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บทคัดย่อ
บทความวชิาการนีม้วีตัถุประสงค์เพือ่ศกึษาและทบทวนแนวทางในการวเิคราะห์ความจขุองช่วงถนน ซึง่เป็นหลกัการส�าคญัทีใ่ช้

ในการออกแบบและวางแผนด้านการขนส่งและจราจร โดยเนือ้หาหลักของบทความนีไ้ด้น�าเสนอขัน้ตอนในการวเิคราะห์ ตวัอย่าง

ผลการศกึษา ข้อดแีละข้อจ�ากดัของการวเิคราะห์ความจดุ้วยวธิ ีIndirect Empirical Method ซึง่เป็นวธิกีารทีส่ามารถลดข้อจ�ากดั

ในการส�ารวจข้อมูลในภาคสนาม โดยวิธีการนี้ประกอบด้วย 2 แนวทาง คือ (1) การค�านวณค่าความจุตามคู่มือ ซึ่ง HCM เป็น

คูมื่อทีไ่ด้รับการยอมรบัสูงสุดและมกีารใช้งานอย่างกว้างขวางในปัจจบุนั แต่เน่ืองจากเป็นคูม่อืทีถ่กูพัฒนาขึน้ในสหรฐัอเมริกาจงึ

อาจจะไม่สามารถน�าไปประยุกต์ใช้ได้โดยตรงในพ้ืนท่ีท่ีมีเง่ือนไขของสภาพการจราจรท่ีมีความแตกต่างออกไป และ (2) การ

ประมาณค่าความจุด้วยแบบจ�าลองสภาพการจราจรระดับจุลภาค วิธีการนี้มีข้อจ�ากัดในการน�าเข้าข้อมูลและตัวแปรที่มีจ�านวน

มากแต่มีข้อดีที่สามารถจ�าลองสถานการณ์ เงื่อนไข และพฤติกรรมของผู้ขับขี่ยวดยานได้อย่างละเอียดท�าให้ผลการประมาณค่า

ความจมุคีวามสมเหตสุมผลมากยิง่ขึน้ โดยการประมาณค่าความจดุ้วยแบบจ�าลองสภาพการจราจรระดบัจลุภาคถอืได้ว่าเป็นวิธี

การหนึง่ในการพฒันาแนวทางการวเิคราะห์ความจขุองช่วงถนนและทางหลวงในประเทศไทยทีย่งัคงมกีารศกึษาค่อนข้างน้อยจงึ

มีความน่าสนใจอย่างยิ่งในการท�าการวิจัยในอนาคต

ค�ำส�ำคัญ : ความจุของช่วงถนน แบบจ�าลองสภาพการจราจรระดับจุลภาค HCM

Abstract
This paper aims to study and review the methodology for analyzing roadway capacity. This is an important principle 

in the design and planning of transportation and traffic facilities. The main contents of this article offer analytical 

procedures, sample study results, and considers the advantages and limitations of the Indirect Empirical Method, which 

is a method that can reduce the limitations of field surveys. This method consists of two approaches: (1) capacity 

calculation according to the manual, for which HCM is the most widely used; however, since this is a guide developed 

in the United States, it may not be applicable directly in areas where traffic conditions are different, and (2) capacity 

estimation using the traffic micro-simulation model. The latter approach has limitations on the input data and variables, 

but has the advantage of accurately simulating the conditions and driver behaviors, thus making the estimation of 

capacity more reasonable. By capacity estimation using the traffic micro-simulation model, it is possible to develop a 

roadway and highway capacity analysis in Thailand. There are still relatively few existing studies of this subject area, 

which makes the topic particularly interesting for research in the future.
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บทน�ำ
การวเิคราะห์ความจขุองช่วงถนนสามารถใช้เป็นข้อมลูสนบัสนนุ 

การตัดสินใจเพื่อปรับปรุงสิ่งอ�ำนวยความสะดวกจราจรที่มีอยู่

ในปัจจบุนั สามารถใช้ในการวเิคราะห์และออกแบบส่วนประกอบ 

สิ่งอ�ำนวยความสะดวกจราจรที่เกี่ยวข้อง น�ำไปสู่การตัดสินใจ

และการวางแผนปรบัปรุงประสทิธภิาพของโครงข่ายถนนให้มี

ประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 

	 โดยวิธีการในการประมาณค่าความจุของช่วงถนน 

ในปัจจุบันสามารถแบ่งแยกออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ ได้แก่ (1)  

Direct-Empirical Method ซึ่งวิธีการประมาณค่าความจุของ

ช่วงถนนโดยตรงที่พิจารณาจากข้อมูลการส�ำรวจตามสภาพ

การจราจรจริง และ (2) วิธีการประมาณค่าความจุแบบ  

Indirect-Empirical Method ซึง่เป็นวิธีการประมาณค่าความจขุอง 

ช่วงถนนทางอ้อมจากการใช้แนวทางตามคู่มือการวิเคราะห์

ความจแุละการพฒันาแบบจ�ำลองสภาพการจราจรท่ีใช้โปรแกรม 

คอมพิวเตอร์ในการประมาณค่าความจุ 

	 การประมาณค่าความจขุองช่วงถนนด้วยวธิ ีIndirect 

Empirical Method ถอืเป็นวธิกีารหนึง่ทีใ่ช้ในการประมาณการ

ค่าความจขุองช่วงถนนทีถ่กูน�ำมาใช้อย่างแพร่หลาย เนือ่งจาก

การส�ำรวจและวิเคราะห์ความจุโดยตรงท�ำได้ค่อนข้างยากใน

ทางปฏิบัติและไม่บ่อยครั้งที่ช่วงถนนหรือทางหลวงนอกเมือง

จะให้บริการจราจรในสภาพใกล้เต็มความจุ โดยในบทความนี้

ได้ท�ำการทบทวนวธีิการและแนวทางในการพฒันาวธิกีารวเิคราะห์ 

ความจขุองถนนด้วยวธีิ Indirect Empirical ทัง้ในประเทศและ

ต่างประเทศ เพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนาวิธีการวิเคราะห์

ความจุของช่วงถนนและทางหลวงในประเทศไทยต่อไป

วิธีการประมาณค่าความจุของช่วงถนน
	 Minderhoud et al.,1 กล่าวว่า วิธีการประมาณค่า

ความจุของช่วงถนนแบ่งแยกออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ ได้แก่ (1) 

Direct-Empirical Methodและ (2) Indirect-Empirical Method 

รายละเอียดดัง Figure 1

Figure 1 Roadway capacity-estimation methods

การประมาณค่าความจุแบบ Direct Empirical
	 การประมาณค่าความจุแบบ Direct Empirical 

เป็นการประมาณค่าความจุโดยตรงที่พิจารณาจากข้อมูลการ

ส�ำรวจตามสภาพการจราจรจริง โดย 2 ข้อมูลส�ำคัญที่มีความ

จ�ำเป็นในการประมาณค่าความจขุองช่วงถนน คอื ปริมาณจราจร 

และช่วงเวลาห่าง (Headway) อย่างไรก็ตามอาจมีการส�ำรวจ

ข้อมูลเกีย่วกบัลกัษณะการจราจรเพิม่เตมิ เช่น ความหนาแน่น 

และความเรว็เฉลีย่ ซึง่จะสามารถช่วยให้ประมาณค่าความจไุด้

ดียิ่งขึ้น โดยข้อมูลปริมาณจราจรและช่วงเวลาห่างถือเป็น

ข้อมูลหลักที่ใช้ในการวิเคราะห์ความจุในวิธีนี้ ส่วนข้อมูล

ความเร็วและความหนาแน่นอาจจ�ำเป็นส�ำหรับบางวิธี การ

ส�ำรวจข้อมูลต้องด�ำเนินการในช่วงท่ีการจราจรไม่ติดขัดหรือ

เกินความจุของช่วงถนนนานเกินไป ตัวอย่างวิธีการประมาณ

ค่าความจุแบบ Direct Empirical เช่น 

	 1)	 ประมาณค่าความจดุ้วย Headway (Estimation 

with Headway) แบบจ�ำลอง Headway ใช้พื้นฐานตามทฤษฎี

ทีร่ะดบัความจขุองช่วงถนน ซึง่ผูข้บัขีย่านพาหนะทกุคนจะถกู

จ�ำกดัด้วย Headway แบบจ�ำลองนีส้ามารถประยกุต์ใช้เฉพาะ

ช่องจราจรเดียว ในกรณีของหลายช่องจราจรจะถูกแยก

พิจารณารายช่องจราจร สองแบบจ�ำลอง Headway ที่เป็นที่

รูจั้กอย่างดแีละใช้อย่างแพร่หลาย คือ Branston’s Generalized 

Queueing Model และ Buckley’s Semi-Poisson Model ซึ่ง

ทัง้สองวธิกีารใช้หลกัการพืน้ฐานของ Poisson แต่แตกต่างใน

สมมติฐานเกี่ยวกับพฤติกรรมการขับขี่เล็กน้อย การประมาณ

ค่าความจุด้วย Headway ดังแสดงในสมการที่ (1) ถึง (3)

	 ∑= n
h

h p
m 	 (วินาที/คัน)		  (1)

	

mhT
nq 1
== 	 (คัน/วินาที)		  (2)

	
mh

q 3600
= 	 (คัน/ชั่วโมง)		  (3)

โดยที่

mh 	 = เวลาห่างเฉลี่ย (Mean Headway) (วินาที/คัน)

ph 	 = เวลาห่าง (Headway) ของยวดยาน p ถงึยวดยาน

คันก่อนหน้า (วินาที/คัน)
q 	 = ความหนาแน่น (วินาที/คัน)

n 	 = จ�ำนวนรวมของยวดยานที่ผ่านจุดที่ท�ำการส�ำรวจ

ในช่วงเวลา T (วินาที/คัน)

	 2)	 ประมาณค่าความจดุ้วยปรมิาณจราจร (Estima-

tion with Traffic Volumes) วิธีการประมาณค่าความจุด้วย
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ปรมิาณจราจรเพียงอย่างเดยีว สามารถเลอืกใช้สองค่าปรมิาณ

จราจรสงูสดุ ได้แก่ (1) ปรมิาณจราจรสูงสุดการส�ำรวจ (Observed  

Extreme Value) เป็นการประมาณค่าความจุของช่วงถนน 

โดยใช้ค่าปรมิาณจราจรสงูสดุทีรู่ค่้าในช่วงทีส่�ำรวจ ตวัอย่างวธิี

การที่เป็นที่นิยมเช่น Bimodal Model และ Maxima Methods 

เป็นต้น และ (2) ปริมาณจราจรสูงสุดจากการคาดการณ์  

(Expected Extreme Value) วิธีการนี้ใช้อัตราการไหลสูงสุดที่

ส�ำรวจได้ในช่วงเวลาทีก่�ำหนดเพ่ือพยากรณ์ค่าความจทุีส่งูกว่า

ด้วยหลกัการทางสถิตติวัอย่างวธิกีารทีเ่ป็นทีน่ยิม เช่น Direct 

Probability และ Asymptotic Method เป็นต้น

	 3)	 ประมาณค่าความจดุ้วยปรมิาณจราจรและความเร็ว 

(Estimation with Traffic Volumes and Speed) วิธีการ

ประมาณค่าความจโุดยใช้ทัง้ข้อมลูปรมิาณจราจรและความเร็ว

ในการวิเคราะห์สภาพของการจราจร ซ่ึงเป็นวิธีการที่มีความ

ชัดเจนและมีประสิทธิภาพในการหาค่าความจุ โดยค่าความจุ

จะได้เป็นความจุ ณ จุดที่มีการส�ำรวจ วิธีการที่ใช้คือ Product 

Limit Method 

	 4)	 ประมาณค่าความจดุ้วยปรมิาณจราจร ความเรว็ 

และความจุ (Estimation with Traffic Volumes, Speed and 

Densities) แบ่งได้เป็น 2 วิธี โดยความแตกต่างส�ำคัญของทั้ง

สองวิธี คือ วิธี Dynamics On-Line Method ส�ำหรับประมาณ

ค่าความจภุายใต้สภาพจรงิ ส่วนวธิ ีStatic Long Term (Off-Line)  

Approach ใช้ Fundamental Diagram ซ่ึงเกิดจากความ

สัมพันธ์ระหว่าง 3 ตัวแปร ได้แก่ ปริมาณจราจร (q) ความเร็ว

เฉลี่ย (u) และความหนาแน่น (k) ซึ่งอาจจะสามารถใช้เพียง

สองตัวแปรในการสร้าง Fundamental Diagram ได้เช่นกัน 

โดยความจุสูงสุดอยู่ในจุดที่ความหนาแน่นมีค่าวิกฤต k
c
 ตาม

สมการที่ (4)

	
q
uk = 					     (4)

	 ตัวอย่าง Fundamental Diagram ซึ่งแสดงความ

สมัพนัธ์ระหว่าง ปรมิาณจราจร ความเรว็เฉลีย่ และความหนา

แน่น ที่สามารถใช้ในการประมาณค่าความจุ เช่น Green 

shields Model, Greenberg Model และUnderwood เป็นต้น

การประมาณค่าความจุแบบ Indirect Empirical
	 การประมาณค่าความจุแบบ Indirect-Empirical 

Method เป็นวิธีการประมาณค่าความจุของช่วงถนนทางอ้อม 

โดยสามารถท�ำได้ 2 แนวทาง คอื การใช้แนวทางจากคูม่อืการ

วิเคราะห์ความจุ (ซึ่งในปัจจุบัน HCM เป็นคู่มือที่ได้รับการ

ยอมรับมากทีส่ดุ) และการพัฒนาแบบจ�ำลองสภาพการจราจร 

(Simulation Models) ท่ีใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการ

ประมาณค่าความจุ รายละเอียดทั้งสองวิธีการซึ่งเป็นใจความ

ส�ำคัญของบทความนี้จะแสดงในหัวข้อถัดไป

การประมาณค่าความจขุองช่วงถนนด้วยวธีิ High-
way Capacity Manual (HCM)
	 U.S. Highway Capacity Manual (HCM) นับเป็น

คู่มือฉบับแรกท่ีริเริ่มเสนอแนวคิดเชิงปริมาณในการประมาณ

ค่าความจแุละระดบัการให้บรกิารส�ำหรบัสิง่อ�ำนวยความสะดวก 

การจราจร จนกระท่ังท่ีเป็นท่ีนิยมใช้กันอย่างแพร่หลายใน

ปัจจุบัน โดยถูกพัฒนาขึ้นโดย TRB Committee on Highway 

Capacity and Quality of Service และเผยแพร่ครั้งแรกในปี 

ค.ศ.1950 และพฒันาปรบัปรุงเร่ือยมาตัง้แต่ปีค.ศ.1965, 1985, 

2000 และ 2010 

	 ซึง่หากจะกล่าวถงึการวเิคราะห์ความจใุน HCM2010 
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การประมาณค่าความจุทางหลวงหลายช่องจราจร 
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	 Transport Research Board (TRB)2 การวิเคราะห์
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	 1)	 น�ำเข้า/เตรียมข้อมูลที่จ�ำเป็น (Input Data) เช่น 

ความเรว็ในการไหลอสิระ จ�ำนวนช่องและความกว้างของช่อง

จราจร ระยะปลอดภัย ประเภทของเกาะกลางถนน สดัส่วนของ



Wuttikrai Chaipanha et al. J Sci Technol MSU154

ยวดยานขนาดใหญ่ และ PHF เป็นต้น
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ท�ำการเทียบบัญญัติไตรยางค์ (Interpolate)

Figure 2 	 Methodology for Estimating the Capacity of 

Multilane Highway 

Table 1	Relationship between Free-Flow Speed and 

Capacity on Multilane Highway4

ความเร็วในการไหลอิสระ (km/hr) ความจุ (pc/hr/ln)

96.5 2,200

88.5 2,100

80.5 2,000

72.4 1,900

*ตารางนี้ได้ถูกแปลงหน่วยจาก HCM2010 ต้นฉบับที่ใช้ใน U.S. ให้อยู่

ในระบบ SI unit 

	 4)	 ค�ำนวณค่าความจุ (Calculate Capacity) ใน

สภาพจรงิโดยการปรบัแก้เนือ่งจาก Peak Hour Factor (PHF) 
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ทางของผู้ขับขี่ โดยใช้สมการที่ (5) ในการปรับแก้

Table 1 Relationship between Free-Flow Speed 
and Capacity on Multilane Highway4 

ความเร็วในการไหลอิสระ (km/hr) ความจุ (pc/hr/ln) 
96.5 2,200 
88.5 2,100 
80.5 2,000 
72.4 1,900 

*ตารางนี้ได้ถูกแปลงหน่วยจาก HCM2010 ต้นฉบับท่ีใช้
ใน U.S. ให้อยู่ในระบบ SI unit  

 
4) คํานวณค่าความจุ (Calculate Capacity) ใน

สภาพจริง โดยการปรับแก้เนื่องจาก Peak Hour Factor 
(PHF) จํานวนช่องจราจร ยวดยานขนาดใหญ่ และ
ความคุ้นเคย เส้นทางของผู้ขับขี่ โดยใช้สมการที่ (5) ใน
การปรับแก้ 

 
pHV ffNPHFBaseCapCapacity  (5) 

 
โดยที่  

Capacity = ความจุในสภาพจริง (veh/hr/ln) 
BaseCap = ความจุสภาพในอุดมคติ (pc/hr/ln) 
PHF= Peak Hour Factor 
N  = จํานวนช่องจราจร 

HVf  = ค่าปรับแก้เนื่องจากยวดยานขนาดใหญ่*  
pf  = ค่าปรับแก้เนื่องจากผู้ขับขี่* 

*ค่าปรับแก้แสดงในคู่มือ Highway Capacity Manual 
2010 (HCM2010) 
 
การประมาณค่าความจุของทางหลวง 2 ช่องจราจร 
(Two-lane Highway) 

TRB2 ได้แสดงรายละเอียดใน การวิเคราะห์ความจุ
และระดับการให้บริการของ ทางหลวงสองช่องจราจร ซึ่ง
เป็นทางหลวงที่มีหนึ่งช่องจราจรต่อทิศทาง การแซงถูก
จํากัดด้วยระยะห่างหรือช่องว่างจากกระแสจราจรในทิศ
ตรงข้ามและระยะการมองเห็นที่เพียงพอสําหรับผู้ขับขี่ที่
จะมองเห็นได้อย่างปลอดภัยในกรณีที่มีข้อจํากัดด้าน
ปริมาณจราจรและลักษณะทางเรขาคณิตเพิ่มขึ้นจะส่งผล
ทําให้โอกาสในการแซงลดลง  

โดยการวิเคราะห์นี้จะอยู่ภายใต้ เงื่อนไขการไม่มี
การรบกวนการไหลของกระแสจราจร (Uninterrupted 

Flow) ซึ่งจะเกิดขึ้นเมื่อไม่มีอุปกรณ์ในการควบคุม
การจราจรและสัญญาณไฟจราจรโดยทั่วไปจะอยู่ในช่วง
ระหว่าง 2.0- 3.0 ไมล์ จากสัญญาณไฟจราจรที่ใกล้ที่สุด
ถ้าระยะห่างจากทางแยกสัญญาณไฟจราจรน้อยกว่า  2.0 
ไมล์ จะต้องวิเคราะห์ให้เป็นถนนในเมือง โดยความจุของ
ทางหลวง สองช่องจราจรภายใต้เงื่อนไขพื้นฐานหรือ
สภาพในอุดมคติ เท่ากับ 1,700 pc/hr/dir และสูงสุดท่ี  
3,200 pc/hr ขั้นตอนการวิเคราะห์ความจุของทางหลวง
สองช่องจราจร (Figure 3) ดังนี ้
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1) นําเข้า /เตรียมข้อมูล (Input Data) ที่
จําเป็น เช่น ความกว้างของช่องจราจร ความกว้างของ
ไหล่ทาง และสัดส่วนของยวดยานขนาดใหญ่ เป็นต้น 

2) แบ่งชั้นของทางหลวงสองช่องจราจร 
(Classified of Two-lane Highway) โดยกําหนดตาม
ลักษณะหน้าที่ ของแต่ละชั้ น (Class) สําหรับ ถนนสาย
ประธานหรือถนนสายหลักจะถูกพิจารณาเป็น  Class I 
ในขณะที่ถนนสายรองและถนนสายท้องถิ่นจะถูก
พิจารณาเป็น Class II หรือ Class III 

3) คํานวณค่าความจุ (Calculate Capacity) 
ในสภาพจริงโดยทําการปรับแก้โดยใช้สมการที่ (6) หรือ
สมการที่ (7) (หรือทั้งสองสมการ) สําหรับทางหลวงสอง
ช่องจราจร Class I ต้องคํานวณทั้งสองสมการโดย
เลือกใช้ค่าที่ต่ํากว่าเป็นค่าความจุของทางหลวง สองช่อง
จราจร Class I สําหรับทางหลวงสองช่องจราจร Class II 
คํานวณเฉพาะสมการ  PTSF-Based และสําหรับทาง
หลวงสองช่องจราจร  Class III คํานวณเฉพาะสมการ  
ATS-Based 

 
 

	  	 = ค่าปรับแก้เนื่องจากผู้ขับขี่*

*ค่าปรับแก้แสดงในคู่มือ Highway Capacity Manual 2010 

(HCM2010)

การประมาณค่าความจขุองทางหลวง 2 ช่องจราจร 
(Two-lane Highway)
	 TRB2 ได้แสดงรายละเอียดในการวิเคราะห์ความจุ

และระดับการให้บริการของทางหลวงสองช่องจราจรซึ่งเป็น

ทางหลวงทีม่หีนึง่ช่องจราจรต่อทศิทาง การแซงถกูจ�ำกดัด้วย

ระยะห่างหรอืช่องว่างจากกระแสจราจรในทศิตรงข้ามและระยะ

การมองเห็นที่เพียงพอส�ำหรับผู้ขับขี่ที่จะมองเห็นได้อย่าง

ปลอดภัยในกรณีท่ีมีข้อจ�ำกัดด้านปริมาณจราจรและลักษณะ

ทางเรขาคณิตเพิ่มขึ้นจะส่งผลท�ำให้โอกาสในการแซงลดลง 

	 โดยการวิเคราะห์นี้จะอยู่ภายใต้เงื่อนไขการไม่มีการ

รบกวนการไหลของกระแสจราจร (Uninterrupted Flow) ซึ่ง

จะเกิดขึ้นเมื่อไม่มีอุปกรณ์ในการควบคุมการจราจรและ

สญัญาณไฟจราจรโดยทัว่ไปจะอยูใ่นช่วงระหว่าง 2.0- 3.0 ไมล์ 

จากสัญญาณไฟจราจรที่ใกล้ที่สุดถ้าระยะห่างจากทางแยก

สัญญาณไฟจราจรน้อยกว่า 2.0 ไมล์ จะต้องวิเคราะห์ให้เป็น

ถนนในเมือง โดยความจุของทางหลวงสองช่องจราจรภายใต้

เงื่อนไขพื้นฐานหรือสภาพในอุดมคติ เท่ากับ 1,700 pc/hr/dir 

และสูงสุดที่ 3,200 pc/hr ขั้นตอนการวิเคราะห์ความจุของ

ทางหลวงสองช่องจราจร (Figure 3) ดังนี้

Figure 3 	 Methodology for Estimating the Capacity of 

Two-lane highway
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	 1)	 น�ำเข้า/เตรยีมข้อมลู (Input Data) ทีจ่�ำเป็น เช่น 

ความกว้างของช่องจราจร ความกว้างของไหล่ทาง และสดัส่วน

ของยวดยานขนาดใหญ่ เป็นต้น

	 2)	 แบ่งชัน้ของทางหลวงสองช่องจราจร (Classified 

of Two-lane Highway) โดยก�ำหนดตามลักษณะหน้าที่ของ

แต่ละชั้น (Class) ส�ำหรับถนนสายประธานหรือถนนสายหลัก

จะถูกพิจารณาเป็น Class I ในขณะที่ถนนสายรองและถนน

สายท้องถิ่นจะถูกพิจารณาเป็น Class II หรือ Class III

	 3)	 ค�ำนวณค่าความจุ (Calculate Capacity) ใน

สภาพจรงิโดยท�ำการปรบัแก้โดยใช้สมการที ่(6) หรอืสมการที่ 

(7) (หรือทั้งสองสมการ) ส�ำหรับทางหลวงสองช่องจราจร Class I  

ต้องค�ำนวณทัง้สองสมการโดยเลอืกใช้ค่าทีต่�ำ่กว่าเป็นค่าความ

จุของทางหลวงสองช่องจราจร Class I ส�ำหรับทางหลวงสอง

ช่องจราจร Class II ค�ำนวณเฉพาะสมการ PTSF-Based และ

ส�ำหรบัทางหลวงสองช่องจราจร Class III ค�ำนวณเฉพาะสมการ  

ATS-Based

ATSHVATSgdATS ffC ,,700,1 ××= 			   (6)

PTSFHVPTSFgdPTSF ffC ,,700,1 ××= 		
	

(7)

โดยที่

dATSC 	 = ความจใุนทศิทางทีท่�ำการวเิคราะห์ภายใต้เงือ่นไข

ที่ขึ้นอยู่กับความเร็วเฉลี่ยในการเดินทาง (ATS) (pc/hr)

dPTSFC 	 = ความจุในทศิทางทีท่�ำการวเิคราะห์ภายใต้เงือ่นไข

ทีข่ึน้อยูก่บัร้อยละของเวลาทีใ่ช้ในการขับตาม (PTSF) (pc/hr)

gf 	 = ค่าปรบัแก้เนือ่งจากความลาดชนัส�ำหรบั ATS และ 

PTSF*

HVf 	 = ค่าปรับแก้เนื่องจากยวดยานขนาดใหญ่ส�ำหรับ 

ATS และ PTSF*

*ค่าปรับแก้แสดงในคู่มือ Highway Capacity Manual 2010 

(HCM2010)

	 ในการประเมนิความจ ุเม่ือการกระจายตวัของปรมิาณ 

จราจรในแต่ละทิศทางไม่ใช่ 50/50 (ในสภาพภูมิประเทศแบบ

ราบและลูกเนิน) ความจุในสองทิศทางจะมีความแตกต่างกัน 

ในกรณีที่ความจุสองทิศทางรวมกันเกินกว่า 3,200 pc/hr จะ

ก�ำหนดความจพุืน้ฐานไว้ที ่1,700 pc/hr ในทศิทางทีม่ปีรมิาณ

จราจรสูงกว่า และค่าความจุในทิศทางตรงข้ามจะสามารถหา

ได้โดยการใช้สัดส่วนของปรมิาณจราจร ซึง่สงูสดุไม่เกนิ 1,500 

pc/hr

การประมาณค่าความจุของช่วงถนนด้วยแบบ
จ�ำลองสภาพการจราจรระดับจุลภาค
	 ถึงแม้ว่า HCM จะเป็นคู่มือที่เป็นที่นิยมใช้กันอย่าง

แพร่หลายในการวิเคราะห์ความจุของช่วงถนนในปัจจุบัน แต่

เนือ่งจากเป็นแนวทางทีถ่กูพฒันาขึน้ในสหรฐัอเมรกิา ท�ำให้ไม่

สามารถน�ำไปประยุกต์โดยตรงได้ในหลายๆ ประเทศ จาก

ความแตกต่างของสภาพการจราจรของแต่ละพืน้ที ่โดยเฉพาะ

อย่างยิ่งในทวีปเอเชียซึ่งมีรูปแบบและลักษณะการจราจรที่มี

เอกลักษณ์เฉพาะตัวจึงท�ำให้ผลการประเมินความจุของช่วง

ถนนทีไ่ด้จาก HCM มคีวามคลาดเคลือ่นและขาดความสมเหตุ

สมผล โดยสาเหตุหลายประการที่ท�ำให้ HCM ไม่สามารถ

ประยุกต์ใช้งานได้โดยตรง เช่น สัดส่วนของรถจักรยานยนต์

และยวดยานทีข่บัเคลือ่นโดยไม่ใช้เครือ่งยนต์ทีส่งู (Unmotorised 

Vehicles) Tiwari et al.,5 รถจักรยานยนต์ไม่ได้ถูกรวมเข้าไป

ในการประมาณค่าความจุหรือในขั้นตอนในการวิเคราะห์ของ 

HCM ใดๆทั้งสิ้น เนื่องจากในสหรัฐอเมริกามีสัดส่วนการจด

ทะเบียนรถจักรยานยนต์น้อยมาก) ประเภทของยวดยานที่

หลากหลาย (Heterogonous Traffic) พฤติกรรมในการขับขี่

และความระมัดระวังของผู้ขับขี่ของแต่ละท้องถิ่น กฎจราจร 

สภาพภมูปิระเทศ สภาพภมูอิากาศ ลกัษณะทางกายภาพของถนน 

เขตทางและปฏิสัมพันธ์กับพื้นที่ข้างทาง ทางเชื่อม สภาพผิว

จราจร และสิ่งอ�ำนวยความสะดวกจราจรอื่นๆ เป็นต้น

	 Central Road Research Institute6 กล่าวว่า ในบาง

ประเทศใช้วิธีการดัดแปลงบางส่วนจาก HCM เพื่อให้สอดคล้อง 

กบัสภาพการจราจรของแต่ละประเทศ อกีทัง้หลายประเทศได้

มีความพยายามในการพัฒนาคู่มือความจุของทางหลวง

ส�ำหรบัใช้ในการวเิคราะห์ความจขุองทางหลวงในประเทศของ

ตนเพือ่ลดความคลาดเคลือ่นทีเ่กดิจากสาเหตขุ้างต้นและท�ำให้

ผลการวเิคราะห์สามารถสะท้อนถงึพฤตกิรรมการขบัขีใ่นท้องถิน่ 

ตัวอย่างเช่น Indian Highway Capacity Manual(Indo-HCM) 

ของประเทศอนิเดีย, Swedish Capacity Manual ของประเทศ

สวเีดน Indonesian Highway Capacity Manual (I-HCM) ของ

ประเทศอินโดนีเซีย Korea Capacity Manual (KHCM) ของ

ประเทศเกาหลีใต้ German Highway Capacity Manual 

(HBS) ของประเทศเยรมันนี และChina Highway Capacity 

(CHCM) ของประเทศจีน เป็นต้น

	 การประยุกต์ใช้แบบจ�ำลองสภาพการจราจรระดับ

จลุภาคเป็นอกีแนวทางหนึง่ในวธีิการการวเิคราะห์ความจขุอง

ช่วงถนนแบบ Indirect Empirical ซึ่งนิยมใช้อย่างแพร่หลาย 

เนื่องจากแบบจ�ำลองสภาพการจราจรระดับจุลภาคสามารถ

จ�ำลองพฤตกิรรมของผู้ขบัขีย่วดยานแต่ละคนัได้ ซึง่จะสามารถ

สะท้อนลักษณะเฉพาะของการจราจรในสภาพจริงในแต่ละ
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พืน้ทีไ่ด้อย่างมีประสทิธภิาพ การประมาณค่าความจดุ้วยแบบ

จ�ำลองระดับจุลภาคจะด�ำเนินการโดยการประยุกต์ใช้แบบ

จ�ำลองสภาพการจราจรระดบัจลุภาคมขีัน้ตอนโดยสรปุ (Figure 

4) ดังนี้

	 1)	 ส�ำรวจและรวบรวมข้อมูล (Data Collection)

ส�ำหรับการพัฒนาแบบจ�ำลองสภาพการจราจรระดับจุลภาค 

ได้แก่ ข้อมูลกายภาพช่วงถนน ข้อมลูความต้องการในการเดนิ

ทาง ข้อมูลการควบคมุการจราจร และข้อมลูส�ำหรับปรบัเทยีบ

แบบจ�ำลอง 

	 2)	 พฒันาแบบจ�ำลองสภาพการจราจรระดบัจลุภาค 

(Micro-simulation Model Development) พัฒนาแบบจ�ำลอง

ฐาน (Base Model) และท�ำการปรับเทียบแบบจ�ำลอง  

(Calibrate) และตรวจสอบความถกูต้องแบบจ�ำลอง (Validate) 

เพื่อให้แบบจ�ำลองมีความสอดคล้องกับสภาพจริงการส�ำรวจ

ในสนาม ตามเกณฑ์ที่เป็นที่ยอมรับ เช่น DMRB, Wisconsin 

DOT, Caltrans และ Austroad เป็นต้น จึงจะสามารถน�ำไป

ประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์ต่อไป

	 3)	 ก�ำหนดตวัแปรทีม่ผีลกระทบต่อความจุ (Define 

Simulation Factors/Scenarios) ก�ำหนดตวัแปรทีม่ผีลกระทบ

ต่อความจุหรือออกแบบสถานการณ์จ�ำลองต่างๆ 

	 4)	 ประมวลผลแบบจ�ำลอง (Simulation Runs) ให้

ได้ผลลพัธ์ของความเรว็ส�ำหรบัระดับปรมิาณจราจรท่ีแตกต่าง

กันซึ่งถูกก�ำหนดตามสถานการณ์ในการจ�ำลองสภาพจราจร

หลายๆ สถานการณ์เพ่ือประมาณค่าความจุสูงสุดตามเงือ่นไข

ต่างๆ

	 5)	 แสดงผลการวิเคราะห์ (Estimate Output)  

โดยสร้างเป็นความสัมพันธ์ระหว่างความเร็ว-ปริมาณจราจร 

(Speed-Flow Curve)

	 6)	 ประมาณค่าความจ ุ(Estimate of Capacity) จาก

ผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจ�ำลองสภาพการจราจรระดับจุลภาค

Figure 4 	 Methodology for roadway capacity estimation 

by using traffic micro-simulation model

ตัวอย่างการวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	 การประยุกต์ใช้แบบจ�ำลองสภาพการจราจร

ระดับจุลภาคในการประมาณค่าความจุของช่วงถนน

	 ลดัดา ตนัวาณชิกลุ และคณะ7 ประยกุต์ใช้แบบจ�ำลอง

สภาพการจราจรระดับจุลภาคVISSIM ในการวิเคราะห์ความ

จขุองถนน 6, 4 และ 2 ช่องจราจร โดยพจิารณาถงึจ�ำนวนของ

ทางเชือ่มมผีลอย่างมากต่อความจขุองถนน เม่ือทางเชือ่มเพิม่

มากขึ้นส่งผลให้ความจุของถนนลดลงแบบจ�ำลองตามระดับ

ความถี่ทางเชื่อม ดังแสดงใน Figure 5

Figure 5 	 Evaluation of number of access points influenc-

ing on highway capacity 7
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	 สวุชิ เพชรชมภพูนัธ์8 วเิคราะห์ค่าความจสุ�ำหรบัถนน 

6 ช่องจราจรซ่ึงมีการจอดรถข้างทางในชัว่โมงเร่งด่วน ด้วยการ

ประยกุต์ใช้แบบจ�ำลองสภาพการจราจรระดบัจลุภาค VISSIM 

Kim9 ได้ท�ำการพัฒนาแนวทางในการประมาณค่าความจุของ

ถนนสองช่องจราจรภายใต้ลกัษณะทางกายภาพและสภาพการ

จราจร ในช่วงถนน Science Park Road และHighway 322 

ใน Pennsylvania และศกึษาปัจจยัอืน่ๆ ทีม่ผีลกระทบกบัความ

จุได้แก่ เขตห้ามแซง จุดเชื่อมต่อ โค้งราบ โค้งด่ิง ขีดจ�ำกัด

ความเรว็ และสัดส่วนของรถบรรทกุ โดยได้ท�ำการพฒันาแบบ

จ�ำลอง TWOSIM (Two-lane, two-way highway SIMulator) 

Arkatkar10 กล่าวว่า ปัญหาในการวัดค่าปริมาณจราจรท่ีมี

ยวดยานหลากหลายประเภทสามารถจัดการได้โดยการแปลง

ยวดยานให้เป็นหน่วยเทียบเท่ารถยนต์ส่วนบุคคลต่อช่ัวโมง 

(PCU/hr) นอกจากนั้นผลของการแปรผันของปริมาณจราจร 

ความกว้างของผวิถนน ขนาดของความลาดชนัยังมผีลต่อการ

ก�ำหนดค่า PCU ทีเ่หมาะสมด้วย จงึได้ประยกุต์ใช้แบบจ�ำลอง

สภาพจราจร HETEROSIM ซึง่พัฒนาโดย Arasan and Koshy 

ในปี 2005 ในการวิเคราะห์ความจุของช่องถนนหลายช่อง

จราจร ในประเทศอินเดีย จากการสร้าง Speed-Volume 

Curves ท่ีได้จากการพฒันาแบบจ�ำลองสภาพการจราจร แสดง

ให้เห็นว่า ความจุของถนน 4 ช่องจราจร และ 6 ช่องจราจร มี

ค่าเท่ากบั 4,600 PCU/hr และ 7,200 PCU/hr ในกรณทีีม่คีวาม

ลาดชัน 2%, 3%, 4%, 5% และ 6% ที่ระยะความยาว1,600 

เมตร ความจุมีค่าลดลงอย่างต่อเน่ืองเท่ากับ 4,300 4,100, 

3,900, 3,700 และ 3,600 PCU/hr ตามล�ำดับ Madhu and S. 

Velmurugan11 ประยุกต์ใช้แบบจ�ำลองสภาพการจราจรระดับ

จุลภาค PARAMICS ส�ำหรับวิเคราะห์ความจุของทางด่วน 8 

ช่องจราจร ในประเทศอินเดีย ซ่ึงได้พิจารณาเง่ือนไขและผล 

กระทบจากสภาพการจราจรท่ีประกอบด้วยยวดยานหลากหลาย 

ประเภท (Heterogonous Traffic) โดยค่าความจุของทางด่วน

ที่ได้ท�ำการพิจารณาผลจากการขับขี่บนช่องจราจรเสมือน 

(Virtual Lanes)ท่ีเกิดจากยวดยานขับขี่นอกขอบเขตช่อง

จราจรจนท�ำให้ช่วงถนน 4 ช่องจราจรต่อทิศทาง มีการขับขี่

เสมือนเป็น 8 ช่องจราจรต่อทิศทาง (Figure 6) มีค่าประมาณ 

11,435 PCU/hr/dir ซึ่งสูงกว่าสภาพการจราจรท่ีไม่มีช่อง

จราจรเสมือนอย่างชัดเจนประมาณ 15%

Figure 6 	 Vehicles travelling in eight virtual lanes on the 

divided urban expressway in India11

	 Munehiro et al.,12 ศึกษาผลของมาตรการในการ

ปรับปรุงทางหลวงสองช่องจราจรให้เป็น“ทางหลวง2+1 ช่อง

จราจร” (Figure 7) ของทางหลวงหมายเลข 38 ในประเทศ

ญี่ปุ่น โดยการเพิ่มช่องจราจรชั่วคราว (Auxiliary Lanes) ยาว

ช่วงละ 1.5 กิโลเมตร พร้อมเปรียบเทียบผลการประเมินก่อน

และหลังการปรับปรุงผ่านการวิเคราะห์ความอ่อนไหวโดยใช้

โปรแกรม SIM-R Traffic Flow ในการจ�ำลองสภาพการจราจร

ระดับจุลภาค ทั้งสภาพผิวจราจรแบบแห้งและมีหิมะพบว่า 

ส�ำหรับกรณีท่ีก�ำหนดปริมาณจราจร 500 คันต่อชัว่โมง ภายใต้ 

สภาพผวิจราจรแบบแห้งสามารถเพิม่ความเรว็เฉล่ียในการเดนิ

ทางขึ้น 10 – 14 กม./ชั่วโมง และลด Follower Density ลง 2 

– 5 คัน/กม. ในกรณีสภาพผิวจราจรแบบมีหิมะสามารถเพิ่ม

ความเร็วเฉลี่ยในการเดินทางขึ้น 7 – 15 กม./ชั่วโมง และลด 

Follower Density ลง 4 – 8 คัน/กม.

Figure 7 Capacity analysis on “2+1 lane”12

	 Bains et.,al.13 ประเมินถึงการเปล่ียนแปลงความจุ

ของถนนเม่ือเพิ่มระดับของการปฏิบัติตามขีดจ�ำกัดความเร็ว

บนทางด่วน Mumbai-Pune Expressway ในภาคตะวนัตกของ

ประเทศอินเดีย ซึ่งมีความน่าสนใจในการศึกษาด้วยเหตุผล

หลักสองประการ คือ การมียวดยานหลากหลายประเภท 
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(Multi-Class with Vehicles) และการไม่ขับขี่บนช่องจราจร

อย่างเป็นระเบียบ (Poor Lane Discipline)โดยได้ประยุกต์ใช้

แบบจ�ำลองสภาพการจราจรระดับจุลภาค VISSIM ทั้งนี้ได้

ท�ำการประมาณค่าความจุของช่วงถนนในสถานการณ์จ�ำลอง

ของการจ�ำกัดความเร็วต่างๆ ได้แก่ 80, 70 และ 60 กม./ชม. 

และระดบัการปฏบิตัติามขดีจ�ำกดัความเรว็ 10%, 30%, 50%, 

70% และ 90% พบว่า เมื่อเพิ่มระดับการปฏิบัติตามกฎหมาย

ขีดจ�ำกัดความเร็ว ท�ำให้ความจุของช่วงถนนเพิ่มสูงขึ้น

	 การเปรยีบเทยีบผลการประมาณค่าความจขุอง

ช่วงถนนโดยใช้แบบจ�ำลองสภาพจราจรระดบัจลุภาคกบั

วิธีของ Highway Capacity Manual (HCM)

	 การประมาณค่าความจุโดยใช้แบบจ�ำลองสภาพ

จราจรระดับจุลภาคมักจะถูกใช้ในการวิเคราะห์เพ่ือเปรียบ

เทียบความจุที่ได้กับการประมาณค่าความจุด้วยวิธีการอื่นๆ 

ซึ่งแสดงถึงความสามารถของแบบจ�ำลองสภาพจราจรระดับ

จุลภาคในการประมาณค่าความจุในสภาพการจราจรจริงที่ให้

ค่าความจทุีส่มเหตสุมผลมากกว่า ปิยวฒัน์ ทองเกรยีว14 ศกึษา

แนวทางและขั้นตอนในพัฒนาแบบจ�ำลองสภาพจราจรระดับ

จลุภาคVISSIM เพือ่ใช้วเิคราะห์หาค่าความจแุละระดบัการให้

บรกิารของถนนขนาด 4 ช่องจราจร มฉีนวนกัน้และมไีหล่ทาง 

โดยค�ำนงึถงึการใช้งานจรงิซึง่มผีลกระทบจากความถีข่องทาง

เชื่อมและจุดกลับรถ ซึ่งค่าของความจุของถนนที่ได้จากแบบ

จ�ำลองสภาพจราจรระดับจุลภาคมีค่าใกล้เคียงกับของ HCM 

ในช่วงทีม่คีวามหนาแน่นของปรมิาณจราจรน้อยๆเนือ่งจากยงั

ไม่มผีลกระทบจากยานพาหนะท่ีออกมาจากทางเชือ่มหรอืจาก

จุดกลับรถมารบกวนในขณะที่ค่าของความจุจากแบบจ�ำลอง

สภาพจราจรระดบัจลุภาคจะมค่ีาน้อยกว่าค่าความจุทีค่�ำนวณ

ได้จากวิธีการ HCM เมื่อความหนาแน่นเพิ่มขึ้น ดัง Table 2

Table 2	Capacity Analysis of the four-lane highway at 

various Level of Service (LOS)14

ปริมาณ

จราจร

ความหนาแน่น (Veh/km/ln)

7

(LOS A)

11

(B)

16

(C)

22

(D)

28

(E)

HCM2000 466 732 1,064 1,463 1,862

VISSIM 470 717 1,004 1,318 1,596

ร้อยละ

ความแตก

ต่าง

-0.88 2.00 5.61 9.95 14.29

	 Kim9 พฒันาแบบจ�ำลอง TWOSIM (Two-lane, two-

way highway SIMulator) ส�ำหรับใช้ในการวิเคราะห์ความจุ

ของช่วงถนน 2 ช่องจราจรซึ่งมีค่าสูงกว่า HCM2000 ซึ่งมีค่า 

1,700 pc/hr/dir (3,200 pc/hrส�ำหรับสองทิศทาง) ในทุกๆ 

ความเร็วในการไหลอิสระเฉลี่ย (Table 3) นอกจากนั้นได้

ท�ำการศกึษาถงึปัจจยัทีมี่ผลกระทบต่อความจซุึง่แบ่งออกเป็น 

2 กรณี คือกรณีที่ (1) ไม่มีรถบรรทุกในกระแสจราจร ความจุ

ที่ได้จะลดลงเมื่อมีทางเชื่อม 10-12% เมื่ออยู่ในช่วงโค้งแนว

ราบ ความจุลดลง 3-17% และช่วงที่ลาดชันขึ้น ความจุลดลง 

11-30% และเม่ือเพิม่การยกโค้งจะท�ำให้ความจลุดลง 8 -24% 

กรณทีี ่(2) เมือ่มรีถบรรทกุในกระแสจราจร 10-30% ความจุที่

ได้ลดลงเมื่อมีทางเชื่อม 10-23% เมื่ออยู่ในช่วงโค้งแนวราบที่

มีรัศมีน้อยกว่า 500 ฟุต ความจุลดลง 3-26% และช่วงที่ลาด

ชันขึ้น ความจุลดลง 11-40% และเมื่อเพิ่มการยกโค้งจะท�ำให้

ความจุลดลง 16-31%

Table 3 	Compare the capacity estimation of two-lane 

highway between the TWOSIM and HCM20009

ความเร็วในการ

ไหลอิสระ (mi/hr)

TWOSIM

(pc/hr)

HCM2000

(pc/hr)

70 2,100 1,700 

60 2,100

50 2,000

40 1,850

	 Anamika et al.,15 วิเคราะห์ความจุโดยใช้หลักการ

ทางสถิติ เปรียบเทียบกับผลท่ีได้จากการพัฒนาแบบจ�ำลอง

สภาพการจราจรทั้งแบบสมการถดถอยเชิงเส้นตรง (Linear 

Regression) และสมการถดถอยไม่เชิงเส้น (Non-Linear 

Regression) ซึ่ง Speed-Flow Curve ที่วิเคราะห์โดยสมการ

ถดถอยเชิงเส้นตรงมีความแม่นย�ำสูงกว่า โดยมีผลค่าความจุ

ประมาณ 4,500 PCU/hr/dir ผลเปรียบเทียบการวิเคราะห์

ความจุด้วย Traditional Model และวิธีของ HCM ดังแสดง 

Table 4
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Table 4	Speed-Flow Equations and Capacity Values 

Comparison with Values Adopted in Interna-

tional Standards15

Section Microscopic 

Simulation Method

Traditinal Method International 

Standards

Towards 

Mathura

Y=-0.0057X+51.173

R2 = 0.708

(C=4488 PCU/hr/dir)

Y=-0.0065X+58.27

R2 = 0.1

(C=4482PCU/h/dir)

US HCM 

= 4800 PCU/

hr/dir

Indonesia 

HCM = 4600 

PCU/hr/dir

Towards

Delhi

Y=-0.0062X+54.205

R2 = 0.693

(C=4461PCU/hr/dir)

Y=-0.0064X+57.46

R2 = 0.09

(C=4468PCU/hr/dir)

สรุป
การวิเคราะห์ความจุของช่วงถนนด้วยวิธี Indirect-Empirical 

Method นับว่าเป็นวิธีที่ได้รับความนิยมและมีการศึกษาอย่าง

แพร่หลายในปัจจุบัน เนื่องจากสามารถลดข้อจ�ำกัดและความ

ยุ่งยากในการส�ำรวจข้อมูลในภาคสนามได้เป็นอย่างมาก โดย 

Highway Capacity Manual (HCM) ถือเป็นแนวทางในการ

ประมาณค่าความจุของช่วงถนนด้วยวิธี Indirect Empirical 

Method ซ่ึงได้รบัความนยิมสงูสดุและใช้กนัอย่างแพร่หลายทัว่

โลกในปัจจุบัน แต่อย่างไรก็ตามเน่ืองจากเป็นแนวทางและ

มาตรฐานได้ถกูพฒันาขึน้ในสหรฐัอเมรกิา ท�ำให้ไม่สามารถน�ำ

ไปประยุกต์โดยตรงได้ในหลายๆ ประเทศ เน่ืองจากเงื่อนไข

ของสภาพการจราจรทีม่คีวามแตกต่างกนัของแต่ละพืน้ที ่การ

ประยุกต์ใช้แบบจ�ำลองสภาพการจราจรระดบัจลุภาคจงึเป็นอีก

แนวทางเลอืกหนึง่ของในการประมาณค่าความจขุองช่วงถนน

ด้วยวิธี Indirect Empirical Method ถึงแม้ว่าอาจมีข้อจ�ำกัด

ของข้อมูลน�ำเข้าและตัวแปรในแบบจ�ำลองที่มีจ�ำนวนมากแต่

จากการทบทวนผลการศึกษาท่ีผ่านมาแสดงให้เห็นว่าแบบ

จ�ำลองสภาพการจราจรระดบัจุลภาคเป็นเครือ่งมอืทีมี่ประสทิธภิาพ 

และความสามารถในการจ�ำลองสถานการณ์ เงื่อนไข และ

พฤติกรรมของผู้ขับขี่ยวดยานแต่ละคันได้อย่างละเอียด ซึ่ง

สามารถสะท้อนลกัษณะเฉพาะของการจราจรในแต่ละพืน้ทีไ่ด้

อย่างมีประสิทธิภาพและท�ำให้ผลการวิเคราะห์ค่าความจุของ

ช่วงถนนที่มีความสมเหตุสมผลมากยิ่งขึ้น รวมทั้งจะเป็นแนว

หน่ึงทางในการพฒันาวธีิการวเิคราะห์ความจขุองช่วงถนนและ

ทางหลวงในประเทศไทยที่น่าสนใจในอนาคตต่อไป
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