15 
6.00-9.00 36 

9.00-12.00 38 
12.00-15.00 58 
15.00-18.00 72 
18.00-21.00 36 
21.00-23.59 20 

รวม 287 
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รูปที ่3.5 เปอร์เซนตก์ำรเกิดอุบติัเหตุลกัษณะกำรชนแบบชนทำ้ยบนถนนพระรำมท่ี 2 เฉพำะช่วงถนน
  กม. 11 ถึง กม. 34 จ ำแนกตำมช่วงเวลำ 
 
เม่ือพิจำรณำสถิติกำรเกิดอุบติัเหตุลกัษณะกำรชนแบบชนทำ้ยจ ำแนกตำมประเภทของทำง จำกจ ำนวน
กำรเกิดอุบติัเหตุทั้งหมด 287 คร้ัง พบวำ่ เกิดอุบติัเหตุมำกท่ีสุดบนทำงหลกั จ ำนวน 234 คร้ัง รองลงมำ
คือเกิดอุบติัเหตุบนทำงขนำนจ ำนวน 40 คร้ัง เกิดอุบติัเหตุบนทำงหลวงทัว่ไปท่ีไม่มีทำงขนำน จ ำนวน 
12 คร้ัง และเกิดอุบติัเหตุน้อยท่ีสุดบริเวณทำงเขำ้หรือทำงออกทำงหลกั จ ำนวน 1 คร้ัง ซ่ึงคิดเป็น 
81.53%, 13.94%, 4.18% และ 0.35% ของกำรเกิดอุบติัเหตุทั้งหมด ตำมล ำดบั แสดงดงัรูปท่ี 3.6 
 

 
รูปที ่3.6 เปอร์เซนตก์ำรเกิดอุบติัเหตุลกัษณะกำรชนแบบชนทำ้ยบนถนนพระรำมท่ี 2 เฉพำะช่วงถนน
  กม. 11 ถึง กม. 34 จ ำแนกตำมประเภทของทำง 

0.00-3.00
4% 3.00-6.00

5%

6.00-9.00
13%

9.00-12.00
13%

12.00-15.00
20%

15.00-18.00
25%

18.00-21.00
13%

21.00-23.59
7%

12, 4%

234, 82%

40, 14%

1, 0%

ทางหลวงทัว่ไป ไม่มทีางขนาน
ทางหลกั
ทางขนาน
ทางเข้าหรือออกทางหลกั
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เน่ืองจำกกำรเกิดอุบติัเหตุมีมำกท่ีสุดบนทำงหลัก จ ำนวน 234 คร้ัง ซ่ึงคิดเป็น 82% ของกำรเกิด
อุบติัเหตุทั้งหมดในช่วงถนน กม. 11 ถึง กม. 34 จึงท ำกำรพิจำรณำจ ำนวนกำรเกิดอุบติัเหตุเฉพำะบน
ทำงหลกั จ ำแนกรำยปีท่ีเก็บขอ้มูลดงัตำรำงท่ี 3.4 และจ ำแนกเป็นช่วง ๆ ละ 1 กิโลเมตร แสดงดงัรูปท่ี 
3.7 ซ่ึงแสดงให้เห็นว่ำในช่วงกิโลเมตรท่ี 17 เฉพำะช่องทำงหลกัเกิดอุบติัเหตุมำกท่ีสุดถึง 31 คร้ัง 
ตลอดช่วงเวลำ 5 ปี 
 
ตารางที่ 3.4 สถิติกำรเกิดอุบติัเหตุลกัษณะกำรชนแบบชนทำ้ยบนถนนพระรำมท่ี 2 เฉพำะช่องทำง
        หลกับนช่วงถนน กม. 11 ถึง กม. 34 จ ำแนกรำยปี 
 

ปี จ  ำนวนคร้ังท่ีเกิดอุบติัเหตุ 
54 53 
55 47 
56 46 
57 46 
58 42 
รวม 234 

 

 

รูปที ่3.7 สถิติกำรเกิดอุบติัเหตุลกัษณะกำรชนแบบชนทำ้ยบนถนนพระรำมท่ี 2 เฉพำะช่องทำงหลกั 
   บนช่วงถนน กม. 11 ถึง กม. 34 จ ำแนกเป็นช่วง ๆ ละ 1 กิโลเมตร 
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กำรเลือกช่วงถนนท่ีจะด ำเนินงำนวิจยัจะท ำกำรพิจำรณำจำกช่วงท่ีมีอุบติัเหตุเกิดข้ึนบ่อยคร้ังและมีกำร
ไหลของจรำจรค่อนขำ้งสม ่ำเสมอ ซ่ึงพบว่ำจุดท่ีมีอุบติัเหตุเกิดข้ึนบ่อยคร้ังคือบริเวณ กม. 17 ซ่ึงมี
จ ำนวนมำกถึง 31 คร้ัง แต่หลงัจำกไดป้ระสำนงำนกบัแขวงทำงหลวงในพื้นท่ีแลว้ ไดรั้บทรำบวำ่ช่วง
บริเวณ กม. 17 กำรไหลของจรำจรไม่ไดส้ม ่ำเสมอตลอดทั้งวนั อีกทั้งบริเวณนั้นมีชุมชนตั้งอยู ่และมี
จุดเข้ำ-ออกทำงหลักหลำยจุด ท ำให้รบกวนกำรไหลของจรำจรและอำจท ำให้ผล งำนวิจัยเกิด
ขอ้ผดิพลำด จึงไดพ้ิจำรณำช่วงถนนบริเวณ กม. 25 ถึง 29 ซ่ึงเป็นช่วงถนนท่ีกรมทำงหลวงก ำหนดเป็น
จุดเฝ้ำระวงัอุบติัเหตุในช่วงเทศกำล เพื่อศึกษำแนวทำงกำรลดอุบติัเหตุจำกกำรชนทำ้ยโดยกำรติดตั้ง
เคร่ืองหมำยบนผวิจรำจรแบบ “Transverse Bar” ทั้งน้ี กำรวเิครำะห์ช่วงถนนท่ีจะเลือกใชใ้นงำนวิจยัน้ี 
ไดพ้ิจำรณำเป็นช่วง ๆ ละ 5 กิโลเมตร เน่ืองจำกขอ้มูลในรำยงำนอำ้งอิงของ พลเทพ เลิศวรวนิช และ
คณะ (2550) ท่ีไดน้ ำเสนอระยะห่ำงในกำรขบัรถยนต์ตำมกนัท่ีปลอดภยัท่ีควำมเร็ว 90 กิโลเมตรต่อ
ชัว่โมงตำมท่ีกฎหมำยก ำหนด ระบุวำ่ระยะในกำรติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผิวจรำจรแบบ “Dot” 1 ชุด มี
ระยะทำงประมำณ 645 เมตร และควรเวน้ช่วงในกำรติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผิวจรำจรแบบ “Dot” ชุด
ต่อไปเป็นระยะทำง 1500 เมตร แสดงดงัตำรำงท่ี 3.5 ดงันั้น กำรศึกษำวิจยัจึงไดก้ ำหนดแนวทำงกำร
ด ำเนินกำรติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผิวจรำจรแบบ “Transverse Bar” จ ำนวน 3 ชุด ในช่วงระยะทำง
ประมำณ 5 กิโลเมตร ตั้งแต่บริเวณ กม. 23+200 ถึง กม. 28+309 
 
ตารางที ่3.5 ระยะห่ำงในกำรขบัรถยนตต์ำมกนัท่ีปลอดภยั 

(ท่ีมำ: พลเทพ เลิศวรวนิช และคณะ, 2550) 
 

Posted 
Speed  
(km/h) 

Recommended 
Following 
Distance     
(meters) 

S 
Minimum 
Marking 
in Pattern 

L X 
Capacity  
(pc/ln/hr) 

Marking 
Spacing   
(meters) 

Min Pattern 
Length    

(meters) 

Pattern 
Spacing  
(meters) 

80 50 41 15 574 1300 1440 
90 52 43 16 645 1500 1560 

100 53 44 18 748 1600 1700 
110 54 45 19 810 1800 1830 
120 55 46 20 874 2000 1960 
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 การส ารวจสถานทีเ่กบ็ข้อมูล 

กำรเก็บขอ้มูลภำคสนำมจะท ำกำรเก็บขอ้มูลโดยใชก้ลอ้งถ่ำยวิดีโอบนัทึกภำพกำรจรำจร ซ่ึงจะติดตั้ง
ไวบ้นสะพำนลอย เพื่อไม่ให้เป็นกำรรบกวนกำรจรำจร โดยกำรเก็บขอ้มูลภำคสนำมในระยะก่อน
ติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผิวจรำจรแบบ “Transverse Bar” จะท ำกำรเก็บข้อมูลพร้อมกันทั้ง 2 ทิศทำง 
ทิศทำงละ 4 จุด คือ 3 กิโลเมตรก่อนเข้ำช่วงถนนท่ีท ำงำนวิจัย, ภำยในช่วงถนนท่ีท ำงำนวิจัย, 3 
กิโลเมตรหลงัจำกช่วงถนนท่ีท ำงำนวิจยั และ 10 กิโลเมตรหลงัจำกช่วงถนนท่ีท ำงำนวิจยั จำกกำร
ส ำรวจเบ้ืองตน้ พบว่ำ สะพำนลอยท่ีสำมำรถใช้ในกำรเก็บขอ้มูลก่อนเขำ้ช่วงถนนท่ีท ำงำนวิจยั 3 
กิโลเมตร คือ สะพำนลอยบริเวณกิโลเมตรท่ี 20+558 ส ำหรับทิศทำงขำล่องใต ้และสะพำนลอยบริเวณ
กิโลเมตรท่ี 31+946 ส ำหรับทิศทำงขำเขำ้กรุงเทพมหำนคร สะพำนลอยท่ีสำมำรถใชใ้นกำรเก็บขอ้มูล
ภำยในช่วงถนนท่ีท ำงำนวิจัย คือ สะพำนลอยบริเวณกิโลเมตรท่ี 25+775 ส ำหรับทั้ ง 2 ทิศทำง 
สะพำนลอยท่ีสำมำรถใช้ในกำรเก็บข้อมูลหลังผ่ำนช่วงท่ีท ำงำนวิจยั 3 กิโลเมตร คือ สะพำนลอย
บริเวณกิโลเมตรท่ี 31+946 ส ำหรับทิศทำงขำล่องใต้ และสะพำนลอยบริเวณกิโลเมตรท่ี 20+558 
ส ำหรับทิศทำงขำเขำ้กรุงเทพมหำนคร สะพำนลอยท่ีสำมำรถใชใ้นกำรเก็บขอ้มูลหลงัผำ่นช่วงท่ีท ำงำน
วิจัย 10 กิโลเมตร คือ สะพำนลอยบริเวณกิโลเมตรท่ี 36+889 ส ำหรับทิศทำงขำล่องใต้ และ 
สะพำนลอยบริเวณกิโลเมตรท่ี 14+075 ส ำหรับทิศทำงขำเขำ้กรุงเทพมหำนคร ส่วนกำรเก็บขอ้มูล
ภำคสนำมในระยะหลงักำรติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผวิจรำจรแบบ “Transverse Bar” จะท ำกำรเก็บขอ้มูล
หลงัจำกวนัท่ีติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผวิจรำจรแบบ “Transverse Bar” แลว้เสร็จ โดยกำรเก็บขอ้มูลพร้อม
กนัทั้ง 2 ทิศทำง ทิศทำงละ 4 จุด คือ 3 กิโลเมตรก่อนเขำ้ช่วงถนนท่ีท ำงำนวิจยั, ภำยในช่วงถนนท่ี
ท ำงำนวจิยั, 3 กิโลเมตรหลงัจำกช่วงถนนท่ีท ำงำนวิจยัและ 10 กิโลเมตรหลงัจำกช่วงถนนท่ีท ำงำนวิจยั 
ซ่ึงสะพำนลอยท่ีใชเ้ก็บขอ้มูลจะเป็นสะพำนลอยเดียวกบักำรเก็บขอ้มูลภำคสนำมในระยะก่อนติดตั้ง
เคร่ืองหมำยบนผวิจรำจรแบบ “Transverse Bar” แสดงดงัรูปท่ี 3.8 ถึง รูปท่ี 3.13 
 

 

รูปที ่3.8 ต ำแหน่งสะพำนลอยท่ีสำมำรถใชใ้นกำรเก็บขอ้มูล 
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รูปที ่3.9 รูปสะพำนลอยท่ีสำมำรถใชใ้นกำรเก็บขอ้มูล กม. 14+075 
 

 

รูปที ่3.10 รูปสะพำนลอยท่ีสำมำรถใชใ้นกำรเก็บขอ้มูล กม. 20+558 
 

 

รูปที ่3.11 รูปสะพำนลอยท่ีสำมำรถใชใ้นกำรเก็บขอ้มูล กม. 25+775 
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รูปที ่3.12 รูปสะพำนลอยท่ีสำมำรถใชใ้นกำรเก็บขอ้มูล กม. 31+946 
 

 

รูปที ่3.13 รูปสะพำนลอยท่ีสำมำรถใชใ้นกำรเก็บขอ้มูล กม. 36+889 
 

 การเก็บข้อมูลภาคสนามในระยะก่อนติดตั้ งเค ร่ืองหมายบนผิวจราจรแบบ 
“Transverse Bar” และวเิคราะห์ข้อมูลภาคสนาม 

ในขั้นตอนกำรเก็บขอ้มูลจะเลือกช่วงถนนท่ีมีสถิติอุบติัเหตุจำกกำรชนทำ้ยเกิดข้ึนบ่อยคร้ัง ท ำกำรเก็บ
ขอ้มูลโดยใช้กลอ้งถ่ำยวิดีโอบนัทึกภำพกำรจรำจร ซ่ึงจะติดตั้งไวบ้นสะพำนลอย เพื่อไม่ให้เป็นกำร
รบกวนกำรจรำจร โดยท ำกำรเก็บขอ้มูลในช่องจรำจรท่ีอยู่ติดกบัเกำะกลำง (Median Lane) และเลน
กลำง (Middle Lane) ซ่ึงทั้ง 2 ช่องจรำจร รถยนต์ใช้ควำมเร็วค่อนขำ้งสูงในกำรขบัข่ี โดยเก็บขอ้มูล
พร้อมกนัทั้ง 2 ทิศทำง ทิศทำงละ 4 จุด คือ 3 กิโลเมตรก่อนเขำ้ช่วงถนนท่ีท ำงำนวิจยั, ภำยในช่วงถนน
ท่ีท ำงำนวิจยั, 3 กิโลเมตรหลงัจำกช่วงถนนท่ีท ำงำนวิจยั และ 10 กิโลเมตรหลงัจำกช่วงถนนท่ีท ำงำน
วิจยัโดยใช้เวลำในกำรเก็บขอ้มูลจรำจรทิศทำงละ 1 วนัหรือ 24 ชัว่โมง เน่ืองจำกขอ้จ ำกดัในจ ำนวน
อุปกรณ์กำรเก็บขอ้มูลภำคสนำมท่ีมีอย่ำงละ 2 ชุด กำรเก็บขอ้มูลจึงตอ้งใช้เวลำในกำรเก็บขอ้มูลทั้ง
สองทิศทำงเป็นเวลำรวม 4 วนั แสดงดงัรูปท่ี 3.14 
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รูปที ่3.14 กำรเก็บขอ้มูลก่อนกำรติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผวิจรำจรแบบ “Transverse Bar” 

 
อุปกรณ์ท่ีใชใ้นกำรเก็บขอ้มูลภำคสนำม ไดแ้ก่ 

(1) กลอ้งถ่ำยวดีิโอ 
(2) ลอ้วดัระยะ 
(3) อุปกรณ์แปลงภำพเคล่ือนไหวเป็นขอ้มูลจรำจร (Autoscope) ซ่ึงไดรั้บควำมอนุเครำะห์จำก

มูลนิธิไทยโรดส์ 
กำรวิเครำะห์ข้อมูลภำคสนำม  หมำยถึง กำรวิเครำะห์ข้อมูลกระแสจรำจร จำกอุปกรณ์แปลง
ภำพเคล่ือนไหวเป็นขอ้มูลจรำจร (Autoscope) ท่ีรวบรวมมำจำกกำรเก็บขอ้มูลทั้งหมด ท ำกำรวเิครำะห์ 
ควำมเร็ว ปริมำณกำรไหล ควำมหนำแน่น ระยะห่ำงระหว่ำงรถ และควำมล่ำชำ้ โดยวิเครำะห์ขอ้มูล
เป็นรำย 5 นำที จนครบ 24 ชัว่โมง 
 

 การวเิคราะห์ข้อมูลโดยแบบจ าลอง Car-following model 

 
 การประมาณ ค่ า แบบจ า ล อ ง  Car-following model ด้ วยวิ ธี  Maximum Likelihood 

Estimation 
ในส่วนน้ีแสดงแบบจ ำลองกำรขบัรถตำมกนัโดยใชแ้บบจ ำลองกำรขบัรถตำมกนัแบบจีเอ็มอนัดบัท่ี 5 
(GM5th) ท่ีน ำมำดัดแปลงเพื่อให้วิธี  Maximum Likelihood Estimation สำมำรถใช้ในกำรปรับเทียบ
ค่ำพำรำมิเตอร์ได ้
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1.  พัฒนาแบบจ าลองการตามกันของรถ GM5th และความสัมพันธ์กับแบบจ าลองการไหลของ
การจราจร 

จำกระบบสัญลกัษณ์ท่ีใชใ้นกำรทบทวนเอกสำรท่ีเก่ียวขอ้ง สมกำรของแบบจ ำลองกำรขบัรถตำมกนั
สำมำรถเขียนไดเ้ป็น 
 

𝑎𝑛(𝑡) =
𝛼𝑉𝑛𝑡(𝑡)𝛽

∆𝑋𝑛(𝑡−𝑇𝑛)𝛾
∆𝑉𝑛(𝑡 − 𝑇𝑛)    (3.2) 

 
เรำสมมุติใหค้วำมเร่งของผูข้บัข่ีท่ีวิง่ตำมหลงั ณ เวลำ t ใด ๆ เป็นสัดส่วนกบัควำมเร็วสัมพทัธ์ระหว่ำง
รถน ำ หนำ้และรถท่ีวิ่งตำมหลงั โดยท่ี ณ เวลำ t ค่ำคงตวั (sensitivity factor) เป็นฟังก์ชัน่ของควำมเร็ว
รถคนัท่ีก ำลงัพิจำรณำอยู ่และระยะห่ำงระหว่ำงรถคนัท่ีวิ่งตำมกบัรถคนัท่ีน ำหนำ้ โดยท่ี Tn เป็นเวลำ
กำรตอบสนองของผูข้บัรถคนัท่ี n  
สมมุติใหก้ำรจรำจรอยูใ่นภำวะท่ีมีควำมเสถียร สมกำรท่ี (3.2) สำมำรถเขียนใหม่ไดเ้ป็น 
 

     𝑑𝑣

𝑑𝑡
=

∝∙𝑣𝛽

𝑠𝛾
∙

𝑑𝑠

𝑑𝑡
     (3.3) 

 
เม่ือ v  คือ ควำมเร็วของกำรจรำจรท่ีสถำนะคงตวั 

   S คือ ระยะห่ำงกำรขบัข่ีท่ีสถำนะคงตวั 
   ∝, 𝛽 , 𝛾  คือ พำรำมิเตอร์ของแบบจ ำลองกำรขบัรถตำมกนั 
 
อินทิเกรตสมกำรท่ี (3.3) ได ้
 

1

1−𝛽
∙ 𝑣1−𝛽 =

𝛼

1−𝛾
∙ 𝑠1−𝛾 + 𝐶    (3.4) 

 
แทนค่ำ 1/k ใน s โดยท่ีควำมหนำแน่นของกำรจรำจรเป็นส่วนกลบัของค่ำเฉล่ียของระยะห่ำงระหวำ่ง
รถยนตแ์ต่ละคนั 
 

1

1−𝛽
∙ 𝑣1−𝛽 =

𝛼

1−𝛾
∙ 𝑘𝛾−1 + 𝐶    (3.5) 

 
ซ่ึงประกอบดว้ย 2 เง่ือนไข 

 (1)  v=0  ⇒ k = kj  (jammed density) : (รถติด) 
 (2)  k=0  ⇒ v = vf  (free - flow speed) : (ควำมเร็วอิสระ) 



31 
 

โดยใช ้2 สมกำรน้ีในกำรแกห้ำค่ำ C 
 

 
(3.6) 

 
         

(3.7) 
 
สมกำรท่ี (3.7) แสดงให้เห็นถึงควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงควำมเร็ว และควำมหนำแน่น โดยสมกำรจะ
ถูกตอ้งเม่ือ   0 ≤ 𝛽< 1 และ 𝛾>1 ถำ้เรำทรำบค่ำเวลำในกำรตอบสนอง (reaction time) ของผูข้บัข่ีอยู่
ก่อนแลว้ สมกำรท่ี (3.7) ก็สำมำรถน ำไปใช้ในกำรปรับเทียบพำรำมิเตอร์ของแบบจ ำลองกำรขบัรถ
ตำมกนัได้ โดยใช้ขอ้มูลของกำรจรำจรมหภำค (macroscopic traffic data) เช่น ควำมเร็ว และควำม
หนำแน่น โดยทัว่ไปแลว้เวลำในกำรตอบสนองของผูข้บัข่ีจะแตกต่ำงกนัไปในแต่ละคน ถึงแมว้ำ่ตำม
ทฤษฎีจะมีควำมเป็นไปได้ท่ีจะได้ค่ำเฉล่ียของเวลำกำรตอบสนองของผูข้ ับข่ีผ่ำนกระบวนกำร
ปรับเทียบโดยใชข้อ้มูลจุลภำค (microscopic traffic data) เช่น ควำมเร็ว และ ควำมเร่งของรถแต่ละคนั 
แต่ก็เป็นกำรยำกท่ีจะเก็บขอ้มูลระดบัจุลภำคกบัรถยนตทุ์กคนัในกระแสจรำจร ดงันั้นค่ำเฉล่ียของเวลำ
ในกำรตอบสนองท่ีปรับเทียบจำกรถเพียงสองหรือสำมคนัในกำรทดลองจึงไม่ใช่ตวัแทนท่ีดีของ
ระบบจรำจรทั้งหมด ในงำนวิจยัคร้ังน้ี ค่ำของเวลำในกำรตอบสนองท่ีใช้จะน ำมำจำกงำนวิจยั และ
บทควำมอ่ืน ๆ ตำมท่ีคน้ควำ้มำจำกกำรทบทวนวรรณกรรม 
 
2. การประมาณค่าพารามิเตอร์การขับรถตามกนัด้วยวธีิ Maximum Likelihood 
ควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งควำมเร็ว - ควำมหนำแน่นของกำรจรำจรท่ีไดม้ำจำกแบบจ ำลองกำรขบัรถตำม
กนัของ GM5th สำมำรถเขียนใหม่ไดเ้ป็น 

        
(3.8) 
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โดยท่ี 

density jammed  theis k

speed flow-free  theis v

interval observed i  the toingcorrespond error term  theis   

interval observed th i at the stream  trafficofdensity  average  theis 

interval observed th i at the stream  trafficof speed average  theis 

j

 f

th

i

i

i

k

v



 
 

เม่ือตวัคลำดเคล่ือน (error term) ถูกสมมติใหมี้กำรกระจำยแบบปกติ (Normal Distribution) 

 

 

(3.9) 

     



 


otherwise

jiif
ji 0

  
),(coυ

2
          (3.10) 

 
ดงันั้น likelihood function ของขอ้มูล N ชุด คือ ผลคูณของสมกำรท่ี (3.9) เป็นจ ำนวน N คร้ังตำมค่ำ
ของขอ้มูลแต่ละชุด 
 
 
  
 

 
 
 
 

 
เขียนเป็น log likelihood ไดด้งัน้ี 

 
  (3.11) 
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จำกนั้นหำค่ำมำกท่ีสุดของ ln L เพื่อประมำณค่ำพำรำมิเตอร์ 2,,,,  jf kv ของแบบจ ำลอง ในกำร
ค ำนวณหำค่ำเบ่ียงเบนมำตรฐำน (standard error) ของพำรำมิเตอร์แต่ละตวัจะใช ้information matrix ท่ี
หำมำจำกควำมสัมพนัธ์ของ Log-likelihood function ซ่ึงจะให้ค่ำขอบล่ำงของค่ำเบ่ียงเบนมำตรฐำน 
(standard error) ของพำรำมิเตอร์แต่ละตวั หลงัจำกท ำกำรปรับเทียบพำรำมิเตอร์ของแบบจ ำลองกำร
ขบัรถตำมกนัแลว้ก็จะวเิครำะห์สภำวะควำมมีเสถียรภำพของกำรจรำจรต่อไป 
 

 การวเิคราะห์เสถียรภาพของแบบจ าลองการขับรถตามกนั 
กำรขบัรถตำมกนัอยำ่งกระชั้นชิดอำจก่อใหเ้กิดผลเสียอยำ่งร้ำยแรง เม่ือกลุ่มของรถยนตเ์ร่ิมเขำ้ใกลก้นั
มำกข้ึน อนัเป็นผลมำจำกพลศำสตร์ของกลุ่มรถท่ีมีต่อระยะห่ำงสัมพทัธ์ ถำ้หำกรถคนัท่ีน ำหน้ำของ
กลุ่มรถเหล่ำน้ีค่อย ๆ ลดควำมเร็วลง และ กลบัไปสู่ควำมเร็วเดิมอีกคร้ัง รถคนัถดัมำอำจตอบสนอง
ดว้ยกำรลดควำมเร็วอยำ่งรวดเร็ว (ข้ึนกบัพำรำมิเตอร์ เช่น ระยะเวลำในกำรตอบสนองและ ระยะห่ำง) 
รถคนัท่ีสำมก็จะลดควำม เร็วลงอยำ่งรวดเร็วข้ึนตำมรถคนัก่อนหนำ้ ดงันั้นหำกพิจำรณำรถแต่ละคนั
ไล่ลงไปเร่ือย ๆ จะพบวำ่อตัรำกำรชะลอของรถท่ีรุนแรงมำกข้ึน จนกระทัง่เกินควำมสำมำรถท่ีจะหยุด
รถไดท้นัท่วงที ส ำหรับกลุ่มรถท่ีมีควำมยำวเพียงพอกำรชนทำ้ยกนัของรถยนตภ์ำยในกลุ่มยอ่มเป็นส่ิง
ท่ีหลีกเล่ียงไม่ได ้
 
รูปท่ี 3.15 แสดงผลจำกแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ของสถำนกำรณ์ท่ีกลุ่มรถวิ่งตำมกนัมำโดยใช้
ควำมเร็วเท่ำกนั และ มีระยะห่ำง 40 ฟุตเท่ำ ๆ กนั ต ำแหน่งของรถแต่ละคนัจะมีควำมสัมพนัธ์กับ
ต ำแหน่งของรถคนัแรก (labeled 1) สมมุติวำ่ รถคนัแรกน้ีวิ่งไปดว้ยควำมเร็วคงท่ีเม่ือเวลำท่ีศูนยร์ถคนั
แรกลดควำมเร็วลงแลว้กลบัไปใชค้วำมเร็วเดิมใหม่ จะไดเ้ส้นกรำฟท่ีแสดงกำรตอบสนองของรถท่ีวิง่
ตำมกนัมำ จำกกรำฟของรถท่ีวิ่งตำมกนัพบวำ่ รถแต่ละคนัจะเขำ้ใกลไ้ปชิดกบัรถคนัขำ้งหนำ้ไปเร่ือย
จนกรำฟตดักนัท่ีแนวกำรวิ่งของรถคนัท่ี 7 และ 8 หรือ อีกนยัหน่ึงก็คือ รถคนัท่ี 8 ไดช้นทำ้ยรถคนัท่ี 7 
นัน่เอง 
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รูปที ่3.15 ภำพเชิงคณิตศำสตร์แสดงกำรขบัรถตำมกนัอยำ่งต่อเน่ือง 
   (ท่ีมำ: Darroch และ Rothery, 1973) 

 
จำกตวัอยำ่งน้ี แสดงใหเ้ห็นถึงควำมไม่มีเสถียรภำพของภำยในแถวกำรขบัรถตำมกนั หำกคนขบัแต่ละ
คนเวน้ระยะห่ำงในกำรขบัข่ีตำมกนัอย่ำงพอเพียงก็จะสำมำรถลดผลกระทบลงได ้ซ่ึงกำรชนกนัก็จะ
ไม่เกิดข้ึนโดยทัว่ไปกำรวิ่งตำมกนัเป็นล ำดบัดว้ยระยะห่ำงท่ีไม่เหมำะสมของรถภำยในกลุ่มอำจท ำให้
เกิดกำรชนทำ้ย ซ่ึงเป็นหน่ึงในอุบติัเหตุท่ีเกิดข้ึนมำกท่ีสุดในประเทศไทยระยะห่ำงท่ีไม่เหมำะสมเป็น
ผลมำจำก ควำมไม่ระมดัระวงัในกำรขบัข่ีและบำงส่วนมำจำกควำมผิดพลำดของผูข้บัข่ีในกำรรักษำ
ระยะห่ำงใหส้อดคลอ้งกบัควำมเร็ว ดงันั้น ควำมปลอดภยัในกำรจรำจรจะเพิ่มข้ึนถำ้ผูข้บัข่ีไดรั้บขอ้มูล
เก่ียวกบัระยะกำรขบัรถตำมกนัท่ีปลอดภยั ในส่วนน้ี สูตรท่ีใชใ้นกำรประมำณค่ำระยะห่ำงในกำรขบั
ตำมกนัท่ีปลอดภยัท่ีช่วยประกนัควำมมีเสถียรภำพแบบAsymptotic ของกระแสจรำจรจะถูกสร้ำงข้ึน
เหตุกำรณ์ท่ีรถคันหน่ึงขับตำมรถคันอ่ืน  จะมีเสถียรภำพ หรือ ไม่มีเสถียรภำพนั้ น ข้ึนอยู่กับ
ค่ำพำรำมิเตอร์ในแบบจ ำลองกำรขบัรถตำมกนั โดยจะมีเสถียรภำพแบบ Asymptotic ถำ้แอมพลิจูด
ของระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์แต่ละคนัในกลุ่มของรถยนต์ลดลงจำกคนัสู่คนัเม่ือมีกำรเปล่ียนกำร
เคล่ือนท่ีของรถคนัหน้ำ โดยปกติแลว้ควำมแปรปรวนจำกกำรขบัข่ี จะท ำให้เกิดควำมแปรปรวนต่อ
ระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์ดว้ย พฤติกรรมท่ีไม่มีเสถียรภำพภำยในกลุ่มรถจะท ำให้เกิดกำรชนกนัโดย
เป็นฟังก์ชัน่ของระยะห่ำงระหวำ่งรถขณะเร่ิมตน้ ในงำนวิจยัคร้ังน้ีใช ้Perturbation Technique ในกำร
วเิครำะห์ควำมมีเสถียรภำพของแบบจ ำลองกำรขบัรถตำมกนั 
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สมกำรหลกัของแบบจ ำลองกำรขบัรถตำมกนั (3.1) สำมำรถเขียนไดด้งัน้ี 
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กำรตรวจสอบควำมมีเสถียรภำพเรำรบกวนสมกำร ดว้ยตวัเบ่ียงเบน   ดงัแสดง 
 

   ),()( tntvnbtX n      (3.13) 
  

เม่ือ     )(tX n
 is the traveled distance of the n th vehicle at time t 

    B is the average distance between two consecutive vehicles at steady state 
    V   is the speed of traffic stream at steady state 

      is the deviation from the steady state condition 
  T   is reaction time (seconds) 

 
กำรวิเครำะห์ขนำดเปรียบเทียบ (relative magnitude) ของระยะห่ำงระหวำ่งรถยนตส์องคนัในระหวำ่ง
กำรขบัตำมกัน เรำสมมติ ef ti

n
tn  ),(  แทนค่ำสมกำรท่ี (3.13) ในสมกำรท่ี (3.12) จะได้ผล

ดงัต่อไปน้ี 
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ใชสู้ตรของออยเลอร์ (Euler Formula) 
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ใหลิ้มิตของ   เขำ้ใกลศู้นย ์ควำมมีเสถียรภำพของกระแสจรำจรจะเกิดข้ึนเม่ือ 

 
                
        

   (3.16) 
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จำกหลกักำรของ Perturbation Technique ควำมมีเสถียรภำพของแบบจ ำลองกำรขบัรถตำมกนั GM5th 
ได้ถูกพฒันำข้ึน โดยสมกำรท่ี (3.16) คือ สภำวะควำมมีเสถียรภำพ ซ่ึงใช้น ำมำตรวจสอบควำมมี
เสถียรภำพของกลุ่มรถยนตใ์ด ๆ โดยประกนัวำ่กระแสจรำจรจะมีเสถียรภำพแบบ Asymptotic 
 

 การก าหนดระยะห่างทีป่ลอดภัยในการขับรถตามกนั 
จำกสมกำรท่ี (3.16) ควำมมีเสถียรภำพของแบบจ ำลองกำรขบัรถตำมกนั สำมำรถเขียนไดเ้ป็น 
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ดงันั้นกำรก ำหนดระยะห่ำงท่ีปลอดภยัในกำรขบัรถตำมกนั โดยใช้ค่ำปรับเทียบแบบจ ำลอง GM5th 
สำมำรถค ำนวณโดยกำรหำค่ำ b ในสมกำรท่ี (3.16) ส ำหรับควำมเร็วต่ำง ๆ ในงำนวิจยัคร้ังน้ี โดย
สมมติใหเ้วลำในกำรตอบสนองของผูข้บัข่ี คือ 1.5 วนิำที 
 

 วเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราการไหลและระยะห่างระหว่างรถยนต์ 
เม่ือไดข้อ้มูลจำกกำรส ำรวจเก็บขอ้มูลภำคสนำมจำกเส้นทำงท่ีก ำหนดจะน ำขอ้มูลมำหำควำมสัมพนัธ์
ระหว่ำงอตัรำกำรไหล (flow rate) และระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์ (distance headway) โดยก ำหนดว่ำ
ควำมสัมพนัธ์มีลกัษณะดงัน้ี 
 

 
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i

i
Flow

A
DH      (3.17) 

 
  โดยท่ี    iDH  คือ ระยะห่ำงระหวำ่งรถยนตจ์ำกขอ้มูลช่วงท่ี  i  
    iFlow  คือ อตัรำกำรไหลของปริมำณจำรจรจำกขอ้มูลช่วงท่ี i  
    i  คือ ตวัคลำดเคล่ือน (Error term) จำกค่ำเฉล่ีย 
 
ทั้งน้ีตั้งสมมุติฐำนวำ่ ตวัคลำดเคล่ือนมีกำรกระจำยแบบปกติ (Normally Distributed) และมีควำมเป็น
อิสระต่อกนัในแต่ละช่วงของขอ้มูลดงัน้ี 
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โดยท่ี  if   คือ Probability density function (pdf) ของตวัคลำดเคล่ือน 
ดงันั้นสำมำรถน ำวิธีกำรทำงสถิติท่ีเรียกวำ่ Maximum Likelihood Estimation มำใชใ้นกำรค ำนวณหำ
ค่ำทำงสถิติของพำรำมิเตอร์ A, B และ 2  ท่ีตอ้งกำรทรำบจำกควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งอตัรำกำรไหล
และระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์ได ้ส ำหรับวิธีกำรดงักล่ำวน้ีจะตอ้งหำค่ำ log-likelihood function จำก
ขอ้มูลทั้งหมดดงัน้ี 
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 (3.19) 

 
ในกำรค ำนวณหำพำรำมิเตอร์ A, B และ 2  จะตอ้งเป็นค่ำท่ีท ำให ้log-likelihood function ในสมกำร 
(3.19) มีค่ำมำกท่ีสุด จำกนั้นประมำณค่ำควำมแปรปรวนของพำรำมิเตอร์แต่ละตวัจำก Information 
Matrix ของ log-likelihood function 
 

 การติดตั้งเคร่ืองหมายบนผวิจราจรแบบ “Transverse Bar” 

เม่ือก ำหนดระยะห่ำงท่ีปลอดภยัในกำรขบัรถตำมกนัท่ีเหมำะสม จะด ำเนินกำรติดตั้งเคร่ืองหมำยบน
ผิวจรำจรแบบ “Transverse Bar” ซ่ึงจะต้องปรับแก้ระยะห่ำงของ “Transverse Bar” ด้วย เน่ืองจำก
ระยะห่ำงท่ีปลอดภยัในกำรขบัรถตำมกนัท่ีเหมำะสมท่ีไดก่้อนหนำ้น้ี เป็นระยะห่ำงของจุดอำ้งอิงของ
รถท่ีต ำแหน่งเดียวกนั ดงันั้นระยะห่ำงของ “Transverse Bar” จึงตอ้งปรับลดลง โดยกำรน ำระยะห่ำงท่ี
ปลอดภยัในกำรขบัรถตำมกนัท่ีเหมำะสม ลบดว้ย 4.5 เมตร เพื่อปรับแกร้ะยะห่ำงท่ีใกลท่ี้สุดเพื่อให้
สำมำรถมองเห็น “Transverse Bar” (พลเทพ เลิศวรวนิช และคณะ, 2550 และ Department of Public 
Safety, 2006) และลบด้วย 5 เมตร เพื่อปรับแก้ควำมยำวรถคนัหน้ำ (พลเทพ เลิศวรวนิช และคณะ, 
2550) แสดงดงัรูปท่ี 3.16 และ รูปท่ี 3.17 นอกจำกน้ีผูว้จิยัเสนอใหล้บควำมหนำของ “Transverse Bar” 
อีก 0.6 เมตร ด้วย เพรำะระยะห่ำงท่ีค ำนวณได้ตอนแรก เป็นระยะห่ำงระหว่ำงจุดศูนยก์ลำงถึงจุด
ศูนยก์ลำงของ “Transverse Bar” 
 
กำรติดตั้ง “Transverse Bar” จะท ำกำรติดตั้งเป็นชุด ทั้งหมด 3 ชุด/เลน/ทิศทำง ซ่ึงควำมยำวของ 
“Transverse Bar” 1 ชุด สำมำรถค ำนวณได้จำก ผลรวมของ Adjustment Time คือ เวลำท่ีผูข้ ับใน
รถยนตค์นัท่ีวิง่ตำมตอ้งกำรเพื่อใหส้ำมำรถปรับระยะห่ำงระหวำ่งรถของเขำกบัรถท่ีวิง่น ำหนำ้ โดยใน
กำรศึกษำคร้ังน้ีใช้ 20 วินำที (พลเทพ เลิศวรวนิช และคณะ, 2550 และ Department of Public Safety, 
2006) รวมกบั Comprehension Time คือ เวลำท่ีผูข้บัข่ีตอ้งกำรใชใ้นกำรท ำควำมเขำ้ใจ ควำมหมำยของ
เคร่ืองหมำยบนผิวจรำจร โดยในกำรศึกษำคร้ังน้ีใช ้5 วินำที (พลเทพ เลิศวรวนิช และคณะ, 2550 และ 
Department of Public Safety, 2006) แลว้น ำไปคูณกบัควำมเร็วท่ีใชใ้นกำรออกแบบ คือ ควำมเร็วท่ี 85 
เปอร์เซนต์ไทล์ ส่วนระยะห่ำงระหว่ำงชุดของ “Transverse Bar” ค ำนวณไดจ้ำก Effective Time คือ 
ระยะเวลำท่ีรูปแบบ “Transverse Bar” มีผลต่อผูข้บัข่ีในกำรรักษำระยะห่ำงท่ีปลอดภยัในกำรขบัรถ
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ตำมกนั หลงัจำกขบัผ่ำนรูปแบบ “Transverse Bar” ไปแลว้ โดยในกำรศึกษำคร้ังน้ีใช้ 60 วินำที (พล
เทพ เลิศวรวนิช และคณะ, 2550 และ Department of Public Safety, 2006) คูณกบัควำมเร็วท่ีใชใ้นกำร
ออกแบบ คือ ควำมเร็วท่ี 85 เปอร์เซนตไ์ทล ์
 

 

รูปที ่3.16 กำรปรับแกร้ะยะสำยตำ 
  (ท่ีมำ: พลเทพ เลิศวรวนิช และคณะ, 2550) 
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รูปที ่3.17 เหตุผลในกำรปรับแกค้วำมยำวของรถยนต ์

 (ท่ีมำ: พลเทพ เลิศวรวนิช และคณะ, 2550) 
 

 การเก็บข้อมูลภาคสนามในระยะหลังติดตั้ ง เค ร่ืองหมายบนผิวจราจรแบบ 
“Transverse Bar” และวเิคราะห์ข้อมูลภาคสนาม 

กำรเก็บขอ้มูลภำคสนำมในระยะหลงัติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผวิจรำจรแบบ “Transverse Bar” จะท ำกำร

เก็บขอ้มูลหลงัจำกติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผิวจรำจรแบบ “Transverse Bar” เรียบร้อยแลว้ โดยมีระยะใน

กำรเก็บขอ้มูล 4 คร้ัง ดงัน้ี  
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คร้ังท่ี 1 หลงัจำกวนัท่ีติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผวิจรำจรแบบ “Transverse Bar” แลว้เสร็จ

 1 สัปดำห์  

คร้ังท่ี 2 หลงัจำกวนัท่ีติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผวิจรำจรแบบ “Transverse Bar” แลว้เสร็จ         

1 เดือน 

คร้ังท่ี 3 หลงัจำกวนัท่ีติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผวิจรำจรแบบ “Transverse Bar”  แลว้เสร็จ        

2 เดือน 

คร้ังท่ี 4 หลงัจำกวนัท่ีติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผวิจรำจรแบบ “Transverse Bar” แลว้เสร็จ         

3 เดือน 

โดยกำรเก็บขอ้มูลพร้อมกนัทั้ง 2 ทิศทำง ทิศทำงละ 4 จุด คือ 3 กิโลเมตรก่อนเขำ้ช่วงถนนท่ีท ำงำนวิจยั
, ภำยในช่วงถนนท่ีท ำงำนวิจยั, 3 กิโลเมตรหลงัจำกช่วงถนนท่ีท ำงำนวิจยัและ 10 กิโลเมตรหลงัจำก
ช่วงถนนท่ีท ำงำนวจิยั ดงัรูปท่ี 3.18 

 

รูปที ่3.18 กำรเก็บขอ้มูลหลงักำรติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผวิจรำจรแบบ “Transverse Bar” 
 
กำรวิเครำะห์ข้อมูลภำคสนำม  หมำยถึง กำรวิเครำะห์ข้อมูลกระแสจรำจร จำกอุปกรณ์แปลง
ภำพเคล่ือนไหวเป็นขอ้มูลจรำจร (Autoscope) ท่ีรวบรวมมำจำกกำรเก็บขอ้มูลทั้งหมด ท ำกำรวเิครำะห์ 
ควำมเร็ว ปริมำณกำรไหล ควำมหนำแน่น ระยะห่ำงระหว่ำงรถ และควำมล่ำชำ้ โดยวิเครำะห์ขอ้มูล
เป็นรำย 5 นำที จนครบ 24 ชัว่โมง  
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 บทที่ 4 ผลการด าเนินงานวจิัย 
 
 
เน้ือหำในบทน้ีจะประกอบดว้ยเน้ือหำ 5 ส่วน คือ ส่วนแรกแสดงผลกำรส ำรวจขอ้มูลภำคสนำมระยะ
ก่อนติดตั้ง ส่วนท่ีสองแสดงควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหวำ่งรถยนต ์ส่วนท่ี
สำมแสดงรำยละเอียดและผลลพัธ์จำกกำรปรับเทียบของแบบจ ำลองกำรขบัรถตำมกนัแบบ จีเอ็ม 
(GM5th) โดยวธีิ Maximum Likelihood ส่วนท่ีส่ีแสดงค่ำระยะห่ำงท่ีปลอดภยัในกำรขบัรถตำมกนั และ
ส่วนสุดทำ้ยแสดงแบบแนะน ำในกำรติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผวิจรำจรแบบ “Transverse Bar” 
 

 ผลการส ารวจข้อมูลภาคสนามระยะก่อนตดิตั้งเคร่ืองหมายบนผวิจราจรแบบ 
“Transverse Bar” 

หลังจำกเลือกช่วงถนนท่ีจะด ำเนินงำนวิจยัเรียบร้อยแล้ว คือช่วงถนนบริเวณ กม. 23+200 – กม. 
28+309 แสดงดงัรูปท่ี 4.1 ท ำกำรเก็บขอ้มูลโดยใชก้ลอ้งถ่ำยวิดีโอบนัทึกภำพกำรจรำจรในระยะก่อน
ติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผิวจรำจรแบบ “Transverse Bar” และน ำขอ้มูลภำพเคล่ือนไหวจำกกลอ้งวิดีโอ
แปลงเป็นขอ้มูลจรำจร โดยใชเ้คร่ืองมือ Autoscope แสดงดงัรูปท่ี 4.2 
 

 

รูปที ่4.1 แผนท่ีแสดงต ำแหน่งช่วงถนนท่ีจะท ำงำนวจิยั บนหลวงหมำยเลข 35 หรือ ถนนพระรำมท่ี 2 
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รูปที ่4.2 กำรแปลงภำพเคล่ือนไหวจำกกลอ้งวดีิโอเป็นขอ้มูลจรำจร โดยเคร่ืองมือ Autoscope 
 

 การปรับแก้ความเร็วของข้อมูลภาคสนาม ที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยเคร่ืองมือ 
Autoscope 

ขอ้มูลท่ีไดจ้ำกภำคสนำมนั้น เม่ือน ำมำวิเครำะห์ขอ้มูลกระแสจรำจรดว้ยเคร่ืองมือAutoscope ซ่ึงท ำ
กำรแปลงภำพเคล่ือนไหวจำกกลอ้งวิดีโอท่ีบนัทึกเป็นขอ้มูลจรำจร โดยจะไดข้อ้มูล ควำมเร็ว กำรไหล
ของจรำจร และ ควำมหนำแน่นจรำจร แลว้พบวำ่ ขอ้มูลควำมเร็วท่ีไดจ้ำกเคร่ืองมือ Autoscope นั้น ยงั
ไม่ถูกตอ้งเท่ำท่ีควร จึงตอ้งปรับแก้ควำมเร็วของยำนพำหนะ โดยในงำนวิจยัในคร้ังน้ี ผูว้ิจยัได้ใช้
วิธีกำรปรับแกด้ว้ยกนั 2 วิธี คือ วิธีแรก ปรับแกโ้ดยวิธีกำร Spot speed และ วิธีท่ีสอง ปรับแกโ้ดยกำร
ขบัรถเองในช่วงท่ีท ำกำรเก็บขอ้มูลภำคสนำม และ บนัทึกควำมเร็วท่ีใชจ้ริงขณะวิง่ผำ่นกลอ้งวดีิโอ 
 

 การปรับแก้ความเร็วโดยวธีิ Spot speed 
กำรปรับแกด้ว้ยวธีิกำร Spot speed นั้น คือกำรหำควำมเร็วของยำนพำหนะจำกเวลำท่ีใชใ้นกำรขบัผำ่น
จุดอำ้งอิง 2 จุด โดยทรำบระยะทำงท่ีชดัเจน แปลงมำเป็นควำมเร็วท่ีแทจ้ริง แลว้น ำควำมเร็วท่ีไดจ้ำก
วิธี Spot speed มำปรับเทียบกับข้อมูลควำมเร็วท่ีได้จำกเคร่ืองมือ Autoscope ของยำนพำหนะคัน
เดียวกนั ซ่ึงเคร่ืองมือ Autoscope นั้น จะท ำงำนร่วมกบัโปรแกรม Autoscope Network Browser บน
คอมพิวเตอร์ โดยทำงผูว้จิยัไดท้  ำกำรตั้งค่ำในโปรแกรม Autospope Network Browser บนคอมพิวเตอร์ 
ให้บนัทึกขอ้มูล เวลำ เม่ือมียำนพำหนะวิ่งผ่ำนจุดอำ้งอิง 2 จุด ท่ีทำงผูว้ิจยัก ำหนดข้ึนและรู้ระยะทำง
ระหวำ่ง 2 จุด แสดงดงัรูปท่ี 4.3 ซ่ึงไดสุ่้มตวัอยำ่ง ยำนพำหนะประมำณ 200 คนั ต่อกลอ้งบนัทึกขอ้มูล 
1 จุด เพื่อเป็นตวัแทน ในกำรน ำมำปรับแกค้วำมเร็วของยำนพำหนะทั้งหมดท่ีไดจ้ำกกำรวิเครำะห์โดย
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เคร่ืองมือ Autoscope ของกลอ้งจุดนั้น ๆ ซ่ึงพบวำ่ควำมเร็วท่ีไดจ้ำกวธีิ Spot speed เม่ือน ำมำปรับเทียบ
กบั ขอ้มูลควำมเร็วท่ีไดจ้ำก Autoscope ของยำนพำหนะคนัเดียวกนัแลว้ ควำมเร็วจะปรับสูงข้ึน โดย
ทำงผูว้จิยัไดแ้บ่งกำรปรับเทียบควำมเร็ว เป็นช่วงควำมเร็วต่ำง ๆ หลำย ๆ ช่วง แสดงดงัตำรำงท่ี 4.1 
 

 
 

รูปที ่4.3 วธีิกำรปรับแกค้วำมเร็วจำก Autoscopeโดยวธีิ Spot speed 
 
ตารางที ่4.1 ตวัอยำ่งกำรปรับแกค้วำมเร็วจำก Autoscope โดยวธีิ Spot speed  
 

Autoscope Speed Spot Speed Dif Speed 
94 95 1 
95 100 5 
95 129 34 
96 100 4 
96 95 -1 
97 106 9 
97 120 23 
98 120 22 
98 106 8 
99 106 7 
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 การปรับแก้ความเร็วโดยการทดสอบขับรถเองและบันทกึความเร็วทีใ่ช้จริง 
กำรปรับแกว้ิธีน้ี คือ ทำงผูว้ิจยัท ำกำรขบัรถร่วมกบักระแสจรำจรในช่วงท่ีท ำกำรเก็บขอ้มูลภำคสนำม 
และบนัทึกควำมเร็วท่ีใช้จริงขณะวิ่งผ่ำนกล้องวิดีโอ โดยท ำกำรขบัรถวนซ ้ ำ ๆ หลำย ๆ รอบ ด้วย
ควำมเร็วคงท่ี ในหลำย ๆ ระดบัควำมเร็ว แลว้น ำควำมเร็วจริงท่ีใชใ้นแต่ละรอบมำปรับเทียบกบัขอ้มูล
ควำมเร็วท่ีไดจ้ำกอุปกรณ์ Autoscope ของยำนพำหนะท่ีผูว้ิจยัขบัในรอบเดียวกนั เพื่อเป็นตวัแทนใน
กำรน ำมำปรับแกค้วำมเร็วของยำนพำหนะทั้งหมดท่ีไดจ้ำกกำรวิเครำะห์โดยเคร่ืองมือ Autoscope ของ
กล้องจุดนั้น ๆ เหมือนกบักำรปรับแก้ควำมเร็ววิธีแรก ซ่ึงพบว่ำเป็นวิธีปรับแก้ท่ีมีควำมแม่นย  ำสูง 
นอกจำกน้ี ทำงผูว้ิจยัไดท้  ำกำรหำควำมเร็วโดยวิธี Spot speed ของยำนพำหนะท่ีผูว้ิจยัขบั และน ำไป
เปรียบเทียบกบัควำมเร็วท่ีใชจ้ริง พบวำ่ ควำมเร็วจำกวธีิ Spot speed มีค่ำใกลเ้คียงกบัควำมเร็วท่ีใช้จริง 
โดยมีควำมคลำดเคล่ือนเพียงเล็กนอ้ยเท่ำนั้น แสดงดงัตำรำงท่ี 4.2 
 
ตารางที ่4.2 เปรียบเทียบควำมเร็วท่ีใชจ้ริง กบั ควำมเร็วท่ีปรับแก ้โดยวธีิ Spot speed  
 

Autoscope Speed Spot Speed Real Speed %error 
62 69 70 1.10 
71 82 80 2.27 
90 90 92 2.17 
66 64 66 2.60 
78 82 85 3.74 
79 60 61 1.64 
74 82 83 1.42 
79 90 87 3.45 
72 90 83 8.43 
82 100 95 5.26 

 

 ผลการส ารวจข้อมูลภาคสนามที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยเคร่ืองมือ Autoscope หลัง
ปรับแก้ความเร็ว 

ผลกำรส ำรวจขอ้มูลภำคสนำมตลอด 24 ชั่วโมง ของแต่ละจุด ท่ีได้จำกกำรวิเครำะห์ด้วยเคร่ืองมือ 
Autoscope หลงัปรับแกค้วำมเร็วแลว้ จะแสดงในรูปของควำมสัมพทัธ์ประเภทต่ำง ๆ ดงัภำคผนวก ข 
รูปท่ี ข.1 ถึง รูปท่ี ข.32 โดยแบ่งตำมต ำแหน่งสะพำนลอย แบ่งตำมทิศทำงและแบ่งตำมช่องจรำจรท่ีตั้ง
กลอ้งบนัทึกขอ้มูล  
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 ความเร็วและการไหลของจราจรในช่วงเวลาต่าง ๆ  
 

 

รูปที ่4.4 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 14+075 ขำเขำ้ กทม. เลนกลำง 
 

 

รูปที ่4.5 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 14+075 ขำเขำ้ กทม. เลนขวำสุด 
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รูปที ่4.6 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 20+558 ขำเขำ้ กทม. เลนกลำง 
 

 

รูปที ่4.7 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 20+558 ขำเขำ้ กทม. เลนขวำสุด 
 

 

รูปที ่4.8 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 20+558 ขำออก กทม. เลนกลำง 
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รูปที ่4.9 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 20+558 ขำออก กทม. เลนขวำสุด 
 

 

รูปที ่4.10 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 25+775 ขำเขำ้ กทม. เลนกลำง 
 

 

รูปที ่4.11 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 25+775 ขำเขำ้ กทม. เลนขวำสุด 
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รูปที ่4.12 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 25+775 ขำออก กทม. เลนกลำง 
 

 

รูปที ่4.13 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 25+775 ขำออก กทม. เลนขวำสุด 
 

 

รูปที ่4.14 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 31+946 ขำเขำ้ กทม. เลนกลำง 
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รูปที ่4.15 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 31+946 ขำเขำ้ กทม. เลนขวำสุด 
 

 

รูปที ่4.16 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 31+946 ขำออก กทม. เลนกลำง 
 

 

รูปที ่4.17 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 31+946 ขำออก กทม. เลนขวำสุด 
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รูปที ่4.18 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 36+889 ขำออก กทม. เลนกลำง 
 

 

รูปที ่4.19 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 36+889 ขำออก กทม. เลนขวำสุด 
 

 ความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราการไหลและระยะห่างระหว่างรถยนต์ 
เม่ือไดข้อ้มูลจำกกำรส ำรวจเก็บขอ้มูลภำคสนำม จะน ำขอ้มูลมำหำควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งอตัรำกำรไหล 
(flow rate) และระยะห่ำงระหวำ่งรถยนต ์(distance headway)  

 
iB

i

i
Flow

A
DH         (4.1) 

โดยท่ี   iDH  คือ ระยะห่ำงระหวำ่งรถยนตจ์ำกขอ้มูลช่วงท่ี  i  
  iFlow  คือ อตัรำกำรไหลของปริมำณจำรจรจำกขอ้มูลช่วงท่ี i  

  i  คือ ตวัคลำดเคล่ือน (Error term) จำกค่ำเฉล่ีย 
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โดยน ำวิธีกำรทำงสถิติท่ีเรียกวำ่ Maximum Likelihood Estimation มำใชใ้นกำรค ำนวณหำค่ำทำงสถิติ
ของพำรำมิเตอร์ A, B และ 2  ท่ีต้องกำรทรำบจำกควำมสัมพันธ์ระหว่ำงอัตรำกำรไหลและ
ระยะห่ำงระหวำ่งรถยนตไ์ด ้ส ำหรับวิธีกำรดงักล่ำวน้ีจะตอ้งหำค่ำ log-likelihood function จำกขอ้มูล
ทั้งหมดดงัน้ี 
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                 (4.2) 

ในกำรค ำนวณหำพำรำมิเตอร์ A, B และ 2  จะต้องเป็นค่ำท่ีท ำให้ log-likelihood function ใน
สมกำร มีค่ำมำกท่ีสุด จำกนั้นประมำณค่ำควำมแปรปรวนของพำรำมิเตอร์แต่ละตวัจำก Information 
Matrix ของ log-likelihood function จำกขอ้มูลและผลกำรค ำนวณ สำมำรถสรุปไดด้งัตำรำงท่ี 4.3 ถึง 
ตำรำงท่ี 4.18 
 
ตารางที่ 4.3 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
        กม. 14+075 ขำเขำ้ กทม. เลนกลำง  
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 270.2303653 
A 96591.59421 
B 1.028220049 

 
ตารางที่ 4.4 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
        กม. 14+075 ขำเขำ้ กทม. เลนขวำสุด  
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 315.905747 
A 118427.8982 
B 1.046360654 
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ตารางที่ 4.5 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์  
        กม. 20+558 ขำเขำ้ กทม. เลนกลำง  
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 144.2137538 
A 71387.76678 
B 0.976610769 

 
ตารางที่ 4.6 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
        กม. 20+558 ขำเขำ้ กทม. เลนขวำสุด  
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 467.4111607 
A 106733.0461 
B 1.030647041 

 
ตารางที่ 4.7 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
        กม. 20+558 ขำออก กทม. เลนกลำง  
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 220.1976605 
A 87849.18356 
B 1.004167761 

 
ตารางที่ 4.8 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
        กม. 20+558 ขำออก กทม. เลนขวำสุด  
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 5142.29625 
A 68544.88054 
B 0.941268354 
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ตารางที่ 4.9 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
        กม. 25+775 ขำเขำ้ กทม. เลนกลำง  
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 65.66908718 
A 69226.84501 
B 0.977308416 

 
ตารางที่ 4.10 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 25+775 ขำเขำ้ กทม. เลนขวำสุด  
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 179.2203403 
A 84471.07103 
B 0.991721061 

 
ตารางที่ 4.11 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 25+775 ขำออก กทม. เลนกลำง  
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 397.6530932 
A 87333.63952 
B 1.017543104 

 
ตารางที่ 4.12 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์ 
          กม. 25+775 ขำออก กทม. เลนขวำสุด  
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 798.2676961 
A 113437.6925 
B 1.04682105 
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ตารางที่ 4.13 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 31+946 ขำเขำ้ กทม. เลนกลำง 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 325.4262951 
A 60181.84453 
B 0.946728426 

 
ตารางที่ 4.14 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 31+946 ขำเขำ้ กทม. เลนขวำสุด  
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 315.554939 
A 148824.0478 
B 1.060270326 

 
ตารางที่ 4.15 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 31+946 ขำออก กทม. เลนกลำง  
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 264.8688506 
A 84058.57027 
B 0.996432379 

 
ตารางที่ 4.16 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 31+946 ขำออก กทม. เลนขวำสุด  
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 563.1631089 
A 112704.5194 
B 1.022703284 
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ตารางที่ 4.17 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 36+889 ขำออก กทม. เลนกลำง 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 288.7975721 
A 108655.7276 
B 1.027728369 

 
ตารางที่ 4.18 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 36+889 ขำออก กทม. เลนขวำสุด 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 2385.878788 
A 110083.5168 
B 1.015060179 

 

 การปรับเทียบแบบจ าลองและผลลพัธ์ของการปรับเทียบ 
ในส่วนน้ีแสดงกำรปรับเทียบแบบจ ำลองกำรขบัรถตำมกนัแบบจีเอ็มโดยใช้ขอ้มูลกำรจรำจร อำทิ 
ควำมเร็ว และ ควำมหนำแน่น จำกท่ีกล่ำวไวใ้นบทก่อนหน้ำ เก่ียวกบัควำมสัมพนัธ์ของ ควำมเร็ว - 
ควำมหนำแน่น ท่ีหำมำไดจ้ำกแบบจ ำลองกำรขบัรถตำมกนัของ GM5th สำมำรถเขียนไดเ้ป็น 
   
 

(4.3) 

 

โดยกำรน ำตวัคลำดเคล่ือน (error term) ใส่เขำ้ไปในควำมสัมพนัธ์ ก็สำมำรถเขียนเป็น log likelihood 
ไดด้งัน้ี 
 
 

 (4.4) 
 
 




































1

1
1

1
j

f k
k

vv

2

1

1

1
1

2

22 1
2

1
)2ln(

2
),,,,(ln 




















































N

i

βγ

j

i
fijf

k

k
vv

N
kvL






57 
 

เม่ือ 
 Vi is the average speed of traffic stream at the i th observed interval 
 Ki is the average density of traffic stream at the i th observed interval 
 Vf is the free - flow speed 
 Kj is the jammed density

 is the variance of error terms  
γ, β are the GM5th car – following parameters 
 

จำกกำรประมำณค่ำดว้ยวิธี Maximum Likelihood โดยใชข้อ้มูลจำกกำรส ำรวจ แสดงดงั ภำคผนวก ก 
ตำรำงท่ี ก.1 ค่ำพำรำมิเตอร์ท่ีท ำให ้Likelihood Function มีค่ำสูงสุด แสดงดงัตำรำงท่ี 4.19 
 
ตารางที ่4.19 กำรประมำณค่ำพำรำมิเตอร์ของแบบจ ำลองกำรขบัรถตำมกนัดว้ยวธีิ Maximum      
         Likelihood 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 89.769 
Vf 90.306 
Kj 308.710 

γ 4.603 

β 0.999 
 

 ระยะห่างที่ปลอดภยัในการขบัรถตามกนั 
จำกท่ีกล่ำวไวใ้นบทก่อนหนำ้ ควำมมีเสถียรภำพในแบบจ ำลองกำรขบัรถตำมกนัของ GM5th สำมำรถ
เขียนไดเ้ป็น  

 
 

( 4.5) 
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กำรก ำหนดระยะห่ำงท่ีปลอดภยัในกำรขบัรถตำมกนั โดยใชค้่ำปรับเทียบแบบจ ำลอง GM5th สำมำรถ
ค ำนวณโดยกำรหำค่ำ b ในสมกำรดำ้นบน ส ำหรับควำมเร็วต่ำง ๆ ในกำรศึกษำน้ี สมมุติใหเ้วลำในกำร
ตอบสนองของผูข้บัข่ี คือ 1.5 วินำที (เป็นค่ำท่ีไดจ้ำกวรรณกรรมทบทวน) แสดงดงัตำรำงท่ี 4.20 โดย
ระยะห่ำงท่ีน ำมำใช้ในกำรก ำหนดระยะห่ำงในกำรศึกษำคร้ังน้ีคือ ระยะห่ำงท่ีควำมเร็ว 97 กม. /ชม. 
เน่ืองจำกเป็นควำมเร็วท่ี 85 เปอร์เซนตไ์ทล ์ของขอ้มูลท่ีไดท้  ำกำรส ำรวจมำ 
 
ตารางที ่4.20 แสดงระยะห่ำงท่ีปลอดภยัในกำรขบัรถตำมกนัท่ีควำมเร็วต่ำง ๆ  
 

Speed (km/hr) Recommended following distance (m) 
80 45 
90 47 
97 47 

100 48 
110 49 
120 50 

 

 การทดสอบหาขนาดของเคร่ืองหมาย “Transverse Bar” ที่เหมาะสม 
ประเด็นส ำคัญในกำรติดตั้งเคร่ืองหมำยจรำจรแบบ “Transverse Bar” คือ ขนำดท่ีเหมำะสมของ
เคร่ืองหมำย “Transverse Bar” เพื่อให้แน่ใจว่ำผูข้บัข่ีจะสำมำรถสังเกตและมองเห็นเคร่ืองหมำย
ดงักล่ำวไดอ้ยำ่งชดัเจน รวมถึงมีควำมเหมำะสมในทำงปฎิบติั เน่ืองจำกหำกติดตั้งเคร่ืองหมำยขนำด
เล็กเกินไป อำจท ำให้มองเห็นได้ไม่ชัดเจน ในขณะท่ีกำรติดตั้งเคร่ืองหมำยท่ีมีขนำดใหญ่เกินไป 
นอกจำกจะส่งผลท ำให้ส้ินเปลืองค่ำใชจ่้ำยโดยไม่จ  ำเป็นแลว้ ยงัอำจส่งผลกระทบต่อควำมปลอดภยั
ของผูใ้ชร้ถใชถ้นนท่ีสัญจรผำ่น เช่น ผิวทำงล่ืนในสภำพเปียก เป็นตน้ ดว้ยเหตุน้ี ผูว้ิจยัจึงไดท้ดลอง
ติดตั้งเคร่ืองหมำย “Transverse Bar” จ  ำนวน 3 ขนำด ลงบนผิวจรำจรในช่องถนนคู่ขนำน คือ ขนำด 
1× 0.3 เมตร ขนำด 1× 0.6 เมตร และขนำด 1× 0.9 เมตร แสดงดงัรูปท่ี 4.20 เพื่อทดสอบว่ำขณะขบัรถ
ผำ่นเคร่ืองหมำย “Transverse Bar” ขนำดใดท ำใหผู้ข้บัข่ีสำมำรถสังเกตเห็นเคร่ืองหมำยไดช้ดัเจน โดย
ใชว้ิธีกำรขบัรถทดสอบแสดงดงัรูปท่ี 4.21 ถึงรูปท่ี 4.23 ตำมล ำดบั สรุปไดว้ำ่ขนำดของเคร่ืองหมำย 
“Transverse Bar” ท่ีเหมำะสมและผูข้บัข่ีสำมำรถสังเกตเห็นไดง่้ำยและชดัเจน คือขนำด 1× 0.6 เมตร 
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รูปที ่4.20 กำรทดสอบขนำดของเคร่ืองหมำย “Transverse Bar” ท่ีเหมำะสม 

 

 

รูปที ่4.21 กำรทดสอบติดตั้งเคร่ืองหมำย “Transverse Bar” ขนำด 1× 0.3 เมตร 
 

 

รูปที ่4.22 กำรทดสอบติดตั้งเคร่ืองหมำย “Transverse Bar” ขนำด 1× 0.6 เมตร 
 

 

รูปที ่4.23 กำรทดสอบติดตั้งเคร่ืองหมำย “Transverse Bar” ขนำด 1× 0.9 เมตร 
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 แบบแนะน าส าหรับการตดิตั้งเคร่ืองหมายบนผวิจราจรแบบ “Transverse 

Bar” และการน าไปตดิตั้งในช่วงถนนที่ได้ก าหนดไว้ 
ในกำรน ำผลงำนวิจยัน้ีไปประยุกต์ใช้งำนจริง ผูว้ิจยัไดน้ ำเสนอรูปแบบกำรติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผิว
จรำจร แบบ “Transverse Bar” เพื่อให้ผูข้บัข่ีทรำบถึงระยะห่ำงท่ีปลอดภยัในกำรขบัรถตำมกนั โดยท่ี
เคร่ืองหมำยบนผิวกำรจรำจรน้ี ควรน ำมำใชก้บัถนนในช่วงท่ีมีจ  ำนวนอุบติัเหตุจำกกำรชนทำ้ยสูงหรือ
อุบติัเหตุอนัเน่ืองมำจำกผูข้บัข่ีท่ีมกัมีพฤติกรรมขบัรถตำมแบบกระชั้น เคร่ืองหมำยบนผิวจรำจรแบบ 
“Transverse Bar” จะมีระยะห่ำงไม่นอ้ยกวำ่ระยะห่ำงท่ีปลอดภยัในกำรขบัข่ี โดยกำรติดตั้งเคร่ืองหมำย
บนผวิกำรจรำจรแบบ “Transverse Bar” แสดงในรูปของแบบแนะน ำ ดงัตำรำงท่ี 4.21 และแสดงดงัรูป
ท่ี 4.24 ถึง รูปท่ี 4.33 หลงัจำกนั้นไดด้ ำเนินกำรติดตั้งบนพื้นท่ีศึกษำแสดงดงัรูปท่ี 4.34 และ รูปท่ี 4.35 
 
ค าศัพท์ทีเ่กีย่วข้องกบัแบบแนะน ามีดังนี้ 
1. Comprehension Time (วินำที) คือ เวลำท่ีผูข้บัข่ีตอ้งกำรใช้ในกำรท ำควำมเขำ้ใจ ควำมหมำยของ
เคร่ืองหมำยบนผิวจรำจร โดยในกำรศึกษำคร้ังน้ีใช ้5 วนิำที (พลเทพ เลิศวรวนิช และคณะ, 2550 และ 
Department of Public Safety, 2006) 
2. Perception และ Reaction Time (วนิำที) คือ เวลำท่ีผูข้บัข่ีทัว่ไปบนเส้นทำง รับรู้ และ เร่ิมตอบสนอง
ต่อเคร่ืองหมำยบนผิวจรำจร โดยทัว่ไปคือ 2.5 วนิำที (Green Book 2004) เวลำ P/R น้ีแตกต่ำงจำกเวลำ
กำรตอบสนองของผูข้บัข่ี ในแบบจ ำลองกำรขบัรถตำมกนั 
3. Adjustment Time (วินำที) คือ เวลำท่ีผู ้ข ับในรถยนต์คันท่ีวิ่งตำมต้องกำรเพื่อให้สำมำรถปรับ
ระยะห่ำงระหว่ำงรถของเขำกบัรถท่ีวิ่งน ำหน้ำ โดยในกำรศึกษำคร้ังน้ีใช้ 20 วินำที (พลเทพ เลิศวรว
นิช และคณะ, 2550 และ Department of Public Safety, 2006) 
4. Effective Time (วินำที) คือ ระยะเวลำท่ีรูปแบบ “Transverse Bar” มีผลต่อผู ้ข ับข่ีในกำรรักษำ
ระยะห่ำงในกำรขบัข่ีท่ีปลอดภยั หลงัจำกขบัผำ่นรูปแบบ “Transverse Bar” ไปแลว้ โดยในกำรศึกษำ
คร้ังน้ีใช ้60 วนิำที (พลเทพ เลิศวรวนิช และคณะ, 2550 และ Department of Public Safety, 2006) 
5. Vehicle Correction (เมตร) คือ ระยะห่ำงของรถจำก “Transverse Bar” ท่ีใกลท่ี้สุดเพื่อให้สำมำรถ
มองเห็น “Transverse Bar” ไดจ้ำกระดบัสำยตำของผูข้บัข่ี ค่ำน้ีสมมุติให้มีระยะ 4.5 เมตร วินำที (พล
เทพ เลิศวรวนิช และคณะ, 2550 และ Department of Public Safety, 2006) 
6. Posted Speed limit (กม/ชม) คือ ควำมเร็วตำมกฎหมำยท่ีอนุญำตใหข้บัข่ีได ้
7. Marking Spacing, S (เมตร) คือ ระยะห่ำงระหวำ่ง “Transverse Bar” บนผวิทำงมีค่ำเท่ำกบั ระยะห่ำง
ท่ีปลอดภยัในกำรขบัรถตำมกนั ลบดว้ย Vehicle Correction และลบดว้ย 5 เมตร เพื่อปรับแกค้วำมยำว
ของรถคันหน้ำ (พลเทพ เลิศวรวนิช และคณะ, 2550) แล้วลบด้วย 0.6 เมตร คือควำมหนำของ 
“Transverse Bar” 
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8. Number of Marking in System คือ จ ำนวนของ “Transverse Bar” ใน 1 ชุด มีจ  ำนวนเท่ำกบั ควำม
ยำวของ “Transverse Bar” 1 ชุด หำรดว้ยระยะห่ำงระหวำ่ง “Transverse Bar” แลว้บวกหน่ึง 
9. Pattern Length, L (เมตร) คือ ระยะวดัจำกศูนยก์ลำงของ “Transverse Bar” แรกถึงศูนยก์ลำงของ 
“Transverse Bar” สุดท้ำยใน ชุด เ ดียวกัน  ระยะทำง น้ี มีค่ ำ เท่ ำกับ  Adjustment Time บวกกับ 
Comprehension Time แลว้น ำไปคูณกบัควำมเร็วท่ีใช้ในกำรออกแบบ คือ ควำมเร็วท่ี 85 เปอร์เซนต์
ไทล ์
10. Pattern Spacing, X (เมตร) คือ ระยะทำงท่ีรถจะวิ่งระหวำ่งรูปแบบของ “Transverse Bar” โดยมีค่ำ
เท่ำกบั effective time คูณกบัควำมเร็วท่ีใชใ้นกำรออกแบบ คือ ควำมเร็วท่ี 85 เปอร์เซนตไ์ทล ์
 
ตารางที ่4.21 ระยะห่ำงต่ำง ๆ ของรูปแบบเคร่ืองหมำยบนผวิจรำจรแบบ “Transverse Bar” 
 

Posted 
Speed 
(km/h) 

Recommended 
Following Distance 

(meters) 

S 
Minimum 
Marking in 

Pattern 

L X 

Marking 
Spacing 
(meters) 

Min Pattern 
Length 

(meters) 

Pattern 
Spacing 
(meters) 

80 45 36 17 576 1300 

90 47 37 18 629 1500 

97 47 37 20 703 1500 

100 48 38 20 722 1600 

110 49 39 21 780 1800 

120 50 40 22 840 2000 
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รูปที ่4.24 รูปแบบกำรติดตั้งป้ำยและกำรจดัต ำแหน่งของเคร่ืองหมำยบนผวิจรำจรแบบ  “Transverse 

Bar” 
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รูปที ่4.25 แบบแนะน ำแสดงป้ำยบนสะพำนลอย กม. 25+775 และ กำรจดัต ำแหน่งของเคร่ืองหมำย
    บนผวิจรำจรแบบ “Transverse Bar” 
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รูปที ่4.26 แบบแนะน ำแสดงป้ำยบนสะพำนลอย กม. 27+954 และ กำรจดัต ำแหน่งของเคร่ืองหมำย
    บนผวิจรำจรแบบ “Transverse Bar” 
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รูปที ่4.27 ขนำดของเคร่ืองหมำยบนผวิจรำจรแบบ “Transverse Bar” 
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รูปที ่4.28 แบบแนะน ำแสดงขนำดของป้ำยท่ีใชติ้ดตั้งบริเวณเกำะกลำงถนน 
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รูปที ่4.29 แบบแนะน ำแสดงขนำดของป้ำยท่ีใชติ้ดตั้งบริเวณเกำะกลำงถนน 



68 
 

 
รูปที ่4.30 แบบแนะน ำแสดงขนำดของป้ำยท่ีใชติ้ดตั้งบนสะพำนลอย 
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รูปที ่4.31 พื้นท่ีท ำกำรศึกษำ 
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รูปที ่4.32 แผนกำรติดตั้งป้ำยและเคร่ืองหมำยบนผวิจรำจรแบบ “Transverse Bar” เพื่อลดควำมเส่ียง 

อุบติัเหตุจำกกำรชนทำ้ยบนถนนพระรำมท่ี 2 
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รูปที ่4.33 ภำพจ ำลองกำรติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผวิจรำจรแบบ “Transverse Bar” และป้ำยเตือน 
 

  

รูปที ่4.34 รูปถ่ำยระหวำ่งกำรท ำเคร่ืองหมำย “Transverse Bar” และกำรติดตั้งป้ำยเตือน 
 

   

รูปที ่4.35 รูปถ่ำยหลงักำรท ำเคร่ืองหมำย “Transverse Bar” และ กำรติดตั้งป้ำยเตือน เรียบร้อยแลว้ 
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 ผลการส ารวจข้อมูลภาคสนามระยะหลงัตดิตั้งเคร่ืองหมายบนผวิจราจรแบบ 
“Transverse Bar” 1 สัปดาห์ 

หลังจำกด ำเนินกำรติดตั้ งเคร่ืองหมำยบนผิวจรำจรแบบ “Transverse Bar” ในช่วงถนนท่ีด ำเนิน
งำนวิจยัเสร็จเรียบร้อยแล้ว 1 สัปดำห์ ท ำกำรเก็บข้อมูลภำคสนำมในต ำแหน่งเดิมอีกคร้ัง และน ำ
ขอ้มูลภำพเคล่ือนไหวจำกกลอ้งวิดีโอแปลงเป็นขอ้มูลจรำจรโดยใชเ้คร่ืองมือ Autoscope เพื่อประเมิณ
ประสิทธิภำพของเคร่ืองหมำยบนผวิจรำจรแบบ “Transverse Bar” 
 

 ผลการส ารวจข้อมูลภาคสนามที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยเคร่ืองมือ Autoscope หลัง
ปรับแก้ความเร็ว 

ผลกำรส ำรวจขอ้มูลภำคสนำมตลอด 24 ชั่วโมง ของแต่ละจุด ท่ีได้จำกกำรวิเครำะห์ด้วยเคร่ืองมือ 
Autoscope หลงัปรับแกค้วำมเร็วแลว้ จะแสดงในรูปของควำมสัมพทัธ์ประเภทต่ำง ๆ ดงัภำคผนวก ค 
รูปท่ี ค.1 ถึง รูปท่ี ค.32 โดยแบ่งตำมต ำแหน่งสะพำนลอย แบ่งตำมทิศทำง และ แบ่งตำมช่องจรำจร 
ท่ีตั้งกลอ้งบนัทึกขอ้มูล 
 

 ความเร็วและการไหลของจราจรในช่วงเวลาต่าง ๆ  
 

 

รูปที ่4.36 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 14+075 ขำเขำ้ กทม. เลนกลำง 
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รูปที ่4.37 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 14+075 ขำเขำ้ กทม. เลนขวำสุด 
 

 

รูปที ่4.38 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 20+558 ขำเขำ้ กทม. เลนกลำง 
 

 

รูปที ่4.39 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 20+558 ขำเขำ้ กทม. เลนขวำสุด 
 

0

20

40

60

80

100

120

0

500

1000

1500

2000

2500

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

Sp
ee

d
 (

km
/h

r)

Fl
o

w
 (

ve
h

/h
r/

ln
)

Time

Flow (Veh/hr/ln)

Speed (km/hr)

0

20

40

60

80

100

120

0

500

1000

1500

2000

2500

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

Sp
ee

d
 (

km
/h

r)

Fl
o

w
 (

ve
h

/h
r/

ln
)

Time

Flow (Veh/hr/ln)

Speed (km/hr)

0

20

40

60

80

100

120

0

500

1000

1500

2000

2500

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

Sp
ee

d
 (

km
/h

r)

Fl
o

w
 (

ve
h

/h
r/

ln
)

Time

Flow (Veh/hr/ln)

Speed (km/hr)



74 
 

 

รูปที ่4.40 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 20+558 ขำออก กทม. เลนกลำง 
 

 

รูปที ่4.41 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 20+558 ขำออก กทม. เลนขวำสุด 
 

 

รูปที ่4.42 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 25+775 ขำเขำ้ กทม. เลนกลำง 
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รูปที ่4.43 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 25+775 ขำเขำ้ กทม. เลนขวำสุด 
 

 

รูปที ่4.44 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 25+775 ขำออก กทม. เลนกลำง 
 

 

รูปที ่4.45 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 25+775 ขำออก กทม. เลนขวำสุด 
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รูปที ่4.46 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 31+946 ขำเขำ้ กทม. เลนกลำง 
 

 

รูปที ่4.47 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 31+946 ขำเขำ้ กทม. เลนขวำสุด 
 

 

รูปที ่4.48 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 31+946 ขำออก กทม. เลนกลำง 
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รูปที ่4.49 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 31+946 ขำออก กทม. เลนขวำสุด 
 

 

รูปที ่4.50 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 36+889 ขำออก กทม. เลนกลำง 
 

 

รูปที ่4.51 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 36+889 ขำออก กทม. เลนขวำสุด 
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 ความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราการไหลและระยะห่างระหว่างรถยนต์ 
เม่ือไดข้อ้มูลจำกกำรส ำรวจเก็บขอ้มูลภำคสนำม จะน ำขอ้มูลมำหำควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งอตัรำกำรไหล 
(flow rate) และระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์ (distance headway) ดงัวิธีท่ีไดแ้สดงไปในก่อนหน้ำน้ี โดย
จำกขอ้มูลและผลกำรค ำนวณ สำมำรถสรุปไดด้งัตำรำงท่ี 4.22 ถึงตำรำงท่ี 4.37  

ตารางที่ 4.22 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 14+075 ขำเขำ้ กทม. เลนกลำง 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 511.8210233 
A 150496.1829 
B 1.09680894 

 
ตารางที่ 4.23 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 14+075 ขำเขำ้ กทม. เลนขวำสุด 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 523.2542063 
A 172661.8264 
B 1.10422629 

 
ตารางที่ 4.24 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์  
          กม. 20+558 ขำเขำ้ กทม. เลนกลำง 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 282.575508 
A 80535.54349 
B 0.985581162 
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ตารางที่ 4.25 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 20+558 ขำเขำ้ กทม. เลนขวำสุด 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 462.1378855 
A 107426.4923 
B 1.012713842 

 
ตารางที่ 4.26 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 20+558 ขำออก กทม. เลนกลำง 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 152.3738743 
A 113551.7206 
B 1.039587916 

 
ตารางที่ 4.27 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 20+558 ขำออก กทม. เลนขวำสุด 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 348.4901271 
A 132190.8644 
B 1.054337808 

 
ตารางที่ 4.28 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์ 
          กม. 25+775 ขำเขำ้ กทม. เลนกลำง 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 169.6456415 
A 71837.90927 
B 0.963788121 
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ตารางที่ 4.29 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 25+775 ขำเขำ้ กทม. เลนขวำสุด 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 262.2890658 
A 90497.53575 
B 0.982924959 

 
ตารางที่ 4.30 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 25+775 ขำออก กทม. เลนกลำง 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 113.7522457 
A 97557.19496 
B 1.009566368 

 
ตารางที่ 4.31 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 25+775 ขำออก กทม. เลนขวำสุด 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 489.9660975 
A 110561.8973 
B 1.012098806 

 
ตารางที่ 4.32 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 31+946 ขำเขำ้ กทม. เลนกลำง 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 156.889918 
A 60097.04192 
B 0.959688333 
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ตารางที่ 4.33 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 31+946 ขำเขำ้ กทม. เลนขวำสุด 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 117.5201608 
A 120707.6638 
B 1.042915128 

 
ตารางที่ 4.34 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 31+946 ขำออก กทม. เลนกลำง 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 281.4568078 
A 87153.50778 
B 0.996331645 

 
ตารางที่ 4.35 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 31+946 ขำออก กทม. เลนขวำสุด 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 539.8937711 
A 80391.8193 
B 0.960153223 

 
ตารางที่ 4.36 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์ 
          กม. 36+889 ขำออก กทม. เลนกลำง 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 322.9374012 
A 98103.3408 
B 0.995841371 



82 
 

ตารางที่ 4.37 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 36+889 ขำออก กทม. เลนขวำสุด 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 2255.55017 
A 125930.1415 
B 1.033393658 

 

 ผลการส ารวจข้อมูลภาคสนามระยะหลงัตดิตั้งเคร่ืองหมายบนผวิจราจรแบบ 
“Transverse Bar” 1 เดอืน 

หลังจำกด ำเนินกำรติดตั้ งเคร่ืองหมำยบนผิวจรำจรแบบ “Transverse Bar” ในช่วงถนนท่ีด ำเนิน
งำนวิจัยเสร็จเรียบร้อยแล้ว 1 เดือน ท ำกำรเก็บข้อมูลภำคสนำมในต ำแหน่งเดิมอีกคร้ัง และน ำ
ขอ้มูลภำพเคล่ือนไหวจำกกลอ้งวิดีโอแปลงเป็นขอ้มูลจรำจรโดยใชเ้คร่ืองมือ Autoscope เพื่อประเมิณ
ประสิทธิภำพของเคร่ืองหมำยบนผวิจรำจรแบบ “Transverse Bar” 
 

 ผลการส ารวจข้อมูลภาคสนามที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยเคร่ืองมือ Autoscope หลัง
ปรับแก้ความเร็ว 

ผลกำรส ำรวจขอ้มูลภำคสนำมตลอด 24 ชั่วโมง ของแต่ละจุด ท่ีได้จำกกำรวิเครำะห์ด้วยเคร่ืองมือ 
Autoscope หลงัปรับแกค้วำมเร็วแลว้ จะแสดงในรูปของควำมสัมพทัธ์ประเภทต่ำง ๆ ดงัภำคผนวก ง 
รูปท่ี ง.1 ถึง รูปท่ี ง.32 โดยแบ่งตำมต ำแหน่งสะพำนลอย แบ่งตำมทิศทำง และ แบ่งตำมช่องจรำจร 
ท่ีตั้งกลอ้งบนัทึกขอ้มูล 
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 ความเร็วและการไหลของจราจรในช่วงเวลาต่าง ๆ  
 

 

รูปที ่4.52 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 14+075 ขำเขำ้ กทม. เลนกลำง 
 

 

รูปที ่4.53 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 14+075 ขำเขำ้ กทม. เลนขวำสุด 
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รูปที ่4.54 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 20+558 ขำเขำ้ กทม. เลนกลำง 
 

 

รูปที ่4.55 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 20+558 ขำเขำ้ กทม. เลนขวำสุด 
 

 

รูปที ่4.56 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 20+558 ขำออก กทม. เลนกลำง 
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รูปที ่4.57 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 20+558 ขำออก กทม. เลนขวำสุด 
 

 

รูปที ่4.58 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 25+775 ขำเขำ้ กทม. เลนกลำง 
 

 

รูปที ่4.59 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 25+775 ขำเขำ้ กทม. เลนขวำสุด 
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รูปที ่4.60 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 25+775 ขำออก กทม. เลนกลำง 
 

 

รูปที ่4.61 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 25+775 ขำออก กทม. เลนขวำสุด 
 

 

รูปที ่4.62 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 31+946 ขำเขำ้ กทม. เลนกลำง 
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รูปที ่4.63 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 31+946 ขำเขำ้ กทม. เลนขวำสุด 
 

 

รูปที ่4.64 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 31+946 ขำออก กทม. เลนกลำง 
 

 

รูปที ่4.65 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 31+946 ขำออก กทม. เลนขวำสุด 
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รูปที ่4.66 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 36+889 ขำออก กทม. เลนกลำง 
 

 

รูปที ่4.67 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 36+889 ขำออก กทม. เลนขวำสุด 
 

 ความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราการไหลและระยะห่างระหว่างรถยนต์ 
เม่ือไดข้อ้มูลจำกกำรส ำรวจเก็บขอ้มูลภำคสนำม จะน ำขอ้มูลมำหำควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งอตัรำกำรไหล 
(flow rate) และระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์ (distance headway) ดงัวิธีท่ีไดแ้สดงไปในก่อนหน้ำน้ี โดย
จำกขอ้มูลและผลกำรค ำนวณ สำมำรถสรุปไดด้งัตำรำงท่ี 4.38 ถึงตำรำงท่ี 4.53  

ตารางที่ 4.38 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 14+075 ขำเขำ้ กทม. เลนกลำง 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 895.6663801 
A 141584.0765 
B 1.098206067 
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ตารางที่ 4.39 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 14+075 ขำเขำ้ กทม. เลนขวำสุด 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 1753.464808 
A 133956.4465 
B 1.069436634 

 
ตารางที่ 4.40 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์  
          กม. 20+558 ขำเขำ้ กทม. เลนกลำง 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 363.7749474 
A 94726.42696 
B 1.013642015 

 
ตารางที่ 4.41 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 20+558 ขำเขำ้ กทม. เลนขวำสุด 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 564.7928914 
A 160509.2095 
B 1.086412952 

 
ตารางที่ 4.42 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 20+558 ขำออก กทม. เลนกลำง 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 306.9077151 
A 84700.54372 
B 1.005438837 
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ตารางที่ 4.43 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 20+558 ขำออก กทม. เลนขวำสุด 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 429.6605163 
A 117230.4342 
B 1.039756967 

 
ตารางที่ 4.44 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์ 
          กม. 25+775 ขำเขำ้ กทม. เลนกลำง 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 127.6160568 
A 58210.94067 
B 0.940541411 

 
ตารางที่ 4.45 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 25+775 ขำเขำ้ กทม. เลนขวำสุด 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 2149.979315 
A 78712.72411 
B 0.988313919 

 
ตารางที่ 4.46 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 25+775 ขำออก กทม. เลนกลำง 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 380.196947 
A 93241.22209 
B 1.007619079 
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ตารางที่ 4.47 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 25+775 ขำออก กทม. เลนขวำสุด 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 897.1152162 
A 126982.7209 
B 1.039389997 

 
ตารางที่ 4.48 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 31+946 ขำเขำ้ กทม. เลนกลำง 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 550.3602149 
A 74858.12991 
B 0.98658381 

 
ตารางที่ 4.49 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 31+946 ขำเขำ้ กทม. เลนขวำสุด 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 1007.623634 
A 76051.72653 
B 0.967596614 

 
ตารางที่ 4.50 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 31+946 ขำออก กทม. เลนกลำง 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 766.0458313 
A 94807.04502 
B 1.013391879 
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ตารางที่ 4.51 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 31+946 ขำออก กทม. เลนขวำสุด 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 731.7046142 
A 89305.28968 
B 0.975750949 

 
ตารางที่ 4.52 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์ 
          กม. 36+889 ขำออก กทม. เลนกลำง 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 410.396391 
A 113953.4032 
B 1.02671481 

 
ตารางที่ 4.53 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 36+889 ขำออก กทม. เลนขวำสุด 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 4957.282567 
A 83623.00996 
B 0.947539172 

 

 ผลการส ารวจข้อมูลภาคสนามระยะหลงัตดิตั้งเคร่ืองหมายบนผวิจราจรแบบ 
“Transverse Bar” 2 เดอืน 

หลังจำกด ำเนินกำรติดตั้ งเคร่ืองหมำยบนผิวจรำจรแบบ “Transverse Bar” ในช่วงถนนท่ีด ำเนิน
งำนวิจัยเสร็จเรียบร้อยแล้ว 2 เดือน ท ำกำรเก็บข้อมูลภำคสนำมในต ำแหน่งเดิมอีกคร้ัง และน ำ
ขอ้มูลภำพเคล่ือนไหวจำกกลอ้งวิดีโอแปลงเป็นขอ้มูลจรำจรโดยใชเ้คร่ืองมือ Autoscope เพื่อประเมิณ
ประสิทธิภำพของเคร่ืองหมำยบนผวิจรำจรแบบ “Transverse Bar” 
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 ผลการส ารวจข้อมูลภาคสนามที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยเคร่ืองมือ Autoscope หลัง
ปรับแก้ความเร็ว 

ผลกำรส ำรวจขอ้มูลภำคสนำมตลอด 24 ชั่วโมง ของแต่ละจุด ท่ีได้จำกกำรวิเครำะห์ด้วยเคร่ืองมือ 
Autoscope หลงัปรับแกค้วำมเร็วแลว้ จะแสดงในรูปของควำมสัมพทัธ์ประเภทต่ำง ๆ ดงัภำคผนวก จ 
รูปท่ี จ.1 ถึง รูปท่ี จ.32 โดยแบ่งตำมต ำแหน่งสะพำนลอย แบ่งตำมทิศทำง และ แบ่งตำมช่องจรำจร 
ท่ีตั้งกลอ้งบนัทึกขอ้มูล 
 

 ความเร็วและการไหลของจราจรในช่วงเวลาต่าง ๆ  
 

 

รูปที ่4.68 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 14+075 ขำเขำ้ กทม. เลนกลำง 
 

 

รูปที ่4.69 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 14+075 ขำเขำ้ กทม. เลนขวำสุด 
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รูปที ่4.70 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 20+558 ขำเขำ้ กทม. เลนกลำง 
 

 

รูปที ่4.71 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 20+558 ขำเขำ้ กทม. เลนขวำสุด 
 

 

รูปที ่4.72 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 20+558 ขำออก กทม. เลนกลำง 
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รูปที ่4.73 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 20+558 ขำออก กทม. เลนขวำสุด 
 

 

รูปที ่4.74 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 25+775 ขำเขำ้ กทม. เลนกลำง 
 

 

รูปที ่4.75 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 25+775 ขำเขำ้ กทม. เลนขวำสุด 
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รูปที ่4.76 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 25+775 ขำออก กทม. เลนกลำง 
 

 

รูปที ่4.77 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 25+775 ขำออก กทม. เลนขวำสุด 
 

 

รูปที ่4.78 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 31+946 ขำเขำ้ กทม. เลนกลำง 
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รูปที ่4.79 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 31+946 ขำเขำ้ กทม. เลนขวำสุด 
 

 

รูปที ่4.80 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 31+946 ขำออก กทม. เลนกลำง 
 

 

รูปที ่4.81 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 31+946 ขำออก กทม. เลนขวำสุด 
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รูปที ่4.82 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 36+889 ขำออก กทม. เลนกลำง 
 

 

รูปที ่4.83 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 36+889 ขำออก กทม. เลนขวำสุด 
 

 ความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราการไหลและระยะห่างระหว่างรถยนต์ 
เม่ือไดข้อ้มูลจำกกำรส ำรวจเก็บขอ้มูลภำคสนำม จะน ำขอ้มูลมำหำควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งอตัรำกำรไหล 
(flow rate) และระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์ (distance headway) ดงัวิธีท่ีไดแ้สดงไปในก่อนหน้ำน้ี โดย
จำกขอ้มูลและผลกำรค ำนวณ สำมำรถสรุปไดด้งัตำรำงท่ี 4.54 ถึงตำรำงท่ี 4.69  

ตารางที่ 4.54 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 14+075 ขำเขำ้ กทม. เลนกลำง 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 635.1054195 
A 76588.02409 
B 1.02117814 
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ตารางที่ 4.55 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 14+075 ขำเขำ้ กทม. เลนขวำสุด 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 604.5376796 
A 184370.3896 
B 1.138370666 

 
ตารางที่ 4.56 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์  
          กม. 20+558 ขำเขำ้ กทม. เลนกลำง 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 206.9614823 
A 74291.69887 
B 0.986678329 

 
ตารางที่ 4.57 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 20+558 ขำเขำ้ กทม. เลนขวำสุด 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 280.2531775 
A 103713.6277 
B 1.025011057 

 
ตารางที่ 4.58 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 20+558 ขำออก กทม. เลนกลำง 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 274.8986543 
A 84116.91034 
B 0.989588875 
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ตารางที่ 4.59 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 20+558 ขำออก กทม. เลนขวำสุด 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 872.3013944 
A 82270.18098 
B 0.969901266 

 
ตารางที่ 4.60 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์ 
          กม. 25+775 ขำเขำ้ กทม. เลนกลำง 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 291.4568595 
A 62456.02574 
B 0.956363699 

 
ตารางที่ 4.61 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 25+775 ขำเขำ้ กทม. เลนขวำสุด 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 683.6642948 
A 77510.52403 
B 0.973610454 

 
ตารางที่ 4.62 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 25+775 ขำออก กทม. เลนกลำง 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 99.78397507 
A 93058.50869 
B 1.005454623 
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ตารางที่ 4.63 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 25+775 ขำออก กทม. เลนขวำสุด 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 357.6809543 
A 112022.363 
B 1.019545765 

 
ตารางที่ 4.64 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 31+946 ขำเขำ้ กทม. เลนกลำง 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 130.2949596 
A 71090.99819 
B 0.985651633 

 
ตารางที่ 4.65 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 31+946 ขำเขำ้ กทม. เลนขวำสุด 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 110.929748 
A 104554.1607 
B 1.023785672 

 
ตารางที่ 4.66 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 31+946 ขำออก กทม. เลนกลำง 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 302.1319976 
A 73808.78194 
B 0.980054595 
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ตารางที่ 4.67 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 31+946 ขำออก กทม. เลนขวำสุด 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 670.3586717 
A 104951.0574 
B 1.018245145 

 
ตารางที่ 4.68 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์ 
          กม. 36+889 ขำออก กทม. เลนกลำง 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 296.5552376 
A 105722.0014 
B 1.020480811 

 
ตารางที่ 4.69 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 36+889 ขำออก กทม. เลนขวำสุด 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 2498.071217 
A 105080.5838 
B 1.003830317 

 

 ผลการส ารวจข้อมูลภาคสนามระยะหลงัตดิตั้งเคร่ืองหมายบนผวิจราจรแบบ 
“Transverse Bar” 3 เดอืน 

หลังจำกด ำเนินกำรติดตั้ งเคร่ืองหมำยบนผิวจรำจรแบบ “Transverse Bar” ในช่วงถนนท่ีด ำเนิน
งำนวิจัยเสร็จเรียบร้อยแล้ว 3 เดือน ท ำกำรเก็บข้อมูลภำคสนำมในต ำแหน่งเดิมอีกคร้ัง และน ำ
ขอ้มูลภำพเคล่ือนไหวจำกกลอ้งวิดีโอแปลงเป็นขอ้มูลจรำจรโดยใชเ้คร่ืองมือ Autoscope เพื่อประเมิณ
ประสิทธิภำพของเคร่ืองหมำยบนผวิจรำจรแบบ “Transverse Bar” 
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 ผลการส ารวจข้อมูลภาคสนามที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยเคร่ืองมือ Autoscope หลัง
ปรับแก้ความเร็ว 

ผลกำรส ำรวจขอ้มูลภำคสนำมตลอด 24 ชั่วโมง ของแต่ละจุด ท่ีได้จำกกำรวิเครำะห์ด้วยเคร่ืองมือ 
Autoscope หลงัปรับแกค้วำมเร็วแลว้ จะแสดงในรูปของควำมสัมพทัธ์ประเภทต่ำง ๆ ดงัภำคผนวก ฉ 
รูปท่ี ฉ.1 ถึง รูปท่ี ฉ.32 โดยแบ่งตำมต ำแหน่งสะพำนลอย แบ่งตำมทิศทำง และ แบ่งตำมช่องจรำจร 
ท่ีตั้งกลอ้งบนัทึกขอ้มูล 
 

 ความเร็วและการไหลของจราจรในช่วงเวลาต่าง ๆ  
 

 

รูปที ่4.84 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 14+075 ขำเขำ้ กทม. เลนกลำง 
 

 

รูปที ่4.85 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 14+075 ขำเขำ้ กทม. เลนขวำสุด 
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รูปที ่4.86 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 20+558 ขำเขำ้ กทม. เลนกลำง 
 

 

รูปที ่4.87 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 20+558 ขำเขำ้ กทม. เลนขวำสุด 
 

 

รูปที ่4.88 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 20+558 ขำออก กทม. เลนกลำง 
 

0

20

40

60

80

100

120

0

500

1000

1500

2000

2500

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

Sp
ee

d
 (

km
/h

r)

Fl
o

w
 (

ve
h

/h
r/

ln
)

Time

Flow (Veh/hr/ln)

Speed (km/hr)

0

20

40

60

80

100

120

0

500

1000

1500

2000

2500

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

Sp
ee

d
 (

km
/h

r)

Fl
o

w
 (

ve
h

/h
r/

ln
)

Time

Flow (Veh/hr/ln)

Speed (km/hr)

0

20

40

60

80

100

120

0

500

1000

1500

2000

2500

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  

 

Sp
ee

d
 (

km
/h

r)

Fl
o

w
 (

ve
h

/h
r/

ln
)

Time

Flow (Veh/hr/ln)

Speed (km/hr)



105 
 

 

รูปที ่4.89 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 20+558 ขำออก กทม. เลนขวำสุด 
 

 

รูปที ่4.90 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 25+775 ขำเขำ้ กทม. เลนกลำง 
 

 

รูปที ่4.91 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 25+775 ขำเขำ้ กทม. เลนขวำสุด 
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รูปที ่4.92 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 25+775 ขำออก กทม. เลนกลำง 
 

 

รูปที ่4.93 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 25+775 ขำออก กทม. เลนขวำสุด 
 

 

รูปที ่4.94 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 31+946 ขำเขำ้ กทม. เลนกลำง 
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รูปที ่4.95 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 31+946 ขำเขำ้ กทม. เลนขวำสุด 
 

 

รูปที ่4.96 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 31+946 ขำออก กทม. เลนกลำง 
 

 

รูปที ่4.97 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 31+946 ขำออก กทม. เลนขวำสุด 
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รูปที ่4.98 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 36+889 ขำออก กทม. เลนกลำง 
 

 

รูปที ่4.99 กรำฟอนุกรมเวลำของปริมำณกำรไหลและควำมเร็ว กม. 36+889 ขำออก กทม. เลนขวำสุด 
 

 ความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราการไหลและระยะห่างระหว่างรถยนต์ 
เม่ือไดข้อ้มูลจำกกำรส ำรวจเก็บขอ้มูลภำคสนำม จะน ำขอ้มูลมำหำควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งอตัรำกำรไหล 
(flow rate) และระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์ (distance headway) ดงัวิธีท่ีไดแ้สดงไปในก่อนหน้ำน้ี โดย
จำกขอ้มูลและผลกำรค ำนวณ สำมำรถสรุปไดด้งัตำรำงท่ี 4.70 ถึงตำรำงท่ี 4.85  

ตารางที่ 4.70 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 14+075 ขำเขำ้ กทม. เลนกลำง 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 2034.637603 
A 139136.2573 
B 1.126776611 
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ตารางที่ 4.71 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 14+075 ขำเขำ้ กทม. เลนขวำสุด 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 1447.605368 
A 220123.4931 
B 1.173777288 

 
ตารางที่ 4.72 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์  
          กม. 20+558 ขำเขำ้ กทม. เลนกลำง 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 580.992995 
A 79766.51629 
B 0.984178201 

 
ตารางที่ 4.73 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 20+558 ขำเขำ้ กทม. เลนขวำสุด 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 629.6757473 
A 94418.94306 
B 0.993246508 

 
ตารางที่ 4.74 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 20+558 ขำออก กทม. เลนกลำง 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 194.2669609 
A 100885.1581 
B 1.022053154 
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ตารางที่ 4.75 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 20+558 ขำออก กทม. เลนขวำสุด 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 1421.157416 
A 109560.863 
B 1.022405823 

 
ตารางที่ 4.76 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์ 
          กม. 25+775 ขำเขำ้ กทม. เลนกลำง 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 76.55335127 
A 71844.93536 
B 0.9896246 

 
ตารางที่ 4.77 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 25+775 ขำเขำ้ กทม. เลนขวำสุด 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 158.1203418 
A 89388.7219 
B 1.010007746 

 
ตารางที่ 4.78 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 25+775 ขำออก กทม. เลนกลำง 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 310.964566 
A 86900.09548 
B 0.999830494 
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ตารางที่ 4.79 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 25+775 ขำออก กทม. เลนขวำสุด 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 1779.75074 
A 123803.8454 
B 1.045082887 

 
ตารางที่ 4.80 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 31+946 ขำเขำ้ กทม. เลนกลำง 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 139.5254469 
A 73140.1542 
B 1.016849579 

 
ตารางที่ 4.81 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 31+946 ขำเขำ้ กทม. เลนขวำสุด 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 288.9503864 
A 85533.89422 
B 1.011308463 

 
ตารางที่ 4.82 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 31+946 ขำออก กทม. เลนกลำง 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 590.8428046 
A 61591.12103 
B 0.951628073 
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ตารางที่ 4.83 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 31+946 ขำออก กทม. เลนขวำสุด 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 1242.264248 
A 90648.85635 
B 0.990273709 

 
ตารางที่ 4.84 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์ 
          กม. 36+889 ขำออก กทม. เลนกลำง 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 210.4211292 
A 98165.92125 
B 1.001690527 

 
ตารางที่ 4.85 ค่ำพำรำมิเตอร์ของควำมสัมพทัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหว่ำงรถยนต์
          กม. 36+889 ขำออก กทม. เลนขวำสุด 
 

ตวัแปร ค่ำเฉล่ีย 

 1629.282153 
A 107055.8886 
B 1.002222266 

 

 เปรียบเทียบข้อมูลภาคสนามระยะก่อน และ หลงัตดิตั้งเคร่ืองหมายบนผวิ
จราจรแบบ “Transverse Bar” 

เพื่อเป็นกำรประเมินประสิทธิภำพของเคร่ืองหมำยบนผิวจรำจรแบบ “Transverse Bar” จึงท ำกำร
เปรียบเทียบ ควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งอตัรำกำรไหลและระยะห่ำงระหวำ่งรถยนต ์ในระยะก่อนและหลงั
ติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผวิจรำจรแบบ “Transverse Bar” ทั้ง 4 ช่วงเวลำ  ของต ำแหน่งท่ีท ำกำรเก็บขอ้มูล
ภำคสนำมแต่ละจุด วำ่ระยะห่ำงระหวำ่งรถยนตมี์ควำมแตกต่ำงกนัหรือไม่ แสดงดงัรูปท่ี 4.100 ถึงรูป
ท่ี 4.103 โดยแบ่งตำมเลนและเรียงตำมทิศทำงกำรจรำจร 
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(ก) ก่อนเขำ้ช่วงถนนท่ีติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผวิจรำจรแบบ “Transverse Bar” ประมำณ 3 กม. 
 

 

(ข) ภำยในช่วงถนนท่ีติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผวิจรำจรแบบ “Transverse Bar” 
 

รูปที่ 4.100 กรำฟเปรียบเทียบควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและค่ำเฉล่ียระยะห่ำงระหว่ำง
รถยนต ์ระยะก่อนและหลงักำรติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผิวจรำจรแบบ “Transverse Bar” ขำ
เขำ้ กทม. เลนกลำง 

20

30

40

50

60

70

80

90

100

600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800

D
is

ta
n

ce
 H

ea
d

w
ay

 (
m

)

Flow Rate (veh/h)

20

30

40

50

60

70

80

90

100

600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800

D
is

ta
n

ce
 H

ea
d

w
ay

 (
m

)

Flow Rate (veh/h)



114 
 

 

(ค) หลงัผำ่นช่วงถนนท่ีติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผวิจรำจรแบบ “Transverse Bar” ไปแลว้ประมำณ 3 กม. 
 

 

(ง) หลงัผำ่นช่วงถนนท่ีติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผวิจรำจรแบบ “Transverse Bar” ไปแลว้ประมำณ 10 กม. 
 

รูปที่ 4.100  กรำฟเปรียบเทียบควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและค่ำเฉล่ียระยะห่ำงระหว่ำง
รถยนต ์ระยะก่อนและหลงักำรติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผิวจรำจรแบบ “Transverse Bar” ขำ
เขำ้ กทม. เลนกลำง (ต่อ) 
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(ก) ก่อนเขำ้ช่วงถนนท่ีติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผวิจรำจรแบบ “Transverse Bar” ประมำณ 3 กม. 
 

 

(ข) ภำยในช่วงถนนท่ีติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผวิจรำจรแบบ “Transverse Bar” 
 

รูปที่ 4.101 กรำฟเปรียบเทียบควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและค่ำเฉล่ียระยะห่ำงระหว่ำง
รถยนต ์ระยะก่อนและหลงักำรติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผิวจรำจรแบบ “Transverse Bar” ขำ
เขำ้ กทม. เลนขวำสุด 
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(ค) หลงัผำ่นช่วงถนนท่ีติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผวิจรำจรแบบ “Transverse Bar” ไปแลว้ประมำณ 3 กม. 
 

 

(ง) หลงัผำ่นช่วงถนนท่ีติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผวิจรำจรแบบ “Transverse Bar” ไปแลว้ประมำณ 10 กม. 
 

รูปที่ 4.101  กรำฟเปรียบเทียบควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและค่ำเฉล่ียระยะห่ำงระหว่ำง
รถยนต ์ระยะก่อนและหลงักำรติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผิวจรำจรแบบ “Transverse Bar” ขำ
เขำ้ กทม. เลนขวำสุด (ต่อ) 
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(ก) ก่อนเขำ้ช่วงถนนท่ีติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผวิจรำจรแบบ “Transverse Bar” ประมำณ 3 กม. 
 

 

(ข) ภำยในช่วงถนนท่ีติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผวิจรำจรแบบ “Transverse Bar” 
 

รูปที่ 4.102  กรำฟเปรียบเทียบควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและค่ำเฉล่ียระยะห่ำงระหว่ำง
รถยนต ์ระยะก่อนและหลงักำรติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผิวจรำจรแบบ “Transverse Bar” ขำ
ออก กทม. เลนกลำง 
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(ค) หลงัผำ่นช่วงถนนท่ีติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผวิจรำจรแบบ “Transverse Bar” ไปแลว้ประมำณ 3 กม. 
 

 

(ง) หลงัผำ่นช่วงถนนท่ีติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผวิจรำจรแบบ “Transverse Bar” ไปแลว้ประมำณ 10 กม. 
 

รูปที่ 4.102  กรำฟเปรียบเทียบควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและค่ำเฉล่ียระยะห่ำงระหว่ำง
รถยนต ์ระยะก่อนและหลงักำรติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผิวจรำจรแบบ “Transverse Bar” ขำ
ออก กทม. เลนกลำง (ต่อ) 
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(ก) ก่อนเขำ้ช่วงถนนท่ีติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผวิจรำจรแบบ “Transverse Bar” ประมำณ 3 กม. 
 

 

(ข) ภำยในช่วงถนนท่ีติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผวิจรำจรแบบ “Transverse Bar” 
 

รูปที่ 4.103 กรำฟเปรียบเทียบควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและค่ำเฉล่ียระยะห่ำงระหว่ำง
รถยนต ์ระยะก่อนและหลงักำรติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผิวจรำจรแบบ “Transverse Bar” ขำ
ออก กทม. เลนขวำสุด 
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(ค) หลงัผำ่นช่วงถนนท่ีติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผวิจรำจรแบบ “Transverse Bar” ไปแลว้ประมำณ 3 กม. 
 

 

(ง) หลงัผำ่นช่วงถนนท่ีติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผวิจรำจรแบบ “Transverse Bar” ไปแลว้ประมำณ 10 กม. 
 

รูปที่ 4.103 กรำฟเปรียบเทียบควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลและค่ำเฉล่ียระยะห่ำงระหว่ำง    
รถยนต ์ระยะก่อนและหลงักำรติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผิวจรำจรแบบ “Transverse Bar” ขำ
ออก กทม. เลนขวำสุด (ต่อ) 
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โดยจำกกรำฟแสดงใหเ้ห็นวำ่ ในทิศทำงขำเขำ้ กทม. บริเวณ กม. 31+946 ซ่ึงเป็นช่วง 3 กิโลเมตร ก่อน
เขำ้ช่วงถนนท่ีท ำกำรติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผิวจรำจร ในเลนกลำง ระยะห่ำงระหวำ่งรถทั้ง 4 ระยะเวลำ
ในช่วงหลังกำรติดตั้ง มีระยะห่ำงน้อยกว่ำช่วงก่อนกำรติดตั้งทั้ งหมด ส่วนในเลนขวำมีเพียงช่วง
ระยะเวลำ 1 เดือนหลงักำรติดตั้งเท่ำนั้น ท่ีมีระยะห่ำงระหวำ่งรถใกลเ้คียงกบัช่วงก่อนติดตั้ง เม่ือถึงช่วง
ถนนท่ีท ำกำรติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผวิจรำจร คือบริเวณ กม. 25+775 ในเลนกลำง ระยะห่ำงระหวำ่งรถ
ในช่วง 3 ระยะแรกหลงักำรติดตั้ง มีระยะห่ำงเพิ่มมำกข้ึนและมีระยะห่ำงมำกกว่ำช่วงก่อนติดตั้ง มี
เพียงระยะเวลำ 3 เดือนหลงักำรติดตั้งเท่ำนั้น ท่ีมีระยะห่ำงนอ้ยกวำ่ช่วงก่อนกำรติดตั้ง ส่วนในเลนขวำ 
มีเพียงระยะ 1 สัปดำห์และ 2 เดือนหลงักำรติดตั้งเท่ำนั้น ท่ีมีระยะห่ำงระหวำ่งรถมำกกวำ่ช่วงก่อนกำร
ติดตั้ง และเม่ือผำ่นช่วงถนนท่ีท ำกำรติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผิวจรำจรไปแลว้ประมำณ 3 กิโลเมตร คือ
บริเวณ กม. 20+558 ในเลนกลำง ระยะห่ำงระหว่ำงรถในช่วงหลงักำรติดตั้งทั้ง 4 ระยะ มีระยะห่ำง
ใกล้เคียงกบัช่วงก่อนกำรติดตั้ง ส่วนในเลนขวำ มีเพียงระยะ 1 สัปดำห์และ 3 เดือนหลงักำรติดตั้ง
เท่ำนั้นท่ีมีระยะห่ำงระหว่ำงรถมำกกว่ำช่วงก่อนกำรติดตั้ง หลงัจำกนั้น เม่ือผ่ำนช่วงถนนท่ีท ำกำร
ติดตั้ งเคร่ืองหมำยบนผิวจรำจรไปแล้วประมำณ 10 กิโลเมตร คือบริเวณ กม. 14+075 ทั้ ง 2 เลน 
ระยะห่ำงระหว่ำงรถในช่วงหลังกำรติดตั้ งทั้ ง 4 ระยะ มีระยะห่ำงน้อยกว่ำช่วงก่อนกำรติดตั้ ง
เคร่ืองหมำยบนผวิจรำจรทั้ง หมด 
 
ดำ้นทิศทำงขำออก กทม. บริเวณ กม. 20+558 ซ่ึงเป็นช่วง 3 กิโลเมตร ก่อนเขำ้ช่วงถนนท่ีท ำกำรติดตั้ง
เคร่ืองหมำยบนผิวจรำจร ในเลนกลำง ระยะห่ำงระหว่ำงรถในช่วงหลังกำรติดตั้ งทั้ ง 4 ระยะ มี
ระยะห่ำงใกลเ้คียงกบัช่วงก่อนกำรติดตั้ง ส่วนในเลนขวำ ระยะห่ำงระหวำ่งรถในช่วงหลงักำรติดตั้ง มี
ระยะห่ำงนอ้ยกวำ่ช่วงก่อนกำรติดตั้งทั้งหมด เม่ือถึงช่วงถนนท่ีท ำกำรติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผิวจรำจร 
คือบริเวณ กม. 25+775 ระยะห่ำงระหวำ่งรถในช่วงหลงักำรติดตั้งทั้ง 4 ระยะ มีระยะห่ำงเพิ่มมำกข้ึน
และมีระยะห่ำงมำกกวำ่ช่วงก่อนกำรติดตั้งอยำ่งชดัเจนทั้ง 2 เลน และเม่ือผำ่นช่วงถนนท่ีท ำกำรติดตั้ง
เคร่ืองหมำยบนผิวจรำจรไปแลว้ประมำณ 3 กิโลเมตร คือบริเวณ กม. 31+946 ในเลนกลำง ระยะห่ำง
ระหวำ่งรถในช่วงหลงักำรติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผิวจรำจรทั้ง 4 ระยะ มีระยะห่ำงใกลเ้คียงกบัช่วงก่อน
กำรติดตั้ง ส่วนในเลนขวำ มีเพียงระยะ 1 สัปดำห์และ 1 เดือนหลงักำรติดตั้งเท่ำนั้น ท่ีมีระยะห่ำง
ระหว่ำงรถมำกกว่ำช่วงก่อนกำรติดตั้งอย่ำงชัดเจน หลังจำกนั้น เม่ือผ่ำนช่วงถนนท่ีท ำกำรติดตั้ง
เคร่ืองหมำยบนผิวจรำจรไปแลว้ประมำณ 10 กิโลเมตร คือบริเวณ กม. 36+889 ในเลนกลำง ระยะ 1 
สัปดำห์หลงักำรติดตั้ง ระยะห่ำงระหวำ่งรถจะมีระยะห่ำงมำกกว่ำช่วงก่อนติดตั้งอย่ำงชดัเจน ส่วนท่ี
เหลืออีก 3 ระยะหลงักำรติดตั้ง มีระยะห่ำงมำกกวำ่ช่วงก่อนกำรติดตั้งแค่เพียงเล็กนอ้ย ส่วนในเลนขวำ 
มีเพียงระยะ 1 เดือนหลงักำรติดตั้งเท่ำนั้น ท่ีมีระยะห่ำงระหว่ำงรถจะมีระยะห่ำงมำกกว่ำช่วงก่อน
ติดตั้งชดัเจน ส่วนท่ีเหลืออีก 3 ระยะหลงักำรติดตั้ง มีระยะห่ำงใกลเ้คียงกบัช่วงก่อนกำรติดตั้ง 
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 บทที่ 5 สรุปผลงานวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 
 

 สรุปผลงานวจิยั 
อุบติัเหตุจำกกำรชนทำ้ย เกิดจำกพฤติกรรมของผูข้บัข่ีท่ีขบัรถตำมหลงั เวน้ระยะห่ำงระหวำ่งรถตนเอง
กรัถคนัหนำ้ไม่เพียงพอและเหมำะสม โดยเม่ือรถคนัหนำ้ลดควำมเร็วลงอยำ่งกะทนัหนั ผูข้บัข่ีท่ีขบัรถ
ตำมหลงัมีระยะเบรก หรือ เวลำในกำรเบรกไม่เพียงพอ ท ำใหไ้ม่สำมำรถหยดุรถไดท้นั จึงเกิดอุบติัเหตุ
กำรชนทำ้ยเกิดข้ึน หรือนอกจำกน้ี อำจเกิดจำกผูข้บัท่ีท่ีขบัรถตำมหลงัเร่งควำมเร็วมำกกวำ่รถคนัท่ีอยู่
ดำ้นหนำ้ 
 
งำนวิจยัในคร้ังน้ี จึงมีจุดประสงค์เพื่อตอ้งกำรให้ผูข้บัข่ีท่ีขบัรถตำมหลงั เวน้ระยะห่ำงระหว่ำงรถ
ตนเองกบัรถคนัหนำ้ให้เหมำะสม โดยไดน้ ำวิธีกำรท ำเคร่ืองหมำยลงบนผิวจรำจร ซ่ึงเคยถูกน ำเสนอ
โดย  Latham และ  Trombly (2003), Department of Public Safety (2006), Greibe (2007), พล เทพ 
เลิศวรวนิช และคณะ (2550), พลเทพ เลิศวรวนิช (2553) และ อนินทิตำ ปฏิสังข์  (2553) น ำมำบูรณำ
กำรเพื่อใช้ในกำรทดสอบปัญหำในงำนวิจยัน้ี เน่ืองจำกมีผลช่วยให้ระยะห่ำงระหวำ่งรถ มีระยะห่ำง
เพิ่มมำกข้ึน และยงัส่งผลไปสู่กำรลดอุบติัเหตุจำกกำรชนทำ้ย 
 
นอกจำกน้ีงำนวิจยัในคร้ังน้ี ยงัไดศึ้กษำและค ำนวณหำระยะห่ำงท่ีปลอดภยัในกำรขบัรถตำมกนั บน
ทำงหลวงหมำยเลข 35 สำยธนบุรี–ปำกท่อ หรือ ถนนพระรำมท่ี 2 โดยพบว่ำควรมีระยะห่ำงไม่นอ้ย
กว่ำ 47 เมตร โดยเป็นระยะห่ำงท่ีควำมเร็ว 97 กม. /ชม. เน่ืองจำกเป็นควำมเร็วท่ี 85 เปอร์เซนต์ไทล์ 
ของขอ้มูลท่ีไดท้  ำกำรส ำรวจมำ และไดท้  ำกำรติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผิวจรจรแบบ “Transverse Bar”
จ ำนวน 3 ชุด ลงในเลนกลำงและเลนขวำสุด และติดตั้งป้ำยเตือน เพื่อเป็นแนวทำงให้ผูข้บัข่ีเวน้
ระยะห่ำงระหว่ำงรถตนเองกบัรถคนัหน้ำให้เหมำะสม ในช่วงระยะทำงประมำณ 5 กิโลเมตร ตั้งแต่
บริเวณ กม. 23+200 ถึง กม. 28+309 หลงัจำกนั้นไดท้  ำกำรเก็บขอ้มูลทิศทำงละ 4 จุด คือ 3 กิโลเมตร
ก่อนเขำ้ช่วงถนนท่ีท ำงำนวิจยั, ภำยในช่วงถนนท่ีท ำงำนวิจยั, 3 กิโลเมตรหลงัจำกช่วงถนนท่ีท ำงำน
วจิยั และ 10 กิโลเมตรหลงัจำกช่วงถนนท่ีท ำงำนวจิยั โดยใชเ้วลำในกำรเก็บขอ้มูลจรำจรทิศทำงละ 24
ชัว่โมง เพื่อน ำมำเปรียบเทียบระยะห่ำงระหวำ่งรถของผูข้บัข่ี ก่อนและหลงักำรติดตั้งเคร่ืองหมำยบน
ผวิจรจรแบบ “Transverse Bar” โดยผลกำรศึกษำสำมำรถสรุปไดด้งัน้ี 

(1)  แบบจ ำลองกำรขบัรถตำมกนัของจีเอ็มล ำดบัท่ี 5 (GM5th Car – following model) สำมำรถ
น ำมำปรับเทียบโดยขอ้มูลกำรจรำจรบนถนนพระรำมท่ี 2 บริเวณ กม. 23+200 ถึง กม. 28+309 เพื่อใช้
ในกำรศึกษำระยะห่ำงระหวำ่งรถท่ีเหมำะสมของรถท่ีขบัตำมกนัได ้
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(2)  วธีิ Maximum likelihood สำมำรถน ำมำใชใ้นกำรปรับเทียบแบบจ ำลองกำรขบัรถตำมกนัของ
จีเอม็ล ำดบัท่ี 5 (GM5th Car – following model) ได ้

(3)  เคร่ืองหมำยบนผิวจรจรแบบ “Transverse Bar” มีส่วนช่วยให้ผูข้บัข่ีเวน้ระยะห่ำงระหวำ่งรถ
ตนเองกบัรถคนัหนำ้เพิ่มมำกข้ึน 
 

 ข้อเสนอแนะ 
(1)  แมว้่ำกำรท ำเคร่ืองหมำยบนผิวจรจรแบบ “Transverse Bar” จะช่วยให้ผูข้บัข่ีเวน้ระยะห่ำง

ระหว่ำงรถตนเองกบัรถคนัหน้ำเพิ่มมำกข้ึน แต่เม่ือผ่ำนช่วงถนนท่ีท ำกำรติดตั้งเคร่ืองหมำยบนผิว
จรำจรไปแล้ว พบว่ำพฤติกรรมของผูข้ ับข่ีส่วนใหญ่จะกลับมำเวน้ระยะห่ำงระหว่ำงรถน้อยลง
เหมือนเดิม ท ำใหมี้โอกำสเกิดอุบติัเหตุชนทำ้ยข้ึนได ้ดงันั้นหำกตอ้งกำรลดควำมเส่ียงอุบติัเหตุจำกกำร
ชนทำ้ย ผูข้บัข่ีควรปรับเปล่ียนพฤติกรรมในกำรขบัข่ี 

(2)  เม่ือผำ่นกำรใชง้ำนเป็นเวลำสักระยะ เคร่ืองหมำยบนผวิจรำจรแบบ “Transverse Bar” มีควำม
คมชดัลดลงและสังเกตุเห็นไดย้ำกข้ึน ดงันั้นจึงควรมีกำรท ำควำมสะอำดและปรับปรุงเคร่ืองหมำยบน
ผวิจรำจรแบบ “Transverse Bar” อยูเ่สมอ เพือ่ช่วยใหส้ังเกตุเห็นไดง่้ำย 

(3)  กำรท ำเคร่ืองหมำยบนผิวจรจรแบบ “Transverse Bar” สำมำรถน ำไปประยกุต์และพฒันำ ใช้
ในถนนสถำนท่ีอ่ืน ๆ ท่ีผูข้บัข่ีมีพฤติกรรมเวน้ระยะห่ำงไม่เหมำะสมได ้เพื่อช่วยลดปัญหำอุบติัเหตุ
จำกกำรชนทำ้ย  



124 
 

เอกสารอ้างองิ 
 
พลเทพ เลิศวรวนิช, ณัฐสม สงวนวงษ์ และมงคล ทวีชัยทศพล, 2550, รำยงำนฉบับท่ี วพ. 238 
ส ำนกัวจิยัและพฒันำงำนทำง: ระยะห่ำงในกำรขบัรถยนตต์ำมกนัท่ีปลอดภยั, กรุงเทพมหำนคร. 
 
พลเทพ เลิศวรวนิช, 2553, รำยงำนฉบบัท่ี วพ. 281 ส ำนกัวิจยัและพฒันำงำนทำง: กำรศึกษำกำรลด
ควำมเส่ียงอุบติัเหตุจำกกำรชนทำ้ยบนทำงหลวง, กรุงเทพมหำนคร. 
 
ส ำนกังำนนโยบำยและแผนกำรขนส่งและจรำจร, 2557, รำยงำนกำรวเิครำะห์สถำนกำรณ์อุบติัเหตุทำง
ถนนพ.ศ. 2557, กรุงเทพมหำนคร. 
 
อนินทิตำ ปฏิสังข,์ 2553, กำรประยกุตใ์ชเ้คร่ืองหมำยบนพื้นทำงเพื่อรักษำระยะห่ำงกำรขบัข่ีปลอดภยั, 
วิทยำนิพนธ์ปริญญำวิศวกรรมศำสตรมหำบณัฑิต สำขำวิชำวิศวกรรมขนส่ง คณะวิศวกรรมศำสตร์ 
มหำวทิยำลยัเทคโนโลยสุีรนำรี 
 
Brackstone, M. and McDonald, M., 1999, Car Following: A Historical Review, Transportation 
Research Part F: Traffic Psychology and Behaviour, 1, 2, pp.181-196. 
 
Darroch, J.N., and Rothery, R.W., 1973, Car-Following and Spectral Analysis, Proceeding of the 5th 
International Symposium on the Theory of Traffic Flow and Transportation, pp.47-56. 
 
Department of Public Safety, 2006, Minnesota Tailgating Pilot Project, USA. 
 
Forbes, T.W., 1963, Human Factor Considerations in Traffic Flow Theory, Highway Research Record 
15, pp.60-66. 
 
Gurusinghe, G.S., Nakatsuji, T., Tanaboriboon, Y., and Suzuki, J., 2001, A Car-Following Model 
Incorporating Excess Critical Speed Concept. Journal of Eastern Asia Society for Transportation 
Studies, 4 (2), pp.171-183. 
 
Gazis, D.C., Herman, R., Rothery, R.W., 1961, Nonlinear Follow-the-leader Models of Traffic Flow, 
Operations Research 9, pp.545-567. 



125 
 

Holland, E.N., 1998, A Generalized Stability Criterion for Motorway Traffic, Transportation 
Research Part B: Methodology 32, pp.141-154. 
 
Kohler, U., 1973, Stability of Vehicle Platoons, Proceeding of the 5th International Symposium on the 
Theory of Traffic Flow and Transportation, pp.39-55. 
 
Latham, F.E. and Trombly, J.W., 2003, Low Cost Traffic Engineering Improvements: A Primer, 
Report FHWA-OP-03-078, Federal Highway Administration, U.S. Department of Transportation, 
Washington DC. 
 
Laurencas, R., Arturas, K., Saugirdas, P., Jonas, B., Janina, J., Jurga, I., Rolandas, M., 2015, City 
transport analysis using the General Motors (GM) microscopic model, Public Transport 7, pp.159-
183. 
 
Pipes, L.A., 1953, An Operational Analysis of Traffic Dynamics, Journal of Applied Physics, 24, 
pp.274-281. 
 
Poul Greibe, 2009, CHEVRON MARKINGS ON FREEWAYS: EFFECT ON SPEED, GAP AND 
SAFETY, Denmark. 
 
Song, M. and Wang, J-H., 2010, Studying the Tailgating Issues and Exploring Potential Treatment, 
Journal of the Transportation Research Forum, Vol.49, No.3, pp.69-86. 
 
Subramanian, H., 1996 Estimation of Car-Following Models, M.S. thesis, Department of Civil and 

Environmental Engineering, MIT. 

 

Sun, D., and Benekohal, R.F., 2005, Analysis of Work Zone Gaps and Rear-End Collision Probability, 

U.S. DOT Journal of Transportation and Statistics, Volume 8, No. 2. 

 

Winsum, W.V., 1999, The Human Element in Car Following Models, Transportation Research Part 

F: Traffic Psychology and Behaviour 2, pp.207-221. 



126 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาคผนวก ก 

ขอ้มูลท่ีใชใ้นการวเิคราะห์โดยแบบจ าลอง GM5th Car-following model   
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ตารางที ่ก.1 ขอ้มูลท่ีใชใ้นการวเิคราะห์โดยแบบจ าลอง GM5th Car-following model 
 

Flow Speed Density 
72 87.5717 0.822183 
84 92.2798 0.910275 
96 81.0285 1.18477 
96 99.2357 0.967394 
96 87.3948 1.09846 

108 95.2277 1.13412 
108 92.2118 1.17122 
108 98.1677 1.10016 
108 92.1921 1.17147 
108 93.7958 1.15144 
108 98.8048 1.09306 
120 82.3379 1.45741 
120 90.2475 1.32968 
120 92.0892 1.30308 
120 96.8983 1.23841 
120 103.547 1.15889 
120 106.885 1.1227 
120 91.7257 1.30825 
132 78.5783 1.67985 
132 100.403 1.3147 
132 95.0066 1.38938 
132 90.7733 1.45417 
132 95.4738 1.38258 
132 96.999 1.36084 
132 105.191 1.25486 
132 99.375 1.3283 
132 93.6417 1.40963 
132 90.4678 1.45908 

Flow Speed Density 
132 98.7773 1.33634 
144 92.5617 1.55572 
144 85.9266 1.67585 
144 80.3698 1.79172 
144 90.9911 1.58257 
144 94.8579 1.51806 
144 92.4833 1.55704 
144 94.5907 1.52235 
144 94.8036 1.51893 
144 91.1747 1.57939 
144 101.231 1.42249 
144 106.35 1.35402 
144 96.7741 1.488 
144 101.767 1.415 
144 92.9495 1.54923 
156 86.1391 1.81102 
156 82.6721 1.88697 
156 83.8295 1.86092 
156 91.9652 1.69629 
156 94.6813 1.64763 
156 92.5951 1.68475 
156 78.3792 1.99032 
156 95.4252 1.63479 
156 94.2102 1.65587 
156 97.0698 1.60709 
156 93.154 1.67465 
156 93.0356 1.67678 
156 96.5371 1.61596 

Flow Speed Density 
156 104.116 1.49833 
156 100.459 1.55287 
156 100.459 1.55287 
156 55.6901 2.80122 
156 90.1861 1.72976 
168 92.4099 1.81799 
168 78.7267 2.13396 
168 71.3818 2.35354 
168 88.6489 1.89512 
168 78.7674 2.13286 
168 91.0712 1.84471 
168 96.3643 1.74338 
168 96.5149 1.74066 
168 99.3315 1.69131 
168 79.9281 2.10189 
168 93.5338 1.79614 
168 101.598 1.65358 
168 83.9148 2.00203 
168 84.7386 1.98257 
168 65.2503 2.5747 
168 86.8187 1.93507 
168 84.9995 1.97648 
168 97.6097 1.72114 
180 90.6759 1.98509 
180 82.7394 2.17551 
180 90.1824 1.99595 
180 77.5075 2.32235 
180 84.1396 2.1393 
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ตารางที ่ก.1 ขอ้มูลท่ีใชใ้นการวเิคราะห์โดยแบบจ าลอง GM5th Car-following model (ต่อ) 
 

Flow Speed Density 
180 82.6876 2.17687 
180 93.4862 1.92542 
180 97.7213 1.84197 
180 97.1116 1.85354 
180 90.2825 1.99374 
180 94.7523 1.89969 
180 96.1061 1.87293 
180 101.847 1.76736 
180 100.321 1.79424 
180 93.2573 1.93014 
180 69.217 2.60052 
180 94.2131 1.91056 
180 95.9998 1.875 
180 94.1711 1.91141 
180 91.9439 1.95771 
192 81.1014 2.36741 
192 84.3156 2.27716 
192 72.0267 2.66568 
192 96.3737 1.99224 
192 105.854 1.81382 
192 87.1953 2.20195 
192 92.6361 2.07263 
192 91.7137 2.09347 
192 101.68 1.88828 
192 94.1985 2.03825 
192 103.983 1.84645 
192 100.046 1.91912 
192 83.1055 2.31032 

Flow Speed Density 
192 73.7393 2.60377 
192 96.1821 1.99621 
192 83.2502 2.3063 
192 96.3688 1.99235 
192 91.3947 2.10078 
192 61.3623 3.12896 
204 88.0183 2.3177 
204 81.0732 2.51624 
204 84.6307 2.41047 
204 93.1738 2.18946 
204 83.1231 2.45419 
204 88.5597 2.30353 
204 95.3124 2.14033 
204 97.1143 2.10062 
204 95.8274 2.12883 
204 100.777 2.02426 
204 103.006 1.98046 
204 93.6243 2.17892 
204 96.3489 2.1173 
204 94.34 2.16239 
216 85.0231 2.54049 
216 80.2479 2.69166 
216 91.8013 2.35291 
216 82.5233 2.61744 
216 78.2978 2.7587 
216 95.1289 2.2706 
216 97.9429 2.20537 
216 98.1658 2.20036 

Flow Speed Density 
216 94.5592 2.28428 
216 87.7509 2.46151 
216 99.6481 2.16763 
216 95.9263 2.25173 
216 92.8822 2.32553 
216 95.7127 2.25675 
216 96.7131 2.23341 
216 88.678 2.43578 
216 96.634 2.23524 
216 94.9508 2.27486 
228 90.7505 2.51238 
228 84.3359 2.70348 
228 88.4773 2.57693 
228 97.0121 2.35022 
228 94.9592 2.40103 
228 95.8445 2.37885 
228 69.4607 3.28243 
228 97.3922 2.34105 
228 102.209 2.23073 
228 98.0376 2.32564 
228 97.6359 2.33521 
228 73.2162 3.11407 
228 57.8692 3.93992 
240 82.1961 2.91985 
240 81.6211 2.94042 
240 84.7908 2.8305 
240 83.6924 2.86764 
240 79.6442 3.0134 
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ตารางที ่ก.1 ขอ้มูลท่ีใชใ้นการวเิคราะห์โดยแบบจ าลอง GM5th Car-following model (ต่อ) 
 

Flow Speed Density 
240 89.7459 2.67422 
240 85.9186 2.79334 
240 84.3541 2.84515 
240 94.3727 2.54311 
240 98.0794 2.447 
240 93.9934 2.55337 
240 96.9773 2.4748 
240 98.796 2.42925 
240 54.895 4.37198 
240 56.3269 4.26084 
240 89.4095 2.68428 
240 97.5184 2.46107 
240 59.4136 4.03948 
240 95.103 2.52358 
252 83.3259 3.02427 
252 70.1529 3.59216 
252 80.2909 3.13859 
252 81.0141 3.11057 
252 87.7873 2.87057 
252 86.8735 2.90077 
252 91.0107 2.76891 
252 93.2853 2.70139 
252 94.9741 2.65336 
252 100.671 2.5032 
252 83.0985 3.03254 
252 48.6723 5.17748 
252 79.6915 3.1622 
252 87.0804 2.89388 

Flow Speed Density 
252 58.5801 4.3018 
264 88.2473 2.99159 
264 83.5917 3.15821 
264 84.4236 3.12709 
264 82.529 3.19888 
264 94.7473 2.78636 
264 104.249 2.53241 
264 80.9171 3.2626 
264 85.9693 3.07086 
264 87.7163 3.0097 
264 92.1602 2.86458 
264 97.1357 2.71785 
276 85.3078 3.23534 
276 88.9331 3.10346 
276 80.5266 3.42744 
276 83.4143 3.30879 
276 84.7205 3.25777 
276 82.0813 3.36252 
276 93.2214 2.96069 
276 94.1456 2.93163 
276 97.2544 2.83792 
276 94.5478 2.91916 
276 96.4661 2.86111 
276 83.3654 3.31073 
276 82.0528 3.36369 
276 54.6722 5.04827 
276 83.1382 3.31977 
276 97.6574 2.82621 

Flow Speed Density 
288 87.6082 3.28736 
288 74.9337 3.8434 
288 66.5496 4.3276 
288 91.1145 3.16086 
288 98.6585 2.91916 
288 100.138 2.87604 
288 91.3691 3.15205 
288 89.8272 3.20616 
288 107.79 2.67186 
288 106.791 2.69687 
288 85.4821 3.36912 
288 84.4593 3.40993 
288 53.8205 5.35112 
288 70.5668 4.08124 
288 95.4497 3.0173 
288 94.265 3.05522 
288 92.4363 3.11566 
288 87.2801 3.29972 
300 84.4165 3.55381 
300 100.043 2.99872 
300 93.2712 3.21643 
300 98.6554 3.04089 
300 80.2237 3.73954 
300 86.0941 3.48456 
300 78.8711 3.80368 
312 81.4399 3.83104 
312 80.6638 3.86791 
312 94.6516 3.2963 
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ตารางที ่ก.1 ขอ้มูลท่ีใชใ้นการวเิคราะห์โดยแบบจ าลอง GM5th Car-following model (ต่อ) 
 

Flow Speed Density 
312 94.7978 3.29122 
312 94.8592 3.28909 
312 104.527 2.98486 
312 95.1879 3.27773 
312 70.9333 4.3985 
312 96.0486 3.24836 
312 92.8687 3.35958 
324 77.33 4.18984 
324 89.0632 3.63786 
324 86.405 3.74978 
324 91.0832 3.55719 
324 96.0524 3.37316 
324 98.4039 3.29255 
324 100.001 3.23996 
324 97.3184 3.32928 
324 87.8665 3.68741 
324 82.01 3.95074 
324 87.4793 3.70373 
324 87.1603 3.71729 
336 80.5325 4.17223 
336 71.149 4.72249 
336 82.6261 4.06651 
336 85.0077 3.95259 
336 82.4572 4.07484 
336 91.4758 3.6731 
336 98.8175 3.40021 
336 102.59 3.27519 
336 85.7984 3.91616 

Flow Speed Density 
336 57.0554 5.88901 
336 75.3069 4.46174 
336 65.7163 5.11289 
336 84.5694 3.97307 
336 83.0213 4.04715 
336 82.4987 4.07279 
336 95.372 3.52305 
348 87.417 3.98092 
348 83.4497 4.17017 
348 81.4912 4.2704 
348 101.679 3.42254 
348 108.621 3.20381 
348 82.3564 4.22554 
348 78.5022 4.433 
348 96.5199 3.60548 
360 94.5064 3.80927 
360 92.8612 3.87675 
360 96.3073 3.73804 
360 100.515 3.58157 
360 104.23 3.45392 
360 82.1635 4.38151 
360 75.2247 4.78566 
360 81.3953 4.42286 
360 84.3437 4.26825 
360 85.188 4.22595 
360 85.605 4.20536 
360 93.6617 3.84362 
360 94.714 3.80092 

Flow Speed Density 
360 92.8575 3.87691 
372 81.6762 4.55457 
372 79.6959 4.66774 
372 92.21 4.03427 
372 95.1993 3.90759 
372 83.4508 4.45772 
372 86.2303 4.31403 
372 86.8299 4.28424 
372 85.2278 4.36477 
384 85.3667 4.49824 
384 85.3694 4.4981 
384 86.6892 4.42962 
384 95.011 4.04164 
384 92.293 4.16066 
396 83.8205 4.72438 
396 81.4754 4.86036 
396 83.4541 4.74512 
396 90.6475 4.36857 
396 72.1154 5.4912 
396 85.2555 4.64486 
396 94.9587 4.17024 
396 94.2084 4.20345 
408 85.3675 4.77934 
408 87.2461 4.67643 
408 93.2771 4.37406 
408 104.83 3.89203 
408 94.3899 4.3225 
408 86.9831 4.69057 
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ตารางที ่ก.1 ขอ้มูลท่ีใชใ้นการวเิคราะห์โดยแบบจ าลอง GM5th Car-following model (ต่อ) 
 

Flow Speed Density 
408 88.5466 4.60774 
408 64.2403 6.35115 
420 86.0214 4.8825 
420 93.3894 4.4973 
420 90.8968 4.62062 
420 96.2691 4.36277 
420 96.2612 4.36313 
420 83.5967 5.02412 
420 85.623 4.90522 
420 83.39 5.03657 
420 79.8567 5.25942 
432 90.3281 4.78256 
432 86.1428 5.01493 
432 66.5178 6.4945 
432 82.6786 5.22506 
432 93.4486 4.62286 
432 94.8509 4.55452 
432 91.8911 4.70122 
432 92.4846 4.67105 
432 92.13 4.68902 
432 95.6812 4.51499 
432 84.7437 5.09772 
432 86.9444 4.96869 
444 92.9378 4.77739 
444 93.8509 4.73091 
444 80.4956 5.51583 
444 84.4789 5.25575 
444 94.027 4.72205 

Flow Speed Density 
444 93.2557 4.7611 
444 84.4965 5.25465 
444 91.8047 4.83635 
456 94.0886 4.84649 
456 84.2334 5.41353 
456 85.4868 5.33416 
456 84.6649 5.38594 
456 81.1338 5.62035 
456 86.0311 5.30041 
456 93.4327 4.88052 
456 92.3273 4.93895 
468 78.3013 5.97691 
468 92.0165 5.08604 
468 82.0901 5.70105 
468 83.7787 5.58615 
468 94.7667 4.93844 
468 77.8435 6.01207 
468 71.9611 6.50351 
468 75.8939 6.16651 
468 83.5021 5.60465 
468 80.7979 5.79223 
480 86.9284 5.52178 
480 84.4242 5.68557 
480 95.3449 5.03435 
480 84.8544 5.65675 
480 85.9818 5.58258 
480 85.3423 5.62441 
480 86.5586 5.54538 

Flow Speed Density 
492 80.7968 6.08935 
492 86.172 5.70951 
492 78.378 6.27727 
492 91.301 5.38877 
492 96.6501 5.09053 
492 100.144 4.91292 
492 83.9192 5.86278 
492 94.1521 5.22559 
492 55.3439 8.88987 
492 96.143 5.11738 
492 94.4378 5.20978 
504 85.7201 5.8796 
504 89.2178 5.6491 
504 90.1268 5.59212 
504 94.75 5.31926 
504 81.698 6.16906 
504 96.3054 5.23335 
504 94.4236 5.33765 
504 94.6673 5.32391 
516 86.8576 5.94076 
516 82.3076 6.26917 
516 93.256 5.53316 
516 89.6013 5.75885 
516 96.0145 5.37419 
516 98.2296 5.253 
516 98.0587 5.26215 
516 94.5883 5.45522 
516 97.4894 5.29288 
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ตารางที ่ก.1 ขอ้มูลท่ีใชใ้นการวเิคราะห์โดยแบบจ าลอง GM5th Car-following model (ต่อ) 
 

Flow Speed Density 
516 72.3813 7.12891 
528 92.0985 5.73299 
528 92.0573 5.73556 
528 96.8113 5.45391 
528 94.3954 5.5935 
528 80.5598 6.55414 
528 74.5814 7.07951 
528 81.5453 6.47492 
540 83.9577 6.43181 
540 93.87 5.75264 
540 100.715 5.36166 
540 104.167 5.18396 
540 84.1732 6.41534 
540 82.843 6.51835 
540 93.9956 5.74495 
540 91.4059 5.90771 
552 85.7028 6.44086 
552 79.9011 6.90854 
552 96.3991 5.7262 
552 86.8939 6.35257 
552 97.5581 5.65817 
552 84.3151 6.54687 
552 62.0002 8.9032 
564 77.9075 7.23935 
564 83.8322 6.72773 
564 95.8546 5.88391 
564 92.4205 6.10254 
564 81.2899 6.93813 

Flow Speed Density 
564 85.8881 6.56668 
564 91.56 6.15989 
576 94.6739 6.08404 
576 78.2709 7.35906 
576 85.4413 6.74147 
576 96.4621 5.97126 
576 100.273 5.74432 
576 108.393 5.31401 
576 83.0673 6.93414 
576 75.1028 7.66948 
588 80.4665 7.30739 
588 82.7727 7.10379 
588 92.1531 6.38068 
588 95.9858 6.1259 
588 70.329 8.3607 
588 91.2604 6.4431 
600 88.187 6.80372 
600 99.3881 6.03694 
600 81.4004 7.37097 
600 83.1004 7.22018 
612 68.9455 8.87658 
612 93.8293 6.52249 
612 99.1152 6.17463 
612 100.345 6.09895 
612 85.2002 7.18308 
612 81.6477 7.49562 
612 68.3836 8.94952 
624 85.236 7.32085 

Flow Speed Density 
624 79.5901 7.84017 
624 99.6066 6.26465 
624 106.906 5.83692 
624 74.3536 8.39233 
624 80.2229 7.77832 
636 91.4743 6.95278 
636 82.8853 7.67326 
636 86.3803 7.36279 
636 77.1371 8.24506 
636 94.6903 6.71664 
648 82.7516 7.83067 
648 78.4598 8.259 
648 91.7366 7.0637 
648 65.6973 9.86342 
648 72.4196 8.94785 
660 95.6869 6.89749 
660 92.7571 7.11536 
660 97.1309 6.79495 
660 87.4478 7.54736 
660 83.7322 7.88227 
660 77.4437 8.52232 
660 80.6858 8.17988 
660 95.1097 6.93936 
672 84.619 7.94148 
672 78.6374 8.54555 
672 92.7571 7.24473 
672 80.2006 8.37899 
672 77.2288 8.70142 
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ตารางที ่ก.1 ขอ้มูลท่ีใชใ้นการวเิคราะห์โดยแบบจ าลอง GM5th Car-following model (ต่อ) 
 

Flow Speed Density 
672 81.2135 8.27448 
684 90.9672 7.51919 
684 100.615 6.79818 
684 93.3685 7.32581 
684 79.4581 8.60831 
684 83.6208 8.17978 
684 95.4549 7.16569 
684 93.7075 7.29931 
696 86.0259 8.09059 
696 79.7265 8.72984 
696 70.8111 9.82897 
696 89.2366 7.79949 
696 84.1224 8.27365 
696 88.6944 7.84717 
696 92.2943 7.5411 
708 86.1944 8.21399 
708 87.693 8.07362 
708 82.9191 8.53845 
708 75.2766 9.40532 
708 75.2295 9.4112 
708 78.6713 8.99947 
708 88.8591 7.96767 
708 101.477 6.97692 
708 96.2466 7.3561 
708 81.5482 8.68198 
708 86.6331 8.1724 
708 91.6473 7.72527 
720 91.1325 7.90058 

Flow Speed Density 
720 77.9439 9.23741 
720 85.4301 8.42794 
720 90.0845 7.9925 
720 93.528 7.69823 
720 103.291 6.97058 
720 81.4057 8.84459 
720 88.2599 8.15773 
732 87.078 8.40626 
732 75.6887 9.67119 
732 84.8046 8.63161 
732 68.1924 10.7343 
732 91.9421 7.96153 
732 92.2004 7.93922 
732 79.0146 9.26412 
732 89.281 8.19883 
744 85.8073 8.67059 
744 85.3053 8.72162 
744 87.9443 8.4599 
744 98.8456 7.52689 
744 85.6784 8.68363 
744 83.4833 8.91196 
744 81.7183 9.10445 
744 81.0468 9.17989 
744 78.4698 9.48135 
756 85.7449 8.81686 
756 94.2209 8.0237 
756 90.395 8.36329 
756 90.6893 8.33616 

Flow Speed Density 
756 94.8065 7.97414 
768 89.5507 8.57614 
768 77.2677 9.93948 
768 88.2027 8.70722 
768 97.3601 7.88824 
768 97.3811 7.88654 
768 81.8946 9.37791 
768 80.6549 9.52205 
768 92.6162 8.29229 
768 88.3119 8.69645 
780 81.0196 9.6273 
780 84.8007 9.19804 
780 89.2534 8.73916 
780 79.55 9.80516 
780 95.1724 8.19566 
780 97.4666 8.00275 
780 96.5376 8.07975 
780 110.041 7.08825 
780 105.44 7.39759 
780 96.6793 8.06791 
780 79.9095 9.76105 
780 79.6927 9.7876 
792 77.1059 10.2716 
792 93.8597 8.43813 
792 92.0383 8.60511 
792 80.0495 9.89388 
792 81.1588 9.75864 
792 71.3987 11.0926 
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ตารางที ่ก.1 ขอ้มูลท่ีใชใ้นการวเิคราะห์โดยแบบจ าลอง GM5th Car-following model (ต่อ) 
 

Flow Speed Density 
792 92.5329 8.55912 
804 78.0841 10.2966 
804 89.0598 9.02764 
804 70.7991 11.3561 
804 80.5912 9.97628 
816 90.3088 9.03567 
816 93.0822 8.76645 
816 96.9513 8.4166 
816 81.1399 10.0567 
816 80.0514 10.1935 
816 77.1963 10.5704 
828 89.6314 9.23783 
840 76.9864 10.911 
840 96.4097 8.71282 
840 94.0334 8.933 
840 107.54 7.81104 
840 88.3547 9.50713 
840 97.6719 8.60022 
840 100.531 8.35564 
840 92.4529 9.08571 
852 93.9534 9.06832 
852 90.5313 9.41111 
852 103.718 8.21458 
852 103.072 8.26604 
852 104.799 8.12989 
852 88.95 9.57841 
852 86.2479 9.8785 
852 81.2932 10.4806 

Flow Speed Density 
852 63.243 13.4718 
852 91.7827 9.2828 
864 87.4257 9.88268 
864 81.8388 10.5573 
864 92.9808 9.29224 
864 93.7339 9.21759 
864 101.989 8.47147 
864 94.5317 9.13979 
864 79.4648 10.8727 
876 82.3833 10.6332 
876 88.3317 9.91716 
876 77.6656 11.2791 
888 70.9655 12.5131 
888 84.1129 10.5572 
888 104.913 8.46413 
888 95.6321 9.28559 
888 90.5009 9.81205 
888 84.3256 10.5306 
888 85.821 10.3471 
888 79.903 11.1135 
888 85.9434 10.3324 
888 87.241 10.1787 
900 78.15 11.5163 
900 96.4843 9.32794 
900 87.209 10.32 
900 83.8304 10.736 
912 71.6199 12.7339 
912 92.3302 9.87759 

Flow Speed Density 
912 90.7653 10.0479 
912 89.8685 10.1482 
924 74.8348 12.3472 
924 78.4571 11.7771 
924 96.3833 9.58672 
924 86.3914 10.6955 
924 83.3232 11.0893 
924 76.9678 12.005 
924 90.5387 10.2056 
936 83.7513 11.1759 
936 98.4886 9.50363 
936 105.038 8.91102 
936 106.668 8.77492 
936 92.4817 10.1209 
936 100.352 9.32717 
936 81.7364 11.4514 
936 80.9897 11.557 
936 90.8306 10.3049 
948 88.3097 10.7349 
948 85.1909 11.128 
948 88.269 10.7399 
948 103.364 9.17148 
948 104.219 9.09627 
948 79.6019 11.9093 
948 76.103 12.4568 
948 83.4466 11.3606 
948 92.064 10.2972 
960 90.4498 10.6136 
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ตารางที ่ก.1 ขอ้มูลท่ีใชใ้นการวเิคราะห์โดยแบบจ าลอง GM5th Car-following model (ต่อ) 
 

Flow Speed Density 
960 107.023 8.97004 
960 97.0836 9.88839 
960 80.3718 11.9445 
960 83.0721 11.5562 
960 94.3985 10.1697 
960 90.1681 10.6468 
960 81.0614 11.8429 
972 91.3181 10.6441 
972 111.124 8.74702 
972 84.5157 11.5008 
972 70.8794 13.7134 
984 88.7554 11.0867 
984 89.5662 10.9863 
984 94.8726 10.3718 
984 96.3617 10.2115 
984 43.9841 22.3717 
984 87.2259 11.2811 
984 106.611 9.22984 
984 102.794 9.57252 
984 82.4646 11.9324 
984 87.3951 11.2592 
996 85.1282 11.7 
996 71.8357 13.865 
996 87.8436 11.3383 
996 105.662 9.42632 
996 89.7349 11.0994 
996 89.2368 11.1613 
996 77.5251 12.8475 

Flow Speed Density 
996 86.7643 11.4794 

1008 86.8433 11.6071 
1008 82.5509 12.2106 
1008 80.4915 12.5231 
1008 82.3522 12.2401 
1008 106.997 9.42085 
1008 102.829 9.80264 
1008 107.665 9.36235 
1008 96.3508 10.4618 
1008 88.9109 11.3372 
1008 86.6818 11.6287 
1020 83.3506 12.2375 
1020 80.8985 12.6084 
1020 82.6882 12.3355 
1020 43.6535 23.3658 
1020 93.5485 10.9034 
1020 93.8854 10.8643 
1020 84.067 12.1332 
1020 108.089 9.43671 
1020 106.159 9.60819 
1020 89.5738 11.3873 
1020 82.7717 12.3231 
1020 83.853 12.1641 
1020 77.9837 13.0797 
1032 85.1145 12.1248 
1032 88.5398 11.6558 
1032 86.1486 11.9793 
1032 77.4442 13.3257 

Flow Speed Density 
1032 79.404 12.9968 
1032 82.3504 12.5318 
1032 80.0463 12.8925 
1032 73.9997 13.946 
1032 86.8838 11.8779 
1032 88.6784 11.6376 
1032 106.996 9.64523 
1032 103.565 9.96478 
1032 106.742 9.66814 
1032 92.9158 11.1068 
1044 79.8308 13.0777 
1044 81.1477 12.8654 
1044 92.4927 11.2874 
1044 92.1248 11.3325 
1044 106.97 9.75979 
1044 83.89 12.4449 
1044 82.8195 12.6057 
1044 91.6495 11.3912 
1044 86.8307 12.0234 
1056 82.1983 12.847 
1056 78.31 13.4849 
1056 76.2474 13.8496 
1056 43.53 24.2591 
1056 82.7362 12.7635 
1056 43.7386 24.1434 
1056 42.2533 24.9921 
1056 93.6879 11.2715 
1056 105.55 10.0048 
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ตารางที ่ก.1 ขอ้มูลท่ีใชใ้นการวเิคราะห์โดยแบบจ าลอง GM5th Car-following model (ต่อ) 
 

Flow Speed Density 
1056 100.681 10.4885 
1056 86.7351 12.175 
1056 92.8852 11.3689 
1056 96.334 10.9619 
1068 88.013 12.1346 
1068 84.2008 12.684 
1068 81.1428 13.162 
1068 79.051 13.5103 
1068 79.1544 13.4926 
1068 81.4923 13.1055 
1068 77.9097 13.7082 
1068 89.8618 11.8849 
1068 105.264 10.1459 
1068 97.953 10.9032 
1068 93.3705 11.4383 
1068 90.4746 11.8044 
1068 85.0949 12.5507 
1080 88.7901 12.1635 
1080 70.1489 15.3958 
1080 68.939 15.666 
1080 77.1611 13.9967 
1080 93.6459 11.5328 
1080 87.5887 12.3304 
1080 106.63 10.1284 
1080 60.6713 17.8008 
1080 76.981 14.0294 
1080 80.8638 13.3558 
1080 86.1631 12.5344 

Flow Speed Density 
1080 87.2439 12.3791 
1080 88.9739 12.1384 
1092 78.433 13.9227 
1092 79.8378 13.6777 
1092 96.839 11.2765 
1092 104.033 10.4966 
1092 86.9829 12.5542 
1092 61.5463 17.7428 
1092 88.3594 12.3586 
1092 95.2563 11.4638 
1092 93.9072 11.6285 
1092 86.551 12.6168 
1104 80.3119 13.7464 
1104 52.8855 20.8753 
1104 75.8565 14.5538 
1104 81.3226 13.5756 
1104 82.1052 13.4462 
1104 106.482 10.368 
1104 98.8963 11.1632 
1104 102.728 10.7468 
1104 100.673 10.9662 
1104 86.5135 12.761 
1104 87.6121 12.601 
1104 80.9042 13.6458 
1116 85.9576 12.9832 
1116 87.5433 12.748 
1116 81.5893 13.6783 
1116 54.5587 20.455 

Flow Speed Density 
1116 93.5542 11.9289 
1116 90.7066 12.3034 
1116 96.6586 11.5458 
1116 104.926 10.636 
1116 103.741 10.7576 
1116 105.636 10.5645 
1116 90.892 12.2783 
1116 79.6589 14.0097 
1116 39.2669 28.4209 
1116 90.2022 12.3722 
1116 85.3585 13.0743 
1116 88.4051 12.6237 
1116 85.7231 13.0187 
1116 87.6685 12.7298 
1128 77.2057 14.6103 
1128 89.3926 12.6185 
1128 88.7784 12.7058 
1128 101.395 11.1248 
1128 107.883 10.4557 
1128 106.687 10.573 
1128 109.634 10.2887 
1128 97.4321 11.5773 
1128 103.982 10.848 
1128 104.18 10.8274 
1128 82.8096 13.6216 
1140 79.39 14.3595 
1140 79.4382 14.3508 
1140 51.8486 21.9871 
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ตารางที ่ก.1 ขอ้มูลท่ีใชใ้นการวเิคราะห์โดยแบบจ าลอง GM5th Car-following model (ต่อ) 
 

Flow Speed Density 
1140 41.897 27.2096 
1140 83.2468 13.6942 
1140 68.7202 16.589 
1140 79.7833 14.2887 
1140 43.2016 26.3879 
1140 75.6242 15.0745 
1140 88.062 12.9454 
1140 88.8887 12.825 
1140 84.6536 13.4667 
1140 77.8626 14.6412 
1152 69.4003 16.5993 
1152 72.0346 15.9923 
1152 77.0867 14.9442 
1152 92.9038 12.3999 
1152 54.7462 21.0426 
1152 100.177 11.4996 
1152 110.156 10.4579 
1152 89.1738 12.9186 
1152 72.1371 15.9696 
1164 86.9926 13.3804 
1164 79.6355 14.6166 
1164 41.7069 27.9091 
1164 74.8129 15.5588 
1164 74.5935 15.6046 
1164 98.2431 11.8482 
1164 94.2523 12.3498 
1164 92.5312 12.5795 
1164 78.9127 14.7505 

Flow Speed Density 
1164 87.9608 13.2332 
1164 93.6659 12.4272 
1176 81.497 14.43 
1176 43.9983 26.7283 
1176 45.0983 26.0764 
1176 44.23 26.5883 
1176 79.3467 14.821 
1176 44.8244 26.2357 
1176 87.7854 13.3963 
1176 106.979 10.9928 
1176 105.342 11.1637 
1176 94.3764 12.4607 
1176 75.3467 15.6079 
1176 37.5375 31.3287 
1176 87.939 13.3729 
1188 81.2731 14.6174 
1188 43.2509 27.4676 
1188 105.24 11.2885 
1188 99.2531 11.9694 
1188 101.276 11.7304 
1188 88.2547 13.461 
1188 77.0054 15.4275 
1188 88.5694 13.4132 
1188 80.6746 14.7258 
1188 86.1085 13.7965 
1188 82.2854 14.4376 
1188 85.3412 13.9206 
1188 95.025 12.502 

Flow Speed Density 
1188 86.162 13.788 
1200 84.417 14.2151 
1200 82.0525 14.6248 
1200 77.557 15.4725 
1200 46.931 25.5695 
1200 91.6659 13.091 
1200 89.5434 13.4013 
1200 87.489 13.716 
1200 89.3524 13.43 
1200 102.976 11.6531 
1200 104.214 11.5148 
1200 99.6131 12.0466 
1200 105.473 11.3774 
1200 95.6939 12.54 
1200 95.4116 12.5771 
1200 77.9961 15.3854 
1212 81.7097 14.833 
1212 80.087 15.1335 
1212 75.1309 16.1318 
1212 75.8797 15.9726 
1212 92.7689 13.0647 
1212 96.8915 12.5088 
1212 45.5407 26.6136 
1212 103.307 11.7321 
1212 98.329 12.326 
1212 98.4251 12.3139 
1212 97.3529 12.4496 
1224 46.213 26.486 
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ตารางที ่ก.1 ขอ้มูลท่ีใชใ้นการวเิคราะห์โดยแบบจ าลอง GM5th Car-following model (ต่อ) 
 

Flow Speed Density 
1224 46.2239 26.4798 
1224 44.3475 27.6002 
1224 44.7069 27.3783 
1224 90.9137 13.4633 
1224 85.3459 14.3416 
1224 92.8023 13.1893 
1224 84.6023 14.4677 
1224 74.7219 16.3807 
1224 82.836 14.7762 
1224 80.2028 15.2613 
1224 83.0832 14.7322 
1224 88.6303 13.8102 
1224 85.1375 14.3767 
1224 88.2108 13.8758 
1236 78.957 15.6541 
1236 83.8839 14.7347 
1236 80.3467 15.3833 
1236 73.0864 16.9115 
1236 69.8672 17.6907 
1236 95.2376 12.9781 
1236 76.476 16.1619 
1236 47.6429 25.943 
1236 108.79 11.3613 
1236 103.045 11.9948 
1236 101.072 12.2289 
1236 99.3859 12.4364 
1236 89.0139 13.8855 
1236 81.062 15.2476 

Flow Speed Density 
1236 34.4714 35.8558 
1236 78.0384 15.8384 
1236 75.6077 16.3475 
1236 90.8835 13.5998 
1236 93.2426 13.2557 
1236 37.1861 33.2382 
1248 78.6893 15.8598 
1248 72.2516 17.273 
1248 76.8099 16.2479 
1248 52.1416 23.9348 
1248 43.7963 28.4955 
1248 44.2318 28.215 
1248 89.4474 13.9523 
1248 88.7474 14.0624 
1248 97.4021 12.8129 
1248 107.36 11.6244 
1248 99.9393 12.4876 
1248 41.402 30.1434 
1248 44.6768 27.934 
1260 73.7842 17.0768 
1260 74.7878 16.8477 
1260 79.0915 15.9309 
1260 43.8855 28.7111 
1260 50.8771 24.7656 
1260 44.8249 28.1094 
1260 104.411 12.0677 
1260 96.8136 13.0147 
1260 96.7544 13.0227 

Flow Speed Density 
1260 97.2571 12.9554 
1260 82.882 15.2023 
1260 89.3429 14.103 
1260 39.5256 31.8781 
1260 84.9258 14.8365 
1272 77.3578 16.4431 
1272 42.846 29.6877 
1272 44.8936 28.3337 
1272 84.2322 15.1011 
1272 84.9545 14.9727 
1272 85.2798 14.9156 
1272 107.753 11.8048 
1272 96.0514 13.2429 
1272 83.3848 15.2546 
1272 74.699 17.0283 
1272 87.214 14.5848 
1284 73.931 17.3675 
1284 44.091 29.1216 
1284 74.8319 17.1585 
1284 43.5272 29.4988 
1284 43.3771 29.6009 
1284 91.8737 13.9757 
1284 85.8213 14.9613 
1284 79.8941 16.0713 
1284 39.537 32.4759 
1284 41.4779 30.9562 
1284 45.4066 28.2779 
1296 77.919 16.6326 
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ตารางที ่ก.1 ขอ้มูลท่ีใชใ้นการวเิคราะห์โดยแบบจ าลอง GM5th Car-following model (ต่อ) 
 

Flow Speed Density 
1296 74.584 17.3764 
1296 43.3656 29.8854 
1296 76.9093 16.851 
1296 44.8504 28.896 
1296 44.0489 29.4218 
1296 87.9448 14.7365 
1296 105.053 12.3367 
1296 95.8242 13.5248 
1296 96.6393 13.4107 
1296 94.8372 13.6655 
1296 87.4433 14.821 
1296 37.2278 34.8127 
1296 78.6132 16.4858 
1296 82.8078 15.6507 
1296 87.0122 14.8945 
1308 95.1077 13.7528 
1308 54.1195 24.1687 
1308 44.7737 29.2136 
1308 44.5835 29.3382 
1308 44.8885 29.1389 
1308 95.538 13.6909 
1308 82.3137 15.8904 
1308 82.364 15.8807 
1308 75.2143 17.3903 
1308 41.8489 31.2553 
1308 44.6861 29.2708 
1320 72.4852 18.2106 
1320 86.8947 15.1908 

Flow Speed Density 
1320 110.461 11.9499 
1320 98.9407 13.3413 
1320 91.107 14.4885 
1320 81.8558 16.1259 
1320 91.9596 14.3541 
1320 90.1031 14.6499 
1332 44.4174 29.9882 
1332 86.6871 15.3656 
1332 83.9639 15.864 
1332 94.9612 14.0268 
1332 86.9557 15.3181 
1332 35.4564 37.5673 
1332 79.7507 16.702 
1332 81.5776 16.328 
1332 89.8702 14.8214 
1332 94.1879 14.1419 
1332 49.0224 27.1713 
1344 45.5243 29.5227 
1344 73.3207 18.3304 
1344 81.1789 16.556 
1344 95.8909 14.0159 
1344 88.2856 15.2233 
1344 44.623 30.119 
1344 86.8721 15.471 
1344 83.7923 16.0397 
1344 40.0734 33.5385 
1344 47.2765 28.4285 
1344 40.4163 33.2539 

Flow Speed Density 
1344 42.6774 31.4921 
1344 37.864 35.4954 
1344 46.3103 29.0216 
1356 64.751 20.9417 
1356 71.9633 18.843 
1356 43.8412 30.9298 
1356 86.5834 15.6612 
1356 97.1497 13.9578 
1356 99.1601 13.6749 
1356 100.075 13.5498 
1356 84.3453 16.0768 
1356 86.4937 15.6774 
1356 45.9063 29.5385 
1356 94.6659 14.3241 
1368 67.2057 20.3554 
1368 44.0011 31.0901 
1368 98.9861 13.8201 
1368 81.7685 16.7302 
1368 72.3036 18.9202 
1368 79.8897 17.1236 
1368 79.0563 17.3041 
1368 44.5606 30.6998 
1368 43.8299 31.2115 
1368 43.6439 31.3446 
1368 93.2935 14.6634 
1368 85.7103 15.9607 
1380 80.8941 17.0593 
1380 71.6543 19.2591 
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ตารางที ่ก.1 ขอ้มูลท่ีใชใ้นการวเิคราะห์โดยแบบจ าลอง GM5th Car-following model (ต่อ) 
 

Flow Speed Density 
1380 95.9601 14.381 
1380 98.7464 13.9752 
1380 37.0474 37.2496 
1380 42.7516 32.2795 
1380 92.5677 14.908 
1392 76.6322 18.1647 
1392 45.0356 30.9089 
1392 51.0134 27.2869 
1392 101.252 13.7479 
1392 94.3809 14.7487 
1392 96.031 14.4953 
1392 103.285 13.4773 
1392 40.7487 34.1606 
1392 44.1402 31.5359 
1392 79.0148 17.617 
1392 92.0655 15.1197 
1392 49.9365 27.8754 
1392 55.507 25.0779 
1404 88.2373 15.9116 
1404 45.7618 30.6806 
1404 99.9768 14.0433 
1404 102.65 13.6776 
1404 94.6032 14.8409 
1404 101.785 13.7938 
1404 101.088 13.8889 
1404 93.6658 14.9895 
1404 82.9421 16.9275 
1404 77.6588 18.0791 

Flow Speed Density 
1404 74.7466 18.7835 
1404 82.6827 16.9806 
1416 78.2006 18.1073 
1416 72.1206 19.6338 
1416 86.467 16.3762 
1416 66.0754 21.4301 
1416 95.1039 14.889 
1416 107.547 13.1663 
1416 96.3055 14.7032 
1416 108.69 13.0278 
1416 97.0176 14.5953 
1416 87.9294 16.1038 
1416 83.5738 16.9431 
1416 84.4104 16.7752 
1416 44.8924 31.5421 
1416 47.0858 30.0727 
1416 42.7508 33.1222 
1416 40.1524 35.2656 
1416 38.7378 36.5535 
1416 48.0982 29.4398 
1416 43.016 32.918 
1428 68.6986 20.7865 
1428 58.9381 24.2288 
1428 87.5914 16.303 
1428 102.374 13.9488 
1428 41.434 34.4644 
1428 44.5612 32.0458 
1428 47.0183 30.3711 

Flow Speed Density 
1428 77.3452 18.4627 
1428 42.3552 33.7149 
1428 90.2298 15.8263 
1440 89.5109 16.0874 
1440 83.7559 17.1928 
1440 74.228 19.3997 
1440 44.0057 32.7231 
1440 77.3507 18.6165 
1440 42.7417 33.6908 
1440 82.0511 17.55 
1440 95.6713 15.0515 
1452 91.7549 15.8248 
1452 100.067 14.5102 
1452 90.2687 16.0853 
1452 80.7468 17.9821 
1452 85.197 17.0429 
1452 45.3538 32.015 
1452 45.3503 32.0174 
1452 45.0379 32.2395 
1452 42.4222 34.2274 
1464 87.6756 16.6979 
1464 89.0691 16.4367 
1464 87.3143 16.767 
1464 59.3132 24.6825 
1464 106.43 13.7556 
1464 88.4305 16.5554 
1464 78.7196 18.5976 
1464 42.8473 34.1679 
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ตารางที ่ก.1 ขอ้มูลท่ีใชใ้นการวเิคราะห์โดยแบบจ าลอง GM5th Car-following model (ต่อ) 
 

Flow Speed Density 
1476 45.9459 32.1247 
1476 89.8775 16.4224 
1476 82.6968 17.8483 
1476 99.1082 14.8928 
1476 43.2989 34.0886 
1476 41.7052 35.3913 
1476 55.7678 26.4669 
1476 44.2876 33.3276 
1476 64.4648 22.8962 
1476 44.1472 33.4336 
1476 80.2092 18.4019 
1476 47.1521 31.3029 
1476 41.7235 35.3758 
1476 42.2387 34.9442 
1488 66.1596 22.4911 
1488 77.611 19.1726 
1488 44.5772 33.3803 
1488 93.2602 15.9554 
1488 89.2025 16.6811 
1488 87.014 17.1007 
1488 98.5825 15.094 
1488 98.997 15.0308 
1488 84.9423 17.5178 
1488 52.516 28.3342 
1488 87.861 16.9359 
1488 93.8109 15.8617 
1500 60.4539 24.8123 
1500 62.5514 23.9803 

Flow Speed Density 
1500 92.6075 16.1974 
1500 86.2147 17.3984 
1500 81.5349 18.397 
1500 86.8346 17.2742 
1500 89.925 16.6806 
1500 46.0859 32.5479 
1500 43.1855 34.7339 
1500 88.5023 16.9487 
1500 93.1452 16.1039 
1500 96.5809 15.531 
1512 94.653 15.9741 
1512 91.3799 16.5463 
1512 87.4389 17.2921 
1512 44.6237 33.8833 
1512 45.8729 32.9607 
1512 93.1702 16.2284 
1524 88.2845 17.2624 
1524 87.3471 17.4476 
1524 88.9103 17.1409 
1524 89.2726 17.0713 
1524 79.6146 19.1422 
1524 54.8811 27.7691 
1524 41.7125 36.5358 
1524 78.8457 19.3289 
1524 49.2287 30.9576 
1524 83.0822 18.3433 
1524 41.7148 36.5338 
1524 44.4855 34.2583 

Flow Speed Density 
1524 47.6244 32.0004 
1524 54.3986 28.0154 
1524 86.9248 17.5324 
1536 88.3077 17.3937 
1536 86.871 17.6814 
1536 85.3243 18.0019 
1536 97.6243 15.7338 
1536 95.8193 16.0302 
1536 92.2646 16.6478 
1536 85.4017 17.9856 
1536 61.1052 25.137 
1536 74.7717 20.5425 
1548 68.801 22.4997 
1548 88.7598 17.4403 
1548 79.892 19.3762 
1548 85.0176 18.208 
1548 99.2102 15.6032 
1548 98.3823 15.7345 
1548 84.5215 18.3149 
1548 93.4747 16.5606 
1548 89.9761 17.2046 
1560 71.0261 21.9638 
1560 88.681 17.5911 
1560 85.6381 18.2162 
1560 96.6825 16.1353 
1560 91.0732 17.1291 
1560 54.0285 28.8736 
1560 44.8639 34.7718 
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ตารางที ่ก.1 ขอ้มูลท่ีใชใ้นการวเิคราะห์โดยแบบจ าลอง GM5th Car-following model (ต่อ) 
 

Flow Speed Density 
1560 55.3615 28.1784 
1572 84.5507 18.5924 
1572 75.1924 20.9064 
1572 95.211 16.5107 
1572 74.4628 21.1112 
1572 74.0567 21.227 
1572 41.4132 37.9589 
1572 92.3395 17.0241 
1572 43.2273 36.3659 
1572 46.3624 33.9068 
1572 50.1595 31.34 
1572 88.444 17.774 
1584 92.8324 17.063 
1584 92.813 17.0666 
1584 88.2969 17.9395 
1584 76.1543 20.7999 
1584 80.5218 19.6717 
1584 46.5573 34.0226 
1584 86.4203 18.329 
1584 82.5619 19.1856 
1596 76.284 20.9218 
1596 101.291 15.7566 
1596 72.5348 22.0032 
1596 41.2476 38.6932 
1596 47.7712 33.4092 
1596 53.3205 29.9322 
1596 80.9164 19.7241 
1596 79.2762 20.1321 

Flow Speed Density 
1596 95.0333 16.7941 
1608 93.6525 17.1699 
1608 93.2196 17.2496 
1608 85.5787 18.7897 
1608 84.1113 19.1175 
1608 69.0652 23.2823 
1608 73.4191 21.9017 
1608 42.893 37.4886 
1608 50.5277 31.8241 
1608 54.8077 29.3389 
1608 95.3188 16.8697 
1608 80.5838 19.9544 
1620 88.6499 18.2741 
1620 99.4514 16.2894 
1620 82.2226 19.7026 
1620 88.4458 18.3163 
1620 90.309 17.9384 
1620 82.3407 19.6744 
1632 77.0334 21.1856 
1632 93.5893 17.4379 
1632 77.7005 21.0037 
1644 89.171 18.4365 
1644 91.3 18.0066 
1644 87.7478 18.7355 
1644 86.0926 19.0957 
1644 79.4874 20.6825 
1644 78.8924 20.8385 
1644 51.4896 31.9288 

Flow Speed Density 
1644 91.6792 17.9321 
1656 87.9934 18.8196 
1656 84.3733 19.6271 
1656 69.6733 23.7681 
1656 83.2158 19.9001 
1656 79.3196 20.8776 
1656 63.997 25.8762 
1656 92.8592 17.8334 
1656 88.0522 18.807 
1656 70.0966 23.6245 
1656 97.0426 17.0647 
1656 53.7174 30.828 
1656 85.5204 19.3638 
1656 93.0741 17.7923 
1656 90.2248 18.3541 
1668 79.3561 21.0192 
1680 83.2677 20.1759 
1680 78.3127 21.4525 
1680 88.2188 19.0436 
1680 75.1819 22.3458 
1680 73.1951 22.9523 
1680 55.97 30.0161 
1680 84.9212 19.783 
1680 70.4368 23.8512 
1680 91.9211 18.2765 
1680 86.5654 19.4073 
1680 85.7815 19.5846 
1692 84.9024 19.9288 
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ตารางที ่ก.1 ขอ้มูลท่ีใชใ้นการวเิคราะห์โดยแบบจ าลอง GM5th Car-following model (ต่อ) 
 

Flow Speed Density 
1692 87.5314 19.3302 
1692 86.5328 19.5533 
1692 58.2079 29.0682 
1692 57.5295 29.411 
1692 54.4289 31.0864 
1704 91.7452 18.5732 
1704 88.2823 19.3017 
1716 81.3423 21.096 
1716 92.9092 18.4696 
1716 100.541 17.0676 
1716 88.9864 19.2838 
1716 82.9862 20.6781 
1716 49.7791 34.4723 
1716 89.9765 19.0717 
1728 92.7825 18.6242 
1728 96.0299 17.9944 
1728 68.2093 25.3338 
1728 76.3686 22.6271 
1728 73.4871 23.5143 
1728 89.8192 19.2386 
1740 84.4309 20.6086 
1740 74.386 23.3915 
1740 89.649 19.409 
1740 88.076 19.7557 
1740 92.8627 18.7373 
1752 78.4465 22.3337 
1764 91.02 19.3804 
1764 72.5284 24.3215 

Flow Speed Density 
1764 94.1992 18.7263 
1764 94.3119 18.7039 
1764 87.8336 20.0834 
1776 77.8146 22.8235 
1776 80.2942 22.1186 
1776 86.4033 20.5548 
1776 86.9034 20.4365 
1788 86.1203 20.7617 
1788 85.2741 20.9677 
1788 92.0335 19.4277 
1800 79.1151 22.7517 
1800 76.1744 23.63 
1800 82.4006 21.8445 
1812 67.7789 26.734 
1824 75.2608 24.2357 
1824 94.4007 19.3219 
1824 87.7289 20.7913 
1836 82.357 22.2932 
1836 81.1767 22.6173 
1836 74.5577 24.6252 
1848 75.9323 24.3375 
1848 80.6918 22.902 
1848 89.4528 20.6589 
1860 93.1207 19.9741 
1872 78.3155 23.9033 
1872 84.8972 22.0502 
1872 88.33 21.1932 
1884 87.5618 21.5162 

Flow Speed Density 
1884 82.6849 22.7853 
1884 90.4194 20.8362 
1884 71.7881 26.2439 
1884 83.8165 22.4777 
1896 86.2958 21.9709 
1896 75.2606 25.1925 
1908 83.2664 22.9144 
1908 76.1867 25.0437 
1908 95.1161 20.0597 
1908 87.9271 21.6998 
1920 90.2724 21.269 
1920 75.8697 25.3065 
1920 81.6301 23.5207 
1932 80.2476 24.0755 
1932 82.4796 23.424 
1944 85.2418 22.8057 
1944 91.4955 21.247 
1944 86.5716 22.4554 
1944 87.5264 22.2105 
1956 80.7997 24.208 
1968 89.6475 21.9526 
1980 86.4759 22.8966 
1980 83.7495 23.6419 
1980 90.9345 21.7739 
1992 84.2776 23.6362 
2004 82.7818 24.2082 
2028 91.1751 22.2429 
2040 91.915 22.1944 
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ตารางที ่ก.1 ขอ้มูลท่ีใชใ้นการวเิคราะห์โดยแบบจ าลอง GM5th Car-following model (ต่อ) 
 

Flow Speed Density 
2040 90.3965 22.5672 
2040 74.8403 27.258 
2052 90.436 22.6901 
2052 77.5148 26.4724 
2064 81.2145 25.4142 
2064 86.8999 23.7515 
2064 76.5397 26.9664 
2088 79.2468 26.3481 
2124 74.8663 28.3706 
2124 94.1361 22.5631 
2160 89.9822 24.0047 
2268 80.0098 28.3465 
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ก.  

ข.  

ภาคผนวก ข 
ความสัมพนัธ์ของ ความเร็ว - การไหลจราจร และ ความเร็ว – ความหนาแน่น 

ในระยะก่อนติดตั้งเคร่ืองหมายบนผวิจราจรแบบ “Transverse Bar”
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รูปที ่ข.1 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 14+075 ขาเขา้ กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ข.2 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 14+075 ขาเขา้ กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่ข.3 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 20+558 ขาเขา้ กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ข.4 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 20+558 ขาเขา้ กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่ข.5 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 20+558 ขาออก กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ข.6 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 20+558 ขาออก กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่ข.7 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 25+775 ขาเขา้ กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ข.8 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 25+775 ขาเขา้ กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่ข.9 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 25+775 ขาออก กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ข.10 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 25+775 ขาออก กทม. เลนขวาสุ 
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รูปที ่ข.11 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 31+946 ขาเขา้ กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ข.12 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 31+946 ขาเขา้ กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่ข.13 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 31+946 ขาออก กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ข.14 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 31+946 ขาออก กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่ข.15 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 36+889 ขาออก กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ข.16 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 36+889 ขาออก กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่ข.17 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 14+075 ขาเขา้ กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ข.18 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 14+075 ขาเขา้ กทม. เลนขวาสุด 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Sp
ee

d 
(k

m
/h

r)

Density (veh/km/ln)

Speed-Density

0

20

40

60

80

100

120

0 5 10 15 20 25 30 35

Sp
ee

d 
(k

m
/h

r)

Density (veh/km/ln)

Speed-Density



155 
 

 

 

รูปที ่ข.19 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 20+558 ขาเขา้ กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ข.20 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 20+558 ขาเขา้ กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่ข.21 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 20+558 ขาออก กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ข.22 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 20+558 ขาออก กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่ข.23 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 25+775 ขาเขา้ กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ข.24 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 25+775 ขาเขา้ กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่ข.25 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 25+775 ขาออก กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ข.26 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 25+775 ขาออก กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่ข.27 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 31+946 ขาเขา้ กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ข.28 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 31+946 ขาเขา้ กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่ข.29 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 31+946 ขาออก กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ข.30 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 31+946 ขาออก กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่ข.31 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 36+889 ขาออก กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ข.32 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 36+889 ขาออก กทม. เลนขวาสุด 
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ก.  

ข.  

ค.  

ภาคผนวก ค 
ความสัมพนัธ์ของ ความเร็ว - การไหลจราจร และ ความเร็ว – ความหนาแน่น 
ในระยะหลงัติดตั้งเคร่ืองหมายบนผวิจราจรแบบ “Transverse Bar” 1 สัปดาห์
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รูปที ่ค.1 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 14+075 ขาเขา้ กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ค.2 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 14+075 ขาเขา้ กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่ค.3 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 20+558 ขาเขา้ กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ค.4 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 20+558 ขาเขา้ กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่ค.5 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 20+558 ขาออก กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ค.6 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 20+558 ขาออก กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่ค.7 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 25+775 ขาเขา้ กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ค.8 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 25+775 ขาเขา้ กทม. เลนขวาสุด 

 

0

20

40

60

80

100

120

0 500 1000 1500 2000 2500

Sp
ee

d
 (

km
/h

r)

Flow (veh/hr/ln)

Speed-Flow

0

20

40

60

80

100

120

0 500 1000 1500 2000 2500

Sp
ee

d
 (

km
/h

r)

Flow (veh/hr/ln)

Speed-Flow



167 
 

 

รูปที ่ค.9 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 25+775 ขาออก กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ค.10 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 25+775 ขาออก กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่ค.11 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 31+946 ขาเขา้ กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ค.12 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 31+946 ขาเขา้ กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่ค.13 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 31+946 ขาออก กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ค.14 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 31+946 ขาออก กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่ค.15 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 36+889 ขาออก กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ค.16 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 36+889 ขาออก กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่ค.17 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 14+075 ขาเขา้ กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ค.18 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 14+075 ขาเขา้ กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่ค.19 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 20+558 ขาเขา้ กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ค.20 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 20+558 ขาเขา้ กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่ค.21 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 20+558 ขาออก กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ค.22 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 20+558 ขาออก กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่ค.23 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 25+775 ขาเขา้ กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ค.24 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 25+775 ขาเขา้ กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่ค.25 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 25+775 ขาออก กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ค.26 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 25+775 ขาออก กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่ค.27 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 31+946 ขาเขา้ กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ค.28 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 31+946 ขาเขา้ กทม. เลนขวาสุด 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 5 10 15 20 25 30

Sp
ee

d
 (

km
/h

r)

Density (veh/km/ln)

Speed-Density

0

20

40

60

80

100

120

0 5 10 15 20 25 30 35

Sp
ee

d
 (

km
/h

r)

Density (veh/km/ln)

Speed-Density



177 
 

 

รูปที ่ค.29 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 31+946 ขาออก กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ค.30 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 31+946 ขาออก กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่ค.31 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 36+889 ขาออก กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ค.32 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 36+889 ขาออก กทม. เลนขวาสุด 
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ค.  

ง.  

ภาคผนวก ง 
ความสัมพนัธ์ของ ความเร็ว - การไหลจราจร และ ความเร็ว – ความหนาแน่น 
ในระยะหลงัติดตั้งเคร่ืองหมายบนผวิจราจรแบบ “Transverse Bar” 1 เดือน
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รูปที ่ง.1 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 14+075 ขาเขา้ กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ง.2 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 14+075 ขาเขา้ กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่ง.3 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 20+558 ขาเขา้ กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ง.4 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 20+558 ขาเขา้ กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่ง.5 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 20+558 ขาออก กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ง.6 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 20+558 ขาออก กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่ง.7 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 25+775 ขาเขา้ กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ง.8 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 25+775 ขาเขา้ กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่ง.9 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 25+775 ขาออก กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ง.10 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 25+775 ขาออก กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่ง.11 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 31+946 ขาเขา้ กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ง.12 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 31+946 ขาเขา้ กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่ง.13 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 31+946 ขาออก กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ง.14 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 31+946 ขาออก กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่ง.15 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 36+889 ขาออก กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ง.16 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 36+889 ขาออก กทม. เลนขวาสุด 
 

0

20

40

60

80

100

120

0 500 1000 1500 2000 2500

Sp
ee

d
 (

km
/h

r)

Flow (veh/hr/ln)

Speed-Flow

0

20

40

60

80

100

120

0 500 1000 1500 2000 2500

Sp
ee

d
 (

km
/h

r)

Flow (veh/hr/ln)

Speed-Flow



188 
 

 

รูปที ่ง.17 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 14+075 ขาเขา้ กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ง.18 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 14+075 ขาเขา้ กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่ง.19 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 20+558 ขาเขา้ กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ง.20 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 20+558 ขาเขา้ กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่ง.21 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 20+558 ขาออก กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ง.22 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 20+558 ขาออก กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่ง.23 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 25+775 ขาเขา้ กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ง.24 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 25+775 ขาเขา้ กทม. เลนขวาสุด 

0

20

40

60

80

100

120

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Sp
ee

d
 (

km
/h

r)

Density (veh/km/ln)

Speed-Density

0

20

40

60

80

100

120

0 5 10 15 20 25

Sp
ee

d
 (

km
/h

r)

Density (veh/km/ln)

Speed-Density



192 
 

 

รูปที ่ง.25 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 25+775 ขาออก กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ง.26 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 25+775 ขาออก กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่ง.27 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 31+946 ขาเขา้ กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ง.28 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 31+946 ขาเขา้ กทม. เลนขวาสุด 

0

20

40

60

80

100

120

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Sp
ee

d
 (

km
/h

r)

Density (veh/km/ln)

Speed-Density

0

20

40

60

80

100

120

140

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Sp
ee

d
 (

km
/h

r)

Density (veh/km/ln)

Speed-Density



194 
 

 

รูปที ่ง.29 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 31+946 ขาออก กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ง.30 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 31+946 ขาออก กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่ง.31 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 36+889 ขาออก กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ง.32 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 36+889 ขาออก กทม. เลนขวาสุด 
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ก.  

ข.  

ค.  

ง.  

จ.  

ภาคผนวก จ 
ความสัมพนัธ์ของ ความเร็ว - การไหลจราจร และ ความเร็ว – ความหนาแน่น 
ในระยะหลงัติดตั้งเคร่ืองหมายบนผวิจราจรแบบ “Transverse Bar” 2 เดือน
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รูปที ่จ.1 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 14+075 ขาเขา้ กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่จ.2 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 14+075 ขาเขา้ กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่จ.3 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 20+558 ขาเขา้ กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่จ.4 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 20+558 ขาเขา้ กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่จ.5 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 20+558 ขาออก กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่จ.6 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 20+558 ขาออก กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่จ.7 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 25+775 ขาเขา้ กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่จ.8 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 25+775 ขาเขา้ กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่จ.9 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 25+775 ขาออก กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่จ.10 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 25+775 ขาออก กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่จ.11 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 31+946 ขาเขา้ กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่จ.12 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 31+946 ขาเขา้ กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่จ.13 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 31+946 ขาออก กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่จ.14 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 31+946 ขาออก กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่จ.15 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 36+889 ขาออก กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่จ.16 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 36+889 ขาออก กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่จ.17 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 14+075 ขาเขา้ กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่จ.18 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 14+075 ขาเขา้ กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่จ.19 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 20+558 ขาเขา้ กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่จ.20 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 20+558 ขาเขา้ กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่จ.21 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 20+558 ขาออก กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่จ.22 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 20+558 ขาออก กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่จ.23 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 25+775 ขาเขา้ กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่จ.24 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 25+775 ขาเขา้ กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่จ.25 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 25+775 ขาออก กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่จ.26 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 25+775 ขาออก กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่จ.27 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 31+946 ขาเขา้ กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่จ.28 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 31+946 ขาเขา้ กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่จ.29 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 31+946 ขาออก กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่จ.30 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 31+946 ขาออก กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่จ.31 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 36+889 ขาออก กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่จ.32 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 36+889 ขาออก กทม. เลนขวาสุด 
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ก.  

ข.  

ค.  

ง.  

จ.  

ฉ.  

ภาคผนวก ฉ 
ความสัมพนัธ์ของ ความเร็ว - การไหลจราจร และ ความเร็ว – ความหนาแน่น 
ในระยะหลงัติดตั้งเคร่ืองหมายบนผวิจราจรแบบ “Transverse Bar” 3 เดือน
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รูปที ่ฉ.1 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 14+075 ขาเขา้ กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ฉ.2 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 14+075 ขาเขา้ กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่ฉ.3 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 20+558 ขาเขา้ กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ฉ.4 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 20+558 ขาเขา้ กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่ฉ.5 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 20+558 ขาออก กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ฉ.6 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 20+558 ขาออก กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่ฉ.7 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 25+775 ขาเขา้ กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ฉ.8 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 25+775 ขาเขา้ กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่ฉ.9 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 25+775 ขาออก กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ฉ.10 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 25+775 ขาออก กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่ฉ.11 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 31+946 ขาเขา้ กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ฉ.12 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 31+946 ขาเขา้ กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่ฉ.13 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 31+946 ขาออก กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ฉ.14 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 31+946 ขาออก กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่ฉ.15 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 36+889 ขาออก กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ฉ.16 กราฟความเร็ว - การไหลจราจร กม. 36+889 ขาออก กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่ฉ.17 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 14+075 ขาเขา้ กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ฉ.18 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 14+075 ขาเขา้ กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่ฉ.19 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 20+558 ขาเขา้ กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ฉ.20 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 20+558 ขาเขา้ กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่ฉ.21 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 20+558 ขาออก กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ฉ.22 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 20+558 ขาออก กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่ฉ.23 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 25+775 ขาเขา้ กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ฉ.24 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 25+775 ขาเขา้ กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่ฉ.25 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 25+775 ขาออก กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ฉ.26 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 25+775 ขาออก กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่ฉ.27 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 31+946 ขาเขา้ กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ฉ.28 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 31+946 ขาเขา้ กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่ฉ.29 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 31+946 ขาออก กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ฉ.30 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 31+946 ขาออก กทม. เลนขวาสุด 
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รูปที ่ฉ.31 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 36+889 ขาออก กทม. เลนกลาง 
 

 

รูปที ่ฉ.32 กราฟความเร็ว - ความหนาแน่น กม. 36+889 ขาออก กทม. เลนขวาสุด 
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