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บทที่  1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

การพัฒนาระบบสารสนเทศ สําหรับผูเดินทางเปนหนึ่งในวิธีการที่นําระบบ
ขนสงและการจราจรอัจฉริยะมาประยุกตใชเพื่อเพิ่มศักยภาพการเดินทาง ซึ่งขอมูลพื้นฐานท่ีมี
ความสําคัญสําหรับกระบวนการตัดสินใจเลือกเสนทางในการเดินทางสําหรับผูเดินทางก็คือขอมูล
เวลาการเดินทาง โดยสามารถนําไปใชในการบริหารจัดการการจราจรใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน
ได แตทวาระบบสารสนเทศขอมูลสําหรับผูเดินทางที่มีประสิทธิภาพนั้น ลักษณะของขอมูลเวลา
การเดินทางที่ใช ควรจะเปนขอมูลแบบทันกาล เพื่อที่จะไดสามารถตอบสนองความตองการ
ทางดานขอมูลไดใกลเคียงความเปนจริงมากที่สุด แตทวาปจจุบันประเทศไทยยังขาดขอมูลสวนนี้ 
เนื่องจากยังไมมีการเก็บรวบรวมขอมูลไวอยางเปนระบบ จึงจําเปนจะตองมีการศึกษา ทั้งทางดาน
การพัฒนาระบบและเทคนิคในการเก็บขอมูล เพื่อใหเหมาะสมกับสภาพของถนนแตละประเภท 
รวมทั้งพัฒนาวิธีการในการคํานวณและพิจารณาตัวแปรขอมูลการจราจรตางๆ ใหออกมามีความ
สอดคลองกับสภาพความจริง  

 
อุปกรณ ที่ใชเก็บรวมรวบขอมูลการจราจรที่เกิดข้ึนในอดีตจนถึงปจจุบันที่ผานมา

มีหลากหลายประเภทท้ังในสวนของอุปกรณตรวจจับประเภทตางๆ อาทิ เชน อุปกรณขดลวด
เหนี่ยวนํา เคร่ืองตรวจจับคล่ืนแมเหล็กไฟฟา อัลตราโซนิก  หรืออุปกรณที่ติดต้ังในยานพาหนะ
โดยตรง เชน จีพีเอส หรือ Global Positioning System (GPS) อุปกรณแตละประเภทก็มีขอดี
ขอดอยและความเหมาะสมในการนําไปใชงานที่แตกตางกันไปตามคุณสมบัติและขอจํากัดของแต
ละอุปกรณ และเนื่องจากในปจจุบันความกาวหนาทางดานเทคโนโลยีมีเพิ่มมากข้ึน จึงมีการ
พัฒนาระบบวิธีการเก็บรวบรวมขอมูลการจราจรที่นาสนใจอีกรูปแบบหนึ่งข้ึนมา โดยเปน
เทคโนโลยีที่พัฒนากระบวนการทางดานภาพเพื่อใชในการรวมรวบขอมูล ซึ่งก็คือการประมวลผล
ภาพวีดิทัศน ที่สามารถรวบรวมทั้งในสวนของขอมูลการจราจรอีกทั้งสามารถใชเพื่อติดตามดู
สภาพการจราจรที่เกิดข้ึนในแตละขณะจากภาพไดอีกดวย จึงคาดวาวิธีการดังกลาวนาจะมี
ศักยภาพสูงในการประยุกตใชงานในอนาคต  
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การหาคาเวลาการเดินทาง ในปจจุบันไดมีผูนําเสนอวิธีการข้ึนมาหลากหลาย 
แตแตกตางกันไปตามวิธีการในการเก็บขอมูล และลักษณะประเภทของขอมูลที่รวบรวมไดจาก
อุปกรณแตละชนิด เชน คาความเร็ว ปริมาณการจราจร เวลาในการเดินทาง เปนตน และรวมไปถึง
วิธีคิดและทฤษฎีที่นํามาประยุกตใช โดยวิธีหาคาเวลาเดินทางโดยทัว่ไปนั้นสามารถจําแนก ออกได
เปน 2 ประเภท คือ การหาคาเวลาการเดินทางโดยทางตรง เชน การหาคาเวลาการเดินทางที่
เกิดข้ึนจาก Probe แตทวาวิธีการดังกลาวนี้ถึงแมจะมีขอมูลที่มีความแมนยําสูง แตจะมีปริมาณ
ขอมูลที่นอย ในการที่จะนํามาใชในการทํางาน ดังนั้นสวนใหญจึงนิยมใชการหาคาเวลาในแบบที่
สอง ซึ่งเปนวิธีการหาคาเวลาการเดินทางโดยทางออมที่คํานวณเวลาในการเดินทางจากขอมูล
การจราจรอ่ืนๆ ที่รวบรวมไดแทน เนื่องจากสามารถเก็บรวบรวมขอมูลไดในปริมาณที่มากกวาจึง
เหมาะสมและเพียงพอตอการนําไปประยุกตใชในการศึกษาตางๆและนําไปใชงานมากกวานั่นเอง
โดยในความเปนจริงพบวา วิธีการที่นิยมนํามาใชจริง มักจะเปนการคํานวณตามหลักการเบื้องตน
โดยคํานวณจากขอมูลการจราจรโดยตรง เชน การคํานวณหาคาเวลาเดินทางจากขอมูลความเร็วที่
เก็บไดจากสถานีสํารวจ ซึ่งเปนวิธีที่สามารถหาคาเวลาการเดินทางไดอยางทันกาลเนื่องจากใช
เวลาในข้ันตอนการคํานวณและประมวลผลไมสลับซับซอนเทาใดนัก แตทวาวิธีการดังกลาวยังมี
ขอจํากัดที่ทําใหไมสมบูรณสอดคลองตามหลักการทางดานทฤษฎีเทาใดนัก อันเนื่องมาจาก
ขอจํากัดทางดานตางๆ เชน ความสามารถในการเก็บรวบรวมขอมูล คาใชจาย ขอจํากัดของ
อุปกรณที่เลือกใช จึงเปนสาเหตุทําใหระดับความแมนยําที่เกิดข้ึน มีความแมนยําอยูแคในระดับ
หนึ่ง ดังนั้นจึงเปนเหตุผลที่นาจะทดลองนําวิธีการดังกลาวที่มีการใชอยูในตางประเทศมาทดสอบ
และประยุกตใชกับสภาพการจราจรในประเทศไทยที่แตกตางจากการจราจรในตางประเทศ โดย
ปรับปรุงและประยุกตไปตามลักษณะของขอมูลการจราจรที่เกิดข้ึนเพื่อที่จะเปนการเพิ่มระดับของ
ความแมนยําในการหาคาใหเหมาะสมและอยูในระดับที่ยอมรับไดในการนํามาใชงานในประเทศ
ไทยตอไป  

 
การศึกษา ที่ไดกลาวมาทั้งหมดในขางตน เพื่อใหไดขอมูลแบบทันกาลและเรียนรู

ถึงหลักการและขอจํากัดในการทํางานจริง การศึกษาคร้ังนี้จึงจะแสดงข้ันตอนในการทํางานที่
รวบรวมขอมูลโดยเลือกใชอุปกรณประมวลผลภาพวีดิทัศน และวิธีการในการประมาณเวลาการ
เดินทาง โดยใชขอมูลที่รวบรวมไดจากเทคโนยีการประมวลผลที่สนับสนุนทางดานอุปกรณที่กําลัง
พัฒนาจากทางศูนยเทคโนโลยีอิเลิกทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ โดยเนนหนักไปถึงวิธีการ
ในการคํานวณหาคาเวลาการเดินทางโดยทางออมจากคาความเร็วที่เปนที่นิยมนํามาใชในการหา
เวลาการเดินทางในภาคสนามในปจจุบัน โดยที่มาของคาความเร็วที่นํามาใชนั้นมีวิธีการคํานวณที่
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หลากหลาย จึงนาจะมีความเหมาะสมในการเลือกนํามาใชงานที่แตกตางกันออกไป ดังนั้นจึงเปน
อีกจุดหนึ่งที่นาสนใจในการลองเปดถึงขอมูลความแตกตางดังกลาว ที่จะสงผลถึงการหาคาเวลา
การเดินทางโดยนํามาทําการวิเคราะหเปรียบเทียบความถูกตองในแตละวิธีกับขอมูลเวลาการ
เดินทางที่เกิดข้ึนจริงที่ถอดไดจากการบันทึกเวลาดวยคนจากภาพวีดิโอ ในชวงเวลาและบริเวณ
ตําแหนงที่กําหนด โดยการศึกษานี้จะเสนอวิธีการประมาณเวลาการเดินทาง รวมไปถึงวิธีการ
ปรับปรุงวิธีการเพื่อใหเกิดความแมนยําที่มากข้ึน ซึ่งเปนวิธีที่ไมสลับซับซอนและรองรับถึงความ
เหมาะสมที่จะเลือกนําไปใชตามสภาพโดยรวมของการเก็บขอมูลในภาคสนามที่เกิดข้ึนจริงแบบ
ทันกาลได และสามารถนําไปประยุกตใชไดงายใชงานไดจริง อีกทั้งทําการวิเคราะหถึงลักษณะของ
ขอมูล ขอบเขตและขอจํากัดที่พบเพื่อที่จะเปนขอมูลในการนําไปพัฒนาวิธีการในการเก็บขอมูล
เพื่อหาคาเวลาการเดินทางบนทางพิเศษใหมีประสิทธิภาพและมีความแมนยํามากยิ่งข้ึนตอไปใน
อนาคต 
 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

 
1. ทบทวนแนวคิดทฤษฎี และการศึกษาที่ผานมาเกี่ยวกับการหาคาเวลาการเดินทางที่มี

การนํามาใชจริงของการจราจรบนทางพิเศษ 
2. ศึกษากระบวนการลักษณะและขอบเขตในการเก็บขอมูลบนทางพิเศษดวยการถอด

ขอมูลจากภาพถายวีดิทัศน 
3. ศึกษาและพัฒนาวิธีการในการเก็บขอมูลการจราจร ที่มีความถูกตองแมนยํา

เหมาะสมกับสภาพการจราจรในประเทศไทย 
4. หาคาเวลาการเดินทางสําหรับเปนขอมูลใหแกผูเดินทาง รวมทั้งนําไปใชในการบริหาร

จัดการการจราจรใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 
 

1.3 ขอบเขตของการวิจยั 
 

การศึกษาคร้ังนี้ เลือกใชพื้นที่บริเวณทางพิเศษข้ันที่ 1 ชวงดาน ดาวคะนอง – 
ทาเรือ เปนพื้นที่ในการติดต้ังอุปกรณประมวลผลภาพเก็บรวบรวมขอมูลการจราจร โดยเลือกใช
ขอมูลการจราจรจากสถานีเก็บขอมูลที่มีความพรอมในการเก็บขอมูลบนพ้ืนที่ดังกลาว   

ในสวนของการศึกษาหาคาเวลาการเดินทางที่เกิดข้ึนบนทางพิเศษ ใชขอมูลจาก
เทคโนโลยีประมวลผลภาพที่กําลังพัฒนาโดยศูนยเทคโนโลยีอิเลิกทรอนิกสและคอมพิวเตอร
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แหงชาติในการถอดภาพหาคาการจราจรในแตละตําแหนงติดต้ังอุปกรณ ซึ่งอุปกรณดังกลาวอยู
ในชวงการพัฒนา จึงเกิดความคลาดเคล่ือนและการขาดหายของขอมูลในบางชวงเวลาบอยคร้ัง 
ดังนั้นตองตรวจสอบความสมบูรณของขอมูลกอนนํามาใช โดยพบวาขอมูลที่มีความสมบูรณ
เพียงพอตอการศึกษาเปนขอมูลเฉล่ียในชวงเวลา 5 นาทีโดยพบปริมาณขอมูลที่ขาดหายตํ่าอีกทั้ง
เปนชวงความถี่ขอมูลเหมาะสมที่นิยมเลือกใชในตางประเทศ โดยขอมูลคอนขางสมบูรณและ
ตอเนื่องกันในชวงเวลา 5:00 – 22:00 น. ของวันพุธที่ 9 มิถุนายน 2553 ซึ่งมีความยาวของเสนทาง 
จํานวนและระยะหางระหวางสถานีเหมาะสมเพียงพอในการนํามาใช ตามข้ันตอนของกระบวนการ
ศึกษาที่กําหนดไว 

 
จากขอจํากัดของขอมูลการจราจรที่สามารถรวบรวมไดเฉพาะขอมูลชวงระยะหาง

เวลาระหวางยานพาหนะและความเร็วจากกลุมตัวอยางยานพาหนะ ดังนั้นเมื่อจัดการขอมูลจะ
สามารถหาคาไดในสวนของ ความเร็วเฉลี่ย จํานวนยานพาหนะ และอัตราปริมาณการจราจร โดย
มีขอมูลครบบนชองทางจราจรหลัก แตทวายังขาดขอมูลบริเวณชวงทางเขาออกเนื่องจากยังมี
ขอจํากัดของขอมูลอยู ดังนั้นวิธีการในการศึกษาคร้ังนี้จึงจะดําเนินการและปรับปรุงประยุกตใชให
เหมาะสมตามสภาพของขอมูลที่มีอยู โดยใชคาความเร็วรูปแบบตางๆ ในการประมาณคาเวลาการ
เดินทางที่เกิดข้ึนเปนหลักเพื่อใหไดขอมูลแบบทันกาล และปรับปรุงทําการศึกษาเปรียบเทียบความ
แมนยําเพื่อใหไดวิธีการที่แมนยําและเหมาะสมตามขอจํากัดที่มีอยู 
 
1.4 ขั้นตอนการวิจัย 
 

การศึกษาเกี่ยวกับการหาคาเวลาการเดินทางบนทางพิเศษในคร้ังนี้ สามารถแบง
ข้ันตอนในการศึกษาและวิจัยออกได ดังนี้ 

 
1. ทบทวนทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของในการเก็บขอมูลและหาคาเวลาการเดินทาง

จากอุปกรณตรวจนับการจราจรดวยระบบประมวลผลภาพ 
2. กําหนดพื้นที่ในการเก็บรวบรวมขอมูลการศึกษา 
3. การติดต้ังอุปกรณประมวลผลภาพวีดิทัศน 
4. การตรวจสอบและปรับแกอุปกรณ 
5. การถอดขอมูลการจราจร 
6. การหาเวลาการเดินทางจริงดวยวิธีการพิจาณาจากภาพวีดิทัศน  
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7. พิจารณาลักษณะของขอมูลที่รวบรวมได 
8. การหาคาและวิเคราะหเวลาการเดินทางบนชวงทาง 
9. รวมคาและวิเคราะหเวลาการเดินทางทั้งเสนทาง 
10. การวิเคราะหและเปรียบเทียบลักษณะเวลาการเดินทางที่ไดในแตละวิธี 
11. การปรับปรุงวิธีการโดยประยุกตใหเหมาะสมกับลักษณะการจราจร 
12. ตรวจสอบความแมนยําและทําการเปรียบเทียบวิธีการ 
13. ทดลองกระบวนการในกรณีนําไปใชงานจริง 
14. สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1. รับทราบถึงวิธีการ ข้ันตอน ขอบเขตและปญหาในการเก็บขอมูลโดยกระบวนการ 
ประมวลผลภาพวีดิทัศนบนทางพิเศษ บริเวณพื้นที่ที่ทําการศึกษา 

2. รับทราบถึงลักษณะขอมูลจราจรบนทางพิเศษในประเทศไทยในพ้ืนที่ศึกษา วามี
ลักษณะความสัมพันธ ในแตละชวงทาง หรือในแตละชวงเวลาเปนอยางไร 

3. รับทราบถึงวิธีการหาคาเวลาการเดินทางของการจราจรบนทางพิเศษที่ทันกาล ดวย
วิธีการคํานวณจากคาความเร็วรูปแบบตางๆ ที่นิยมนํามาใชในปจจุบัน ที่ไม
สลับซับซอนและสามารถนําไปประยุกตใชไดงายกับขอมูลพื้นฐานที่รวบรวมไดจาก
อุปกรณโดยทั่วไป 

4. รับทราบถึงความเหมาะสมและระดับความถูกตองแมนยําของการเก็บขอมูล การหา
คาเวลาการเดินทาง รวมถึงเงื่อนไขการใชแตละวิธีและสาเหตุของปญหาที่พบในแต
ละข้ันตอน 

5. ไดรับขอมูลเวลาการเดินทางที่เปนประโยชนสําหรับผูเดินทาง ทั้งสามารถนําไปใชใน
การบริหารจัดการการจราจรใหมีประสิทธิภาพและใชในการศึกษาวิจัยอ่ืนๆในอนาคต
ตอไป 
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1.6 ลําดับในการนําเสนอ 
 

โครงสรางวิทยานิพนธฉบับนี้ประกอบดวยเนื้อหา 7 บท โดยมีรายละเอียด
ดังตอไปนี้ 

 
บทที่ 1 เปนสวนของบทนําประกอบไปดวยความเปนมาและความสําคัญของ

ปญหา วัตถุประสงคของการวิจัย ขอบเขตของการวิจัย ข้ันตอนการวิจัย ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
และลําดับข้ันตอนในการเสนอผลการวิจัย 
 

บทที่ 2 เปนการทบทวนผลงานที่ผานมา ประกอบดวย การเก็บขอมูลจราจร การ
ประมาณเวลาการเดินทาง การปรับปรุงวิธีการประมาณเวลาการเดินทางใหเหมาะกับลักษณะ
การจราจร การเปรียบเทียบความถูกตองของขอมูลเวลาการเดินทาง 

บทที่ 3 อธิบายวิธีดําเนินการวิจัย เร่ิมจากการกําหนดพื้นที่ศึกษา ติดต้ังอุปกรณ
เก็บขอมูลดวยระบบประมวลผลภาพ ถอดขอมูล หาเวลาการเดินทางบนชวงทาง รวมเวลาทั้ง
เสนทาง ปรับปรุงวิธีการประมาณเวลา วิเคราะหเปรียบเทียบขอมูลและผลจากวิธีการประมาณ
เวลาการเดินทางในรูปแบบตางๆ เพื่อศึกษาหาวิธีการประมาณเวลาการเดินทางที่เหมาะสม 

 
บทที่ 4 แสดงรายละเอียดของขอมูลที่ใชศึกษา ทั้งขอมูลปริมาณการจราจร ขอมูล

ความเร็ว ลักษณะความสัมพันธระหวางปริมาณการจราจรและความเร็ว และเวลาการเดินทางที่
เกิดข้ึนจริง 

 
บทที่ 5 เปนกระบวนการประมาณเวลาการเดินทางดวยชุดขอมูลที่สมบูรณ เพื่อ

ใชในการพิจารณาผลของความคลาดเคลื่อนที่เกิดข้ึนจากแตละวิธี กอนตัดสินใจเลือกวิธีการที่
เหมาะสมไปพัฒนาประยุกตใชในการหาคาเวลาการเดินทางแบบทันกาล 

 
บทที่ 6 แนวทางการหาคาเวลาการเดินทางแบบ Online โดยแสดงกระบวนการ

การประมาณเวลาการเดินทางที่เกิดข้ึนในกรณีนําวิธีการประมาณไปใชงานจริง ซึ่งตองมีการ
คาดการณขอมูลข้ึนมา เพื่อนํามาใชกับวิธีการประมาณเวลาการเดินทาง 

 
บทที ่7 สรุปผลการวิจยัและขอเสนอแนะ รวมถึงแนวทางการนําการศึกษาไปใช 



บทที่  2 
 

การทบทวนผลงานท่ีผานมา 
 

การประมาณเวลาการเดินทางบนทางพิเศษในเขตกรุงเทพมหานครจากการ
ประมวลผลภาพวีดิทัศนในการศึกษาคร้ังนี้ จากกระบวนการของข้ันตอนการศึกษาสามารถจําแนก
หัวขอที่นาสนใจในการทบทวนทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ ออกไดเปน 4 กลุม ดังนี้ คือ 

 
1. การเก็บขอมูลจราจร  
2. การประมาณเวลาการเดินทาง 
3. การปรับปรุงวิธีการประมาณเวลาการเดินทางใหเหมาะกับลักษณะการจราจร 
4. การเปรียบเทียบความถูกตองของขอมูลเวลาการเดินทาง 

 
ซึ่งเปนการจําแนกตามข้ันตอนการหาคาเวลาการเดินทางที่มีในการศึกษาและ

การประยุกตใชงานท่ัวไปในปจจุบัน โดยรูปแบบวิธีการ การศึกษา แนวคิดและทฤษฏีจะมีความ
แตกตางกันออกไป โดยมีรายละเอียดของหัวขอดังกลาว ดังนี้ 
 
2.1 การเก็บขอมูลจราจร  
 

Tomaz Kastelic และคณะ (2008) ไดศึกษาเกี่ยวกับระบบขอมูลแบบทันกาลโดย
ไดจําแนกประเภทของแหลงขอมูลที่นํามาใชในการศึกษาออกไดเปนกลุมดังนี้ 

 
- ขอมูลที่ไดจากอุปกรณตรวจจับประเภทตางๆ 
- ขอมูลที่สามารถหาไดจากบริเวณดานเก็บคาผานทาง เชน จํานวนรถ 
- ขอมูลที่ไดจากสัญญาณระบบมือถือ  (GSM, UMTS and GPRS)  
- ขอมูลที่ไดจากการติดต้ังอุปกรณที่รถ 
- ขอมูลจากแหลงอ่ืนๆ เชน จากภาพถาย จากการบันทึกขอมูลของตํารวจ

จราจรหรือหนวยงานอ่ืนๆ 
 
ขอมูลการจราจรมีทั้งชนิดที่เปล่ียนไปตามเวลา และชนิดที่ไมเปลี่ยนตามเวลา 

โดยในการพัฒนาระบบขอมูลแบบทันกาลนั้นจําเปนจะตองมีการรวบรวมขอมูล และสงตอใหผูใช
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ไดรับรูกอนที่การเดินทางจะเร่ิมข้ึน รวมทั้งในระหวางที่เกิดการเดินทางดวย โดยในปจจุบันจากการ
สํารวจในประเทศเยอรมันนี พบวาขอมูลดานเวลาการเดินทาง มีคาความแมนยําโดยเฉล่ียเพียง 
30 เปอรเซ็นต จึงจําเปนตองพัฒนาในดานนี้ใหมากยิ่งข้ึน โดยไดแสดงตัวอยางขอมูลสําหรับผูใชที่
สามารถรวบรวมไดจากอุปกรณตางๆ ไวดังตารางที่ 2.1 
 
ตารางที่  2.1 ประเภทของขอมูลจากแตละอุปกรณ 

ข้อมูล ที่มา 

ปริมาณการจราจร ขดลวดเหน่ียวนํา, เคร่ืองตรวจจับไมโครเวฟ, กลองตรวจจับภาพ 

ความเร็ว ขดลวดเหน่ียวนํา, เคร่ืองตรวจจับไมโครเวฟ, กลองตรวจจับภาพ 

เวลาการเดินทาง ไมระบุ 

ภาพ ทีวีวงจรปด 

จุดเร่ิมตน-ส้ินสุด Ljubljana model 

อุบัติการณและการปดถนน www.promet.si.  Http://zapore.gis.ljubjana.si/ 

เหตุการณ ไมระบุ 

ฐานขอมูล Directorate of the Republic of Slovenia for Roads, Ljubljana CITY

สภาพอากาศ สถานีตรวจอากาศ 

แผนที่โตตอบ www.promet.si. 

ที่มา: Tomaz Kastelic และคณะ (2008) 
 

จากตารางที่ 2.1 แสดงใหเห็นวาประเภทของขอมูลที่รวบรวมไดนั้นมีความ
แตกตางกันออกไปตามชนิดของอุปกรณ ซึ่งก็ข้ึนอยูกับความตองการของขอมูลที่จะนําไปใช โดยมี
ขอบเขตขอจํากัดตามแตละการศึกษาและการใชงานนั่นเอง จากการศึกษาสรุปไดวาขอมูลจราจร
แบบทันกาลที่ดี ขอมูลตางๆ ควรที่จะมีการรวบรวมไวในแหลงเดียวกัน เพื่อที่วาขอมูลจะไดไม
กระจาย และผูใชสามารถเขาถึงเพื่อนําไปใชไดอยางสะดวก  

 
การศึกษาหาคาเวลาการเดินทางสวนใหญมักจะนิยมใชขอมูลที่รวบรวมไดจาก

ขดลวดเหนี่ยวนํา แตในปจจุบันเทคโนโลยีมีความกาวหนาข้ึน จึงไดมีการพัฒนาวิธีการใหมๆ 
ข้ึนมาใชงาน Pasi Halttunen และ Reijo Prokkola (2008) ไดกลาวถึงโครงการที่จะพัฒนาขอมูล
การจราจรแบบทันกาลในประเทศฟนแลนด โดยหนวยงาน Finnish Road Administration ซึ่งมี
โครงการที่จะติดต้ังกลองเก็บขอมูลในถนนสายตางๆ ภายในประเทศ เพื่อหาเวลาการเดินทางที่
เกิดข้ึนโดยแบงข้ันตอนออกเปน 2 สวนคือ 
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1. การตรวจจับเวลาการเดินทางแบบทันกาล 
2. ฐานขอมูลการจราจรแบบทันกาล (Digitraffic) 
 
ซึ่งก็คือการติดต้ังอุปกรณรวบรวมขอมูลเพื่อหาระยะเวลาการเดินทางจริง และ

จัดทําฐานขอมูลการจราจรแบบทันกาล โดยเรียกวา Digitraffic โดยขอมูลที่ตองการไดแก ขอมูล
ปริมาณการจราจร ขอมูลเวลาการเดินทางในแตละเสนทาง โดยมีรูปแบบแนวคิดในการรวบรวม
ขอมูล จัดทําฐานขอมูล เพื่อที่จะทําการพัฒนาขอมูลการจราจรใหมีความถูกตองมากยิ่งข้ึนแลวสง
ตอขอมูลไปยังผูใช ดังรูปที่ 2.1 

 

 
รูปที่ 2.1 แหล่งที่มาของการบริการข้อมูลการจราจรแบบทนักาล  

ที่มา: Pasi Halttunen และ Reijo Prokkola (2008) 
 

โดยวางแผนหาคาระยะเวลาการเดินทางบนถนนแตละชวง จากขอมูลที่ไดรับจากกลองอินฟาเรด 
รูปที่ 2.2 ซึ่งจะติดต้ังมากกวา 500 จุดภายในเสนทางโครงการ ดังรูปที่ 2.3 โดยติดต้ังทุกระยะ 3-5 
กม.ในถนนเขตเมือง และ 20-40 กม.ในถนนเขตพื้นที่ชนบท ซึ่งคาตัวแปรที่จะนํามาใชหา
ระยะเวลาการเดินทางนั้นจะเปนคาที่เฉลี่ยของขอมูลที่ทําการรวบรวมทุกๆ ชวง 5 นาที 
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รูปที่ 2.2 ชุดอุปกรณเก็บขอมูลเวลาการเดินทาง 

ที่มา: Pasi Halttunen และ Reijo Prokkola (2008) 
 
 

 
รูปที่ 2.3 โครงข่ายถนนที่ตดิตัง้ระบบการหาเวลาการเดนิทาง 

ที่มา: Pasi Halttunen และ Reijo Prokkola (2008) 
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Steve Robinson และ John Polak (2004)  ศึกษาเวลาการเดินทางบนถนนใน
เขตเมือง โดยกลาววาถนนบนทางดวนตางจากถนนในเขตเมืองเนื่องจากมีการวิ่งหลายชองจราจร 
ในทิศทางเดียวมีการควบคุมทิศทางการวิ่งและสามารถวิ่งไดดวยความเร็วคงที่ที่คอนขางสูง และ
ไดกลาวถึงประสิทธิภาพของระบบการหาเวลาการเดินทางจากการเก็บขอมูลจราจรดวยระบบ 
Global Positioning System (GPS) ระบบ  Automatic Number Plate Recognition systems 
(ANPR) และระบบ Remote Sensing โดยเปรียบเทียบขอดีขอเสียไวดังตารางที่ 2.2 ซึ่งพบวา
อุปกรณแตละประเภทก็มีประสิทธิภาพในการทํางานตามรูปแบบของลักษณะขอมูลการจราจรที่
ตองการ แตกตางกันไป แตอยางไรก็ดีการสํารวจเวลาในการเดินทางบนชวงทางดวยระบบรายงาน
ตําแหนงดวยพิกัดดาวเทียม การบันทึกและจับคูหมายเลขปายนั้น ตางก็เปนการเก็บขอมูลสุมจาก
ตัวอยางรถยนตแคบางสวนที่แลนผานชวงทางไมใชขอมูลการจราจรทั้งหมด 

 
ตารางที่  2.2 การเปรียบเทียบระบบ GPS ANPR และ Remote Sensing 

เทคโนโลยี 
ความสามารถในการระบุ 
เวลาเข้าออกจากช่วงทาง 

ความสามารถในการ
ตรวจสอบยานพาหนะที่
เดนิทางระหว่างจุด A-B 

ความสามารถใน
การจับประชากร
ยานพาหนะ 

GPS 
ตํ่าจนถึงปานกลาง -  ขึ้นอยูกับความ
ละเอียดของแผนที่และโปรแกรม 

ปานกลาง - ขึ้นอยูกับการ
อนุมาน 

ตํ่า - ยานพาหนะที่
ติดต้ังระบบ GPS มี

จํานวนนอย 

ANPR ดี ตํ่า - ขึ้นอยูกับการอนุมาน 
ดี - ตรวจจับไดเกิน
กวา รอยละ 80 

Remote 
Sensing 

ปานกลางถึงดี - ขึ้นอยูกับความ
ละเอียดของภาพและโปรแกรม

ประมวลผลภาพ 

ดี - ภาพแสดงยานพาหนะท่ี
เดินทางบนชวงทาง 

ดี - ภาพชัดเจน 
ไมมีขอมูล - ไมมี

ภาพหรือมีเมฆบดบัง
ถนน 

ที่มา: Steve Robinson และ John Polak (2004) 
 

จาก Traffic Detector Handbook (2006) พบวาวิธีการในการเก็บขอมูลจราจร
แตละรูปแบบมีจุดเดนจุดดอยและลักษณะของขอมูลที่ไดแตกตางกัน โดยใหคาความแมนยําระดับ
ความละเอียดของขอมูลรวมถึงปริมาณขอมูลที่แตกตางกันไป ข้ึนอยูกับความสามารถและ
ขอจํากัดของแตละอุปกรณ ดังนั้นในการทํางานจึงตองพิจารณาเลือกใชวิธีการและอุปกรณให
เหมาะสมกับลักษณะของขอมูลที่ตองการ 
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2.2 การประมาณเวลาการเดินทาง 
 

วิธีการหาคาเวลาการเดินทาง ปจจุบันไดมีการคิดและนําเสนอวิธีการในรูปแบบ
ตางๆขึ้นมามากมาย ซึ่งวิธีการที่เลือกใชสวนใหญจะข้ึนอยูกับประเภทของขอมูลที่สามารถรวบรวม
ไดจากอุปกรณเก็บขอมูลแตละประเภท และลักษณะของพ้ืนที่ในการศึกษา แตทวาวิธีการที่นํามา
ประยุกตใชจริงสวนใหญนั้น มักจะนิยมใชกระบวนการท่ีสะดวก รวดเร็วที่สามารถใหผลของคา
เวลาในการเดินทางที่แมนยําในระดับที่ยอมรับไดมาใชในการทํางานมากกวาการที่จะพยายามทํา
ใหคามีความแมนยํามากแตไมสามารถตอบสนองการใหขอมูลแบบทันกาลได ซึ่งในการประมาณ
เวลาการเดินทางนั้นจะแบงตามขอมูลที่นํามาใชโดยสามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภท คือ 
 

- การประมาณคาเวลาการเดินทางโดยตรง 
- การประมาณคาเวลาการเดินทางโดยทางออม 

 
ในสวนนี้จึงจะสรุปหัวขอในการการทบทวนเร่ืองการประมาณเวลาการเดินทาง

ตามประเด็นดังตอไปนี้ คือ 
 
- ตัวอยางพื้นที่ศึกษาที่มีการประมาณเวลาการเดินทาง 
- การประมาณคาเวลาการเดินทางโดยตรง 
- การประมาณคาเวลาการเดินทางโดยทางออมจากความเร็ว 
- การประมาณเวลาการเดินทางโดยทางออมจากปริมาณการจราจร 

 
2.2.1 ตัวอยางพื้นที่ศึกษาท่ีมีการประมาณเวลาการเดินทาง 
 

Sirisha M. Kothuri และคณะ (2007) ไดสํารวจวิธีการในการเก็บขอมูลและหาคา
เวลาการเดินทางที่มีการนํามาใชจริงในปจจุบันในพื้นที่ตางๆ พบวาจากการศึกษาในอดีตที่ผานมา
เปอรเซ็นตของคาความคลาดเคล่ือนที่สามารถยอมรับไดในการจะนําขอมูลไปใช อยูที่ความ
คลาดเคล่ือนไมเกิน 20 เปอรเซ็นต โดยตัวอยางพื้นที่ที่มีการเก็บขอมูลและหาคาเวลาการเดินทาง
เพื่อแสดงเปนขอมูลใหแกผูเดินทางที่มีการดําเนินการจริงแลว ไดแก 
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Portland, Oregon จัดทําระบบปายแจงเวลาการเดินทาง มีการเปลียนแปลงขอมูลทุกระยะ 2-3 
นาที โดยใชขอมูลความเร็วจากอุปกรณขดลวดเหน่ียวนําแบบคู มาทําการหาคาเวลาการเดินทาง
ดวยการคํานวณจากสัดสวนของระยะทางตอความเร็ว ที่บริเวณชวงกึ่งกลางของถนน  
 
Seattle, Washington ทําการประมาณหาคาเวลาการเดินทางจากคาการครอบครองถนนของ
ยวดยาน ที่เก็บไดจากอุปกรณขดลวดเหน่ียวนําที่ติดต้ังทุกระยะ 0.25 – 0.5 ไมล โดยประมาณ
เวลาการเดินทางในแตละชวงจากความเร็วและระยะทางในแตละจุด โดยคาที่ไดจะนํามา
เปรียบเทียบและปรับแกกับขอมูลสถิติที่ไดเก็บรวบรวมไว คาที่ไดจะแสดงบนปายขอความ โดย
เปล่ียนแปลงขอมูลทุก 2 นาที พบวาความถูกตองที่ไดมากกวา 90 เปอรเซ็นต 

 
Minneapolis – St. Paul, Minnesota ใชคาความเร็วที่คํานวณจากปริมาณการจราจร และคาการ
ครอบครองถนนของยวดยาน  ที่ไดจากอุปกรณขดลวดเหนี่ยวนําที่ติดต้ังทุกระยะ 0.5 ไมล ในการ
ประมาณเวลาการเดินทาง โดยใชข้ันตอนวิธีจุดกึ่งกลางที่ถูกแกไขในการประมาณเวลาการ
เดินทางจากคาความเร็ว และควบคุมแสดงผลบนปายขอความ โดย The Minnesota DOT’s 
Traffic Management Center (TMC) พบวาคาเวลาที่ไดคอนขางจะแมนยํา ยกเวนในชวงที่สภาพ
การจราจรกําลังเปลี่ยนแปลง  

 
Chicago, IL ติดต้ังอุปกรณขดลวดเหน่ียวนํา ทุกระยะ 0.5 ไมลโดยสามารถบันทึกปริมาณ
การจราจร คาการครอบครองถนนของยวดยาน และความเร็ว จากการคํานวณคาที่ไดจากการเก็บ
ขอมูลในภาคสนาม แลวจึงคํานวณเวลาการเดินทางจากระยะทางหารดวยความเร็ว โดยคาที่ไดมี
ความแมนยําบวกลบ 2 นาทีจากคาจริงที่เกิดข้ึน  
 
San Francisco – Bay Area, CA ใชขอมูลเวลาการเดินทางที่ถูกประมาณจากขอมูลหลายๆ 
แหลง ทั้งขอมูลจากอุปกรณขดลวดเหนี่ยวนํา การระบุยานพาหนะจากบัตรคาธรรมเนียมผานทาง 
และ ขดลวดเหนี่ยวนําตรวจจับคาความเร็วแบบจุด โดยประยุกตรวมขอมูลจากทั้งสามแหลงใน
การคาดการณเวลาการเดินทางที่เกิดข้ึน โดยมีการเช็คความถูกตองจากบุคคลที่สามพบวาคาที่ได
มีความผิดพลาดนอยกวา 20 เปอรเซ็นต 

 
Milwaukee, WI ติดต้ังอุปกรณขดลวดเหนี่ยวนําทุกระยะ 0.25 ไมลในเขตเมือง โดยเวลาการ
เดินทางคํานวณจากอัตราสวนระหวางระยะหารดวยความเร็ว โดยความเร็วเปนคาเฉล่ียในแตละ
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จุด โดยเวลาการเดินทางที่คํานวณไดจากโปรแกรมจะแสดงผลบนเวปไซดทุก 2 นาทีและแสดงผล
บนปาย ทุกๆนาที โดยความผิดพลาดที่พบบางคร้ังจะถูกแจงเขามาโดยประชาชน เชน มีคาไม
ปรากฏ หรือผิดพลาด 

 
Houston, TX เก็บขอมูลเวลาการเดินทางจากการระบุยานพาหนะจากบัตรคาธรรมเนียมผานทาง 
ที่มีตัวอานคามากกวา 200 จุดตามดานเก็บคาผานทาง โดยอานคาจากผูใชทางกวา 2 ลานคน 
แลวประมวลผลแสดงเวลาการเดินทางบนปายแสดงขอความทุก 10นาที โดยโปรแกรมที่ ทําการ
พัฒนาข้ึนโดย Texas Transportation Institute (TTI) และ Southwest Research Institute 
(SWRI) เพื่อเปนขอมูลใหผูใชนําไปใชในการตัดสินใจเลือกเสนทางในการเดินทาง 

 
Nashville, TN ใชอุปกรณ Remote Traffic Microwave Sensor (RTMS) ติดต้ังทุกระยะ 0.25 
ไมลในการรวบรวมขอมูล แลวคํานวณหาเวลาการเดินทางจากระยะทางและความเร็วเฉลี่ยที่หามา
ได โดยจะแสดงเวลาการเดินทางของจุดหมายที่อยูในระยะไมเกิน 5 ไมลจากปายแสดงขอความ 
โดยแสดงคาทุกชวง   2-3 นาที  

 
Atlanta, GA ใชระบบการตรวจจับภาพวีดิทัศนในการบันทึกคํานวณหาคาความเร็วและปริมาณ
การจราจร จากนั้นสงขอมูลเขาสูศูนยควบคุมการจราจร แลวจึงแสดงคาบนปายแสดงขอความ 
โดยคํานวณเวลาการเดินทางระหวางชวงเวลา 6.00 - 21.00 น. จากความเร็วเฉลี่ยที่เก็บได 

 
San Antonio, TX คํานวณเวลาการเดินทางจาก ความเร็วที่รวบรวมดวยอุปกรณขดลวดเหนี่ยวนํา 
และ ระบบการตรวจจับภาพวีดิทัศน ที่ติดต้ังทุกระยะ 0.5 ไมล โดยวิธีการคํานวณจะสมมติโดยทํา
การกําหนดแบงชวงระยะตามสถานีเก็บขอมูล จากนั้นทําการเลือกความเร็วคาที่ตํ่ากวามาใชใน
การคํานวณ จากสัดสวนระยะทางหารดวยความเร็วโดยจะแสดงเวลาการเดินทางของจุดหมายที่
อยูในระยะไมเกิน 5-10 ไมลจากปายขอความ 

 
Toronto, CA ใชอุปกรณขดลวดเหนี่ยวนําที่ติดต้ังทุกระยะ 1/3 ไมล ในการเก็บคาความเร็วมาใช
คํานวณหาเวลาการเดินทาง จากอัตราสวนระยะทางหารดวย และเมื่อเวลาการเดินทางที่ได
มากกวา 40 นาที ปายจะไมแสดงเวลาแตแสดงขอความ “stop and go conditions”  
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จากการศึกษาพบวาแตละพื้นที่ก็จะใชอุปกรณและเทคนิคที่แตกตางกัน แตสวน
ใหญจะนิยมใชวิธีการที่ประยุกตจากขอมูลที่รวบรวมไดจากขดลวดเหน่ียวนําในการเก็บขอมูล 
ทางดานการหาเวลาการเดินทางมักจะคํานวณดวยวิธีการคํานวณที่จุดกึ่งกลางของถนน โดยบาง
แหงที่มีการกระจายขอมูลนี้ไปใหหนวยงานอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของ แตละแหงก็จะมีการพัฒนาวิธีการ
เพื่อใหไดคาที่แมนยําข้ึน แตกตางกันโดยบางพื้นไดมีการเผยแพรขอมูลเวลาการเดินทางออกสู
สาธารณะชนและมีมาตรฐานเกี่ยวกับความแมนยําของขอมูลที่ไดแตทวาในบางพื้นที่ก็ยังไมมีการ
เผยแพรในสวนนี้ออกมา 

 
2.2.2 การประมาณคาเวลาการเดินทางโดยตรง 
 

การประมาณคาเวลาการเดินทางสามารถกระทําไดโดยตรง โดยอาศัยขอมูลที่ได
จากยานพาหนะทดสอบหรือ Probe ที่แลนบนเสนทางที่ตองการทราบคาเวลาการเดินทาง หรือแม
กระทั้งการสํารวจในสนามเพื่อบันทึกเวลาและปายทะเบียนของรถยนตที่แลนผานในแตละจุด และ
จับคูเพื่อประมาณเวลาการเดินทางผานในแตละจุดสํารวจ อีกทั้งสามารถใชขอมูลที่ไดจาก
ยานพาหนะที่ติดต้ังอุปกรณบอกพิกัดจีพีเอส ซึ่งสามารถประมาณเวลาการเดินทางผานชวงทางได
จากสมการที่ (2.1) 

 1
n n
d u

N t tntt p N

                                                        (2.1) 

 
เม่ือ ptt คือระยะเวลาการเดินทางบนชวงทางที่ไดจากยานพาหนะที่ติดต้ังจีพีเอส n

ut คือเวลาท่ี
ยานพาหนะทดสอบแลนผานจุดตนทางของชวงทาง n

dt คือเวลาที่ยานพาหนะทดสอบแลนผานจุด
ปลายทางของชวงทาง และN คือจํานวนของยานพาหนะทดสอบที่วิ่งผานชวงทาง 
 

2.2.3 การประมาณคาเวลาการเดินทางโดยทางออมจากความเร็ว 
 

วิธีการคํานวณที่นิยมใชทั่วไปนั้นมักจะใชคาความเร็ว ในการคํานวณหาเวลาการ
เดินทาง โดย Lianyu Chu, Jun-Seok Oh และ Will Recker (2005) ที่ประยุกตใชวิธี Kalman 
Filter for Data Fusion ในการศึกษา ไดกลาวถึงเกี่ยวกับวิธีการที่คํานวณดวยความเร็วไว โดยใช
สมการเบ้ืองตนในการหาคาความเร็วเฉลี่ยของ Gerlough, D. และ M. Huber (1975)  
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    
    

N n nmin x ,x -max x ,xd t ut+1
n=1v  = 

N n nmin t+1,t -max t,tud
n=1




                                (2.2) 

โดยกําหนดให 
N = จํานวนรถที่ผานชวงทางภายในระยะเวลาที่ศึกษา 
xt

n = ตําแหนงของรถคันที ่n ที่เวลา t 
xu = ตําแหนงของขอบเขตขาเขา 
xd = ตําแหนงของขอบเขตขาออก 
td

n = เวลาที่รถคันที ่n ผานขอบเขตขาออก 
tu

n = เวลาที่รถคันที ่n ผานขอบเขตขาเขา 

 
รูปที่ 2.4 ลักษณะเวลาและระยะทางในแต่ละช่วงเวลาเดนิทาง  

 
ซึ่งมีรูปแบบการเคล่ือนตัวของยานพาหนะดังรูปที่ 2.4 จากนั้นจงึคํานวณหา

ระยะเวลาการเดินทางซ่ึงจะไดเปนคาเฉลี่ยที่เกิดข้ึนจริงในบริเวณที่ศึกษาจากสมการที่ (2.3) 
x xd u xtt

s v v

                                                     (2.3) 
ซึ่งในกระบวนการหาคาเวลาการเดินทางที่กําหนดใหตําแหนงที่เก็บขอมูลเปนจุดกึ่งกลางของชวง
ทางที่พิจารณานั้น จะหาคาเวลาการเดินทางจากสมการขางตนดวยเชนกัน 
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ตัวอยางวิธีการประมาณเวลาการเดินทางจากคาความเร็วดวยวิธีการเก็บขอมูล
จากอุปกรณขดลวดเหนี่ยวนํา ของ Wang, Y. และ Nancy L. N. (2000) และ Hellinga, B. R. 
(2002) ที่ไดศึกษาและพัฒนาการหาคาความเร็วเฉลี่ยในแตละชองทางบนทางพิเศษ กําหนดให 

 L
q *vi i

i=1
v = L

q j
j=1



               (2.4) 

โดย L คือจํานวนชองจราจร qi และ vj คือปริมาณจราจรและความเร็วที่เก็บไดในแตละชองจราจร i 
และ j  
 

จากนั้นหาคาเวลาการเดินทางโดย Chen, C. (2003) กําหนดให x คือ ระยะ
ของชวงทางที่ประมาณเวลาการเดินทาง สวน Vu และ V d เปนความเร็วเฉลี่ยตําแหนงจุดเร่ิมและ
จุดปลายของชวงทางตามลําดับจะไดวา 

          
1
2

u d

x xttl v v

 
  
 
               (2.5) 

 
ซึ่งจะเหมือนกับการประมาณเวลาการเดินทางจากคาเฉลี่ยของความเร็วนั่นเอง 
 

โดยสรุปการประมาณคาเวลาการเดินทางยังสามารถคํานวณไดโดยอาศัย
ความสัมพันธระหวางระยะทางและความเร็วเฉลี่ยของการจราจรบนชวงทางที่ตองการประมาณคา
เวลาการเดินทาง ดังสมการที่ (2.6) 

 
s

s

x
tt

v

�


                                                       (2.6) 

 
เมื่อ stt คือระยะเวลาการเดินทางบนชวงทาง x�  คือระยะทางของชวงทาง และ sv คือความเร็ว
เฉล่ียของการจราจรที่แลนผานบนชวงทาง 
 

จากสมการที่ (2.6) จะเห็นไดวาความนาเชื่อถือของคาประมาณเวลาเดินทางนั้น
ข้ึนกับความแมนยําของคาความเร็วเฉล่ียของการจราจรที่แลนบนชวงทาง ดังนั้นจึงควรให
ความสําคัญกับการประมาณความเร็วเฉลี่ยของการจราจรบนชวงทางเพื่อจะสงผลใหคาประมาณ
เวลาการเดินทางบนชวงทางมีความแมนยําและนาเชื่อถือ และจากการทบทวนพบวาวิธีการ
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ประมาณความเร็วเฉล่ียบนชวงทางนั้นสามารถอาศัยขอมูลการจราจรที่วัดไดจากสถานีตรวจนับ
คาการจราจรภาคสนามในหลายรูปแบบ อาทิ เชน จากขดลวดเหนี่ยวนําแบบคู อัลตราโซนิก และ
ระบบประมวลผลภาพวีดิทัศน เปนตน โดยขอมูลการจราจรที่สามารถวัดไดจากอุปกรณดังกลาว
ไดแก ปริมาณการจราจร ความเร็วของยวดยาน และการครอบครองถนนของยวดยาน  

 
โดยวิธีในการประมาณคาความเร็วที่ใชในทางปฏิบัติมีหลายวิธี ไดแก วิธีการ

ประมาณคาความเร็วเฉล่ียจากคาที่วัดไดจากตัวตรวจนับบริเวณกึ่งกลางของชวงทาง วิธีการ
ประมาณจากการเฉลี่ยคาความเร็วจากตัวตรวจนับตนและปลายของชวงทาง วิธีการประมาณจาก
การเฉล่ียน้ําหนักการจราจรจากตัวตรวจนับตนและปลายของชวงทาง และวิธีการประมาณแบบ
ซานอันโตนิโอ โดยสามารถสรุปรายละเอียดของแตละวิธีโดยสังเขปไดดังนี้ 

 
วิธีที่ 1 การประมาณความเร็วเฉลี่ยโดยใชคาจากตัวตรวจนับกึ่งกลางแทนชวงทาง 
 

โดยสมมติใหความเร็วเฉล่ียของการจราจรนั้นสม่ําเสมอตลอดทั้งชวงของถนน 
ความเร็วของยวดยานท่ีวัดไดจากจุดสํารวจบริเวณจุดกึ่งกลางของชวงทาง midv  จึงเทียบเทากับ
ความเร็วเฉลี่ยของการจราจร TMSv

 
บนชวงทางนั้นๆ ดังสมการที่ (2.7)  

 

                                                               
TMSmidv v  (2.7) 

โดยลักษณะของเวลาการเดินทางบนชวงทางที่หาจากความเร็วที่ไดจากสถานี
สํารวจจะมีลักษณะดังรูปที่ 2.5 โดยระยะเวลาท่ีเกิดข้ึนจริงนั้นจะใชเวลามากกวาเวลาที่คํานวณ
จากความเร็วในสภาพการจราจรปกติและแตกตางจากเวลาการเดินทางที่คํานวณไดจากความเร็ว
บริเวณจุดสํารวจ ซึ่งข้ึนอยูกับตําแหนงของสถานีวาวัดความเร็วของยานพาหนะในชวงความเร็วใด 
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รูปที่ 2.5 ลักษณะของเวลาการเดนิทางบนช่วงทาง 
 

วิธีที่ 2 การประมาณโดยเฉลี่ยคาความเร็วจากตัวตรวจนับตนและปลายของชวงทาง 
 

ใชความเร็วบริเวณที่รถเขาและบริเวณที่รถออก ที่หาไดจากสถานีเร่ิมตนและ
สิ้นสุดในการเฉล่ียเพื่อเปนตัวแทนของคาความเร็ว avgv บนชวงทางที่พิจารณา ดังสมการที่ (2.8) 

 

2
up down

avg

v v
v


                                                        (2.8) 

 
ซึ่งเปนการกระจายคาความเร็วที่จุดเร่ิมตน upv  และความเร็วที่จุดส้ินสุด downv

ของชวงทาง เพื่อใหไดคาที่สอดคลองกับสภาพความเปนจริงมากยิ่งข้ึน แตทวาปริมาณการจราจร
ในแตละจุดนั้นอาจแตกตางกัน ซึ่งจะเปนสาเหตุที่ทําใหคาที่ไดไมสอดคลองกับสภาพความเปน
จริงเทาใดนัก 
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วิธีที่ 3 การประมาณโดยเฉลี่ยคาความเร็วตามการจราจรที่ตัวตรวจนับตนและปลายของ  
         ชวงทาง  

 
ใชความเร็วที่ไดจากสถานีเก็บขอมูลการจราจรทั้ง 2 ดาน เฉล่ียตามปริมาณ

การจราจรที่นับไดในแตละจุด เพื่อเปนตัวแทนของคาความเร็วบนชวงทาง weightv ที่พิจารณา ดัง
สมการที่ (2.9) 

                                   

up up down down
q weight

up down

q v q v
v v

q q






   (2.9) 

 

upv
 

upq คือความเร็วและปริมาณการจราจรที่จุดเร่ิมตนของชวงทาง downv
 

downq

คือความเร็วและปริมาณการจราจรที่จุดส้ินสุดของชวงทาง การนําปริมาณจราจรมาปรับปรุง
วิธีการหาคาความเร็วนั้นจะทําใหคาความเร็วมีความแมนยําเพิ่มข้ึนในอีกระดับหนึ่ง แตทวาความ
เปนจริงแลวคาดังกลาวก็ยังไมถูกตองเทาใดนัก  เนื่องจากในแตละจุดบนชวงทางก็จะมีปริมาณ
ความหนาแนนของการจราจรที่แตกตางกันไป รวมทั้งความเร็วของรถแตละคันบนทองถนนก็ไม
เทากันอีกดวย 
 
วิธีที่ 4 การประมาณแบบซานอันโตนิโอ  
  

อาศัยขอมูลความเร็วที่วัดไดจากจุดตนทางและปลายทางของชวงทางโดยใช
ความเร็วบนปลายถนนดานที่มีความเร็วตํ่ากวา sanv  เปนตัวแทนของคาความเร็วบนชวงทางที่
พิจารณา ดังสมการที่ (2.10) 
 

     min ,san up downv v v             (2.10) 

 
การเลือกนําคาความเร็วที่ตํ่ากวาจากบริเวณจุดรถขาเขาหรือขาออก มาเปน

ตัวแทนของความเร็วถนนทั้งเสนนั้น คอนขางจะเปนวิธีการที่ไมสอดคลองกับสภาพความจริงของ
การจราจรที่เกิดข้ึนเมื่อเปรียบเทียบจากวิธีการทั้งหมดที่ไดกลาวมา 

 
จากวิธีการที่กลาวมาทั้งส่ีวิธี วิธีแรกซึ่งใชคาความเร็วที่วัดไดจากอุปกรณตรวจวัด

แทนคาความเร็วเฉลี่ยของชวงทางเลยนั้น สามารถใชเปนตัวแทนไดเมื่อชวงทางนั้นๆ มีระยะทาง
ส้ันและความแปรปรวนของการจราจรบริเวณชวงทางนั้นมีไมมาก แตเมื่อชวงทางยาวมาก การใช
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ความเร็วที่กึ่งกลางของชวงทางจึงไมเหมาะสมในการเปนตัวแทนคาเฉล่ียความเร็วของการจราจร
บนชวงทาง สําหรับสามวิธีที่เหลือนั้นประมาณคาความเร็วเฉล่ียของการจราจรบนชวงทางโดย
อาศัยสมมติฐานที่แตกตางกันออกไป ดังนั้นคาความเร็วเฉล่ียของการจราจรบนชวงทางท่ีไดจาก
วิธีการทั้งสามวิธีจึงนาจะมีความแตกตางกัน ซึ่งการเขาใจถึงความแตกตางและเรียนรูถึงขอจํากัด
ของแตละวิธีนั้น จะตองทําการศึกษาและทดลองนําไปใช เพื่อทดสอบเปรียบเทียบคาประมาณ
ความเร็วเฉลี่ยของการจราจรบนชวงทางในแตละวิธี ซึ่งจะกลาวถึงในการศึกษาคร้ังนี้ในลําดับ
ตอไป  

 
2.2.4 การประมาณเวลาการเดินทางโดยทางออมจากปริมาณการจราจร 

 
การใชปริมาณการจราจรมาคํานวณหาคานั้นมักใชความหนาแนนมาประยุกต

เพื่อคํานวณ เชนในการศึกษาของ Lianyu Chu, Jun-Seok Oh และ  Will Recker (2005) ที่
ประยุกตใชวิธี Kalman Filter for Data Fusion นั้นเบ้ืองตนไดใชสมมติฐานในทางทฤษฎี
การจราจร จากความสัมพันธของความหนาแนนของการจราจร และการไหลของการจราจร 
Lighthill, M. J., และ G. B. Whitham (1957) และ Richards, P. I. (1956) ที่วา 

 

             
0

q k

x t

 
 

                                                 (2.11) 
โดย q คือปริมาณการจราจร x คือระยะทาง t คือเวลา และ k คือความหนาแนน จะได 
 

q k v               (2.12) 
 

v คือความเร็ว ดังนั้นกรณีสมมติใหมี 1 ทางข้ึน onq  และ 1 ทางลง offq ดังรูปที่ 2.6 เราสามารถ
หาปริมาณการจราจรที่วิ่งผานถนนในชวงเวลา (t-1, t)  ไดจากสมการ  

 

    
           1q t q t q t q t q t

up on down off
          

                 (2.13) 
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รูปที่ 2.6 รูปแบบช่วงทางบนทางพเิศษ 

 
โดยกําหนด α ในการศึกษาไวที่ 0.5 ซึ่งจะทําใหสามารถไดคาปริมาณการจารจรมาใชในการ
คํานวณเวลาการเดินทางจากสมการ 

 
   

 x x
tt t k t

v t q t

 
  

            (2.14)
 

สวนความหนาแนนของการจราจรหรือคา k ที่ใชหาไดจากอนุกรมเวลาจากสมการ 
 

                 
             1

1
up on down off

k t k t q t q t q t q t
L x

      
                  (2.15) 

โดย qup, qdown, qon, qoff  คือปริมาณยานพาหนะที่บริเวณจุดเร่ิมตน จุดส้ินสุด ทางเขา และ

ทางออกของเสนทาง ตามลําดับ L คือจํานวนชองจราจร x คือระยะทาง 

 
  จากการศึกษาของ Nam และ Drew ที่เรียกวา N-D model ไดทําการประมาณ
เวลาการเดินทางบนทางพิเศษจากคาปริมาณการจราจร โดยไดจําแนกสภาพการจราจรออกเปน 2 
ประเภทคือ สภาพการจราจรแบบปกติ และสภาพการจราจรแบบติดขัด ภายใตเงื่อนไขที่วา “เขา
กอนออกกอน” โดยพิจารณาจากคา m(tn) จากสมการ 
 
                                                2 1 1( , ) ( , )n n nm t Q x t Q x t                                         (2.16) 
 
เมื่อ k คือความหนาแนน q คือปริมาณยานพาหนะ Q คือปริมาณยานพาหนะสะสม ระยะทาง x  
ที่ตําแหนง i  และเวลา t ที่ชวงเวลาใดๆ n ชวง โดยประมาณเวลาการเดินทางในสภาพการจราจร
แบบปกติเมื่อ  n(m t 0)  จากสมการ 

                               1 1

1

[ ( , ) ( ) ( , ) ( )]

2 [ ( , ) ( , )]
i n n i n n

n
i n i n

q x t k t q x t k tx
tt t

q x t q x t
 




                                (2.17) 
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และประมาณเวลาการเดินทางในสภาพการจราจรแบบติดขัดเมื่อ  n(m t 0)  จากสมการ 
 

                                           1

1

[ ( ) ( )]

2* ( , )
n n

n
i n

x k t k t
tt t

q x t




 
                                                 (2.18) 

 
โดยคํานวณหาคาความหนาแนน k ของการจราจรจากปริมาณการจราจรสะสมจากสมการ 
 

                                    1 2( ) ( , ) ( , )n n n
n

n t Q x t Q x t
k t

x x


 

 
                                        (2.19) 

เมื่อ n (tn) คือจํานวนยานพาหนะบนชวงถนน x ที่เวลา t ใดๆ แตทวาวิธีการดังกลาวจําเปนจะตอง
ทราบถึงขอมูลปริมาณยานพาหนะที่เขาออกจากระบบที่สมบูรณ และใชความถี่ของขอมูลที่
คอนขางมากเพื่อใหไดขอมูลที่สอดคลองกับสภาพความเปนจริงในการเขาออกของยานพาหนะบน
แตละชวงทาง  อีกทั้งตองทําการกําหนดคาเร่ิมตนที่เหมาะสมกอนเร่ิมการคํานวณ 
 
2.3 การปรับปรุงวธิีการประมาณเวลาการเดินทางใหเหมาะกับลกัษณะการจราจร 
 
  สาเหตุที่ทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนของการประมาณเวลาการเดินทางนั้นมี
หลายสาเหตุไมวาจะเปนจากการเก็บขอมูล หรือจากการคํานวณ แตทวาอีกประเด็นหนึ่งที่
นาสนใจก็คือลักษณะและสภาพของการจราจรของถนนที่พิจารณา ซึ่งวิธีการบางอยางอาจ
สามารถใชไดดีในบางกรณีเทานั้นทําใหตองมีการวิเคราะหและเลือกใชใหเหมาะสม ดังในวิธีการ
ของ Nam และ Drew (1999) ที่เรียกวา N-D model นั้น ไดพิจารณาโดยแบงแยกสมการที่ใชเปน
สองลักษณะคือ ตามสภาพปริมาณการจราจรแบบปกติ และปริมาณการจราจรแบบแออัด โดย
พิจารณาจากปริมาณของรถที่สามารถเขาและออกจากชวงทางที่พิจารณาไดในชวงเวลาที่สนใจ
ตามหลัก “เขากอน ออกกอน” โดยถาคาดังกลาว มากกวาศูนยถือเปนสภาพปริมาณการจราจร
แบบปกติ นอกเหนือจากนั้นกําหนดใหเปนสภาพการจราจรแบบแออัด  

โดยสามารถประยุกตใชหลายวิธีรวมกันในการคํานวณข้ึนอยูกับสภาพของ
การจราจร โดย Lelitha และคณะ (2009) ไดต้ังขอสังเกตวาการคํานวณดวยคาความเร็วจะมี
ประสิทธิภาพสูงกวาวิธีที่ใชปริมาณการจราจร ในกรณีที่ถนนมีสภาพปริมาณการจราจรที่ตํ่า โดย
ไดกําหนดใหคาปริมาณการจราจรที่ตํ่ากวา 500 คันตอชั่วโมงตอชองจราจร ถือเปนสภาพปริมาณ
การจราจรที่ตํ่า โดยอางจาก HCM (2000) วาสภาพดังกลาวเหมาะที่จะใชวิธีการคํานวณจากคา
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ความเร็ว นอกเหนือจากกรณีนั้น การใชคาปริมาณการจราจรในการคํานวณจะเปนวิธีการที่
เหมาะสมกวา 
 
  แตทวาในการประยุกตใชงานจริงนั้นวิธีการที่แตกตางกันอยางการประมาณคา
ความเร็วที่แตกตางกันในแตรูปแบบก็จะสงผลใหการประมาณคาเวลาการเดินทางแตกตางกัน
เชนกัน ซึ่งความเหมาะสมในการใชงานก็จะแตกตางกันไปตามชวงเวลาหรือลักษณะความ
เหมาะสมเฉพาะของชวงทางนั่นเองซึ่งเปนจุดที่นาทดสอบเพื่ออธิบายถึงความเหมาะสมในการ
นําไปใชงานของวิธีการดังกลาว 
 
2.4   การเปรยีบเทียบความถูกตองของขอมูลเวลาการเดินทาง  
 

Kristin A. Tufte และคณะ (2008) ไดศึกษาการตรวจสอบความถูกตองของการ
ประมาณคาเวลาการเดินทางจากขอมูลที่ไดจากขดลวดเหนี่ยวนํา และ ยานพาหนะทดสอบ ใน
พื้นที่ถนนเขต Portland metropolitan โดยตัวแปรที่พิจารณาใชนั้น ไดแก 

 
- Mean Absolute Percent Error (MAPE ) : คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตความคลาดเคล่ือน

สัมบูรณ คํานวณไดจาก  

*100
n1 A -Ft tMAPE =

An tt=1
                          (2.20) 

เมื่อ At  และ Ft คือคาจริงและคาทดสอบในชวงเวลา t ใดๆ n ชวง 
- Standard Deviation of Percent Error (SDPE) : คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของ

เปอรเซ็นตความคลาดเคล่ือน 
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(2.21) 

-  Average Percent Error :  คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตความคลาดเคล่ือน 
- Standard Error (SE) : ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของเปอรเซ็นตความ

คลาดเคล่ือน  (หาไดจาก SDPE หารดวยรากที่สองของจํานวนขอมูลที่พิจารณา) 
- Percent of estimates with absolute error < 20% : คือเปอรเซ็นตของคาที่

ประมาณสวนที่มีเปอรเซ็นตความคลาดเคล่ือนสัมบูรณตํ่ากวา  20% 
- Percent of estimates with absolute error < 30% : คือเปอรเซ็นตของคาที่

ประมาณสวนที่มีเปอรเซ็นตความคลาดเคล่ือนสัมบูรณตํ่ากวา 30% 
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โดยไดทดสอบใชตัวแปรในการระบุความแมนยําของชวงความถี่ของขอมูลตางๆ 
ดังตารางที่ 2.3 ซึ่งคาความคลาดเคล่ือนแตละรูปแบบก็จะเหมาะสมในการนําไปใชในการอธิบาย
ขอมูลที่แตกตางกันไป 

 
ตารางที่  2.3 ผลของชวงความถ่ีการเฉลี่ยขอมูลตอความแมนยําในการประมาณ 
ช่วงการเฉล่ีย MAPE SDPE Avg Pct Error Std Error Pct Est with Error <20% Pct Est with Error <30% 

1 นาที 12.3% 19.4 0.6% 0.8 84% 93% 

3 นาที 11.3% 17.8 -0.9% 0.8 85% 94% 

5 นาที 11.0% 16.4 -1.6% 0.7 85% 94% 

10 นาที 11.5% 16.9 -2.9% 0.7 85% 94% 

15 นาที 12.1% 17.3 -3.4% 0.7 83% 93% 

ที่มา: Kristin A. Tufte และคณะ (2008) 
 
จากการศึกษาเกี่ยวกับคาความถูกตองของการประมาณเวลาการเดินทางนั้นสามารถสรุปไดวา 

 
- การประมาณที่คลาดเคลื่อน ไมไดมีความสัมพันธโดยตรงกับระดับของความคับค่ัง 

ดังนั้นตัวแปรคาความเร็วเฉล่ียและความเร็วตํ่าสุดที่ไดจากอุปกรณขดลวดเหน่ียวนํา 
ไมเหมาะที่จะนํามาใชในการประมาณเวลาในชวงเวลาจริง 

- ชวงเวลา 3 หรือ 5 นาทีเปนระยะเวลาที่เหมาะสมในการใชประมาณเวลาการเดินทาง
ที่จุดกึ่งกลางของถนน โดยที่ในชวงเวลาดังกลาวจะตองไมมีปจจัยสําคัญ ที่จะมามี
ผลกระทบตอความแมนยําของการประมาณ 

- ความถูกตองของวิธีการที่ใชในการหาคามาเปรียบเทียบกับเวลาการเดินทางที่เกิดข้ึน
จริงเปนส่ิงสําคัญที่จะกําหนดความแมนยําของวิธีการที่ใช 

- ปจจัยลักษณะของพื้นที่และขอจํากัดเร่ืองการเก็บขอมูลเปนส่ิงที่มีอิทธิพลตอการ
ตัดสินใจและประยุกตใชวิธีการ เพื่อใหการประมาณคาที่มีความแมนยํามากข้ึน และ
สามารถช้ีถึงสาเหตุที่ทําใหคาไมแมนยําได ในการประมาณเวลาที่เกิดข้ึนจริง 

 
JD Margulici and Xuegang (Jeff) Ban (2008) ไดเสนอตัววัดประสิทธิภาพของ

การประมาณคาเวลาการเดินทาง 2 ตัว คือ คาความแมนยําและคาความสัมพันธ โดยใชขอมูลจาก 
ยานพาหนะทดสอบและอุปกรณขดลวดเหนี่ยวนํา จากกลุมตัวอยางผูใชเสนทางใน พื้นที่อาว
ซานฟรานซิสโก  
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การตรวจสอบความแมนยํา  เร่ิมจากการหาคาคลาดเคล่ือนของยานพาหนะแตละคัน
จากคาเวลาเดินทางที่ไดจากการประมาณลบดวยเวลาเดินทางจริงทีเ่กิดข้ึนจริงจากนั้นหารคาเวลา
เดินทางจริงที่เกิดข้ึนจริง ดังสมการ 
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(2.22) 

 
จากนั้นหาคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ียที่เกิดข้ึนในชวงเวลาที่พิจารณาโดยบวกคาคลาดเคลื่อนของ
รถแตละคันหารดวยจํานวนรถทั้งหมดในชวงเวลาดังกลาว ดังสมการ 
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(2.23) 

 
โดยถาคาจากการประมาณแมนยําเทากับคาจริงจะไดคาออกมาเทากับศูนย 
 

การตรวจสอบความสัมพันธ  หาคาโดยใชคาสัมบูรณของคาความคลาดเคล่ือนเวลา
การเดินทางโดยพิจารณาที่ 

 
1 2,Prob 0.75T Te R           (2.24) 

 
โดยไดทําการพิจาณาคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนของถนนและแบงแยกตาม

ชองจราจรพบวาในบางกรณีคาออกมาไมสอดคลองกัน อันเนื่องมาจากการคิดดวยวิธีแรกนั้นใช
การเฉล่ียของคาคาดเคล่ือนที่เปนคาบวกลบทําใหเกิดคาการหักลางกัน อีกทั้งพบวาในแตละ
ชองทางมีคาในการวัดที่พิจารณาออกมาแตกตางกัน ทําใหสรุปไดวาวิธีการที่เสนอสามารถบอกได
ถึงความแตกตางของแตละชองทาง ซึ่งถามีการติดต้ังอุปกรณขดลวดเหนี่ยวนําแยกแตละชองทาง
จะสามารถชวยใหหาเวลาการเดินทางไดดีข้ึน  
 
2.5  สรุปการทบทวนผลงานท่ีผานมา 
 

จากการทบทวนทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ สามารถสรุปตามหัวขอในการ
ทบทวนไดดังนี้ คือ 

 
1. การเก็บข้อมูลจราจร อุปกรณในการเก็บรวบรวมขอมูลแตละประเภทนั้นมีศักยภาพ

ในการทํางานที่แตกตางกัน โดยสามารถรวบรวมปริมาณ ความละเอียดและไดรับตัวแปรขอมูล
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ทางการจราจรที่แตกตางกัน ดังนั้นในการเลือกใชจึงตองเลือกใหเหมาะสมกับการใชงานและความ
เปนไปไดภายในขอจํากัดและขอบเขตที่ต้ังไว เพื่อใหขอมูลที่ไดสามารถครอบคลุมและตอบสนอง
ตอความตองการ 

 
2. การประมาณเวลาการเดนิทาง การประมาณเวลาการเดินทางโดยทางออมเปนวิธี

ที่เหมาะในการนํามาใชเนื่องจากมีปริมาณขอมูลที่มากพอในการนํามาใชงาน โดยการเลือกใช
วิธีการประมาณแตละวิธีจะตองคํานึงถึงปจจัยความสมบูรณของขอมูลที่จําเปนตอแตละวิธีการที่
เลือกใช และตองคํานึงถึง สภาพของพ้ืนที่ศึกษา ลักษณะที่มาของขอมูล เชน ระยะหางระหวาง
สถานี ความถี่ ความสมบูรณและระดับความถูกตองของขอมูลซึ่งจะเปนปจจัยและขอจํากัดที่
สงผลกระทบตอวิธีการประมาณในแตละวิธี โดยวิธีการประมาณเวลาเดินทางทางออมที่นิยม
นํามาใชนั้น สวนใหญจะใชคาความเร็วในการประมาณเวลาบนเสนทาง ซึ่งที่มาของคาความเร็ว
แตกตางกันไปในแตละพื้นที่ แตสวนใหญไมไดมีการแสดงใหเห็นถึงรายละเอียดของความแมนยํา
ในแตละชวงเวลา และไมไดมีการเปรียบเทียบความแตกตางของวิธีการจากคาความเร็วในแตละ
วิธีใหทราบ ซึ่งในการศึกษาคร้ังนี้จะทําการเปรียบเทียบและแสดงใหเห็นในประเด็นดังกลาวตอไป
ในเนื้อหาของการวิจัย 

 
3. การปรับปรุงวิธีการประมาณเวลาการเดนิทางให้เหมาะกับลักษณะการจราจร 

การประมาณเวลาเดินทางในแตละรูปแบบ ยอมมีประสิทธิภาพในการประมาณที่แตกตางกันไป
ตามแตละสภาพและลักษณะของการจราจร ดังนั้นการปรับปรุงการประมาณเวลาโดยประยุกต
วิธีการที่มีประสิทธิภาพสูงในแตละลักษณะ มาใชประมาณรวมกัน จึงนาจะเปนแนวทางท่ีทําให
ระดับความแมนยําของการประมาณเวลาการเดินทางมีเพิ่มมากข้ึน 

 
4. การเปรียบเทียบความถูกต้องของข้อมูลเวลาการเดินทาง ตัวแปรที่ใชในการ

เปรียบเทียบขอมูลนั้นมีหลายประเภท ซึ่งความเหมาะสมนั้นแตกตางกันไปตามลักษณะการใชงาน
และประเภทของขอมูลที่ตองการเปรียบเทียบ ซึ่งบางตัวแปรอาจสามารถบงบอกความแตกตางได
อยางชัดเจน แตบางตัวแปรอาจไมสามารถส่ือไดถึงความแตกตางของการเปรียบเทียบ โดยความ
แมนยําของการประมาณเวลาเดินทางนั้น ความถูกตอง ที่มาของขอมูลพื้นฐานและขอจํากัดเร่ือง
การเก็บขอมูลเปนส่ิงที่มีอิทธิพลตอการตัดสินใจและประยุกตใชวิธีการ ซึ่งถือเปนส่ิงสําคัญ
เนื่องจากจะสงผลกระทบถึงความแมนยําของวิธีการประมาณที่ใชโดยตรง 

 



บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

การดําเนินการวิจัยเพื่อหาคาระยะเวลาการเดินทางบนทางพิเศษนั้น เร่ิมตนโดย
การศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของ คัดเลือกพื้นที่ในการศึกษาจากนั้นทําการติดต้ังและปรับแกอุปกรณ
เก็บขอมูลแลวจึงถอดขอมูลภาคสนามเพื่อทําการวิเคราะหสภาพจราจรแลวจึงนํามาใชคํานวณหา
ระยะเวลาการเดินทางแลวทําการวิเคราะหเปรียบเทียบคาที่ไดจากแตละวิธีเพื่อใชในการปรับปรุง
วิธีการและนําไปทดสอบความแมนยําที่ไดเพื่อสรุปผล ดังรายละเอียดข้ันตอนแสดงในรูปที่ 3.1  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.1 ขัน้ตอนวิธีดาํเนินการวิจัย 

ปรับปรุงวิธีการหลังการวิเคราะห 

ตรวจสอบความแมนยํา 

การตรวจสอบและ
ปรับแกอุปกรณ 

ศึกษาและทบทวนงานวิจัย

เลือกพื้นที่ศึกษา

เก็บขอมูลการจราจร

ถอดขอมูลการจราจร 
- ความเร็วเฉล่ีย 
- ปริมาณจราจร

คํานวณหาเวลาการเดินทาง

Link Route Other

หาเวลาการเดินทางที่เกิดขึ้นจริง 
จากกลุมตัวอยางการจราจร 

สรุปผลและขอเสนอแนะ

วิเคราะหและเปรียบเทียบ
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3.1 พื้นทีศ่ึกษา 
 
การศึกษาคร้ังนี้เลือกใชทางพิเศษเปนพื้นที่ศึกษา เนื่องจากระบบทางพิเศษเปน

ทางที่เปนระบบปดมีทางเขาออกและทิศทางการจราจรที่แนนอน มีผลกระทบจากปจจัยตางๆ นอย
กวาถนนทางพื้นราบ จึงเหมาะสมที่จะใชในการศึกษาโดยเห็นประสิทธิภาพของการเก็บขอมูลและ
หาคาเวลาการเดินทางอยางชัดเจน ปราศจากปจจัยส่ิงแวดลอมรบกวน โดยเร่ิมแรกในการศึกษา
ไดเลือกบริเวณพื้นที่ ทางพิเศษฉลองรัช (ทางดวนสายรามอินทรา-อาจณรงค หรือ "ทางดวน 3") ซึ่ง
เปนทางพิเศษของการทางพิเศษแหงประเทศไทย (กทพ) มีจุดเร่ิมตนจากถนนรามอินทรา กิโลเมตร
ที่ 5.5 มุงไปทางทิศใต ตัดกับทางพิเศษศรีรัช สิ้นสุดที่จุดเชื่อมตอทางพิเศษเฉลิมมหานครบริเวณ
ทางแยกตางระดับสุขุมวิท (อาจณรงค) ระยะทาง 18.7 กิโลเมตร ที่ไดเปดใหบริการตลอดสายเมื่อ
วันที่ 6 ตุลาคม พ.ศ. 2539 เปนพื้นที่ในการศึกษา แตเนื่องจากเมื่อสํารวจในภาคสนามดังรูปที่ 3.2 
แลวพบวาการจราจรที่เกิดข้ึนนั้นคอนขางจะคงที่ ไมมีความหลากหลายของสภาพการจราจรเพียง
พอที่จะนํามาศึกษา เนื่องจากทางพิเศษเสนดังกลาวเปนทางยกระดับขนาด 6 ชองจราจรตลอด
เสนทางและมีถนนประดิษฐมนูธรรมขนานขนาบจากรามอินทราไปจนถึงเอกมัยทําใหปริมาณ
การจราจรที่เกิดข้ึนมีไมมากจนถึงระดับที่ติดขัด ดังนั้นจึงตองสํารวจคัดเลือกพื้นที่ในการศึกษาใหม 

 

 
 

รูปที่ 3.2 ลักษณะพืน้ที่และการจราจรบนทางพเิศษฉลองรัช 



30 
  

ภายหลังจึงไดเลือกใชพื้นที่ทางพิเศษเฉลิมมหานคร (ระบบทางดวนข้ันที่ 1) เปน
พื้นที่ศึกษาโดยการทางพิเศษฯ ไดเปดใหบริการทางพิเศษเฉลิมมหานคร เพื่อเช่ือมการคมนาคม
ขนสงระหวางภาคตางๆ ของประเทศเขาดวยกัน โดยไมตองเดินทางผานการจราจรหนาแนนในใจ
กลางกรุงเทพมหานคร ชวยลดปริมาณการจราจรที่คับค่ัง บนถนนระดับดิน รวมทั้งชวยใหการ
ขนสงสินคาระหวางทาเรือคลองเตยกับภาคตางๆ ใหเปนไปดวยความสะดวกและรวดเร็ว มี
ระยะทางทั้งส้ิน 27.1 กิโลเมตร ประกอบดวย 

 
1. สายดินแดง-ทาเรือ          ระยะทาง 8.9 กม.   เปดใหบริการในป 2524 
2. สายบางนา-ทาเรือ           ระยะทาง 7.9 กม.   เปดใหบริการในป 2526 
3. สายดาวคะนอง-ทาเรือ       ระยะทาง 10.3 กม. เปดใหบริการในป 2530 

 
ในการกําหนดพื้นที่ในการศึกษานั้น เร่ิมตนจากการพิจารณาหาบริเวณชวงทาง

บนทางพิเศษที่สามารถเก็บขอมูลไดสะดวกเหมาะสมกับวิธีการที่เลือกใชในการเก็บขอมูล โดยใน
การเก็บขอมูลปริมาณการจราจรคร้ังนี้ จะเก็บขอมูลโดยใชกลองวีดีทัศน ดังนั้นพื้นที่ศึกษาจําเปน
จะตองมีจุดที่สามารถเก็บขอมูลจากกลองวีดีทัศนไดสะดวก ซึ่งเมื่อพิจารณาแลวพบวาบริเวณทาง
พิเศษสายดาวคะนอง-ทาเรือ ในสวนถนนฝงขาเขาเมืองที่มีระยะทาง 10.3 กิโลเมตร เปนบริเวณที่
เหมาะสมในการศึกษาเนื่องจากเปนชวงทางที่มีสภาพการจราจรที่หลากหลาย ซึ่งในชวงชั่วโมง
เรงดวนเชา - เย็น มีปริมาณการจราจรที่คอนขางหนาแนน มีจํานวนชองทางจราจรตลอดทั้ง
เสนทางที่ไมเทากนั มีสะพานพระราม 9 ที่มีความชันของสะพานคอนขางสูง ทําใหเกิดการชะลอตัว
ของการจราจรบริเวณทางข้ึน และการเพิ่มความเร็วในชวงทางลง และยังมีตําแหนงที่เหมาะสม
สามารถบันทึกภาพการเคลื่อนตัวของการจราจร จากกลองวีดีทัศนเพื่อมาใชในการศึกษาได
สะดวก  

 
ดังนั้นเมื่อกําหนดพื้นที่ ศึกษาไดแลวจึงออกสํารวจภาคสนามเมื่อวันที่ 24 

กันยายน 2008 เพื่อระบุตําแหนงทางเขาออกและตําแหนงปายที่คาดวาจะนํามาใชเปนตําแหนง
ติดต้ังอุปกรณเพื่อวางแผนและเลือกตําแหนงที่เหมาะสมในการติดต้ังอุปกรณเพื่อใหไดขอมูลที่
ครอบคลุมในการศึกษาตอไป โดยไดแสดงตําแหนงจุดสํารวจที่คาดวาจะใชในการติดต้ังอุปกรณ 
ดังรูปที่ 3.3 
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รูปที่ 3.3 แผนที่จุดสาํรวจในการเก็บข้อมูลสายดาวคะนอง-ท่าเรือ 

 
ในการสํารวจเบ้ืองตนคร้ังนั้นเนื่องจากขอจํากัดของจํานวนอุปกรณ จึงจําเปนตอง

ระบุเนนใหแตละตําแหนงครอบคลุม และมีประสิทธิในการเก็บขอมูลมากที่สุด โดยครอบคลุมชวง
เร่ิมและส้ินสุดเสนทาง ทางข้ึนลงและทางเขาออกจากทางพิเศษ ชวงสะพานขาข้ึนและลง รวมไป
ถึงแถวคอยที่จะเกิดจากทางออกบริเวณปลายเสนทางนั่นเอง 
 
3.2 การติดต้ังอุปกรณประมวลผลภาพ 
 

3.2.1 อุปกรณประมวลผลภาพ 
 

ในการวางแผนเก็บขอมูลในเร่ิมแรกนั้น จะติดต้ังระบบประมวลผลภาพเขากับ
ภาพที่ไดจากกลองวีดีทัศนของการทางพิเศษซึ่งมีตําแหนงของกลองดังรูปที่ 3.4 และมีตัวอยาง
ลักษณะของมุมภาพดังรูปที่ 3.5 แตเมื่อพิจารณาจากตําแหนงและคุณภาพของภาพที่ไดนั้น พบวา
ถึงแมในเสนทางดังกลาวจะมีการติดต้ังกลองวีดิทัศนอยู แตทวาในการศึกษาไมสามารถใชภาพ
จากมุมกลองดังกลาว ในการเก็บรวบรวมขอมูลได เนื่องจาก 

 
1. กลองดังกลาวมีการเปล่ียนแปลงมุมภาพเพื่อใชในการตรวจตราและจัดการ

สภาพการจราจรบนทางพิเศษในบางชวงเวลา จึงทําใหไมสามารถเก็บขอมูลไดอยางตอเนื่อง 
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2. ชวงระยะหางของแตละจุดบางตําแหนงไมเหมาะสมเนื่องจากระยะหางมาก
เกินไป หรือไมมีกลองในบริเวณจุดที่ตองการขอมูลในการศึกษา เชน บริเวณทางเขาออก 

3. ภาพจากบางตําแหนงมีความสั่นสะเทือนของภาพคอนขางมากเนื่องจาก
ติดต้ังในที่สูงหรืออยูใกลสะพาน เชน ตําแหนงกลองบริเวณชวงสะพานพระราม 9 ทําใหไมสามารถ
นําภาพดังกลาวมาใชกับระบบประมวลผลภาพได 
 

 
 

รูปที่ 3.4 ตาํแหน่งกล้องวีดทีศัน์และป้ายบอกทางของการทางพเิศษ 
ที่มา: การทางพเิศษแห่งประเทศไทย 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.5 ตวัอย่างภาพจากกล้องวีดทีศัน์ของการทางพเิศษ 

 
ดังนั้นในการศึกษาคร้ังนี้จึงจําเปนจะตองติดต้ังกลองข้ึนมาใหมตามตําแหนง

ตางๆ ที่ตองการบนเสนทาง โดยตองใชเวลาในการพัฒนาและทดสอบอุปกรณเพื่อที่จะนําไปติดต้ัง
เพื่อเก็บรวบรวมขอมูลในภาคสนาม  
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อุปกรณ์ประมวลผลภาพที่พัฒนาในระยะแรก ออกแบบโดยรวมกลองและ
แผงวงจรระบบประมวลผลเขาไวดวยกันในกลองเดียว ดังรูปที่ 3.6  

 

 
รูปที่ 3.6 ภาพอุปกรณ์ประมวลผลภาพที่พัฒนาในระยะแรก 

 
แตทวาอุปกรณดังกลาวมีน้ําหนักมาก ทําใหประสบปญหาทางดานการนําไป

ติดต้ังจึงตองพัฒนาและเปล่ียนแปลงรูปแบบของอุปกรณที่จะนํามาใชข้ึนใหม 
 
อุปกรณ์ประมวลผลภาพที่ใช้ในปัจจุบัน มีรูปแบบที่แยกตัวกลองออกจากตู

แผงวงจรระบบประมวลผล โดยติดต้ังกลองไวในตําแหนงและมุมภาพที่ตองการและติดต้ังตูไว
บริเวณดานลางในจุดที่สามารถเขาไปแกไขปรับปรุงไดสะดวก ดังรูปที่ 3.7 เมื่อออกแบบตัว
อุปกรณแลวเสร็จจึงนําไปทดสอบการใชงานจริงบนพื้นที่ทางพิเศษฉลองรัชซึ่งสะดวกในการเขาไป
ติดต้ังมากกวาพื้นที่ศึกษาจริง โดยติดต้ังในรูปแบบเดียวกันกับที่จะติดต้ังจริง เมื่อทดสอบและ
สามารถทํางานไดจึงเร่ิมทําการผลิตใหครบตามจํานวนและนํามาใชในพื้นที่ศึกษาตอไป  

 

 
รูปที่ 3.7 ตวัอย่างภาพอุปกรณ์ประมวลผลภาพแยกตดิตัง้ 
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3.2.2 ลักษณะตําแหนงการติดต้ัง 
 

ในการติดต้ังอุปกรณประมวลผลภาพนั้นเร่ืองตําแหนงและมุมกลองถือเปนส่ิงที่
สําคัญ ซึ่งกลองจะตองติดอยูในมุมสูงที่สามารถมองเห็นยานพาหนะไดชัดเจน ดังนั้นจุดที่
เหมาะสมในพื้นที่ศึกษาก็จะไดแก บริเวณเสาไฟสองสวางบริเวณตรงกลาง ทางดานขางของถนน 
และปายบอกทางขนาดใหญดังในรูปที่ 3.8 โดยมีรายละเอียดของตําแหนงติดต้ังดังรูปที่ 3.10 และ
มุมกลองดังรูปที่ 3.13 

 

 
รูปที่ 3.8 ตัวอยางตําแหนงติดต้ังกลอง 

 
ในการติดต้ังกลองประมวลผลภาพวีดิทัศนจะเก็บขอมูลการจราจรบนทางพิเศษ 

ในสวนของถนนทิศทางฝงขาเขาเมืองเทานั้นดังลักษณะในรูปที่ 3.9 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.9 ลักษณะการเกบ็ข้อมูล 

 
ในการศึกษาคร้ังนี้จะทําการติดต้ังอุปกรณทั้งส้ิน 11 จุดตามตําแหนงที่ระบุในรูป

ที่ 3.10 ซึ่งครอบคลุมบริเวณทางข้ึนลงของทางพิเศษ ทางเขาออกที่เชื่อมตอกับทางดวนข้ันที่ 2 
รวมไปถึง บริเวณชวงทางข้ึนลงของสะพานพระราม 9 และจุดเร่ิมตน สิ้นสุดของเสนทาง  

ขาเขา 

ขาออก

กลอง A                         กลอง B                         กลอง C   

จุด A                             จุด B                              จุด C     



35 
  

 
 
รูปที่  3.10 ตาํแหน่งตดิตัง้กล้องประมวลผลภาพบนทางพเิศษ สายดาวคะนอง-ท่าเรือ 

 
บริเวณพื้นที่ในการศึกษามีระยะทางรวมจากสถานีแรกไปจนถึงสถานีสุดทายเปน

ระยะทางทั้งส้ิน 9,933 เมตร หรือรวมระยะทางประมาณ 10 กิโลเมตร โดยระยะหางระหวางแตละ
สถานีติดต้ังอุปกรณ อยูในชวงระยะประมาณ 400 – 2,000 เมตร โดยมีรายละเอียดตําแหนงทาง
ข้ึนทางลง และทางเขาออกจากทางพิเศษในพื้นที่การศึกษา แสดงดังรูปที่ 3.11 

 

 
 

รูปที่  3.11 ระยะทางระหว่างกล้องประมวลผลภาพบนทางพเิศษสายดาวคะนอง-ท่าเรือ 
 
 
 
 
 

Exat1 
Exat2 Exat3

Exat4
Exat5

Exat6

Exat7 Exat8
Exat9

Exat10 
Exat11 

EXAT1 EXAT2 EXAT3 EXAT4 EXAT5 EXAT6 EXAT7 EXAT8 EXAT9 EXAT10 EXAT11
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3.3 การตรวจสอบและปรับแกอุปกรณประมวลผลภาพ 
 

หลังจากติดต้ังอุปกรณประมวลผลภาพทั้ง 11 สถานีแลวเสร็จไดทดลองใชงาน
อุปกรณมาระยะหน่ึง เพื่อตรวจสอบความเสถียรของอุปกรณ สรุปมุมมอง ตําแหนงติดต้ัง และ
สถานการณทํางานของกลองในแตละสถานี โดยพบปญหาที่ทําใหระบบการเก็บขอมูลเกิดการ
ขัดของหลายครั้งโดยสามารถจําแนกประเภทของปญหาที่พบออกไดเปน 3 ลักษณะดังนี้ 

 
1. ปญหาในสวนของภาพจากกลอง 

 
- มุมภาพไมเหมาะสมในการใชงานกับระบบประมวลผลภาพ เชน เปนมุม

ดานขางมากเกินไปทําใหเกิดการซอนทับของภาพยานพาหนะ หรือมีเงา มีส่ิง
กีดขวางในมุมกลองทําใหมีผลตอความคลาดเคล่ือนในระบบประมวลผล
ภาพ 

- ความมืดความสวางของแสงที่ไมเหมาะสม จะสงผลกระทบโดยตรงตอการ
ทํางานของระบบการประมวลผลภาพโดยอาจถึงข้ันไมสามารถเก็บขอมูลได 

- ความคมชัดของภาพ ในกรณีนี้สามารถเกิดไดทั้งในสวนของการต้ังคาความ
คมชัดของอุปกรณที่ไมเหมาะสม หรือเนื่องจากปจจัยทางสภาพอากาศเชน มี
ไอน้ําปรากฎข้ึนที่บริเวณกระจกหนากลองที่เกิดจากความชื้น หรือฝน 

- กลองไมทํางาน เนื่องจากมีการขัดของเกิดข้ึนในสวนใดสวนหนึ่ง 
 

2. ปญหาในสวนของตูอุปกรณประมวลผล 
 
- อุปกรณชํารุด อาจเกิดจากปญหาในสวนของตัวอุปกรณเอง หรือจากปจจัย

ภายนอก เชน จากความรอนสะสมภายในตูในชวงเวลากลางวัน หรือจากการ
ที่มีน้ําฝนเขาไปทวมขังอยูภายในตู ทําใหอุปกรณเสียหาย 

- อุปกรณหยุดทํางานเนื่องจากไฟดับ ซึ่งมีทั้งกรณีที่หยุดทํางาน หรือหยุด
ทํางานเฉพาะในชวงเวลาที่ไฟดับซึ่งจะทําใหขอมูลในชวงเวลาดังกลาวขาด
หายไป 

- อุปกรณเสียหายจากอุบัติเหตุสุดวิสัย เชน กรณีรถบรรทุกชนตูบริเวณ
ตําแหนงสถานีที่ 11 
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3. ปญหาในสวนของการต้ังคาตรวจนับระบบประมวลผลภาพ 
 
- คาที่ไดไมสอดคลองกับความเปนจริง จงึตองทาํการต้ังคาใหม 
- เมื่ออุปกรณชํารุด หรือเปล่ียนแปลงมุมภาพ จะตองทาํการต้ังคาใหมทกุคร้ัง 

 
เนื่องจากถนนบนทางพิเศษยานพาหนะว่ิงดวยความเร็วสูง และโดยปกติไม

อนุญาตใหจอดยานพาหนะบนเสนทางได ดังนั้นในการข้ึนไปแกไขและปรับปรุงอุปกรณแตละคร้ัง 
จึงเปนเร่ืองที่ทําไดยากและใชระยะเวลานานในการติดตอประสานงาน  เนื่องจากทุกคร้ังจะตอง
ประสานงานกับทุกฝายที่เกี่ยวของ เตรียมความพรอมของอุปกรณและทีมงาน รวมไปถึงการติดตอ
ประสานงานกับเจาหนาที่ตํารวจบนทางพิเศษเพื่อขออนุญาตข้ึนไปทํางานบนพื้นที่ดังกลาว โดย
ตองข้ึนไปแกไขในชวงเวลากลางคืนที่มีปริมาณการจราจรเบาบางจึงจะสะดวกและปลอดภัยใน
การทํางานมากกวาชวงเวลาที่มีการจราจรหนาแนน และไมสงผลกระทบตอผูใชเสนทางบนทาง
พิเศษมากนักโดยไดแสดงตัวอยางภาพการข้ึนไปแกไขอุปกรณไวดังรูปที่ 3.12 โดยจะเปนการ
ตรวจสอบสาเหตุของการขัดของของอุปกรณ การปรับมุมภาพ ความคมชัด และแสงสวางของ
กลอง ตรวจสอบสัญญาณการสงขอมูล การต้ังคาตรวจนับระบบประมวลผลภาพ การติดต้ัง
อุปกรณบันทึกภาพ Digital Video Recorder (DVR) ซึ่งถาอุปกรณใดไมสามารถทําการแกไขใน
ภาคสนามได จะตองถอดอุปกรณกลับไปเพื่อตรวจสอบและแกไข กอนจะประสานงานเพื่อข้ึน
ติดต้ังอุปกรณใหมในภายหลัง 

 
(a) ตรวจสอบการทํางาน EXAT2 (b) ถอดบอรด EXAT2 

 
     (c) ติดต้ัง DVR ที่ EXAT6 และปรับแกการต้ังคาอุปกรณ   (d) ตรวจเช็คสัญญาณกลอง EXAT11 และติดต้ัง DVR

รูปที่  3.12 การแก้ไขปรับปรุงอุปกรณ์ในภาคสนามเม่ือวันที่ 25 มีนาคม 2553 
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เมื่อแกไขและปรับแกตามตัวอยางสถานะดังตารางที่ 3.1 แลวจะตรวจสอบขอมูล
และสถานะการทํางานของแตละสถานี จนกระทั่งมีความเหมาะสมในเร่ืองของคุณภาพของภาพ
จากกลอง ตําแหนงของสถานี ระยะหางระหวางสถานี และจํานวนของสถานีที่มากพอ จึงจะ
วางแผนข้ึนไปติดต้ังอุปกรณบันทึกภาพ เพื่อนํามาใชเปนขอมูลในการเปรียบเทียบ 

 
ตารางที่ 3.1 ตัวอยางสถานะและแผนการแกไขอุปกรณประมวลผลภาพ 
กลองตัวท่ี สถานะและแผนการแกไข เคร่ืองมือและเวลาท่ีคาดวาจะใชในการแกไข 

1  ติดต้ังแลว ทํางานอยู  

2  ติดต้ังแลว 

 ตองเขาไปแกไขเน่ืองจากเวลากลางวันมีเงาท่ีกลอง ซึ่ง
ตองปดถนน เพราะตําแหนงของกลองอยูเสาไฟฟาสอง
สวางกลางถนน 

 ตองใชรถกระเชา โดยคาดวาจะใชเวลาแกไขประมาณ 
30 นาที 

3  ติดต้ังแลว 

 รอเขาไปปรับมุมกลอง 

 ติดต้ัง DVR หลังจากปรับมุมกลองเสร็จ 

 ตองใชรถกระเชา โดยคาดวาจะใชเวลาแกไขประมาณ 
40 นาที 

4  ติดต้ังแลว ทํางานอยู 

 ตองติดต้ัง DVR เพื่อใชประเมินกลอง 

 ใชรถของทีมกูภัย ประมาณ 20 นาที 

5  ติดต้ังแลว 

 รอเขาไปปรับแกการต้ังคาอุปกรณท่ีตัวกลอง 

 ใชรถของทีมกูภัย ประมาณ 30 นาที 

6  ติดต้ังแลว 

 รอเขาไปปรับตําแหนงกลองมาทางซายเพื่อดูรถว่ิงออก
สีลมอยางเดียว 

 ติดต้ัง DVR หลังจากปรับกลองเสร็จ 

 ใชรถของทีมกูภัย ประมาณ 40 นาที 

7  ยังไมไดติดต้ัง 

 รอติดต้ังบอรดประมวลผลท่ีตัวกลองใหม 

 ตองใชรถกระเชา โดยคาดวาจะใชเวลาติดต้ังประมาณ 
1 ชั่วโมง 

8  ติดต้ังแลว 

 แตรอปรับเล่ือนตําแหนงกลองโดยถอยหลังไปประมาณ 
3 เสาไฟ 

 ตองใชรถกระเชา โดยคาดวาจะใชเวลาแกไขประมาณ 
3 ชั่วโมง 

9  ติดต้ังแลว 

 รอเขาไปปรับ การต้ังคาอุปกรณท่ีตัวกลอง 

 ติดต้ัง DVR หลังจากปรับการต้ังคาอุปกรณเสร็จ 

 ตองใชรถกระเชา โดยคาดวาจะใชเวลาแกไขประมาณ 
40 นาที 

10  ติดต้ังแลว ทํางานอยู 

 กลองมีปญหาตอนกลางวัน โฟกัสไมชัดเจน ตองขึ้นไป
ตรวจสอบการตั้งคาอุปกรณ 

 ตองใชรถกระเชา โดยคาดวาจะใชเวลาแกไขประมาณ 
30 นาที 

11  ติดต้ังแลว ทํางานอยู 

 กลองมีปญหาตอนกลางวัน โฟกัสไมชัดเจน ตองขึ้นไป
ตรวจสอบการตั้งคาอุปกรณท่ีตัวกลอง 

 ตองใชทีมกูภัย โดยคาดวาจะใชเวลาแกไขประมาณ 30 
นาที 
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จากนั้นนําขอมูลและภาพท่ีทําการบันทึกในชวงเวลาที่ติดต้ังประมาณ 1 สัปดาห
ดังกลาวมาพิจารณาความสมบูรณของภาพและขอมูล แตเม่ือทําการตรวจสอบแลวเกิดปญหา 
อาทิเชน ภาพท่ีบันทึกไดขาดหาย ไมครบถวน หรือคุณภาพของภาพไมดีพอ หรือกรณีที่ภาพ
สมบูรณแตขอมูลจากระบบประมวลผลไมสมบูรณหรือสมบูรณในชวงเวลาที่ไมตรงกัน อันอาจ
เนื่องมาจากอุปกรณสวนใดสวนหนึ่งชํารุด จะตองทําการตรวจสอบ แกไข และข้ึนไปบันทึกภาพ
เพื่อนํามาตรวจสอบใหม จนกวาจะไดขอมูลที่เหมาะสมในการใชงาน ดังสถานะในตารางที่ 3.2  

 
ตารางที่ 3.2 สถานะการทาํงานของอุปกรณ์ประมวลผลภาพเม่ือวันที่ 3 มิถุนายน 2553 

Camera Location Camera Status DVR  

EXAT01 
เสาไฟสองสวางเกาะกลาง

พิกัด GPS: 13.6748024686436,100.48318862915 
N/A

ติดแมนบอรดแลวแตใชไมไดเลยถอดกลับมา 
No DVR 

EXAT02 
เสาไฟสองสวางเกาะกลาง

พิกัด GPS: 13.6712580413524,100.493488311768 
On-line ติด DVR ไว 

EXAT03 
เสาไฟสองสวางเกาะกลาง 

พิกัด GPS: 13.6710495439682,100.507779121399 

On-line
ปรับมุมมองภาพใหมแลวดังรูป เพ่ิมนับ

ปริมาณและความเร็วบนทางหลักอีก 2 ชอง
จราจรและกลองใชงานได 

No DVR 

EXAT04 
ใตปาย overhang

พิกัด GPS: 13.6742186842886,100.511384010315 
N/A

ติดแมนบอรดใหมไว แตไมออนไลนกลับมา 
ติด DVR ไว 

EXAT05 
ใตปาย overhead

พิกัด GPS: 13.6863527614293,100.521297454834 
On-line No DVR 

EXAT06 
ใตปาย overhead 

พิกัด GPS: 13.6913563223823,100.52490234375 

On-line
ปรับมุมมองภาพใหมแลวดังรูป เพ่ิมนับ

ปริมาณและความเร็วบนทางหลักอีก 3 ชอง
จราจรและกลองใชงานได 

ติด DVR ไว 

EXAT07 
ใตปาย overhead 

พิกัด GPS: 13.6931909347297,100.527992248535 

On-line
ปรับมุมมองภาพใหมแลวดังรูป เพ่ิมนับ

ปริมาณและความเร็วบนทางหลักอีก 3 ชอง
จราจรและกลองใชงานได 

ติด DVR ไว 

EXAT08 
เสาไฟสองสวางดานซาย

พิกัด GPS: 13.6943584078624,100.531597137451 
N/A N/A 

EXAT09 
เสาไฟสองสวางดานซาย 

พิกัด GPS: 13.6977774029758,100.539665222168 

On-line
ปรับมุมมองภาพใหมแลวดังรูป เพ่ิมนับ

ปริมาณและความเร็วบนทางหลักอีก 3 ชอง
จราจรและกลองใชงานได 

ติด DVR ไว 

EXAT10 
เสาไฟสองสวางดานซาย 

พิกัด GPS: 13.7111193471607,100.551681518555 

On-line
ปรับมุมมองภาพใหมแลวดังรูป เพ่ิมนับ

ปริมาณและความเร็วบนทางหลักอีก 3 ชอง
จราจรและกลองใชงานได 

ติด DVR ไว 

EXAT11 
ใตปาย overhead 

พิกัด GPS: 13.7143713311893,100.555200576782 

N/A
ติดตูใบเล็กแตยังไมไดติดแมนบอรด แตตอ

สัญญาณภาพตรงเขา DVR  
ติด DVR ไว 
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เมื่อพิจารณาจากสถานะการทํางานและตรวจเช็คขอมูลที่มีอยูจากตารางที่ 3.2 ที่
ติดต้ังต้ังแตวันพฤหัส ที่ 3 มิถุนายน 2553 ประมาณ 1 สัปดาห พบวาขอมูลที่เหมาะสมเพียงพอใน
การนํามาใชงานนั้นเปนขอมูลในวันอาทิตยที่ 6 และวันพุธที่ 9 มิถุนายน 2553 แตทวาใน
การศึกษาไมควรใชขอมูลในชวงวันหยุด แตควรเลือกวันธรรมดา เนื่องจากจะไดสภาพการจราจรที่
เปนปกติมากกวาชวงวันหยุด ดังนั้นจึงสรุปเลือกใชขอมูลในวันชวงเวลา 5:00 - 22:00 ของวันที่ 9 
มิถุนายน 2553 ที่มีความสมบูรณกวาชวงเวลาอ่ืนๆ ในการนํามาใชในการศึกษาคร้ังนี้ 

 
ในชวงเวลาดังกลาวนั้นไดรวบรวมขอมูลจากกลองวีดิทัศนทั้งสิ้น 7 ตัวจากกลอง

ทั้งหมด 11 ตัว โดยเลือกใชกลองตัวที่ 2, 3, 5, 6, 7, 9, 10 ที่ทําการติดต้ังในภาคสนามซ่ึงเปน
ระยะทางรวมทั้งส้ิน 8,137 เมตร หรือประมาณ 8 กิโลเมตร โดยมีมุมภาพรายละเอียดและตําแหนง
ของแตละสถานีดังรูปที่ 3.13 

 

 
(a)  กล้อง EXAT 2   ตาํแหน่ง  ดาวคะนอง-สุขสวัสดิ์ 

 
(b)  กล้อง EXAT 3   ตาํแหน่ง  ทางขึน้สุขสวัสดิ์ 

 
(c)  กล้อง EXAT 5   ตาํแหน่ง  กลางสะพานพระราม 9 

รูปท่ี 3.13 รายละเอียดของกลองประมวลผลภาพที่นํามาศึกษา 
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(d)  กล้อง EXAT 6   ตาํแหน่ง  ทางออกไปด่วน 2 

 
(e)  กล้อง EXAT 7  ตาํแหน่ง  ทางออกสาธุประดษิฐ์ 

 
(f)  กล้อง EXAT 9  ตาํแหน่ง  ทางขึน้ด่านสาธุประดษิฐ์ 

 
(g)  กล้อง EXAT 10  ตาํแหน่ง  ทางขึน้ด่านเรียบแม่นํา้ 

รูปท่ี 3.13 รายละเอียดของกลองประมวลผลภาพที่นํามาศึกษา (ตอ) 
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3.4 การถอดขอมูลการจราจร 
 

คาการจราจรที่อุปกรณตรวจนับรวบรวมได คือ ชวงระยะหางเวลาระหวาง
ยานพาหนะ และคาความเร็ว จากการศึกษาของ Luou Shen (2008) พบวาความแมนยําของ
ขอมูลเวลาการเดินทางที่ไดจากการประมาณในชวงความถี่ 1 – 5 นาทีมีความแตกตางกันไมมาก
นัก โดย Jianhua Guo และคณะ (2008) เสนอใหเก็บขอมูลเพื่อใชประมาณเวลาการเดินทาง
ในชวงความถี่ 5 – 10 นาที โดยจะไดลักษณะขอมูลที่คงที่ มีความแปรปรวนตํ่า และแนะนําวาไม
ควรใชชวงเวลาที่ตํ่ากวา 5 นาทีในการเก็บรวบรวมขอมูล รวมถึงเมื่อไดพิจารณาจากขอมูลที่
รวบรวมไดพบวาควรเลือกใชชวงความถี่ของขอมูล 5 นาที เพื่อความสมบูรณของขอมูลที่เพียงพอ
ตอกระบวนการประมาณเวลาการเดินทางที่จะใชในการศึกษาคร้ังนี้ ดังนั้นขอมูลที่รวบรวมไดจะ
ถูกแยกไฟลทุกๆ 5 นาที โดยโปรแกรมจะบันทึกเวลาของรถยนตแตละคันที่แลนผานตัวตรวจจับ
จําลอง และสุมวัดคาความเร็วของรถยนตที่แลนผานพื้นที่ตรวจนับ โดยขอมูลจะแยกตามชอง
จราจรโดยมีลักษณะการตั้งคาตรวจนับในแตละสถานีดังรูปที่ 3.14 จากรูปการต้ังคาเพื่อเก็บขอมูล
ในแตละสถานีนั้น มีรายละเอียดอธิบายแตละตัวตรวจนับดังนี้ 

 
- เสนหนาสีเหลืองคือตําแหนงของตัวตรวจเก็บคา ชวงหางเวลาระหวางยานพาหนะ  
- เสนสีเขียวคือเสนเร่ิมตนการเก็บขอมูลรถยนตที่แลนเขามาในพื้นที่สถานีสํารวจ 
- เสนสีแดงคือเสนส้ินสุดการเก็บขอมูลรถยนตที่บันทึกเวลาเพื่อหาความเร็ว 

 

 
         (a) EXAT 02                           (b) EXAT 03                        (c) EXAT 05                         (d) EXAT 06            

 
(e) EXAT 07                           (f) EXAT 09                           (g) EXAT 10 

รูปที่ 3.14 มุมกล้องและตาํแหน่งของบริเวณตรวจจับ (sensor) 
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ลักษณะขอมูลของยานพาหนะแตละคันที่ไดจากระบบประมวลผลภาพ มีรูปแบบ
และรายละเอียดความหมายของแตละตัวแปรดังรูปที่ 3.15 

 
  

   speed,2,2009080617310067,53.83 

   ความเร็ว, [ID ชองจราจร], [yyyymmddhhmm][4 ตัวเลขสุดทาย วินาทีทศนิยม 2 ตําแหนง], 
   [ความเร็ว - กิโลเมตรตอชั่วโมง] 
  

   headway,0,2009080617310263,0 
   ชวงหางระหวางยานพาหนะ,[ID ชองจราจร], [yyyymmddhhmmssss], 
   [ประเภทยานพาหนะ – ยังใชงานไมได] 
  

รูปท่ี 3.15 ตัวอยางขอมูลและความหมายตัวแปรตางๆจากระบบประมวลผลภาพ 
 

จากนั้นทําการแปลงขอมูลเพื่อนํามาใช โดยหาขอมูลเฉล่ียทุกชวงเวลา 5 นาที 
 

ปริมาณการจราจรเฉลี่ยท่ีจุดอางอิง ขอมูลที่ไดจากระบบประมวลผลภาพสามารถ
นํามาหาคา ปริมาณการจราจรเฉล่ียที่จุดอางอิงทุก 5 นาที ไดจากสมการ (3.1) 
 

                                                  1

Average headway
q                                           (3.1) 

 
โดยที ่                           q = ปริมาณการจราจรหนวย คันตอช่ัวโมง 
         Average headway = ชวงหางระหวางยานพาหนะเฉล่ียหนวย วินาท ี 
 

ความเรว็เฉลีย่ที่จุดอางอิง จากขอมูลที่ไดจากระบบประมวลผลภาพนาํมาหาคาเฉล่ีย
ขอมูลความเร็วทุก 5 นาที โดยสามารถหาไดจาก 2 วิธ ี 

 
1. Arithmetic mean (AM) หรือคาเฉลี่ยเลขคณิต 

 
คาเฉล่ียที่ไดจากผลรวมของคาความเร็ว (ของยานพาหนะแตละคัน) หารดวย

จํานวนขอมูล 
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                                   1

1 n

i
i

x x
n 

                                           
(3.2) 

ซึ่งใชในการคํานวณหาคา Time mean speed (TMS) คือ คาเฉลี่ยความเร็วของ
ยวดยานทั้งหมดที่วิง่ผานตําแหนงใดๆ บนทางหรือชองจราจรในชวงเวลาที่กําหนด 
 

                               
1 1

1 1n n

i
i ii

s
TMS v

n t n 

    
                                           

(3.3) 

โดยที ่               n = จํานวนขอมูลเวลาการเดินทาง
  s = ระยะทางที่เคล่ือนที ่ 

 t = เวลาที่ใชในการเดนิทางของยานพาหนะคันที ่i  
 v = ความเร็วของยานพาหนะคันที ่i 

 
2. Harmonic mean (HM) หรือคาเฉลี่ยฮารโมนิก  
 
คาเฉล่ียนี้ไดมาจากสวนกลับของคาเฉล่ียของผลบวกของสวนกลับของคา

ความเร็วแตละคัน เหมาะสมในการใชอธิบายความสัมพันธของขอมูลที่มีลักษณะเปนอัตราสวน 
เชน ขอมูลระยะทางตอเวลา 

                                      

1

1

1n

i i

x n
x





 
  

 


                                             
(3.4) 

ซึ่งใชในการคํานวณหาคา Space mean speed (SMS) คือ คาเฉลี่ยความเร็ว
ของยวดยานทั้งหมดที่ครอบครองชวงทางทีพ่ิจารณา 

                        

11

1 1

1n n

i
i i i

SMS ns t n
v



 

       
   
 

                              
(3.5) 

โดย                   n = จํานวนขอมูลเวลาการเดินทาง
 s = ระยะทางที่เคล่ือนที ่ 

t = เวลาที่ใชในการเดนิทางของยวดยานคันที ่i  
v = ความเร็วของยานพาหนะคันที ่i 

 
ความเร็วที่นิยมนํามาใชในการประมาณคาเวลาการเดินทางโดยตรงจะนิยมใชคา 

TMS ของสถานีสํารวจมาประมาณความเร็วบนชวงทางดวยการเลือกใชวิธีการบนชวงทางรูปแบบ
ใดรูปแบบหนึ่งวิธีการเดียวตลอดทั้งพื้นที่ แตการใชคา TMS จะเสมือนเปนการแทนคาความเร็วบน
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ตําแหนงใดๆ ดวยการสมมติใหบริเวณนั้นมีคาความเร็วและรูปแบบที่สม่ําเสมอเทากันหมดทั้งชวง
ทาง แตในสภาพการจราจรที่เกิดข้ึนจริงยานพาหนะแตละคันไมไดมีรูปแบบดังกลาว ซึ่งมีความ
แตกตางกันไปและไมสม่ําเสมอ  

 
ดังนั้นในการศึกษาคร้ังนี้จะศึกษาโดยทดลองใชขอมูลจากแตละสถานีจากขอมูล

ทั้ง 2 รูปแบบ แตเพื่อปองกันความสับสนและทําใหเนื้อหากระชับจะทําการดําเนินเนื้อหาดวยการ
แสดงการคํานวณจากคา SMS เปนหลัก และจะแสดงเฉพาะผลสรุปที่ไดจากคา TMS จาก
กระบวนการศึกษาที่เหมือนกันเพิ่มเติมเพื่อนํามาวิเคราะหเปรียบเทียบผลที่เกิดข้ึน 

 
ขอมูลที่จัดเรียงอยูในตารางที่ 3.3 คือขอมูลที่ไดจากการถอดขอมูลตัวอักษรที่

บันทึกจากอุปกรณประมวลผลภาพโดยความหมายของคาที่แสดงอยูในตารางแตละชองนั้น คือคา
ตางๆดังนี้ 

 
ตารางที่  3.3 ตัวอยางขอมูลในการนาํมาใชที่แปลงจากขอมูลทีบ่ันทึก 
คอลัมน์ที่ 1 คอลัมน์ที่ 2 คอลัมน์ที่ 3 คอลัมน์ที่ 4 คอลัมน์ที่ 5 คอลัมน์ที่ 6 คอลัมน์ที่ 7 คอลัมน์ที่ 8 

30000 194 1.55515464 2314.88233 68 133.299412 28.6163735 126.896726 

30300 208 1.44759615 2486.88143 80 150.37975 21.6646122 147.264099 

30600 197 1.5243658 2361.63836 71 143.303099 20.3379276 140.551841 

30900 193 1.55284974 2318.31832 72 152.566806 20.7456839 149.657306 

 
- คอลัมนที ่1 ชวงเวลา เชน 0 หมายถงึชวงเวลา 0 – 300 (ระยะเวลา 5 นาที) 
- คอลัมนที ่2 ปริมาณยานพาหนะที่แลนผาน (คันตอ 5 นาท)ี 
- คอลัมนที ่3 คาเฉลี่ยชวงระยะหางเวลาระหวางยานพาหนะ (วินาท)ี 
- คอลัมนที ่4 ปริมาณการจราจร (คันตอช่ัวโมง) 
- คอลัมนที ่5 ปริมาณยานพาหนะที่จับคาความเร็ว 
- คอลัมนที ่6 ความเร็ว (Time mean speed) (กิโลเมตรตอช่ัวโมง) 
- คอลัมนที ่7 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation : SD) 
- คอลัมนที ่8 ความเร็ว (Space mean speed) (กิโลเมตรตอช่ัวโมง) 
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ขอมูลที่นาํมาใชในการคํานวณนัน้จะจัดแบงตามชวงเวลาและแยกตามสถานีเก็บ
ขอมูลโดยมีลักษณะดังตารางที่ 3.4 

 
ตารางที่ 3.4 ตวัอย่างข้อมูลจัดเรียงในการนํามาใช้งาน 

Time 
Exat2 Exat3 Exat5 Exat6 Exat7 Exat9 Exat10 

Flow1 Speed1 Flow2 Speed2 Flow3 Speed3 Flow4 Speed4 Flow5 Speed5 Flow6 Speed6 Flow7 Speed7 

12:00:00 2589 102 2891 93 3719 152 3132 138 1597 130 2081 87 2227 55 

12:05:00 2921 106 3023 91 3686 154 3233 138 1699 123 2023 82 2023 66 

12:10:00 2817 100 3096 108 3961 163 3007 141 933 105 1401 89 2698 58 

12:15:00 2511 107 2861 129 3872 160 2771 145 1301 117 1971 85 2128 73 

12:20:00 2568 106 2679 133 3241 157 2510 142 1359 117 1115 81 2088 75 

12:25:00 3227 100 3120 121 3367 159 2908 140 1716 120 1937 81 1877 66 

12:30:00 2785 109 3103 98 4748 147 3460 138 1521 129 2204 85 2056 63 

12:35:00 2724 108 2942 104 3353 158 2543 140 1296 128 1186 80 2486 57 

12:40:00 2591 102 2723 106 3543 159 2703 147 769 121 1947 93 1942 64 

12:45:00 2564 105 2959 97 3760 154 2702 153 1587 116 1779 86 1651 69 

12:50:00 2503 107 2399 94 3414 160 2625 149 1390 115 851 80 1916 70 

12:55:00 2681 106 2908 86 3524 161 2831 141 1427 109 1999 80 2023 62 

หมายเหตุ Flowหนวย (vph), Speed หนวย (kph), Exat ตําแหนงสถานี 

 
3.5 การหาเวลาการเดินทางจริงดวยวธิีการพิจาณาจากภาพวีดิทัศน 
 

ทําการติดต้ัง DVR (Digital Video Recorder) เพื่อบันทึกภาพถายวิดีโอจาก
กลองสํารวจที่ติดต้ังไวในภาคสนามในชวงวันเวลาเดียว กับชวงที่ทําการรวบรวมขอมูลใน
ภาคสนาม โดยจะทําการรวบรวมเวลาในการเดินทางโดยถอดขอมูลจากตัวอยางรถที่วิ่งผานจุด
สํารวจในแตละชวงเวลา ทุก  5 นาที จากภาพถายวิดีโอที่บันทึกไวใน DVR จากนั้นนํามาหา
คาเฉลี่ยของเวลาในการเดินทางที่เกิดข้ึนจริงเพื่อใชเปนตัวแทนของคาเวลาในการเดินทางเพื่อ
นําไปใชในการเปรียบเทียบกับคาเวลาในการเดินทางที่คํานวณไดจากแตละวิธีการตอไป ดัง
ตัวอยางภาพท่ีแสดงในรูปที่ 3.16 โดยในการบันทึกขอมูล DVR นี้ จะทําการติดต้ัง DVR ใน
ตําแหนงดังนี้ 

 
บริเวณจุดเร่ิมตนของเสนทาง  กลอง EXAT 02   ตําแหนง ดาวคะนอง-สุขสวัสด์ิ 
บริเวณจุดส้ินสุดของเสนทาง   กลอง EXAT 10   ตําแหนง ทางข้ึนดานเรียบแมน้ํา 
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รูปที่ 3.16 ตวัอย่างภาพจากกล้องต้นทางและปลายทาง 

 
3.6 พิจารณาลักษณะของขอมูล 

 
ในสวนของขอมูลนั้นถึงแมจะทําการคัดเลือกขอมูลในชวงเวลาที่คาดวาขอมูลจะ

มีความสมบูรณแลวก็ตาม แตเม่ือทําการตรวจสอบขอมูลก็ยังพบวาบางชวงเวลามีขอมูลที่ขาด
หายไปอยูโดยขอมูลในการศึกษาคร้ังนี้มีปริมาณของขอมูลที่ขาดหายในแตสถานี ดังตารางที่ 3.5 

 
ตารางที่  3.5 ปริมาณขอมูลที่ขาดหายแตละสถานี 

  
Exat Exat Exat Exat Exat Exat Exat 

2 3 5 6 7 9 10 

%  0.74 0.00 0.65 0.49 0.00 5.37 0.49 

 

EXAT 02                        EXAT10
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เมื่อพิจารณาแลวพบวาขอมูลในแตสถานี ในชวงเวลาที่ศึกษานั้นคอนขางจะ
สมบูรณยกเวนขอมูลที่รวบรวมไดจากสถานีที่ 9 ที่มีปริมาณขอมูลขาดหายไปประมาณรอยละ 
5.37 ซึ่งในสวนของขอมูลที่ขาดหายนั้น จะตองทําการเติมขอมูลดังกลาว โดยสวนใหญ ในการเติม
ขอมูลที่ขาดหายจะทําใน 3 รูปแบบ คือ 
 

1. การเติมขอมูลที่ขาดหายโดยการเฉลี่ยจากขอมูลแนวราบ  
 
การเฉลี่ยในแนวราบเปนการเฉล่ียขอมูลจากสถานีขางเคียง ที่อยูตําแหนงกอน

และหลังสถานีที่ขอมูลขาดหายดังตัวอยางในตารางที่ 3.6  
 

ตารางที่  3.6 รูปแบบการเติมขอมูลทีข่าดหายโดยการเฉลีย่จากขอมูลแนวราบ 
Exat Exat Exat 

2 3 5 
7:35:00 PM 100 62.5 59.3 
7:40:00 PM 132 66.3 62.1 
7:45:00 PM 110 68.9 66.4 
7:50:00 PM 121 72.0 69.2 
7:55:00 PM 121 65.9 
8:00:00 PM 

 
แตทวาในการศึกษาคร้ังนี้แตละสถานีบางตําแหนงมีลักษณะที่แตกตางกันมาก ดังนั้นการเฉล่ีย
จากคาดังกลาวจึงเปนวิธีการที่ไมเหมาะสมในการนํามาใชกับการศึกษาคร้ังนี้ 
 

2. การเติมขอมูลที่ขาดหายโดยการเฉลี่ยจากขอมูลแนวด่ิง  
 

การเฉลี่ยในแนวด่ิงเปนการเฉล่ียขอมูลจากชวงเวลากอนและหลังของชวงเวลาที่
ขอมูลขาดหาย ดังตัวอยางในตารางที่ 3.7 

 
ตารางที่  3.7 รูปแบบการเติมขอมูลทีข่าดหายโดยการเฉลีย่จากขอมูลแนวด่ิง 

Exat Exat Exat 

2 3 5 

7:35:00 PM 100 62.5 59.3 

7:40:00 PM 132 66.3 62.1 

7:45:00 PM 110 68.9 66.4 

7:50:00 PM 121 72.0 69.2 

7:55:00 PM 121  65.9 

8:00:00 PM 
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แตทวาเมื่อมองตามความเปนจริงในการเก็บรวบรวมขอมูล ขอมูลที่ไดจะมีเฉพาะ
ขอมูลในชวงเวลาที่ผานพนไปแลว ดังนั้นวิธีการดังกลาวจึงไมสามารถนํามาใชไดในการศึกษาคร้ัง
นี้ 

 
3. การเติมขอมูลที่ขาดหายดวยวิธี Moving average 

 
จากสภาพความเปนจริงที่มีขอมูลเฉพาะในชวงเวลาที่ผานพนไปแลว ดังนั้นการ

เติมขอมูลที่ขาดหายใหสมบูรณ โดยการใชวิธี Moving average จึงเปนทางเลือกที่เหมาะสม
มากกวาวิธีการทั้ง 2 รูปแบบที่ไดกลาวมากอนหนานี้ โดยมีลักษณะการเติมขอมูลที่ขาดหายไป ดัง
ตารางที่ 3.8 

 
ตารางที่  3.8 รูปแบบการเติมขอมูลทีข่าดหายโดยการ Moving average 

Exat Exat Exat 

2 3 5 

7:35:00 PM 100 62.5 59.3 

7:40:00 PM 132 66.3 62.1 

7:45:00 PM 110 68.9 66.4 

7:50:00 PM 121 72.0 69.2 

7:55:00 PM 121 69.1 65.9 

8:00:00 PM 

 
ซึ่งจํานวนของขอมูล (n) ที่จะนํามาใชในการเฉล่ียคร้ังนี้ เลือกใช n=3 ซึ่งจะเปน

ขอมูลที่อยูในชวงเวลากอนหนาประมาณ 15 นาที เนื่องจากเมื่อใชคา n ยิ่งมากชวงระยะหางเวลา
ของขอมูลที่นํามาใชก็จะสูงข้ึน ทําใหคาที่จะนํามาใชในการเฉลี่ยมีความแตกตางจากคาที่ขาด
หายไปในชวงเวลาที่ตองการมากยิ่งข้ึนดังตัวอยางคาจากการประมาณและความคลาดเคล่ือนที่
เกิดจากการเลือกใชคา n ต้ังแต n = 2 ถึง n=6 ดังตารางที่ 3.9 และตารางที่ 3.10 ตามลําดับ คา
ความคลาดเคล่ือนจาก n = 3 จะตํ่ากวา n ที่มากกวา แตถาเลือก n = 2 จะพบปญหากรณีที่ขอมูล
ไมสมบูรณ 2 ชวงเวลาอยูติดกันไดงาย ซึ่งจะไมสามารถประมาณคาดังกลาวได อีกทั้งกรณีที่ขอมูล
มีความแปรปรวนสูงในชวงระยะเวลาส้ันๆ โอกาสที่การประมาณคาเพื่อนํามาเติมขอมูลที่ขาดหาย
ผิดพลาดก็จะยิ่งมากข้ึนตามไปดวยจึงเลือกใช n = 3 ในการคาดการณขอมูลในการศึกษาคร้ังนี้ 

 
 
 

 



50 
  

ตารางที่  3.9 ตัวอยางคาการประมาณจากการเลือกใชคา n 
Moving Average (n=2-6) 

n 
H ave Flow No. TMS TMS ave SD TMS SMS 

s vph veh kph kph kph 
6 3.3 1197 142 69.4 14.5 63.5 
5 3.4 1194 141 69.5 14.8 63.0 
4 2.7 1346 143 68.9 15.1 61.5 
3 2.6 1397 143 67.4 15.5 58.5 
2 2.4 1472 139 65.0 16.5 53.0 

Real 2.5 1453 146 59.7 19.9 42.6 

 
ตารางที่  3.10 ตัวอยางความคลาดเคลือ่นที่เกิดจากการเลือกใชคา n 

MAPE 

n 
H ave Flow No. TMS TMS ave SD TMS SMS 

s vph veh kph kph kph 
6 34.1 17.6 2.9 16.3 27.3 48.9 
5 36.8 17.9 3.3 16.4 25.7 47.8 
4 9.0 7.4 2.2 15.5 24.1 44.2 
3 4.7 3.9 2.3 12.9 22.0 37.2 
2 1.2 1.3 4.8 8.8 17.2 24.3 

 
หลังจากไดขอมูลที่สมบูรณจะทาํการศึกษา แสดงผล และวิเคราะหถึงลักษณะ

ของขอมูลที่รวบรวมได โดยขอมูลที่นาํมาใชในการศึกษาคร้ังนี้มีอยู 3 ชนิด คือ 
- ขอมูลความเร็ว 

- ขอมูลปริมาณการจราจร  
- ขอมูลเวลาการเดินทางที่เกดิข้ึนจริง 

 

โดยรายละเอียดของเนื้อหาดังกลาวจะแสดงอยูใน บทที ่4 ในเร่ืองขอมูลการศึกษา ซึ่งเปนบทตอไป 
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3.7 การหาคาเวลาการเดินทาง 
 

การหาคาเวลาการเดินทางดวยวิธีการตางๆ จากขอมูลความเร็วและปริมาณ
การจราจรที่ถอดไดจากขอมูลกลองวีดิทัศนที่เก็บในแตละจุด เพื่อหาคาที่เกิดข้ึนในแตละชวงที่
ติดต้ังอุปกรณ โดยการศึกษาในคร้ังนี้เปนการศึกษาบนทางพิเศษ จึงใหความสําคัญขอมูลคา
การจราจรของถนนบนทางหลัก ดังรูปที่ 3.17 ในการนํามาใชคํานวณและวิเคราะหบนชวงทาง
ตางๆ  

 
 
 
 

รูปที่ 3.17 ตวัแปรข้อมูลบนทางหลัก 
 

ตามหลักทฤษฎีการเคลื่อนตัวของการจราจรนั้น ความเร็วที่ใชในการพิจารณา
ของยานพาหนะแตละคันควรใชเปน Space Mean Speed (SMS) ของทั้งเสนทาง แตทวาการที่จะ
เก็บขอมูลดังกลาวของยานพาหนะทุกคันในความเปนจริงนั้นเปนไปไดยาก ดังนั้นโดยสวนใหญจึง
นิยมนําคาเฉลี่ยของ Time Mean Speed (TMS) ที่รวบรวมไดของแตละสถานีสํารวจมาพิจารณา
แทน ดังนั้นในการศึกษานี้จะคํานวณเปรียบเทียบจากวิธีการประมาณจากคาความเร็วที่มีการ
ทดลองนํามาใชภาคสนามกันในปจจุบัน โดยจะทําการพิจารณาลักษณะความสัมพันธของขอมูล
ตางๆ ที่พบไดในแตละรูปแบบจากกระบวนการ วามีลักษณะความสัมพันธอยางไร และวิธีการใด
จะเหมาะสม และสามารถนํามาพัฒนาทําใหวิธีการคํานวณหาคาเวลาการเดินทางมีความ
สอดคลองกับสภาพความเปนจริงมากยิ่งข้ึน โดยการหาคาเวลาดังกลาวมีข้ันตอนดังตอไปนี้ 

 
3.7.1 การหาคาเวลาการเดินทางบนชวงทางจากการคํานวณดวยความเรว็ 

 
รูปแบบที่มาในการคํานวณคาความเร็วเฉลี่ย ที่ใชเปนความเร็วของแตละชวงทาง

นั้นสามารถหาไดในหลากหลายวิธี ซึ่งจะมีความแตกตางกันไปตามลักษณะของสภาพการจราจรท่ี
เกิดข้ึน ดังนั้นในข้ันตอนนี้จะทําการคํานวณและแสดงใหเห็นลักษณะความแตกตางของความเร็วที่
นํามาใชในแตละรูปแบบ วาปจจัยใดมีผลตอแตละวิธีการ และมีผลตอคาเวลาในการเดินทางที่

V K Q V K Q
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คํานวณออกมาไดเปนอยางไร ซึ่งผลดังกลาวจะแสดงไวอยูในเนื้อหาบทที่ 5 โดยการประมาณคา
เวลาการเดินทางจากคาความเร็วมีรูปแบบตางๆ ดังนี้ 

 
วิธีที่ 1 หาเวลาการเดินทางจากคาความเร็วเฉลี่ย 

 
 
 

รูปท่ี 3.18 ความเรว็เฉลีย่ 
โดยเฉล่ียความเร็วจากสองจุดแลวคิดหา T ดังสมการ 

    2*
n

up down avg

S S
T

v v v
 

 
                                              (3.6) 

 
โดย Tn     คือเวลาการเดินทางของรถบนชวงทางในชวงเวลาใดๆ (n) (ชม.) 
  Vup    คือความเร็วเฉลี่ยของรถที่จุดรถเขาในชวงเวลาใดๆ (n) (กม./ชม.) 

Vdown คือความเร็วเฉลี่ยของรถที่จุดรถออกในชวงเวลาใดๆ (n) (กม./ชม.) 
  S      คือระยะทางบนชวงทางที่พิจารณา (กม.) 
 

วิธีที ่2 หาเวลาการเดินทางจากคาความเร็วโดยการถวงน้ําหนักจาก
ปริมาณการจราจรที่ปลายทั้งสองของชวงทาง  
 

 
 

 
 

รูปท่ี 3.19 ความเรว็โดยถวงน้ําหนักจากปริมาณการจราจร 
 

โดยเฉล่ียความเร็วจากสองจุดจากคาปริมาณการจราจรแลวคิดหา T ดังสมการ 
 

         up up up down down down up down S /{ V * Q / Q Q V * Q / Q Q }nT                       (3.7) 

 
โดย Tn      คือเวลาการเดินทางของรถบนชวงทางในชวงเวลาใดๆ (n) (ชม.) 
  Vup     คือความเร็วเฉลี่ยของรถที่จุดรถเขาในชวงเวลาใดๆ (n) (กม./ชม.) 

V2 Vavg

Vweight V2 V1 

V1 
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Vdown   คือความเร็วเฉลี่ยของรถที่จุดรถออกในชวงเวลาใดๆ (n) (กม./ชม.) 
Qup     คือปริมาณการจราจรที่จุดรถเขาในชวงเวลาใดๆ (n) (คัน/ชม.) 
Qdown   คือปริมาณการจราจรที่จุดรถออกในชวงเวลาใดๆ (n) (คัน/ชม.) 

  S         คือระยะทางบนชวงทางที่พิจารณา (กม.) 
 

วิธีที ่3 หาเวลาการเดินทางจากวธิีซานอันโตนิโอ 
 
 
 
 

รูปที่ 3.20 ความเร็วโดยวธีิซานอันโตนิโอ 
 

โดยพิจารณาคาความเร็วเฉล่ียจุดปลายของชวงทาง เลือกใชคาความเร็วที่นอย
กวาเปนตัวแทนคาความเร็วในชวงทางที่พิจารณาเพื่อหาคาเวลาในการเดินทางจากสมการ 

                                        
n

san

S
T

V


                                                  
(3.8)

    
โดย                   Tn   คือเวลาการเดินทางของรถบนชวงทางที่พิจารณาในชวงเวลาใดๆ (n) 

             S    คือระยะทางบนชวงทางที่พิจารณา (กม.) 
                         Vsan คือความเร็วดานที่มีคานอยกวา (กม./ชม.) 
 

วิธีที ่4 หาเวลาการเดินทางจากวธิีความเร็วที่จุดกึง่กลางถนน   
 

 
 
 

รูปที่ 3.21 ความเร็วโดยวธีิความเร็วที่จุดกึ่งกลาง 
 

หาเวลาการเดินทางที่จุดกึ่งกลางชวงทางโดยพิจารณาใชคาระยะทางในชวงทาง
ที่พิจาณาหารดวยความเร็วเฉลี่ยที่ไดจากกึ่งกลางของชวงทางดังกลาวดังสมการ 

n
mid

S
T

V
                                                        (3.9) 

V1 V2 Vsan 

Vmid 
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โดย                   Tn   คือเวลาการเดินทางของรถบนชวงทางที่พิจารณาในชวงเวลาใดๆ (n) 

             S    คือระยะทางบนชวงทางที่พิจารณา (กม.) 
                         Vmid คือความเร็วที่กึ่งกลางชวงทาง (กม./ชม.) 
 

3.7.2 การคาดการณโดยใชวิธ ีMoving Average 
 

ในการรวบรวมเวลาการเดินทางแบบข้ันบันไดนั้น จําเปนตองมีขอมูลการจราจร
ในชวงเวลาถัดไปเพื่อนํามาใชงาน ดังนั้นจึงตองมีการคาดการณขอมูลดังกลาวข้ึนมาเพื่อนํามาใช
โดยในการศึกษาคร้ังนี้จะเลือกใชวิธีการ Moving Average ที่สะดวกรวดเร็วในการคาดการณเวลา
การเดินทางบนชวงทางในชวงเวลาถัดไป โดยจะใชจํานวนชวงเวลากอนหนา 3 ชวงเวลาซึ่งก็คือ 
15 นาที มาใชในการเฉลี่ยหาคาคาดการณดังกลาวข้ึนมา โดยใชหลักการเหมือนกับการเติมขอมูล
ที่ขาดหายใหสมบูรณที่ไดกลาวไวกอนหนานี้ โดยจะแสดงตัวอยางการคาดการณไวในบทที่ 6 ที่ทํา
การประมาณเวลาการเดินทางแบบ Online ซึ่งจะตองทําการคาดการณขอมูลข้ึนมาใชใน
การศึกษา 
 

3.7.3 การรวมเวลาการเดินทางทั้งเสนทาง 
 
ในการศึกษาคร้ังนี้จะทําการศึกษาความแตกตางของการหาผลรวมของเวลาการ

เดินทางที่เกิดข้ึนทัง้เสนทาง จาก 2 วิธี คือ 
 
A. การรวมเวลาการเดินทางท่ีเกิดขึ้นโดยตรง ณ ชวงเวลาเดียวกัน 
 
วิธีการนี้บวกรวมคาเวลาการเดินทางโดยใชขอมูลในชวงเวลาที่ยานพาหนะ

เร่ิมตนเขาสูเสนทาง ตลอดทุกชวงของเสนทาง เพื่อเปนตัวแทนของคาเวลาการเดินที่เกิดข้ึนของทั้ง
เสนทางในชวงเวลาดังกลาว ดังตัวอยางในตารางที่ 3.11 

 
ตารางที่  3.11 การรวมเวลาการเดนิทางที่เกิดขึน้โดยตรง 
Time Sta.1 Sta.2 Sta.3 Sta.4 Total 

1 A A A A AAAA 

2 B B B B BBBB 

3 C C C C CCCC 
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B. การรวมเวลาการเดินทางท่ีเกิดขึ้นแบบขั้นบันได 
 
วิธีการนี้บวกรวมเวลาการเดินทางโดยใชขอมูลเวลาการเดินทางในแตละชวงเวลา

ที่ยานพาหนะเขาสูแตละชวงทาง ดังตัวอยางในตารางที่ 3.12 
 

ตารางที่  3.12 การรวมเวลาการเดนิทางที่เกิดขึน้แบบขัน้บันได 
Time Sta.1 Sta.2 Sta.3 Sta.4 Total 

1 A A A A AABC 

2 B B B B BBCD 

3 C C C C CCDE 

 
ยกตัวอยาง เชน ถาชวงเวลาของขอมูล 1 2 3 คือ 8:00-8:05 น. 8:05-8:10 น. และ 8:10-8:15 น. 
ตามลําดับ เวลาการเดินทางที่ใช A B C คือ 3 5 และ 2 นาที ดังนั้นเมื่อยานพาหนะเร่ิมตนที่เวลา 
8:00 น. ผานชวงทาง Sta.1 จะใชเวลาเดินทาง 3 นาที ใชเวลานอยกวา 5 นาที ดังนั้นเมื่อเดิน
ทางผาน Sta.2 จะใชขอมูลเวลาการเดินทาง A ที่ชวงเวลา 8:00-8:05 น. คือ 3 นาที บวกรวม รวม
ใชเวลา 6 นาที ดังนั้นยานพาหนะจะถึงชวงทาง Sta.3 เวลาประมาณ 8:06 น. ซึ่งใชเวลาเดินทาง
รวมมากกวา 5 นาที จึงตองใชขอมูลเวลาการเดินทาง B ในชวงเวลา 8:05-8:10 มาบวกแทน รวม
ใชเวลาการเดินทางเมื่อถึงชวงทาง Sta.3 11 นาที จากนั้นยานพาหนะจะถึงชวงทาง Sta.4 เวลา
ประมาณ 8:11 น. ซึ่งใชเวลาเดินทางรวมมากกวา 10 นาที จึงตองใชขอมูลเวลาการเดินทาง C 
ในชวงเวลา 8:10-8:15 มาบวกแทน รวมใชเวลาการเดินทางทั้งส้ิน 13 นาที โดยการประมาณเวลา
การเดินทางแบบทันกาลจะมีขอมูลเฉพาะในชวงเวลาที่ผานพนไปแลว ดังนั้นในการรวมเวลา
รูปแบบนี้จึงตองมีการคาดการณขอมูลข้ึนมาใช 
 
3.8 การวิเคราะหเปรียบเทียบลกัษณะเวลาการเดินทางที่ไดแตละวิธ ี
 

คาเวลาการเดินทางทีไ่ดจากข้ันตอนการศึกษานั้นแตกตางกันทั้งในสวนของคาตัว
แปรการจราจรพื้นฐานที่นาํมาใช และในสวนของวิธีการในการรวมเวลาในแตละชวงทางเพือ่ใชเปน
ตัวแทนของเวลาการเดินทางทัง้เสนทาง ดังนั้นในการศึกษาคร้ังนีจ้ึงจะทําการพิจารณาถึงศักยภาพ
ของแตละวิธีการ โดยทําการเปรียบเทียบกับคาเวลาการเดินทางท่ีเกิดข้ึนจริงที่ทําการสํารวจ เพื่อ
จะไดทราบวาในการหาเวลาการเดินทางที่เกิดข้ึนในภาคสนามจริงที่ตองการขอมูลแบบทันกาลนั้น 
ควรจะเลือกใชวิธีการใดและมีความแตกตางกัน อยางไรในแตละวิธี โดยมีแนวทางที่จะวิเคราะหซึ่ง
จะแสดงรายละเอียดตอไปในบทที่ 5 ดังนี้ 
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1. สรางแผนภูมิเพื่อพิจารณาเปรียบเทียบลักษณะของคาเวลาการเดินทางที่ไดในแตละ
วิธีการและเปรียบเทียบกับคาจริง  
 

2. วิเคราะหสาเหตุที่มาของจุดเดนและจุดดอยในแตละวิธีที่เกิดข้ึน ซึ่งอาจพบไดจาก 
a. ความสัมพันธระหวางคาตัวแปรการจราจรตางๆ 
b. ลักษณะของชวงทาง 
c. ลักษณะของชวงเวลา 
d. พฤติกรรมของการจราจร เชน การจราจรแบบปกติ หรือแบบหนาแนน 

 
ซึ่งผลในการวิเคราะหขางตนสามารถนําไปใชในการปรับปรุงวิธีการใหเหมาะสม ดวยการพิจารณา
ถึงลักษณะและความแตกตางของขอมูลการจราจรที่เกิดข้ึนจริง โดยเปรียบเทียบคาเวลาการ
เดินทางจากแตละวิธีกับคาจริงที่ไดจากการถอดขอมูลภาพและทําการคํานวณหาคาความแมนยํา
จาก Mean Absolute Percent Error (MAPE): คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ โดย
คํานวณไดจากสมการ
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                                           (3.10) 

 
โดยที่ At คือคาจริง และ Ft คือคาที่หาได โดยคาทางสถิติที่ใชเปรียบเทียบมีอยูหลายวิธี แตพบวา
การหาคาเวลาการเดินทางที่ทําการเปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาเวลาการเดินทางที่
ประมาณไดกับคาเวลาการเดินทางจริงในแตละชวงเวลานั้นคา MAPE สามารถแสดงระดับความ
แตกตางของเวลาการเดินทางท่ีประมาณไดเปนเปอรเซ็นตเมื่อเทียบกับคาเวลาการเดินทางจริงซ่ึง
เขาใจไดงายและชัดเจน จึงเปนที่นิยมใชแพรหลายในการเปรียบเทียบความถูกตองในการ
ประมาณเวลาการเดินทาง และใชคาความแตกตาง (Error) ที่นําเวลาการเดินทางที่ประมาณไดหัก
ลบดวยเวลาการเดินทางจริงมาพิจารณาวาแตละวิธีการประมาณเวลาการเดินทางสามารถ
ประมาณคาไดสูงหรือตํ่ากวาความเปนจริง  โดยรูปแบบของการวิเคราะหเปรียบเทียบ ที่จะนํามา
พิจารณาสามารถจําแนกออกไดดังนี้ 
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การเปรียบเทียบเวลาการเดินทางบนชวงทางในแตละวิธี 
โดยเปรียบเทียบคาเวลาการเดินทางบนชวงทางจากแตละวิธีดังนี้คือ 
A.   คาเวลาการเดินทางจากความเร็วเฉลี่ย 
B.   คาเวลาการเดินทางจากความเร็วจากการถวงน้ําหนักคาปริมาณจราจรจาก    
      ปลายทั้งสองของชวงทาง 
C.   คาเวลาการเดินทางจากความเร็วซานอันโตนิโอ 
  

การเปรียบเทียบเวลาการเดินทางทั้งเสนทางแตละวิธี 
โดยเปรียบเทียบเวลาการเดินทางทั้งเสนทางจากแตละวิธีดังนี้คือ 
A.   เวลาการเดินทางที่เกิดข้ึนโดยตรง ณ ชวงเวลาเดียวกัน 
-     คาเวลาการเดินทางจากความเร็วเฉลี่ย 
-     คาเวลาการเดินทางจากความเร็วจากการถวงน้ําหนักคาปริมาณ  
      จราจรจากปลายทั้งสองของชวงทาง 
-     จากคาเวลาการเดินทางจากความเร็วซานอันโตนิโอ 
-     จากคาเวลาการเดินทางจากความเร็วที่จุดกึ่งกลางถนน 
B.   เวลาการเดินทางที่เกิดข้ึนแบบข้ันบันได 
-     คาเวลาการเดินทางจากความเร็วเฉลี่ย 
-     คาเวลาการเดินทางจากความเร็วจากการถวงน้ําหนักคาปริมาณ  
      จราจรจากปลายทั้งสองของชวงทาง 
-     คาเวลาการเดินทางจากความเร็วซานอันโตนิโอ 
-     คาเวลาการเดินทางจากความเร็วที่จุดกึ่งกลางถนน 
 

3.9 การปรับปรุงวธิีการโดยประยุกตใหเหมาะสมกบัลักษณะการจราจร 
 

วิธีการปรับปรุงการประมาณเวลาการเดินทางใหเหมาะสม สามารถทําไดโดย
พิจารณาจากขอมูล ตัวแปร ชวงเวลา ลักษณะการจราจรแตละรูปแบบ วาแนวทางใดนั้นจะ
เหมาะสมที่จะใชเปนเกณฑการประยุกตใชหลายวิธีควบคูกันในการคํานวณ อาทิเชน เลือกใชวิธี
ความเร็วรูปแบบหนึ่งในชวงที่มีปริมาณการจราจรคลองตัว และชวงใดที่มีปริมาณการจราจร
หนาแนนใหเลือกใชการคํานวณดวยวิธีอ่ืนที่เหมาะสมกวาควบคูกันไป เพื่อเพิ่มความแมนยําใน
การประมาณคาเวลาการเดินทาง 
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3.10 ตรวจสอบความแมนยําและเปรยีบเทียบวิธกีารประมาณเวลาการเดินทาง 
 

หลังจากคํานวณหาเวลาการเดินทาง ดวยคาความเร็วจากวิธีการในรูปแบบตางๆ  
การรวมเวลาทั้งเสนทาง และการปรับปรุงวิธีการในทุกรูปแบบแลว นําคาความคลาดเคล่ือนของแต
ละวิธีมาพิจารณาเปรียบเทียบดูความแมนยําวามีลักษณะเปนอยางไรทั้งสวนของการใชขอมูล 
SMS และ TMS ซึ่งจะแสดงรายละเอียดอยูในเนื้อหาบทที่ 5 
 
3.11 ทดลองกระบวนการในกรณีนําไปใชงานจริง 
 

เมื่อทําการคํานวณวิเคราะหเปรียบเทียบและไดผลในสวนของขอมูลใน
สถานการณแบบ Offline ที่มีขอมูลครบถวนแลว จึงนํากระบวนการดังกลาวไปประยุกตใชใน
สถานการณแบบ Online ที่ขอมูลในการคํานวณที่มี จะมีเฉพาะขอมูลในชวงเวลากอนหนา 
เปรียบเสมือนสภาพในสถานการณจริงที่เราตองนาํขอมูลทีม่ีอยูมาใชในการหาคาเวลาการเดินทาง
ในเวลาปจจุบันเพื่อแจงใหกับผูรับขอมูลไดรับทราบ ดังนั้นจึงตองจึงตองมีการคาดการณขอมูล
ข้ึนมา โดยการศึกษานี้จะใชการคาดการณดวยวธิี Moving Average ใน 3 ชวงเวลากอนหนามาใช
ในการคาดการณ โดยต้ังสมมติฐานวาการคาดการณนั้นไมใชคาจริง ดังนั้นยิ่งใชขอมูลที่เกิดจาก
การคาดการณมากเทาใดก็ควรจะเกิดคาความคลาดเคล่ือนเพิ่มสูงข้ึน ดังนั้นจึงไดทดลองทําการ
ทดสอบวิธีการแบบ Online ในสองรูปแบบดังนี้ คือ 

- เวลาการเดินทางทั้งเสนทาง จากขอมูลการคาดการณทั้งหมด 
- เวลาการเดินทางทั้งเสนทาง โดยเร่ิมจากขอมูลที่มีในชวงเวลากอนหนา 

 
ซึ่งจะนําผลจากวิธีการดังกลาวมาเปรียบเทียบกับการหาคาเวลาการเดินทาง

แบบ Offline ที่คํานวณจากขอมูลที่มีในชวงเวลากอนหนาทั้งหมด วาแตละวิธีมีระดับความ
แมนยําแตกตางกันอยางไรตรงตามที่ตั้งขอสังเกตไวหรือไม ซึ่งจะแสดงรายละเอียดดังกลาวใน
เนื้อหาบทที่ 6 
 
3.12 สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

ในสวนสุดทายเปนการสรุปผลการวิจยัที่ไดรับทั้งหมดและแสดงขอเสนอแนะ ซึ่ง
จะแสดงอยูในเนื้อหาบทที ่7 ซึ่งเปนบทสุดทายของการศึกษาคร้ังนี ้



บทที่  4 
 

ขอมูลที่ใชศึกษา 
 

ขอมูลจากอุปกรณประมวลผลภาพ เบ้ืองตนจะอยูในรูปชุดขอมูล American 
Standard Code for Information Interchange (ASCII) ของชวงหางจากรถคันหนาหนวยเปน
เวลา (หรือ Gap) กับความเร็วของยานพาหนะแตละคันโดยจัดเก็บเปนแบบตัวอักษร ดังนั้นจึงตอง
มีการแปลงขอมูลใหเหมาะสมในการนํามาใชงาน ในการศึกษาใชคาความเร็วทั้งในสวนของ SMS 
TMS และคาปริมาณการจราจรเฉล่ีย ทุกชวงระยะเวลา 5 นาทีของแตละสถานีดังที่ไดแสดง
รายละเอียดดังกลาวไวกอนหนานี้ ในเนื้อหาบทที่ 3 
 

ขอมูลที่ใชในการศึกษาเปนขอมูล ของวันพุธที่ 9 มิถุนายน 2553 เวลา 5:00 – 
22:00 น. จากสถานีเก็บขอมูลบนเสนทางทั้งส้ิน 7 สถานี โดยในชวงเวลาที่ทําการศึกษามีปริมาณ
การจราจรประมาณ 6,140 คันตอชั่วโมง   
 
4.1 ลักษณะขอมูลปริมาณการจราจรบนชวงทาง 
 

ขอมูลปริมาณการจราจรที่รวบรวบจากสถานีสํารวจทุก 5 นาทีทีน่ํามาใช คํานวณ
จากการเฉล่ียสวนกลับของคาชวงระยะหางระหวางยานพาหนะ  

 

 
               (a) 5:00 – 6:00                                  (b) 6:00 – 10:00                                 (c) 10:00 – 22:00                    

รูปที่ 4.1 ขอมูลปริมาณการจราจร  
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จากรูปที่ 4.1 ลักษณะของขอมุลปริมาณการจราจรที่เกิดข้ึน พบวาปริมาณ
การจราจรเพิ่มข้ึนสูงชวงเวลาช่ัวโมงเรงดวนเชาเวลาประมาณ 6:00 – 10:00 น. โดยมีลักษณะที่
ผิดปกติในชวง 5:00 – 6:00 น. ที่มีปริมาณจราจรตํ่ามากในสถานี Exat 5 แตกลับมีปริมาณจราจร
ที่สูงในสถานีที่ 9 และ 10 สวนในชวงเวลาชั่วโมงเรงดวนเย็นสภาพปริมาณการจราจรไมคอยมี
ความแตกตางจากชวงเวลาอ่ืนๆเทาใดและไมสังเกตเห็นปริมาณการจราจรที่สูงข้ึนมากนักใน
ชวงเวลาเรงดวนเย็น เนื่องจากสภาพพ้ืนที่ในการศึกษาเปนถนนฝงขาเขาเมืองดังนั้นความ
หนาแนนของการจราจรจะเกิดชัดเจนในชวงเวลาเชา  โดยในชวงเวลาเรงดวนเชาจะเกิดปริมาณ
การจราจรที่เพิ่มมากข้ึนอยางเห็นไดชัด และครอบคลุมชวงเวลาที่คอนขางยาวอันเนื่องมาจาก
ลักษณะของสภาพพ้ืนที่การศึกษา สวนในชวงนอกเวลาเรงดวนมีปริมาณการจราจรที่ลดลงจาก
ชวงเวลาเรงดวนเหมือนตามลักษณะการจราจรโดยทั่วไป  
 

นอกจากนี้ยังสังเกตพบวาในชวงนอกเวลาเรงดวนปริมาณการจราจรท่ีเกิดในแต
ละสถานีสํารวจจะมีคาตํ่าและคอนขางคงที่ กวาในชวงเวลา 5:00 – 10:00 น. โดยปริมาณ
การจราจรจะแตกตางกันไปตามสภาพปริมาณความจุของถนนท่ีสามารถรองรับไดในแตละชวง
ทาง เชน ปริมาณการจราจรที่ถนนบริเวณสถานีสํารวจ Exat 5 และ สถานีสํารวจ Exat 10 มี 3 
ชองทาง สามารถรองรับปริมาณการจราจรไดมากกวาถนนบริเวณสถานีสํารวจ Exat 2 และ สถานี
สํารวจ Exat 3 ซึ่งมี 2 ชองจราจร จึงเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหคาปริมาณการจราจรที่แสดงแตกตาง
กันเม่ือมีปริมาณการจราจรหนาแนนในชวงเวลาเรงดวน ในชวงเวลาที่มีความแปรปรวนของขอมูล
สูงคือชวง 5:00-6:00 น. ซึ่งเปนเวลาที่มีฝนตกถนนเปยก เกิดเงาสะทอนของถนนซึ่งมีผลตอระบบ
ประมวลผลดวยภาพทําใหขอมูลมีคลาดเคล่ือนสูง เปนสาเหตุทําใหกระบวนการประมวลผลภาพ
เกิดความผิดพลาด เกิดความคลาดเคล่ือนจากอุปกรณที่สงผลกระทบถึงวิธีการประมวลผลภาพ 
ความถูกตองของขอมูลจราจร และการหาคาเวลาการเดินทาง โดยการศึกษาทั่วไปมักจะตัดขอมูล
ในสวนนี้ออก กอนนําขอมูลมาใช แตในการทํางานจริงบางคร้ังเราจําเปนตองพบขอมูลดังกลาว
โดยหลีกเล่ียงไมได หรืออยูในระหวางการปรับปรุงแกไขอุปกรณแตจําเปนตองแสดงขอมูลใน
ชวงเวลาดังกลาว ดังนั้นจึงนับเปนขอมูลที่นาสนใจเพื่อพิจารณาวาในกรณีดังกลาว ผลจาก
กระบวนการศึกษามีคาความแตกตางจากชวงเวลาอ่ืนๆอยางไร สงผลตอภาพรวมมากนอย
เพียงใด ในสภาพของขอบเขตและพื้นที่การศึกษาคร้ังนี้ โดยในการทํางานจริงเมื่อพบสภาพฝนตก
เราจะตัดขอมูลในสวนนี้ออกจากการประมาณเวลาการเดินทางเนื่องจากเปนขอจํากัดของอุปกรณ
ที่ทําใหเกิดความคลาดเคล่ือนสูงผิดปกติซึ่งจะพิจารณาเห็นไดจากผลความคลาดเคล่ือนใน
ชวงเวลาดังกลาวจากการประมาณเวลาการเดินทางในบทที่ 5 
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4.2 ขอมูลความเร็วบนชวงทาง 
 

ลักษณะขอมูลความเร็วเปนการเฉล่ียคาความเร็วของรถแตละคันขณะแลนผาน
จุดตรวจนับทุก 5 นาที เนื่องจากการบันทึกคาความเร็วนั้นระบบประมวลผลภาพตองทําการจดจํา
ยานพาหนะเมื่อเขาสูตําแหนงเร่ิมตนไปจนถึงตําแหนงส้ินสุดในการเก็บขอมูล ซึ่งตองใชการ
ประมวลผลที่มากกวาการหาปริมาณยานพาหนะ ดังนั้นในบางกรณีเมื่อตรวจวัดความเร็วทุกคัน 
ระบบจึงอาจไมสามารถตรวจจับความเร็วของยานพาหนะทุกคัน เนื่องจากใชเวลาประมวลผล
ยานพาหนะขณะปจจุบันนานจึงขามยานพาหนะบางคันไป ทําใหขอมูลขาดหายในชวงเวลา
ดังกลาว ดังนั้นขอมูลความเร็วจึงจะเปนความเร็วแบบสุม 

  
ตารางที่ 4.1 ตวัอย่างข้อมูลความเร็วเฉล่ียทกุ 5 นาทแีต่ละสถานี 

Station 
No.Car No.Speed Sample SD TMS Lower Upper 

(Veh) (Veh) (%)  (kph) (kph) (kph) (kph) 

Exat 2 226 100 45 37 93 56 130 

Exat 3 216 142 65 30 85 54 115 

Exat 5 413 124 40 53 145 92 198 

Exat 6 224 116 55 55 130 75 185 

Exat 7 142 76 56 62 113 51 175 

Exat 9 162 140 89 26 79 53 105 

Exat 10 260 194 78 19 54 35 73 

Average 235 127 61 

 
จากตารางที่ 4.1 แสดงจํานวนของขอมูลที่ทําการเก็บรวบรวมในแตละชวง 5 นาที

โดยเฉล่ีย โดยแสดงคาจํานวนยานพาหนะ จํานวนปริมาณของคาความเร็วที่สุม สัดสวนของ
จํานวนตัวอยางความเร็วตอจํานวนของยานพาหนะที่เก็บรวบรวม คาความแปรปรวน และทําการ
หาคาขอบเขตบน และลางของคาความเร็ว TMS จากคาความแปรปรวน 

 
สัดสวนของปริมาณขอมูลความเร็ว ที่รวบรวมไดในการศึกษาคร้ังนี้อยูที่ประมาณรอย

ละ 61 จากปริมาณยานพาหนะที่ทําการเก็บรวบรวมขอมูลทั้งหมด ซึ่งไมมีสัดสวนการสุมที่แนนอน
ในแตละสถานี เนื่องจากมีปริมาณสัดสวนไมคงที่ โดยมีการสุมเก็บคาความเร็วต้ังแตปริมาณรอย
ละ 45 ไปจนถึงรอยละ 89 ในแตละชวงเวลา 5 นาที และจากปริมาณของขอมูลความเร็วที่รวบรวม
ไดนั้นถึงแมเมื่อพิจารณาแลว ดูคลายวาเมื่อมีจํานวนสัดสวนของขอมูลความเร็วสูงจะมีความ
แปรปรวนของคาความเร็วตํ่าแตเมื่อพิจารณาจากการเพิ่ม ลด ของปริมาณสัดสวนตัวอยาง
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ความเร็วทั้งหมด พบวายังไมมีรูปแบบที่สอดคลองโดยตรงจึงไมสามารถสรุปไดวาปริมาณของ
ขอมูลความเร็วที่รวบรวมมีผลตอความแปรปรวนของขอมูลความเร็วโดยตรง 

 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของขอมูลความเร็วที่ไดจากสถานีสํารวจในแตละ

ชวงเวลา 5 นาที เฉล่ียอยูที่ประมาณ 19 – 62 กิโลเมตรตอช่ัวโมง เมื่อนําคาสวนเบ่ียงเบน
มาตรฐานไปพิจารณาเปรียบเทียบกับคาความเร็ว พบวาระดับของความเร็วมีผลโดยตรงตอความ
แปรปรวนที่เกิดข้ึน โดยมีลักษณะความสัมพันธแบบแปรผันตรง เมื่อขอมูลมีคาความเร็วโดยรวม
ตํ่าจะมีความแปรปรวนของขอมูลนอย และมีความแปรปรวนของขอมูลมากข้ึนเมื่อมีระดับของคา
ความเร็วโดยรวมเพิ่มข้ึน 

 
ความเร็ว TMS ของแตละสถานี ในแตละชวง 5 นาทีบริเวณพื้นที่การศึกษาคร้ังนี้ โดย

เฉล่ียมีความเร็วอยูที่ประมาณ 100 กิโลเมตรตอชั่วโมง โดยใชความเร็วโดยรวมเฉลี่ยเกินกวา 100 
กิโลเมตรตอชั่วโมงที่บริเวณสถานีสํารวจที่ 5, 6 และ 7 และใชความเร็วโดยรวมเฉลี่ยตํ่ากวา 100 
กิโลเมตรตอช่ัวโมงที่บริเวณสถานีสํารวจที่ 2, 3, 9 และ 10 ซึ่งแสดงใหเห็นวาชวงตนและปลายของ
เสนทางยานพาหนะใชความเร็วไดตํ่ากวาชวงกลางของถนน ที่ยานพาหนะสามารถใชความเร็วใน
ภาพรวมโดยเฉล่ียไดสูงกวา อันเนื่องมาจากลักษณะการใชความเร็วของการจราจรบนชวงกลาง
ของเสนทางนั้น มีการเพิ่มความเร็วในการขับข่ีจนถึงระดับความเร็วสูงที่คอนขางจะคงที่ เพราะ
ไมไดรับอิทธิพลจากลักษณะของการเพิ่มความเร็วที่ชวงเร่ิมตนและทางข้ึนของเสนทาง รวมไปถึง
การชะลอความเร็วบริเวณทางออกและจุดส้ินสุดของเสนทางเหมือนในบริเวณชวงสถานีเร่ิมตน
และสถานีปลายทางของพื้นที่ศึกษา 

 
จากรูปที่ 4.2 เปนการแสดงคาสัดสวนรอยละของปริมาณขอมูลความเร็วที่เก็บ

ขอมูลตอปริมาณยานพาหนะที่วัดได โดยเทียบกับคาความเร็ว TMS SMS ในแตละสถานี ซึ่งบาง
กรณี สถานี 2, 3, 9 และ 10 มีสัดสวนของการเก็บขอมูลความเร็วเปลี่ยนไปตามคาความเร็ว โดย
สุมเก็บคาความเร็วในปริมาณที่นอยลงเม่ือความเร็วลดตํ่าลง แตเม่ือพิจารณาจากสถานี 5, 6 และ 
7 พบวาไมเปนไปตามลักษณะดังกลาวจึงไมสามารถสรุปไดวาความเร็วกับสัดสวนการเก็บขอมูล
นั้นมีความสัมพันธกันโดยตรง และพบวาขอมูล SMS อยูตํ่ากวาเสน TMS เสมอ เนื่องจากคา
ความเร็วทั้งสองแตกตางกัน ดังนั้นในการศึกษาคร้ังนี้จะแสดงกระบวนการทั้งหมดโดยใชขอมูล
จากทั้ง 2 รูปแบบ คือ 
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Time Mean Speed (TMS) เปนขอมูลแบบ Arithmetic mean (AM) คาเฉลี่ยเลขคณิต  
Space Mean Speed (SMS) เปนขอมูลแบบ Harmonic mean (HM) คาเฉลี่ยฮารโมนิก  
 

จากลักษณะความสัมพันธระหวางคา  TMS และ SMS ของแตละสถานีที่แสดง
ดังรูปที่ 4.3 จุดสีแดงคือขอมูลในชวงเวลา 5:00-6:00 น.ที่คาดวามีความคลาดเคล่ือนจากอุปกรณ
ประมวลผลภาพสูง พบวาขอมูลดังกลาวจะปรากฏในแตละสถานีสํารวจในชวงบริเวณที่ขอมูลมี
สภาพความเร็วที่ตํ่ากวาลักษณะขอมูลความเร็วสวนใหญ โดยปรากฎในบริเวณดานซายลางของ
แตละแผนภูมิและมีการกระจายตัวที่คอนขางมากในบางสถานี เชน ในสถานีสํารวจที่ 2, 5, 7 และ 
9 ซึ่งแสดงวาขอมูลดังกลาวมีความแตกตางระหวางขอมูล TMS และ SMS ที่สูง 

 
 และเม่ือพิจารณาจากขอมูลทั้งหมดพบวา SMS มีคาความเร็วที่ตํ่ากวาความเร็ว 

TMS โดยสังเกตไดจากขอมูล พบวาลักษณะขอมูลแตละจุดอยูเหนือเสนสมมาตรทางดาน TMS 
และมีคาความชันจากคาสัมประสิทธิ์มากกวา 1 ทุกสถานีสํารวจซ่ึงสอดคลองตามหลักทฤษฎีที่วา
คา TMS มีคามากกวาคา SMS เสมอ โดยเม่ือพิจารณาจากทั้ง 7 สถานี สถานี Exat 7 มีความ
แตกตางระหวางคา SMS และ TMS สูงที่สุดโดยมีคาสัมประสิทธิ์เทากับ 1.217  

 
และจากแผนภูมิความสัมพันธของขอมูลชุดนี้พบวาชวงทางบริเวณสถานีสํารวจที่ 

5, 6 และ 7 ขอมูลความเร็วมีการเกาะกลุมกันในชวงของระดับความเร็วที่สูงไมมีขอมูลในชวงที่มี
ความเร็วตํ่าเหมือนในสถานีสํารวจอ่ืนๆ แสดงวาชวงทางดังกลาวการจราจรมีความคลองตัวอยู
ตลอดเวลาในชวงเวลาที่ทําการศึกษา และใชความเร็วไดใกลเคียงกันเนื่องจากขอมูลมีการกระจุก
ตัวอยูในชวงความเร็วแคบๆ 
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รูปท่ี 4.2 แผนภูมิลกัษณะขอมูลความเร็วแตละสถานี  

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

0

50

100

150

5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00

N
o
.s
p
e
e
d
/N

o
.c
ar
 (
%
)

Sp
e
e
d
 (
kp

h
)

Speed Data Exat2

TMS SMS % Sample

0

20

40

60

80

100

0

50

100

150

5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00

N
o
.s
p
e
e
d
/N

o
.c
ar
 (
%
)

Sp
e
e
d
 (
kp

h
)

Speed Data Exat3

TMS SMS % Sample

0

20

40

60

80

100

0

50

100

150

200

5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00

N
o
.S
p
e
e
d
/N

o
.c
ar
 (
%
)

Sp
e
e
d
 (
kp

h
)

Speed Data Exat5

TMS SMS % Sample

0

20

40

60

80

100

120

0

50

100

150

200

5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00

N
o
.s
p
e
e
d
/N

o
.c
ar
 (
%
)

Sp
e
e
d
 (
kp

h
)

Speed Data Exat6

TMS SMS % Sample

0

50

100

150

0

50

100

150

5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00

N
o
.s
p
e
e
d
/N

o
.c
ar
 (
%
)

Sp
e
e
d
 (
kp

h
)

Speed Data Exat7

TMS SMS % Sample

0

50

100

150

0

20

40

60

80

100

120

5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00

N
o
.s
p
e
e
d
/N

o
.c
ar
 (
%
)

Sp
e
e
d
 (
kp

h
)

Speed Data Exat9

TMS SMS % Sample

0

50

100

150

0

20

40

60

80

100

5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00

N
o
.s
p
e
e
d
/N

o
.c
ar
 (
%
)

Sp
e
e
d
 (
kp

h
)

Speed Data Exat10

TMS SMS % Sample



65 
  

 

 

 

 
รูปที่ 4.3 แผนภูมิความสมัพันธคา TMS และ SMS แตละสถานีในพื้นทีศ่ึกษา 
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การเก็บรวบรวมขอมูลคาความเร็วที่จะนํามาใชในการคํานวณหาคาเวลาการ
เดินทางในการศึกษาคร้ังนี้ มีทั้งในสวนของการใชขอมูลจากคา TMS และ SMS โดยมีลักษณะของ
คาความเร็วในชวงเวลา 5:00-22:00 น. จากรูปที่ 4.4 พบวาสภาพการจราจรในชวงเวลาเรงดวน 
ยานพาหนะจะใชความเร็วตํ่ากวาสภาพความเร็วปกติ โดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงเวลาเรงดวนเชา 
สังเกตไดจากแผนภูมิบริเวณสถานี Exat 2, 3 และ 10 สวนในชวงเวลา 5:00 น.ที่ความเร็วของ
การจราจรลดลงตํ่ามากอยางเหน็ไดชัด เนื่องมาจากสภาพถนนในชวงเวลากอนหนาจนถึงชวงเวลา
ดังกลาวมีฝนตก การจราจรจึงแลนดวยความเร็วที่ตํ่าบนทุกชวงของถนน ซึ่งแตกตางจากในเวลา
เรงดวนที่บางชวงของถนนนั้นมีความจุของยานพาหนะสูงจึงยังคงสามารถใชความเร็วไดสูง สวน
บางชวงของถนนที่มีสภาพความจุของถนนที่ตํ่ากวาหรืออยูใกลตํ่าแหนงทางข้ึนลงทางพิเศษจะ
ไดรับผลกระทบดังกลาวทําใหความเร็วลดลงในชวงเวลาเรงดวน แตทวาความเร็วที่ไดในชวง 5:00-
6:00 น. คอนขางตํ่ามากและมีความแปรปรวนของขอมูลสูงโดยเฉพาะคา SMS ซึ่งเกิดจากเงา
สะทอนของถนนที่เกิดจากฝน ทําใหระบบประมวลผลดวยภาพมีคลาดเคล่ือนสูง ซึ่งวิเคราะห
พบวาสภาพดังกลาวมีผลตอความคลาดเคล่ือนจากแตละวิธีการคํานวณเมื่อทําการหาคาเวลาการ
เดินทาง 
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จากลักษณะขอมูลความเร็วในชวงเวลาที่ศึกษา บางคร้ังพบสภาพขอมูลที่มีความแตกตางจาก
ขอมูลในชวงเวลาเดียวกนัสูง อาทิเชน จากรูปที่ 4.5 ความเร็วเฉลี่ยที่ลดตํ่าลงในชวงเวลา 14:30 น. 
ของสถานี Exat 3 ซึ่งเกิดจากมียานพาหนะจอดคางอยูภายในบริเวณพื้นที่การเก็บขอมูล ทําใหคา
ความเร็วของยานพาหนะดังกลาวมีคาตํ่ามาก และยานพาหนะอ่ืนลดความเร็วลงเม่ือพบ
ยานพาหนะที่จอดอยู ดังนั้นจึงสงผลใหคาความเร็วจากระบบประมวลผลภาพในชวงเวลาดังกลาว
มีคาที่ตํ่าผิดปกติ กรณีสภาพความเร็วเฉลี่ยที่ลดตํ่าลงในชวงเวลา 8:30-9:00 น. ของสถานี Exat 9 
มีสาเหตุเกิดจากผลกระทบของทายแถวการจราจรที่ชะลอตัวบริเวณชวงทางออกของบริเวณสถานี 
Exat 10 ที่มีผลตอเนื่องมาถึงสถานี Exat 9 หรือกรณีความเร็วเฉล่ียที่ตํ่าในชวงชั่วโมงเรงดวนเชาที่
สถานี Exat 2 และ Exat 3 มีสาเหตุจากชวงทางดังกลาวมีปริมาณการจราจรสูงโดยมีชองจราจร
เพียง 2 ชองทาง อีกทั้งบริเวณสถานี Exat 3 มีปริมาณจราจรเพิ่มมากข้ึนจากทางข้ึนสุขสวัสด์ิ และ
เปนบริเวณที่เกิดการลดชองจราจรบริเวณทางรวมชวงทางข้ึนจาก 5 ชองทางเหลือเพียง 3 ชองทาง
บนชวงทางหลัก ดังนั้นจึงเกิดการติดขัดของการจราจรไดงาย 

           
                               (a) สภาพการต้ังคาตรวจนับที่สถานี Exat 3         (b) ยานพาหนะจอดคางในพื้นที่           

 
                 (c) สภาพการชะลอตัวของการจราจรที่สถานี Exat 10   (d) สภาพการชะลอตัวของการจราจรที่สถานี Exat 9 

 
                 (e) สภาพการชะลอตัวของการจราจรที่สถานี Exat 2   (f) สภาพการชะลอตัวของการจราจรที่สถานี Exat 3 

รูปที่ 4.5 ตัวอยางการจราจรชวงท่ีมีความแตกตางของขอมูลในชวงเวลาใกลเคียงกันสูง  
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4.3 ลักษณะความสัมพันธระหวางปริมาณการจราจรและความเร็ว 
 

เนื่องจากตําแหนงสถานีเก็บขอมูลจราจรนั้นในแตละจุดนั้นแตกตางกันจึงทําให
คาความเร็วและปริมาณการจราจรที่เกิดข้ึนนั้นแตกตางกัน ดังที่ไดกลาวไวกอนหนานี้ โดยสามารถ
นํามาสรางเปนแผนภูมิความสัมพันธไดดังรูปที่ 4.6  
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รูปที่ 4.7 ความสัมพันธระหวางขอมูลการจราจร 

ที่มา: ดัดแปลงจาก May (1990) 
 

จากขอมูลเมื่อเปรียบเทียบกับความสัมพันธที่ เกิดข้ึนพบวา โดยสวนใหญ
ยานพาหนะสามารถวิ่งไดคลองตัว โดยเฉพาะสถานี Exat 5 และ 6 ที่ยานพาหนะสวนใหญ
สามารถวิ่งไดดวยความเร็วอิสระซึ่งจะเกิดข้ึนในกรณีที่มีจํานวนยวดยานสัญจรบนชวงทางที่
ทําการศึกษานอยหรือสภาพถนนมีความสามารถรองรับปริมาณจราจรสูง  

 
แตทวาในกรณีที่เกิดสภาพการจราจรติดขัดอยางมากจนยวดยานไมสามารถ

เคล่ือนที่ได สภาพการณดังกลาวจะทําใหความเร็วเฉล่ียของกระแสจราจรเทากับ ศูนย และความ
หนาแนนของกระแสจราจรจะมีคาเทากับ ความหนาแนนติดขัดดังรูปที่ 4.7 ซึ่งจะทําใหปริมาณ
การจราจรหรือปริมาณจราจรมีคาเขาใกลศูนย เชนเดียวกับกรณีที่มียวดยานวิ่งนอย เนื่องจากมี
จํานวนยานพาหนะเคล่ือนที่ผานสถานีสํารวจนอย ดังที่สังเกตเห็นไดชัดเจนจากแผนภูมิของสถานี 
Exat 2, 3 และ 10 
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4.4 การรวบรวมขอมูลเวลาการเดินทางท่ีเกิดขึ้นจริง 
 

เวลาการเดินทางที่ เกิดข้ึนจริงหาไดจากการถอดขอมูลโดยการพิจารณา
ยานพาหนะและระบุเวลาของยานพาหนะดังกลาวที่ผานตําแหนงจุดตนและจุดปลายของชวงทาง
พิเศษที่ศึกษาจากภาพถายวิดีทัศนที่ทําการบันทึกไวในชวงเวลาที่ทําการเก็บขอมูลดวยระบบ
ประมวลผลภาพเพื่อนํามาใชในการเปรียบเทียบ โดยจํานวนของตัวอยางขอมูลเวลาการเดินทาง
อางอิงจากมาตรฐาน Travel Time Data Collection Handbook (1998) โดยใชระดับความเชื่อมั่น 
95 เปอรเซ็นต ที่ความคลาดเคลื่อน 5 เปอรเซ็นต ในสภาพการจราจรปริมาณตํ่าถึงปานกลางใช
จํานวนตัวอยาง 62 คัน สวนในสภาพการจราจรหนาแนนใชจํานวนตัวอยาง 96 คัน เพื่อความ
สะดวกและถูกตองในการทาํงานจึงเลือกใชคาที่มากกวาในการเก็บรวบรวมขอมูลเวลาการเดินทาง
ที่เกิดข้ึนจริงทุกชวงเวลาจะไดจํานวนตัวอยางในชวงเวลา 5 นาทีประมาณ 8 คัน โดยมีจํานวน
ตัวอยางทั้งวันรวมทั้งส้ิน 1,632 ตัวอยาง และเม่ือรวบรวมขอมูลเวลาการเดินทางจริงเสร็จส้ิน 
ตรวจสอบความเพียงพอของจํานวนตัวอยางจากสมการ (4.1) 

 
2

z s
n

e x

    
                                                    (4.1) 

 
จากจํานวนตัวอยางที่นํามาใชมีคามากกวา 30 ดังนั้นจึงใชคาทางสถิติ z เทากับ 1.96 ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นตและ e ความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได 5 เปอรเซ็นตในการคํานวณกับ
คา s สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานและ x เวลาการเดินทางเฉลี่ย ในแตละชวงเวลา 5 นาทีของขอมูล
เวลาการเดินทางที่สํารวจได พบวามีคาจํานวนตัวอยาง n เฉล่ียอยูที่ 16 ซึ่งมีคานอยกวา 96 ดังนั้น
จํานวนตัวอยางที่นํามาใชจึงมีความเหมาะสมเพียงพอ โดยมีข้ันตอนในการหาคาเวลาการเดินทาง
ที่เกิดข้ึนจริงโดยสังเขปดังนี้ 

 
1. การคัดเลือกชวงเวลาที่เหมาะสมตองพิจารณา 

 
- ความสมบูรณของขอมูลจากระบบประมวลผลภาพทุกสถานี  
- ภาพถายวิดีทัศนที่ไมขาดชวงและมีคุณภาพของภาพที่สามารถนํามาใชงาน

ไดในตําแหนงสถานีตนและปลายของเสนทาง 
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2. การจัดเรียงขอมูลวีดีทัศน  
 

- เรียงลําดับภาพวิดีทัศน ระบุชวงเวลาและความยาวขอมูล ดังตารางที่ 4.2 
- ระบุชวงเวลาของภาพวิดีทัศน การคลาดเคลื่อนของเวลา เพื่อใหไดขอมูลที่

ถูกตองและสะดวกในการถอดขอมูล 
- ระบุหมายเหตุ เชน ชวงเวลาที่มีฝนตก  
 

ตารางที่ 4.2 ตัวอยางการจัดเรียงขอมูลภาพถายวดีิทัศนเพื่อใชถอดขอมูล 
Exat2 Begin 

File Day VDO Time Duration VDO Error time Real Time Status 
Rec163 8-ม.ิย.-10 22:40:41 60 1:00:00 21:40:41   
Rec164 8-ม.ิย.-10 23:40:46 59.59 1:00:00 22:40:46   
Rec165 9-ม.ิย.-10 0:40:49 60 1:00:00 23:40:49 Rain 
Rec166 9-ม.ิย.-10 1:40:54 59.59 1:00:00 0:40:54   
Rec167 9-ม.ิย.-10 2:40:58 59.59 1:00:00 1:40:58   
Rec168 9-ม.ิย.-10 3:41:03 60 1:00:00 2:41:03   
Rec169 9-ม.ิย.-10 4:41:08 60 1:00:00 3:41:08 Rain 
Rec170 9-ม.ิย.-10 5:41:13 59.59 1:00:00 4:41:13 Rain 
Rec171 9-ม.ิย.-10 6:41:17 57.51 1:00:00 5:41:17   
Rec172 9-ม.ิย.-10 7:39:13 48.22 1:00:00 6:39:13   
Rec173 9-ม.ิย.-10 8:27:39 42.57 1:00:00 7:27:39   
Rec174 9-ม.ิย.-10 9:10:40 43.5 1:00:00 8:10:40   
Rec175 9-ม.ิย.-10 9:54:39 46.53 1:00:00 8:54:39   
Rec176 9-ม.ิย.-10 10:41:32 44.46 1:00:00 9:41:32   
Rec177 9-ม.ิย.-10 11:26:24 43.35 1:00:00 10:26:24   
Rec178 9-ม.ิย.-10 12:10:03 43.26 1:00:00 11:10:03   
Rec179 9-ม.ิย.-10 12:53:34 42.59 1:00:00 11:53:34   
Rec180 9-ม.ิย.-10 13:36:37 43.37 1:00:00 12:36:37   
Rec181 9-ม.ิย.-10 14:20:18 43.05 1:00:00 13:20:18   
Rec182 9-ม.ิย.-10 15:03:26 43.35 1:00:00 14:03:26   
Rec183 9-ม.ิย.-10 15:47:06 42.47 1:00:00 14:47:06   
Rec184 9-ม.ิย.-10 16:29:56 44.13 1:00:00 15:29:56   
Rec185 9-ม.ิย.-10 17:14:14 45.08 1:00:00 16:14:14   
Rec186 9-ม.ิย.-10 17:59:26 45.5 1:00:00 16:59:26   
Rec187 9-ม.ิย.-10 18:45:20 44.57 1:00:00 17:45:20   
Rec188 9-ม.ิย.-10 19:30:23 60 1:00:00 18:30:23   
Rec189 9-ม.ิย.-10 20:30:29 59.59 1:00:00 19:30:29   
Rec190 9-ม.ิย.-10 21:50:33 60 1:00:00 20:50:33   
Rec191 9-ม.ิย.-10 22:30:38 53.13 1:00:00 21:30:38 Rain 
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3. การถอดขอมลูบันทกึเวลา 
 

- พิจารณาภาพถายวิดีทัศน บันทึกเวลายานพาหนะที่จุดตนและปลาย 
- ปรับแกเวลาในภาพถายใหเปนเวลาจริงใหถูกตอง 
- หาคาเวลาการเดินทางที่เกิดข้ึนจริง 

 

 
รูปที่ 4.8 ตัวอยางภาพการถอดขอมูลเวลาการเดินทาง 

 
จากรูปที่ 4.8 ดานซาย คือภาพถายวีดิทัศนที่ตําแหนงสถานีตนทาง และขวามือ

คือภาพจากตําแหนงสถานีปลายทาง เมื่อพิจารณาจากภาพถายและสามารถระบุยานพาหนะที่
ตรงกันไดดังในรูปวงกลมทั้งสองดาน จะทําการหยุดภาพและทําการบันทึกเวลาตามท่ีระบุใน
ภาพถายวิดีทัศน ดังที่แสดงในบริเวณชองส่ีเหลี่ยมในรูปที่ 4.8 จากนั้นนําคาเวลาที่ ไดที่
คลาดเคลื่อนจากเวลาจริงไปดําเนินการปรับแกใหถูกตอง แลวจึงทําการหาคาเวลาการเดินทาง
ของยานพาหนะแตละคัน และหาคาเฉลี่ยในแตละชวงเวลาตอไปดังตัวอยางจากตารางที่ 4.3 
ตารางที่ 4.3 ตัวอยางคาเวลาการเดินทางท่ีเกิดขึ้นจริง 

Time 
Travel time Travel 

Time 
Veh1 Veh2 Veh3 Veh4 Veh5 Veh6 Veh7 Veh8 Avg SD 

(sec) 

9:00:00 679  666  655  796  763  699  704  718  710  48  710 

9:05:00 702  722  758  768  653  708  749  732  724  37  724 

9:10:00 683  659  664  683  677  707  660  684  677  16  677 

9:15:00 689  714  676  673  669  678  693  725  690  20  690 

9:20:00 617  634  646  611  590  592  575  618  610  24  610 

9:25:00 554  633  611  643  682  610  641  639  627  37  627 

9:30:00 571  589  583  606  572  576  566  590  582  13  582 

Exat 2 : Begin  Exat 10 : End  
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เมื่อพิจารณาจากขอมูลเวลาการเดินทางที่เกิดขึ้นจริงที่ไดจากการถอดภาพถายวิดีทัศน จะมี
ลักษณะของขอมูลดังรูปที่ 4.9 คาเวลาการเดินทางเฉลี่ยที่ใชอยูที่ 468 วินาที หรือประมาณ 7-
8 นาที โดยลักษณะคาเวลาการเดินทางที่เกิดขึ้นจริงนั้น สามารถแบงออกเปน 2 รูปแบบ ได
อยางชัดเจน คือ  
 

-  ชวงสภาพการจราจรปกติ ที่ใชเวลาการเดินทางระหวาง 300-650 วินาที 
โดยมีคาเวลาการเดินทางตํ่าสุดเฉล่ียอยูที่ 308 วินาทีหรือประมาณ 5 นาที  

 
-  ชวงสภาพการจราจรหนาแนน ที่พื้นที่การศึกษาครั้งนี้พบเฉพาะชวงเวลา

เรงดวนเชา โดยพบเวลาการเดินทางเฉลี ่ยสูงสุดอยู ที ่ 1094 วินาทีหรือประมาณ 18 นาที 
ในชวงเวลา 8:45-8:50 น. 
 

 
รูปที่ 4.9 ข้อมูลเวลาการเดินทางและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 
จากคาความแปรปรวนของขอมูลเวลาการเดินทางที่เกิดข้ึนจริงในแตละชวงเวลา 

5 นาทีในการศึกษาคร้ังนี้ พบวามีคาเฉลี่ยของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานในภาพรวมอยูที่ 41 วินาที 
คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานตํ่าสุดอยูที่ 3 วินาที และมีคาความแปรปรวนเพิ่มสูงข้ึนในชวงเวลา
เรงดวน โดยมีคาสูงสุดอยูที่ 150 วินาที ในชวงเวลา 7:50-7:55 น. 
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บทที่  5 
 

การประมาณเวลาการเดินทาง 
 

การประมาณเวลาการเดินทางในบทนี้ เปนกระบวนการประมาณเวลาการ
เดินทางแบบ Offline ก็คือการทดสอบวิธีการประมาณคาเวลาการเดินทางดวยชุดขอมูลที่
สมบูรณ เพื่อใชในการพิจารณาผลของความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นจากแตละวิธี กอนตัดสินใจ
เลือกวิธีการที่เหมาะสมไปพัฒนาประยุกตใชในการหาคาเวลาการเดินทางแบบทันกาลในบท
ตอไป โดยขอมูลความเร็วพื้นฐานที่ไดจากสถานีสํารวจคาการจราจรนั้น มีอยู 2 รูปแบบอัน
ไดแกความเร็วแบบ SMS และ TMS ซึ่งขอมูลดังกลาวมีความแตกตางกัน ดังนั้นจึงมีผลตอการ
ประมาณเวลาการเดินทางแตละวิธีที่ใชขอมูลความเร็วดังกลาว และทําใหความเหมาะสมของ
วิธีการที่เลือกนํามาใชแตกตางกันไปตามแตละสถานการณ ดังนั้นเพื่องายตอการทําความ
เขาใจและปองกันความสับสนของเนื้อหา จึงไดแบงหัวขอดังนี้ 
 
 การศึกษาที่ใชขอมูล SMS ในการคํานวณ 
 

- การประมาณเวลาการเดินทางบนชวงทาง (ขอมูล SMS) 
- การประมาณเวลาการเดินทางทั้งเสนทาง (ขอมูล SMS) 
- การวิเคราะหและเลือกใชวธิกีารที่เหมาะสม (ขอมูล SMS) 

 
การศึกษาที่ใชขอมูล TMS ในการคํานวณ 
 

- การประมาณเวลาการเดินทางบนชวงทาง (ขอมูล TMS) 
- การประมาณเวลาการเดินทางทั้งเสนทาง (ขอมูล TMS) 
- การวิเคราะหและเลือกใชวธิกีารที่เหมาะสม (ขอมูล TMS) 

 
โดยจะสรุปถึงแนวทางการเลือกใชขอมูล SMS และ TMS ในการประมาณเวลา

การเดินทางทีเ่หมาะสมในตอนทายของบท 
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5.1 การประมาณเวลาการเดินทางบนชวงทาง (ขอมูล SMS) 
  

จากตําแหนงสถานีสํารวจสามารถกําหนดชวงทางในการศึกษา ไดดังรูปทึ่ 5.1 

 
รูปท่ี 5.1 รายละเอียดการกําหนดชวงทาง 

 
ทําการประมาณเวลาการเดินทางบนชวงทางดวยความเร็วรูปแบบตางๆ ดังที่ได

กลาวถึงรายละเอียดไวในบทที ่3 ซึ่งไดแก  
 

- วิธี Vavg หาเวลาการเดินทางจากคาความเร็วเฉลี่ย 
- วิธี Vweight หาเวลาการเดินทางจากคาความเร็วโดยการถวงน้าํหนักจาก

ปริมาณการจราจร 
- วิธี Vsan หาเวลาการเดินทางจากวธิีซานอันโตนิโอโดยใชความเร็วทีตํ่่าใน

การคํานวณ 
- วิธี Vmid หาเวลาการเดินทางจากวธิีความเร็วที่จุดกึ่งกลางถนน   

 
ผลวิธีการประมาณคาเวลาการเดินทางบนชวงทางดวยรูปแบบความเร็วทั้ง 4 วิธี

จากขอมูลความเร็ว SMS ของสถานีสํารวจดังรูปที่ 5.2 พบวามีรูปแบบของคาเวลาการเดินทางใน
แตละชวงทาง ไปในทิศทางเดียวกัน คือมีการใชเวลาการเดินทางที่สูงและแปรปรวนในชวงเวลา 
5:00 น. ที่มีฝนตก และชวงเวลาเรงดวนเชาเวลาประมาณ 6:00-10:00 น.ที่มีปริมาณการจราจรขา
เขาเมืองหนาแนน สวนชวงนอกเวลาดังกลาวนั้นคาที่ประมาณไดจากแตละวิธีคอนขางจะใกลเคียง
กันตลอดเวลา 
 
 

LINK 1 LINK 2 LINK 3 LINK 4 LINK 5 LINK 6 
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รูปท่ี 5.2 แผนภูมิเปรียบเทียบเวลาการเดินทางบนชวงทางในแตละวธิ ี(SMS) 

 
เม่ือพิจารณาถึงรูปแบบเวลาการเดินทางบนชวงทางที่ประมาณได ตามขอมูล

ลักษณะชวงทางที่ปรากฎดังรูปที่ 5.3 พบวา 
 
คาเวลาการเดินทางที่คํานวณจากความเร็ว 4 วิธีการ วิธี Vavg และ V weight มี

คาที่คอนขางใกลเคียงกันมากในทุกชวงเวลาโดยสังเกตไดจากรูปแบบการเพิ่มลดของคาเวลาการ
เดินทางที่ประมาณไดในแผนภูมิ โดยใชเวลาการเดินทางที่คอนขางสูงชัดเจนในชวงทางที่ 5 และ 6 
หรือระหวางสถานี 7, 9 และ 10 นั่นเอง สวนวิธีการ Vsan และ Vmid สามารถประมาณคาเวลา
การเดินทางบนชวงทางไดสูงกวา 2 วิธีการแรก โดยเห็นไดชัดในชวงทางและชวงเวลาที่
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ยานพาหนะใชเวลาการเดินทางที่มากกวาปกติ เชน ชวงเวลาฝนตกและชวงเวลาเรงดวนเชา รวม
ไปถึงชวงทางทีชวงที่ 6 หรือในชวงปลายทางของเสนทางนั่นเอง 

 
ชวงทาง 1 และ 2 เวลาการเดินทางที่ประมาณไดเพิ่มข้ึนในระดับหนึ่งใน

ชวงเวลาเรงดวนและฝนตก โดยเพิ่มข้ึนเล็กนอยในวิธีการ Vavg และ Vweight แตเพิ่มข้ึนอยางเห็น
ไดชัดในวิธีการ Vsan โดยเฉพาะอยางยิ่งชวงเวลาเรงดวนของชวงทางที่ 2 วิธี Vsan มีคาการ
ประมาณที่ไดสูงมากอันอาจเนื่องมาจากเปนการใชคาความเร็วที่สถานีที่ 2 โดยตรงซ่ึงบริเวณ
ดังกลาวเปนทางข้ึนของทางพิเศษ ที่มีปริมาณการจราจรเพิ่มมากข้ึนในชวงเวลาเรงดวนและสภาพ
ของถนนที่เปนชวงของการรวมชองจราจรจาก 5 ชองทางบริเวณทางข้ึนรวมลดลงเหลือ 3 ชองทาง
จึงสงผลกระทบใหยานพาหนะใชความเร็วตํ่าลง อีกทั้งเปนชวงถนนที่ยาว และมีสะพานพระราม 9 
อยูในชวงดังกลาวจึงคอนขางจะทําใหเกดิความแตกตางของความเร็วการจราจรบนชวงถนน สงผล
ใหใชเวลาการเดินทางเพิ่มมากข้ึน 
  

ชวงทาง 3 และ 4 เวลาการเดินทางที่ประมาณไดคอนขางจะคงที่ โดยมีแนวโนม
เพิ่มมากข้ึนบางเล็กนอยบางชวงเวลา ในทุกวิธีการประมาณ อันเนื่องมาจากบริเวณดังกลาวอยู
ในชวงสถานีที่ 5, 6 และ 7 ซึ่งเปนชองทางปกติ ชวงกลางของเสนทางมีชองทางออกจากทางพิเศษ 
จึงทําใหสภาพการจราจรคอนขางคลองตัว ใชความเร็วไดสูง และเปนชวงทางท่ีมีระยะทางส้ัน 
ดังนั้นจึงใชเวลาการเดินทางที่ตํ่าและคอนขางคงที่กวาชวงทางอ่ืนๆ 

 
สุดทายใน ชวงทาง 5, 6 และ 7 ซึ่งเปนชวงทางที่คาเวลาการเดินทางที่ประมาณ

ไดเพิ่มข้ึนสูงมากในชวงเวลาเรงดวนและฝนตก อันเนื่องมาจากอยูบริเวณสถานี 9 และ 10 ซึ่งเปน
บริเวณทางข้ึนทางดวนและทางออกปลายทางของเสนทางจึงสงผลกระทบตอความเร็วที่ใช ทั้งจาก
ยานพาหนะที่เขาสูระบบ และจากทายแถวของการจราจรในบริเวณทางลงดังกลาวนั่นเอง 
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สรุปสภาพของชวงทางที่สงผลกระทบถึงวิธีการประมาณเวลาการเดินทางจาก
การพิจารณาแผนภูมิเปรียบเทียบเวลาการเดินทางแตละวิธีบนชวงทางตางๆ ไดดังนี้ 

 
ชวงทาง 1 และ 2 อยูบริเวณชวงตนของพื้นที่ศึกษา ไดรับผลกระทบจากปริมาณ

การจราจรที่เขามาบริเวณทางข้ึนและลักษณะที่ทางหลักตองชะลอความเร็วเมื่อมียานพาหนะเขา
มาในเสนทางจากทางข้ึน อีกทั้งมีการรวมและลดจํานวนชองจราจรลงบริเวณหลังทางข้ึน สงผลตอ
ความเร็วในการขับข่ีที่ถูกรบกวนทําใหความเร็วตํ่าลง จึงทําใหคาประมาณเวลาการเดินทางบนชวง
ทางในทุกวิธีเพิ่มมากข้ึน โดยใชเวลาการเดินทางสูงสุดแตละชวงไมเกิน 500 วินาที  

 
ชวงทาง 3 และ 4 อยูบริเวณชวงกลางของเสนทาง มีทางออกจากทางพิเศษ 

ความเร็วของการจราจรบนชวงดังกลาวจึงคอนขางสูงและคงที่ ดังนั้นคาประมาณเวลาการเดินทาง
บนชวงทางในทุกวิธีจึงตํ่ากวาชวงทางอื่น โดยใชเวลาการเดินทางสูงสุดแตละชวงไมเกิน 100 
วินาที  
 

ชวงทาง 5 และ 6 อยูบริเวณชวงปลายของเสนทาง เปนชวงทางที่ได รับ
ผลกระทบจากทางข้ึน, การรวมชองจราจร และการชะลอตัวของยานพาหนะกอนออกสูทางออก
บริเวณชวงปลายของเสนทาง สงผลใหความเร็วในการขับข่ีถูกรบกวนและมีคาความเร็วตํ่า จึงทํา
ใหคาประมาณเวลาการเดินทางบนชวงทางในทุกวิธีเพิ่มมากข้ึน โดยใชเวลาการเดินทางสูงสุดแต
ละชวงอยูที่ประมาณ 1000-2000 วินาที  
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รูปท่ี 5.3 เวลาการเดินทางบนชวงทางที่ไดจากวธิีประมาณเวลาเดินทางแตละวิธี (SMS) 
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จากที่กลาวมาขางตนสามารถสรุปปจจัยพื้นฐานหลัก ที่มีผลกระทบตอสภาพ
การจราจร ที่สงผลถึงคาการประมาณเวลาการเดินทางในพื้นที่ศึกษาไดดังนี้ คือ 

 
ทางขึ้น เนื่องจากทางข้ึนทําใหปริมาณกระแสจราจรในระบบเพิ่มมากข้ึนอีกทั้งยัง

กอใหเกิดการแทรกตัวของกระแสจราจรในระหวางการรวมชองจราจร จากทางรวมหลายชอง
จราจรลดลงเหลือชองจราจรจํานวนปกติ 

 
ทางลง ทางลงสงผลกระทบทั้งในทางบวกและทางลบ ในทางบวกคือในกรณีที่

สามารถระบายปริมาณการจราจรออกจากระบบไดทันทีทําใหสภาพการจราจรของระบบคลองตัว
ข้ึน แตในทางลบ คือในกรณีที่ทางออกดังกลาว ไมสามารถระบายรถออกได อันเนื่องมาจาก
กระแสการจราจรที่ติดขัดบนถนนทางราบกอใหเกิดการชะลอตัวหรือแถวคอยของปริมาณ
การจราจรบริเวณทางลงตอเนื่องมายังกระแสการจราจรในระบบดังที่เห็นไดชัดบริเวณชวงปลาย
ของเสนทาง 

 
ชวงของเสนทาง บริเวณชวงตนของเสนทางยานพาหนะที่เขาสูระบบยังอยู

ในชวงของการเพิ่มความเร็ว จึงมีความเร็วเฉลี่ยที่ตํ่ากวาชวงกลางของเสนทาง ที่เพิ่มความเร็ว
จนถึงระดับที่คงที่ และชวงปลายของเสนทางที่มีการชะลอความเร็วกอนเขาสูชองทางออก จึงมี
ความเร็วเฉลี่ยโดยรวมตํ่า  

 
สภาพภูมิอากาศ เชน หมอก ฝน ทําใหวิสัยทัศนในการขับข่ีตํ่าลง ซึ่งผลกระทบนี้

จะแตกตางจากปจจัยทางข้ึนลงเนื่องจากสงผลกระทบในวงกวางและยาวนานกวา ปจจัยอยาง
กรณีฝนตกจะสงผลกระทบตอการขับข่ีบนถนนตลอดทุกชวง ทําใหการขับข่ีชาลงและใชเวลาใน
การตัดสินใจมากข้ึนในจังหวะการแซง การขับข่ีผานจุดเชื่อมตอ ทางข้ึน ทางลง ทางเล้ียวโดยเกิด
การชะลอความเร็ว และยังสงผลตอเนื่องตอไปยังชวงเวลาหลังจากฝนหยุดแลว เนื่องจากสภาพ
ของถนนยังคงเปยกอยูนั่นเอง 

 
 และเมื่อพิจารณาจากแผนภูมิเปรียบเทียบระหวางการประมาณจาก 3 วิธี ไดแก 

Vavg, Vweight และ Vsan ดังรูปที่ 5.3 จะเห็นไดชัดเจนวาคาที่ไดจากวิธี Vsan จะมีคาสูงและ
แปรปรวนมากกวาอีก 2 วิธีทุกชวงทางและชวงเวลา โดยความแตกตางจะเพิ่มมากข้ึนเมื่อมีสภาพ
การจราจรที่หนาแนนหรือติดขัดซ่ึงกอใหเกิดความแตกตางของสภาพการจราจรระหวางสถานี
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ใกลเคียงสูง สวนวิธี Vavg และ Vweight นั้น คาที่ประมาณไดคอนขางจะใกลเคียงกันมาก ดังนั้น
ในการพิจารณาความแตกตางจึงจําเปนตองพิจารณาอยางละเอียด โดยจะแสดงตอไปในการ
เปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนที่เกิดข้ึนระหวางสองวิธี เมื่อนํามาเทียบกับคาเวลาการเดินทางที่
เกิดข้ึนจริง 

 
5.2 การประมาณเวลาการเดินทางทัง้เสนทาง (ขอมูล SMS) 
 

จากการประมาณเวลาการเดินทางดวยความเร็วบนชวงทางในแตละรูปแบบใน
หัวขอที่ผานมา สามารถนําคาที่ไดมาหาคาเวลาการเดินทางทั้งเสนทาง ดวยการรวมผลคาเวลาแต
ละชวงของถนนเขาดวยกนั โดยวิธีการมีอยู 2 รูปแบบ คือ  

 
- การรวมเวลาการเดินทางที่เกดิข้ึนโดยตรง ณ ชวงเวลาเดียวกนั (Instantaneous, INS) 
- การรวมเวลาการเดินทางที่เกดิข้ึนแบบข้ันบันได (TimeSlice, TS) 

 
5.2.1 การรวมเวลาการเดินทางที่เกิดขึน้โดยตรง ณ ชวงเวลาเดียวกนั 
        (Instantaneous)  

 
จากผลการรวมเวลาการเดินทางที่เกิดข้ึนโดยตรง ณ ชวงเวลาเดียวกันที่ไดในแต

ละวิธีจากรูปที่ 5.4 พบวา 
 

- ชวงเวลา 5:00 – 6:00 น. เวลาการเดินทางที่ประมาณไดจากทุกวิธีการคอนขางสูง
และมีความแปรปรวนมากอยางเห็นไดชัด  

- ชวงเวลาเรงดวนเชาซ่ึงครอบคลุมในชวงเวลาประมาณ 6:00 – 10:00 น. นั้นมีคาเวลา
การเดินทางที่เพิ่มสูงข้ึนในระดับหนึ่ง โดยเพิ่มสูงข้ึนในเวลาประมาณ 8:30 น. และ
คอยๆลดลงหลังจากเวลา 9:00 น. แตทวาลักษณะการข้ึนลงของกราฟที่ปรากฎไม
แปรปรวนเหมือนที่ปรากฎในชวงเวลา 5:00 – 6:00 น.  

- ขอมูลสถานี Exat 10 ชวงเวลา 17:30 – 19.00 น. ไดรับผลกระทบจากทายแถวชวง
ทางลง ทําใหเวลาการเดินทางที่คํานวณจากวิธีการอยาง V san มีคาสูงมากที่สถานี
ดังกลาว สงผลใหเวลาการเดินทางทั้งเสนทางมีคาสูงตางไปจากเวลาการเดินทางจริง
ที่เสนทางส้ินสุดที่สถานีดังกลาวมาก 
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- นอกเหนือจากชวงเวลาขางตน เวลาการเดินทางคอนขางคงที่ ไมวาในชวงเวลา
กลางวันหรือเวลากลางคืน 

 

 

รูปท่ี 5.4 เวลาการเดินทางดวยวธิ ีInstantaneous (SMS) 
 
และเม่ือพิจารณาจากแตละวิธีการถึงแมวาคาเวลาการเดินทางที่ประมาณไดจะมี

การข้ึนลงอยูตลอดเวลาไมวาจะชวงปกติหรือชวงหนาแนน แตพบวา 
 

- โดยรวมการประมาณคาเวลาการเดินทางแบบ Vsan ใหคาเวลาการเดินทางที่สูงกวา
วิธีการอ่ืนๆอยางเห็นไดชัด โดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงเวลาที่มีความหนาแนนสูง หรือ
ขอมูลมีความแปรปรวน เชน ในชวงเวลา 5:00 – 10:00 น. และ 17:30 – 19:00 น. 
เนื่องจากใชคาความเร็วที่มากในการประมาณทําใหไดผลของเวลาท่ีมากกวาวิธีการ
อ่ืนๆเสมอ  

- สวนวิธีการที่สามารถประมาณคาเวลาการเดินทางโดยรวมไดรองลงมาคือวิธีการแบบ 
Vmid ซึ่งประมาณคาไดมากกวาวิธี Vavg และ Vweight แตทวาไมสูงกวาวิธี Vsan 
และมีความแปรปรวนของคาเวลาทีป่ระมาณไดคอนขางตํ่ากวาวิธกีารอื่นๆ โดยสังเกต
ไดจากลักษณะของความชันจากกราฟที่มีการไลระดับของคาเวลาการเดินทางที่เกิด
ดีกวาวิธีการอื่นๆ  

- วิธีการ Vavg และ Vweight เปนวิธีที่สามารถประมาณเวลาการเดินทางไดตํ่าและ
คอนขางใกลเคียงกันมากในเกือบทุกชวงเวลา สังเกตไดจากลักษณะของกราฟ
ระหวางสองวิธีดังกลาวที่เกือบซอนทับกัน 

 
 
 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

5:0
0

5:2
5

5:5
0

6:1
5

6:4
0

7:0
5

7:3
0

7:5
5

8:2
0

8:4
5

9:1
0

9:3
5

10
:00

10
:25

10
:50

11
:15

11
:40

12
:05

12
:30

12
:55

13
:20

13
:45

14
:10

14
:35

15
:00

15
:25

15
:50

16
:15

16
:40

17
:05

17
:30

17
:55

18
:20

18
:45

19
:10

19
:35

20
:00

20
:25

20
:50

21
:15

21
:40

Tr
av
el
 T
im

e 
(S
e
c)

Time of Day

Route Travel Time ‐ V Method ‐ Instantaneous

Travel Time Vavg Travel Time Vweight Travel Time Vsan Travel Time Vmid Real time



83 
  

5.2.2 การรวมเวลาการเดินทางที่เกิดขึน้แบบขั้นบนัได (TimeSlice) 
 

จากผลการรวมเวลาการเดินทางที่เกิดข้ึนแบบข้ันบันไดทีไ่ดในแตละวิธจีากรูปที ่
5.5 พบวา ลักษณะของคาเวลาการเดินทางที่เกิดข้ึนโดยรวม มีลักษณะใกลเคียงกับการรวมเวลา
การเดินทางทีเ่กิดข้ึนโดยตรง ณ ชวงเวลาเดียวกนัในทุกชวงเวลา 

 

รูปท่ี 5.5 เวลาการเดินทางดวยวธิี TimeSlice (SMS) 
 

โดยมีความแตกตางกันเพียงในบางจุด เนื่องมาจากวิธีบวกรวมแบบขั้นบันได จะ
ใชเวลาในชวงเวลาถัดไปบวกรวมเมื่อเวลาการเดินทางที่ใชในแตละชวงนั้นเกินระยะเวลาทุกชวง 5 
นาที และเนื่องจากเวลาการเดินทางโดยทั่วไปอยูที่ประมาณ 5 – 8 นาที ดังนั้นชวงของคาเวลาที่ใช
จะแตกตางจากวิธีการแรกเพียงแค 1 คร้ังทําใหไมเห็นความแตกตางเทาใดนัก แตจะแตกตางสูงใน
กรณีที่ระยะเวลาเดินทางใชเวลามากทําใหตองใชคาเวลาในชวงเวลาถัดมาทําการบวกคาเวลาการ
เดินทางมากกวา 1 คร้ัง ซึ่งมักจะเกิดข้ึนเฉพาะในชวงเวลาเรงดวน หรือขอมูลมีความแปรปรวนสูง
ดังสังเกตไดในชวงเวลา 5:00 – 10:00 น. และ 17:30 – 19:00 น. 

 
5.2.3 ผลตางของวิธีการรวมเวลาการเดินทางแบบ Instantaneous และ Timeslice 

 
การรวมเวลาการเดินทางทั้งเสนทางดวยวิธีการทั้งสองดังที่ไดกลาวมา จากรูปที่ 

5.6 คอนขางไดผลที่ใกลเคียงกันมากในชวงเวลาปกติที่สภาพการจราจรสามารถเคล่ือนตัวไดอยาง
คลองตัว  โดยสังเกตุไดจากแผนภูมิคาความแตกตางระหวางวิธีการรวมเวลาทั้งสองวิธี ที่เสนกราฟ
จากวิธีการประมาณในแตละวิธีมีคาตํ่ามากเกือบจะเปนศูนยไปตามแนวแกน เนื่องจากคาที่ไดจะ
แตกตางกันก็ตอเมื่อการเดินทางบนชวงทางใชเวลาเกินระยะเวลา 5 นาที ที่จะสงผลทําใหวิธีการ
รวมเวลาแบบข้ันบันไดใชคาเวลาเดินทางบนชวงทางในชวงเวลาถัดไปที่สอดคลองกับเวลาการ
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เดินทางที่เกิดข้ึนจริงมาทําการบวกรวมคาเวลาการเดินทางทั้งเสนทาง ทําใหเกิดผลตางระหวางทั้ง
สองวิธี 

 

รูปท่ี 5.6 ผลตางวธิีการรวมเวลาการเดินทางแบบ Instantaneous และ Timeslice (SMS) 
 

เม่ือพิจารณาจากรูปที่ 5.6 และรูปที่ 5.7 ที่นําผลความแตกตางของการรวมเวลา
ทั้ง 2 วิธี (V Diff) มาเรียงจากมากไปนอย พบวาคาความแตกตางจะเกิดข้ึนเมื่อสภาพการจราจรมี
ความหนาแนนสูง อาทิ เชน ในชวงเวลาเรงดวนเชา ระหวางชวงเวลา 6:00 -10:00 น. โดยความ
แตกตางที่เกิดข้ึน มีทั้งในสวนที่เปนคาบวกและสวนที่เปนคาลบ ดังนั้น แสดงใหเห็นวาการรวม
เวลาการเดินทางทัง้สองวิธี ไมมีวิธีการใดที่สามารถบวกรวมคาไดมากกวาหรือนอยกวาเสมอ ซึ่งจะ
เปล่ียนแปลงไป ข้ึนอยูกับสภาพการจราจรและขอมูลที่เกิดในแตละชวงเวลา แตทวาความแตกตาง
ที่เกิดข้ึนในชวงเวลาเรงดวนนัน้มีคาไมมากเทาความแตกตางทีเ่กิดข้ึนในชวงเวลา 5:00-6:00 น.ที่มี
ความแปรปรวนของขอมูลและความคลาดเคล่ือนสูง เนื่องจากชวงเวลาดังกลาวมีฝนตกจึงมี
ผลกระทบตอประสิทธิภาพในการรวบรวมขอมูลดวยระบบประมวลผลภาพ 

 
เมื่อนําคาความแตกตางระหวางการรวมเวลาทั้งสองวิธี มาจัดเรียงจากมากไป

นอยพบวาความแตกตางมักจะเกิดที่บริเวณชวงเวลาการเดินทางที่สูงกวา 500 วินาที ไมวาจะเปน
วิธีการประมาณคาเวลาการเดินทางโดย Vavg, Vweight, Vsan และ Vmid ความแตกตางระหวาง
วิธีการรวมคาเวลาจะเพิ่มสูงข้ึนตามคาระยะเวลาการเดินทางที่มีมากข้ึน ทั้งในคาความแตกตาง
เชิงบวกและในเชิงลบ ซึ่งแสดงคาเปนเชิงบวกเม่ือวิธีการรวมแบบ Timeslice มีคาสูงกวา 
Instantaneous และในทางกลับกันจะไดคาความแตกตางเปนลบ เมื่อวิธีการ Instantaneous 
สามารถรวมคาเวลาการเดินทางไดสูงกวาดังที่สังเกตไดจากรูปที่ 5.7 
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รูปท่ี 5.7 ความสัมพันธระหวางเวลาการเดินทางและผลตางของวิธกีารรวมเวลา

การเดินทาง (SMS) 
 

เมื่อพิจารณาภาพรวมจากรูปที่ 5.8 โดยจุดสีดําคือขอมูลในชวงเวลาฝนตก และ
คาความแตกตางของวิธีการรวมเวลาการเดินทางในชวงเรงดวนดังรูปที่ 5.9 วิธีการ Vavg และ 
Vweight มีคาที่คอนขางใกลเคียงและเกาะกลุมกัน แตทวาวิธีการประมาณเวลาแบบ Vsan และ 
Vmid จะมีระดับคาความแตกตางที่สูงกวาชวงที่มีคาการประมาณเวลาการเดินทางแตละวิธีที่
คอนขางสูงและมีลักษณะของขอมูลที่แปรปรวนมาก 
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รูปที่ 5.8 ความสัมพันธระหวางการรวมเวลาการเดินทางแบบ 
  Instantaneous และ Timeslice (SMS) 

 

 

รูปที่ 5.9 ผลตางวธิีการรวมเวลาการเดินทางแบบ Instantaneous และ Timeslice (SMS) 
ชวง 6:00-10:00 น. 

 
เมื่อทําการพิจารณาจากลักษณะการกระจายตัวของกราฟความสัมพันธระหวาง

การรวมเวลาการเดินทางแบบ Instantaneous และ Timeslice ในแตละวิธีการประมาณคา
ความเร็วแลว พบวาจะมีจุดที่แตกตางกันอยู 2 จุดคือ  
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1. ระดับของชวงเวลาที่เร่ิมเกิดการกระจายตัวของคาความแตกตาง 
  

-      วิธี Vavg และ Vweight จะเร่ิมเกิดการกระจายตัวของคาความแตกตางสูงในชวงที่ใช
เวลาการเดินทางประมาณ 750 วินาที สวนในชวงกอนหนานั้นขอมูลที่ไดคอนขาง
ใกลเคียงกัน 

-      วิธี Vsan และ Vmid ถึงแมวาจะเร่ิมเกิดการกระจายตัวของคาความแตกตางในชวงที่
ใชเวลาการเดินทางประมาณ 750 วินาทีเหมือนกัน แตทวาการกระจายตัวของคา
ความแตกตางจะเกิดข้ึนสูง เม่ืออยูในชวงที่ใชเวลาการเดินทางประมาณ1000 วินาที 
ในการประมาณคาเวลาดวยวิธี Vmid และอยูที่ระดับเวลาประมาณ 1400 วินาที ใน
การประมาณคาเวลาดวยวิธี Vsan  

 
2. แนวโนมของคาความแตกตาง 

 
 ถึงแมวาความแตกตางของทั้งสองวิธีจะมีคาทั้งเปนบวกและเปนลบ คือในบางคร้ัง วิธีการ
รวมเวลาการเดินทางทั้งเสนทางแบบ Instantaneous และแบบ Timeslice จะสลับกันมีคามาก
และนอยกวาแตกตางกันไป แตเม่ือสังเกตจากการกระจายตัวของกราฟความสัมพันธระหวางการ
รวมเวลาการเดินทางโดยภาพรวมแลว พบวาคาความชันที่ไดจากทุกวิธีนอยกวา 1 ซึ่งก็คือคาใน
แนวแกนนอนหรือคาจากวิธีการ Timeslice มีคามากกวาคาการรวมเวลาแบบ Instantaneous 

 
5.2.4 การเปรียบเทียบวิธีการประมาณเวลาการเดินทางทั้งเสนทาง 
 

จากการประมาณเวลาการเดินทางดวยความเร็วทั้ง 4 วิธี และการรวมคาเวลา
การเดินทางทั้งเสนทางทั้ง 2 วิธี นําคาในแตละวิธีมาทําการเปรียบเทียบเพ่ือพิจารณาคาความ
คลาดเคล่ือนจากขอมูลเวลาการเดินทางที่เกิดข้ึนจริง โดยเปรียบเทียบดังนี้ 

 
การเปรียบเทียบดวยคาความคลาดเคลื่อนแบบผลตาง Error 
 
นําคาที่ไดจากแตละวิธีการลบคาเวลาการเดินทางที่เกิดข้ึนจริงเพื่อหาคาความ

แตกตาง ทั้งนี้เพื่อพิจารณาวาวิธีการที่ใชนั้นสามารถประมาณไดมากหรือนอยกวาคาจริงอยางไร 
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จากรูปที่ 5.10 พบวาในชวงเวลาสวนใหญ วิธีการ Vavg Vweight และ Vmid สามารถประมาณคา
เวลาการเดินทางไดตํ่ากวาเวลาการเดินทางที่เกิดข้ึนจริง 

 

 

 
 

รูปท่ี 5.10 คาความคลาดเคลื่อนในการประมาณเวลาการเดินทาง (SMS) 
 

เนื่องจากผลของคาความแตกตางเปนลบ ทําใหเสนของขอมูลอยูใตแกน ทั้งในสวนของการรวม
เวลาแบบ Instantaneous และ Timeslice ซึ่งแตกตางจากวิธี Vsan ที่คาความแตกตางสวนใหญ
ปรากฎผลเปนคาบวกอยูเหนือแนวเสนศูนย เนื่องจากเปนวิธีการประมาณที่ไดเวลาการเดินทางสูง
ที่สุดเสมอเมื่อเทียบกับวิธีการประมาณดวยวิธีการความเร็วอ่ืนๆ 

 
สวนเมื่อพิจารณาถึงระดับของความแตกตางที่ปรากฏ พบวาในชวงการจราจร

ปกติจะเกิดผลความคลาดเคล่ือนคอนขางตํ่า สังเกตจากแนวเสนแตละวิธีไลไปตามแนวแกนศูนย 
ยกเวนในชวงเวลาเรงดวน ที่ผลตางมีเพิ่มมากข้ึน โดยวิธี Vsan ความแตกตางจะเพิ่มมากข้ึนใน
ทางบวก สวนวิธีการอื่นๆนั้น โดยภาพรวมความแตกตางจะเพิ่มข้ึนในทางลบ ยกเวน ในชวงเวลา 
5.00 – 6.00 น.ที่ผลของคาความแตกตางนี้เพิ่มข้ึนในทางบวกทั้งหมด และมีความแตกตางที่มาก
ผิดปกติเนื่องจากมีความคลาดเคล่ือนสูงสุดถึง 2400 - 3300 วินาที หรือ 40 - 55 นาที ในการ
ประมาณที่รวมเวลาแบบ Instantaneous และ ประมาณ 1500 – 2100  วินาที หรือ 25 – 35 นาที 
ในแบบ Timeslice ซึ่งแสดงวาชวงเวลาดังกลาวนาจะมีความผิดพลาดของขอมูลที่รวบรวมได
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เกิดข้ึน แตจากที่ปรากฎก็ชวยใหเราไดทราบวาเมื่อเจอลักษณะของขอมูลดังกลาว การประมาณ
ดวยวิธี Timeslice จะชวยประมาณคาเวลาการเดินทางไดเหมาะสมกวาวิธี Instantaneous 
เนื่องจากมีการปรับเลือกใชคาเวลาการเดินทางในแตละชวงทางท่ีเหมาะสมมาใชในการรวมเวลา
ทั้งเสนทาง 

 
การเปรียบเทียบดวยคา MAPE 

 
คาความคลาดเคล่ือนในวิธีการแรกเมื่อทําการบวกสะสมจะเกิดการหักลางกันข้ึน

ทําใหไมสามารถนําคาดังกลาวมาใชในการเปรียบเทียบความแตกตางในการวิเคราะหรวมได 
ดังนั้นในการเปรียบเทียบถึงความคลาดเคล่ือนที่เกิดข้ึน จึงนิยมนําคา MAPE มาใช โดยใน
การศึกษาคร้ังนี้ แตละวิธีประมาณสามารถหาคาของ MAPE ไดดังรูปที่ 5.11 โดยสังเกตพบวา
รูปแบบของคาความคลาดเคล่ือนที่เกิดข้ึนนั้นมีรูปแบบเหมือนคาคลาดเคล่ือนแบบผลตาง 
เพียงแตคาติดลบที่เกิดนั้นถูกยกข้ึนมาอยูเหนือแกนเปล่ียนเปนคาบวกทั้งหมดแทน และถูกปรับให
อยูในรูปแบบรอยละของคาความคลาดเคล่ือน 
 

 

 
 

รูปท่ี 5.11 คาความคลาดเคลื่อน MAPE ในการประมาณเวลาการเดินทาง (SMS) 
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โดยเมื่อพิจารณาภาพรวมแลวพบวาความแตกตางของคาความคลาดเคล่ือนที่
เกิดข้ึนสามารถแบงจําแนกไดเปน 4 กลุมหลัก คือ  

 
1. ชวงเวลาฝนตก  5:00 – 6:00 น .  ซึ่งการประมาณเวลาการเดินทางที่ เกิดข้ึน

คลาดเคล่ือนเฉล่ียมากถึงรอยละ 140 - 300 โดยวิธี Vsan แบบ Instantaneous จะ
คลาดเคล่ือนมากกวาวิธีการอ่ืนอยางเห็นไดชัด 

2. ชวงเวลาเรงดวน 1 6:00 – 10:00 น. มีความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย อยูที่ประมาณรอยละ 
10 - 30 โดยวิธี Vmid จะมีความคลาดเคล่ือนตํ่ากวาวิธีอ่ืนๆ อยางชัดเจนโดยจะ
ตํ่าสุดที่การบวกรวมเวลาดวยวิธีแบบ Timeslice  

3. ชวงเวลาเรงดวน 2 17.30 – 19.00 เกิดความคลาดเคล่ือนจากลักษณะตําแหนงสถานี
ที่เวลาการเดินทางบริเวณสถานีสุดทายมีคาสูงมากเพียงจุดเดียวทําใหวิธีการที่
ประมาณเวลาการเดินทางจากคาความเร็วเพียงคาใดคาหนึ่งมีคาสูงและสงผลให
เวลาการเดินทางรวมทั้งเสนทางมีคามากผิดไปจากคาเวลาการเดินทางจริงที่ส้ินสุด
บนชวงทาง กอนจะไดรับผลกระทบจากสภาพการจราจรที่บริเวณดังกลาว 

4. ชวงเวลาปกติหรือนอกชวงเวลาเรงดวน มีความคลาดเคล่ือนที่เกิดข้ึนตํ่ากวาชวงเวลา
อ่ืนและคอนขางจะไดคาใกลเคียงกันมากในทุกวิธี รวมทั้งในท้ังสองรูปแบบวิธีการ
บวกรวมเวลาการเดินทางดวย 

 
โดยรายละเอียดของคา MAPE ในแตละชวงเวลาดังกลาวนั้น จากตารางที่ 5.1 

สามารถสรุปการเปรียบเทียบออกเปน 2 รูปแบบคือการเปรียบเทียบระหวางวิธีการประมาณคา
ความเร็วในแตละวิธี และการเปรียบเทียบระหวางวิธีการรวมเวลาการเดินทางทั้งเสนทาง 

 
ตารางที่ 5.1 สรุปคาความคลาดเคลื่อน MAPE ในแตละชวงเวลา (SMS) 

Method 
Instantaneous Timeslice 

Vavg Vw Vsan Vmid Vavg Vw Vsan Vmid 

  MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE 

Rain Time     (5:00 AM~6:00 AM) 182.2 189.6 312.0 202.9 142.2 153.2 229.0 151.5 

Peak Time 1 (6:00 AM~10:00 AM) 23.9 23.8 25.6 13.3 22.7 23.1 25.9 11.9 

Peak Time 2 (5:30 PM~7:00 PM) 7.3 9.4 60.3 23.3 7.3 9.4 60.3 23.3 

Off-Peak    14.9 14.1 10.9 14.0 15.0 14.1 11.2 13.9 

Daytime 1     (5:00 AM~10:00 PM) 26.2 26.3 36.5 25.8 23.6 24.0 31.8 22.3 

Daytime 2     (6:00 AM~10:00 PM) 16.5 16.1 19.2 14.7 16.2 15.9 19.5 14.3 
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สรุปการเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาความเร็วแตละวิธี 
 

จากคาความคลาดเคล่ือน สรุปใหเห็นวาในแตละชวงเวลานั้นวีธีการประมาณ
เวลาการเดินทางแตละวิธีสามารถใหผลการประมาณที่เหมาะสมในแตละชวงเวลาแตกตางกัน 
โดยพบวาชวงเวลาเรงดวนเย็นที่ไดรับผลกระทบจากตําแหนงสถานีศึกษา และชวงฝนตก
ความคลาดเคล่ือนที่เกิดจะสูงมากวิธี Vavg เกิดความคลาดเคล่ือนเฉลี่ยตํ่าสุด ชวงเวลาเรงดวน
เชามีความคลาดเคล่ือนปานกลางวิธี Vmid เกิดความคลาดเคล่ือนเฉล่ียตํ่าสุด ชวงเวลาปกติมีคา
ความคลาดเคลื่อนตํ่าที่สุดวิธี Vsan เกิดความคลาดเคล่ือนเฉล่ียตํ่าสุด และเม่ือสรุปตลอดทั้งวัน
พบวาในภาพรวมวิธี Vmid มีผลความคลาดเคล่ือนเฉล่ียโดยรวมตํ่าที่สุด 
 

สรุปการเปรียบเทียบการรวมเวลาการเดินทางทั้งเสนทางแตละวิธี 
 
จากการเปรียบเทียบคา MAPE พบวาวิธีการรวมเวลาการเดินทางแบบ 

Timeslice นั้นสามารถประมาณเวลาการเดินทางไดแมนยํากวา วิธี Instantaneous เนื่องจากคาที่
ไดจากการประมาณดวยวิธีการความเร็วในรูปแบบตางๆสวนใหญ มีคา MAPE ที่ตํ่ากวาวิธี 
Instantaneous โดยเห็นไดวาวิธี Timeslice นั้นสามารถชวยลดคาความคลาดเคล่ือนลงไดใน
ชวงเวลาที่เกิดความคลาดเคล่ือนสูง เนื่องจากรวมคาเวลาการเดินทางตามสภาพความเปนจริง
มากกวา  
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5.3 การวิเคราะหและเลือกใชวิธีการหาคาเวลาการเดินทางที่เหมาะสม (ขอมูล SMS) 
 

จากการประมาณเวลาการเดินทาง พบวาเกิดความคลาดเคล่ือนสูงเมื่อมีสภาพ
การจราจรหนาแนน สวนในชวงนอกเหนือจากนั้นความคลาดเคล่ือนที่พบจากแตละวิธีนั้นคอนขาง
ตํ่า แตทวาแตละวิธีก็ใหความแมนยําที่แตกตางกันในแตละชวงเวลาและสภาพการจราจร ดังนั้น 
แนวทางในการปรับปรุงเพื่อลดคาความคลาดเคล่ือน สามารถทําไดดังนี้ 
 

- การเลือกวิธีการใหเหมาะสมกับชวงเวลาตามสภาพขอมูล 
- การเลือกวิธีการใหเหมาะสมกับชวงระยะเวลาการเดินทาง 

 
5.3.1 การเลือกวิธีการหาคาเวลาการเดินทางใหเหมาะสมกับชวงเวลา 
        ตามสภาพขอมูล (ปรับปรุงแบบท่ี 1, D1) 

 
การปรับปรุงวิธีการโดยเลือกใชใหเหมาะสมตามสภาพของชวงเวลาตามสภาพ

ขอมูลนี้ เปนการวิเคราะหวิธีการประมาณคาเวลาการเดินทางดวยความเร็วในภาพรวม โดย
จัดแบงสภาพของขอมูลตามลักษณะของกราฟคาเวลาการเดินทางในแตละชวงเวลาที่ประมาณได
และคาความคลาดเคล่ือนที่สัมพันธกับชวงเวลาดังกลาว จากขอมูลสามารถแบงออกไดเปน 3 
ลักษณะคือ  

 
1. ชวงเวลาที่มีปจจัยสงผลกระทบใหขอมูลเกิดความแปรปรวนและเกิดความ

คลาดเคลื่อนของขอมูลสูง ซึ่งขอมูลลักษณะดังกลาวไดแก ชวงเวลาฝนตก 5:00 - 
6:00 น. และชวงเวลาเรงดวนเย็น 17:30 - 19:00 น. 

2. ชวงเวลาเรงดวนเชา โดยจากสภาพเสนทางที่ศึกษาพบวา เนื่องจากเปนเสนทางขา
เขาเมืองดังนั้นสภาพการจราจรจึงเกิดชวงเวลาเรงดวนเฉพาะในตอนชวงเชา ใน
ระหวางเวลาประมาณ 6:00 – 10:00 น.  

3. ชวงเวลาปกติ หรือนอกชวงเวลาเรงดวน มีสภาพการจราจรคอนขางคงที่ การ
ประมาณเวลาการเดินทางในแตละวิธี คอนขางมีความคลาดเคล่ือนตํ่ากวาชวงอ่ืนๆ
อีกทั้งใหผลใกลเคียงกัน  
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เมื่อพิจารณาคาความคลาดเคล่ือนของแตละวิธีที่มีความเหมาะสมในการ
ประมาณในชวงเวลาที่แตกตางกันตามสภาพของขอมูล ทั้งในสวนของการรวมเวลาแบบ 
Instantaneous และ Timeslice แลว ควรเปรียบเทียบวิธีที่ดีที่สุดที่พบระหวางการบวกรวมเวลาทั้ง
สองรูปแบบดวย เพื่อเปรียบเทียบวาวิธีการประมาณที่เหมาะสมสอดคลองกันรึไม โดยเมื่อ
พิจารณาแลวพบวาวิธีการที่เหมาะสมกับแตละชวงเวลาตามสภาพขอมูลนั้น เปนดังที่ไดแสดงไว 
ในตารางที่ 5.2 

 
ตารางที่ 5.2 สรุปวธิีที่เหมาะสมกับแตละชวงเวลาตามสภาพขอมูล (SMS) 

Method 
Instantaneous Timeslice 

Vavg Vw Vsan Vmid Vavg Vw Vsan Vmid 

  MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE 

Rain Time    (5:00 AM~6:00 AM) 182.2 189.6 312.0 202.9 142.2 153.2 229.0 151.5 

Peak Time 1 (6:00 AM~10:00 AM) 23.9 23.8 25.6 13.3 22.7 23.1 25.9 11.9 

Peak Time 2 (5:30 PM~7:00 PM) 7.3 9.4 60.3 23.3 7.3 9.4 60.3 23.3 

Off-Peak    14.9 14.1 10.9 14.0 15.0 14.1 11.2 13.9 

Daytime      (5:00 AM~10:00 PM) 26.2 26.3 36.5 25.8 23.6 24.0 31.8 22.3 

Daytime 2   (6:00 AM~10:00 PM) 16.5 16.1 19.2 14.7 16.2 15.9 19.5 14.3 

 
จากตารางที่ 5.2 พบวาวิธีการประมาณเวลาการเดินทางที่เหมาะสมในแตละ

ชวงเวลานั้น เมื่อลองพิจารณาเปรียบเทียบระหวางวิธีการที่เหมาะสมที่พบในการรวมเวลาแบบ 
Instantaneous และ Timeslice นั้น วิธีการที่ดีที่สุดดังกลาวเปนวิธีเดียวกัน ดังนั้นจึงเปนอีกจุด
หนึ่งที่ชวยในการยืนยันความเหมาะสมของรูปแบบวิธีการที่จะเลือกนํามาใชในการหาเวลาการ
เดินทาง  

 
เม่ือวิเคราะหถึงสาเหตุของความเหมาะสมของวิธีการประมาณเวลาการเดินทาง

ในแตละชวงเวลาตามสภาพขอมูลที่ได สามารถสรุปไดดังนี้ 
 
- ชวงเวลาฝนตกและชวงเวลาเรงดวนเย็น วิธี Vavg ใหคาที่คลาดเคล่ือนเฉล่ียนอยที่สุด

เนื่องจากขอดีของวิธีดังกลาว เปนการเฉล่ียคาระหวางสถานี ดังนั้นกรณีที่สภาพ
ขอมูลมีปญหาไดคาไมถูกตองวิธีการดังกลาวจะสามารถชวยเฉล่ียใหผลกระทบจาก
การคลาดเคล่ือนดังกลาวลดลง  
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- ชวงเวลาเรงดวนเชา สภาพการจราจรมีความหนาแนนอีกทั้งครอบคลุมชวงเวลาที่มี
การเปล่ียนแปลงสภาพจราจร จากสภาพการจราจรปกติไปสูสภาพการจราจร
หนาแนนหรือจากสภาพการจราจรหนาแนนกลับไปสูสภาพการจราจรปกตินั้น วิธีการ
ประมาณเวลาอยางวิธี Vmid ที่เปนคาความเร็วในจุดที่มีการเปล่ียนแปลงดังกลาว
โดยตรงนั้น จึงสามารถประมาณไดคาคลาดเคล่ือนเฉล่ียตํ่าที่ สุดเพราะมีการ
เปล่ียนแปลงไปตามสภาพการจราจร ซึ่งถาเปน Vsan อาจไปเลือกคามาก หรือ Vavg 
และ Vweight ที่ไมไดใชขอมูลตําแหนงดังกลาวโดยตรงทําใหมีโอกาสประมาณผิดไป
จากคาที่แทจริง 

 
- ชวงสภาพการจราจรปกติหรือชวงนอกเวลาเรงดวน การจราจรมีความคลองตัวสูงการ

ประมาณแตละวิธีการใหความแมนยําที่ใกลเคียงกัน แตจากลักษณะขอมูลความเร็วที่
รวบรวมไดในการศึกษาคร้ังนี้ วิธีการประมาณเวลาการเดินทางสวนใหญจะประมาณ
ไดตํ่ากวาคาเวลาการเดินทางจริง โดยวิธี Vsan สามารถประมาณคาเวลาการเดินทาง
ไดสูงและใกลเคียงเวลาการเดินทางจริงมากกวาวิธีอ่ืน 

 
โดยในการหาคาเวลาการเดินทางทั้งเสนทางนั้น เลือกใชวิธีการรวมเวลาการ

เดินทางแบบ  Timeslice เนื่ องจากเปนวิธีการที่ เกิดความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย ตํ่ากวาวิธี 
Instantaneous  

จากนั้นเมื่อสรุปได จึงเลือกใชวิธีการประมาณเวลาการเดินทางที่เกิดความ
คลาดเคล่ือน MAPE ตํ่าที่สุดในแตละชวงมาพิจารณาและประมาณคาใหม แลวจึงนําผลที่ไดมาทํา
การเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงคาความคลาดเคล่ือนที่เกิดข้ึนดังตารางที่ 5.3 
 
ตารางที่ 5.3 การเปรียบเทียบผลจากวิธีการปรับปรุงแบบท่ี 1 (SMS) 

Method 
Instantaneous Timeslice 

D1 

Vavg Vw Vsan Vmid Vavg Vw Vsan Vmid 

  MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE 

Rain Time    (5:00 AM~6:00 AM) 182.2 189.6 312.0 202.9 142.2 153.2 229.0 151.5 142.2 

Peak Time 1 (6:00 AM~10:00 AM) 23.9 23.8 25.6 13.3 22.7 23.1 25.9 11.9 11.9 

Peak Time 2 (5:30 PM~7:00 PM) 7.3 9.4 60.3 23.3 7.3 9.4 60.3 23.3 7.3 

Off-Peak    14.9 14.1 10.9 14.0 15.0 14.1 11.2 13.9 11.2 

Daytime      (5:00 AM~10:00 PM) 26.2 26.3 36.5 25.8 23.6 24.0 31.8 22.3 18.8 

Daytime 2   (6:00 AM~10:00 PM) 16.5 16.1 19.2 14.7 16.2 15.9 19.5 14.3 11.0 
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เม่ือพิจารณาจากตารางที่ 5.3 พบวาคาที่ไดจากวิธีการปรับปรุงดังกลาว มี
ความคลาดเคล่ือนที่เกิดในแตละชวงเวลาตํ่าที่สุด เม่ือนํามาเปรียบเทียบกับคาความคลาดเคล่ือน
เฉล่ียจากวิธีการอ่ืนๆทั้งหมด อีกทั้งสงผลทําใหความคลาดเคล่ือนเฉล่ียตลอดทั้งวันลดตํ่าลง โดย
คาความคลาดเคล่ือนลดลงเหลืออยูที่ประมาณรอยละ 18.8  ซึ่งถาตัดชวงเวลา 5:00 – 6:00 น.ที่มี
คาความคลาดเคล่ือนสูงออกไป โดยกําหนดใหชวงเวลาตลอดวันเร่ิมที่ 6:00 น. และส้ินสุดที่ 22:00 
น. คาความคลาดเคล่ือนเฉล่ียโดยรวมตลอดทั้งวันในชวงเวลาดังกลาวจะเหลือเพียงรอยละ 11 
 

5.3.2 การเลือกวิธีการหาคาเวลาการเดินทางใหเหมาะสมกับชวงระยะเวลา 
        การเดินทาง (ปรับปรุงแบบท่ี 2, D2) 

 
เนื่องจากส่ิงที่ตองการจากการประมาณคาเวลาการเดินทางนั้น ก็คือคาเวลาการ

เดินทางทั้งเสนทาง ดังนั้น จึงเปนตัวแปรที่เหมาะสมสําหรับนํามาใชในการวิเคราะห เพื่อใชในการ
ปรับปรุงเลือกใชวิธีการประมาณคาเวลาการเดินทางใหเหมาะสม โดยการวิเคราะหความสัมพันธ
ระหวางคาเวลาการเดินทางที่เกิดข้ึนกับวิธีการประมาณเวลาการเดินทางดวยความเร็วในแตละวิธี
วาในแตละชวงระยะเวลาที่ใชดังกลาว ควรเลือกใชวิธีการใดจึงจะสามารถประมาณคาเวลาการ
เดินทางแลวเกิดความคลาดเคล่ือนนอยที่สุด  โดยมีข้ันตอนดังนี้ 
 

1. จัดเรียงคาเวลาการเดินทางทั้งเสนทางที่หาได โดยเรียงลําดับจากนอยไปหามาก
เปรียบเทียบไปพรอมกับคาความคลาดเคล่ือน  MAPE ในการประมาณคาเวลาการเดินทางดวย
ความเร็วทุกวิธี รวมไปถึงการรวมเวลาการเดินทางทั้งเสนทางแบบ Instantaneous และ Timeslice 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



96 
  

จากรูปที่ 5.12 สังเกตไดวาชวงที่ใชเวลาการเดินทางไมมากวิธี Vsan มีระดับ
ความคลาดเคล่ือนตํ่าที่สุด สวนในชวงทายที่ไมใชชวงปลายวิธี Vmid มีระดับความคลาดเคล่ือน
ตํ่าที่สุดนอกเหนือจากนั้นมีหลายวิธีที่ใกลเคียงกัน 

 

 
 

รูปท่ี 5.12 การจัดเรียงเวลาการเดินทางเปรียบเทียบคา MAPE 
(การรวมเวลาแบบ Instantaneous-SMS) 
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จากรูปที่ 5.13 สังเกตไดวาชวงที่ใชเวลาการเดินทางไมมากวิธี Vsan มีระดับ
ความคลาดเคล่ือนตํ่าที่สุด สวนในชวงทายที่ไมใชชวงปลายวิธี Vmid มีระดับความคลาดเคล่ือน
ตํ่าที่สุดนอกเหนือจากนั้นมีหลายวิธีที่ใกลเคียงกันเหมือนกับขอมูลที่ปรากฏในการรวมเวลาแบบ 
Instantaneous 
 

 
 

รูปท่ี 5.13 การจัดเรียงเวลาการเดินทางเปรียบเทียบคา MAPE 
(การรวมเวลาแบบ Timeslice-SMS) 
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2.   แบงขอมูลที่จัดเรียงแลวออกตามชวงความถี่ของระยะเวลาการเดินทางที่ใช จากนั้น
ทําการหาคา MAPE ของแตละชวงเวลาดังกลาว โดยแบงใหครบทั้งในสวนวิธีการประมาณ 4 
รูปแบบ และการรวมเวลา 2 วิธี ดังรูปที่ 5.14 – 5.15 

 

 
รูปที่ 5.14 การเปรียบเทียบคา MAPE ตามชวงระยะเวลาการเดินทาง 

(การรวมเวลาแบบ Instantaneous-SMS)   
 

 
รูปที่ 5.15 การเปรียบเทียบคา MAPE ตามชวงระยะเวลาการเดินทาง 

(การรวมเวลาแบบ Timeslice-SMS)   

0‐6 6‐7 7‐8 8‐9 9‐10 10‐11 11‐12 12‐13 13‐14 14‐15 15‐16 16‐17 17‐18 18‐19 19‐20
More
20

Vavg 14.7 16.0 20.3 25.4 34.7 24.7 9.9 113.6 14.7 6.9 60.3 153.2 89.4 321.2

Vweight 14.0 13.9 24.5 28.5 33.3 21.9 15.8 18.5 67.3 8.4 115.6 81.0 307.6

Vsan 10.3 8.8 17.7 13.6 27.1 46.4 68.3 72.0 72.9 49.7 20.2 45.1 12.9 24.8 52.9 226.5

Vmid 13.8 13.3 17.9 26.7 23.3 26.1 9.8 11.7 14.0 10.0 16.6 4.1 155.3 91.3 284.7
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0‐6 6‐7 7‐8 8‐9 9‐10 10‐11 11‐12 12‐13 13‐14 14‐15 15‐16 16‐17 17‐18 18‐19 19‐20
More
20

Vavg 14.7 15.7 19.6 28.4 29.0 26.7 16.8 77.3 13.2 6.7 2.3 107.7 1.9 16.3 243.3

Vweight 14.0 13.9 22.7 27.2 30.1 26.1 25.7 69.8 10.2 1.6 5.6 0.8 14.7 238.4

Vsan 10.3 8.8 18.5 16.4 20.0 44.1 80.7 37.4 124.8 42.9 54.3 60.0 39.6 54.5 30.8 180.6

Vmid 13.9 13.0 17.2 23.3 22.6 36.4 7.1 8.5 29.9 1.6 0.8 5.6 4.6 124.7 77.7 283.3
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3.   พิจารณาขอมูลและระบุถึงวิธีการประมาณเวลาการเดินทางที่เหมาะสมในแตละชวง
ระยะเวลาการเดินทาง โดยเลือกวิธีการที่มีคาความคลาดเคล่ือน MAPE ตํ่าที่สุด ซึ่งไดผลแสดงดัง
ตารางที่ 5.4 

 
ตารางที่ 5.4 การเลือกวธิกีารใหเหมาะสมกับชวงระยะเวลาการเดินทาง (SMS) 

Travel Time 
Instantaneous Timeslice 

Vavg Vweight Vsan Vmid Vavg Vweight Vsan Vmid 

(Minute) (Sec) MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE 

0-6 0-360 14.7 14.0 10.3 13.8 14.7 14.0 10.3 13.9 

6-7 360-419 16.0 13.9 8.8 13.3 15.7 13.9 8.8 13.0 

7-8 420-479 20.3 24.5 17.7 17.9 19.6 22.7 18.5 17.2 

8-9 480-539 25.4 28.5 13.6 26.7 28.4 27.2 16.4 23.3 

9-10 540-599 34.7 33.3 27.1 23.3 29.0 30.1 20.0 22.6 

10-11 600-659 24.7 21.9 46.4 26.1 26.7 26.1 44.1 36.4 

11-12 660-719 9.9 15.8 68.3 9.8 16.8 25.7 80.7 7.1 

12-13 720-779     72.0 11.7   69.8 37.4 8.5 

13-14 780-839     72.9 14.0 77.3 10.2 124.8 29.9 

14-15 840-899 113.6 18.5 49.7 10.0 13.2   42.9 1.6 

15-16 900-959 14.7 67.3 20.2 16.6 6.7 1.6 54.3 0.8 

16-17 960-1019 6.9 8.4 45.1 4.1 2.3 5.6 60.0 5.6 

17-18 1020-1079 60.3 115.6 12.9 155.3 107.7 0.8 39.6 4.6 

18-19 1080-1139 153.2 81.0 24.8   1.9   54.5 124.7 

19-20 1140-1199 89.4   52.9 91.3 16.3 14.7 30.8 77.7 

More 20 More 1200 321.2 307.6 226.5 284.7 243.3 238.4 180.6 283.3 

 
จากขอมูลในตาราง วิธีการที่เหมาะสมในแตละชวงเวลามีการสลับไปมา รวมทั้ง

วิธีการที่ดีที่สุดที่ไดจากการรวมเวลาแบบ Instantaneous และ Timeslice นั้นมีบางชวงเวลาที่ไม
เหมือนกัน ซึ่งแตกตางจากการเลือกใชวิธีการตามวิธีการปรับปรุงในวิธีการแรกที่มีรูปแบบแนนอน
และผลที่ดีที่สุดจากการรวมเวลาแตละรูปแบบสอดคลองกัน 

 
อีกทั้งขอมูลที่มีการเวนวางในบางชวงเวลาอันเนื่องมาจากชวงเวลาการเดินทาง

ในบางชวงนั้นบางวิธีไมมีผลที่อยูในชวงระยะเวลาดังกลาว ทําใหยากในการตัดสินใจเลือกใช
วิธีการเนื่องจากคาที่วางดังกลาวอาจจะเปนวิธีที่สามารถประมาณเวลาไดดีกวาวิธีอ่ืนในชวงเวลา
นั้นดังนั้นจึงจะลองตัดในสวนของขอมูลทีอาจสงผลใหคาแปรปรวนออกกอน และทําการ
เปรียบเทียบเพื่อตัดสินใจเลือกวิธีการที่เหมาะสมตามสภาพขอมูลที่มีมาใชตอไป 
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เนื่องจากขอมูลชวง 5:00 - 6:00 น.คอนขางแปรปรวนและคลาดเคล่ือน อาจ
สงผลกระทบตอแนวทางเลือกวิธี ดังนั้นกอนเลือกวิธีการ ทําการทดสอบอีกคร้ังโดยตัดชวงเวลา
ดังกลาวออกแลวนํามาพิจารณาเปรียบเทียบอีกคร้ังไดผลดังรูปที่ 5.16 - 5.17 และตารางที่ 5.5 

 

 
รูปที่ 5.16 การเปรียบเทียบคา MAPE ตามชวงระยะเวลาการเดินทาง 
(การรวมเวลาแบบ Instantaneous-SMS-นําขอมลู 5:00-6:00 น. ออก)   

 

 
 

รูปที่ 5.17 การเปรียบเทียบคา MAPE ตามชวงระยะเวลาการเดินทาง 
(การรวมเวลาแบบ Timeslice-SMS-นําขอมูล 5:00-6:00 น. ออก)   

0‐6 6‐7 7‐8 8‐9 9‐10 10‐11 11‐12 12‐13 13‐14 14‐15 15‐16 16‐17 17‐18 18‐19 19‐20
More
20

Vavg 14.7 16.4 20.3 30.0 34.7 24.7 9.9 14.7 6.9 12.6 20.2

Vweight 14.0 13.9 27.0 31.3 34.4 21.9 15.8 18.5 6.7 8.4 13.2

Vsan 10.3 8.8 17.5 13.6 25.5 46.4 68.3 72.0 66.0 49.7 20.2 45.1 12.9 33.0 52.9 42.0

Vmid 13.8 13.3 18.6 26.7 23.3 22.1 9.8 11.7 14.0 10.0 16.6 4.1 22.8
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0‐6 6‐7 7‐8 8‐9 9‐10 10‐11 11‐12 12‐13 13‐14 14‐15 15‐16 16‐17 17‐18 18‐19 19‐20
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20

Vavg 14.7 16.1 21.8 28.4 29.4 26.7 16.8 13.2 6.7 2.3 1.9 16.3

Vweight 14.0 13.9 25.1 30.3 31.0 26.1 25.7 10.2 1.6 5.6 0.8 14.7

Vsan 10.3 8.8 18.5 16.4 20.0 44.9 80.7 37.4 124.8 20.7 18.9 60.0 39.6 38.8 30.8 39.0

Vmid 13.9 13.0 18.0 24.7 22.6 31.3 7.1 8.5 11.2 1.6 0.8 5.6 4.6 16.7
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ตารางที่ 5.5 การเลือกวธิกีารใหเหมาะสมกับชวงระยะเวลาการเดินทาง 
(นําขอมูลชวง 5:00-6:00น. ออก - SMS) 

Travel Time 
Instantaneous Timeslice 

Vavg Vweight Vsan Vmid Vavg Vweight Vsan Vmid 

(Minute) (Sec) MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE 

0-6 0-360 14.7 14.0 10.3 13.8 14.7 14.0 10.3 13.9 

6-7 360-419 16.4 13.9 8.8 13.3 16.1 13.9 8.8 13.0 

7-8 420-479 20.3 27.0 17.5 18.6 21.8 25.1 18.5 18.0 

8-9 480-539 30.0 31.3 13.6 26.7 28.4 30.3 16.4 24.7 

9-10 540-599 34.7 34.4 25.5 23.3 29.4 31.0 20.0 22.6 

10-11 600-659 24.7 21.9 46.4 22.1 26.7 26.1 44.9 31.3 

11-12 660-719 9.9 15.8 68.3 9.8 16.8 25.7 80.7 7.1 

12-13 720-779     72.0 11.7     37.4 8.5 

13-14 780-839     66.0 14.0   10.2 124.8 11.2 

14-15 840-899   18.5 49.7 10.0 13.2   20.7 1.6 

15-16 900-959 14.7 6.7 20.2 16.6 6.7 1.6 18.9 0.8 

16-17 960-1019 6.9 8.4 45.1 4.1 2.3 5.6 60.0 5.6 

17-18 1020-1079 12.6   12.9     0.8 39.6 4.6 

18-19 1080-1139   13.2 33.0   1.9   38.8   

19-20 1140-1199 20.2   52.9 22.8 16.3 14.7 30.8 16.7 

More 20 More 1200     42.0       39.0   

 
เม่ือทําการตัดขอมูลในชวงเวลา 5:00 – 6:00 น. ออกและทําการเรียงขอมูลใหม 

หลังจากนั้นทําการระบุวิธีการที่ดีที่สุดในแตละชวงระยะเวลาการเดินทาง พบวา คาความคลาด
เคล่ือนบางคาลดตํ่าลงหรือหายไป สรุปไดวามีสาเหตุมาจากขอมูลในชวงเวลา 5:00-6:00 น.
นั่นเอง โดยการเปล่ียนแปลงของวิธีการที่ดีที่สุด เกิดข้ึนเฉพาะชวงระยะเวลาการเดินทางที่ใชเวลา
สูงคือในชวง 15-16 นาที จากวิธี Vavg มาเปน Vweight ชวง 17-18 และ 19-20 นาที เปล่ียนจาก 
Vsan มาเปน Vavg และชวง 18-19 เปล่ียนจาก Vsan มาเปน Vweight และที่นาสังเกตคือเกิดข้ึน
ในฝงของการรวมเวลาการเดินทางแบบ Instantaneous เทานั้น สวนในฝงของการรวมเวลาการ
เดินทางแบบ Timeslice วิธีการที่เหมาะสมที่สุดในแตละชวงเวลายังคงเหมือนเดิม อีกทั้งเมื่อ
พิจารณาถึงภาพรวมของคาความคลาดเคล่ือนที่เกิดข้ึนของการรวมเวลาแบบ Timeslice ก็ตํ่ากวา
แบบ Instantaneous ดังนั้นสรุปจึงเลือกใชวิธีการดังกลาวในการประมาณคาเวลาการเดินทาง 
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4.   หาคาเวลาการเดินทางอางอิงที่จะนํามาใชเลือกวิธีการประมาณเหมาะสม 
 

เนื่องจากวิธีการที่เหมาะสมที่หาไดนั้นจะตองนําไปเลือกใชตามคาเวลาการ
เดินทางแตทวาคาเวลาที่จะนํามาใชนั้น ยังไมทราบวาใชคาใดจึงจะเหมาะสมที่สุด ดังนั้นจึงตองทํา
การทดลองหาวิธีการที่ใหคาเวลาการเดินทางที่เหมาะสมที่จะนํามาใช โดยทดลองใชคาวิธีการ
ประมาณเวลาการเดินทางที่เหมาะสมดังกลาวจับเขากับคาตัวแปรที่เปนไปไดในทุกรูปแบบ ดังนี้ 
คือ 

 
- ใชคาเวลาการเดินทางเฉลี่ยที่ไดจากทั้ง 4 วิธีการรวมกัน และเนื่องจากใชเฉพาะกับวิธี 

Timeslice เทานั้น ดังนั้นจึงมีเพียง 1 วิธี ตัวอยางตัวอักษรยอคือ Vawsm หมายถึง
การเฉลี่ยมาจากวิธี Vavg, Vweight, Vsan และ Vmid เปนตน 

- ใชคาเวลาการเดินทางเฉลี่ยที่ไดจาก 3 วิธีการ มีจํานวนทั้งส้ิน 4 วิธี 
- ใชคาเวลาการเดินทางเฉลี่ยที่ไดจาก 2 วิธีการ มีจํานวนทั้งส้ิน 6 วิธี 
- ใชคาเวลาการเดินทางที่ไดจาก 1 วิธีการ มีจํานวนทั้งส้ิน 4 วิธี 
 

จากนั้นทําการหาคา MAPE ของชวงเวลาทั้งหมดในแตละรูปแบบเพื่อพิจารณวา
เมื่อลองใชวิธีการที่เหมาะสมดังกลาวกับคาเวลาการเดินทางที่ไดจากการเฉลี่ยในแตละรูปแบบ
แลววิธีการใดจึงจะเหมาะสมเปนคาอางอิงที่สุด โดยเลือกจากวิธีที่ไดผลลัพธ MAPE สะสมที่ตํ่า
ที่สุด และทดลองทําซ้ําอีกคร้ังกับขอมูลที่ตัดขอมูลชวงเวลา 5:00-6:00 น. ออก เพื่อใหไดผลของ
ขอมูลที่มีสภาพใกลเคียงกับขอมูลที่ไดจากการจราจรจริง โดยไดผลดังตารางที่ 5.6 
 
ตารางที่ 5.6 MAPE ของวธิีการหาคาเวลาการเดินทางอางอิงแตละรูปแบบ (SMS) 

Method Vawsm Vaws Vawm Vasm Vwsm Vaw Vas Vam Vws Vwm Vsm Va Vw Vs Vm 

No. 4 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 

Period 5-22 5-22 5-22 5-22 5-22 5-22 5-22 5-22 5-22 5-22 5-22 5-22 5-22 5-22 5-22 

MAPE 25.7 25.7 27.9 26.9 27.2 28.9 27.8 27.1 27.9 26.4 28.2 28.7 28.7 25.7 25.2 

                              

Method Vawsm Vaws Vawm Vasm Vwsm Vaw Vas Vam Vws Vwm Vsm Va Vw Vs Vm 

No. 4 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 

Period 6-22 6-22 6-22 6-22 6-22 6-22 6-22 6-22 6-22 6-22 6-22 6-22 6-22 6-22 6-22 

MAPE 13.7 13.7 16.2 14.6 14.9 17.2 15.8 15.8 15.9 14.8 16.0 16.9 16.7 13.7 13.8 

a = avg w=weight s=san m=mid 
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เมื่อพิจารณาพบวาคาเวลาการเดินทางที่ควรจะนํามาใชอางอิง วาชวงเวลา
ดังกลาวควรใชวิธีการประมาณแบบใดนั้น วิธีการที่เหมาะสมที่สุดคือวิธีการ Vm หรือคือการอางอิง
จากคาเวลาการเดินทางที่ประมาณไดจากคาความเร็วที่จุดกึ่งกลางวิธีการเดียว เนื่องจากมีคา 
MAPE ตํ่าเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีอ่ืนๆ ทั้งในรูปแบบที่ประมาณโดยใชชวงเวลาทั้งหมด ซึ่งไดคา 
MAPE เทากับ 25.2 และกรณีที่ตัดขอมูลชวง 5:00-6:00 น.ออก ซึ่งได คา MAPE เทากับ 13.8  

 
5.   นําวิธีการที่เหมาะสมในแตละชวงระยะเวลาไปใชและหาคาความคลาดเคล่ือนที่

เกิดข้ึน เพื่อนําผลที่ไดมาทําการเปรียบเทียบ 
 

เม่ือพิจารณาจากตารางที่ 5.7 พบวาคาที่ไดจากวิธีการปรับปรุงดังกลาว มี
ความคลาดเคลื่อนที่คอนขางดีในชวงเวลาเรงดวน และชวงเวลาปกติ แตทวาไมใชวิธีการที่ดีที่สุด
ในชวงเวลาทั้งสองและคอนขางมีคาความคลาดเคล่ือนที่สูงในชวงเวลาฝนตก เมื่อนํามา
เปรียบเทียบกับคาความคลาดเคล่ือนเฉลี่ยจากวิธีการอ่ืนๆทั้งหมด ดังนั้นจึงสงผลทําใหความ
คลาดเคล่ือนเฉล่ียตลอดทั้งวันคอนขางสูง โดยคาความคลาดเคล่ือนอยูที่ประมาณรอยละ 25.2   

 
 ตารางที่ 5.7 การเปรียบเทียบผลจากวิธีการปรบัปรุงแบบท่ี 2 (SMS) 

Method 
Instantaneous Timeslice 

D2 

Vavg Vw Vsan Vmid Vavg Vw Vsan Vmid 

  MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE 

Rain Time    (5:00 AM~6:00 AM) 182.2 189.6 312.0 202.9 142.2 153.2 229.0 151.5 207.9 

Peak Time 1 (6:00 AM~10:00 AM) 23.9 23.8 25.6 13.3 22.7 23.1 25.9 11.9 13.6 

Peak Time 2 (5:30 PM~7:00 PM) 7.3 9.4 60.3 23.3 7.3 9.4 60.3 23.3 37.4 

Off-Peak    14.9 14.1 10.9 14.0 15.0 14.1 11.2 13.9 10.5 

Daytime 1   (5:00 AM~10:00 PM) 26.2 26.3 36.5 25.8 23.6 24.0 31.8 22.3 25.2 

Daytime 2   (6:00 AM~10:00 PM) 16.5 16.1 19.2 14.7 16.2 15.9 19.5 14.3 13.8 

 
โดยสาเหตุที่ทําใหผลออกมาเปนเชนนี้เนื่องมาจาก วิธีการที่เลือกไดในแตละ

ชวงเวลาการเดินทางที่เหมาะสมนั้นมีในสวนของวิธีการ Vsan และ Vmid อยูหลายชวง ซึ่งวิธีการ
ดังกลาวอยาง Vmid และ Vsan นั้น ใชคาตรงตําแหนงกึ่งกลาง และคาความเร็วที่มากที่สุด
ตามลําดับในการคํานวณโดยตรงเพียงคาเดียว ดังนั้นเมื่อใดที่ทําการประมาณแลวคาตรงกับ
สภาพความเปนจริง คาความคลาดเคล่ือนที่พบก็จะนอยมากทําใหวิธีการดังกลาวถูกเลือก แตถา
คลาดเคล่ือนเม่ือใดก็จะเกิดความคลาดเคล่ือนสูงมากเชนกัน โดยเฉพาะอยางยิ่งวิธีการ Vsan ที่
สามารถสังเกตเห็นถึงลักษณะดังกลาวไดชัดเจนจากขอมูลที่ผานๆ มา 
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ซึ่งจากวิธีการปรับปรุงแบบที่ 2 ถาตัดชวงเวลา 5:00 – 6:00 น.ที่มีคาความ
คลาดเคลื่อนสูงมากออกไป โดยกําหนดใหชวงเวลาตลอดวันเร่ิมที่ 6:00 น. และสิ้นสุดที่ 22:00 น. 
คาความคลาดเคล่ือนเฉล่ียโดยรวมตลอดทั้งวันในชวงเวลาดังกลาวจะลดลงเหลือเพียงรอยละ 
13.8 ซึ่งสูงกวาวิธีการปรับปรุงวิธีแรกที่ไดคาดังกลาวรอยละ 11 เล็กนอย 

 
นับวาเปนวิธีการที่มีความเหมาะสมในการที่จะเลือกนํามาใชในกรณีที่มีขอมูล

จํานวนมาก เพราะมีคาความคลาดเคล่ือนตํ่ากวาวิธีการอ่ืนๆ โดยสวนใหญ และเปนวิธีที่สามารถ
ประยุกตปรับปรุงชวงในการเลือกวิธีการประมาณใหเหมาะสมมากข้ึนได โดยอาศัยจํานวนขอมูลที่
มากข้ึนเพื่อนํามาใชในการเติมเต็มชองวางบางชวงในแตละวิธีการที่ยังไมมีขอมูล และปรับปรุงทํา
ใหวิธีการที่จะนํามาใชในแตละชวงระยะเวลาการเดินทางเหมาะสมและสะทอนตามความเปนจริง
มากยิ่งข้ึน 

 
5.3.3 สรุปผลแนวทางในการปรับปรุงเพื่อลดคาความคลาดเคลือ่น 

 
จากผลของการศึกษาที่ผานมาดังตารางที่ 5.8 พบวาวิธีการที่นาจะเหมาะในการ

นํามาใชกับขอมูล SMS มากที่สุดคือการปรับปรุงวิธีการแรกซ่ึงเปนการเลือกวิธีการใหเหมาะสมกับ
ชวงเวลาตามสภาพขอมูล โดยมีคาความคลาดเคล่ือนตํ่ากวาวิธีการประมาณอ่ืน โดยสามารถสรุป
ถึงวิธีการที่จะนําไปใชไดดังนี้  
 

1. ในสวนของการเลือกใชคาความเร็วในการประมาณเวลาการเดินทาง 
 
เลือกใชคา Vavg ในชวงที่ขอมูลคลาดเคลื่อนสูง เชน ชวงฝนตก ชวงเวลาเรงดวนเย็น 
เลือกใชคา Vsan ในชวงเวลาปกติ 
เลือกใชคา Vmid ในชวงเวลาเรงดวนเชา 
 

2. ในสวนของวิธีการรวมคาเวลาการเดินทางทั้งเสนทาง 
เลือกใชวิธี Timeslice 
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ตารางที่ 5.8 การเปรยีบเทียบผลจากวิธีการท้ังหมด (SMS) 

Method 
Instantaneous Timeslice 

D1 D2 

Vavg Vw Vsan Vmid Vavg Vw Vsan Vmid 

  MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE 

Rain Time    (5:00 AM~6:00 AM) 182.2 189.6 312.0 202.9 142.2 153.2 229.0 151.5 142.2 207.9 

Peak Time 1 (6:00 AM~10:00 AM) 23.9 23.8 25.6 13.3 22.7 23.1 25.9 11.9 11.9 13.6 

Peak Time 2 (5:30 PM~7:00 PM) 7.3 9.4 60.3 23.3 7.3 9.4 60.3 23.3 7.3 37.4 

Off-Peak    14.9 14.1 10.9 14.0 15.0 14.1 11.2 13.9 11.2 10.5 

Daytime 1   (5:00 AM~10:00 PM) 26.2 26.3 36.5 25.8 23.6 24.0 31.8 22.3 18.8 25.2 

Daytime 2   (6:00 AM~10:00 PM) 16.5 16.1 19.2 14.7 16.2 15.9 19.5 14.3 11.0 13.8 

 
โดยในการประมาณเวลาการเดินทาง พบวาบางชวงเวลามีความผิดพลาดของ

ขอมูลสูงไมสามารถประมาณเวลาใหถูกตองได จึงควรจําแนกสภาพขอมูลดังกลาวออก อาทิเชน 
ขอมูลที่ผิดพลาดอันเนื่องมาจากขอจํากัดของอุปกรณประมวลผลภาพที่มีความผิดพลาดสูงใน
ชวงเวลาที่มีฝนตก โดยพบปญหาเร่ืองคุณภาพของภาพที่ตํ่าและเงาสะทอนของยานพาหนะและ
แสงไฟบนเสนทางที่มีผลตอการประมวลผลภาพ ดังตัวอยางภาพในรูปที่ 5.18 
 

 
 

รูปท่ี 5.18 ตัวอยางภาพในชวงเวลาฝนตก 

 
โดยปญหาดังกลาวทําใหขอมูลที่ไดจากระบบประมวลผลภาพวิดีทัศนมีความ

ผิดพลาดสูง เชน เมื่อเกิดเงาสะทอนจากยานพาหนะจะสงผลใหนับจํานวนยานพาหนะไดมากกวา
ความเปนจริง หรือเมื่อภาพถายไมชัดเจนจะทําใหไมสามารถจับภาพยานพาหนะหรือไมสามารถ
ตรวจนับคาความเร็วไดถูกตอง ดังขอมูลในชวงเวลา 5:00 – 6:00 น. ในการศึกษาคร้ังนี้ เมื่อ
ตรวจสอบจากภาพวีดิทัศนกับขอมูลที่ไดจากระบบประมวลผลภาพพบวามีปญหาของขอมูลที่
ยานพาหนะมีจํานวนมากและใชความเร็วตํ่ากวาสภาพความเปนจริงที่พบจากภาพวีดิทัศนอยาง
ชัดเจน ทําใหขอมูลการจราจรมีความผิดพลาดสูง ซึ่งเปนสาเหตุใหการประมาณเวลาการเดินทาง 
(ขอมูล SMS) ในชวงเวลาดังกลาวมีความคลาดเคล่ือนสูงมากถึงรอยละ 140 - 300  
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5.4 การประมาณเวลาการเดินทางบนชวงทาง (ขอมูล TMS) 
 

ผลวิธีการประมาณคาเวลาการเดินทางบนชวงทางดวยรูปแบบความเร็วทั้ง 4 วิธี
จากขอมูลความเร็ว TMS ของสถานีสํารวจดังรูปที่ 5.19 พบวามีรูปแบบของคาเวลาการเดินทางใน
แตละชวงทางไปในทิศทางเดียวกันเหมือนขอมูล SMS คือมีการใชเวลาการเดินทางที่สูงและ
แปรปรวนในชวงเวลา 5:00-6:00 น. ที่มีฝนตกเพียงแตชวงดังกลาวมีคาตํ่าลงมากโดยมาใกลเคียง
กับขอมูลชวงเวลาเรงดวนซ่ึงตางจากขอมูล SMS มากเมื่อนํามาเปรียบเทียบกัน 
 

 

 

 

 
รูปท่ี 5.19 แผนภูมิเปรียบเทียบเวลาการเดินทางบนชวงทางในแตละวธิ ี(TMS) 
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นอกนั้นในชวงเวลาเรงดวนเชาเวลาประมาณ 6:00-10:00 น.ที่มีปริมาณ
การจราจรขาเขาเมืองหนาแนน และชวงนอกเวลาดังกลาวมีคาที่ประมาณไดจากแตละวิธีคอนขาง
จะใกลเคียงกันตลอดเวลา เมื่อเปรียบเทียบคาเวลาการเดินทาง 4 วิธีการ พบวาวิธี Vavg และ      
V weight มีคาที่คอนขางใกลเคียงกันมากในทุกชวงเวลาโดยสังเกตไดจากรูปแบบการเพิ่มลดของ
คาเวลาการเดินทางที่ประมาณได เม่ือพิจารณาถึงรูปแบบเวลาการเดินทางบนชวงทางที่ประมาณ
ไดจาก TMS ดังรูปที่ 5.20 พบวามีลักษณะเหมือนกับผลที่ไดจากขอมูล SMS เพียงแตคาเวลาการ
เดินทางบนชวงทางที่ประมาณไดมีคาตํ่าลงทุกชวงเวลา โดยเฉพาะอยางยิ่งชวงเวลา 5:00-6:00 น. 
ที่ขอมูลเปล่ียนไปอยางเห็นไดชัด เนื่องจากขอมูล TMS มีคาสูงกวา SMS จึงเปนสาเหตุใหคาเวลา
การเดินทางที่ประมาณจากวิธี Vsan ที่เคยสูงมากมีคาลดลง 

 
โดยสรุปสภาพชวงทางที่สงผลกระทบถึงวิธีการประมาณเวลาการเดินทางดังนี้ 

 
ชวงทาง 1 และ 2 อยูบริเวณชวงตนของพื้นที่ในการศึกษา ไดรับผลกระทบจาก

ปริมาณการจราจรท่ีเขามาบริเวณทางข้ึนและลักษณะที่ทางหลักตองชะลอความเร็วเมื่อมี
ยานพาหนะเขามาในเสนทางจากทางข้ึน อีกทั้งมีการรวมและลดจํานวนชองจราจรลงบริเวณหลัง
ทางข้ึน สงผลตอความเร็วในการขับข่ีที่ถูกรบกวนทําใหความเร็วตํ่าลงและมีสะพานพระราม 9 อยู
ในชวงดังกลาว จึงทําใหคาประมาณเวลาการเดินทางบนชวงทางในทุกวิธีมาก โดยใชเวลาการ
เดินทางสูงสุดแตละชวงไมเกิน 450 วินาที  

 
ชวงทาง 3 และ 4 อยูบริเวณชวงกลางของเสนทาง มีทางออกจากทางพิเศษ 

ความเร็วของการจราจรบนชวงดังกลาวจึงคอนขางสูงคงที่และเปนชวงทางที่มีระยะทางส้ัน ดังนั้น
คาประมาณเวลาการเดินทางบนชวงทางในทุกวิธีจึงตํ่ากวาชวงทางอ่ืน โดยใชเวลาการเดินทางสูง
สุดแตละชวงไมเกิน 45 วินาที  

 
ชวงทาง 5 และ 6 อยูบริเวณชวงปลายของเสนทาง เปนชวงทางที่ได รับ

ผลกระทบจากทางข้ึน, การรวมชองจราจร และการชะลอตัวของยานพาหนะกอนออกสูทางออก
บริเวณชวงปลายของเสนทาง สงผลใหความเร็วในการขับข่ีถูกรบกวนและมีคาความเร็วตํ่า จึงทํา
ใหคาประมาณเวลาการเดินทางบนชวงทางในทุกวิธีเพิ่มมากข้ึน โดยใชเวลาการเดินทางสูงสุดแต
ละชวงไมเกิน 1200 วินาที  
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รูปท่ี 5.20 เวลาการเดินทางบนชวงทางท่ีไดจากวธิปีระมาณเวลาเดินทางแตละวธิี (TMS) 
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5.5 การประมาณเวลาการเดินทางทัง้เสนทาง (ขอมูล TMS) 
 

5.5.1 การรวมเวลาการเดินทางที่เกิดขึน้โดยตรง ณ ชวงเวลาเดยีวกนั 
        (Instantaneous)  
 

จากผลการรวมเวลาการเดินทางที่เกิดข้ึนโดยตรงในแตละวิธีจากรูปที่ 5.21 พบวา 
 

- ชวงเวลา 5:00 – 6:00 น. เวลาการเดินทางที่ประมาณไดจากทุกวิธีการมีคาสูงกวาคา
จริงและมีความแปรปรวน แตตํ่ากวาในกรณีใชขอมูล SMS มาก 

- ชวงเวลาเรงดวนเชาซ่ึงครอบคลุมในชวงเวลาประมาณ 6:00 – 10:00 น. นั้นมีคาเวลา
การเดินทางที่เพิ่มสูงข้ึนในระดับหนึ่ง โดยเพิ่มสูงข้ึนในเวลาประมาณ 8:30 น. และ
คอยๆลดลงหลังจากเวลา 9:00 น. โดยวิธีการสวนใหญประมาณไดคาเวลาการ
เดินทางตํ่ากวาคาจริง ยกเวนวิธี Vsan ที่ประมาณไดคาสูงกวาในชวงเรงดวน 

- นอกเหนือจากชวงเวลาขางตน เวลาการเดินทางคอนขางคงที่ ไมวาในชวงเวลา
กลางวันหรือเวลากลางคืนโดยวธิีการสวนใหญประมาณไดคาเวลาการเดินทางตํ่ากวา
คาจริง ยกเวนวิธี Vsan ที่ประมาณคาเวลาไดสูงที่สุดในบรรดาวิธีการตางๆ จึงมีคา
ใกลเคียงกับคาจริงมากที่สุด จากกรณีการใชขอมูล TMS  

 

 

รูปท่ี 5.21 เวลาการเดินทางดวยวิธ ีInstantaneous (TMS) 
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5.5.2 การรวมเวลาการเดินทางที่เกิดขึน้แบบขั้นบนัได (TimeSlice) 
 

จากผลการรวมเวลาการเดินทางที่เกิดข้ึนแบบข้ันบันไดที่ไดในแตละวิธีจากรูปที่ 
5.22 พบวา ลักษณะของคาเวลาการเดินทางที่เกิดข้ึนโดยรวม มีลักษณะใกลเคียงกับการรวมเวลา
การเดินทางที่เกิดข้ึนโดยตรง ณ ชวงเวลาเดียวกันในทุกชวงเวลา โดยมีความแตกตางกันเพียงใน
บางจุด เนื่องมาจากวิธีบวกรวมแบบขั้นบันได จะใชเวลาในชวงเวลาถัดไปบวกรวมเมื่อเวลาการ
เดินทางที่ใชในแตละชวงนั้นเกินระยะเวลาทุกชวง 5 นาที และเนื่องจากเวลาการเดินทางโดยทั่วไป
อยูที่ประมาณ 5 – 8 นาที ดังนั้นชวงของคาเวลาท่ีใชจะแตกตางจากวิธีการแรกเพียงแค 1 คร้ังทํา
ใหไมเห็นความแตกตางเทาใดนัก แตจะแตกตางสูงในกรณีที่ระยะเวลาเดินทางใชเวลามากทําให
ตองใชคาเวลาในชวงเวลาถัดมาทําการบวกคาเวลาการเดินทางมากกวา 1 คร้ัง ซึ่งมักจะเกิดข้ึน
เฉพาะในชวงเวลาเรงดวน หรือขอมูลมีความแปรปรวนสูงดังสังเกตไดในชวงเวลา 5:00 – 10:00 น. 
และ 17:30 – 19:00 น. 
 

รูปท่ี 5.22 เวลาการเดินทางดวยวิธ ีTimeSlice (TMS) 
 

5.5.3 ผลตางของวิธีการรวมเวลาการเดินทางแบบ Instantaneous และ Timeslice 
 

การรวมเวลาการเดินทางทั้งเสนทางดวยวิธีการทั้งสองดังที่ไดกลาวมา จากรูปที่ 
5.23 ไดผลที่ใกลเคียงกันมากในชวงเวลาปกติที่สภาพการจราจรสามารถเคล่ือนตัวไดอยาง
คลองตัว  โดยสังเกตุไดจากแผนภูมิคาความแตกตางระหวางวิธีการรวมเวลาทั้งสองวิธี ที่เสนกราฟ
จากวิธีการประมาณในแตละวิธีมีคาตํ่ามากเกือบจะเปนศูนยไปตามแนวแกน เนื่องจากคาที่ไดจะ
แตกตางกันก็ตอเมื่อการเดินทางบนชวงทางใชเวลาเกินระยะเวลา 5 นาที ที่จะสงผลทําใหวิธีการ
รวมเวลาแบบข้ันบันไดใชคาเวลาเดินทางบนชวงทางในชวงเวลาถัดไปที่สอดคลองกับเวลาการ
เดินทางที่เกิดข้ึนจริงมาทําการบวกรวมคาเวลาการเดินทางทั้งเสนทาง ทําใหเกิดผลตางระหวางทั้ง
สองวิธี 
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รูปท่ี 5.23 ผลตางวิธกีารรวมเวลาการเดินทางแบบ Instantaneous และ Timeslice (TMS) 
 

โดยเม่ือพิจารณาในสวนของคาความแตกตางที่เกิดข้ึนจากรูปที่ 5.24 ความ
แตกตางมีทั้งในสวนที่เปนคาบวกและสวนที่เปนคาลบ แสดงใหเห็นวาการรวมเวลาการเดินทางทั้ง
สองวิธี ไมมีวิธีการใดที่สามารถบวกรวมคาไดมากกวาหรือนอยกวาเสมอ ซึ่งจะเปลี่ยนแปลงไป 
ข้ึนอยูกับสภาพการจราจรและขอมูลที่เกิดในแตละชวงเวลา  

 
เมื่อนําคาความแตกตางระหวางการรวมเวลาทั้งสองวิธี(V Diff) มาจัดเรียงจาก

มากไปนอยพบวาความแตกตางมักจะเกิดที่บริเวณชวงเวลาการเดินทางที่มากกวา 400 วินาที ไม
วาจะเปนวิธีการประมาณคาเวลาการเดินทางโดย Vavg, Vweight, Vsan และ Vmid ความ
แตกตางระหวางวิธีการรวมคาเวลาจะเพิ่มสูงข้ึนตามคาระยะเวลาการเดินทางที่มีมากข้ึน ทั้งในคา
ความแตกตางเชิงบวกและในเชิงลบ ซึ่งจากกราฟจะแสดงคาเปนเชิงบวกเมื่อวิธีการรวมแบบ 
Timeslice มีคาสูงกวา Instantaneous และในทางกลับกันจะไดคาความแตกตางเปนลบ เมื่อ
วิธีการ Instantaneous สามารถรวมคาเวลาการเดินทางไดสูงกวา 
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รูปท่ี 5.24 ความสัมพันธระหวางเวลาการเดินทางและผลตางของวิธีการรวมเวลา

การเดินทาง (TMS) 
 

 โดยเมื่อพิจารณาในภาพรวมจากรูปที่ 5.25 วิธีการ Vavg และ Vweight มีคาที่
คอนขางใกลเคียงกัน และวิธีการประมาณเวลาแบบ Vsan และ Vmid จะมีระดับคาความแตกตาง
ที่สูงกวาบริเวณชวงปลายที่มีคาการประมาณเวลาการเดินทางที่ใชเวลามาก 
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รูปที่ 5.25 ความสัมพันธระหวางการรวมเวลาการเดินทางแบบ 
  Instantaneous และ Timeslice (TMS) 

 
เมื่อทําการพิจารณาจากลักษณะการกระจายตัวของกราฟความสัมพันธระหวาง

การรวมเวลาการเดินทางแบบ Instantaneous และ Timeslice ในแตละวิธีการประมาณคา
ความเร็วแลว พบวาจะมีจุดที่แตกตางกันอยู 2 จุดคือ  

 
1. ระดับของชวงเวลาที่เร่ิมเกิดการกระจายตัวของคาความแตกตาง 

  
-     วิธี Vavg และ Vweight จะเร่ิมเกิดการกระจายตัวของคาความแตกตางสูงในชวงที่ใช

เวลาการเดินทางประมาณ 600 วินาที สวนในชวงกอนหนานั้นขอมูลที่ไดคอนขาง
ใกลเคียงกัน 

-     วิธี Vsan และ Vmid โดยวิธี Vsan เร่ิมเกิดการกระจายตัวของคาความแตกตางในชวง
ที่ใชเวลาการเดินทางประมาณ 1000 วินาที สวนในการประมาณคาเวลาดวยวิธี 
Vmid เร่ิมเกิดการกระจายตัวของคาความแตกตางในชวงที่ใชเวลาการเดินทาง
ประมาณ 800 วินาที 
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2. แนวโนมของคาความแตกตาง 
 

ถึงแมวาความแตกตางของทั้งสองวิธีจะมีคาทั้งเปนบวกและเปนลบ คือใน
บางคร้ัง วิธีการรวมเวลาการเดินทางทั้งเสนทางแบบ Instantaneous และแบบ Timeslice จะ
สลับกันมีคามากและนอยกวาแตกตางกันไป แตเมื่อสังเกตจากการกระจายตัวของกราฟ
ความสัมพันธระหวางการรวมเวลาการเดินทางโดยภาพรวมแลว พบวาคาความชันที่ไดจากทุกวิธี
นอยกวา 1 ซึ่งก็คือคาในแนวแกนนอนหรือคาจากวิธีการ Timeslice มีคามากกวาคาการรวมเวลา
แบบ Instantaneous 

 
5.5.4 การเปรียบเทียบวิธีการประมาณเวลาการเดินทางทั้งเสนทาง 
 

จากการประมาณเวลาการเดินทางดวยความเร็วทั้ง 4 วิธี และการรวมคาเวลา
การเดินทางทั้งเสนทางทั้ง 2 วิธี นําคาในแตละวิธีมาทําการเปรียบเทียบเพ่ือพิจารณาคาความ
คลาดเคล่ือนจากขอมูลเวลาการเดินทางที่เกิดข้ึนจริง โดยเปรียบเทียบจากคาดังนี้ 

 
การเปรียบเทียบดวยคาความคลาดเคลื่อนแบบผลตาง Error 
 
นําคาที่ไดจากแตละวิธีการลบคาเวลาการเดินทางที่เกิดข้ึนจริงเพื่อหาคาความ

แตกตาง ทั้งนี้เพื่อพิจารณาวาวิธีการที่ใชนั้นสามารถประมาณไดมากหรือนอยกวาคาจริงอยางไร
จากรูปที่ 5.26 พบวาในชวงเวลาสวนใหญ วิธีการ Vavg Vweight และ Vmid สามารถประมาณคา
เวลาการเดินทางไดตํ่ากวาเวลาการเดินทางที่เกิดข้ึนจริงและแตกตางจากคาจริงมากยิ่งข้ึน
เนื่องจากการใชขอมูล TMS ทําใหคาเวลาการเดินทางตํ่าลงไปกวาผลจากขอมูล SMS เนื่องจาก
ผลของคาความแตกตางเปนลบมากข้ึน ทั้งในการรวมเวลาแบบ Instantaneous และ Timeslice 
ซึ่งแตกตางจากวิธี Vsan ที่คาความแตกตางจากคาจริงมีนอยลงเนื่องจากเปนวิธีประมาณที่ได
เวลาการเดินทางสูงที่สุดเสมอเมื่อเทียบกับวิธีการประมาณดวยวิธีการความเร็วอ่ืนๆ 
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รูปท่ี 5.26 คาความคลาดเคลื่อนในการประมาณเวลาการเดินทาง (TMS) 
 

เมื่อพิจารณาถึงระดับของความแตกตางที่ปรากฏ พบวาในชวงการจราจรปกติจะ
เกิดผลความคลาดเคล่ือนคอนขางตํ่า สังเกตจากแนวเสนแตละวิธีไลไปตามแนวแกนศูนย ยกเวน
ในชวงเวลาเรงดวน ที่ผลตางมีเพิ่มมากข้ึน โดยวิธี Vsan ความแตกตางจะเพิ่มมากข้ึนในทางบวก 
สวนวิธีการอื่นๆนั้น โดยภาพรวมความแตกตางจะเพิ่มข้ึนในทางลบ ยกเวน ในชวงเวลา 5:00 – 
6:00 น.ที่ผลของคาความแตกตางนี้เพิ่มข้ึนในทางบวกทั้งหมด โดยมีความคลาดเคลื่อนสูงสุด
ประมาณ 1100 วินาที หรือประมาณ 20 นาที  
 

การเปรียบเทียบดวยคา MAPE 
 
คาความคลาดเคล่ือนในวิธีการแรกเมื่อทําการบวกสะสมจะเกิดการหักลางกันข้ึน

ทําใหไมสามารถนําคาดังกลาวมาใชในการเปรียบเทียบความแตกตางในการวิเคราะหรวมได 
ดังนั้นในการเปรียบเทียบถึงความคลาดเคล่ือนที่เกิดข้ึน จึงนิยมนําคา MAPE มาใช โดยใน
การศึกษาคร้ังนี้ แตละวิธีประมาณสามารถหาคาของ MAPE ไดดังรูปที่ 5.27 
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รูปท่ี 5.27 คาความคลาดเคลื่อน MAPE ในการประมาณเวลาการเดินทาง (TMS) 

 
โดยสังเกตพบวารูปแบบของคาความคลาดเคลื่อนที่เกดิข้ึนนั้นมีรูปแบบเหมือนคา

คลาดเคลื่อนแบบผลตาง เพียงแตคาติดลบที่เกิดนั้นถูกยกข้ึนมาอยูเหนือแกนเปล่ียนเปนคาบวก
ทั้งหมดแทน และถูกปรับใหอยูในรูปแบบรอยละของคาความคลาดเคล่ือน 

 
 โดยเมื่อพิจารณาภาพรวมแลวพบวาความแตกตางของคาความคลาดเคลื่อนที่

เกิดข้ึนสามารถแบงจําแนกไดเปน 2 กลุมหลัก คือ  
 
1. ชวงเวลาฝนตก 5:00 – 6:00 น. และชวงเวลาเรงดวน 2 17.30 – 19.00  ซึ่งการ

ประมาณเวลาการเดินทางที่เกิดข้ึนคลาดเคล่ือนเฉล่ียมากถึงรอยละ 50-280 โดยวิธี 
Vsan แบบ Instantaneous จะคลาดเคล่ือนมากกวาวิธีการอ่ืนอยางเห็นไดชัด 

2. ในชวงเวลาอ่ืนๆ ทั้งชวงเวลาเรงดวน 1 6:00 – 10:00 น. และนอกเรงดวนมีสภาพ
คลายกัน โดยมีความคลาดเคล่ือนเฉล่ียอยูที่ประมาณรอยละ 10 - 50 โดยภาพรวมวิธี 
Vsan จะมีความคลาดเคล่ือนตํ่ากวาวิธีอ่ืนๆ  
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โดยรายละเอียดของคา MAPE ในแตละชวงเวลาดังกลาวนั้นจากตารางท่ี 5.9 
สามารถสรุปการเปรียบเทียบออกเปน 2 รูปแบบคือการเปรียบเทียบระหวางวิธีการประมาณคา
ความเร็วในแตละวิธี และการเปรียบเทียบระหวางวิธีการรวมเวลาการเดินทางทั้งเสนทาง 
 
ตารางที่ 5.9 สรุปคาความคลาดเคลื่อน MAPE ในแตละชวงเวลา (TMS) 

Method 
Instantaneous Timeslice 

Vavg Vw Vsan Vmid Vavg Vw Vsan Vmid 

  MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE 

Rain Time    (5:00 AM~6:00 AM) 33.0 36.7 90.5 48.1 30.3 32.3 80.8 43.9 

Peak Time 1 (6:00 AM~10:00 AM) 29.6 30.0 16.9 20.1 29.1 29.9 16.9 19.9 

Peak Time 2 (5:30 PM~7:00 PM) 7.9 7.2 40.5 16.7 7.9 7.2 40.5 16.7 

Off-Peak    22.2 21.0 12.9 22.1 22.2 21.0 13.0 22.1 

Daytime 1    (5:00 AM~10:00 PM) 23.3 22.9 20.9 22.7 23.0 22.6 20.3 22.4 

Daytime 2    (6:00 AM~10:00 PM) 22.7 22.0 16.5 21.1 22.6 21.9 16.5 21.0 

  
สรุปการเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาความเร็วแตละวิธี 
 
จากคาความคลาดเคล่ือน สรุปใหเห็นวาในแตละชวงเวลานั้นวีธีการประมาณ

เวลาการเดินทางแตละวิธีสามารถใหผลการประมาณที่เหมาะสมในแตละชวงเวลาแตกตางกัน 
โดยพบวาชวงฝนตกวิธี Vavg เกิดความคลาดเคล่ือนเฉล่ียตํ่าสุด ชวงเวลาเรงดวนเย็นที่ไดรับ
ผลกระทบจากตําแหนงสถานีศึกษา Vweight เกิดความคลาดเคล่ือนเฉล่ียตํ่าสุด ชวงเวลาเรงดวน
เชาและชวงเวลาปกติวิธี Vsan เกิดความคลาดเคล่ือนเฉล่ียตํ่าสุด และเมื่อสรุปผลการใชขอมูล 
TMS ตลอดทั้งวันพบวาในภาพรวม 5:00 – 22:00 น. แตละวิธีใหคาความคลาดเคล่ือนที่ใกลเคียง
กันโดยอยูที่ประมาณรอยละ 20-24 ซึ่งวิธี Vsan มีผลความคลาดเคล่ือนเฉล่ียโดยรวมตํ่าสุด 

 
สรุปการเปรียบเทียบการรวมเวลาการเดินทางทั้งเสนทางแตละวิธี 
 
จากการเปรียบเทียบคา MAPE พบวาวิธีการรวมเวลาการเดินทางแบบ 

Timeslice นั้นสามารถประมาณเวลาการเดินทางไดแมนยํากวา วิธี Instantaneous เนื่องจากคาที่
ไดจากการประมาณดวยวิธีการความเร็วบางรูปแบบสวนใหญ มีคา MAPE ที่ตํ่ากวาวิธี 
Instantaneous โดยเห็นไดวาวิธี Timeslice นั้นสามารถชวยลดคาความคลาดเคล่ือนลงได
มากกวาในชวงเวลาที่เกิดความคลาดเคล่ือนสูง  
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5.6 การวิเคราะหและเลือกใชวธิีการหาคาเวลาการเดินทางที่เหมาะสม (ขอมูล TMS) 
 

แนวทางการปรับปรุงเพื่อลดคาความคลาดเคล่ือนจากขอมูล TMS มีข้ันตอน
เหมือนในการใชขอมูล SMS โดยมีผลดังนี้  

 
5.6.1 การเลือกวิธีการหาคาเวลาการเดินทางใหเหมาะสมกับชวงเวลา 
        ตามสภาพขอมูล (ปรับปรุงแบบท่ี 1, D1) 
 

การปรับปรุงวิธีการประมาณเวลาการเดินทางโดยเลือกใชใหเหมาะสมตามสภาพ
ของชวงเวลาตามสภาพขอมูลนี้ เปนการวิเคราะหวิธีการประมาณคาเวลาการเดินทางดวย
ความเร็วในภาพรวม  

 
เม่ือพิจารณาคาความคลาดเคล่ือนของแตละวิธีการประมาณเวลาการเดินทางที่

มีความเหมาะสมในชวงเวลาที่แตกตางกันตามสภาพของขอมูลพบวาวิธีที่เหมาะสมกับแตละ
ชวงเวลาตามสภาพขอมูลนั้น เปนดังที่ไดแสดงไวในตารางที่ 5.10 

 
ตารางที่ 5.10 สรุปวธิีที่เหมาะสมกับแตละชวงเวลาตามสภาพขอมูล (TMS) 

Method 
Instantaneous Timeslice 

Vavg Vw Vsan Vmid Vavg Vw Vsan Vmid 

  MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE 

Rain Time    (5:00 AM~6:00 AM) 33.0 36.7 90.5 48.1 30.3 32.3 80.8 43.9 

Peak Time 1 (6:00 AM~10:00 AM) 29.6 30.0 16.9 20.1 29.1 29.9 16.9 19.9 

Peak Time 2 (5:30 PM~7:00 PM) 7.9 7.2 40.5 16.7 7.9 7.2 40.5 16.7 

Off-Peak    22.2 21.0 12.9 22.1 22.2 21.0 13.0 22.1 

Daytime 1   (5:00 AM~10:00 PM) 23.3 22.9 20.9 22.7 23.0 22.6 20.3 22.4 

Daytime 2   (6:00 AM~10:00 PM) 22.7 22.0 16.5 21.1 22.6 21.9 16.5 21.0 

 
จากตารางที่ 5.10 พบวาวิธีการประมาณเวลาการเดินทางที่เหมาะสมในแตละ

ชวงเวลานั้น เมื่อลองพิจารณาเปรียบเทียบระหวางวิธีการที่เหมาะสมที่พบในการรวมเวลาแบบ 
Instantaneous และ Timeslice นั้น วิธีการที่ดีที่สุดดังกลาวเปนวิธีเดียวกัน ดังนั้นจึงเหมาะสมที่จะ
เลือกนํามาใชในการหาเวลาการเดินทาง กรณีการใชขอมูล TMS 

 



119 
  

เม่ือวิเคราะหถึงสาเหตุของความเหมาะสมของวิธีการประมาณเวลาการเดินทาง
ในแตละชวงเวลาตามสภาพขอมูลที่ได สามารถสรุปไดดังนี้ 

 
-     ชวงเวลาฝนตก วิธี Vavg ใหคาที่คลาดเคล่ือนเฉล่ียนอยที่สุดเนื่องจากขอดีของวิธี

ดังกลาว เปนการเฉล่ียคาระหวางสถานี ดังนั้นกรณีที่สภาพขอมูลมีปญหาไดคาไม
ถูกตองวิธีการดังกลาวจะสามารถชวยเฉล่ียใหผลกระทบจากการคลาดเคลื่อน
ดังกลาวลดลง ซึ่งลักษณะใกลเคียงกับชวงเวลาเรงดวนเย็นที่การเฉล่ียตามปริมาณ
การจราจรที่สถานีเก็บขอมูล Vweight ทําใหความคลาดเคล่ือนจากขอมูลที่สถานี
สุดทายสงผลกระทบตอการประมาณเวลาทั้งเสนทางนอยลง 

 
-     สวนในชวงเวลาอ่ืนๆ วิธีที่ดีที่สุดคือวิธี Vsan เนื่องจากการเลือกใชขอมูล TMS ทําให

คาความเร็วโดยรวมเพิ่มมากข้ึนจากขอมูล SMS ทําใหคาความเร็วตํ่าสุดที่ วิธี Vsan 
เลือกใชมีคาสูงข้ึนและทําใหคาเวลาการเดินทางที่เคยประมาณไดสูงเกินไป มีคาลด
ตํ่าเขาใกลคาจริงมากยิ่งข้ึน  

 
โดยในการหาคาเวลาการเดินทางทั้งเสนทางนั้น เลือกใชวิธีการรวมเวลาการ

เดินทางแบบ  Timeslice เนื่ องจากเปนวิธีการที่ เกิดความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย ตํ่ากวาวิธี 
Instantaneous จากนั้นเมื่อสรุปได จึงเลือกใชผลคาการประมาณที่ไดจากวิธีการประมาณเวลา
การเดินทางที่เกิดความคลาดเคลื่อน MAPE ตํ่าสุดในแตละชวงมาพิจารณาและประมาณคาใหม 
แลวจึงนําผลที่ไดมาทําการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงคาความคลาดเคล่ือนที่เกิดข้ึนดังตารางที่ 
5.11 
 
ตารางที่ 5.11 การเปรียบเทียบผลจากวิธีการปรับปรุงแบบท่ี 1 (TMS) 

Method 
Instantaneous Timeslice 

D1 

Vavg Vw Vsan Vmid Vavg Vw Vsan Vmid 

  MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE 

Rain Time    (5:00 AM~6:00 AM) 33.0 36.7 90.5 48.1 30.3 32.3 80.8 43.9 30.3 

Peak Time 1 (6:00 AM~10:00 AM) 29.6 30.0 16.9 20.1 29.1 29.9 16.9 19.9 16.9 

Peak Time 2 (5:30 PM~7:00 PM) 7.9 7.2 40.5 16.7 7.9 7.2 40.5 16.7 7.2 

Off-Peak    22.2 21.0 12.9 22.1 22.2 21.0 13.0 22.1 13.0 

Daytime 1   (5:00 AM~10:00 PM) 23.3 22.9 20.9 22.7 23.0 22.6 20.3 22.4 14.4 

Daytime 2   (6:00 AM~10:00 PM) 22.7 22.0 16.5 21.1 22.6 21.9 16.5 21.0 13.4 
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เมื่อพิจารณาจากตารางที่ 5.11 พบวาคาที่ไดจากวิธีการปรับปรุงดังกลาว มี
ความคลาดเคล่ือนที่เกิดในแตละชวงเวลาตํ่าที่สุด เม่ือนํามาเปรียบเทียบกับคาความคลาดเคล่ือน
เฉล่ียจากวิธีการอ่ืนๆทั้งหมด อีกทั้งสงผลทําใหความคลาดเคล่ือนเฉล่ียตลอดทั้งวันลดตํ่าลง โดย
คาความคลาดเคล่ือนลดลงเหลืออยูที่ประมาณรอยละ 14.4 

 
ซึ่งถาตัดชวงเวลา 5:00 – 6:00 น.ที่มีคาความคลาดเคลื่อนสูงออกไป โดย

กําหนดใหชวงเวลาตลอดวันเร่ิมที่ 6:00 น. และส้ินสุดที่ 22:00 น. คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย
โดยรวมตลอดทั้งวันในชวงเวลาดังกลาวจะเหลือเพียงรอยละ 13.4 
 

5.6.2 การเลือกวิธีการหาคาเวลาการเดินทางใหเหมาะสมกับชวงระยะเวลา 
        การเดินทาง (ปรับปรุงแบบท่ี 2, D2) 

 
เนื่องจากส่ิงที่ตองการจากการประมาณคาเวลาการเดินทางนั้น ผลลัพธสุดทายที่

ไดเมื่อทําการประมาณ ก็คือคาเวลาการเดินทางทั้งเสนทาง ดังนั้นจึงเปนตัวแปรที่เหมาะสมสําหรับ
นํามาใชในการวิเคราะห เพื่อใชในการปรับปรุงเลือกใชวิธีการประมาณคาเวลาการเดินทางให
เหมาะสม โดยวิเคราะหเหมือนกรณีการใชขอมูล SMS 

 
1.   จัดเรียงคาเวลาการเดินทางทั้งเสนทางที่หาได โดยเรียงลําดับจากนอยไปหามาก

เปรียบเทียบไปพรอมกับคาความคลาดเคล่ือน  MAPE ในการประมาณคาเวลาการเดินทางดวย
ความเร็วทุกวิธี และรวมไปถึงการรวมเวลาการเดินทางทั้งเสนทางแบบ Instantaneous และ 
Timeslice  
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จากรูปที่ 5.28 สังเกตไดวาโดยภาพรวมเมื่อเปรียบเทียบแลว วิธี Vsan มีระดับ
ความคลาดเคล่ือนตํ่ากวาวิธีอ่ืนๆ 

 

 
 

รูปท่ี 5.28 การจัดเรียงเวลาการเดินทางเปรียบเทียบคา MAPE 
(การรวมเวลาแบบ Instantaneous-TMS) 
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จากรูปที่ 5.29 โดยภาพรวมเมื่อเปรียบเทียบแลว วิธี Vsan มีระดับความ
คลาดเคล่ือนตํ่ากวาวิธีอ่ืนๆ 

 

 
 

รูปท่ี 5.29 การจัดเรียงเวลาการเดินทางเปรียบเทียบคา MAPE 
(การรวมเวลาแบบ Timeslice-TMS) 
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2.   แบงขอมูลที่จัดเรียงแลวออกตามชวงความถี่ของระยะเวลาการเดินทางที่ใช จากนั้น
ทําการหาคา MAPE ของแตละชวงเวลาดังกลาว โดยแบงใหครบทั้งในสวนวิธีการประมาณ 4 
รูปแบบ และการรวมเวลา 2 วิธี ดังรูปที่ 5.30 – 5.31 

 

 
รูปที่ 5.30 การเปรียบเทียบคา MAPE ตามชวงระยะเวลาการเดินทาง 

(การรวมเวลาแบบ Instantaneous-TMS)   
 

 
รูปที่ 5.31 การเปรียบเทียบคา MAPE ตามชวงระยะเวลาการเดินทาง 

(การรวมเวลาแบบ Timeslice-TMS)   

0‐6 6‐7 7‐8 8‐9 9‐10 10‐11 11‐12 12‐13 13‐14 14‐15 15‐16 16‐17 17‐18 18‐19 19‐20
More
20

Vavg 20.8 26.7 33.6 39.8 32.8 18.4 53.1 35.7 19.8 2.2

Vweight 19.8 21.4 40.1 39.5 32.0 28.4 59.5 34.9 13.8 6.8

Vsan 12.3 13.4 13.0 20.9 33.9 59.8 30.9 50.8 23.5 31.7 15.2 35.8 69.0 31.5 20.1 143.5

Vmid 22.0 17.2 18.1 15.6 25.0 24.3 20.0 50.8 14.8 9.6 0.5 151.0 107.6
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0‐6 6‐7 7‐8 8‐9 9‐10 10‐11 11‐12 12‐13 13‐14 14‐15 15‐16 16‐17 17‐18 18‐19 19‐20
More
20

Vavg 20.8 28.1 23.6 37.2 32.7 37.5 39.3 0.7 25.1 12.2 4.4

Vweight 19.8 21.4 34.0 37.1 37.1 38.3 46.1 18.0 25.3 7.8 5.4

Vsan 12.3 13.5 11.3 25.0 29.4 54.6 29.2 25.4 42.7 39.4 15.3 39.2 15.0 30.3 12.8 117.1

Vmid 22.0 17.1 18.7 9.6 25.4 27.4 24.1 19.6 14.3 49.7 63.8
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Compare Traveltime ‐MAPE (Timeslice)

Vavg Vweight Vsan Vmid
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3.   พิจารณาขอมูลและระบุถึงวิธีการประมาณเวลาการเดินทางที่เหมาะสมในแตละชวง
ระยะเวลาการเดินทาง โดยเลือกวิธีการที่มีคาความคลาดเคล่ือน MAPE ตํ่าที่สุด ซึ่งไดผลแสดงดัง
ตารางที่ 5.12 

 
ตารางที่ 5.12 การเลือกวธิีการใหเหมาะสมกับชวงระยะเวลาการเดินทาง (TMS) 

Travel Time 
Instantaneous Timeslice 

Vavg Vweight Vsan Vmid Vavg Vweight Vsan Vmid 

(Minute) (Sec) MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE 

0-6 0-360 20.8 19.8 12.3 22.0 20.8 19.8 12.3 22.0 

6-7 360-419 26.7 21.4 13.4 17.2 28.1 21.4 13.5 17.1 

7-8 420-479 33.6 40.1 13.0 18.1 23.6 34.0 11.3 18.7 

8-9 480-539 39.8 39.5 20.9 15.6 37.2 37.1 25.0 9.6 

9-10 540-599 32.8 32.0 33.9 25.0 32.7 37.1 29.4 25.4 

10-11 600-659 18.4 28.4 59.8 24.3 37.5 38.3 54.6 27.4 

11-12 660-719 53.1 59.5 30.9 20.0 39.3 46.1 29.2 24.1 

12-13 720-779 35.7 34.9 50.8 50.8 0.7 18.0 25.4 19.6 

13-14 780-839 19.8 13.8 23.5 14.8 25.1 25.3 42.7 14.3 

14-15 840-899 6.8 31.7 9.6 12.2 7.8 39.4 49.7 

15-16 900-959 2.2 15.2 0.5 4.4 5.4 15.3 

16-17 960-1019 35.8 151.0 39.2 63.8 

17-18 1020-1079 69.0 107.6 15.0 

18-19 1080-1139 31.5 30.3 

19-20 1140-1199 20.1 12.8 

More 20 More 1200 143.5 117.1 

 
จากขอมูลในตาราง วิธีการที่เหมาะสมในแตละชวงเวลามีการสลับไปมา รวมทั้ง

วิธีการที่ดีที่สุดที่ไดจากการรวมเวลาแบบ Instantaneous และ Timeslice นั้นมีบางชวงเวลาที่ไม
เหมือนกัน ซึ่งแตกตางจากการเลือกใชวิธีการตามวิธีการปรับปรุงในวิธีการแรกที่มีรูปแบบแนนอน
และผลที่ดีที่สุดจากการรวมเวลาแตละรูปแบบสอดคลองกัน 

 
อีกทั้งขอมูลที่มีการเวนวางในบางชวงเวลาอันเนื่องมาจากชวงเวลาการเดินทาง

ในบางชวงนั้นบางวิธีไมมีผลที่อยูในชวงระยะเวลาดังกลาว ทําใหยากในการตัดสินใจเลือกใช
วิธีการเนื่องจากคาที่วางดังกลาวอาจจะเปนวิธีที่สามารถประมาณเวลาไดดีกวาวิธีอ่ืนในชวงเวลา
นั้นดังนั้นจึงจะลองตัดในสวนของขอมูลทีอาจสงผลใหคาแปรปรวนออกกอน และทําการ
เปรียบเทียบเพื่อตัดสินใจเลือกวิธีการที่เหมาะสมตามสภาพขอมูลที่มีมาใชตอไป 
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เนื่องจากขอมูลชวง 5:00-6:00 น.คอนขางแปรปรวนและคลาดเคล่ือน อาจสงผล
กระทบตอแนวทางเลือกวิธี ดังนั้นกอนเลือกวิธีการ ทําการทดสอบอีกคร้ังโดยตัดชวงเวลาดังกลาว
ออกแลวนํามาพิจารณาเปรียบเทียบอีกคร้ังไดผลดังรูปที่ 5.32 - 5.33 และตารางที่ 5.13 

 

 
รูปที่ 5.32 การเปรียบเทียบคา MAPE ตามชวงระยะเวลาการเดินทาง 
(การรวมเวลาแบบ Instantaneous-TMS-นําขอมลู 5:00-6:00 น. ออก)   

 

 
รูปที่ 5.33 การเปรียบเทียบคา MAPE ตามชวงระยะเวลาการเดินทาง 

(การรวมเวลาแบบ Timeslice-TMS-นําขอมูล 5:00-6:00 น. ออก)   

0‐6 6‐7 7‐8 8‐9 9‐10 10‐11 11‐12 12‐13 13‐14 14‐15 15‐16 16‐17 17‐18 18‐19 19‐20
More
20

Vavg 20.8 28.4 33.6 39.8 32.0 18.4 25.2 19.8 2.2

Vweight 19.8 22.2 40.1 39.5 28.0 23.6 28.1 13.8 6.8

Vsan 12.3 13.8 13.0 22.4 33.9 59.8 30.9 1.7 14.7 31.7 15.2 14.1 1.7 31.5 20.1 30.2

Vmid 22.0 17.5 18.1 15.6 24.3 21.9 20.0 30.7 14.8 9.6 0.5
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0‐6 6‐7 7‐8 8‐9 9‐10 10‐11 11‐12 12‐13 13‐14 14‐15 15‐16 16‐17 17‐18 18‐19 19‐20
More
20

Vavg 20.8 30.2 28.2 37.2 32.7 32.9 0.7 25.1 12.2 4.4

Vweight 19.8 22.2 37.8 37.1 37.1 27.3 18.0 25.3 7.8 5.4

Vsan 12.3 13.9 12.6 25.0 29.4 54.6 29.2 2.7 9.6 39.4 15.3 19.1 15.0 30.3 12.8 32.7

Vmid 22.0 17.3 21.1 9.6 25.4 19.7 19.5 19.6 14.3 14.0 0.2
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ตารางที่ 5.13 การเลือกวธิีการใหเหมาะสมกับชวงระยะเวลาการเดินทาง 
                             (นําขอมูลชวง 5:00-6:00น. ออก - TMS) 

Travel Time 
Instantaneous Timeslice 

Vavg Vweight Vsan Vmid Vavg Vweight Vsan Vmid 

(Minute) (Sec) MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE 

0-6 0-360 20.8 19.8 12.3 22.0 20.8 19.8 12.3 22.0 

6-7 360-419 28.4 22.2 13.8 17.5 30.2 22.2 13.9 17.3 

7-8 420-479 33.6 40.1 13.0 18.1 28.2 37.8 12.6 21.1 

8-9 480-539 39.8 39.5 22.4 15.6 37.2 37.1 25.0 9.6 

9-10 540-599 32.0 28.0 33.9 24.3 32.7 37.1 29.4 25.4 

10-11 600-659 18.4 23.6 59.8 21.9 32.9 27.3 54.6 19.7 

11-12 660-719 30.9 20.0 29.2 19.5 

12-13 720-779 25.2 28.1 1.7 30.7 0.7 18.0 2.7 19.6 

13-14 780-839 19.8 13.8 14.7 14.8 25.1 25.3 9.6 14.3 

14-15 840-899 6.8 31.7 9.6 12.2 7.8 39.4 14.0 

15-16 900-959 2.2 15.2 0.5 4.4 5.4 15.3 

16-17 960-1019 14.1 19.1 0.2 

17-18 1020-1079 1.7 15.0 

18-19 1080-1139 31.5 30.3 

19-20 1140-1199 20.1 12.8 

More 20 More 1200 30.2 32.7 

 
เม่ือทําการตัดขอมูลในชวงเวลา 5:00 – 6:00 น. ออกและทําการเรียงขอมูลใหม 

หลังจากนั้นทําการระบุวิธีการที่ดีที่สุดในแตละชวงระยะเวลาการเดินทาง พบวา คาความคลาด
เคล่ือนบางคาลดตํ่าลงหรือหายไป สรุปไดวามีสาเหตุมาจากขอมูลในชวงเวลา 5:00-6:00 น.
นั่นเอง โดยการเปลี่ยนแปลงของวิธีการที่ดีที่สุด เกิดข้ึนในชวงระยะเวลาการเดินทางที่ใชเวลาสูง
คือในชวง 12-13 นาที จากวิธี Vweight มาเปน Vsan ชวง 13-14 เปล่ียนจาก Vmid มาเปน Vsan 
และชวง 16-17 เปล่ียนจาก Vsan มาเปน Vmid เมื่อพิจารณาถึงภาพรวมของคาความคลาด
เคล่ือนที่เกิดข้ึนที่เลือกของการรวมเวลาแบบ Timeslice ก็ตํ่ากวาแบบ Instantaneous ดังนั้นจึง
เลือกใชวิธีการดังกลาวในการประมาณคาเวลาการเดินทาง 

 
4.   นําวิธีการที่เหมาะสมในแตละชวงระยะเวลาไปใชและหาคาความคลาดเคล่ือนที่

เกิดข้ึน เพื่อนําผลที่ไดมาทําการเปรียบเทียบ 
 

เมื่อพิจารณาจากตารางท่ี 5.14 พบวาวิธีการปรับปรุงแบบที่ 2 มีความคลาด
เคล่ือนเฉล่ียตลอดทั้งวันอยูที่ประมาณรอยละ 17.6 โดยถาตัดชวงเวลา 5:00–6:00 น. ที่มีคาความ
คลาดเคล่ือนสูงออก กําหนดใหชวงเวลาตลอดวันเร่ิมที่ 6:00 น. และส้ินสุดที่ 22:00 น. คา
ความคลาดเคล่ือนเฉล่ียโดยรวมตลอดทั้งวันในชวงเวลาดังกลาวจะลดลงเหลือรอยละ 16.6  
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 ตารางที่ 5.14 การเปรยีบเทียบผลจากวิธีการปรบัปรุงแบบท่ี 2 (TMS) 

Method 
Instantaneous Timeslice 

D2 

Vavg Vw Vsan Vmid Vavg Vw Vsan Vmid 

  MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE 

Rain Time    (5:00 AM~6:00 AM) 33.0 36.7 90.5 48.1 30.3 32.3 80.8 43.9 35.0 

Peak Time 1 (6:00 AM~10:00 AM) 29.6 30.0 16.9 20.1 29.1 29.9 16.9 19.9 20.3 

Peak Time 2 (5:30 PM~7:00 PM) 7.9 7.2 40.5 16.7 7.9 7.2 40.5 16.7 31.8 

Off-Peak    22.2 21.0 12.9 22.1 22.2 21.0 13.0 22.1 13.0 

Daytime 1   (5:00 AM~10:00 PM) 23.3 22.9 20.9 22.7 23.0 22.6 20.3 22.4 17.6 

Daytime 2   (6:00 AM~10:00 PM) 22.7 22.0 16.5 21.1 22.6 21.9 16.5 21.0 16.6 

 
 นับเปนวิธีการที่เหมาะในการที่จะเลือกนํามาใช เพราะมีคาความคลาดเคล่ือนตํ่า

กวาวิธีการอื่นๆ และเปนวิธีที่สามารถประยุกตปรับปรุงชวงในการเลือกวิธีการประมาณให
เหมาะสมมากขึ้นได โดยอาศัยจํานวนขอมูลที่มากข้ึนเพื่อนํามาใชในการเติมเต็มชองวางบางชวง
ในแตละวิธีการที่ยังไมมีขอมูล และปรับปรุงทําใหวิธีการที่จะนํามาใชในแตละชวงระยะเวลาการ
เดินทางเหมาะสมและสะทอนตามความเปนจริงมากยิ่งข้ึน  
 

5.6.3   สรุปผลแนวทางในการปรับปรงุเพื่อลดคาความคลาดเคลื่อน 
 

จากผลของการศึกษาที่ผานมาดังตารางที่ 5.15 พบวาแตละวิธีมีความแมนยํา
คอนขางใกลเคียงกัน โดยสรุปจากขอมูลการศึกษาคร้ังนี้วิธีที่นาจะเหมาะในการนํามาใชกับขอมูล 
TMS มากที่สุดคือการปรับปรุงวิธีการแรกซึ่งเปนการเลือกวิธีการใหเหมาะสมกับชวงเวลาตาม
สภาพขอมูลโดยเม่ือพิจารณาแลวจะไดคาความคลาดเคล่ือน MAPE ในภาพรวมตํ่าที่สุดซึ่ง
สามารถสรุปถึงวิธีการที่จะนําไปใชไดดังนี้  

 
1. ในสวนของการเลือกใชคาความเร็วในการประมาณเวลาการเดินทาง 

เลือกใชคา Vavg ในชวงที่ขอมูลคลาดเคลื่อนสูง เชน ชวงฝนตก 
เลือกใชคา Vweight ในชวงที่ขอมูลคลาดเคลื่อนชวงเวลาเรงดวนเย็น 
เลือกใชคา Vsan ในชวงขอมูลปกติ 

 
2. ในสวนของวิธีการรวมคาเวลาการเดินทางทั้งเสนทาง 

เลือกใชวิธี Timeslice 
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ตารางที่ 5.15 การเปรยีบเทียบผลจากวิธีการท้ังหมด (TMS) 

Method 
Instantaneous Timeslice 

D1 D2 

Vavg Vw Vsan Vmid Vavg Vw Vsan Vmid 

  MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE 

Rain Time    (5:00 AM~6:00 AM) 33.0 36.7 90.5 48.1 30.3 32.3 80.8 43.9 30.3 35.0 

Peak Time 1 (6:00 AM~10:00 AM) 29.6 30.0 16.9 20.1 29.1 29.9 16.9 19.9 16.9 20.3 

Peak Time 2 (5:30 PM~7:00 PM) 7.9 7.2 40.5 16.7 7.9 7.2 40.5 16.7 7.2 31.8 

Off-Peak    22.2 21.0 12.9 22.1 22.2 21.0 13.0 22.1 13.0 13.0 

Daytime 1   (5:00 AM~10:00 PM) 23.3 22.9 20.9 22.7 23.0 22.6 20.3 22.4 14.4 17.6 

Daytime 2   (6:00 AM~10:00 PM) 22.7 22.0 16.5 21.1 22.6 21.9 16.5 21.0 13.4 16.6 

 
5.7 สรุปการประมาณเวลาการเดินทาง 
 
 ผลกระทบของสถานีเก็บขอมูลที่มีตอการประมาณเวลาการเดินทาง 
 
 จากการศึกษาพบวาลักษณะของชวงทางมีผลตอสภาพการจราจร ซึง่มีผลโดยตรงตอการ
ประมาณเวลาการเดินทาง โดยในการเลือกตําแหนงในการติดต้ังควรพจิารณาใน 2 ประเด็นคือ 
 

1. การกําหนดตําแหนงสถานีเก็บขอมูลควรติดต้ังสถานีเก็บขอมูลใหครอบคลุมบริเวณ
ชวงทางที่มีผลกระทบตอสภาพการจราจร เชน ทางเขาออกจากเสนทาง ทางข้ึนลง
สะพาน ชวงทางที่มีการเพิ่มลดจํานวนชองทาง หรือสภาพชวงทางอ่ืนๆที่ทําใหสภาพ
การจราจรเปล่ียนแปลง 
 

2. การกําหนดระยะหางระหวางสถานีเก็บขอมูล ในตางประเทศแนะนําใหติดต้ังทุกระยะ
ประมาณ 500 เมตร โดยเม่ือสามารถติดต้ังสถานีไดถี่จะทําใหสามารถรวบรวมขอมูล
การจราจรที่มีความเปล่ียนแปลงในแตละชวงถนนไดสอดคลองกับสภาพความเปน
จริงมากยิ่งข้ึน ดังตัวอยางคาความคลาดเคล่ือนของการประมาณเวลาการเดินทาง
ขอมูล SMS ในชวงเวลา 6:00-22:00 น. ในตารางที่ 5.16 ที่ติดต้ังสถานีเก็บขอมูล
ทั้งส้ิน 7 สถานี โดยมีระยะหางระหวางสถานีประมาณ 400 เมตรไปจนถึง 2 กิโลเมตร 
เม่ือทดลองถอดขอมูลในบางสถานีออกเพื่อใหระยะหางระหวางสถานีเพิ่มมากข้ึน 
พบวาความแมนยําในการประมาณเวลาการเดินทางนั้นลดตํ่าลง เนื่องจากขอมูลที่
นํามาใชประมาณเวลาการเดินทางจากสถานีสํารวจเปนขอมูลบริเวณชวงหัวและทาย
ของแตละชวงทาง ดังนั้นเมื่อระยะหางสถานีเพิ่มมากข้ึน การจราจรที่เกิดข้ึนภายในก็
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มีความหลากหลายแตกตางกันไปตามสภาพชวงทางมากยิ่งข้ึน ขอมูลความเร็วที่ได
จากสถานีเก็บขอมูลดังกลาวที่นํามาใชประมาณเวลาการเดินทางจึงไมสามารถ
สะทอนถึงสภาพการจราจรที่ เกิดข้ึนภายในชวงทางไดถูกตอง ทําใหผลความ
คลาดเคล่ือนจากการประมาณเวลาการเดินทางเพิ่มมากข้ึนตามจํานวนของสถานีเก็บ
ขอมูลที่ลดจํานวนลง ดังรูปที่ 5.34 
 

ตารางที่ 5.16 ผลของจํานวนสถานีเกบ็ขอมูลทีม่ีตอความคลาดเคลื่อนในการ                    
                  ประมาณเวลาการเดินทาง (SMS) 

  EXAT 
MAPE (%) 

Number  2 3 5 6 7 9 10 

of  Sta.(km) Instantaneous Timeslice 
D1 

stations 0 1.505 3.513 4.299 4.689 6.16 8.137 Vavg Vweight Vsan Vmid Vavg Vweight Vsan Vmid 

7 2 3 5 6 7 9 10 16.5 16.1 19.2 14.7 16.2 15.9 19.5 14.3 11.0 

6 2 3 5   7 9 10 17.1 17.1 20.0 14.3 17.1 17.1 19.9 13.8 11.0 

5 2 3 5     9 10 18.8 19.6 21.0 15.1 18.7 19.5 20.9 14.7 11.1 

4 2   5     9 10 24.3 24.7 16.8 19.3 24.3 24.7 16.8 19.2 13.4 

3 2     6     10 27.8 26.8 27.9 20.4 27.8 26.8 28.2 20.5 15.7 

 
 

 
 

รูปที่ 5.34 จาํนวนสถานีเกบ็ขอมูล – ความคลาดเคลื่อน 
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 การประมาณเวลาการเดินทางดวยขอมูล TMS 
 
  การประมาณเวลาการเดินทางจากขอมูล TMS ที่นิยมใชในปจจุบัน ภาพรวมการ
รวมเวลาดวยวิธีการ Timeslice จะมีความแมนยํากวาวิธีการ Instantaneous โดยพบวาถา
ตองการประมาณเวลาการเดินทางดวยวิธีการประมาณความเร็วรูปแบบเดียววิธี Vsan เปนวิธีการ
ที่ดีที่สุดซึ่งมีระดับความคลาดเคล่ือนในชวงเวลา 6:00-22:00 น. อยูที่ประมาณรอยละ 16.5 
เนื่องจากโดยรวมมีความแมนยําในระดับหนึ่งและคอนขางมีความแมนยําคงที่ทุกชวงเวลาซึ่ง
ลักษณะการประมาณเวลาดังกลาวเปนแนวทางที่นิยมใชกันโดยทั่วไปในปจจุบัน แตทวาไมใช
วิธีการที่ดีที่สุดในแตละชวงเวลาเหมือนในวิธีการปรับปรุงแบบที่ 1 ที่มีระดับความคลาดเคลื่อนใน
ชวงเวลา 6:00-22:00 น. อยูที่ประมาณรอยละ 13.4  
 

การประมาณเวลาการเดินทางดวยขอมูล SMS 
 
  จากผลในการศึกษาคร้ังนี้พบวาการใชขอมูล SMS รวมกับวิธีการประมาณ
หลายๆ วิธีใหเหมาะสมกับแตละชวงเวลา จะสามารถสะทอนและปรับตามสภาพการจราจรที่
เกิดข้ึนจริงไดมากกวาการประมาณเวลาการเดินทางจากขอมูล TMS ที่นิยมใชในปจจุบัน ภาพรวม
การรวมเวลาดวยวิธีการ Timeslice จะมีความแมนยํากวาวิธีการ Instantaneous โดยพบวาถา
ตองการประมาณเวลาการเดินทางดวยวิธีการประมาณความเร็วรูปแบบเดียววิธี Vmid เปนวิธีการ
ที่ดีที่สุดมีระดับความคลาดเคลื่อนในชวงเวลา 6:00-22:00 น. อยูที่ประมาณรอยละ 14.3 แต
พบวาวิธีการที่ดีที่สุดในแตละชวงเวลาคือวิธีการปรับปรุงแบบที่ 1 ที่มีระดับความคลาดเคล่ือนใน
ชวงเวลา 6:00-22:00 น. อยูที่ประมาณรอยละ 11 ซึ่งผลการประมาณคาเวลาการเดินทางดังกลาว
มีความแมนยํามากกวาวิธีการที่ใชคา TMS ที่นิยมใชกันอยูโดยทั่วไป  

 
เมื่อเปรียบเทียบการกระจายตัวของคาเวลาการเดินทางท่ีเกิดข้ึนระหวางเวลาการ

เดินทางที่ไดจากวิธีประมาณเวลาการเดินทางท่ีเหมาะสมกับขอมูลความเร็ว TMS  SMS และเวลา
การเดินทางจริงที่สํารวจดังรูปที่ 5.35 พบวาวิธีประมาณเวลาการเดินทางที่เหมาะสมกับขอมูล 
TMS มีคาเวลาการเดินทางสวนใหญอยูในชวง 5-6 นาที คิดเปน 0.63 ของขอมูล วิธีประมาณเวลา
การเดินทางที่เหมาะสมกับขอมูล SMS มีคาเวลาการเดินทางสวนใหญอยูในชวง 6-7 นาที คิดเปน 
0.521 ของขอมูล และคาเวลาการเดินทางจริงที่สํารวจไดมีคาเวลาการเดินทางสวนใหญอยูในชวง 
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6-7 นาที คิดเปน 0.396 ของขอมูล โดยขอมูลทั้ง TMS และ SMS มีคาเวลาการเดินทางที่ประมาณ
ไดสวนใหญอยูในชวงเวลาที่ใกลเคียงกันซึ่งตางกันประมาณไมเกิน 1 นาที 

 

 
รูปที่ 5.35 การกระจายตัวของคาเวลาการเดินทาง 

 
โดยจะเห็นวาวิธีประมาณเวลาการเดินทางที่เหมาะสมกับขอมูล SMS มีรูปแบบ

การกระจายตัวของคาเวลาการเดินทาง ใกลเคียงกับรูปแบบการกระจายตัวของคาเวลาการ
เดินทางจริงมากกวารูปแบบการกระจายตัวของวิธีประมาณเวลาการเดินทางที่เหมาะสมกับขอมูล 
TMS ซึ่งสอดคลองกับลักษณะของคา MAPE ที่คํานวณได ที่วิธีการประมาณเวลาการเดินทางที่
เหมาะสมกับขอมูล SMS มีระดับคาความคลาดเคล่ือนโดยรวมรอยละ 11 ตํ่ากวาความ
คลาดเคล่ือนรอยละ 13.4 จากขอมูล TMS ซึ่งเปนชวงความคลาดเคล่ือนระยะประมาณ 1 นาที
จากเวลาการเดินทางที่ใช 6 – 8 นาที  
 
 
 
 
 
 
 
 

<4 4‐5 5‐6 6‐7 7‐8 8‐9 9‐10 10‐11 11‐12 12‐13 13‐14 14‐15 15‐16 16‐17 17‐18 18‐19 19‐20 >20

Observed 0.000 0.000 0.219 0.396 0.156 0.042 0.021 0.021 0.016 0.047 0.010 0.021 0.021 0.016 0.010 0.005 0.000 0.000

TMS‐D1 0.000 0.010 0.630 0.104 0.031 0.026 0.031 0.010 0.010 0.005 0.021 0.031 0.026 0.016 0.010 0.005 0.016 0.016

SMS‐D1 0.000 0.000 0.203 0.521 0.057 0.026 0.031 0.026 0.042 0.036 0.016 0.010 0.005 0.016 0.005 0.000 0.005 0.000
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บทที่  6 
 

แนวทางการหาคาเวลาการเดินทางแบบ Online 
 

เนื่องจากวิธีการหาคาเวลาการเดินทางที่แสดงไวในบทที่ 5 เปนกระบวนการที่
สามารถใชไดสมบูรณเมื่อมีขอมูลทั้งหมด แตทวาในการหาคาเวลาการเดินทางจริง จะติดปญหา 2 
ประการ ไดแก  

- เวลาการเดินทางคํานวณจากขอมูลที่มี ซึ่งเปนขอมูลของชวงเวลากอนหนาสภาพ
การจราจรจริง 1 ชวงเวลา ดังนั้นในการรวมเวลาการเดินทางจึงตองหาขอมูลในเวลา
ปจจุบันเพื่อนํามาใชในการรวมเวลาแบบ Instantaneous หรือเปนขอมูลเร่ิมตนของ
วิธีการรวมเวลาแบบ Timeslice 

- กรณีการรวมเวลาแบบ Timeslice จําเปนจะตองมีการหาคาของขอมูลในชวงเวลา
ถัดไป 2-3 ชวงเวลาลวงหนา เพื่อนํามาใชในการคํานวณเวลา 

 
ดังนั้นในการศึกษาคร้ังนี้จึงจําเปนตองมีการคาดการณเวลาในชวงเวลาถัดไปเพื่อ

นํามาใชเติมเต็มกระบวนการใหสมบูรณ  โดยวิธีการคาดการณนั้นมีอยูหลากหลายวิธี ซึ่งใน
การศึกษาคร้ังนี้จะใชวิธีการที่ไมซับซอนอยางวิธี Moving average ในการคาดการณขอมูลเพื่อ
แสดงแนวทางการหาคาเวลาการเดินทางแบบ Online แตทวาการคาดการณเวลาการเดินทางนั้น
จะตองใชเวลาการเดินทางโดยประมาณของบางชวงเวลาในอนาคตซึ่งไมใชขอมูลจริง ดังนั้นเม่ือใช
ขอมูลที่ไดจากการคาดการณก็จะเกิดความคลาดเคล่ือนเพิ่มมากข้ึน ดังนั้นในการศึกษาจึง
พิจารณาเปรียบเทียบระหวางเวลาการเดินทางที่ไดจากการใชขอมูลที่มีอยูจากในชวงเวลากอน
หนาซึ่งชาไป 1 ชวงเวลา กับเวลาที่ไดจากขอมูลที่ไดจากการคาดการณทั้งหมด เปรียบเทียบกับ
ขอมูลที่เกิดข้ึนจริง เพื่อพิจารณาวาขอมูลจากวิธีการใด จะเหมาะสมในการนําไปใชในการ
คาดการณเวลาการเดินทางแบบทันกาล 
 
6.1 การคาดการณขอมลูเพื่อหาเวลาการเดินทาง 

 
เร่ิมตนการสรางขอมูลโดยใช Moving average ในการคาดการณปริมาณ

การจราจร (n) และ ความเร็ว (v) ในชวงเวลาถัดไป จากขอมูลที่มีการเก็บรวบรวมไวในชวงเวลา
กอนหนา โดย 

1. นําขอมูลอดีต 3 ชวงเวลา คาดการณหาชวงเวลาถัดไป 5 นาที จะไดเวลา ณ.ปจจุบัน 
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2. นําขอมูลอดีต 2 ชวงเวลาและขอมูลที่คาดการณจากคร้ังที่ 1 มาคาดการณขอมูลของ 
ชวงเวลาถัดไป 10 นาที  

3. นําขอมูลอดีต 1 ชวงเวลาและขอมูลที่คาดการณจากคร้ังที่ 1และ 2 มาคาดการณ 
ขอมูลชวงเวลาถัดไป 15 นาที  

4. นําขอมูลที่คาดการณจากคร้ังที่ 1, 2 และ 3 มาคาดการณขอมูลชวงเวลาถัดไป 20 
นาที 

จะไดตัวอยางวิธีการคาดการณขอมูลดังตารางที่ 6.1 เพื่อใชหาขอมูลในชวงเวลา
ถัดไป เพื่อนําไปใชในกระบวนการหาคาเวลาในการเดินทางดวยวิธีการตางๆ ตามข้ันตอนตอไป 

 
ตารางที่ 6.1 ตัวอยางการคาดการณขอมูลปริมาณการจราจร 

Data Present time Next 5 min Next 10 min Next 15 min 
( until 5 min ago)  (Forcast 1 st - 5 min)  (Forcast 2 nd - 10 min)  (Forcast 3 rd - 15 min)  (Forcast 4 th - 20 min) 

Time 
Exat 2 Exat 2 Exat 2 Exat 2 Exat 2 

n1 v1 n1 v1 n1 v1 n1 v1 n1 v1 

(vph) (kph) (vph) (kph) (vph) (kph) (vph) (kph) (vph) (kph) 

9:00:00 3739.8 97.1                 

9:05:00 3389.6 92.9                 

9:10:00 3920.2 85.2                 

9:15:00 3578.4 87.5 3683.2 91.7             

9:20:00     3629.4 88.5 3664.3 89.9         

9:25:00         3709.3 87.1 3755.9 88.9     

9:30:00             3639.1 87.7 3701.1 90.2 
Data Present time Next 5 min Next 10 min Next 15 min 

( until 5 min ago)  (Forcast 1 st - 5 min)  (Forcast 2 nd - 10 min)  (Forcast 3 rd - 15 min)  (Forcast 4 th - 20 min) 

Time 
Exat 2 Exat 2 Exat 2 Exat 2 Exat 2 
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9:30:00             3639.1 87.7 3701.1 90.2 
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6.2 เวลาการเดินทางทั้งเสนทางจากขอมูลการคาดการณ 
  

เนื่องจากในความเปนจริงขอมูลภาคสนามจะเปนขอมูลในชวงเวลาที่ผานมาแลว 
ดังนั้นในการประมาณเวลาที่เกิดข้ึนจําเปนตองมีการคาดการณขอมูลข้ึนมา ทั้งขอมูลที่แทน
ชวงเวลาปจจุบัน และเปนคาคาดการณในชวงเวลาถัดๆไป ที่จะนํามาใชในการรวมเวลาการ
เดินทางทั้งเสนทางแบบ Timeslice ซึ่งเมื่อคาดการณคาดังกลาวข้ึนมา ก็จะสามารถประมาณคา
เวลาการเดินทางเสมือนเปนวิธีการแบบ Online ได โดยคาเวลาการเดินทางแบบ Online ที่หาเวลา
การเดินทางทั้งเสนทาง จากขอมูลการคาดการณทั้งหมด มีรูปแบบคลายคลึงกับวิธีการแบบ 
Offline โดยไดผลดังรูปที่ 6.1  

 

 

 

 
รูปท่ี 6.1 เวลาการเดินทางท้ังเสนทางจากขอมูลการคาดการณทั้งหมด 
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เม่ือพิจารณาคาผลตาง (ERROR) ที่ไดจากการนําคาเวลาการเดินทางในแตละวิธีการ
ประมาณเวลาการเดินทางไปลบกับคาเวลาการเดินทางที่เกิดข้ึนจริง จากรูปที่ 6.2 พบวาคาผลตาง 
ที่เกิดข้ึนมีรูปแบบโดยรวมคลายคลึงกับคาผลตางที่เกิดในวิธีการแบบ Offline คือ วิธีการประมาณ
คาสวนใหญ จะสามารถประมาณคาเวลาการเดินทางไดตํ่ากวาคาเวลาที่เกิดข้ึนจริง ยกเวนวิธีการ
ประมาณ Vsan ที่ประมาณคาเวลาการเดินทางไดสูงกวาเวลาการเดินทางที่เกิดข้ึนจริง  

 

 

 

 
 

รูปท่ี 6.2 ผลตางวธิีการประมาณเวลาจากขอมูลคาดการณทั้งหมด 
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รูปแบบของผลตางจะเพิ่มข้ึนเมื่อสภาพการจราจรมีความหนาแนน เชน ในชวง
เวลาเรงดวน และชวงที่ขอมูลมีความคลาดเคล่ือนสูง โดยผลตางจะเพิ่มข้ึนเม่ือชวงเวลาดังกลาวใช
เวลาการเดินทางมากข้ึน ยกเวนวิธีการ Vsan ที่ไมมีความแนนอน โดยบางคร้ังที่วิธีการอื่นมีความ
แตกตางสูง วิธีการ Vsan กลับไมคอยมีคาความแตกตาง 

 
เมื่อพิจารณาจากคาความคลาดเคลื่อน MAPE ที่เกิดข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับคา

เวลาการเดินทางที่เกิดข้ึนจริง สามารถพิจารณาแบงตามชวงเวลาออกไดเปน 4 ชวงคือ  
 

1. ชวงที่มีความแปรปรวนของขอมูลสูง 5:15 – 6:00 น. โดยที่เร่ิมเปรียบเทียบจาก
ชวงเวลา 5:15 น. เนื่องจากในการคาดการณคาข้ึนมา จําเปนตองใชขอมูลในอดีต 3 
ชวงในการเฉล่ีย ดังนั้น ในการเปรียบเทียบคาใหตรงกัน จึงตองทําการเล่ือนเวลา
ดังกลาวมา 

2. ชวงเวลาเรงดวนเชา 6:00 – 10:00 น. 
3. ชวงเวลาเรงดวนเย็น 17:30 - 19:00 น.  
4. ชวงนอกเวลาเรงดวน  

 
รวมเวลาทั้งหมด 2 แบบคือ  
 

1. รวมเวลาชวง 5:15 – 22:00 น. คือชวงเวลาทั้งหมดที่มีทั้งสภาพขอมูลสวนที่ดีและไมดี 
2. รวมเวลาชวง 6:00 – 22:00 น. โดยตัดขอมูลสวนที่มีความคลาดเคล่ือนสูงออก 
 

โดยมีคา MAPE ในแตละชวงจําแนกตามขอมูล SMS และ TMS ที่ใช ดังตารางที่ 
6.2 และ 6.3 ตามลําดับ ขอมูล SMS จากตารางที่ 6.2 เม่ือเปรียบเทียบผลกับวิธีการแบบ Offline 
พบวาการประมาณแบบ Online จากขอมูลการคาดการณทั้งหมด มีความแตกตางจากวิธี Offline 
อยูประมาณ 0-30 เปอรเซ็นตในชวงเวลาปกติ และแตกตาง 13-55 เปอรเซ็นตในชวงฝนตกที่ขอมูล
ไมแมนยํา และเม่ือพิจารณาจากคา MAPE ที่เกิดข้ึน พบวาวิธีการประมาณแบบ Online จาก
ขอมูลการคาดการณทั้งหมดนั้น โดยรวมจะสงผลใหความแมนยาํในการประมาณเวลาการเดินทาง
ลดลง ยกเวนในบางกรณี เชน ในวิธีการปรับปรุงแบบที่ 2 ของชวงนอกเวลาเรงดวนที่สามารถ
ประมาณคาเวลาการเดินทางไดดีกวาวิธีแบบ Offline โดยคาในการบวกรวมแบบ Timeslice 
ลดลงจาก 10.5 เปอรเซ็นตเหลือเพียง 8.1 เปอรเซ็นต 
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ตารางที 6.2 คา MAPE วิธีการประมาณเวลาการเดินทางดวยขอมูลการคาดการณ 
                ทั้งหมด (SMS) 

Method 

Rain Time (5:15 AM~6:00 AM) 

Instantaneous Timeslice 

Predict Data Offline %Diff Predict Data Offline %Diff 

              

Vavg 156.0 126.1 23.7 155.9 107.6 44.8 

Vweight 170.0 128.6 32.1 168.3 117.4 43.4 

Vsan 277.8 245.1 13.3 277.0 187.4 47.8 

Vmid 189.1 152.2 24.2 188.9 131.8 43.3 

D1 156.0 126.1 23.7 155.9 107.6 44.8 

D2 261.6 195.8 33.6 269.0 174.0 54.6 

    

Method 

Peak Time 1 (6:00 AM~10:00 AM) 

Instantaneous Timeslice 

Predict Data Offline %Diff Predict Data Offline %Diff 

              

Vavg 25.5 23.9 6.6 25.4 22.7 11.5 

Vweight 25.9 23.8 8.6 25.8 23.1 11.8 

Vsan 23.1 25.6 9.8 23.5 25.9 9.3 

Vmid 14.4 13.3 8.1 14.2 11.9 19.1 

D1 14.4 13.3 8.1 14.2 11.9 19.1 

D2 17.1 16.3 5.2 17.5 13.6 28.6 

    

Method 

Peak Time 2 (5:30 PM~7:00 PM) 

Instantaneous Timeslice 

Predict Data Offline %Diff Predict Data Offline %Diff 

              

Vavg 5.4 7.3 25.5 5.4 7.3 25.5 

Vweight 6.7 9.4 28.8 6.7 9.4 28.8 

Vsan 52.8 60.3 12.4 52.8 60.3 12.4 

Vmid 19.3 23.3 17.1 19.3 23.3 17.1 

D1 5.4 7.3 25.5 5.4 7.3 25.5 

D2 37.7 37.4 0.6 37.7 37.4 0.6 

    

Method 

Off-Peak  

Instantaneous Timeslice 

Predict Data Offline %Diff Predict Data Offline %Diff 

              

Vavg 16.1 14.9 7.5 16.1 15.0 7.2 

Vweight 15.3 14.1 8.2 15.3 14.1 8.0 

Vsan 9.0 10.9 17.7 9.0 11.2 19.6 

Vmid 14.2 14.0 1.6 14.2 13.9 2.3 

D1 9.0 10.9 17.7 9.0 11.2 19.6 

D2 8.0 9.6 16.0 8.1 10.5 22.9 

    

Method 

Daytime (5:15 AM~10:00 PM) 

Instantaneous Timeslice 

Predict Data Offline %Diff Predict Data Offline %Diff 

              

Vavg 23.6 21.4 10.5 23.6 20.3 16.2 

Vweight 24.0 21.1 13.4 23.9 20.5 16.6 

Vsan 28.3 29.3 3.5 28.4 27.0 5.1 

Vmid 22.5 20.8 8.1 22.5 19.5 15.0 

D1 16.6 16.3 1.3 16.5 15.4 7.5 

D2 24.2 22.0 10.0 24.7 21.0 17.6 

    

Method 

Daytime (6:00 AM~10:00 PM) 

Instantaneous Timeslice 

Predict Data Offline %Diff Predict Data Offline %Diff 

              

Vavg 17.4 16.5 5.8 17.4 16.2 7.3 

Vweight 17.1 16.1 6.3 17.1 15.9 7.3 

Vsan 16.6 19.2 13.5 16.8 19.5 14.1 

Vmid 14.7 14.7 0.3 14.7 14.3 2.8 

D1 10.0 11.2 10.5 10.0 11.0 9.6 

D2 13.1 13.9 5.6 13.2 13.8 4.2 
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ตารางที่ 6.3 คา MAPE วิธีการประมาณเวลาการเดินทางดวยขอมูลการคาดการณ 
                ทั้งหมด (TMS) 

Method 

Rain Time (5:15 AM~6:00 AM) 

Instantaneous Timeslice 

Predict Data Offline %Diff Predict Data Offline %Diff 

              

Vavg 24.6 31.4 21.7 24.3 28.3 14.2 

Vweight 32.0 33.0 3.1 31.5 29.7 6.2 

Vsan 80.3 69.0 16.4 76.6 62.0 23.5 

Vmid 39.6 38.7 2.3 38.4 36.0 6.6 

D1 24.6 31.4 21.7 24.3 28.3 14.2 

D2 51.9 35.9 44.7 49.6 27.2 82.4 

    

Method 

Peak Time 1 (6:00 AM~10:00 AM) 

Instantaneous Timeslice 

Predict Data Offline %Diff Predict Data Offline %Diff 

              

Vavg 33.4 29.6 12.7 33.1 29.1 13.7 

Vweight 33.9 30.0 13.0 33.8 29.9 13.2 

Vsan 15.4 16.9 8.8 15.7 16.9 7.1 

Vmid 21.1 20.1 5.2 21.1 19.9 6.0 

D1 15.4 16.9 8.8 15.7 16.9 7.1 

D2 20.3 18.0 13.1 21.4 16.8 26.9 

    

Method 

Peak Time 2 (5:30 PM~7:00 PM) 

Instantaneous Timeslice 

Predict Data Offline %Diff Predict Data Offline %Diff 

              

Vavg 10.7 7.9 35.3 10.7 7.9 35.3 

Vweight 8.2 7.2 14.3 8.2 7.2 14.3 

Vsan 35.6 40.5 12.0 35.6 40.5 12.0 

Vmid 11.9 16.7 28.5 11.9 16.7 28.5 

D1 8.2 7.2 14.3 8.2 7.2 14.3 

D2 35.6 35.3 0.7 35.6 35.3 0.7 

    

Method 

Off-Peak  

Instantaneous Timeslice 

Predict Data Offline %Diff Predict Data Offline %Diff 

              

Vavg 24.5 22.2 10.7 24.5 22.2 10.7 

Vweight 23.4 21.0 11.2 23.4 21.0 11.2 

Vsan 12.7 12.9 1.7 12.7 13.0 1.9 

Vmid 22.3 22.1 0.9 22.3 22.1 0.9 

D1 12.7 12.9 1.7 12.7 13.0 1.9 

D2 12.7 12.9 1.7 12.7 13.0 1.9 

    

Method 

Daytime (5:15 AM~10:00 PM) 

Instantaneous Timeslice 

Predict Data Offline %Diff Predict Data Offline %Diff 

              

Vavg 25.4 23.1 10.1 25.3 22.8 11.0 

Vweight 24.9 22.5 10.9 24.9 22.3 11.7 

Vsan 18.4 18.9 2.2 18.3 18.6 1.2 

Vmid 21.9 21.9 0.0 21.8 21.7 0.4 

D1 13.5 14.2 5.0 13.5 14.1 3.8 

D2 18.3 17.2 6.8 18.5 16.5 11.8 

    

Method 

Daytime (6:00 AM~10:00 PM) 

Instantaneous Timeslice 

Predict Data Offline %Diff Predict Data Offline %Diff 

              

Vavg 25.4 22.7 12.2 25.4 22.6 12.5 

Vweight 24.6 22.0 11.9 24.6 21.9 12.0 

Vsan 15.5 16.5 5.9 15.6 16.5 5.6 

Vmid 21.0 21.1 0.2 21.0 21.0 0.0 

D1 13.0 13.4 3.1 13.0 13.4 2.7 

D2 16.8 16.3 2.9 17.0 16.0 6.2 
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ขอมูล TMS จากตารางที่ 6.3 เม่ือเปรียบเทียบผลกับวิธีการแบบ Offline พบวา
การประมาณแบบ Online จากขอมูลการคาดการณทั้งหมด มีความแตกตางจากวิธี Offline อยู
ประมาณ 0-35 เปอรเซ็นตในชวงเวลาปกติ และแตกตาง 0-83 เปอรเซ็นตในชวงฝนตกที่ขอมูลไม
แมนยํา และเมื่อพิจารณาจากคา MAPE ที่เกิดข้ึน พบวาวิธีการประมาณแบบ Online จากขอมูล
การคาดการณทั้งหมดนั้น โดยรวมจะสงผลใหความแมนยําในการประมาณเวลาการเดินทางลดลง 
กวาวิธีการ Offline ยกเวนในบางกรณี เชน ในวิธี Vsan และการปรับปรุงแบบที่ 1 ที่สามารถ
ประมาณคาเวลาการเดินทางไดดีกวาวิธีแบบ Offline  

  
สุดทายสามารถสรุปวิธีการที่เหมาะสมในการที่จะเลือกใชวิธีการ Online จาก

ขอมูลการคาดการณทั้งหมด โดยพิจารณาจากผลความคลาดเคล่ือนตํ่าสุดที่พบในการศึกษา ได
ดังนี้  

 
กรณีใชคา SMS 

- ในกรณีที่ขอมูลมีทั้งขอมูลที่ดีและขอมูลที่มีความคลาดเคล่ือนสูงปะปนกัน คือ ในชวง
เวลา 5:15 – 22:00 น. วิธีการปรับปรุงแบบที่ 1 ที่เลือกวิธีการใหเหมาะสมกับ
ชวงเวลาตามสภาพขอมูล ดวยการรวมเวลาแบบ Timeslice จะใหคาคลาดเคล่ือน 
MAPE ตํ่าที่สุดอยูที่ประมาณ 16.5 เปอรเซ็นต 

- ในกรณีที่ขอมูลสมบูรณโดยตัดสวนของขอมูลที่คลาดเคล่ือนสูงออก คือ ในชวงเวลา 
6:00 – 22:00 น. วิธีการปรับปรุงแบบที่ 1 ที่เลือกวิธีการใหเหมาะสมกับชวงเวลาตาม
สภาพขอมูล จะใหคาคลาดเคล่ือน MAPE ตํ่าที่สุดอยูที่ประมาณ 10 เปอรเซ็นต 

กรณีใชคา TMS 
- ในกรณีที่ขอมูลมีทั้งขอมูลที่ดีและขอมูลที่มีความคลาดเคล่ือนสูงปะปนกัน คือ ในชวง

เวลา 5:15 – 22:00 น. วิธีการปรับปรุงแบบที่ 1 ที่เลือกวิธีการใหเหมาะสมกับ
ชวงเวลาตามสภาพขอมูล จะใหคาคลาดเคลื่อน MAPE ตํ่าสุดอยูที่ประมาณ 13.5 
เปอรเซ็นต 

- ในกรณีที่ขอมูลสมบูรณโดยตัดสวนของขอมูลที่คลาดเคล่ือนสูงออก คือ ในชวงเวลา 
6:00 – 22:00 น. วิธีการปรับปรุงแบบที่ 1 ที่เลือกวิธีการใหเหมาะสมกับชวงระยะเวลา
การเดินทางโดยใชคาจาก Vsan ทั้งหมด จะใหคาคลาดเคล่ือน MAPE ตํ่าที่สุดอยูที่
ประมาณ 13 เปอรเซ็นต  
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6.3 เวลาการเดินทางทั้งเสนทางโดยเริ่มจากขอมูลในชวงเวลากอนหนา  
 

ในวิธีการนี้จะแตกตางจากวิธีการแรกโดยท่ีจะไมใชคาคาดการณทั้งหมด แตนํา
ขอมูลที่มีอยูในชวงเวลากอนหนา 1 ชวงมาใชเปนขอมูลเร่ิมตนในการหาคาปจจุบัน แทนคาการ
คาดการณคร้ังที่ 1 ที่นําไปใชในวิธีการแรก เพื่อคิดการรวมเวลาการเดินทางแบบ Instantaneous 
และนําไปใชรวมกับคาคาดการณเพื่อคิดการรวมเวลาการเดินทางแบบ Timeslice ซึ่งตอง
คาดการณคร้ังที่ 1, 2 และ 3 เพื่อใชแทนชวงเวลาที่ 2, 3 และ 4 โดยคาเวลาการเดินทางแบบ 
Online ที่หาเวลาการเดินทางทั้งเสนทางโดยเร่ิมจากขอมูลที่มีในชวงเวลากอนหนา มีรูปแบบ
โดยรวมคลายคลึงกับวิธีการแบบ Offline โดยไดผลดังรูปที่ 6.3 

 

 

 

 
รูปท่ี 6.3 เวลาการเดินทางท้ังเสนทางโดยเร่ิมจากขอมูลในชวงเวลากอนหนา 
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เมื่อพิจารณาคาผลตางการประมาณเวลาการเดินทางเมื่อเทียบกับคาเวลาการ
เดินทางจริงจากรูปที่ 6.4 พบวาคาผลตางที่เกิดข้ึนมีรูปแบบโดยรวมคลายคลึงกับคาผลตางที่เกิด
ในวิธีการแบบ Offline คือ วิธีการประมาณคาสวนใหญจะสามารถประมาณคาเวลาการเดินทางได
ตํ่ากวาคาเวลาท่ีเกิดข้ึนจริง ยกเวนวิธีการประมาณแบบ Vsan ที่ประมาณคาเวลาการเดินทางได
สูงกวาเวลาการเดินทางที่เกิดข้ึนจริง รูปแบบของคาผลตางที่เกิด จะเพิ่มข้ึนเมื่อสภาพการจราจรมี
ความหนาแนน เชน ในชวงเวลาเรงดวน และชวงที่ขอมูลมีความคลาดเคล่ือนสูง โดยผลตางจะ
เพิ่มข้ึน เม่ือชวงเวลาดังกลาวใชเวลาการเดินทางมากข้ึน ยกเวนวิธีการ Vsan ที่ไมมีความแนนอน 
โดยบางครั้งที่วิธีการอื่นมีความแตกตางสูง วิธีการ Vsan กลับไมคอยมีคาความแตกตาง 
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โดยมีคา MAPE ในแตละชวงจําแนกตามขอมูล SMS และ TMS เหมือนกรณี
การศึกษาที่ใชคาคาดการณทั้งหมดที่ไดแสดงในกอนหนานี้ โดยมีผลดังตารางที่ 6.4 และ 6.5 
ตามลําดับ 

 
ขอมูล SMS จากตารางที่ 6.4 เมื่อเปรียบเทียบผลกับวิธีการแบบ Offline พบวา

การประมาณแบบ Online โดยเร่ิมจากขอมูลที่มีในชวงเวลากอนหนา มีความแตกตางจากวิธี 
Offline อยูประมาณ 0-23 เปอรเซ็นตในชวงเวลาปกติ และแตกตาง 12-40 เปอรเซ็นต ในชวงฝน
ตกที่ขอมูลไมแมนยํา และเมื่อพิจารณาจากคา MAPE ที่เกิดข้ึน พบวาวิธีการประมาณแบบ 
Online โดยเร่ิมจากขอมูลที่มีในชวงเวลากอนหนานั้น โดยรวมจะสงผลใหความแมนยําในการ
ประมาณเวลาในการเดินทางลดลงจากวิธี Offline แตลดลงเพียงเล็กนอยเมื่อเทียบกับวิธีการแรกที่
ใชคาคาดการณทั้งหมด ยกเวนในบางกรณี เชน ในวิธีการปรับปรุงแบบที่ 2 ของชวงนอกเวลา
เรงดวนที่สามารถประมาณคาเวลาในการเดินทางไดดีกวาวิธีแบบ Offline โดยคาในการบวกรวม
แบบ Timeslice ลดลงจาก 10.5 เปอรเซ็นตเหลือเพียง 9.5 เปอรเซ็นต 

 
ขอมูล TMS จากตารางที่ 6.5 เม่ือเปรียบเทียบผลกับวิธีการแบบ Offline พบวา

การประมาณแบบ Online โดยเร่ิมจากขอมูลที่มีในชวงเวลากอนหนา มีความแตกตางจากวิธี 
Offline อยูประมาณ 0-18 เปอรเซ็นตในชวงเวลาปกติ และแตกตาง 0-23 เปอรเซ็นตในชวงฝนตก
ที่ขอมูลไมแมนยํา และเม่ือพิจารณาจากคา MAPE ที่เกิดข้ึน พบวาวิธีการประมาณแบบ Online 
โดยเร่ิมจากขอมูลที่มีในชวงเวลากอนหนา โดยรวมจะสงผลใหความแมนยําในการประมาณเวลา
การเดินทางลดลง กวาวิธีการ Offline  
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ตารางที่ 6.4 คา MAPE วิธีการประมาณเวลาการเดินทางโดยเริ่มจากขอมูลที่ม ี
                ในชวงเวลากอนหนา (SMS) 

Method 

Rain Time (5:15 AM~6:00 AM) 

Instantaneous Timeslice 

Previous data Offline %Diff Previous data Offline %Diff 

              

Vavg 175.9 126.1 39.5 121.0 107.6 12.4 

Vweight 179.7 128.6 39.7 134.2 117.4 14.3 

Vsan 302.7 245.1 23.5 222.5 187.4 18.7 

Vmid 196.9 152.2 29.4 152.4 131.8 15.6 

D1 175.9 126.1 39.5 121.0 107.6 12.4 

D2 256.1 195.8 30.8 208.8 174.0 20.0 

    

Method 

Peak Time 1 (6:00 AM~10:00 AM) 

Instantaneous Timeslice 

Previous data Offline %Diff Previous data Offline %Diff 

              

Vavg 24.7 23.9 3.1 26.2 22.7 15.1 

Vweight 24.4 23.8 2.2 26.0 23.1 12.6 

Vsan 26.3 25.6 2.5 24.2 25.9 6.7 

Vmid 14.0 13.3 5.1 13.3 11.9 11.5 

D1 14.0 13.3 5.1 13.3 11.9 11.5 

D2 16.4 16.3 0.6 16.7 13.6 22.8 

    

Method 

Peak Time 2 (5:30 PM~7:00 PM) 

Instantaneous Timeslice 

Previous data Offline %Diff Previous data Offline %Diff 

              

Vavg 6.9 7.3 5.7 6.9 7.3 5.7 

Vweight 9.1 9.4 2.6 9.1 9.4 2.6 

Vsan 59.8 60.3 0.8 59.8 60.3 0.8 

Vmid 22.9 23.3 1.9 22.9 23.3 1.9 

D1 6.9 7.3 5.7 6.9 7.3 5.7 

D2 37.1 37.4 0.8 37.1 37.4 0.8 

    

Method 

Off-Peak  

Instantaneous Timeslice 

Previous data Offline %Diff Previous data Offline %Diff 

              

Vavg 15.0 14.9 0.3 15.0 15.0 0.1 

Vweight 14.1 14.1 0.2 14.2 14.1 0.3 

Vsan 11.0 10.9 0.4 10.8 11.2 3.7 

Vmid 14.1 14.0 1.3 14.2 13.9 2.2 

D1 11.0 10.9 0.4 10.8 11.2 3.7 

D2 9.5 9.6 1.3 9.5 10.5 9.0 

    

Method 

Daytime (5:15 AM~10:00 PM) 

Instantaneous Timeslice 

Previous data Offline %Diff Previous data Offline %Diff 

              

Vavg 23.8 21.4 11.2 21.7 20.3 6.8 

Vweight 23.6 21.1 11.4 21.9 20.5 7.1 

Vsan 32.1 29.3 9.3 27.9 27.0 3.2 

Vmid 23.1 20.8 10.7 20.9 19.5 7.2 

D1 18.7 16.3 14.6 16.0 15.4 4.1 

D2 24.6 22.0 11.9 22.7 21.0 8.0 

    

Method 

Daytime (6:00 AM~10:00 PM) 

Instantaneous Timeslice 

Previous data Offline %Diff Previous data Offline %Diff 

              

Vavg 16.7 16.5 1.1 17.0 16.2 5.1 

Vweight 16.2 16.1 0.8 16.7 15.9 4.6 

Vsan 19.4 19.2 0.7 18.8 19.5 3.8 

Vmid 14.9 14.7 1.7 14.8 14.3 3.5 

D1 11.3 11.2 1.4 11.1 11.0 0.3 

D2 13.8 13.9 0.6 13.9 13.8 0.9 
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ตารางที่ 6.5 คา MAPE วิธีการประมาณเวลาการเดินทางโดยเริ่มจากขอมูลที่ม ี
                ในชวงเวลากอนหนา (TMS) 

Method 

Rain Time (5:15 AM~6:00 AM) 

Instantaneous Timeslice 

Previous data Offline %Diff Previous data Offline %Diff 

              

Vavg 35.2 31.4 11.9 32.9 28.3 16.0 

Vweight 37.2 33.0 12.8 35.1 29.7 18.2 

Vsan 77.6 69.0 12.5 67.2 62.0 8.4 

Vmid 41.1 38.7 6.2 36.3 36.0 0.9 

D1 35.2 31.4 11.9 32.9 28.3 16.0 

D2 40.1 35.9 11.8 33.4 27.2 22.8 

    

Method 

Peak Time 1 (6:00 AM~10:00 AM) 

Instantaneous Timeslice 

Previous data Offline %Diff Previous data Offline %Diff 

              

Vavg 30.5 29.6 3.1 31.5 29.1 8.1 

Vweight 30.7 30.0 2.0 30.9 29.9 3.6 

Vsan 17.2 16.9 1.6 15.8 16.9 6.4 

Vmid 20.9 20.1 4.0 21.2 19.9 6.4 

D1 17.2 16.9 1.6 15.8 16.9 6.4 

D2 19.4 18.0 7.9 19.8 16.8 17.8 

    

Method 

Peak Time 2 (5:30 PM~7:00 PM) 

Instantaneous Timeslice 

Previous data Offline %Diff Previous data Offline %Diff 

              

Vavg 8.5 7.9 7.7 8.5 7.9 7.7 

Vweight 7.8 7.2 8.3 7.8 7.2 8.3 

Vsan 40.7 40.5 0.5 40.7 40.5 0.5 

Vmid 16.3 16.7 1.9 16.3 16.7 1.9 

D1 7.8 7.2 8.3 7.8 7.2 8.3 

D2 35.6 35.3 0.8 35.6 35.3 0.8 

    

Method 

Off-Peak  

Instantaneous Timeslice 

Previous data Offline %Diff Previous data Offline %Diff 

              

Vavg 22.1 22.2 0.2 22.1 22.2 0.2 

Vweight 21.0 21.0 0.2 21.0 21.0 0.2 

Vsan 13.6 12.9 5.1 13.6 13.0 5.1 

Vmid 22.1 22.1 0.2 22.1 22.1 0.2 

D1 13.6 12.9 5.1 13.6 13.0 5.1 

D2 13.6 12.9 5.1 13.6 13.0 5.1 

    

Method 

Daytime (5:15 AM~10:00 PM) 

Instantaneous Timeslice 

Previous data Offline %Diff Previous data Offline %Diff 

              

Vavg 23.5 23.1 1.8 23.6 22.8 3.5 

Vweight 22.9 22.5 1.6 22.8 22.3 2.4 

Vsan 19.7 18.9 4.7 19.0 18.6 2.2 

Vmid 22.2 21.9 1.4 22.0 21.7 1.5 

D1 14.9 14.2 4.9 14.5 14.1 2.9 

D2 18.1 17.2 5.7 18.0 16.5 8.7 

    

Method 

Daytime (6:00 AM~10:00 PM) 

Instantaneous Timeslice 

Previous data Offline %Diff Previous data Offline %Diff 

              

Vavg 22.9 22.7 1.1 23.2 22.6 2.7 

Vweight 22.2 22.0 0.9 22.2 21.9 1.4 

Vsan 17.0 16.5 3.1 16.7 16.5 1.1 

Vmid 21.3 21.1 1.0 21.4 21.0 1.5 

D1 13.9 13.4 4.2 13.6 13.4 1.6 

D2 17.1 16.3 5.0 17.2 16.0 7.5 
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สุดทายสามารถสรุปวิธีการที่เหมาะสมในการที่จะเลือกใชวิธีการ Online โดยเร่ิม
จากขอมูลที่มีในชวงเวลากอนหนา โดยพิจารณาจากผลความคลาดเคล่ือนตํ่าสุดที่พบใน
การศึกษา ไดดังนี้  

 
กรณีใชคา SMS 

- ในกรณีที่ขอมูลมีทั้งขอมูลที่ดีและขอมูลที่มีความคลาดเคล่ือนสูงปะปนกัน คือ ในชวง
เวลา 5:15 – 22:00 น. วิธีการปรับปรุงแบบที่ 1 ที่เลือกวิธีการใหเหมาะสมกับ
ชวงเวลาตามสภาพขอมูล ดวยการรวมเวลาแบบ Timeslice จะใหคาคลาดเคล่ือน 
MAPE ตํ่าที่สุดอยูที่ประมาณ 16 เปอรเซ็นต  

- ในกรณีที่ขอมูลสมบูรณโดยตัดสวนของขอมูลที่คลาดเคล่ือนสูงออก คือ ในชวงเวลา 
6:00 – 22:00 น. วิธีการปรับปรุงแบบที่ 1 ที่เลือกวิธีการใหเหมาะสมกับชวงเวลาตาม
สภาพขอมูล ดวยการรวมเวลาแบบ Timeslice จะใหคาคลาดเคลื่อน MAPE ตํ่าที่สุด
อยูที่ประมาณ 11.1 เปอรเซ็นต  

  
กรณีใชคา TMS 

- ในกรณีที่ขอมูลมีทั้งขอมูลที่ดีและขอมูลที่มีความคลาดเคล่ือนสูงปะปนกัน คือ ในชวง
เวลา 5:15 – 22:00 น. วิธีการปรับปรุงแบบที่ 1 ที่เลือกวิธีการใหเหมาะสมกับ
ชวงเวลาตามสภาพขอมูล ดวยการรวมเวลาแบบ Timeslice จะใหคาคลาดเคล่ือน 
MAPE ตํ่าสุดอยูที่ประมาณ 14.5 เปอรเซ็นต 

- ในกรณีที่ขอมูลสมบูรณโดยตัดสวนของขอมูลที่คลาดเคล่ือนสูงออก คือ ในชวงเวลา 
6:00 – 22:00 น. วิธีการปรับปรุงแบบที่ 1 ที่เลือกวิธีการใหเหมาะสมกับชวงเวลาตาม
สภาพขอมูล ดวยการรวมเวลาแบบ Timeslice จะใหคาคลาดเคลื่อน MAPE ตํ่าสุด
อยูที่ประมาณ 13.6 เปอรเซ็นต 
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6.4 การวิเคราะหและเปรยีบเทียบ 
 

บางวิธีการ เชน การรวมเวลาการเดินทางแบบข้ันบันไดจําเปนตองมีการ
คาดการณขอมูลในชวงเวลาถัดไป แตคาคาดการณใดๆยอมไมใชคาจริง ดังนั้นยิ่งเกิดการ
คาดการณ ความถูกตองก็จะยิ่งลดลง ดังนั้นเมื่อใชขอมูลที่เกิดจากการคาดการณมากเทาใด 
ขอมูลที่ไดก็ยอมจะเกิดการคาดเคล่ือนไปจากความเปนจริงมากยิ่งข้ึน ดังนั้นในสวนนี้จึงจะทําการ
เปรียบเทียบวิธีการหาคาเวลาการเดินทาง  3 รูปแบบ ซึ่งไดแก 
 
การหาคาเวลาการเดินทางแบบ Online 

- เวลาการเดินทางทั้งเสนทาง จากขอมูลการคาดการณทัง้หมด 
- เวลาการเดินทางทั้งเสนทาง โดยเร่ิมจากขอมูลที่มีในชวงเวลากอนหนา 

การหาคาเวลาการเดินทางแบบ Offline 
- เวลาการเดินทางทั้งเสนทาง จากขอมูลที่มใีนชวงเวลากอนหนาทั้งหมด 

 
โดยแตละวิธีจะมีความแตกตางกัน ซึ่งสามารถเห็นไดดวยการเปรียบเทียบคา

ความแมนยําของคาเวลาการเดินทางที่เกิดข้ึน เพื่อยืนยันสมมติฐานที่วาเมื่อนําขอมูลคาดการณ
มาใชยอมมีความคลาดเคล่ือนเกิดข้ึน มากกวาการหาคาเวลาการเดินทางดวยวิธีที่ใชขอมูลที่
สามารถรวบรวมไดจริงทั้งหมด เพื่อที่จะนํามาสรุปเลือกใชวิธกีารทีเ่หมาะสมจากวิธกีารทีเ่กิดความ
คลาดเคล่ือนตํ่าสุด  
 
กรณีการใชขอมูล SMS 
 

ผลขอมูลที่ใชความเร็ว SMS ในตารางที่ 6.6 จากการคํานวณและหาคาความ
คลาดเคลื่อนดวยคา MAPE พบวาโดยภาพรวมวิธี Online ประมาณคาเวลาการเดินทาง
คลาดเคล่ือนมากกวาวิธีการแบบ Offline ยกเวนบางกรณีที่สามารถประมาณคาเวลาการเดินทาง
ไดดีกวา เชน ในชวงนอกเวลาเรงดวน โดยเฉพาะอยางยิ่งในสวนของวิธีการปรับปรุงแบบที่ 2 ที่
เลือกวิธีการใหเหมาะสมกับชวงระยะเวลาการเดินทาง ที่วิธีการแบบ Online หาคาไดดีกวาแบบ 
Offline  
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ตารางที่ 6.6 การเปรยีบเทียบคา MAPE จากวิธกีารท้ังหมด (SMS) 

Method 

Rain Time (5:15 AM~6:00 AM) 

Instantaneous Timeslice 

Previous data Predict Data Offline Previous data Predict Data Offline 

              

Vavg 175.9 156.0 126.1 121.0 155.9 107.6 

Vweight 179.7 170.0 128.6 134.2 168.3 117.4 

Vsan 302.7 277.8 245.1 222.5 277.0 187.4 

Vmid 196.9 189.1 152.2 152.4 188.9 131.8 

D1 175.9 156.0 126.1 121.0 155.9 107.6 

D2 256.1 261.6 195.8 208.8 269.0 174.0 

    

Method 

Peak Time 1 (6:00 AM~10:00 AM) 

Instantaneous Timeslice 

Previous data Predict Data Offline Previous data Predict Data Offline 

              

Vavg 24.7 25.5 23.9 26.2 25.4 22.7 

Vweight 24.4 25.9 23.8 26.0 25.8 23.1 

Vsan 26.3 23.1 25.6 24.2 23.5 25.9 

Vmid 14.0 14.4 13.3 13.3 14.2 11.9 

D1 14.0 14.4 13.3 13.3 14.2 11.9 

D2 16.4 17.1 16.3 16.7 17.5 13.6 

    

Method 

Peak Time 2 (5:30 PM~7:00 PM) 

Instantaneous Timeslice 

Previous data Predict Data Offline Previous data Predict Data Offline 

              

Vavg 6.9 5.4 7.3 6.9 5.4 7.3 

Vweight 9.1 6.7 9.4 9.1 6.7 9.4 

Vsan 59.8 52.8 60.3 59.8 52.8 60.3 

Vmid 22.9 19.3 23.3 22.9 19.3 23.3 

D1 6.9 5.4 7.3 6.9 5.4 7.3 

D2 37.1 37.7 37.4 37.1 37.7 37.4 

    

Method 

Off-Peak  

Instantaneous Timeslice 

Previous data Predict Data Offline Previous data Predict Data Offline 

              

Vavg 15.0 16.1 14.9 15.0 16.1 15.0 

Vweight 14.1 15.3 14.1 14.2 15.3 14.1 

Vsan 11.0 9.0 10.9 10.8 9.0 11.2 

Vmid 14.1 14.2 14.0 14.2 14.2 13.9 

D1 11.0 9.0 10.9 10.8 9.0 11.2 

D2 9.5 8.0 9.6 9.5 8.1 10.5 

    

Method 

Daytime (5:15 AM~10:00 PM) 

Instantaneous Timeslice 

Previous data Predict Data Offline Previous data Predict Data Offline 

              

Vavg 23.8 23.6 21.4 21.7 23.6 20.3 

Vweight 23.6 24.0 21.1 21.9 23.9 20.5 

Vsan 32.1 28.3 29.3 27.9 28.4 27.0 

Vmid 23.1 22.5 20.8 20.9 22.5 19.5 

D1 18.7 16.6 16.3 16.0 16.5 15.4 

D2 24.6 24.2 22.0 22.7 24.7 21.0 

    

Method 

Daytime (6:00 AM~10:00 PM) 

Instantaneous Timeslice 

Previous data Predict Data Offline Previous data Predict Data Offline 

              

Vavg 16.7 17.4 16.5 17.0 17.4 16.2 

Vweight 16.2 17.1 16.1 16.7 17.1 15.9 

Vsan 19.4 16.6 19.2 18.8 16.8 19.5 

Vmid 14.9 14.7 14.7 14.8 14.7 14.3 

D1 11.3 10.0 11.2 11.1 10.0 11.0 

D2 13.8 13.1 13.9 13.9 13.2 13.8 
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จากการเปรียบเทียบคา MAPE โดยภาพรวมเมื่อมองจากการประมาณเวลาการ
เดินทางทุกรูปแบบ พบวาวิธีการ Offline มีความคลาดเคล่ือนตํ่าที่สุด แตเมื่อเปรียบเทียบกัน
ระหวางวิธีแบบ Online แลว มองจากภาพรวม วิธี Online ที่ประมาณโดยเร่ิมจากขอมูลที่มีใน
ชวงเวลากอนหนาจะใหผลของคาความคลาดเคล่ือนที่เกิดข้ึนตํ่ากวา แตทวาในบางกรณีวิธีการที่
ใชคาคาดการณทั้งหมดก็ใหผลที่ดีกวา ดังนั้นในการเลือกใชจึงตองพิจารณาใหเหมาะสมตาม
ลักษณะการใชงาน 

 
โดยในการศึกษาคร้ังนี้ สามารถสรุปและเลือกวิธีการที่เหมาะสมในการนํามาใช

กับขอมูล SMS โดยจําแนกตามลักษณะความสมบูรณของขอมูลที่คาดวาจะได จากการเก็บ
รวบรวมขอมูล โดยจําแนกได 2 วิธีดังนี้ 

 
1. กรณีที่ขอมูลคอนขางสมบูรณ (ขอมูลในชวงเวลา 6:00 – 22:00 น.) 
 
จากการศึกษาที่ผานมา พบวาวิธีการที่เหมาะสมที่สุด มีข้ันตอนดังนี้ คือ 
 
- ใชวิธีการปรับปรุงแบบที่ 1 ที่เลือกวิธีการใหเหมาะสมกับชวงเวลาตามสภาพขอมูล 
- รวมเวลาการเดินทางทั้งเสนทางแบบ Timeslice 
- หาคาเวลาการเดินทางแบบ Online จากขอมูลการคาดการณทั้งหมด 
ซึ่งจะใหคาความคลาดเคล่ือน MAPE ตํ่าที่สุด โดยอยูที่ประมาณ 10 เปอรเซ็นต  

 
2. กรณีที่ไมสามารถยนืยนัความสมบูรณของขอมูลหรือจําเปนตองใชขอมูลดังกลาวรวม

ดวย (ขอมูลในชวงเวลา 5:15 – 22:00 น.) 
 
จากการศึกษาที่ผานมา พบวาวิธีการที่เหมาะสมที่สุด มีข้ันตอนดังนี้ คือ 
 
- ใชวิธีการปรับปรุงแบบที่ 1 ที่เลือกวิธีการใหเหมาะสมกับชวงเวลาตามสภาพขอมูล 
- รวมเวลาการเดินทางทั้งเสนทางแบบ Timeslice  
- หาคาเวลาการเดินทางแบบ Online โดยเร่ิมจากขอมูลที่มีในชวงเวลากอนหนา  
ซึ่งจะใหคาความคลาดเคล่ือน MAPE ตํ่าที่สุด โดยอยูที่ประมาณ 16 เปอรเซ็นต  
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กรณีการใชขอมูล TMS 
 

ผลขอมูลที่ใชความเร็ว TMS ในตารางที่ 6.7 จากการคํานวณและหาคาความ
คลาดเคล่ือนดวยคา MAPE พบวาไมมีรูปแบบที่แนนอนวาวิธีการ Offline หรือ Online แบบใดจะ
มีความแมนยํากวากันเสมอไปดังนั้นในการเลือกใชจึงตองพิจารณาใหเหมาะสมตามลักษณะการ
ใชงาน 

โดยในการศึกษาคร้ังนี้ สามารถสรุปและเลือกวิธีการที่เหมาะสมในการนํามาใช
กับขอมูล TMS โดยจําแนกตามลักษณะความสมบูรณของขอมูลที่คาดวาจะได จากการเก็บ
รวบรวมขอมูล โดยจําแนกได 2 วิธีดังนี้ 

 
1. กรณีที่ขอมูลคอนขางสมบูรณ (ขอมูลในชวงเวลา 6:00 – 22:00 น.) 
 
จากการศึกษาที่ผานมา พบวาวิธีการที่เหมาะสมที่สุด มีข้ันตอนดังนี้ คือ 
 
- ใชวิธีการปรับปรุงแบบที่ 1 ที่เลือกวิธีการใหเหมาะสมกับชวงเวลาตามสภาพขอมูล 
- รวมเวลาการเดินทางทั้งเสนทางแบบ Instantaneous  
- หาคาเวลาการเดินทางแบบ Online จากขอมูลการคาดการณทั้งหมด 
ซึ่งจะใหคาความคลาดเคล่ือน MAPE ตํ่าที่สุด โดยอยูที่ประมาณ 12.97 เปอรเซ็นต  

 
 

2. กรณีที่ไมสามารถยนืยนัความสมบูรณของขอมูลหรือจําเปนตองใชขอมูลดังกลาวรวม
ดวย (ขอมูลในชวงเวลา 5:15 – 22:00 น.) 

 
จากการศึกษาที่ผานมา พบวาวิธีการที่เหมาะสมที่สุด มีข้ันตอนดังนี้ คือ 
 
- ใชวิธีการปรับปรุงแบบที่ 1 ที่เลือกวิธีการใหเหมาะสมกับชวงเวลาตามสภาพขอมูล 
- รวมเวลาการเดินทางทั้งเสนทางแบบ Instantaneous  
- หาคาเวลาการเดินทางแบบ Online จากขอมูลการคาดการณทั้งหมด 
ซึ่งจะใหคาความคลาดเคล่ือน MAPE ตํ่าที่สุด โดยอยูที่ประมาณ 13.49 เปอรเซ็นต  
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ตารางที่ 6.7 การเปรยีบเทียบคา MAPE จากวิธกีารท้ังหมด (TMS) 

Method 

Rain Time (5:15 AM~6:00 AM) 

Instantaneous Timeslice 

Previous data Predict Data Offline Previous data Predict Data Offline 

              

Vavg 35.2 24.6 31.4 32.9 24.3 28.3 

Vweight 37.2 32.0 33.0 35.1 31.5 29.7 

Vsan 77.6 80.3 69.0 67.2 76.6 62.0 

Vmid 41.1 39.6 38.7 36.3 38.4 36.0 

D1 35.2 24.6 31.4 32.9 24.3 28.3 

D2 40.1 51.9 35.9 33.4 49.6 27.2 

    

Method 
Peak Time 1 (6:00 AM~10:00 AM) 

Instantaneous Timeslice 

Previous data Predict Data Offline Previous data Predict Data Offline 

              

Vavg 30.5 33.4 29.6 31.5 33.1 29.1 

Vweight 30.7 33.9 30.0 30.9 33.8 29.9 

Vsan 17.2 15.4 16.9 15.8 15.7 16.9 

Vmid 20.9 21.1 20.1 21.2 21.1 19.9 

D1 17.2 15.4 16.9 15.8 15.7 16.9 

D2 19.4 20.3 18.0 19.8 21.4 16.8 

    

Method 
Peak Time 2 (5:30 PM~7:00 PM) 

Instantaneous Timeslice 

Previous data Predict Data Offline Previous data Predict Data Offline 

              

Vavg 8.5 10.7 7.9 8.5 10.7 7.9 

Vweight 7.8 8.2 7.2 7.8 8.2 7.2 

Vsan 40.7 35.6 40.5 40.7 35.6 40.5 

Vmid 16.3 11.9 16.7 16.3 11.9 16.7 

D1 7.8 8.2 7.2 7.8 8.2 7.2 

D2 35.6 35.6 35.3 35.6 35.6 35.3 

    

Method 
Off-Peak  

Instantaneous Timeslice 

Previous data Predict Data Offline Previous data Predict Data Offline 

              

Vavg 22.1 24.5 22.2 22.1 24.5 22.2 

Vweight 21.0 23.4 21.0 21.0 23.4 21.0 

Vsan 13.6 12.7 12.9 13.6 12.7 13.0 

Vmid 22.1 22.3 22.1 22.1 22.3 22.1 

D1 13.6 12.7 12.9 13.6 12.7 13.0 

D2 13.6 12.7 12.9 13.6 12.7 13.0 

    

Method 
Daytime (5:15 AM~10:00 PM) 

Instantaneous Timeslice 

Previous data Predict Data Offline Previous data Predict Data Offline 

              

Vavg 23.5 25.4 23.1 23.6 25.3 22.8 

Vweight 22.9 24.9 22.5 22.8 24.9 22.3 

Vsan 19.7 18.4 18.9 19.0 18.3 18.6 

Vmid 22.2 21.9 21.9 22.0 21.8 21.7 

D1 14.9 13.5 14.2 14.5 13.5 14.1 

D2 18.1 18.3 17.2 18.0 18.5 16.5 

    

Method 
Daytime (6:00 AM~10:00 PM) 

Instantaneous Timeslice 

Previous data Predict Data Offline Previous data Predict Data Offline 

              

Vavg 22.9 25.4 22.7 23.2 25.4 22.6 

Vweight 22.2 24.6 22.0 22.2 24.6 21.9 

Vsan 17.0 15.5 16.5 16.7 15.6 16.5 

Vmid 21.3 21.0 21.1 21.4 21.0 21.0 

D1 13.9 13.0 13.4 13.6 13.0 13.4 

D2 17.1 16.8 16.3 17.2 17.0 16.0 
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จากผลการศึกษาในบทนี้พบวาการเก็บขอมูลแบบ Online ในกรณีที่ขอมูลมี
ความถูกตอง การใชขอมูล SMS รวมกับวิธีการที่เหมาะสมจะสามารถประมาณเวลาการเดินทาง
ไดแมนยําที่สุด โดยมีระดับความคลาดเคล่ือนในการศึกษาคร้ังนี้เพียง 10 เปอรเซ็นต หมายถึงมี
ระดับความแมนยําในการประมาณเวลาการเดินทางถึง 90 เปอรเซ็นตซึ่งอยูในระดับเดียวกับคา
ความแมนยําในการประมาณเวลาการเดินทางที่พื้นที่ประมาณเวลาการเดินทางบางแหงไดระบุไว 
แตโดยสวนใหญมักไมแจงรายละเอียดความแมนยําของเวลาการเดินทางที่ประมาณได โดยสวน
ใหญนิยมระบุเพียงประเภทของอุปกรณเก็บขอมูล วิธีการประมาณโดยสังเขปและชวงระยะเวลาที่
แจงขอมูลเทานั้น  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่  7 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 
7.1 สรุปผลการวิจยั 
 

7.1.1 ปจจัยท่ีมีผลตอขอมูลการจราจร 
 

 ความถูกตองของขอมูลถือเปนปจจัยที่สําคัญ โดยในการศึกษาคร้ังนี้ไดรับรูถึง
กระบวนการเก็บขอมูลดวยระบบประมวลผลภาพที่มีขอจํากัดและสงผลถึงระดับความถูกตองของ
ขอมูล โดยพบวาคุณภาพของภาพจะมีผลกระทบโดยตรงตอความถูกตองของการรวบรวมขอมูล
ดวยระบบประมวลผลดวยภาพและสงผลถึงระดับความแมนยําในการประมาณเวลาการเดินทาง 
เห็นไดจากคาความคลาดเคล่ือนของแตละวิธีการในการใชขอมูล SMS ที่ในสภาพปกติจะมีคา 
MAPE อยูที่ประมาณ 10-30 เปอรเซ็นต แตทวาเพิ่มมากข้ึนเปน 100-300 เปอรเซ็นตในชวงเวลา
ฝนตกที่มีเงาสะทอนบนพื้นถนน 

 
ลักษณะทางกายภาพของถนน เชน จํานวนชองจราจร และตําแหนงทางข้ึนลง ก็

เปนอีกปจจัยที่สงผลใหขอมูลในแตละชวงทางแตกตางกันออกไป โดยถามีจํานวนชองจราจรนอย 
อยูบริเวณทางข้ึน หรือมีแถวคอยตอเนื่องมาจากถนนราบที่บริเวณทางลง ก็จะสงผลใหบริเวณ
ดังกลาวมีปริมาณการจราจรสูงหรือใชความเร็วไดตํ่าไดงาย แตในทางกลับกันเมื่อมีจํานวนชอง
จราจรมาก และอยูบริเวณชวงทางลงปกติ ก็จะสงผลใหสภาพการจราจรบริเวณดังกลาวคลองตัว
ไดดีและใชความเร็วไดสูง ดังนั้นตําแหนงของสถานีจึงมีผลโดยตรงตอลักษณะของขอมูล
การจราจรที่รวบรวมได ซึ่งมีผลถึงวิธีการประมาณเวลาการเดินทางที่นํามาใชกับขอมูลดวย เชน 
ถาไมสามารถเก็บขอมูลการจราจรของบริเวณทางเขาออกบนแตละชวงทางทั้งหมดในระดับขอมูล
ที่คอนขางถี่ ก็จะไมสามารถประยุกตใชวิธีการที่คํานวณจากปริมาณการจราจรได ซึ่งวิธีการที่
ประมาณเวลาการเดินทางจากความเร็วบนเสนทางหลักจะเปนทางเลือกที่งายและสะดวกในการ
ทํางานมากกวา ดังนั้นการเลือกตําแหนงติดต้ังอุปกรณใหครอบคลุมปจจัยที่สงผลถึงสภาพจราจร 
เชน ทางข้ึนทางลง บริเวณสะพาน จุดเร่ิมตน จุดส้ินสุดเสนทาง จึงเปนส่ิงที่ควรใหความสําคัญ 
จากนั้นจึงเลือกติดต้ังอุปกรณใหมีระยะหางที่ เหมาะสมบนเสนทางหลัก โดยสวนใหญใน
ตางประเทศพยายามติดต้ังทุกระยะประมาณ 500 เมตร เนื่องจากถาสามารถติดต้ังอุปกรณไดถี่ 
จะไดขอมูลการจราจรที่ละเอียดและสอดคลองกับสภาพความเปนจริงในแตละชวงทางมากยิ่งข้ึน 
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7.1.2 วิธีการประมาณคาเวลาการเดินทาง 
 

จากการศึกษาพบวาเวลาการเดินทางที่ประมาณได จากการประมาณคา
ความเร็วในแตละรูปแบบนั้นมีความเหมาะสมในการใชงานที่แตกตางกันไปตามลักษณะของ
วิธีการหาคาความเร็วดังกลาวซ่ึงข้ึนอยูกับขอมูลที่นํามาใชดวย โดยจากขอมูล SMS วิธีการ Vavg 
เหมาะสมสําหรับใชกับขอมูลที่มีความแปรปรวนสูง หรือกรณีชวงที่ไมมั่นใจความถูกตองของขอมูล
เนื่องจากจะสามารถเฉลี่ยคาความคลาดเคล่ือนที่จะเกิดไดดีที่สุด วิธีการ Vmid ใชไดดีในชวงเวลา
เรงดวนที่เกิดการเปล่ียนแปลงของสภาพการจราจรและมีปริมาณปริมาณการจราจรสูง เนื่องจาก
วิธีการนี้ ใชขอมูลที่เกิดบนชวงทางดังกลาวโดยตรงดังนั้นชวงใดที่ประมาณคาไดแมนก็จะเกิด
ความคลาดเคล่ือนตํ่ามาก แตเมื่อใดที่คลาดเคล่ือนก็จะคลาดเคล่ือนสูงเชนกันเนื่องจากไมมีการ
เฉล่ีย วิธีการ Vsan สามารถประมาณเวลาไดดีที่สุดในชวงเวลาปกติหรือนอกชวงเวลาเรงดวนเปน
วิธีการที่ใชคาความเร็วตํ่าที่สุดมาคํานวณดังนั้นจึงไดคาเวลาในการเดินทางที่มากที่สุดเสมอ 
เหมาะสําหรับการแจงคาเวลาในการเดินทางที่มากที่สุด เชน กรณีถาแจงเวลาการเดินทางทั่วไป
ใหแกผูขับข่ีไดรับทราบ เม่ือผูขับข่ีใชเวลาจริงมากกวาคาดังกลาวก็อาจจะเกิดความไมพึงพอใจตอ
ระบบเกิดข้ึน แตถาแจงเวลาการเดินทางดวยคาประมาณเวลาที่สูง แลวเมื่อขับข่ีใชเวลาการ
เดินทางจริงนอยกวาคาดังกลาว ผูขับข่ีจะเกิดความรูสึกที่ดีกวา เปนตน แตการแจงเวลาการ
เดินทางที่สูง จะทําใหมีความแตกตางระหวางเวลาการเดินทางที่แจงกับเวลาการเดินทางของผูขับ
ข่ีที่ใชความเร็วสูงอยูมาก ดังนั้นการใชคาการประมาณเวลาการเดินทางที่แมนยําและไดคาเวลา
การเดินทางที่อยูในชวงเวลาเฉล่ียที่เกิดข้ึนของการจราจรจึงนาจะเหมาะสมกวา แตเมื่อพิจารณา
จากขอมูล TMS วิธี Vsan จะเปนวิธีที่ประมาณไดดีที่สุดเสมอ ยกเวนชวงที่ขอมูลมีความ
คลาดเคล่ือนสูงที่วิธี Vavg จะแมนยํากวา 

 
โดยผลการประมาณเวลาการเดินทางที่ไดจากวิธีการที่เหมาะสมในการศึกษาคร้ัง

นี้มีคาความคลาดเคล่ือนในชวงเวลาเรงดวนประมาณรอยละ 11.9 และชวงเวลาปกติประมาณ
รอยละ 11.2 ซึ่งใกลเคียงกับผลการศึกษาของ Ruimin Li, Geoffrey Rose, และ Majid Sarvi 

(2006) ที่ประมาณคาเวลาการเดินทางจากความเร็วบนถนนในประเทศออสเตรเลีย พบวามีความ
คลาดเคล่ือนของวิธีประมาณเวลาการเดินทางในชวงเวลาเรงดวนประมาณรอยละ 15 และ
ชวงเวลาปกติประมาณรอยละ 7 
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7.1.3 การรวมคาเวลาการเดินทางทั้งเสนทาง 
 

จากการรวมคาเวลาการเดินทางทั้งสองวิธีที่นํามาใช พบวาในสภาพการจราจร
แบบปกติหรือในชวงนอกเวลาเรงดวนนั้น วิธีการทั้งสองแทบจะไมแตกตางกัน เนื่องมาจากเวลา
การเดินทางที่เกิดข้ึนในแตละชวงเวลานั้น คอนขางจะคงที่ สงผลใหคาที่นํามาใชในแตละวิธีไม
แตกตางกันเทาใดนัก แตทวาทั้งสองวิธีแตกตางกันอยางเห็นไดชัด ในชวงที่ตองใชเวลาการ
เดินทางที่มากข้ึน แตเมื่อสรุปจากขอมูลการประมาณเวลาการเดินทางแตละรูปแบบแลว โดย
ภาพรวมวิธีการแบบ Timeslice นั้นจะสามารถรวมเวลาการเดินทางทั้งเสนทางไดแมนยํากวาใน
เกือบทุกกรณี 

 
7.1.4 การหาคาเวลาการเดินทางทั้งเสนทางแบบ Online 

 
จากการทดสอบหาคาเวลาการเดินทางทั้งเสนทางแบบ Online เมื่อนํามา

เปรียบเทียบกับวิธีการแบบ Offline แลว  
 

กรณีใชขอมูล SMS  
 

พบวาวิธีการแบบ Offline ที่นําขอมูลจริงที่สมบูรณมาใชในการคํานวณนั้น 
สามารถประมาณคาเวลาการเดินทางไดแมนยํากวาวิธีการแบบ Online ที่จําเปนตองทําการ
คาดการณคาในชวงเวลาถัดไปข้ึนมาเพื่อใชในการคํานวณ 

แตเมื่อทําการเปรียบเทียบกันระหวางวิธีการหาคาเวลาการเดินทางทั้งเสนทาง
จากขอมูลการคาดการณ และจากการหาคาเวลาการเดินทางทั้งเสนทางโดยเร่ิมจากขอมูลที่มีใน
ชวงเวลากอนหนา พบวาวิธีการทั้งสองนั้นไมมีขอไดเปรียบกันที่แนนอน ซึ่งจะแตกตางกันไปตามแต
วิธีการประมาณและการรวมเวลาที่เลือกใช 

 
กรณีใชขอมูล TMS  
 

จากการนําขอมูล TMS มาใชพบวาแตละวิธีการจากทั้งขอมูล Offline และ 
Online ทั้งสองรูปแบบ เมื่อมองโดยภาพรวมไมสามารถระบุไดแนนอนวาวิธีการใดมีความ
คลาดเคล่ือนตํ่าที่สุด เนื่องจากแตกตางกันไปตามแตวิธีการประมาณและการรวมเวลาท่ีเลือกใช 
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7.1.5 แนวทางการเลือกใชวิธีการประมาณเวลา 
 

ขอมูลความเร็วเบ้ืองตนที่นํามาใช มีผลอยางมากตอวิธีการประมาณเวลาการ
เดินทาง จากผลขอมูลในการศึกษาคร้ังนี้ พบวาวิธีการโดยทั่วไปในปจจุบันที่นิยมใชคา TMS นั้นมี
คาความแมนยําในการประมาณเวลาการเดินทางดวยวิธีการรูปแบบเดียวมากที่สุดโดยใน
การศึกษาคร้ังนี้วิธีที่ดีที่สุดคือวิธีการ Vsan โดยลักษณะขอมูล TMS จะมีความคงที่และมีคา
ความเร็วสูงกวาขอมูล SMS ลักษณะดังกลาวทําใหคาเวลาการเดินทางที่ประมาณไดมีชวงเวลาที่
แคบและมีคาตํ่ากวาจากขอมูล SMS โดยคาความคลาดเคล่ือนที่พบในการศึกษาคร้ังนี้คอนขางจะ
ใกลเคียงกันและไมมีรูปแบบที่แนนอนในทุกชวงเวลา ซึ่งแตกตางจากการใชขอมูล SMS ที่ความ
แมนยําสะทอนตามลักษณะของสภาพการจราจรท่ีเกิดข้ึนจริง โดยมีความคลาดเคลื่อนตํ่าในชวง
ปกติ มีความคลาดเคลื่อนมากข้ึนในชวงเรงดวน และมีความคลาดเคล่ือนผิดปกติอยางเห็นไดชัด
เม่ือขอมูลมีปญหา โดยมีรูปแบบที่ชัดเจนวาวิธีการใดเหมาะสมกับสภาพการจราจรแบบใด ดังนั้น
เนื่องจากบางวิธีไมเหมาะสมกับบางสภาพการจราจร จึงเปนสาเหตุที่ทําใหมีคาความคลาดเคล่ือน
เกิดข้ึนในการใชวิธีการเพียงรูปแบบเดียวประมาณเวลาการเดินทาง แตเมื่อเลือกใชหลากหลาย
วิธีการใหเหมาะสมตามแตละสภาพการจราจรแลว จะชวยใหการประมาณเวลาการเดินทางมี
ความแมนยําเพิ่มมากข้ึนกวาวิธีการที่ใชกันอยูในปจจุบัน ดังที่ไดแสดงใหเห็นในการศึกษาคร้ังนี้ 

 
ดังนั้นในการประมาณเวลาการเดินทางใหเหมาะสมจึงข้ึนอยูกับขอบเขต 

ขอจํากัด ลักษณะพื้นที่ และความตองการที่ไดกําหนดไว ตัวอยางเชน กรณีพื้นที่การศึกษาคร้ังนี้ 
ถาตองการประมาณเวลาการเดินทางดวยวิธีการเดียว ในความแมนยําแคในระดับหนึ่งสามารถทํา
ได โดยใชขอมูล TMS มาประมาณเวลาการเดินทางดวยวิธีการ Vsan ตามข้ันตอน แตถาตองการ
ระดับความแมนยําที่เพิ่มมากข้ึนก็ควรเลือกใชวิธีการใหเหมาะสมกับแตละสภาพการจราจรตาม
ขอมูล SMS เปนตน 

 
ระดับความคลาดเคล่ือนของการประมาณเวลาการเดินทางที่ยอมรับใน

ตางประเทศอยูที่ประมาณรอยละ 20 สวนผลในการศึกษาคร้ังนี้พบวามีระดับความคลาดเคลื่อน
อยูในชวงประมาณ 10-20 เปอรเซ็นต ของเวลาการเดินทางเฉลี่ยประมาณ  6-7 นาที บนชวงทาง
ความยาวประมาณ 8 กิโลเมตร ดังนั้นความคลาดเคล่ือนจะอยูที่ประมาณ 40 วินาทีถึง 1 นาทีคร่ึง 
ซึ่งโดยปกติผูเดินทางทั่วไปมักระบุถึงเวลาการเดินทางในชวงความถี่ 5 นาที เชน เดินทางใชเวลา 5 
นาที 10 นาที ดังนั้นระดับความแมนยําของการประมาณเวลาการเดินทางที่ไดจากการศึกษาจึง
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เพียงพอตอความตองการของผูเดินทาง โดยสามารถประมาณเวลาการเดินทางไดคลาดเคล่ือน
นอยกวาระดับ 5 นาที โดยอยูในชวงประมาณไมเกิน 2 นาที ซึ่งสามารถนําไปประยุกตใชเปน
ขอมูลเวลาการเดินทางในหนวยงานทีเ่กี่ยวของทีต่องการเวลาการเดินทางทีแ่มนยําไดในระดับหนึ่ง 
และความแมนยําจะเพิ่มมากข้ึนถามีการปรับปรุงอุปกรณและระบบประมวลผลขอมูลการจราจร
เบ่ืองตนที่นํามาใชในการประมาณเวลาการเดินทางไดดีข้ึน 

 
7.2 ขอเสนอแนะ 
 

การประมาณและคาดการณเวลาการเดินทางบนทางพิเศษในการศึกษาคร้ังนี้ยัง
ไมมีการนําไปทดลองใชกับเสนทางในบริเวณอ่ืน แตกรณีที่เสนทางมีลักษณะทางกายภาพและ
สภาพการจราจรที่ใกลเคียงกัน ก็สามารถนํากระบวนการไปใชในการประมาณระยะเวลาการ
เดินทางบนเสนทางดังกลาวได ตามข้ันตอนที่ไดแสดงไว โดยสามารถศึกษาเพิ่มเติมในชวง วัน 
เวลา หรือพื้นที่การศึกษาอ่ืน รวมไปถึงปจจัยที่มีผลตอวิธีการประมาณเวลาการเดินทาง เชน 
อุบัติเหตุ วามีผลตอวิธีการประมาณแตละรูปแบบอยางไร 

 
ในกรณีที่เสนทางมีลักษณะทางกายภาพและสภาพการจราจรที่แตกตางไปนั้น 

สามารถนําแนวคิด และกระบวนการในการดําเนินการวิจัยนี้ไปเปนแนวทางในการคิด วิเคราะห
และประยุกตใช โดยสามารถศึกษาวิจัยเพิ่มเติมในประเด็นตางๆ ซึ่งเปนองคประกอบของการ
ประมาณเวลาการเดินทาง เชน ความเหมาะสมและความแมนยําของขอมูลจาก ระยะหางระหวาง
สถานีเก็บขอมูล ชวงความถี่ของขอมูลที่เลือกใช หรือวิธีการคาดการณขอมูล  

 
สําหรับในสวนของคาระยะเวลาการเดินทางที่ประมาณได สามารถนําไป

ประยุกตใชงานไดในหลายรูปแบบ เชน ใชเปนขอมูลสําหรับผูเดินทาง โดยแจงเปนเวลาการ
เดินทาง หรือนําไปประยุกตใชในการระบุเวลาเทียบกับเสนสีการจราจร ที่ในปจจุบันประเทศไทยมี
เพียงการระบุเสนสีเขียวเหลืองแดงแตไมไดแจงวา สีเขียวเหลืองแดงนั้นมีรายละเอียดคาทาง
การจราจรอยางไร หรืออาจนําขอมูลที่ไดมาพัฒนาเปนการแจงสภาพการจราจรที่ละเอียดกวาการ
แสดงเสนสีที่ใชกันอยูในปจจุบัน โดยแบงการจราจรออกตามเวลาการเดินทางหรือความเร็วเฉลี่ยที่
ใชบนเสนทาง เปนตน โดยสงขอมูลใหแกผูเดินทางไดทั้งจากทางอินเทอรเน็ต วิทยุ หรือ แสดงบน
ปายสลับขอความ (Variable Massage Sign)  
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อีกทั้งยังสามารถนําขอมูลที่ไดไปใชพัฒนาระบบการจัดการบนทางพิเศษ อาทิ
เชน ทําใหสามารถรับทราบถึงอุบัติเหตุที่เกิดข้ึนไดอยางรวดเร็วจากรูปแบบการเปล่ียนแปลงของ
ขอมูลที่ผิดปกติ และเม่ือทําการรวบรวมฐานขอมูลไดมากพอ จะสามารถรับทราบถึงลักษณะของ
สภาพการจราจรรวมไปถึงความเปล่ียนแปลงในชวงเวลาตางๆของแตละวันวามีความคลายคลึง
หรือแตกตางกันอยางไร ซึ่งสามารถนําไปใชในการวางแผน จัดการระบบ และเตรียมความพรอม
รับมือเหตุการณที่จะเกิดข้ึน ไดอยางมีประสิทธิภาพ  
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