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บทคัดย่อ

ใน์ปัจัจัุบัน์ ปัญหาการจัราจัรติดขัดใน์เขตเทศับาลัน์ครระยอีงทวีความรุน์แรงมากยิ�งข้�น์เร่�อียๆ ใน์ชั�วโมงเร่งด่วน์ แลัะยัง

ไมไ่ด�รับการแก�ไขใน์ระยะยาว สว่น์หน์้�งเกิดจัากการอีพยพเข�ามาขอีงประชากรต่างถิิ่�น์เพ่�อีเข�ามาทำงาน์ใน์จังัหวัดระยอีง แลัะ

การไมม่รีะบบขน์สง่สาธารณะขน์าดใหญ่ที�มั�น์คง มรีะดบัการให�บรกิารที�ด ีแลัะความปลัอีดภัย ทำให�ประชาชน์ใน์จังัหวัดระยอีง

ต�อีงใช�รถิ่ยน์ต์แลัะจัักรยาน์ยน์ต์ส่วน์ตัวใน์การเดิน์ทาง ส่งผู้ลักระทบต่อีการใช�พลัังงาน์อีย่างสิ�น์เปลั่อีง แลัะการปลั่อียมลัพิษ 

ทางอีากาศัขอีงกลัุ่มก๊าซเร่อีน์กระจัก [กลัุ่มก๊าซไฮโดรคาร์บอีน์ (HC) คาร์บอีน์มอีน์อีกไซด์ (CO) ไน์โตรเจัน์อีอีกไซด์ (NOx) 

แลัะคารบ์อีน์ไดอีอีกไซด์ (CO2)] อียา่งมาก แน์วทางการแก�ไขปัญหาการจัราจัรติดขดัอียา่งยั�งยน่์ คอ่ี ลัดการเดิน์ทางโดยรถิ่ยน์ต์

สว่น์ตวัลัง แลัะเน์�น์การเดนิ์ทางโดยการใช�จักัรยาน์แลัะการเดนิ์เท�าเช่�อีมตอ่ีกบัระบบขน์สง่มวลัชน์ โดยงาน์วจิัยัน์ี�เปน็์งาน์วจิัยั

ต่อียอีดจัาก การน์ำเสน์อีแน์วทางการอีอีกแบบทางจัักรยาน์ร่วมกับการประชุมรับฟัังข�อีคิดเห็น์จัากประชาชน์ใน์พ่�น์ที�ศ้ักษา

บน์ถิ่น์น์ตากสิน์มหาราชแลัะจััน์ทอีุดม ใน์เขตเทศับาลัน์ครระยอีงแลั�ว ซ้�งงาน์วิจััยน์ี�จัะประยุกต์ใช�แบบจัำลัอีงการจัราจัรแลัะ

ขน์สง่ใน์การคาดการณจ์ัำน์วน์ผู้้�ใช�จักัรยาน์เช่�อีมตอ่ีระบบขน์สง่มวลัชน์ โดยผู้ลังาน์วจิัยัระบวุา่ เม่�อีมกีารกอ่ีสร�างทางจักัรยาน์ 

ทางเท�า แลัะระบบขน์สง่มวลัชน์ที�มคีณุภาพสง้แลั�วจัะสามารถิ่ปรบัเปลัี�ยน์รป้แบบการเดนิ์ทางขอีงประชาชน์จัากรถิ่ยน์ตส์ว่น์

ตัวให�มาใช�จัักรยาน์แลัะการเดิน์เท�าเช่�อีมต่อีกับระบบขน์ส่งมวลัชน์ได�มากถิ่้ง 60 เปอีร์เซ็น์ต์

คำสำคัญ: การเดิน์ทางอีย่างยั�งย่น์ ทางจัักรยาน์ แบบจัำลัอีงการจัราจัรแลัะขน์ส่ง แลัะการคาดการณ์จัำน์วน์ผู้้�ใช�จัักรยาน์
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Abstract

At present, the traffic congestion problem in Rayong municipality have been severely increasing  

especially during the peak hours; yet the underlying problem hasn't been fixed with sustainable solutions. 

This is partly due to immigrant workers and lack of large-scale public transport infrastructure alongside 

proper transportation services with safety, accessibility and reliability. Subsequently, people in Rayong put 

their reliance upon private cars and motorcycles for daily commute. Such practice is undeniably related 

to wasteful energy consumption and large emissions of air pollutants and dominant greenhouse gases 

(HC, CO, NOx and CO2). Some sustainable solutions to traffic congestion consist of reducing private car 

trips and placing reliance on bicycle commuting or walking to public transit. This study is a continuation  

of research presented bike lane design guidelines in conjunction with public participation meeting  

emphasizing traffic congestion in two case study areas: Taksin Maharat and Chantaudom roads in Rayong 

municipality. This study applies the traffic and transportation model to forecast the number of bicyclists  

and pedestrians accessing to mass transit stations. According to the research results, high-quality  

infrastructure of bike and pedestrian paths accompanied by suitable public transit system would contribute 

to 60 percent shift from using private vehicles to a more sustainable mode of transport, like walking or 

cycling to access to public transportation services.
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1. บทนำ

 จัังหวัดระยอีง ค่อี เม่อีงที�สำคัญทางด�าน์เศัรษฐกิจั

ขอีงประเทศัไทย โดยเปรียบเสม่อีน์เป็น์เม่อีงหลัวงทาง

ด�าน์อีุตสาหกรรมขอีงประเทศั ดังจัะเห็น์ได�จัากผู้ลัิตภัณฑ์ ์

มวลัรวมภายใน์จัังหวัดต่อีหัวขอีงจัังหวัดระยอีงน์ั�น์ส้งที�สุด

ใน์ประเทศั มีม้ลัค่าเท่ากับ 1,067,449 บาท [1] โดยมีพ่�น์ที�

เทศับาลัน์ครระยอีงเป็น์หน้์�งใน์พ่�น์ที�ที�เป็น์แหล่ังศั้น์ย์กลัาง

ทางด�าน์เศัรษฐกิจัขอีงจัังหวัดระยอีง 

 การอีพยพเข�ามาขอีงประชากรต่างถิิ่�น์เพ่�อีเข�ามาทำงาน์

ใน์น์ิคมอีุตสาหกรรมมาบตาพุด แลัะเขตพ่�น์ที�อีุตสาหกรรม

ไอีอีาร์พีซีมีมากข้�น์เร่�อียๆ ประกอีบกับการไม่มีระบบขน์ส่ง

มวลัชน์ขน์าดใหญ่ ทำให�ประชาชน์ไม่มีทางเลั่อีกมากนั์กใน์

การเดิน์ทางใน์ชีวิตประจัำวัน์ ทำให�ต�อีงพ้�งพารถิ่ยน์ต์แลัะ

รถิ่จัักรยาน์ยน์ต์ส่วน์ตัวใน์การเดิน์ทาง ส่งผู้ลักระทบให�เกิด

ปัญหาการจัราจัรติดขัดภายใน์เขตพ่�น์ที�เทศับาลัน์ครระยอีง

แลัะพ่�น์ที�ใกลั�เคียงอีย่างมาก แลัะส่งผู้ลักระทบต่อีการใช�

พลังังาน์อีย่างสิ�น์เปล่ัอีง แลัะการปล่ัอียมลัพิษทางอีากาศัขอีง

กลัุ่มก๊าซเร่อีน์กระจักข้�น์ส้่ชั�น์บรรยากาศั เช่น์ กลัุ่มก๊าซ HC, 

CO, NOx แลัะ CO2 

  แน์วทางการแก�ไขปัญหาการจัราจัรติดขัดใน์เขต

เทศับาลัน์ครระยอีงได�อีย่างยั�งย่น์ แลัะอีนุ์รักษ์พลัังงาน์แลัะ

สิ�งแวดลั�อีม ค่อี การพัฒน์าระบบขน์ส่งมวลัชน์ควบค้่ไปกับ

ทางจักัรยาน์ เพ่�อีลัดการเดนิ์ทางโดยรถิ่ยน์ตแ์ลัะจักัรยาน์ยน์ต์

ส่วน์ตัวให�มากที�สุด 

 งาน์วิจััยใน์บทความนี์�ต่อียอีดจัากงาน์วิจััยขอีง [2]  

โดยหลัังจัากที�ได�ร้ปแบบจัักรยาน์ที�เหมาะสมแลั�ว ขั�น์ตอีน์ 

ต่อีไป ค่อี การคาดการณ์จัำน์วน์ผู้้�ใช�จัักรยาน์เช่�อีมต่อีกับ

ระบบขน์ส่งมวลัชน์โดยการพัฒน์าแบบจัำลัอีงการจัราจัร

แลัะขน์ส่งที�พฒัน์าข้�น์ ได�แก ่แบบจัำลัอีงการเกดิการเดนิ์ทาง  

แบบจัำลัอีงการกระจัายการเดิน์ทาง แลัะแบบจัำลัอีงการ

เลัอ่ีกรป้แบบการเดิน์ทาง แน์วคิดขอีงแบบจัำลัอีงการจัราจัร

แลัะขน์ส่งทั�ง 3 ร้ปแบบ มีดังน์ี� [3] 

 แบบจัำลัอีงการเกดิการเดนิ์ทางมวีตัถิ่ปุระสงค ์คอ่ี เพ่�อี

ใช�ใน์การคาดการณ์ปริมาณการเกิดการเดิน์ทาง หร่อีจัำน์วน์

เที�ยวการเดิน์ทางขอีงผู้้�เดิน์ทาง (คน์-เที�ยว) ภายใน์ขอีบเขต

พ่�น์ที�ศ้ักษาแลัะช่วงเวลัาที�กำหน์ด โดยการเกิดการเดิน์ทาง 

จัะแบ่งอีอีกเป็น์ 2 ประเภท ได�แก่ การสร�างการเดิน์ทาง (Trip 

Production; TP) ซ้�งจัะมีจัุดต�น์ทางเป็น์ที�พักอีาศััย แลัะ 

การด้งด้ดการเดิน์ทาง (Trip Attraction; TA) ซ้�งมี 

จัดุปลัายทางเปน็์พ่�น์ที�ใช�สอียประเภทอี่�น์ๆ ที�ไมใ่ชท่ี�พกัอีาศััย 

เช่น์ สถิ่าน์ที�ราชการ สถิ่าน์ศั้กษา พ่�น์ที�พาณิชยกรรม หร่อี 

อีุตสาหกรรม ปริมาณการเกิดการเดิน์ทางจัะแตกต่างกัน์ 

ตามปัจัจััยต่างๆ เช่น์ ประเภทขอีงการใช�ประโยชน์์ที�ดิน์ 

ความหน์าแน์น่์ขอีงประชากร จัำน์วน์ยาน์พาหน์ะใน์ครวัเรอ่ีน์ 

ขน์าดครัวเร่อีน์ รายได�ขอีงครัวเร่อีน์ โครงสร�างอีายุ อีาชีพ

ขอีงสมาชิกใน์ครัวเร่อีน์

  แบบจัำลัอีงการกระจัายการเดิน์ทางมีวัตถิุ่ประสงค์ 

ค่อี เพ่�อีคาดการณ์ปริมาณการเดิน์ทางระหว่างจุัดต�น์ทางแลัะ 

จัุดปลัายทางใน์แต่ลัะค้่พ่�น์ที�ย่อีย ภายใน์ขอีบเขตพ่�น์ที�ศั้กษา 

โดยมีปัจัจััยทางด�าน์ระยะทางระยะเวลัา หร่อีค่าใช�จั่ายใน์

การเดิน์ทางเป็น์ตัวแปรสำคัญ เมทริกซ์การเดิน์ทางระหว่าง 

ค่้พ่�น์ที�ย่อียใน์ปีอีน์าคต ค่อี ผู้ลัผู้ลัติจัากแบบจัำลัอีงการกระจัาย 

การเดิน์ทางน์ี� 

 แบบจัำลัอีงการเล่ัอีกรป้แบบการเดิน์ทางมีวตัถุิ่ประสงค์

เพ่�อีคาดการณ์สัดส่วน์การเดิน์ทางขอีงประชากรว่ามีการใช�

รป้แบบการเดนิ์ทางเปน็์อียา่งไร แบบจัำลัอีงน์ี�มคีวามซบัซ�อีน์

มากกว่า 2 แบบแรก (แบบจัำลัอีงการเกิดการเดิน์ทาง แลัะ

กระจัายการเดิน์ทาง) เน์่�อีงจัากข้�น์อีย้่กับหลัายปัจัจััย ได�แก่ 

 1. ปัจัจััยด�าน์ผู้้�เดิน์ทาง ประกอีบด�วย รายได�ครัวเร่อีน์ 

อีตัราการครอีบครอีงยาน์พาหน์ะ ขน์าดครัวเรอ่ีน์ แลัะรสนิ์ยม

ขอีงผู้้�เดิน์ทาง เป็น์ต�น์ 

 2. ปัจัจััยด�าน์การเดิน์ทาง ประกอีบด�วย ระยะทางใน์

การเดิน์ทาง แลัะช่วงเวลัาขอีงวัน์ เป็น์ต�น์

 3. ปัจัจััยด�าน์ระบบขน์ส่ง ประกอีบด�วย ค่าโดยสาร 

เวลัาใน์การเดิน์ทางบน์ยาน์พาหน์ะ เวลัาการรอีคอีย แลัะ

เวลัาที�ใช�ใน์การเข�าถิ่้งระบบ ฯลัฯ 

 การเลัอ่ีกรป้แบบการขน์ส่งสามารถิ่วเิคราะห์ได�หลัายวธิี  

เช่น์ วธิ ีDirect Generation, Trip Interchange แลัะ Logit Model 

 ใน์ส่วน์ขอีงแบบจัำลัอีงการแจักแจังการเดิน์ทางมี

วัตถุิ่ประสงค์ เพ่�อีคาดการณ์ปริมาณจัราจัรบน์โครงข่าย
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เส�น์ทางให�เหมาะสม เพ่�อีประโยชน์์ใน์การปรับปรุงระบบ

โครงข่ายการขน์ส่งใน์อีน์าคต โดยการแจักแจังการเดิน์ทาง 

สามารถิ่วเิคราะห์ได�หลัายวธิ ีเช่น์ วธิ ีMinimum Technique,  

Capacity Restrain แลัะ Drew’s Method 

 โดยขั�น์ตอีน์การสร�างแบบจัำลัอีงการจัราจัรแลัะขน์ส่ง 

จัะเริ�มตั�งแต่การสำรวจัข�อีมล้ัจัราจัรแบบช่วงถิ่น์น์ (Mid-Block  

Count; MB) การเก็บข�อีม้ลัการเดิน์ทางจุัดต�น์ทางแลัะ 

ปลัายทาง (O/D Survey) การสมัภาษณ์ผู้้�เดนิ์ทางแบบเปิดเผู้ย  

(Revealed Preference) แลัะการสัมภาษณ์ ผู้้�เดิน์ทางแบบ

ใช�สถิ่าน์การณ์สมมุติ (Stated Preference) 

2. วััสดุ อุปกรณ์์และวัิธี่การวัิจััย 

 วิธีการคาดการณ์จัำน์วน์ผู้้�ใช�จัักรยาน์เช่�อีมต่อีกับ

รถิ่ไฟัฟั้ารางเบาใน์เขตเทศับาลัน์ครระยอีง มีขั�น์ตอีน์ดังน์ี� 

 1. สำรวจัข�อีม้ลัประชากรแลัะรายได�ขอีงประชาชน์ใน์

เขตเทศับาลัน์ครระยอีง 

 2. แบ่งโซน์พ่�น์ที�การเดิน์ทางตามเขตการปกครอีงขอีง

เทศับาลัน์ครระยอีงอีอีกเป็น์ 29 โซน์ แลัะโซน์น์อีกพ่�น์ที�อีีก 

1 โซน์ รวมทั�งหมดเป็น์ 30 โซน์

 3. ลังพ่�น์ที�ศั้กษาเพ่�อีสำรวจัข�อีม้ลัปริมาณจัราจัรแบบ

ช่วงถิ่น์น์ (Mid-Block) โดยเลั่อีกจุัดสำรวจัปริมาณจัราจัรที�

เหมาะสมทั�งแบบ 24 ชั�วโมง แลัะ 12 ชั�วโมง

 4. สำรวจัปริมาณจัราจัรรายวัน์โดยการแบ่งประเภท

ขอีงยาน์พาหน์ะอีอีกเป็น์ 12 ประเภท ได�แก่ 1) รถิ่ยน์ต์น์ั�ง

ไม่เกิน์ 7 คน์ 2) รถิ่ยน์ต์น์ั�งเกิน์ 7 คน์ 3) รถิ่โดยสารขน์าดเลั็ก  

4) รถิ่โดยสารขน์าดกลัาง 5) รถิ่โดยสารขน์าดใหญ่ 6) รถิ่

บรรทุกขน์าดเลั็ก 4 ลั�อี 7) รถิ่บรรทุกขน์าด 2 เพลัา 6 ลั�อี  

8) รถิ่บรรทกุขน์าด 3 เพลัา 10 ลั�อี 9) รถิ่บรรทกุพว่ง มากกวา่ 

3 เพลัา 10) รถิ่บรรทุกก้�งพ่วง มากกว่า 3 เพลัา 11) รถิ่

จัักรยาน์ 2 ลั�อี แลัะ 3 ลั�อี แลัะ 12) รถิ่จัักรยาน์ยน์ต์แลัะ

สามลั�อีเคร่�อีง แลัะแปลังเป็น์ค่า PCE ดังตารางที� 1 

 5. สำรวจัข�อีมล้ัจัดุต�น์ทางแลัะปลัายทางขอีงผู้้�เดนิ์ทาง 

(Origin and Destination) ด�วยวิธีการสัมภาษณ์ริมถิ่น์น์ 

(Roadside Interview Technique) เพ่�อีจัำลัอีงการไหลัขอีง

ปริมาณจัราจัรบน์พ่�น์ที�การศั้กษา ได�แก่ เทศับาลัน์ครระยอีง

 6.  สมัภาษณ์ผู้้�เดนิ์ทางแบบเปิดเผู้ย (Reveal Preference)  

แลัะแบบสถิ่าน์การณ์สมมติ (Stated Preference) เพ่�อี

สอีบถิ่ามทศััน์คตขิอีงผู้้�เดนิ์ทางเม่�อีมรีป้แบบเส�น์ทางจักัรยาน์

ที�น์ำเสน์อี [2] เกิดข้�น์เช่�อีมต่อีกับรถิ่ไฟัฟั้ารางเบา ด�วยค่า

โดยสารที�กำหน์ดข้�น์แตกต่างกัน์หลัายระดับ 

 7. พัฒน์าแบบจัำลัอีงการจัราจัรแลัะขน์ส่ง ได�แก่  

แบบจัำลัอีงการเกิดการเดิน์ทาง แบบจัำลัอีงการกระจัาย 

การเดิน์ทาง แลัะแบบจัำลัอีงการเล่ัอีกร้ปแบบการเดิน์ทาง 

[3]–[11]

 8. พฒัน์าแบบจัำลัอีงการเกดิการเดนิ์ทางโดยวธิสีมการ

ถิ่ดถิ่อียเชิงพหุโดย Microsoft Excel

 9. พัฒน์าแบบจัำลัอีงการกระจัายการเดิน์ทางโดยวิธี

แบบจัำลัอีงแรงโน์�มถิ่่วงโดย CUBE 

 10. พัฒน์าแบบจัำลัอีงการเล่ัอีกร้ปแบบการเดิน์ทาง 

โดยใช�โปรแกรม R 

 11. ประมวลัผู้ลัการเลั่อีกร้ปแบบการเดิน์ทางขอีง 

ประชาชน์ใน์อีน์าคตโดย CUBE Voyager 

 12. สรุปผู้ลัการวิจััย 

ตารางท่� 1 ประเภทยาน์พาหน์ะแลัะ PCE

ประเภทยานพื่าหนะ ค่า PCE

1) รถิ่ยน์ต์น์ั�งไม่เกิน์ 7 คน์ 1.00

2) รถิ่ยน์ต์น์ั�งเกิน์ 7 คน์ 1.00

3) รถิ่โดยสารขน์าดเลั็ก 1.50

4) รถิ่โดยสารขน์าดกลัาง 1.50

5) รถิ่โดยสารขน์าดใหญ่ 2.10

6) รถิ่บรรทุกขน์าดเลั็ก 4 ลั�อี 1.00

7) รถิ่บรรทุกขน์าด 2 เพลัา 6 ลั�อี 1.50

8) รถิ่บรรทุกขน์าด 3 เพลัา 10 ลั�อี 2.50

9) รถิ่บรรทุกพ่วง มากกว่า 3 เพลัา 2.50

10) รถิ่บรรทุกก้�งพ่วง มากกว่า 3 เพลัา 2.50

11) รถิ่จัักรยาน์ 2 ลั�อี แลัะ 3 ลั�อี 0.25

12) รถิ่จัักรยาน์ยน์ต์แลัะสามลั�อีเคร่�อีง 0.33

ท่�มา: สำน์ักอีำน์วยความปลัอีดภัย กรมทางหลัวง [4] 
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3. ผู้ลการทดลอง 

3.1 ผู้ลการสำรวัจัปริมาณ์จัราจัรบนช้่วังถนน 

 การสำรวจัข�อีม้ลัปริมาณจัราจัรแบบปฐมภ้มิแบ่ง

ประเภทยาน์พาหน์ะอีอีกเป็น์ 12 ประเภท แลัะค่าเทียบเท่า

รถิ่ยน์ต์น์ั�งส่วน์บุคคลั (PCE) ดังตารางที� 1

 จัดุสำรวจัปริมาณจัราจัรจัะเน์�น์ที�ถิ่น์น์สายหลักั สายรอีง

แลัะสายท�อีงถิ่ิ�น์ โดยมีจัุดสำรวจัทั�งสิ�น์ 7 จัุด ดังร้ปที� 1 แลัะ

ตารางที� 2 แสดงรายลัะเอีียดขอีงจัุดสำรวจัทั�งหมด

ตารางท่� 2 รายลัะเอีียดจุัดสำรวจัแลัะเก็บรวบรวมปริมาณ

จัราจัรบน์ช่วงถิ่น์น์

จัุดสำรวัจัท่� ถนน
ช้่วังของถนน

ท่�ส�ารวัจั
จั�านวันช้ั�วัโมง

ส�ารวัจั

1 ยมจัิน์ดา บ�าน์สะพาน์ไม� 12

2
ตากสิน์
มหาราช

โรงเรียน์ระยอีง
วิทยาคม

24

3 จััน์ทอีุดม
บริษัท มิตรยน์ต์
ระยอีง จั�ากัด 

12

4 ราษฎร์บ�ารุง บ�าน์พระจััน์ทร์ 12

5 สมุทรเจัดีย์
ช่วงต�น์ขอีงถิ่น์น์
ก่อีน์เข�าส้่เจัดีย์

กลัางน์��า
12

6 สุขุมวิท
โรงแรม

โกลัเด�น์ซิตี� ระยอีง
24

7
ทางหลัวง

หมายเลัข 36
บริเวณร�าน์ Index 

Living Mall
12

 จัากตารางที� 2 จัดุสำรวจัที� 1 คอ่ี ถิ่น์น์ท�อีงถิ่ิ�น์ จัดุสำรวจั

ที� 2, 3, 4 แลัะ 5 ค่อี ถิ่น์น์สายรอีง แลัะจัุดที� 6 แลัะ 7 ค่อี  

ถิ่น์น์สายหลััก โดยถิ่น์น์สายท�อีงถิ่ิ�น์แลัะสายรอีงสำหรับ 

ผู้้�ขับขี�รถิ่จัักรยาน์ใช�เพ่�อีเช่�อีมต่อีกับระบบขน์ส่งมวลัชน์ 

ใน์ถิ่น์น์สายหลััก จัากผู้ลัการสำรวจัปริมาณจัราจัรใน์จัุดที� 1 

บน์ถิ่น์น์ยมจันิ์ดาพบวา่ ถิ่น์น์ยมจันิ์ดาเปน็์ถิ่น์น์ที�มกีารเดนิ์รถิ่

ทางเดียว (ไปทางทิศัตะวัน์ตก) มีปริมาณจัราจัรมากที�สุด

ใน์ช่วงเวลัา 7.00–8.00 น์. ที� 217.42 PCU แลัะช่วงเวลัา 

16.00–17.00 น์. ที� 144 PCU ใน์ขณะที�การสำรวจัปริมาณ

จัราจัรที�มุง่หน์�าส่้ทศิัเหน์อ่ีแลัะทศิัใต�น์ั�น์มปีรมิาณน์�อียที� 345 

แลัะ 657 PCU ต่อี 12 ชั�วโมง ตามลัำดับ

 จัุดสำรวจัที� 2 ถิ่น์น์ตากสิน์มหาราช ปริมาณจัราจัร 

เพิ�มมากข้�น์ส้งสุดอีย้่ใน์ช่วงเวลัา 7.00–8.00 น์. ที� 1,469.76 

PCU ซ้�งเป็น์ช่วงที�น์ักศั้กษาเดิน์ทางมาเพ่�อีเรียน์หน์ังส่อี แลัะ 

รอีงลังมาค่อี ช่วงเวลัา 17.00–18.00 น์. ที�ปริมาณจัราจัร

เท่ากับ 958.81 PCU 

 จัดุสำรวจัที� 3 ถิ่น์น์จันั์ทอีดุม ปรมิาณจัราจัรเพิ�มมากข้�น์

สง้สดุอีย้ใ่น์ชว่งเวลัา 17.00–18.00 น์. ที� 2,546.05 PCU แลัะ

รอีงลังมาค่อี ช่วงเวลัาที�ติดกัน์ 16.00–17.00 น์. ที�ปริมาณ

จัราจัรเท่ากับ 2,275.06 PCU

 จัดุสำรวจัที� 4 ถิ่น์น์ราษฎร์บำรุง จัากการสำรวจัปริมาณ

จัราจัรบน์ถิ่น์น์ราษฎร์บำรุงทั�งสอีงทิศัทางพบว่า มีปริมาณ

จัราจัรมากที�สุดใน์ช่วงเวลัา 7.00–8.00 น์. ที� 903 PCU แลัะ

ช่วงเวลัา 17.00–18.00 น์. ที� 1,159 PCU 

 จัุดสำรวจัที� 5 ถิ่น์น์สมุทรเจัดีย์ ปริมาณจัราจัรบน์ถิ่น์น์

สมุทรเจัดีย์ทั�งสอีงทิศัทางพบว่า มีปริมาณจัราจัรมากที�สุด

ใน์ช่วงเวลัา 17.00–18.00 น์. ที� 325 PCU แลัะช่วงเวลัา 

7.00–8.00 น์. ที� 291.81 PCU 

 จัุดสำรวจัที� 6 ถิ่น์น์สุขุมวิท ปริมาณจัราจัรส้งสุดอีย้่ใน์

ช่วงเวลัา 18.00–19.00 น์. ที� 4,690.70 PCU รอีงลังมาคอ่ี ช่วง

เวลัา 7.00–8.00 น์. ที�ปริมาณจัราจัรเท่ากับ 4,453.02 PCU 

 จัุดสำรวจัที� 7 ถิ่น์น์ทางหลัวงหมายเลัข 36 ปริมาณ

ร้ปท่� 1 จัุดสำรวจัปริมาณจัราจัรทั�ง 7 จัุด บน์ถิ่น์น์สายหลััก 

สายรอีงแลัะสายท�อีงถิ่ิ�น์
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จัราจัร ทั�งสอีงทิศัทางพบว่ามีปริมาณจัราจัรมากที�สุดใน์ช่วง

เวลัา 17.00–18.00 น์. ที� 6,225.84 PCU แลัะช่วงเวลัา 

7.00–8.00 น์. ที� 5,586.63 PCU 

 น์อีกจัากข�อีม้ลัสำรวจัปริมาณจัราจัรทางปฐมภ้มิแลั�ว 

ข�อีม้ลัปริมาณจัราจัรอีีก 9 จัุด ก็ถิ่้กเก็บข�อีม้ลัใน์เชิงทุติยภ้มิ

ด�วย ได�แก่ 

 1) ถิ่น์น์ทางหลัวงหมายเลัข 3191 (56,387 PCU/วัน์) 

 2) ถิ่น์น์ทางหลัวงหมายเลัข 3 ตอีน์บน์ (55,562 PCU/วนั์) 

 3) ถิ่น์น์ทางหลัวงหมายเลัข 3 ตอีน์ล่ัาง (30,724 PCU/วัน์) 

 4) ถิ่น์น์ทางหลัวงหมายเลัข 36 ตอีน์บน์ (74,290 PCU/วัน์) 

 5) ถิ่น์น์ทางหลัวงหมายเลัข 36 ตอีน์ล่ัาง (37,077 PCU/วัน์)

 6) ถิ่น์น์ทางหลัวงหมายเลัข 364 (30,388 PCU/วัน์) 

 7) ถิ่น์น์ทางหลัวงหมายเลัข 3138 (31,442 PCU/วัน์) 

 8) ถิ่น์น์ทางหลัวงหมายเลัข 3139 (9,192 PCU/วัน์) 

 9) ถิ่น์น์ทางหลัวงหมายเลัข 3140 (8,078 PCU/วัน์) 

3.2 ผู้ลการสำรวัจัการเดินทางจัุดต�นทางและปลายทาง

 งาน์วิจััยน์ี� ได�ทำการสำรวจัจัุดต�น์ทาง-ปลัายทาง 

(Origin-Destination Survey) ด�วยวิธีการสัมภาษณ์ริม

ถิ่น์น์ (Roadside Interview Technique) จัำน์วน์ 9 จัุด

สำรวจั ข�อีมล้ัที�ได�จัากการสำรวจัน์ี�จัะครอีบคลัมุการเดนิ์ทาง 

โดยยาน์พาหน์ะส่วน์บคุคลัแลัะรถิ่ขน์ส่งสนิ์ค�า โดยประกอีบด�วย 

คำถิ่ามอีย่างจัุดต�น์ทางแลัะปลัายทางขอีงการเดิน์ทาง แลัะ

วัตถิุ่ประสงค์ขอีงการเดิน์ทาง โดยวัตถุิ่ประสงค์เพ่�อีน์ำมา

คำน์วณหาปรมิาณการเดิน์ทางเข�าแลัะอีอีกใน์แตล่ัะโซน์ โดย

แบ่งอีอีกเป็น์ 30 โซน์ หร่อี 29 ชุมชน์ ใน์เขตเทศับาลัน์คร

ระยอีง แลัะอีีก 1 โซน์ สำหรับการเดิน์ทางเข�าแลัะอีอีกจัาก

พ่�น์ที�น์อีกเหน่์อีจัากเทศับาลัน์ครระยอีง จัุดสำรวจัแลัะช่วง

เวลัาการสำรวจัแบบ O/D แสดงดังตารางที� 3 ภาพตัวอีย่าง

การสำรวจั O/D แสดงดังร้ปที� 2 โดยกำหน์ดกลัุ่มตัวอีย่างจัุด

ลัะประมาณ 700–800 คัน์ ทั�ง 2 ทิศัทาง

ตารางท่� 3 ตำแหน์่งจัุดสำรวจั O/D Survey แลัะช่วงเวลัา

ใน์การสำรวจั 

จัุดสำรวัจั ถนน
ช้่วังของถนน

ท่�สำรวัจั
ช้่วังเวัลาสำรวัจั

1 ยมจัิน์ดา บ�าน์สะพาน์ไม� 06:00–18:00

2
ตากสิน์
มหาราช

โรงเรียน์ระยอีง
วิทยาคม

06:00–18:00

3 จััน์ทอีุดม
จัุดตัดทางแยก 

ถิ่น์น์ ค.2
06:00–18:00

4 ราษฎร์บำรุง บ�าน์พระจััน์ทร์ 06:00–18:00

5 สมุทรเจัดีย์
ช่วงต�น์ขอีงถิ่น์น์
ก่อีน์เข�าส้่เจัดีย์

กลัางน์�ำ
06:00–18:00

6 สุขุมวิท
โรงแรม

โกลัเด�น์ซิตี� ระยอีง
06:00–18:00

7
ทางหลัวง

หมายเลัข 36
บริเวณร�าน์ Index 

Living Mall
06:00–18:00

8 สุขุมวิท ห�วยโป่ง 06:00–18:00

9 สุขุมวิท
ย่าน์อีุตสาหกรรม 

IRPC
06:00–18:00

ร้ปท่� 2 การสำรวจั O/D บน์ถิ่น์น์ยมจัิน์ดาแลัะจััน์ทอีุดม
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3.3 ผู้ลการสัมภาษณ์์ข�อม้ลผู้้�เดินทางแบบเปิดเผู้ย (RP)  

และแบบสถานการณ์์สมมติ (SP) 

 งาน์วิจััยน์ี�ได�ดำเน์ิน์การสำรวจัข�อีม้ลัแบบ Revealed 

Preference (RP) แลัะ Stated Preference (SP) เพ่�อี

วเิคราะห์ความต�อีงการ การตัดสิน์ใจัแลัะพฤติกรรมขอีงผู้้�เดิน์

ทาง เพ่�อีประโยชน์ใ์น์การพัฒน์าแบบจัำลัอีงการเลัอ่ีกรป้แบบ

การเดิน์ทางเพ่�อีคาดการณ์ปรมิาณการเดิน์ทางขอีงประชาชน์

ที�เดิน์ทางแบบไม่ใช�รถิ่ยน์ต์ส่วน์ตัว โดยน์ิยามขอีงการสำรวจั

ข�อีม้ลัแบบ RP แลัะ SP มีดังน์ี� 

1) การสำรวจัแลัะเก็บข�อีม้ลัโดยวิธี RP ค่อี การสำรวจั

ข�อีม้ลัการตัดสิน์ใจัเลั่อีกสถิ่าน์การณ์ที�เกิดข้�น์ใน์ปัจัจัุบัน์ เช่น์ 

การตัดสิน์ใจัเลั่อีกร้ปแบบการเดิน์ทางที�ใช�ใน์การเดิน์ทางไป

ทำงาน์ซ้�งได�เกิดข้�น์ไปแลั�วที�ผู้่าน์มา

2) การสำรวจัแลัะเก็บข�อีม้ลัโดยวิธี SP ค่อี การสำรวจั

ข�อีมล้ัการตัดสนิ์ใจัเลัอ่ีกภายใต�สถิ่าน์การณ์ที�ยงัไมเ่คยเกิดข้�น์ 

แต่ถิ่้กสมมติข้�น์มา เช่น์ ใน์กรณีขอีงโครงการนี์� การสมมติ

สถิ่าน์การณ์ใหม่ข้�น์มา คอ่ี การพัฒน์าโครงสร�างพ่�น์ฐาน์ แลัะ

สิ�งอีำน์วยความสะดวกต่างๆ ที�เอี่�อีประโยชน์์ต่อีการเดิน์ทาง

แบบไม่ใช�รถิ่ยน์ต์ส่วน์ตัว ประชาชน์จัะสน์ใจัเดิน์ทางด�วยร้ป

แบบการเดิน์ทางดังกลั่าวหร่อีไม่

 ข�อีม้ลัสำรวจัประกอีบไปด�วยชุดข�อีม้ลัจัำน์วน์ 500 ชุด 

โดยจัำน์วน์แบบสอีบถิ่ามจัาก 5 ตำแหน์่งที�เก็บข�อีม้ลั ดังน์ี�

• ถิ่น์น์ยมจัิน์ดา 100 ชุด

• ถิ่น์น์ราษฎร์บำรุง 100 ชุด

• ถิ่น์น์ตากสิน์มหาราช 100 ชุด

• ถิ่น์น์สมุทรเจัดีย์ 100 ชุด

• ถิ่น์น์จััน์ทอีุดม 100 ชุด

 แบบสัมภาษณ์ RP จัะเป็น์การสอีบถิ่ามร้ปแบบการ

เดิน์ทางใน์ปัจัจัุบัน์ขอีงประชาชน์ใน์เขตเทศับาลัน์ครระยอีง 

ระยะทาง เวลัาการเดิน์ทาง แลัะค่าใช�จั่ายใน์การเดิน์ทาง 

แลัะรายได�ขอีงครัวเร่อีน์ขอีงผู้้�สัมภาษณ์ ใน์ขณะที�แบบ

สัมภาษณ์ SP แบ่งอีอีกเป็น์ 8 สถิ่าน์การณ์ ซ้�งมีระยะเวลัา

การเดิน์ทาง แลัะค่าใช�จั่ายใน์การเดิน์ทางที�แตกต่างกัน์  

โดยผู้้�ตอีบแบบสอีบถิ่ามแต่ลัะคน์จัะตอีบแบบสอีบถิ่าม 

ใน์ทุกสถิ่าน์การณ์ระหว่างร้ปแบบการเดิน์ทางแบบเดิมค่อี 

รถิ่ยน์ต์ส่วน์ตัวหร่อีสถิ่าน์การณ์ใหม่ ได�แก่ รถิ่ไฟัฟั้ารางเบา 

+ จัักรยาน์ แลัะการเดิน์โดยการเดิน์ทางเพ่�อีเข�าถิ่้งรถิ่ไฟัฟั้า

รางเบาแบบจัักรยาน์แลัะการเดิน์จัะถิ่้กสมมุติให�เป็น์การ

เดิน์ทางแบบระยะสั�น์ 3 กิโลัเมตร แลัะระยะทางไกลั 10 

กิโลัเมตร สำหรับการเดิน์ทางเปรียบเทียบระหว่างรถิ่ไฟัฟ้ัา

รางเบาแลัะรถิ่ยน์ต์ส่วน์ตัว ซ้�งจัะมีความแตกต่างกัน์ตรงเวลัา

การเดิน์ทางแบบ Out-Vehicle Travel Time (OVTT) ใน์

ขณะที�เวลัาการเดิน์ทางภายใน์ยาน์พาหน์ะ ค่อี In-Vehicle 

Travel Time (IVTT) ตัวอีย่างขอีงสถิ่าน์การณ์ต่างๆ ทั�งสิ�น์ 

8 สถิ่าน์การณ์ แสดงดังตัวอีย่างดังตารางที� 4 โดยหลัักการ

อีอีกแบบสัมภาษณ์ SP อี�างอีิงมาจัาก [10]

3.4 การพื่ัฒนาแบบจัำลองการจัราจัรและขนส่ง 

 การพัฒน์าแบบจัำลัอีงการจัราจัรแลัะขน์ส่ง ค่อี ขั�น์ตอีน์ 

ที�มีความสำคัญขอีงโครงการที�ถิ่้กประยุกต์ใช�เพ่�อีการ 

คาดการณ์ปริมาณการเดิน์ทางแบบไม่ใช�รถิ่ยน์ต์ส่วน์ตัว

ใน์เขตเทศับาลัน์ครระยอีง งาน์วิจััยน์ี�จัะดำเน์ิน์การพัฒน์า 

ตารางท่� 4 แบบสัมภาษณ์ SP ทั�ง 8 สถิ่าน์การณ์ 

วัิธี่การเดินทาง
สถานการณ์์

ท่� 1
สถานการณ์์

ท่� 2
สถานการณ์์

ท่� 3
สถานการณ์์

ท่� 4
สถานการณ์์

ท่� 5
สถานการณ์์

ท่� 6
สถานการณ์์

ท่� 7
สถานการณ์์

ท่� 8

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

เวลัาการเดิน์ทาง IVTT 30 12 30 17 50 12 50 17 30 12 30 17 50 12 50 17

เวลัาการเดิน์ทาง OVTT  10  30  10  30  30  10  30  10

เวลัารอี (น์าที)  10  15  15  10  15  10  10  15

ค่าโดยสาร/ค่าน์�ำมัน์ (บาท) 52 15 52 15 52 25 52 25 80 25 80 25 80 15 80 15

เลั่อีก                 

1 = ร้ปแบบการเดิน์ทางจัักรยาน์ยน์ต์/รถิ่ยน์ต์ส่วน์ตัว 2 = ร้ปแบบการเดิน์ทางแบบเดิน์เท�า/จัักรยาน์ + LRT 
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แบบจัำลัอีงการคาดการณ์การเดิน์ทางขอีงผู้้�โดยสารเป็น์ 

แบบจัำลัอีงการขน์ส่งต่อีเน่์�อีง 3 ขั�น์ตอีน์ จัากทั�งหมด  

4 ขั�น์ตอีน์ ดังแสดงใน์ร้ปที� 3 โดยใน์ทางทฤษฎีมีแน์วคิดขอีง

แบบจัำลัอีงดังกลั่าว ดังน์ี� [6]–[10] แลัะการแบ่งโซน์พ่�น์ที� 

โดย CUBE แสดงใน์ร้ปที� 4 

1) การตัดสิน์ใจัที�จัะเดิน์ทางเพ่�อีวัตถุิ่ประสงค์ใด 

วตัถุิ่ประสงค์หน์้�ง จัะก่อีให�เกิดการเดิน์ทางข้�น์ (Trip Generation)

2) การเลั่อีกจัุดหมายปลัายทาง (Trip Distribution) 

3) การเลั่อีกร้ปแบบการเดิน์ทาง (Mode Choice) 

4) การเลัอ่ีกเส�น์ทางใน์การเดิน์ทาง (Trip Assignment)

 เขตการปกครอีงใน์เทศับาลัน์ครระยอีงแบ่งอีอีกได� เป็น์ 

29 ชุมชน์ ดังน์ั�น์งาน์วิจััยน์ี�จัะใช�พ่�น์ที�ใน์การแบ่งเขตโซน์ย่อีย

ใน์แบบจัำลัอีงการจัราจัรแลัะขน์ส่ง เพ่�อีคาดการณ์ปริมาณ 

ผู้้�เดิน์ทางที�ใช�จัักรยาน์เช่�อีมต่อีกับรถิ่ไฟัฟั้ารางเบาจัำน์วน์ 

29 โซน์ 

3.5 แบบจัำลองการเกิดการเดินทาง 

 ใน์การพัฒน์าแบบจัำลัอีงการเกิดการเดิน์ทางน์ั�น์ ใช�วธิี 

Linear Regression โดยข�อีมล้ัใน์การคำน์วณการเกิดการเดนิ์

ทาง ได�แก่ จัำน์วน์ประชากร แลัะรายได� โดยข�อีม้ลัจัากการ

สำรวจัครัวเร่อีน์ 29 โซน์ (ชุมชน์) ใน์พ่�น์ที�ศั้กษาใช�ข�อีม้ลัจัาก

ทุติยภ้มิใน์ พ.ศั. 2559 โดยแบบจัำลัอีงการเกิดการเดิน์ทาง 

ที�พัฒน์าข้�น์ มีดังน์ี�

 Tripi ค่อี จัำน์วน์เที�ยวการเดิน์ทางจัากโซน์ (ชุมชน์) 

i ซ้�งหามาจัากค่าเฉลัี�ยขอีงตัวอีย่างจัากการสำรวจั แลั�วค้ณ

ขยายด�วยแฟักเตอีร์สัดส่วน์ จัำน์วน์ครัวเร่อีน์ใน์โซน์ i หาร

ด�วยจัำน์วน์ตัวอีย่างครัวเร่อีน์ที�สำรวจัใน์โซน์ i

 Popi คอ่ี จัำน์วน์ประชากรขอีงโซน์ i ซ้�งหามาจัากข�อีมล้ั

ทุติยภ้มิ 

 Inci ค่อี รายได�เฉลัี�ยต่อีเด่อีน์ขอีงประชากรจัากโซน์ i 

ซ้�งหามาจัากค่าเฉลัี�ยขอีงตัวอีย่างครัวเร่อีน์จัากการสำรวจั

 แบบจัำลัอีง Trip Generation สำหรับพ่�น์ที�ศั้กษาดัง

สมการที� (1)

 Tripsi = 1.179*Popi + 6.073*Inci       R2 = 0.628 

  (1)

3.6 แบบจัำลองการกระจัายการเดินทาง 

 แบบจัำลัอีงการกระจัายการเดิน์ทางเป็น์ขั�น์ตอีน์ใน์

การกระจัายการเดิน์ทางจัากพ่�น์ที�ต�น์ทาง ไปยังพ่�น์ที�ปลัาย

ทาง โดยใช�วิธีการขอีง Gravity Model โดยประเมิน์จัากการ

เกดิแลัะดง้ดด้การเดนิ์ทางแตล่ัะพ่�น์ที�ยอ่ีย ตลัอีดจัน์คา่ใช�จัา่ย

ใน์การเดนิ์ทางระหวา่งพ่�น์ที�ยอ่ียทั�งสอีง เชน่์ คา่โดยสาร ระยะ 

เวลัาใน์การเดิน์ทาง ค่าใช�จั่ายใน์การเดิน์ทางข�อีม้ลัใน์ส่วน์น์ี�

จัะวิเคราะห์จัากการสำรวจั OD Survey 

 แบบจัำลัอีง Gravity Model ดังสมการที� (2) 

 Tij = ai bj Pi Aj F(Cij) Kij (2)

โดยที�

 Tij : ปริมาณการเดิน์ทางจัากพ่�น์ที�ย่อีย i ไปพ่�น์ที�ย่อีย j

 Pi : ปริมาณการเดิน์ทางที�เกิดข้�น์ที�พ่�น์ที�ย่อีย i

ร้ปท่� 4 การแบ่งโซน์พ่�น์ที� 29 โซน์ใน์โปรแกรม CUBE

ร้ปท่� 3 แบบจัำลัอีงการจัราจัรแลัะขน์ส่ง 4 ขั�น์ตอีน์

Trip Generation

Trip Distribution

Mode Split

Trip Assignment
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 Aj : ปริมาณการเดิน์ทางที�เข�าส้่พ่�น์ที�ย่อีย j

 ai bj : ตัวปรับค้ณ

 F(Cij) : ฟัังก์ชัน์ขอีงค่าใช�จั่ายใน์การเดิน์ทางจัากพ่�น์ที� 

ย่อีย i ไปพ่�น์ที�ย่อีย j

 Kij : ตัวปรับแก�ปริมาณการเดิน์ทางจัากพ่�น์ที�ย่อีย i ไป 

พ่�น์ที�ย่อีย j

 สำหรับฟัังก์ชัน์ F(Cij) มีร้ปแบบดังสมการที� (3)

 F(Cij) = Cij
–0.44828 exp (–0.03035Cij) (3)

 ปรมิาณความต�อีงการการเดนิ์ทาง (Desire Line) แสดง

ดังร้ปที� 5

 ตวัอีย่างผู้ลัการวเิคราะหก์ารเดนิ์ทางระหวา่งจัดุต�น์ทาง

แลัะปลัายทาง ดังแสดงใน์ตารางที� 5

3.7 แบบจัำลองการเล่อกร้ปแบบการเดินทาง 

 แบบจัำลัอีงการเลัอ่ีกรป้แบบการเดิน์ทาง คอ่ี แบบจัำลัอีง 

ที�ใช�ใน์การตัดสนิ์ใจัเลัอ่ีกรป้แบบการเดิน์ทาง โดยแบ่งรป้แบบ

การเดิน์ทางอีอีกเป็น์ร้ปแบบการเดิน์ทางหลััก ได�แก่ รถิ่ยน์ต์

ส่วน์ตัว รถิ่สอีงแถิ่ว จัักรยาน์ แลัะการเดิน์ โดยพิจัารณาจัาก

เวลัาที�ใช�ใน์การเดิน์ทาง ค่าใช�จั่ายใน์การเดิน์ทาง รวมทั�งค่า

ใช�จัา่ยใน์รป้อี่�น์ๆ เป็น์ปจััจัยัใน์การตดัสนิ์ใจัเลัอ่ีกรป้แบบการ

เดิน์ทาง ซ้�งแบบจัำลัอีงใน์ส่วน์น์ี�จัะวิเคราะห์จัากข�อีม้ลัการ

สำรวจั RP ดังแสดงใน์รายลัะเอีียดดังน์ี� 

 แบบจัำลัอีง Multinomial Logit Model ถิ่ก้พฒัน์าข้�น์ 

เพ่�อีหาสัดส่วน์การเดิน์ทางใน์ปัจัจุับัน์ สำหรับร้ปแบบการ 

ร้ปท่� 5 ปรมิาณการเดิน์ทางระหว่างจุัดต�น์ทาง  แลัะจุัดหมาย

ปลัายทาง (Desire Line) พ.ศั. 2562

ตารางท่� 5 ตัวอีย่างการประมวลัผู้ลัจัากแบบจัำลัอีงกระจัายการเดิน์ทาง เมทริกซ์การเดิน์ทางขอีงประชาชน์ใน์เขตเทศับาลั

น์ครระยอีง (คน์-เที�ยว/วัน์) 
ZONE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 27.0 55.8 101.9 17.8 11.6 30.1 180.0 30.2 25.0 29.1 46.0 18.8 52.2 39.4 40.5
2 55.8 115.5 210.8 36.9 24.1 62.3 372.4 62.5 51.7 60.2 95.3 38.9 108.0 81.6 83.9
3 101.9 210.8 384.9 67.3 44.0 113.7 679.9 114.0 94.5 109.9 173.9 71.1 197.2 149.0 153.1
4 17.8 36.9 67.3 11.8 7.7 19.9 118.9 19.9 16.5 18.9 30.4 12.4 34.5 26.1 26.8
5 11.6 24.1 44.0 7.7 5.0 13.0 77.6 13.0 10.8 12.5 19.9 8.1 22.5 17.0 17.5
6 30.1 62.3 113.7 19.9 13.0 33.6 200.8 33.7 27.9 32.5 51.4 21.0 58.2 44.0 45.2
7 180.0 372.4 679.9 118.9 77.6 200.8 1200.8 201.4 166.8 194.2 307.2 125.6 348.3 263.1 270.5
8 30.2 62.5 114.0 19.9 13.0 33.7 201.4 33.8 28.0 32.6 51.5 21.1 58.4 44.1 45.4
9 25.0 51.7 94.5 16.5 10.8 27.9 166.8 28.0 23.2 27.0 42.7 17.4 48.4 36.6 37.6
10 29.1 60.2 109.9 18.9 12.5 32.5 194.2 32.6 27.0 31.4 49.7 20.3 56.3 42.5 43.7
11 46.0 95.3 173.9 30.4 19.9 51.4 307.2 51.5 42.7 49.7 78.6 32.1 89.1 67.3 69.2
12 18.8 38.9 71.1 12.4 8.1 21.0 125.6 21.1 17.4 20.3 32.1 13.1 36.4 27.5 28.3
13 52.2 108.0 197.2 34.5 22.5 58.2 348.3 58.4 48.4 56.3 89.1 36.4 101.0 76.3 78.4
14 39.4 81.6 149.0 26.1 17.0 44.0 263.1 44.1 36.6 42.5 67.3 27.5 76.3 57.7 59.3
15 40.5 83.9 153.1 26.8 17.5 45.2 270.5 45.4 37.6 43.7 69.2 28.3 78.4 59.3 60.9
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เดิน์ทางทั�ง 4 โหมด ได�แก่ รถิ่ยน์ต์ส่วน์ตัว/มอีเตอีร์ไซด์ 

(AUTO/Motorcycle) รถิ่สอีงแถิ่ว (TR) จัักรยาน์ (BIKE) 

แลัะการเดิน์เท�า (WALK) โดยประมวลัผู้ลัผู่้าน์โปรแกรม R 

ดังแสดงใน์สมการที� (4)–(9) 

 U (Auto) = –0.254 * Time (Auto)  (4)

 U (TR) = –2.92 – 0.255 * Time (TR)  (5)

 U (Bike) = –1.51 – 0.255 * Time (Bike)  (6)

 U (Walk) = 2.078 – 0.255 * Time (Walk)  (7)

 โดยตั�งสมมตฐิาน์ ผู้้�เดนิ์ทางที�ใช�โหมด TR, BIKE, WALK 

จัะไม่เปลัี�ยน์มาใช� LRT ที�จัะเกิดข้�น์ใน์อีน์าคต แลัะสัดส่วน์

ขอีงรป้แบบการเดนิ์ทางโดยรถิ่ยน์ต์สว่น์ตัว ที�จัะเปลัี�ยน์มาใช� 

LRT + จัักรยาน์ แลัะการเดิน์สามารถิ่ถิ่้กคำน์วณได�จัากแบบ

จัำลัอีงที� 2 โดยเป็น์ Binary Logit Model ซ้�งเปน็์แบบจัำลัอีง

ที�เหมาะสมใน์การคำน์วณหาเปอีร์เซ็น์ต์การเปลัี�ยน์แปลังร้ป

แบบการเดนิ์ทางจัากรถิ่ยน์ต์สว่น์ตวั/มอีเตอีร์ไซด ์ไปยัง LRT 

เพ่�อีคำน์วณหาสัดส่วน์ขอีงร้ปแบบการเดิน์ทาง 2 โหมด ค่อี 

รถิ่ส่วน์ตัว (AUTO) แลัะ LRT + จัักรยาน์ แลัะการเดิน์โดย 

ไม่แบ่งวัตถิุ่ประสงค์การเดิน์ทาง ดังรายลัะเอีียดดังน์ี�

 U (Auto) = –0.000155 * IVTT_Auto – 0.0048 * 

Cost_Auto (8)

 U (LRT) = 0.477 – 0.000155 * IVTT_LRT 

– 0.00379 * OVTT_LRT – 0.00873 * WT_LRT – 

0.004808 * Cost_LRT (9)

กำหน์ดให� 

 IVTT ค่อี In – Vehicle Travel Time (น์าที)

 OVTT ค่อี Out of Vehicle Travel Time (น์าที) 

 ได�แก่ เวลัาเดิน์/ขี�จัักรยาน์ ระหว่างสถิ่าน์ี LRT  

กับต�น์ทาง/ปลัายทาง)

 WT ค่อี Waiting Time (น์าที) สำหรับ LRT

 Cost ค่อี ค่าน์�ำมัน์ สำหรับ CAR/MC แลัะค่าโดยสาร

สำหรับ LRT

 การประมวลัผู้ลัแบบจัำลัอีงการเลั่อีกร้ปแบบการเดิน์

ทางถิ่้กดำเน์ิน์การโดย CUBE VOYAGER ซ้�งผู้ลัการประมวลั

ผู้ลัแสดงดังตารางที� 6 แลัะ 7 โดยที� 

 AUTO/M1 ค่อี ปริมาณการเดิน์ทางโดยรถิ่ยน์ต์ส่วน์

บุคคลัแลัะมอีเตอีร์ไซด์ (คน์-เที�ยวต่อีวัน์)

 LRT +Bike & Walk ค่อี ปริมาณการเดิน์ทาง 

โดย รถิ่ไฟัฟ้ัารางเบา โดยมจีักัรยาน์ แลัะการเดนิ์เท�าเปน็์การ

เช่�อีมต่อี (คน์-เที�ยวต่อีวัน์) 

ตารางท่� 6 ปรมิาณการคาดการณก์ารเดนิ์ทางใน์พ่�น์ที�ทั�ง 29 

โซน์ ใน์ พ.ศั. 2562 (คน์-เที�ยว/วัน์)
ZONES AUTO/M TR BIKE WALK

1 1,318.71 174.23 43.51 39.55
2 2,599.32 399.98 103.23 159.85
3 4,699.55 690.95 177.95 384.23
4 854.88 117.71 25.7 29.02
5 558.05 78.31 18.3 17.74
6 1,439.66 206.37 53.98 58.27
7 8,031.34 1,172.37 254.87 1,015.45
8 1,457.59 206.63 45.81 53.96
9 1,220.99 168.74 34.88 36.28
10 1,421.78 202.88 18.29 27.25
11 2,176.69 312.69 52.34 113.91
12 913.85 122.43 18.55 26.81
13 2,509.17 361.67 67.49 107.78
14 1,927.53 270.24 33.66 49.67
15 1,990.61 267.51 43.47 58.13
16 2,178.6 296.39 34.44 61.08
17 1,862.13 227.25 44.46 57.16
18 2,405.76 333.75 55.59 79.01
19 352.43 39.61 0.77 2.79
20 2,265.29 308.14 28.25 83.73
21 3,390.62 457.12 85.66 196.59
22 4,294.4 642.12 118.08 337.52
23 7,910.62 1,168.52 130.85 1,161.07
24 3,247.17 449.31 70.31 166.01
25 1,979.35 275.45 61.93 76.56
26 1,477.01 210.18 36.43 36.06
27 4,178.69 608.49 100.42 334.02
28 2,172.89 301.3 51.16 103.86
29 985.13 126.11 17.36 20.91



11

ศัักรธร บุุญทวีียุุวีัฒน์์, “การคาดการณ์์ผู้้�ใช้�จัักรยุาน์เพื่่�อการเดิน์ทางที�ยุั�งยุ่น์ใน์เขตเทศับุาลน์ครระยุอง.”

The Journal of KMUTNB., Vol. 33, No. 4, Oct.–Dec. 2023

วารสารวิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนือ ปีีที่่� 33 ฉบัับัที่่� 4 ต.ค.–ธ.ค. 2566

 จัากตารางที� 6 ปริมาณการเดิน์ทางที�ได�จัากการ

ประมวลัผู้ลัใน์แบบจัำลัอีงใน์ปีฐาน์ ค่อี พ.ศั. 2562 พบว่า  

การเดิน์ทางโดยรถิ่ยน์ต์ส่วน์ตัวแลัะมอีเตอีร์ไซด์เท่ากับ 

71,819.81 คน์-เที�ยว คดิเปน็์ 80.93 เปอีรเ์ซน็์ต ์การเดนิ์ทาง

โดยรถิ่สอีงแถิ่วเท่ากับ 10,196.45 คน์-เที�ยว คิดเป็น์ 11.49 

เปอีร์เซ็น์ต์ การเดิน์ทางโดยรถิ่สอีงแถิ่วเท่ากับ 1,827.74  

คน์-เที�ยว คิดเป็น์ 2.06 เปอีร์เซ็น์ต์ แลัะการเดิน์ทางโดยการ

เดิน์เท�าเท่ากับ 4,894.27 คน์-เที�ยว คิดเป็น์ 5.5 เปอีร์เซ็น์ต์

 จัากตารางที� 7 แบบจัำลัอีงการเลัอ่ีกรป้แบบการเดิน์ทาง 

ที�พัฒน์าข้�น์ได�คาดการณ์ปริมาณการเดิน์ทางที�เติบโตข้�น์ 

จัาก พ.ศั. 2562 ที� 11.24 เปอีร์เซน็์ต์ ใน์อีกี 5 ปี ที� 98,717.22  

คน์-เที�ยว โดยมกีารเดนิ์ทางโดยรถิ่ยน์ต์ส่วน์ตวัแลัะมอีเตอีร์ไซด์ 

อีย้่ที� 79,896.24 คน์-เที�ยว อีย่างไรก็ตาม เม่�อีมีการก่อีสร�าง

ทางจัักรยาน์ให�ถิ่้กต�อีงตามหลัักการทางวิศัวกรรมแลัะความ

ต�อีงการขอีงประชาชน์ ประกอีบกบัการมรีถิ่ไฟัฟัา้รางเบาเข�า

มาให�บริการ จัะส่งผู้ลัให�มีการเปลัี�ยน์ร้ปแบบการเดิน์ทางไป

ตารางท่� 7 ปริมาณการคาดการณ์การเดิน์ทางใน์พ่�น์ที�ทั�ง 29 โซน์ ใน์เขตเทศับาลัน์ครระยอีง เม่�อีมี LRT ใน์ พ.ศั. 2567  

(คน์-เที�ยว/วัน์) 
ZONES AUTO/M TR BIKE WALK AUTO/M1 LRT+BW

1 1,466.97 193.82 48.40 44.00 597.67 869.30
2 2,891.67 444.97 114.84 177.83 1,146.28 1,745.39
3 5,228.03 768.65 197.96 427.44 2,119.82 3,108.21
4 950.99 130.95 28.58 32.28 389.96 561.03
5 620.82 87.12 20.36 19.73 254.35 366.47
6 1,601.55 229.57 60.05 64.82 646.31 955.24
7 8,934.61 1,304.22 283.54 1,129.66 3,623.25 5,311.36
8 1,621.54 229.87 50.97 60.03 658.51 963.03
9 1,358.33 187.72 38.81 40.36 553.28 805.05
10 1,581.62 225.69 20.34 30.32 632.22 949.40
11 2,421.44 347.85 58.22 126.71 975.73 1,445.71
12 1,016.55 136.18 20.63 29.82 409.61 606.94
13 2,791.29 402.33 75.08 119.89 1,124.88 1,666.41
14 2,144.26 300.62 37.45 55.26 862.31 1,281.94
15 2,214.48 297.60 48.36 64.67 895.13 1,319.35
16 2,423.62 329.73 38.32 67.95 971.86 1,451.77
17 2,071.53 252.81 49.46 63.60 867.41 1,204.12
18 2,676.28 371.28 61.85 87.89 1,081.14 1,595.15
19 392.08 44.07 0.86 3.10 160.35 231.73
20 2,520.04 342.80 31.42 93.15 1,005.02 1,515.02
21 3,771.94 508.52 95.29 218.69 1,525.45 2,246.49
22 4,777.35 714.33 131.36 375.49 1,919.41 2,857.95
23 8,800.01 1,299.89 145.56 1,291.57 3,505.65 5,294.36
24 3,612.37 499.85 78.22 184.68 1,456.73 2,155.64
25 2,201.93 306.43 68.89 85.17 896.29 1,305.64
26 1,643.12 233.82 40.53 40.12 664.75 978.36
27 4,648.63 676.92 111.71 371.58 1,872.89 2,775.73
28 2,417.27 335.19 56.91 115.53 973.10 1,444.17
29 1,095.92 140.30 19.31 23.26 438.17 657.75
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ใช�การขับขี�จัักรยาน์แลัะการเดิน์เท�าเช่�อีมต่อีกับรถิ่ไฟัฟ้ัาราง

เบาที� 59.66 เปอีร์เซน็์ต ์หรอ่ี 47,668.71 คน์-เที�ยว ใน์ขณะที�

การเดนิ์ทางโดยรถิ่ยน์ตส์ว่น์ตวัแลัะมอีเตอีรไ์ซดส์ว่น์ตวัจัะลัด

ลังเหลั่อี 32,227.53 คน์-เที�ยว ซ้�งจัะสามารถิ่ช่วยลัดปริมาณ

จัราจัรแลัะมลัภาวะทางอีากาศัได� 

 ใน์ส่วน์ขอีงผู้ลัการสอีบเทียบแบบจัำลัอีงที�พัฒน์าข้�น์ 

จัากการสอีบเทียบ (Calibration) แบบจัำลัอีงการจัราจัร

แลัะขน์ส่ง 4 ขั�น์ตอีน์ จัะเปรียบเทียบปริมาณจัราจัรที�น์ับ

จัากการสำรวจักับปรมิาณจัราจัรที�คาดการณ์จัากแบบจัำลัอีง

การแจักแจังการเดิน์ทางโดยเปอีร์เซ็น์ต์ความคลัาดเคลั่�อีน์ที�

ยอีมรบัได� แบง่ตามประเภทถิ่น์น์แลัะจัำน์วน์ชอ่ีงจัราจัร แสดง

ใน์ตารางที� 8

ตารางท่� 8 เปอีร์เซ็น์ต์ความคลัาดเคลั่�อีน์ที�ยอีมรับได� แบ่ง 

ตามประเภทถิ่น์น์แลัะจัำน์วน์ช่อีงจัราจัร

สิ�งอำนวัย
ควัามสะดวัก

จัำนวัน
ช้่องจัราจัร

ช้่วังปริมาณ์
จัราจัรเฉล่�ย

รายวััน 
(พื่ันคัน/วััน)

% ควัามคลาด
เคล่�อนท่�
ยอมรับได�

ทางด่วน์ 

8 80–105 13

6 55-80 18

4 30–55 29

ถิ่น์น์สายหลััก 

8 แบ่งทิศัทาง 37–47 13

6 แบ่งทิศัทาง 27–37 17

4 แบ่งทิศัทาง 16–27 25

4 ไม่แบ่งทิศัทาง 9–18 34

2 ไม่แบ่งทิศัทาง 2–8 56

4 เดิน์รถิ่ทางเดียว 18–24 13

3 เดิน์รถิ่ทางเดียว 13–18 17

2 เดิน์รถิ่ทางเดียว 8–13 25

ท่�มา: Comsis Corporation [12] 

 โดยการทดสอีบบน์ถิ่น์น์ยมจันิ์ดา (จัดุสำรวจัที� 1) พบวา่ 

มีค่าความคลัาดเคลั่�อีน์ที� 13.9 เปอีร์เซ็น์ต์ ซ้�งมีค่าน์�อียกว่า 

56 เปอีร์เซ็น์ต์ ดังน์ั�น์แสดงว่าค่าความคลัาดเคลั่�อีน์ดังกลั่าว 

สามารถิ่ยอีมรับได� ผู้ลัการสอีบเทียบแบบจัำลัอีงบน์ถิ่น์น์

ตากสิน์มหาราช (จุัดสำรวจัที� 2) มีความคลัาดเคล่ั�อีน์ที�  

9.9 เปอีร์เซน็์ต ์น์�อียกวา่ 25 เปอีร์เซน็์ต ์ที�ยอีมรบัได� ดงัน์ั�น์ คา่

ความคลัาดเคล่ั�อีน์ขอีงแบบจัำลัอีงบน์จุัดสำรวจัที� 2 สามารถิ่

ยอีมรับได� เช่น์เดียวกับผู้ลัการสอีบเทียบแบบจัำลัอีงใน์ 

จัุดอี่�น์ๆ ก็สามารถิ่ผู้่าน์เกณฑ์์ที�ยอีมรับได�เช่น์กัน์ ดังแสดง 

รายลัะเอีียดใน์ตารางที� 9 

ตารางท่� 9 ผู้ลัสอีบเทียบแบบจัำลัอีงการจัราจัรแลัะขน์ส่ง 

จัุด
สำรวัจั

ถนน
ปริมาณ์จัราจัร (PCU/วััน) ควัามคลาด

เคล่�อน 
(เปอร์เซ็็นต์)

การสำรวัจั แบบจัำลอง

MB1 จัุดสำรวจัที� 1 
ถิ่น์น์ยมจัิน์ดา

1,902 1,638 –13.9

MB2 จัุดสำรวจัที� 2 
ถิ่น์น์ตากสิน์

มหาราช

11,237 12,345 9.9

MB3 จัุดสำรวจั
ที� 3 ถิ่น์น์จััน์

ทอีุดม

31,475 29,373 –6.7

MB4 จัุดสำรวจัที� 4 
ถิ่น์น์ราษฎร์

บำรุง

9,168 8,657 –5.6

MB5 จัุดสำรวจัที� 5 
ถิ่น์น์สมุทร

เจัดีย์

2,875 2,582 –10.2

MB6 จัุดสำรวจัที� 6 
ถิ่น์น์สุขุมวิท

62,358 65,354 4.8

MB7 จัุดสำรวจั
ที� 7 ถิ่น์น์
ทางหลัวง

หมายเลัข 36

78,931 74,445 –5.7

 รวม 197,946 194,394 –1.8

4. สรุป 

 การพัฒน์าแบบจัำลัอีงการจัราจัรแลัะขน์ส่งเพ่�อี 

คาดการณ์ปริมาณผู้้�เดิน์ทางแบบไม่ใช�รถิ่ยน์ต์ส่วน์ตัวใน์เขต

เทศับาลัน์ครระยอีงโดยการใช�จัักรยาน์ หร่อีการเดิน์เท�า

เช่�อีมต่อีกับระบบขน์ส่งมวลัชน์ จัะสามารถิ่ประมาณการ

จัำน์วน์ผู้้�เดิน์ทางที�จัะเป็น์ส่วน์สำคัญใน์การวิเคราะห์ทาง

ด�าน์เศัรษฐศัาสตร์ ปริมาณการลัดมลัพิษทางอีากาศั แลัะ

ปริมาณการใช�เช่�อีเพลิังใน์ภาพรวมใน์เขตพ่�น์ที�ขอีงเทศับาลั

น์ครระยอีงได�อีีกด�วย 
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 กระบวน์การใน์การพัฒน์าแบบจัำลัอีงการจัราจัรแลัะ

ขน์ส่งมีขั�น์ตอีน์การทำงาน์ทั�งการเก็บข�อีม้ลัแลัะตรวจัสอีบ

แบบจัำลัอีงฯ ที�ค่อีน์ข�างซับซ�อีน์ เพ่�อีการคาดการณ์ปริมาณ

ผู้้�เดิน์ทางแบบไม่ใช�รถิ่ยน์ต์ส่วน์ตัวให�ได�แม่น์ยำมากที�สุด 

 ผู้ลัที�ได�จัากการประมวลัผู้ลัใน์แบบจัำลัอีงพบว่า เม่�อีม ี

การประยุกต์ใช�ระบบการเดิน์ทางแบบไม่ใช�รถิ่ยน์ต์ส่วน์ตัว

โดยการสร�างทางจัักรยาน์ ทางเดิน์เท�า แลัะระบบขน์ส่ง

มวลัชน์ให�ดีแลัะมคีณุภาพสง้ จัะสามารถิ่ปรบัเปลัี�ยน์รป้แบบ

การเดิน์ทางขอีงประชาชน์ให�มาใช�จัักรยาน์ หร่อีการเดิน์เท�า

เช่�อีมต่อีกับระบบขน์ส่งมวลัชน์ได�มากถิ่ง้ 60 เปอีร์เซน็์ต์ ซ้�งจัะ

สง่ผู้ลัให�ปริมาณจัราจัร เวลัาการเดิน์ทางลัดลัง แลัะความเรว็

ใน์การเดิน์ทางบน์ท�อีงถิ่น์น์เพิ�มมากข้�น์ แลัะมลัภาวะทาง

อีากาศัจัะลัดลัง 
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