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บทคัดย่อ 

แผนภาพพ ื ้ นฐานเช ิ งมหภาคด ้ านการจราจร ( Macroscopic 
fundamental diagram) เป็นแผนภาพที ่ใช้ในการศึกษาการจราจรใน
ระดับเมือง ที่กว้างกว่าการวิเคราะห์การจราจรในระดับถนนหรือทางแยก
แบบทั่วไป โดยจะแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของการจราจร 
กับความเร็วหรืออัตราการไหลของการจราจรในโครงข่ายถนนขนาดใหญ่ 
โดยงานวิจ ัยนี ้จะทดลองใช้ระยะทางรวมทั ้งหมดของผู ้ใช้เส้นทางใน
โครงข่าย (Vehicle Kilometers Traveled: VKT) ซึ่งแสดงถึงปริมาณการ
เดินทางของโครงข่ายถนนเป็นตัวแทนของ อัตราการไหลของการจราจร 
(Flow) และระยะเวลาเดินทางรวมทั้งหมดของผู ้ใช้เส้นทางในโครงข่าย 
(Vehicle Hours Traveled: VHT) เป็นตัวแทนของความหนาแน่นของ
ปริมาณการจราจร (Density) โดยเก็บข้อมูลบนทางหลวงพิเศษระหว่าง
เมืองหมายเลข 7 และ หมายเลข 9 พบว่าแผนภาพพื้นฐานเชิงมหภาคด้าน
การจราจรที่ได้ มีคุณสมบัติใกล้เคียงกับกราฟความสัมพันธ์ระหว่างอัตรา
การไหล (Flow) และความหนาแน่น (Density) ของแผนภาพพื้นฐานด้าน
การจราจร (Fundamental diagram) ของถนนทั่วไป ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้จะ
สามารถนำไปปรับใช้ในโครงข่ายถนนอื่นๆ เพื่อใช้คาดการณ์ปริมาณการ
เดินทาง การบริหารจัดการจราจร และวางแผนโครงการก่อสร้างถนนใน
อนาคต 

คำสำคัญ: แผนภาพพื้นฐานเชิงมหภาคด้านการจราจร, อัตราการไหลของ
การจราจร, ความหนาแน่นของการจราจร, ระยะทางเดินทางรวมทั้งหมด

ของผู้ใช้เส้นทางในโครงข่าย, ระยะเวลาเดินทางรวมทั้งหมดของผู้ใช้เส้นทาง
ในโครงข่าย 

Abstract 

The macroscopic fundamental diagram (MFD) is a tool used 
to study traffic at the city level, which covers a broader scope 
than traditional traffic analysis on individual roads or 
intersections. The MFD illustrates the relationship between  
 

traffic density and either speed or flow across road networks. 
This research explores the use of the total vehicle kilometers 
traveled (VKT), representing the total travel distance of users 
within the network, as an indicator of traffic flow, and Vehicle 
Hours Traveled (VHT), representing the total travel time of users, 
as an indicator of traffic density. Data were collected on the 
Motorway No. 7  and No. 9 .  The results show that the derived 
MFD has characteristics similar to the traditional flow-density 
relationship (Fundamental diagram) of given road. These findings 
can be applied to other road networks to forecast travel 
demand, improve traffic management, and inform future road 
construction planning. 

Keywords:  Macroscopic fundamental diagram, Traffic flow, 
Traffic density, Vehicle kilometers traveled, Vehicle Hours 
Traveled 

1. ที่มาและความสำคัญ 

ระบบขนส่งและโครงข่ายทางหลวงถือเป็นโครงสร้างพื้นฐานสำคัญที่
ส่งผลต่อการพัฒนาทางเศรษฐกิจและสังคมของประเทศ การเพิ่มขึ้นของ
ปริมาณยานพาหนะและการขยายตัวของเมืองนำไปสู่ปัญหาการจราจร
ติดขัด ซึ่งก่อให้เกิดความสูญเสียทางเศรษฐกิจจากการสิ้นเปลืองเวลาและ
พลังงาน รวมถึงผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมจากการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
ดังนั้น การบริหารจัดการจราจรอย่างมีประสิทธิภาพจึงเป็นประเด็นเร่งด่วน
ที่ต้องอาศัยเครื่องมือวิเคราะห์ที่ครอบคลุมและแม่นยำ 

โดยทั่วไปการศึกษาการจราจรมักมุ่งเน้นการวิเคราะห์ในระดับถนนสาย
เดียวหรือทางแยก (Microscopic Level) ซึ ่งไม่สามารถสะท้อนสภาพ
การจราจรโดยรวมของโครงข่ายทางหลวงขนาดใหญ่ได้อย่างครบถ้วน 
แนวคิด แผนภาพพื ้นฐานเชิงมหภาคด้านการจราจร (Macroscopic 
Fundamental Diagram: MFD) จ ึ ง ได ้ ร ับการพ ัฒนาข ึ ้ น เพ ื ่ อศ ึกษา 
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ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรหลักทางจราจรในระดับเครือข่าย เช่น  อัตรา
การไหล (Flow) และ ความหนาแน่น (Density) โดยอาศัยข ้อมูลเชิง    
มหภาค ได้แก่ ระยะทางรวมทั้งหมดของผู้ใช้เส้นทางในโครงข่าย (Vehicle 
Kilometers Traveled: VKT) และ ระยะเวลาเดินทางรวมทั้งหมดของผู้ใช้
เส้นทางในโครงข่าย (Vehicle Hours of Travel: VHT) ซึ่งข้อมูลเหล่านี้
สะท้อนทั้ง "ปริมาณ" และ "คุณภาพ" ของการเดินทางตามลำดับ [1] 

งานวิจัยนี้ทดลองใช้ระยะทางรวมทั้งหมดของผู้ใช้เส้นทางในโครงข่าย 
(Vehicle Kilometers Traveled: VKT) ซึ ่งแสดงถึงปริมาณการเดินทาง
ของโครงข่ายถนนเป็นตัวแทนของ อัตราการไหลของการจราจร (Flow) 
และระยะเวลาเดินทางรวมทั้งหมดของผู้ใช้เส้นทางในโครงข่าย (Vehicle 
Hours Traveled: VHT) เป ็นตัวแทนของความหนาแน่นของปร ิมาณ
การจราจร (Density) โดยเก็บข้อมูลบนทางหลวงพิเศษระหว่างเมือง
หมายเลข 7 ในระหว่างวันที่ 1 มกราคม พ.ศ. 2566 ถึงวันที่ 31 มีนาคม 
พ.ศ. 2566 และ หมายเลข 9 ในระหว่างวันที่ 1 มกราคม พ.ศ. 2567 ถึง
วันที่ 31 มีนาคม พ.ศ. 2567 

2. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
งานวิจัยที่ศึกษาการสร้างแผนภาพพื้นฐานเชิงมหภาคด้านการจราจร 

(Macroscopic fundamental diagram: MFD) การนำไปใช้ประโยชน์  
รวมถึงตัวแปรที่เกี่ยวข้อต่างๆ มีดังนี้ 

Cassidy และคณะ [2] ศึกษาการเกิด MFD บนเครือข่ายทางหลวง
พิเศษ โดยชี้ให้เห็นว่า MFD จะปรากฏชัดเจนเมื่อข้อมูลมาจากช่วงเวลาที่
การจราจรในทุกเลนและทุกส่วนของเครือข่ายอยู ่ใน  ภาวะเดียวกัน  
(Single Regime) ทั้งภาวะคล่องตัวหรือติดขัด การศึกษานี้ใช้ข้อมูลจาก
เส้นทางรถจริง (Vehicle Trajectories) และเครื ่องตรวจจับวงจรปิด 
(Loop Detectors) พบว่า MFD มีรูปร่างสามเหลี่ยมและสามารถทำซ้ำได้ 
(Reproducible) เมื่อกรองข้อมูลช่วง Multi-regime ออก 

Geroliminis and Daganzo [3] สำรวจ MFD ในพื้นที่เมืองโยโกฮามะ
ด้วยข้อมูลจากเครื่องตรวจจับถนน และรถแท็กซี่ติด GPS พบว่าการรวม
ข้อมูลการจราจรจากหลายจุดลดการกระจายตัวของข้อมูล สร้าง MFD ที่
ชัดเจน ซึ่งสัมพันธ์กับอัตราการเดินทางสำเร็จ (Trip Completion Rate) 
และประสิทธิภาพการผลิต (Production) ของเครือข่าย ผลการศึกษาชี้ว่า
การควบคุมปริมาณยานพาหนะเข้าเมือง (Perimeter Control) โดยรักษา
ระดับความหนาแน่นให้ใกล้จุดสูงสุด (Critical Accumulation) ช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพการจราจร 

Suwanno และคณะ [4] ศึกษาผลกระทบของความลึกน้ำท่วมต่อ 
MFD ในเขตสุขุมวิท กรุงเทพมหานคร โดยใช้ข้อมูลจากรถตรวจสอบ 
(Probe Vehicles) ซึ่งเป็นรถแท็กซี่ ในช่วงปี ค.ศ. 2019 พบว่าเมื่อนำ้ทว่ม
สูงกว่า 10 ซม. ความเร็วเฉลี่ยลดลง 19.4 - 30.5% และอัตราการไหลสูงสุด
ลดลง 28.3 - 49.6% ซึ่งส่งผลให้รูปร่าง MFD เปลี่ยนไปอย่างมีนัยสำคัญ 
นอกจากนี้ยังพัฒนาต้นแบบการจราจรแบบไดนามิก (Dynamic Traffic 

Assignment Model) เพื่อประเมินประสิทธิภาพของมาตรการจัดการ เช่น 
การปรับสัญญาณไฟจราจรและเปิดทางด่วนฟรีในช่วงน้ำท่วม 

Bagloee และคณะ [5] ประเมินโครงการถนนในสหรัฐอาหรับเอมิเรตส์ 
โดยผนวกปัจจัยความยั่งยืน เช่น การปล่อยมลพิษจากยานพาหนะ และ 
ค่าใช้จ่ายจากอุบัติเหตุทางถนน เข้ากับการวิเคราะห์ต้นทุน-ผลประโยชน์ 
(Cost-Benefit Analysis) แบบดั้งเดิม เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
โครงการทางเลือกต่าง ๆ อย่างรอบด้าน โดยแบ่งเป็น 3 สถานการณ์ คือ 
รักษาถนน E-75 ในสภาพเดิม (1 ช่องจราจรต่อทิศทาง) ขยายถนน E-75 
เป็น 2 ช่องจราจรต่อทิศทาง (ระยะทาง 79 กม.) และสร้างถนนบายพาส
ดูไบ (Dubai Bypass) เป็น 3 ช่องจราจรต่อทิศทาง (ระยะทาง 68 กม.) ซ่ึง
มีการใช้ VHT เป็นเกณฑ์หนึ่งในการประเมิน โดยใช้ซอฟต์แวร์ EMME3 
จำลองการจราจรในปี 2030 เพื่อประมาณ เวลารวมที่ยานพาหนะใช้บน
ถนน (VHT) รายวันสำหรับทั้งรถยนต์และรถบรรทุก พบว่าถนนบายพาส
ดูไบ ลด VHT ได้มากที่สุด (3,309 ชั่วโมง/วัน) เทียบกับ การขยาย E-75 
(7,107 ชั่วโมง/วัน) และคงไว้สภาพเดิม (7,721 ชั่วโมง/วัน) เมื่อแปลงเป็น
มูลค่าทางการเงินถนนบายพาสดูไบให้ผลประหยัดเวลา 410 ล้าน AED/ปี 
ขณะที่การขยาย E-75 ประหยัดได้ 57 ล้าน AED/ปี 

The City of Calgary, Transport Planning [6] ศ ึ ก ษ า ก า ร
เปลี ่ยนแปลงของ VKT ในเมืองคัลการี ประเทศแคนาดา โดยใช้ข้อมูล
ปริมาณการจราจรจากถนนหลักและระบบ GIS พบว่าในช่วงปี 2005-2009 
VKT รายวันเพิ่มขึ้น 11% และ VKT รายปีเพิ่มขึ้น 12% แต่ VKT ต่อหัว
ประชากรลดลงหลังปี 2007 เนื่องจากประชากรเพิ่มขึ้น 11% และปัจจัย
เศรษฐกิจ เช่น ราคาน้ำมันสูงขึ้นและการใช้ระบบขนส่งสาธารณะมากขึ้น 
นอกจากนี้ยังวิเคราะห์ว่าถนนหลัก (Skeletal Roads) มีสัดส่วนการใชง้าน
สูงถึง 61% ของ VKT ทั้งหมด โดยเสนอแนะให้ส่งเสริมการพัฒนาพื้นที่
แบบผสมผสาน (Mixed-use Development) เพ ื ่อลดระยะทางการ
เดินทางและพึ ่งพารถยนต์  ซึ ่งจะช่วยลดมลพิษทางอากาศและเพิ่ม
ประสิทธิภาพการขนส่งอย่างยั่งยืน 

 

3. วิธีการศึกษา 
3.1 พื้นที่ศึกษา 

เส้นทางที่ใช้ศึกษาคือทางหลวงพิเศษระหว่างเมือง ซ่ึงเป็นพื้นที่ที่มีการ
ติดตั ้งอุปกรณ์เก็บค่าจราจร Houton Radar รุ ่น SpeedLane Pro โดย
งานวิจัยนี้จะใช้ข้อมูลจากอุปกรณ์ที ่ติดตั ้งบนติดตั้งบนทางหลวงพิเศษ
ระหว่างเมืองหมายเลข 9 ได้แก่ จุดติดตั้งธัญญะ - ลำลูกกา กม. 28+300 
(ขาเข้า) และจุดติดตั้งรามอินทรา - เสรีไทย กม. 44+900 (ขาเข้า) และทาง
หลวงพิเศษระหว่างเมืองหมายเลข 7ได้แก่ จุดติดตั้งลาดกระบัง - บางวัว 
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กม. 33+700 (ขาออก) และ จุดติดตั้งบางพระ - บ้านบึง กม. 75+000 (ขา
ออก) รวมทั้งสิ้น 4 จุดสำรวจ 

 

 
รูปท่ี 1 จุดตดิตั้งอุปกรณ์บันทกึขอ้มูล 

 
3.2 ข้อมูลจากอุปกรณ์เก็บค่าจราจร 

ข้อมูลที่ได้จากอุปกรณ์เก็บข้อมูลประกอบด้วยหมายเลขลำดับชุดข้อมลู 
หมายเลขอุปกรณ์ วันที่เก็บข้อมูล เวลาที่เก็บข้อมูล (ราย 5 นาที) ช่อง
จราจร ปริมาณการจราจร ความเร็วเฉลี่ย โดยเก็บข้อมูลบนทางหลวงพิเศษ
ระหว่างเมืองหมายเลข 7 ในระหว่างวันที่ 1 มกราคม พ.ศ. 2566 ถึงวันที่ 
31 มีนาคม พ.ศ. 2566 และ หมายเลข 9 ในระหว่างวันที่ 1 มกราคม พ.ศ. 
2567 ถึงวันที่ 31 มีนาคม พ.ศ. 2567 

ตารางท่ี 1 ตัวอย่างข้อมูลจากจุดติดตั้งธัญญะ - ลำลกูกา กม. 28+300 (ขาเข้า) 

 

จากตารางที่ 1 ปริมาณการจราจรจะมีการแยกประเภทตามขนาดของ
ยานพาหนะ และเวลาที่จัดเก็บจะถูกเก็บราย 5 นาที ในแต่ละช่องจราจร 
เพื่อลดความซับซ้อนในการประมวลผล งานวิจัยนี้จึงจะรวมข้อมูลเป็นราย 
15 นาที ซ่ึงเป็นกรอบเวลาที่ใช้วิเคราะห์ของ Highway Capacity Manual 
[7] โดยจะรวมปริมาณการจราจรของแต่ละช่องจราจรเข้าด้วยกันทุก
ประเภท พร้อมกับเฉลี่ยความเร็วของยานพาหนะให้อยู่ในกรอบ 15 นาที 
ดังแสดงในตารางที่ 2 
 
 
 
 
 

 
 

ตารางที่ 2 ตัวอย่างข้อมูลในกรอบ 15 นาที จากจุดติดตั้งธัญญะ - ลำลูกกา กม. 
28+300 (ขาเข้า) 

 
 

3.3 วิธีการวิเคราะห์ขอ้มูล 
จากข้อมูลในกรอบเวลา 15 นาที จะนำระยะทางของช่วงถนนที่ศึกษา

มาประกอบเพื่อใช้คำนวณหาค่า VKT โดยช่วงถนนของจุดติดตั้งธัญญะ - 
ลำลูกกา กม. 28+300 (ขาเข้า) ยาว 16.6 กิโลเมตร ช่วงถนนของจุดติดตั้ง
รามอินทรา - เสรีไทย กม. 44+900 (ขาเข้า) ยาว 16.6 กิโลเมตร ช่วงถนน
ของจุดติดตั ้งลาดกระบัง - บางวัว กม. 33+700 (ขาออก) ยาว 41.3 
กิโลเมตร และช่วงถนนของจุดติดตั ้งบางพระ - บ้านบึง กม. 75+000        
(ขาออก) ยาว 41.3 กิโลเมตร โดยมีสูตรการคำนวณดังนี้ 

 
𝑽𝑲𝑻 = 𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆 ×  𝑳𝒆𝒏𝒈𝒕𝒉                                 (1) 
 
โดย   𝑉𝐾𝑇    คือ ระยะทางรวมทั้งหมดของผู้ใช้เส้นทางในโครงข่าย  
            (กิโลเมตร) 
        𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 คือ ปริมาณการจราจร (คัน) 
      𝐿𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ  คือ ระยะทาง (กิโลเมตร) 
 

จากนั้นคำนวณหาค่า VHT โดยมีสูตรการคำนวณดังนี้ 
 

𝑽𝑯𝑻 =
𝑽𝑲𝑻

𝑺𝒑𝒂𝒄𝒆 𝑴𝒆𝒂𝒏 𝑺𝒑𝒆𝒆𝒅 
                                 (2) 

 

โดย   𝑉𝐻𝑇 คือ ระยะเวลาเดินทางรวมทั้งหมดของผู้ใช้เส้นทางใน 
        โครงข่าย (ชัว่โมง) 

         𝑉𝐾𝑇 คือ ระยะทางรวมทั้งหมดของผู้ใช้เส้นทางในโครงข่าย  
          (กิโลมตร) 

  𝑆𝑝𝑎𝑐𝑒 𝑚𝑒𝑎𝑛 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑 คือ ความเร็วเฉลี่ยตามระยะทาง    
                                       (กิโลเมตรต่อชั่วโมง) 
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4. ผลการศึกษา 
จากข้อมูลความยาวช่วงถนนในแต่ละจุดติดตั้งอุปกรณ์ และสมการใน

หัวข้อที่ 3.3 สามารถคำนวณค่า VKT และ VHT ในกรอบ 15 นาที ได้ดัง
ตัวอย่างในตารางที่ 3 

ตารางที ่ 3 ตัวอย่างค่า VKT และ VHT จากจุดติดตั ้งธัญญะ - ลำลูกกา กม. 
28+300 (ขาเข้า) 

 

ค่า VKT และ VHT จะใช้เป็นตัวแทนของอัตราการไหล และความ
หนาแน่นของปริมาณจราจรตามลำดับ โดยให้แกน x แสดงค่า VHT และ
แกน y แสดงค่า VKT เพ ื ่อด ูแนวโน้มของข้อมูลที ่แสดงผลในกราฟ
ความสัมพันธ์ โดยการแสดงผลที่ได้เป็นดังนี้ 

4.1 ทางหลวงพิเศษระหว่างเมืองหมายเลข 9 จุดติดตั้งธัญญะ - ลำลูกกา 
กม. 28+300 (ขาเข้า) 

 
รูปท่ี 2 กราฟความสัมพันธ์ VKT และ VHT จากจุดติดตั้งธัญญะ - ลำลกูกา  

กม. 28+300 (ขาเข้า) 

จากกราฟความสัมพันธ์ของ VKT และ VHT ณ จุดติดตั ้งธัญญะ -     
ลำลูกกา พบว่าข้อมูลกระจายตัวเป็นความชันที่เป็นเส้นตรง โดยค่า VKT 
แปรผันตรงกับค่า VHT หมายความว่าเมื่อยานพาหนะใช้เวลาบนถนนมาก
ข ึ ้น ปร ิมาณระยะทางก ็ เพ ิ ่มข ึ ้นเช ่นก ัน ซ ึ ่ งสอดคล ้อง ก ับในช ่วง 
Undersaturated flow ของกราฟความสัมพันธ์ของอัตราการไหล และ
ความหนาแน่นของปริมาณจราจร ซึ่งสามารถประเมินได้ว่า ณ จุดสำรวจนี้
ปริมาณการจราจรมีความคล่องตัว และถนนมีการใช้งานได้อย ่างมี
ประสิทธิภาพตามความจุที่ได้มีการกำหนดไว้ แต่มีข้อมูลบางส่วนที่ค่า VHT 
สูงขึ ้น แต่ค่า VKT ลดลง ซึ ่งแสดงถึงการติดขัดของปริมาณจราจรที่
ยานพาหนะใช้เวลาบนถนนมากขึ้น แต่ได้ระยะทางที่ลดลง 

4.2 ทางหลวงพิเศษระหว่างเมืองหมายเลข 9 จุดติดตั้งรามอินทรา - เสรี
ไทย กม. 44+900 (ขาเข้า) 

 
รูปท่ี 3 กราฟความสัมพันธ์ VKT และ VHT จากจุดติดตั้งรามอินทรา - เสรีไทย 

กม. 44+900 (ขาเข้า) 

จากกราฟความสัมพันธ์ของ VKT และ VHT ณ จุดติดตั้งรามอินทรา – 
เสรีไทย มีความแตกต่างจากจุดติดตั้งธัญญะ – ลำลูกกา โดยมีค่า VKT สูง
กว่า ซ่ึงค่าสูงสุดจะอยู่ที่ประมาณ 35,000 กิโลเมตร และกราฟมีทั้งช่วงที่ค่า 
VKT แปรผันตรงกับค่า VHT และช่วงที่ค่า VKT และ VHT แปรผกผันกัน
อย่างชัดเจน ซึ่งใกล้เคียงกับกราฟความสัมพันธ์ของอัตราการไหล และ
ความหนาแน่นของปริมาณจราจร ในช่วง Undersaturated flow ที ่ได้
กล่าวไปในหัวข้อที่ 4.1 และช่วง Oversaturated flow ที่แสดงถึงช่วงที่
ปริมาณการจราจรมีค่าเกินความจุของถนนทำให้เกิดการจราจรติดขัดส่งผล
ต่อเวลาที่ใช้บนถนนที่สูงขึ้น แต่มีค่าระยะทางในการเคลื่อนตัวที่ลดลง 

4.3 Macroscopic fundamental diagrams ของทางหลวงพิเศษระหว่าง
เมืองหมายเลข 9 

 
รูปท่ี 4 กราฟความสัมพันธ์รวม VKT และ VHT ของทางหลวงพเิศษระหว่างเมอืง

หมายเลข 9 

ข้อมูลของทั้งสองจุดสำรวจบนทางหลวงพิเศษระหว่างเมืองหมายเลข 9 
เมื่อนำค่า VKT และ VHT จากทั้งสองจุดรวมกัน โดยกำหนดให้ช่วงเวลา
ตรงกัน อ้างอิงตามวิธีการสร้าง MFD ของงานวิจัยของ Cassidy และคณะ 
[2] สามารถเห็นแนวโน้มโค้งคว่ำ โดยข้อมูลของมีทั้งช่วง Undersaturated 
flow และช่วง Oversaturated flow เทียบกับกราฟความสัมพันธ ์ของ
อัตราการไหล และความหนาแน่นของปริมาณจราจร 
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4.4 ทางหลวงพิเศษระหว่างเมืองหมายเลข 7 จุดติดตั้งลาดกระบัง - บางวัว 
กม. 33+700 (ขาออก) 

 
รูปท่ี 5 กราฟความสัมพันธ์ VKT และ VHT จากจุดติดตั้งลาดกระบัง - บางววั  

กม. 33+700 (ขาออก) 

จากกราฟความสัมพันธ์ของ VKT และ VHT ณ จุดติดตั้งลาดกระบัง - 
บางวัว พบว่าข้อมูลกระจายตัวเป็นความชันที่เป็นเส้นตรง โดยค่า VKT แปร
ผันตรงกับค่า VHT โดยค่า VKT สูงสุดอยู ่ที ่ประมาณ 60,000 กิโลเมตร 
แสดงให้เห็นว่าปริมาณการจราจร ณ จุดสำรวจนี ้มีความคล่องตัว  ซ่ึง
สอดคล้องกับในช่วง Undersaturated flow เทียบกับกราฟความสัมพันธ์
ของอัตราการไหล และความหนาแน่นของปริมาณจราจร โดยมีบางข้อมูลที่
ค่า VHT และ VKT แปรผกผันกัน ซึ ่งสามารถเกิดขึ้นได้ในบางช่วงเวลา 
เนื่องจากบริเวณดังกล่าวยังอยู่ในพื้นที่ชานเมือง  

4.5 ทางหลวงพิเศษระหว่างเมืองหมายเลข 7 จุดติดตั้งบางพระ - บ้านบึง  
กม. 75+000 (ขาออก) 

 
รูปท่ี 6 กราฟความสัมพันธ์ VKT และ VHT จุดติดตั้งบางพระ - บ้านบึง 

กม. 75+000 (ขาออก) 

จากกราฟความสัมพันธ์ของ VKT และ VHT ณ จุดติดตั้งบางพระ – 
บ้านบึง พบว่าข้อมูลกระจายตัวเป็นความชันที่เป็นเส้นตรง โดยค่า VKT 
แปรผันตรงกับค่า VHT โดยค่า VKT สูงสุดอยู่ที่ประมาณ 69,000 กิโลเมตร 
แสดงให้เห็นว่าปริมาณการจราจร ณ จุดสำรวจนี้มีความคล่องตัว  ซึ่งไม่มี
ข้อมูลที่ค่า VKT แปรผกผันกับ VHT แสดงให้เห็นว่าถนนมีการใช้งานได้
อย่างมีประสิทธิภาพตามความจุที่ได้มีการกำหนดไว้ และความแตกต่างของ
พื ้นที่ ในที ่นี ้คือระหว่างชานเมือง และต่างจังหวัด อาจส่งผลต่อค่าทาง
จราจรโดยแสดงให้เห็นผ่านกราฟความสัมพันธ์ 

4.6 Macroscopic fundamental diagrams ของทางหลวงพิเศษระหว่าง
เมืองหมายเลข 7 

 
รูปท่ี 7 กราฟความสัมพันธ์รวม VKT และ VHT ของทางหลวงพเิศษระหว่างเมอืง

หมายเลข 7 

ข้อมูลของทั้งสองจุดสำรวจบนทางหลวงพิเศษระหว่างเมืองหมายเลข 7
เมื่อนำค่า VKT และ VHT จากทั้งสองจุดรวมกัน โดยกำหนดให้ช่วงเวลาที่
รวมต้องตรงกัน แนวโน้มเป็นเส้นตรงใน ช่วง Undersaturated flow  
เทียบกับกราฟความสัมพันธ์ของอัตราการไหล และความหนาแน่นของ
ปริมาณจราจร โดยมีบางข้อมูลที่อยู่ในช่วง Oversaturated flow แต่ไม่
ชัดเจนเมื่อเทียบกับ MFD ของทางหลวงพิเศษระหว่างเมืองหมายเลข 9 

5. สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
5.1 สรุปผลการศึกษา 

งานว ิจ ั ยน ี ้ เป ็นการทดลองสร ้ าง  Macroscopic fundamental 
diagram (MFD) โดยใช้ค ่าระยะทางรวมทั ้งหมดของผู ้ใช ้เส ้นทางใน
โครงข่าย (Vehicle Kilometers Traveled: VKT) และ ระยะเวลาเดินทาง
รวมทั ้งหมดของผู ้ใช้เส้นทางในโครงข่าย (Vehicle Hours of Travel: 
VHT) เป ็นต ัวแทนของอ ัตราการไหล (Flow) และ ความหนาแน่น 
(Density) ตามลำดับโดย โดยเก็บข้อมูลจากอุปกรณ์เก็บค่าจราจร Houton 
Radar รุ่น SpeedLane Pro บนทางหลวงพิเศษระหว่างเมืองหมายเลข 7 
ในระหว่างวันที่ 1 มกราคม พ.ศ. 2566 ถึงวันที่ 31 มีนาคม พ.ศ. 2566 
และ หมายเลข 9 ในระหว่างวันที ่ 1 มกราคม พ.ศ. 2567 ถึงวันที ่ 31 
มีนาคม พ.ศ. 2567 โดยทางหลวงพิเศษระหว่างเมืองหมายเลข 9 มี 2 จุด
สำรวจ ได้แก่ จุดติดตั้งธัญญะ - ลำลูกกา กม. 28+300 (ขาเข้า) ยาว 16.6 
กิโลเมตร และจุดติดตั้งรามอินทรา - เสรีไทย กม. 44+900 (ขาเข้า) ยาว 
16.6 กิโลเมตร และทางหลวงพิเศษระหว่างเมืองหมายเลข 7 มี 2 จุด
สำรวจ ได้แก่ จุดติดตั้งลาดกระบัง - บางวัว กม. 33+700 (ขาออก) ยาว 
41.3 กิโลเมตร และ จุดติดตั้งบางพระ - บ้านบึง กม. 75+000 (ขาออก) 
ยาว 41.3 กิโลเมตร รวมทั ้งสิ ้น 4 จุดสำรวจ โดยที่ระยะทาง ปริมาณ
การจราจร และค่าความเร็วเฉลี่ยตามระยะทาง จะใช้ในการคำนวณหาค่า 
VKT และ VHT 

Macroscopic fundamental diagram ของทางหลวงพิเศษระหว่าง
เมืองที่ได้ จะมาจากการรวมกันของค่า VKT และ VKT ของจุดสำรวจในสาย
นั้นๆ ซ่ึงก็คือการแสดงแนวโน้มและภาพรวมที่เกิดขึ้น ณ ช่วงเวลาหนึ่ง ของ 
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แต ่ละจ ุดสำรวจ ทำให ้กราฟความส ัมพ ันธ ์ท ี ่ ได ้ของ Macroscopic 
fundamental diagram ม ีล ักษณะของแนวโน้มของแต่ละจ ุดสำรวจ
รวมกัน ซึ่งจะชัดเจนในทางหลวงพิเศษระหว่างเมืองหมายเลข 9 ที่ ณ จุด
ติดต้ังรามอินทรา – เสรีไทย มีทั้งช่วงที่ค่า VKT และ VHT แปรผันตรง และ
แปรผกผันกัน ซึ่งสอดคล้องกับในช่วง Undersaturated flow และช่วง 
Oversaturated flow ของกราฟความสัมพันธ์ของอัตราการไหล และความ
หนาแน่นของปริมาณจราจร ในส่วนทางหลวงพิเศษระหว่างเมืองหมายเลข 
7 กราฟความสัมพันธ์ของ VKT และ VHT จากทั้ง 2 จุดสำรวจ มีค่าแปรผัน
ตรงกันสอดคล้องกับช่วง Undersaturated flow ของกราฟความสัมพันธ์
ของอัตราการไหล และความหนาแน่นของปริมาณจราจร ซึ่งมีส่วนน้อยที่
แ สด งอย ู ่ ใ นช ่ ว ง  Oversaturated flow ทำ ใหภาพรวมท ี ่ ไ ด ้ ข อ ง 
Macroscopic fundamental diagram เป็นแนวเส้นตรงที่ชัดเจน ความ
แตกต่างของ Macroscopic fundamental diagram ของทางหลวงพิเศษ
ระหว่างเมืองทั้งสองสายนี้ ชี้ให้เห็นถึงความเร่งด่วนต่อการจัดการจราจรที่
แตกต่างก ัน ทางหลวงหมายพิเศษระหว่างเม ืองหมายเลข 9 แสดง
พฤต ิกรรมจราจรท ี ่ช ัดเจนท ั ้ งในช ่วง Undersaturated flow และ 
Oversaturated flow สะท้อนถึงความเส่ียงต่อการเกิดความแออัดที่สูงกวา่
ทางหลวงพ ิ เศษระหว ่ า งหมายเลข 7 ที่ ส ่ วนใหญ ่ย ั งอย ู ่ ในช ่ ว ง 
Undersaturated flow ที่แสดงถึงศักยภาพในการรองรับปริมาณจราจรที่
ยังไม่ถึงขีดจำกัด ดังนั้นหากมีข้อจำกัดด้านงบประมาณในการบริหารจัดการ
จราจร เช่น การติดตั้งระบบตรวจจับเพิ่มเติม การเพิ่มมาตรการสำหรับ
จัดการปริมาณยานพาหนะ ที่ควรให้ความสำคัญกับเส้นทางหมายเลข 9 
เป็นลำดับแรก โดยเฉพาะในบริเวณที่มีแนวโน้มเข้าสู ่ Oversaturated 
flow ในที่นี้คือจุดติดตั้งรามอินทรา - เสรีไทย กม. 44+900 ซึ่งอาจเกิด
การจราจรติดขัดได้ หากมีปริมาณการจราจรที่เกินความจุ และไม่มีการ
จัดการอย่างเหมาะสม 

Macroscopic fundamental diagram จากงานวิจัยนี้ เป็นตัวอย่าง
หนึ่งที่แสดงให้เห็นถึงภาพรวมของโครงข่ายถนน ซึ่งค่า VKT ที่เป็นเกณฑ์
หนึ ่งที ่แสดงถึงปริมาณการใช้โครงข่าย และสามารถนำไปประเมินการ
เพิ่มขึ้นหรือลดลงได้ในแต่ละปี ทำให้ได้รู้ว่าโครงข่ายมีการใช้งานมากน้อย
แค่ไหน และค่า VHT ที่จะแสดงถึงคุณภาพการให้บริการของโครงข่ายวา่มี
ประสิทธิภาพหรือไม่ ผ่านช่วงเวลารวมที่ใช้บนโครงข่ายถนน [1] ซึ่งการ
สร้าง Macroscopic fundamental diagram ด้วยวิธีนี้จะสามารถประเมนิ
คุณสมบัติของโครงข่ายได้ทั้งปริมาณ และคุณภาพ ทั้งนี้ หากมีการนำไปใช้
ประโยชน์ต่อยอดให้สามารถประเมินโครงข่ายในการดูแลได้แบบทันที 
(Real-time) ก็จะเป็นทางเลือกหนึ่ง ที่จะช่วยให้การจัดการปัญหาจราจรมี
ประสิทธิภาพ และทันท่วงที 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

5.2.1 จุดสำรวจในงานวิจัย 
ข้อมูลที่ใช้ประเมินเพื่อสร้าง Macroscopic fundamental diagram 

ของงานวิจัยนี้มาจากจุดสำรวจ 2 จุดในแต่ละสายทาง ซึ่งหากมีการติดตั้ง
และเก็บข้อมูลโดยใช้จุดสำรวจเพิ่มขึ้น ในขอบเขตระยะทางที่สั้นลง จะทำ

ให้ได้ข ้อมูลโครงข่าย และ Macroscopic fundamental diagram ที ่มี
ความละเอียดมากขึ้น 

5.2.2 วิธีการในการสร้าง Macroscopic fundamental diagram 
ว ิธ ีการนี ้ เป็นเพียงหนึ ่งในวิธ ีการเพื ่อให้ได ้มาซึ ่ง Macroscopic 

fundamental diagram โดยอ้างอิงจากงานวิจัยของ Cassidy และคณะ 
[2] เป็นเบื้องต้น ซ่ึงยังมีตัวอย่างงานวิจัยอื่นๆ ซ่ึงใช้วิธีที่แตกต่างกันไป 
ดังเช่นงานวิจัยของ Suwanno และคณะ [4] ผู้อ่านจึงควรพิจารณาตาม
ความเหมาะสมของงานวิจัยตนเอง 

5.2.3 การนำผลลัพธ์จากงานวิจัยไปปรับใช้บนโครงข่ายถนนอื่น 
งานวิจัยฉบับนี้จะมุ่งเน้นการวิเคราะห์แผนภาพพื้นฐานเชิงมหภาค 

(Macroscopic Fundamental Diagram: MFD) บนโครงข่ายทางหลวง
พิเศษระหว่างเมืองซ่ึงมีลักษณะทางกายภาพที่ค่อนข้างสม่ำเสมอ จากการที่
ไม่มีจุดตัดจราจร หรือสัญญาณไฟจราจร ความเร็วของยานพาหนะที่สูง 
และมีการเข้าออกที่จำกัด แต่แนวคิดของ MFD สามารถนำไปประยุกต์ใช้
กับโครงข่ายถนนประเภทอื่นที ่มีลักษณะแตกต่างกัน เช่น ถนนในเมือง 
(urban streets) ถนนสายรอง หรือโครงข่ายที่มีปัจจัยแวดล้อมที่ซับซ้อน
มากขึ้น โดยมีข้อควรพิจารณาดังนี้ 

▪ โครงข่ายที ่ม ีความหลากหลายทางกายภาพ (เช่น ทางแยก , 
สัญญาณไฟ, ช่องจราจรไม่สม่ำเสมอ) ควรเพิ่มความหนาแน่นของ
จุดสำรวจเพื่อลดการกระจายตัวของข้อมูล 

▪ โครงข่ายที่มีการเปลี่ยนแปลงของสภาพการจราจร ควรมีการแบ่ง
โซนย่อย (Subnetwork partitioning)) เพ ื ่อให ้การว ิเคราะห์
การจราจรมีความสม่ำเสมอยิ่งขึ้น 
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