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บทคัดย่อ

ในช่วงเทศกาลหรือวันหยุดยาวผู้คนมักจะเดินทางด้วยรถยนต์ส่วนบุคคลเพื่อไปท่องเที่ยวหรือกลับภูมิล�าเนา 

ส่งผลให้เกิดการตดิขดับนท้องถนน แต่หากสงัเกตเพิม่เตมิจะพบว่าการตดิขดัของกระแสจราจรนัน้จะเกิดขึน้เป็นระยะๆ  
สลบักบัเคลือ่นตวัได้อย่างรวดเรว็นัน่เป็นเพราะว่ามคีอขวดเกดิขึน้ การศกึษานีม้ขีึน้เพือ่หาปัจจยัทีเ่ก่ียวข้องต่อการเกดิ

คอขวดบนท้องถนน การเก็บข้อมูลด�าเนินการโดยการขับรถยนต์ส�ารวจไปตามกระแสจราจรจากจังหวัดนครราชสีมา 

ไปยงัจงัหวดัขอนแก่นเป็นจ�านวน 16 รอบในช่วงต้นของเทศกาลปีใหม่ คอืระหว่างวนัท่ี 27 ถงึ 29 ธนัวาคม 2556 โดยที่

แต่ละรอบออกเดินทางห่างกัน 3 ชัว่โมง รถแต่ละคนัประกอบไปด้วยคนขบัรถและผูโ้ดยสารเพือ่ท�าหน้าทีบ่นัทึกต�าแหน่ง

ที่เกิดคอขวดพร้อมระบุปัจจัยของสภาพแวดล้อมลงในแบบฟอร์ม จากนั้นน�าข้อมูลท่ีได้มาประมวลผลและคัดกรอง 

จนในที่สุดสามารถสรุปได้ว่ามีปัจจัยที่เกี่ยวข้องทั้งหมด 12 ปัจจัย และได้ต�าแหน่งคอขวดจ�านวน 97 ต�าแหน่ง จากนั้น 

น�าไปสร้างแบบจ�าลองโดยใช้วิธีที่เรียกว่า Binary Logistic Regression ผลท่ีได้จากการศึกษาพบว่าแบบจ�าลอง 

รูปแบบท่ีใช้ข้อมูลสถานีบริการน�้ามันแยกประเภทเป็นของ ปตท. และยี่ห้ออื่นๆ กับไม่จ�าแนกรูปแบบของสะพาน 

ยกระดับมีประสิทธิภาพดีที่สุด

ค�าส�าคัญ: คอขวด, ทางหลวงสายหลัก, แบบจ�าลองการถดถอยไบนารีโลจิสติกส์
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Abstract
 During long weekends, there are a high number of vehicles in a highway especially private cars resulting 
in traffic congestion. It is observed that the traffic flow on these highways is under stop-and-go driving condition 
due to the bottlenecks. This study aimed to explore factors related to the causes of the bottlenecks on highways. 
Data were collected by driving along Mittraphap Road from Nakhon Ratchasima to Khon Kaen during the  
beginning of  New Year weekends  (December 27–29, 2013) totally 16 trips with 3 hour interval. A designated 
survey form was used to record the locations of the bottlenecks as well as factors contributing to their occurrences.  
The data were processed and analyzed to screen the results. The findings revealed 97 locations of the bottlenecks 
and 12 factors. Binary logistic regression model was utilized to analyze and develop forecasting models, which 
differed primarily in such factors as types of gas stations and overpasses . It was found that the most efficient 
model was the model using PTT gas stations and unclassified overpasses.
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1. บทน�า

 ในช่วงเทศกาลหรือช่วงวันหยุดยาวจะมีปริมาณ

ความต้องการในการเดินทางสูงมาก เช่น ในช่วงเทศกาล

ปีใหม่ที่ผู้คนต่างเดินทางออกจากกรุงเทพฯ ไปยังต่าง

จังหวัดเพื่อการพักผ่อน เยี่ยมเยือนญาติพี่น้องหรือเดิน

ทางกลับภูมิล�าเนา ซึ่งสามารถพบเห็นการรายงานสภาพ

จราจรบนถนนสายหลกัว่ามกีารตดิขดัของการจราจรมาก

เพียงใด และผลเสียทางอ้อมท่ีตามมาคือความอ่อนล้า 

จากการเดินทางเป็นเวลานานก่อให้เกิดอุบัติเหตุบน 

ท้องถนนได้

 อย่างไรก็ตามหากสังเกตการเคลื่อนตัวของสภาพ

การจราจรจะพบว่ามบีางช่วงท่ีการเคลือ่นตวัช้ามากจนถงึ

หยุดนิ่งและเมื่อผ่านจุดๆ หนึ่งไปการจราจรก็จะคล่องตัว 
และจากนั้นก็จะพบกับการจราจรท่ีติดขัดสลับกันไปเป็น

ระยะๆ ลักษณะดังกล่าวบ่งบอกถึงการมีคอขวดเกิดขึ้น

บริเวณช่วงถนนนั้นๆ ดังแสดงในรูปที่ 1
 การศึกษานี้มีขึ้นเพื่อศึกษาถึงปัจจัยด้านกายภาพ

และสิง่แวดล้อมของถนนท่ีอาจจะส่งผลต่อการเกิดคอขวด

บนช่วงถนนนั้นๆ ซึ่งหากทราบถึงต�าแหน่งและสาเหตุ 

ทีท่�าให้เกิดคอขวดแล้วจะช่วยท�าให้สามารถหามาตรการ

ในการเตรยีมรบัมอืหรอืจดัระบบการจราจรให้การไหลของ

กระแสจราจรคล่องตัวขึ้นได้

2. วิธีการวิจัย

 การศึกษาจะท�าโดยการแบ่งถนนท่ีจะท�าศกึษาออก 

เป็นช่วงๆ โดยท�าการแบ่งช่วงถนนออกเป็นช่วงละ 100 เมตร  
จากนั้นท�าการส�ารวจข้อมูลที่จ�าเป็นต่อการศึกษาโดย 

รวบรวมข้อมลูทีอ่าจจะเป็นปัจจยัทีส่่งผลต่อการเกิดคอขวด 

ในช่วงเทศกาล การเก็บข้อมลูในภาคสนามจะมอียูส่องส่วน  
ส่วนแรกจะด�าเนินการเก็บข้อมูลโดยการใช้แบบฟอร์ม

บนัทกึข้อมลูสภาพแวดล้อมโดยท่ัวไปของแต่ละช่วงถนน

ทุกๆ 100 เมตร ซึ่งได้แก่ข้อมูลลักษณะทางกายภาพ 

ของถนน การใช้ประโยชน์ทีดิ่นของสองข้างทาง และระบบ 

การจดัการจราจรในช่วงเทศกาลทีม่กัจะมกีารเปลีย่นแปลง 

รูปแบบการจัดการจราจรไปจากช่วงปรกติที่ไม่ใช่ช่วง

เทศกาล เช่น การปิดจุดกลับรถบางจุดหรือการเปิดช่อง

ทางพิเศษ เป็นต้น ซึ่งการส�ารวจในส่วนแรกนี้จะเป็นการ

รวบรวมข้อมูลเก่ียวกับปัจจัยที่อาจจะส่งผลต่อการเกิด 

คอขวด ส่วนที่สองเป็นการส�ารวจต�าแหน่งของการเกิด 

คอขวดด�าเนนิการโดยใช้วธิขีบัรถยนต์ส�ารวจไปตามกระแส 

จราจร ในรถยนต์แต่ละคันประกอบไปด้วยคนขับรถและ 

ผู้โดยสารซึ่งท�าหน้าที่บันทึกข้อมูลช่วงถนนท่ีมีคอขวด 

เกดิขึน้ลงในแบบฟอร์มท่ีก�าหนด โดยท�าการเกบ็ข้อมลูใน

ช่วงต้นของเทศกาลปีใหม่ ระหว่างวนัที ่ 27 ถงึ 29 ธนัวาคม 
2556 ข้อมูลที่ได้ในส่วนท่ีสองจะท�าให้ทราบว่าแต่ละช่วง

ถนนทุกๆ 100 เมตรนั้นมีคอขวดเกิดขึ้นหรือไม่

 ส�าหรบัการพจิารณาต�าแหน่งของคอขวดนัน้แต่เดิม 

จะใช้เกณฑ์ในการพิจารณาจากกราฟปริมาณสะสมของ

ยานพาหนะ (Cumulative Count Curve) [1] จนพัฒนา

มาเป็นกราฟสะสมเชงิเอยีง (Oblique Cumulative Count  
Curve) [2]–[4] แต่เนื่องจากวิธีนี้จะไม่สามารถวิเคราะห์

ต�าแหน่งแบบ Real-time ได้ [5], [6] จึงได้มีการพัฒนา

รปูแบบการพจิารณาต�าแหน่งคอขวดใหม่โดยใช้ความเรว็

ของยวดยานในการพิจารณาแทน [7]–[9] ซึ่งการศึกษา 

ครัง้นีจ้ะประยกุต์เอาหลกัการพจิารณาจากการเปลีย่นแปลง 

ความเร็วในการเคลื่อนท่ีมาใช้ระบุต�าแหน่งของคอขวด 

บนถนน อย่างไรก็ตามเนือ่งจากถนนทีท่�าการศกึษามไิด้มี

การฝังเครื่องตรวจนับปริมาณจราจร (Detector) ไว้ท�าให้

ไม่สามารถใช้แนวคดิดังกล่าวได้โดยตรง ดังนัน้จงึได้มกีาร

ประยุกต์แนวคิดโดยการขับรถยนต์ไปตามกระแสจราจร

ในช่วงเวลาที่สนใจศึกษาเพื่อท�าการเก็บข้อมูลความเร็ว

รูปที่ 1 อธิบายลักษณะของคอขวด

ต�าแหน่งของคอขวด
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ของกระแสจราจร แล้วท�าการระบุต�าแหน่งคอขวดโดย

ใช้วิธีซึ่งสามารถสรุปได้ดังรูปที่ 2 และมีรายละเอียดดังนี้ 
1. เมือ่รถเคลือ่นตวัด้วยความเรว็น้อยกว่า 60 กิโลเมตร 

ต่อชัว่โมง (กม./ชม.) ให้ผูบ้นัทึกข้อมลูสงัเกตสภาพแวดล้อม 

ว่ามีปัจจัยใดที่ท�าให้รถเคลื่อนตัวช้าลงได้บ้าง

2. หากความเรว็ในการเคลือ่นทีล่ดลงอย่างต่อเนือ่ง

หรอืรถหยดุนิง่ ให้ผูบ้นัทกึข้อมลูสันนษิฐานได้ว่าก�าลงัอยู่

ในแถวคอยและมีจุดคอขวดอยู่ข้างหน้าพร้อมทั้งสังเกต

ปัจจยัทีเ่ป็นสาเหตทุ�าให้เกดิคอขวดอย่างระมดัระวงัยิง่ขึน้

3. เมื่อผ่านจุดๆ หนึ่งท่ีท�าให้สามารถเร่งความเร็ว 

เพิ่มขึ้นได้อย่างน้อย 20 กม./ชม. ให้ระบุว่าต�าแหน่งนั้น

คือจุดคอขวดและมีสาเหตุมาจากอะไร พร้อมท้ังระบุ 

หลักกิโลเมตรด้วยว่าอยู่ที่ระยะใด 
 จากนั้นน�าข้อมูลลักษณะกายภาพและสิ่งแวดล้อม

ของแต่ละช่วงถนน (ซึ่งจะพิจารณาเป็นตัวแประอิสระ) 
และข้อมลูทีร่ะบวุ่าแต่ละช่วงถนนมคีอขวดเกิดขึน้หรอืไม่ 
(ซึ่งจะพิจารณาเป็นตัวแปรตาม) น�ามาสร้างแบบจ�าลอง

เพือ่วเิคราะห์ความสมัพนัธ์ ซึง่ในการศึกษานีเ้ลอืกใช้แบบ

จ�าลองประเภท Binary Logistic Regression เนื่องจาก 

ลักษณะของตัวแปรตามเป็นตัวแปรเชิงกลุ่มซึ่งระบุว่ามี 

หรอืไม่มคีอขวดเกิดขึน้ในช่วงถนนนัน้ๆ โดยในการศึกษานี้ 

ได้ท�าการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรม R [10], [11] 

3. ผลการวิจัย

 จากการขับรถไปตามกระแสจราจรทั้งหมด 16 รอบ 
ข้อมูลท่ีได้จากแบบฟอร์มบันทึกข้อมูล ได้ผลออกมา 

ดังแสดงในตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 ผลสรุปจ�านวนคอขวดที่ส�ารวจพบ

รอบที่ วันที่
เวลาออก
เดินทาง

เวลาที่ถึง
จุดหมาย

จ�านวนคอขวด
ที่ส�ารวจพบ

1

27/12/2013

6:00 8:30 4

2 9:00 11:30 37

3 12:00 14:45 12

4 15:00 17:43 18

5 18:00 21:35 13

6 21:00 0:52 7

7

28/12/2013

0:00 4:00 39

8 3:00 7:20 16

9 6:00 11:25 9

10 9:00 14:22 18

11 12:00 17:45 25

12 15:00 20:50 26

13 18:00 23:40 14

14 21:00 2:04 22

15
29/12/2013

0:00 3:55 24

16 3:00 6:30 10

รวม 294

 เมื่อน�าข้อมูลท้ังหมดน�ามาคัดกรอง เปรียบเทียบ 

ต�าแหน่งทีร่ะบซุ�า้กันของแต่ละรอบ และต�าแหน่งท่ีถกูระบวุ่า 

เกดิจากอบุตัเิหตแุละรถทีข่บัช้ากว่ากระแสจราจรจะเหลอื

จ�านวนจดุคอขวดท่ีไม่ซ�า้กันทัง้สิน้ 97 ต�าแหน่ง ซึง่จ�านวน

ทีเ่หลอืนีส้ามารถจ�าแนกสาเหตหุรอืปัจจยัแวดล้อมทีท่�าให้

เกิดคอขวดได้ดังแสดงในตารางที่ 2

รูปที่ 2 แผนผังขั้นตอนการตัดสินใจ

ขับรถไปตามกระแสจราจร

ไม่มีคอขวด

ระบุต�าแหน่ง
คอขวด

อยู่ในแถวคอย

ไม่ใช่

ไม่ใช่

ใช่

ใช่

ความเร็ว
ลดลงต�่ากว่า 
60 กม./ชม.

เร่งความเร็ว
ได้มากกว่า 20 

กม./ชม.
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ตารางที่ 2 การจ�าแนกสาเหตุ/ปัจจัยท่ีท�าให้เกิดคอขวด

ในแต่ละช่วงถนน
สาเหตุ/ปัจจัย จ�านวน

ทางแยกที่มีสัญญาณไฟจราจร 10

ทางแยกที่ไม่มีสัญญาณไฟจราจร 19

ทางเชื่อม (เข้า–ออกหมู่บ้าน) 8

ทางร่วม/ทางเบี่ยง 13

สะพานยกระดับ 2

จุดกลับรถ 23

สถานีบริการน�้ามัน/ก๊าซ 16

ร้านค้าข้างทาง/ร้านขายของฝาก 10

จุดตรวจ 4

จุดบริการประชาชน 12

เขตชุมชน/เมือง 20

ต�าแหน่งที่เป็นจุดคอขวดทั้งหมด 97*

หมายเหตุ เครื่องหมาย * หมายถึง บางต�าแหน่งมีปัจจัยมากกว่า 
1 ปัจจัยร่วมกัน

 จากสาเหต/ุปัจจัยท่ีส่งผลให้เกิดคอขวดในตารางที ่2  
มีปัจจัยจ�านวน 2 ปัจจัยท่ีสามารถแยกย่อยรายละเอียด

ลงไปได้อีกคือ ปัจจัยของสถานีบริการน�้ามันและสะพาน

ยกระดับ โดยกรณีของสถานีบริการน�้ามันได้ท�าการแยก

พิจารณาออกเป็น 3 กรณีโดยมีสมมติฐานว่า ขนาดของ 

สถานบีรกิารน�า้มนัหรอืยีห้่อของผูใ้ห้บรกิารท่ีแตกต่างกนั 

อาจจะส่งผลท่ีแตกกันต่อการเกิดคอขวดบนช่วงถนน 

ทีม่สีถานบีรกิารน�า้มนันัน้ตัง้อยู ่โดยแยกพจิารณาได้ดังนี ้
(ดูรูปที่ 3 ประกอบ)

1. แยกระหว่างสถานีบริการน�้ามันขนาดเล็กและ

ขนาดใหญ่ โดยในท่ีนี้ก�าหนดให้สถานีบริการน�้ามัน 

ขนาดเล็กจะมีตู้จ่ายเชื้อเพลิงไม่เกิน 6 ตู้จ่าย และสถาน ี

บรกิารน�า้มนัขนาดใหญ่คือมตีูจ่้ายเชือ้เพลงิตัง้แต่ 6 ตูจ่้าย 

ขึ้นไป

2. แยกระหว่างสถานีบริการน�้ามันขนาดเล็กมาก

และขนาดกลางขึ้นไป โดยในท่ีนี้ก�าหนดให้สถานีบริการ

น�้ามันขนาดเล็กมากจะมีตู้จ่ายเชื้อเพลิงไม่เกิน 4 ตู้จ่าย 

รูปที่ 3 การแยกพิจารณาตัวแปรที่ใช้ในการวิเคราะห์

ตัวแปรสถานีบริการน�้ามัน

ตัวแปรสะพานยกนะดับ

ไม่แยกข้อมูลสะพาน

Big-Small

Medium-Small

PTT-Other

1 Bridge

2 Bridge
แยกระหว่างมีอุปสรรค และ
ไม่มีอุปสรรคก่อนถึงสะพาน

ปั๊มน�้ามันของ ปตท. และ
ปั๊มน�้ามันยี่ห้ออื่นๆ

ปั๊มน�้ามันขนาดเล็ก (ไม่เกิน 6 ตู้จ่าย) และ
ปั๊มน�้ามันขนาดใหญ่ (6 ตู้จ่ายขึ้นไป) 

ปั๊มน�้ามันขนาดเล็กมาก (ไม่เกิน 4 ตู้จ่าย) และ
ปั๊มน�้ามันขนาดกลางขึ้นไป (4 ตู้จ่ายขึ้นไป) 
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และสถานีบริการน�้ามันขนาดกลางขึ้นไปคือมีตู ้จ ่าย 

เชื้อเพลิงตั้งแต่ 4 ตู้จ่ายขึ้นไป

3. แยกระหว่างสถานีบริการน�้ามันของ ปตท. และ 

ยี่ห้ออื่นๆ ทั้งนี้เนื่องจากสถานีบริการน�้ามันของ ปตท.  
เป็นทีน่ยิมอย่างมากในปัจจบุนั ดังนัน้จงึจะท�าการทดสอบ

ดูว่าจะมีผลต่อการเกิดคอขวดหรือไม่

 ส�าหรับสะพานยกระดับจะแยกพิจารณาออกเป็น

สองกรณีว่ามีหรือไม่มีอุปสรรคขัดขวางก่อนถึงบริเวณ

คอสะพาน ทั้งนี้เนื่องจากอุปสรรคก่อนหน้าสะพานจะท�า

หน้าท่ีเป็นตัวกรองปริมาณจราจรท่ีจะเข้าสู่สะพาน ซึ่ง 

อาจจะท�าให้ไม่สามารถมองเห็นได้ว่าสะพานนั้นเป็น 

คอขวดแบบซ่อนเร้น (Hidden Bottleneck) หรอืไม่ ดังนัน้

จึงแบ่งลักษณะสะพานยกระดับออกเป็นสองกรณี ได้แก่

1. ไม่พิจารณาว่าสะพานจะมีอุปสรรคอยู่ก่อนหน้า

สะพานหรือไม่ และ 
2. แยกเป็นสะพานที่มีอุปสรรคอยู่ก่อนหน้าในระยะ 

500 เมตร และสะพานที่ไม่มีอุปสรรคอยู่ก่อนหน้าในระยะ 

500 เมตร 
 เมือ่พจิารณากรณทีัง้หมดรวมกนัจะท�าให้มแีบบจ�าลอง 

ทั้งหมด 6 แบบจ�าลองที่จะต้องท�าการวิเคราะห์ดังนี้ (ดูรูป

ที ่4 ประกอบ) 
1. การวเิคราะห์โดยพจิารณาตวัแปรแบบแยกสถานี

บริการน�้ามันออกเป็นขนาดเล็กหรือขนาดใหญ่ (Big-
Small) และไม่แยกข้อมูลสะพาน (1 Bridge)

2. การวเิคราะห์โดยพจิารณาตวัแปรแบบแยกสถานี

บริการน�้ามันออกเป็นขนาดเล็กหรือขนาดใหญ ่และแยก

ข้อมูลสะพาน (2 Bridges)
3. การวเิคราะห์โดยพจิารณาตวัแปรแบบแยกสถานี

บรกิารน�า้มนัออกเป็นขนาดเลก็มากหรอืขนาดกลางขึน้ไป 
(Medium-Small) และไม่แยกข้อมูลสะพาน 

4. การวเิคราะห์โดยพจิารณาตวัแปรแบบแยกสถานี

บรกิารน�า้มนัออกเป็นขนาดเลก็มากหรอืขนาดกลางขึน้ไป 
และแยกข้อมูลสะพาน 

5. การวเิคราะห์โดยพจิารณาตวัแปรแบบแยกสถานี

รูปที่ 4 แบบจ�าลองที่ท�าการวิเคราะห์ทั้งหมด

ชุดข้อมูลส�าหรับสร้างแบบจ�าลอง

Big-Small Medium-Small PTT-Other

1 Bridge1 Bridge

BS1B MS1B PTT1BBS2B MS2B PTT2B

1 Bridge2 Bridge2 Bridge 2 Bridge
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บริการน�้ามันออกเป็นของ ปตท. หรือยี่ห้ออื่นๆ (PTT-
Other) และไม่แยกข้อมูลสะพาน

 6. การวเิคราะห์โดยพจิารณาตวัแปรแบบแยกสถาน ี

บริการน�้ามันออกเป็นของ ปตท. หรือยี่ห้ออื่นๆ และแยก

ข้อมูลสะพาน

 จากนั้นท�าการวิเคราะห์และสร้างแบบจ�าลองด้วย

โปรแกรม R ซึ่งก�าหนดตัวแปรไว้ดังตารางที่ 3

ตารางที่ 3 ของตัวแปรที่ใช้ในการสร้างแบบจ�าลอง

ตัวแปรส�าหรับสะพาน
แบบไม่มีอุปสรรค

ตัวแปรส�าหรับสะพาน
แบบมีอุปสรรค

Y ต�าแหน่งที่เป็นคอขวด Y ต�าแหน่งที่เป็นคอขวด

X1
ทางแยกที่มีสัญญาณ
ไฟควบคุม

X1
ทางแยกที่มีสัญญาณ
ไฟควบคุม

X2
ทางแยกที่ไม่มี
สัญญาณไฟควบคุม

X2
ทางแยกที่ไม่มี
สัญญาณไฟควบคุม

X3
ทางเชื่อมต่อเข้า
หมู่บ้าน

X3
ทางเชื่อมต่อเข้า
หมู่บ้าน

X4 ทางร่วม ทางเบี่ยง X4 ทางร่วม ทางเบี่ยง

X5 สะพานยกระดับ X5_1
สะพานยกระดับ
ที่ไม่มีอุปสรรค

X5_2
สะพานยกระดับ
ที่มีอุปสรรค

X6 จุดกลับรถ X6 จุดกลับรถ

X7_1 ปั๊มน�้ามันขนาดเล็ก X7_1 ปั๊มน�้ามันขนาดเล็ก

X7_2
ปั๊มน�้ามัน
ขนาดเล็กมาก

X7_2
ปั๊มน�้ามัน
ขนาดเล็กมาก

X7_3 ปั๊มน�้ามัน ปตท. X7_3 ปั๊มน�้ามัน ปตท.

X8_1 ปั๊มน�้ามันขนาดใหญ่ X8_1 ปั๊มน�้ามันขนาดใหญ่

X8_2
ปั๊มน�้ามันขนาดกลาง
ขึ้นไป

X8_2
ปั๊มน�้ามันขนาดกลาง
ขึ้นไป

X8_3 ปั๊มน�้ามันยี่ห้ออื่นๆ X8_3 ปั๊มน�้ามันยี่ห้ออื่นๆ

X9 ร้านค้าข้างทาง X9 ร้านค้าข้างทาง

X10 ด่านตรวจ X10 ด่านตรวจ

X11 จุดบริการประชาชน X11 จุดบริการประชาชน

X12 เขตชุมชน X12 เขตชุมชน

X13 ปริมาณจราจร AADT X13 ปริมาณจราจร AADT

 หลังจากท�าการวิเคราะห์และสร้างแบบจ�าลองครบ

ทั้ง 6 รูปแบบแล้ว เพื่อให้ทราบถึงผลลัพธ์สุดท้ายว่าแบบ

จ�าลองรูปแบบใดมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในการน�าไป 

ใช้งาน จึงท�าการเปรียบเทียบผลของแบบจ�าลองต่างๆ 
ด้วยตัวชี้วัด 3 ตัวคือ 

1. ค่า LogLikelihood
2. ค่า Pseudo-R2

3. ค่า AIC
 โดยหากค่า LogLikelihood และค่า Pseudo-R2 นั้น 

ยิ่ งมีค ่ามากจะหมายความว ่าแบบจ�าลองนั้นยิ่ งมี

ประสิทธิภาพดี แต่ส�าหรับค่า AIC นั้นจะตรงกันข้ามคือ 
ยิ่งมีค่าน้อยยิ่งมีประสิทธิภาพดี และผลลัพธ์ท่ีได้จากท้ัง 
6 แบบจ�าลอง สามารถสรปุแบบจ�าลองทีดี่ทีสุ่ดได้ดังแสดง

ในตารางที่ 4

ตารางที่ 4 การเปรียบเทียบค่าตัววัดประสิทธิภาพของ

แต่ละแบบจ�าลองที่ได้จากการวิเคราะห์

ล�าดับที่ Model
-Log 

Likelihood
Pseudo-R2 AIC

1 BS1B –170.1754 0.5564 366.35
2 BS2B –172.1392 0.5513 368.28
3 MS1B –172.3230 0.5501 370.65
4 MS2B –174.3387 0.5455 372.68
5 PTT1B –169.2847 0.5587 364.57
6 PTT2B –171.3009 0.5535 366.60

 จากตารางที่ 4 แสดงให้เห็นว่าแบบจ�าลองที่แยก

สถานีบริการน�้ามันตามยี่ห้อแต่ไม่แยกรูปแบบสะพาน

ยกระดับ (PTT1B) มีประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการน�าไป

พยากรณ์ ซึ่งรูปแบบสมการแบบจ�าลองก็คือ

Z = –6.046 + 7.509X1 + 2.792X2 + 2.991X3 + 3.747X4 + 
2.804X5 + 3.573X6 + 6.855X7_3 + 3.905X8_3 + 5.927X9 

+ 4.988X10 + 4.403X11 + 6.090 × 10–5X13  

 และจะสามารถพยากรณ์ความน่าจะเป็นที่ช่วงถนน

ต�าแหน่งใดๆ จะเป็นคอขวดได้จาก
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 หากค่า P(X) ที่ได้ออกมามีค่าเข้าใกล้หรือเท่ากับ 1  
ก็จะหมายความว่า ณ ต�าแหน่งนั้นมีความน่าจะเป็นท่ี 

จะมคีอขวดเกิดขึน้สงูมาก ซึง่โดยทัว่ไปจะใช้เกณฑ์ทีห่าก

ค่า P(X) มีค่ามากกว่า 0.50 ก็จะให้ถือว่ามีคอขวดเกิดขึ้น 
ณ ต�าแหน่งนั้น อย่างไรก็ตามเกณฑ์ดังกล่าวเป็นเพียง 

ข้อแนะน�าเบื้องต้น การพิจารณาเลือกเกณฑ์ท่ีเหมาะสม

อาจจะต้องค�านึงถึงทั้งสัดส่วนท่ีท�านายได้ถูกต้องและ 

สดัส่วนท่ีท�านายผดิพลาดควบคูกั่นไป ในการศกึษานีจ้งึได้ 

ท�าการพจิารณาเปรยีบเทียบเกณฑ์ในการตดัสนิใจหลายๆ  
ค่าเพือ่หาเกณฑ์ท่ีมคีวามเหมาะสมทีจ่ะน�ามาใช้เป็นเกณฑ์ 

ในการพิจารณาต่อไป ดังแสดงในตารางที่ 5
 
ตารางที่ 5 การเปรยีบเทยีบผลการพยากรณ์ของสมการท่ี 

ค่าระดับเกณฑ์การตดัสนิใจ P(X) แตกต่างกัน
ข้อมูลส�ารวจ (จ�านวน)

เป็น ไม่เป็น รวม

แบบจ�าลอง 
P(X) > 50%

เป็น 47 23 70

ไม่เป็น 50 1,791 1,841

แบบจ�าลอง 
P(X) > 40%

เป็น 48 24 72

ไม่เป็น 49 1,790 1,839

แบบจ�าลอง 
P(X) > 35%

เป็น 52 29 81

ไม่เป็น 45 1,785 1,830

แบบจ�าลอง 
P(X) > 30%

เป็น 61 36 97

ไม่เป็น 36 1,778 1,814

แบบจ�าลอง 
P(X) > 25%

เป็น 64 47 111

ไม่เป็น 33 1,767 1,800

แบบจ�าลอง 
P(X) > 20%

เป็น 67 55 122

ไม่เป็น 30 1,759 1,789

รวม 97 1,814 1,911

 จากตารางที่ 5 จะพบว่าถ้าลดระดับการตัดสินใจ 

ลงไปเรื่อยๆ จ�านวนต�าแหน่งที่แบบจ�าลองท�านายว่าเป็น

คอขวดและสอดคล้องกับข้อมูลส�ารวจก็จะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ 

แต่ในขณะเดียวกันจ�านวนต�าแหน่งที่ส�ารวจไม่พบว่า 

เป็นคอขวดแต่แบบจ�าลองกลับระบุว่าเป็นคอขวดนั้น 

ก็มจี�านวนเพิม่ขึน้ด้วยเช่นกัน อย่างไรก็ตามหากพจิารณา

โดยรวมถึงต�าแหน่งที่ท�านายถูกต ้องและต�าแหน่ง 

ท่ีท�านายผิดพลาดดังแสดงในตารางที่ 6 จะพบว่าที่ค่า  
P(X) > 30% จะเป็นจุดเปลี่ยนของแนวโน้มโดยมีสัดส่วน

ของการท�านายถกูมากท่ีสดุและมสีดัส่วนของการท�านาย

ผิดน้อยที่สุด ดังนั้นจึงควรเลือกใช้เกณฑ์ในการพิจารณา

การเกิดคอขวดที่ P(X) > 30%

ตารางที่ 6 การเปรยีบเทยีบความแม่นย�าในการพยากรณ์ 

ต�าแหน่งจดุคอขวดท่ีค่าสัดส่วนความน่าจะเป็น 

ที่ระดับต่างๆ

P(X)
ต�าแหน่งที่
ท�านายถูก

คิดเป็น %
ต�าแหน่งที่
ท�านายผิด

คิดเป็น %

>50% 1,838 96.18 73 3.82
>40% 1,838 96.18 73 3.82
>35% 1,837 96.13 74 3.87
>30% 1,839 96.23 72 3.77
>25% 1,831 95.81 80 4.19
>20% 1,826 95.55 85 4.45

4. อภิปรายผลและสรุป

 จากการศึกษาการเกิดคอขวดระยะทาง  191 
กิโลเมตรของถนนมิตรภาพจากจังหวัดนครราชสีมาถึง 

จังหวัดขอนแก่น โดยแบ่งออกเป็นช่วงละ 100 เมตร  
ได้ทัง้สิน้ 1,911 ช่วง พบว่ามคีอขวดเกิดขึน้เนือ่งจากปัจจยั

ด้านกายภาพและส่ิงแวดล้อมจ�านวน 97 ช่วง หรอืคิดเฉลีย่ 

เป็นทุกๆ 2 กิโลเมตรจะมีคอขวดเกิดขึ้น 1 ต�าแหน่ง 

เป็นเหตุท�าให้การไหลของกระแสจราจรไม่คล่องตัว และ

จากการศกึษาครัง้นีท้�าให้สามารถสร้างแบบจ�าลองส�าหรบั 

ใช้ระบตุ�าแหน่งการเกิดคอขวดได้ และเมือ่ทราบต�าแหน่ง

ที่อาจจะเกิดคอขวดขึ้นรวมถึงสาเหตุของการเกิดคอขวด

ก็จะสามารถหามาตรการในป้องกันหรือรับมือกับการ

จราจรที่จะติดขัดให้สามารถเคลื่อนท่ีได้อย่างคล่องตัว 
ซึ่งจะส่งผลให้ช่วยลดเวลาในการเดินทางของผู้ขับขี่เกิด
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การประหยัดพลังงานและลดการเกิดอุบัติเหตุจากความ

อ่อนล้าเนื่องจากการขับขี่เป็นระยะเวลานานได้ เป็นต้น

 ทั้งนี้โดยปรกติแล้วเกณฑ์การตัดสินใจท่ีใช้ระบุว่า

จะเกิดเหตุการณ์ท่ีสนใจหรือไม่ของสมการแบบจ�าลอง 
Logistics Regression คือท่ีระดับ P(X) > 50% แต่เมื่อ

พจิารณาองค์ประกอบอืน่ๆ ร่วมด้วยแล้วพบว่าการเลอืกใช้ 

เกณฑ์ที่ระดับ P(X) > 30% ให้ผลลัพธ์ท่ีดีกว่าซึ่งเป็น

เกณฑ์ที่แนะน�าส�าหรับแบบจ�าลองนี้ และถึงแม้ว่าการ

เลือกใช้เกณฑ์ที่ต�่ากว่าหลักปฏิบัติท่ัวไปจะท�าให้มีจุดท่ี

ถกูระบวุ่าเป็นคอขวดมมีากขึน้ มจีดุท่ีต้องเตรยีมรบัมอืกับ

ปัญหาคอขวดมากขึ้น แต่ในทางกลับกันการท่ีได้เตรียม

รับมือกับปัญหาย่อมดีกว่าไม่มีมาตรการใดรองรับไว้เลย

 สุดท้ายแบบจ�าลองนี้พัฒนาขึ้นจากข้อมูลของถนน

มติรภาพช่วงนครราชสมีา–ขอนแก่น ซึง่เป็นถนนทีม่ขีนาด

ช่องจราจรฝั่งละ 2 ช่องจราจร และมีเกาะกลางถาวรแบ่ง

ทิศทางการเดินรถอย่างชัดเจนตลอดเส้นทาง อีกทั้งไม่มี

ทางโค้งหกัศอกหรอืทางขึน้–ลงเนนิลาดชนั ดังนัน้การน�า

แบบจ�าลองนี้ไปประยุกต์ใช้ท�านายจุดคอขวดในเส้นทาง 

อื่นๆ ที่มีลักษณะทางกายภาพแตกต่างเป็นอย่างมาก 

จากเส้นทางที่ท�าการศึกษานี้ เช่น เส้นทางในเขตภูเขา 

ที่คดเคี้ยวและลาดชันก็อาจจะไม่เหมาะสมนัก
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6. ภาคผนวก

ตารางสรุปผลการวิเคราะห์รอบสุดท้าย
Model BS1B MS1B PTT1B BS2B MS2B PTT2B

Intercept –6.058*** –5.982*** –6.046*** –5.967*** –5.964*** –6.027***

X1 7.520** 7.499*** 7.509*** 7.484*** 7.470*** 7.480***

X2 2.790*** 2.771*** 2.792*** 2.763*** 2.760*** 2.781***

X3 3.017*** 2.974*** 2.991*** 3.000*** 2.944*** 2.962***

X4 3.762*** 3.773*** 3.747*** 3.966*** 3.949*** 3.925***

X5 2.809* 2.817* 2.804*

X5_1 - - -

X5_2 - - -

X6 3.588*** 3.580 3.573*** 3.567*** 3.555*** 3.547***

X7_1 2.454*** 3.249***

X8_1 5.430*** 5.300***

X7_2 3.179** 5.152**

X8_2 4.790*** 4.756***

X7_3 6.855*** 6.823***

X8_3 3.905*** 3.874***

X9 5.939*** 5.917*** 5.927*** 5.902*** 5.888*** 5.898***

X10 4.999*** 4.972*** 4.988*** 4.959*** 4.947*** 4.963***

X11 4.413*** 4.408*** 4.403*** 4.391*** 4.375*** 4.370***

X12 - - - - - -

X13 6.089E–05** 5.682E–05** 6.090 E–05** 5.68E–05* 5.762E-05** 6.165E-05**

Significant Code “ *** ” = 0.001  ,  “ ** ” = 0.01  ,  “ * ” = 0.5  ,  “ + ” = 0.1

AIC 366.35 370.65 364.57 368.28 372.68 366.60

Log Likelihood –170.1754 –172.323 –169.2847 –172.1392 –174.3387 –171.3009

Pseudo-R2 0.5564 0.5501 0.5587 0.5513 0.5455 0.5535


