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บทคัดย่อ 

การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือคดัเลือกรูปแบบทางแยกท่ีเหมาะสมบริเวณจุดตดัโครงการก่อสร้างทางหลวงชนบท 

มห.4040 กับทางหลวงแผ่นดินหมายเลข 12 ด้วยตัวช้ีวดัประสิทธิภาพจากแบบจําลองการจราจรร่วมกับ Analytical 

Hierarchical Process (AHP) ผลการศึกษาพบว่า ผูเ้ช่ียวชาญให้ค่านํ้ าหนกัดา้นวิศวกรรมจราจรสูงท่ีสุด (0.5327) รองลงมา

คือดา้นผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม (0.2482) และดา้นเศรฐศาสตร์ (0.2191) ตามลาํดบั โดยความล่าชา้บริเวณทางแยกเป็นปัจจยั

รองท่ีมีค่านํ้ าหนกัความสําคญัสูงสุด (0.2278) ผลการให้คะแนนสรุปว่ารูปแบบทางเลือกท่ี 2 สะพานขา้มทางแยกตามแนว 

ทล.12 เป็นรูปแบบท่ีมีความเหมาะสมสูงสุดซ่ึงไดค้่าคะแนน 0.9736 หรือ 97.36% โดยมีความโดดเด่นในปัจจยัวิศวกรรม

จราจรและราคาค่าก่อสร้าง แต่มีขอ้ดอ้ยในปัจจยัดา้นการใชน้ํ้ ามนัเช้ือเพลิงและผลกระทบส่ิงแวดลอ้มซ่ึงเป็นรองรูปแบบ

ทางเลือกท่ี 3 และ 4 ทั้งน้ีผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าตวัช้ีวดัประสิทธิภาพจากแบบจาํลองท่ีใชเ้ป็นค่าตวัคูณของทุกปัจจยั

สามารถให้ผลการคาํนวณท่ีสมเหตุสมผล ตดัปัจจยัเชิงคุณภาพ ลดความยุง่ยากในการสาํรวจ รวบรวมขอ้มูล และการคาํนวณ 

รวมทั้งจะเป็นอีกทางเลือกในการพิจารณาตดัสินใจคดัเลือกรูปแบบทางแยกต่อไป 

คําสําคัญ: ทางแยก, แบบจาํลองการจราจร, Analytical Hierarchy Process (AHP) 

Abstract 

This study was aimed at selecting the appropriate intersection alternative at the crossing of Rural Road construction project, 

MH.4040, and Highway No. 12, using the Measure of Effectiveness from the traffic simulation and the analytical hierarchical process. 

The study results showed that the experts gave the highest weight to traffic engineering (0.4327), the second highest weight to 

environmental impact (0.2482), followed by economics (0.2191). The delay at the intersection is the secondary factor that receives 

the highest weight (0.2278). It has been concluded that the second alternative, the overpass along Highway 12, is the most appropriate 

alternative, receiving the score of 0.9736 or 97.36%. This alternative is outstanding in terms of traffic engineering and construction 
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cost. However, there are the drawbacks in the fuel consumption and environmental impact of Alternative 2, which are worse than 

those of Alternatives 3 and 4. The results of the study indicated that the Measure of Effectiveness used in the traffic model, which 

included the multiplying parameters of all factors, could yield reasonable calculated outcomes. It omits the qualitative factor, reduces 

complexity in surveying and calculative, and will be another alternative for selection of an intersection system in the future. 

Keywords: Intersection, Traffic simulation model, Analytical Hierarchy Process (AHP)  

1. บทนํา 

มุกดาหารเป็นเมืองศกัยภาพในดา้นการท่องเท่ียว และ

การคา้ระหว่างประเทศ จากการท่ีมีพรมแดนติดเขตแดนริม

ฝ่ังแม่นํ้ าโขงประเทศสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชน

ลาว โดยมีจุดผ่านแดนบริเวณสะพานมิตรภาพไทย-ลาว จึง

เป็นหน่ึงในจงัหวดัท่ีมีการเติบโตทางเศรษฐกิจสูงอย่างมาก

ของประเทศ ทั้งน้ียงัส่งผลให้ความตอ้งการในการเดินทาง

และปริมาณการใช้รถใช้ถนนในเขตเมืองเพ่ิมสูงขึ้นอย่าง

ต่อเน่ืองเช่นกนั ในปี พ.ศ.2563 จงัหวดัมุกดาหารมีปริมาณ

รถจดทะเบียน128,690 คนั ซ่ึงเพ่ิมขึ้นจากปี พ.ศ.2562 กว่าร้อย

ละ 4.1 [1] ในขณะท่ีปริมาณจราจรบนถนนสายหลักก็มี

แนวโนม้เพ่ิมสูงขึ้นอยา่งมากเช่นกนั ดงัจะเห็นไดจ้ากปริมาณ

จราจรบนทางหลวงแผ่นดินหมายเลข 12 ซ่ึงเป็นเส้นทาง

หลกัเขา้สู่เมืองมุกดาหารมีปริมาณจรเฉล่ียทั้งวนัตลอดทั้งปี 

(AADT) ในปี พ.ศ.2564 กว่า 16,134 คนัต่อวนั  [2]  

กรมทางหลวงชนบทได้เล็งเห็นถึงปัญหาด้านการ

ขนส่งและจราจรท่ีเกิดขึ้นกับเมืองมุกดาหาร จึงมีแผน

ดาํเนินการก่อสร้างโครงการก่อสร้างถนนตามผงัเมืองรวม

สาย ง2 และ ง3 ผงัเมืองรวมเมืองมุกดาหาร หรือทางหลวง

ชนบท มห.4040 (รูปท่ี 1) เพ่ือให้บรรลุวตัถุประสงค์ตาม

แผนงานบูรณาการพฒันาพ้ืนท่ีเขตเศรษฐกิจพิเศษโครงการ

พฒันาทางหลวงชนบทเพ่ือสนับสนุนเขตเศรษฐกิจพิเศษ

ชายแดน เพ่ือรองรับการขยายตวัของชุมชนและการเติบโต

ของตวัเมืองมุกดาหาร 

 

 
รูปท่ี 1 สภาพปัจจุบนัของโครงการก่อสร้างทางหลวงชนบท มห.4040 

 

จากผลคาดการณ์ปริมาณการจราจรในอนาคตและระดบั

การให้บริการในปีท่ี 20 (พ.ศ.2578) จากรายงานรายงานผล

การสํารวจและวิเคราะห์ข้อมูลในการคาดการณ์ปริมาณ

จราจร งานสํารวจออกแบบรายละเอียดและศึกษาผลกระทบ

ส่ิงแวดลอ้มเบ้ืองตนั(IEE) โครงการก่อสร้างถนนตามผงัเมือง

รวม ถนนสาย ง2 และ ง3 ผงัเมืองรวมมุกดาหาร จังหวดั

มุกดาหาร [3] พบว่า ทางแยกถนนโครงการฯ ตัดกับทาง

หลวงแผ่นดินหมายเลข 12  มีระดบัการให้การบริการอยู่ใน

ระดับ D และเป็นทางแยกท่ีมีปริมาณจราจรเข้าสู่ทางแยก

สูงสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัทางแยกอ่ืนๆ  
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ซ่ึงผลการวิเคราะหข์า้งตน้สะทอ้นถึงโอกาสในการเกิด

ปัญหาการจราจรติดขดัท่ีทางแยกในอนาคต ถึงแม้ว่าใน

การศึกษาดงักล่าวจะไดก้าํหนดแนวแกไ้ขปัญหาการจราจร

เบ้ืองตน้โดยการปรับปรุงรอบสัญญาณไฟจราจร แต่ดว้ย

สภาพการขยายตัวของเมืองและการใช้ประโยชน์ท่ีดินท่ี

เปล่ียนแปลงไปอย่างมากจากการศึกษาท่ีไดด้ําเนินการ

ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2552 จึงอาจมีความจาํเป็นท่ีจะต้องทาํการ

กําหนดรูปแบบใหม่ในการปรับปรุงทางแยกให้มีความ

เหมาะสมเพ่ือรองรับปัญหาท่ีอาจจะเกิดขึ้นในอนาคต 

การวิเคราะห์และประเมินทางเลือกในการพัฒนา

โครงข่ายถนนท่ีอยู่ในความรับผิดชอบของทั้งกรมทาง

หลวง (ทล.) และกรมทางหลวงชนบท (ทช.) ในปัจจุบนั

โดยส่วนใหญ่นอกจากจะพิจารณาตัวช้ีวดัดา้นการจราจร

แลว้ จะประเมินและตดัสินใจโดยพิจารณาจากทางเลือกท่ีมี

ค่ าคะแนนสูงสุด  ด้วย วิ ธีการ  Multi-Criteria Decision 

Analysis (MCDA) ซ่ึงใชปั้จจยัต่างๆ ร่วมในการให้คะแนน 

โดยตวัแปรและปัจจยัเหล่าน้ีอาจถูกกาํหนดให้เป็นเกณฑ์

ในรูปแบบเชิงคุณภาพ (ไม่สามารถเปรียบเทียบคุณสมบติั

ของทางเลือกในเชิงตวัเลขได)้ บางปัจจยัมีความยุ่งยากใน

การสํารวจและรวบรวมข้อมูล หรือมีความซับซ้อนใน

ประเมินหรือการคาํนวณเพ่ือให้ไดม้าซ่ึงขอ้มูลท่ีถูกตอ้ง  

การศึกษาน้ีไดท้าํการประยุกต์ใชแ้บบจาํลองการจราจร

ร ะ ดับ จุ ล ภาค  ( Traffic Micro Simulation Model)  เ ป็ น

เคร่ืองมือเพ่ือใช้วิเคราะห์ ประเมินผล และเสนอแนะ

รูปแบบทางแยก โดยใช้ทั้ งตัวช้ีวดัด้านการจราจร ด้าน

เศรษฐศาสตร์ และดา้นผลกระทบส่ิงแวดลอ้มจากผลการ

วิเคราะห์ดว้ยแบบจาํลองเพ่ือให้ครอบคลุมการวิเคราะห์ใน

ทุ ก มิ ติ  ร่ วม กับ ก าร ปร ะยุก ต์ใช้  Analytical Hierarchy 

Process (AHP) ซ่ึงเป็นวิธีการหน่ึงในกระบวนการ Multi-

Criteria Decision Analysis (MCDA) เพ่ือให้เป็นแนวทาง

เสนอแนะอีกรูปแบบหน่ึงในการจดัลาํดบัความสําคญัและ

การคดัเลือกรูปแบบของทางแยกท่ีมีความเหมาะสมมาก

ท่ีสุด ซ่ึงจะสามารถลดทอนความยุ่งยากและซับซ้อนใน

การวิเคราะห์และการรวบรวมข้อมูล ตลอดจนสามารถ

นาํไปใชใ้นการตดัสินใจต่อไป 

 

2. วัตถุประสงค์ 

เพ่ือวิเคราะห์ทางเลือกรูปแบบทางแยกท่ีเหมาะสมจาก

ตัวช้ีวัดประสิทธิภาพจากแบบจําลองการจราจรระดับ

จุลภาคร่วมกบั Analytical Hierarchy Process (AHP) 

 

3. ทบทวนการศึกษาท่ีเกีย่วข้อง 

3.1 Analytical Hierarchy Process (AHP) 

3.1.1 ค่านําหนักความสําคัญ 
Saaty (1980) [4] โครงสร้างการวิเคราะห์ AHP เป็น

รูปแบบของเมตริกซ์ เ ม่ือ wi และ wj เ ป็นค่านํ้ าหนัก

ความสําคญัของเกณฑ์หรือปัจจยัสัมพทัธ์ของการตดัสินใจ 

สําหรับหลกัเกณฑ์ i และ j ตามลาํดบั (สมการท่ี (1)) และ

เม่ือทาํการเปรียบเทียบเป็นคู่เพ่ือหานํ้ าหนกัความสําคญั aij 

= wi / wj และค่าของส่วนกลบั aji = 1/ aij จะอยู่ในเมตริกซ์ 

A = {aij} แสดงดงัสมการท่ี (2) 

 

A =

⎣
⎢
⎢
⎡

1 w1 w2⁄ ⋯  

w2 w1⁄ 1  ⋯
    w1 wn⁄
    w2 wn⁄

⋮ ⋮
wn w1⁄ wn w2⁄      

⋯  ⋮
⋯  1

     ⎦
⎥
⎥
⎤
 (1) 

∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑗𝑗𝑤𝑤𝑗𝑗
𝑛𝑛
𝑗𝑗=1 = ∑ 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑗𝑗=1 = nw𝑖𝑖   (2) 

 

ในเมตริกจตัุรัส A องคป์ระกอบตามแนวเส้นทแยงมุม

จ ะ มี ค่ า เ ท่ า กับ  1 ส่ ว น ก า ร เ ป รี ย บ เ ที ย บ เ ป็ น คู่ ข อ ง

องคป์ระกอบการตดัสินใจในส่วนล่างของเส้นทแยงมุมจะ

เป็นส่วนกลบัของการเปรียบเทียบเป็นคู่ขององคป์ระกอบ

ส่วนบนของเส้นทแยงมุม  

3.1.2 การวิเคราะห์ค่านํ้าหนักคะแนนของรูปแบบ

ทางเลือก 
การวิเคราะห์ค่านํ้ าหนักคะแนนของรูปแบบทางเลือก

สามารถหาได้จากการสังเคราะห์ข้อมูลแต่ละรูปแบบ

ทางเลือก ดงัแสดงในสมการท่ี (3) และ (4) 

 

Wi= 
Vi

∑ Vi
n
i=1

  (3) 

∑ Wi=1.0n
i=1   (4) 
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เม่ือ 

Wi คือ นํ้าหนกัคะแนนของแต่ละหลกัเกณฑ ์

Vi คือ ค่าเฉล่ียเลขคณิต 

n คือ จาํนวนตวัเลขท่ีนาํมาหาค่าเฉล่ีย 

3.1.3 การวิเคราะห์ความสอดคล้องกัน 
การคาํนวณหาความสอดคลอ้งกนัของเหตุผลในการให้

คะแนนของผูเ้ช่ียวชาญแต่ละคนทาํไดโ้ดยการเปรียบเทียบ

หลกัเกณฑ์ทั้งหมด แลว้นาํผลรวมของค่าวินิจฉยัของแต่ละ

หลกัเกณฑใ์นแนวตั้งแต่ละแนวคูณดว้ยผลรวมของค่าเฉล่ีย

ในแนวนอนแต่ละแนว แล้วนําเอาผลคูณท่ีได้มารวมกนั

ผลลัพธ์จะเท่ากับจํานวนหลักเกณฑ์ทั้ งหมดท่ีถูกนํามา

เปรียบเทียบ ผลรวมน้ีของค่าวินิจฉัยน้ีเรียกว่า Largest 

Eigenvalue (λmax) ดงัแสดงในสมการท่ี (5) 

 

λmax=∑ �(∑ aij)n
j=1 *wi�n

i=1   (5) 

 

เม่ือ 

λmax  = n คือ ตารางเมตริกซ์มีความสอดคลอ้งกนั 

λmax > n คือ ไม่มีความสอดคลอ้งกนั 

ดั ช นี ค ว า ม ส อ ด ค ล้ อ ง  ( Consistency Index; CI ) 

วิเคราะห์ไดจ้ากสมการท่ี (6) 

 

C.I.=
(λmax-n)

(n-1)
  (6) 

 

อัตราส่วนความสอดคล้อง (Consistency Ratio; CR) 

วิเคราะห์ไดจ้ากสมการท่ี (7) 

 

C.R.=
C.I.

R.C.I
  (6) 

 

เม่ือ 

R.C.I. = ดชันีความเท่ียงตรงสุ่ม (Random 

Consistency Index) ดงัตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 ค่าดชันีความสอดคลอ้งจากการสุ่มตวัอยา่ง 

จาํนวนปัจจยั 1 2 3 4 5 

R.C.I 0.00 0.00 0.52 0.90 1.12 

 

เกณฑ์การวิเคราะห์ความสอดคล้องกันของเหตุผล 

สามารถทาํได้โดยพิจารณาจากจาํนวนปัจจัย ถ้าจํานวน

หลกัเกณฑเ์ท่ากบั 3 ค่า C.R. ไม่ควรเกิน 7% และถา้จาํนวน

หลกัเกณฑเ์กินกว่า 4 ค่า C.R. ไม่ควรเกิน 10% ทั้งน้ีถา้หาก 

C.R. มีค่าเกินกว่ามาตรฐานดงักล่าว แสดงว่าเหตุผลนั้นไม่

มีความสอดคลอ้งกนั ตอ้งทบทวนการวินิจฉยัใหม่ [5]  

3.2 แบบจําลองการจราจรระดับจุลภาค (Traffic Micro 

Simulation Model) 

3.2.1 หลักการพื้นฐานของแบบจําลองการจราจรระดับ

จุลภาค 
Dowling et al. [6] การจําลองสภาพการจราจรระดับ

จุลภาคมีหลกัการพ้ืนฐานมาจากแบบจาํลอง Car-Following 

Model และ Lane–Changing Model เพ่ือจาํลองการเคล่ือนท่ี

ของยวดยานแต่ละคนั Burghout [7] สามารถอธิบายสภาพ

การจราจรระดับพฤติกรรมของยวดยานแต่ละคันท่ีมี

ปฏิสัมพนัธ์กับยวดยานคนัอ่ืนๆ และสภาพถนนและส่ิง

อํา น ว ย ค ว า ม ส ะ ด ว ก  The Institution of Highways & 

Transportation (2006) [8]  ซ่ึงมักถูกใช้สําหรับทดสอบ

ปัญหาการจราจรท่ีมีความซับซ้อน สามารถแสดงทั้งใน

รูปแบบสองมิติและสามมิติ ตัวอย่างซอฟต์แวร์ของ

แบบจาํลองระดับก่ึงจุลภาค เช่น Paramics VISSIM และ 

Aimsun เป็นตน้ 

3.2.2 การประยุกต์ใช้แบบจําลองในการวิเคราะห์ทาง

แยก 

ตวัอย่างการประยุกต์ใช้แบบจาํลองในการวิเคราะห์ทาง

แยกหลายๆ รูปแบบในประเทศไทย เช่น Kojima et al. [9] 

ศึกษาเร่ืองการประเมินผลการใช้วงเวียนด้วยแบบจําลอง

การจราจรระดบัจุลภาค ในเขตอาํเภอหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา 

ซ่ึงพบว่า เวลาในการเดินทางก่อนติดตั้งและหลงัติดตั้งวงเวียน

ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคญั วราศกัด์ิ ปะสังติโย [10] 

วิเคราะห์การจดัการจราจรสําหรับรถจกัรยานยนต์บริเวณทาง

แยกสัญญาณไฟจราจร โดยกาํหนดมาตรการกําหนดพ้ืนท่ี

เฉพาะหยุดรอสัญญาณไฟจราจรสําหรับรถจกัรยานยนต์ และ

การกาํหนดช่องทางเฉพาะสําหรับรถจักรยานยนต์ด้านซ้าย

ร่วมกบัการกาํหนดให้รถจกัรยานยนต์ว่ิง Hook Turn (การขบั

ตรงไปก่อน แล้วจึงเล้ียวผ่านทางแยก) ซ่ึงทั้งสองมาตรการ 
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สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของระดบัการให้บริการท่ีทางแยก

ได้ ชัยวฒัน์ ใหญ่บก และปรเมศวร์ เหลือเทพ [11] เสนอ

แนวทางการวิเคราะห์การจัดการจราจรของชุดทางแยก

ต่อเน่ือง โดยใชถ้นนกาญจนวนิชช่วงระหว่างแยกคลองเรียน

ถึงแยกหน้ามหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ โดยใชแ้บบจาํลอง

การจราจรระดบัจุลภาค โดยพบว่า การจดัการจราจรแบบชุด

ทางแยกสามารถลดเวลาในการเดินทาง ความล่าชา้ และความ

ยาวแถวคอยของทุกทางแยก ได้เฉล่ียร้อยละ 31 27 และ 32 

ตามลาํดับ นอกจากนั้นยงัมีอีกหลายการศึกษา [12–14] ท่ี

กล่าวถึงการประยุกต์ใชแ้บบจาํลองการจราจรระดบัจุลภาคใน

การวิเคราะห์หรือจัดการจราจรบริเวณทางแยก ซ่ึงแสดงให้

เห็นว่าแบบจาํลองการจราจรระดบัจุลภาคเป็นเคร่ืองมือท่ีมี

ความน่าเช่ือถือและมีประสิทธิภาพ ในการประเมินตัวช้ีวดั

ด้านการจราจรบริเวณทางแยก และเหมาะสมท่ีจะใช้ใน

การศึกษาในคร้ังน้ีเช่นกนั 

 

4. วิธีการวิจัย  

การศึกษาน้ีได้ทาํการทบทวนการศึกษาท่ีเก่ียวข้อง 

รวมถึงผลการศึกษาและคาดการณ์ปริมาณการจราจรใน

อนาคตโครงการก่อสร้างถนนตามผงัเมืองรวมถนนสาย ง2 

และ ง3 ผงัเมืองรวมเมืองมุกดาหาร (ทางหลวงชนบท มห. 

4040) จงัหวดัมุกดาหารท่ีจดัทาํโดยกรมทางหลวงชนบท 

ในปี พ.ศ.2552 และนาํขอ้มูลปริมาณจราจรบริเวณทางแยก

ในปี พ.ศ. 2578 (ปีท่ี 20 หลงัจากเปิดโครงการ) ท่ีได้จาก

รายงานดังกล่าวมาใช้ในการพัฒนาแบบจําลองระดับ

จุลภาค จากนั้ นนําผลลัพธ์ท่ีได้จากการประมวลผลใน

แบบจาํลองการจราจรระดบัจุลภาคมาร่วมกับ Analytical 

Hierarchy Process (AHP) โดยการคดัเลือกบุคคลท่ีมีความรู้

แ ล ะ ป ร ะ ส บ ก า ร ณ์ จ า ก ผู ้ เ ช่ี ย ว ช า ญ  ใ น ก า ร ทํา ก าร

เ ป รี ย บ เ ทีย บนํ้ าหนัก ความสํ า คัญ ของ หลัก เกณฑ์ ท่ี

กาํหนดให้โดยจะตอ้งปราศจากความโน้มเอียง ซ่ึงนาํมาสู่

ผลการวิเคราะห์ท่ีมีความถูกตอ้งแม่นยาํ วิธีการดาํเนินการ

วิจยัคร้ังน้ีแสดงดงัรูปท่ี 2 และมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 
รูปท่ี 2 วิธีการดาํเนินการวิจยั 

 

4.1 พื้นท่ีศึกษา 

ทางแยกถนนโครงการฯ ตัดกับทางหลวงแผ่นดิน

หมายเลข 12  มีจุดเร่ิมต้นท่ีถนนวิวิธสุรการ บรรจบกับ

ถนนทางหลวงแผ่นดินหมายเลข 2034 ระยะทางประมาณ 

7.5 กิโลเมตร ลกัษณะทางกายภาพของทางแยกเป็นจุดตดั

กนัของทางหลวงหมายเลข 12 ซ่ึงมีขนาด 4 ช่องจราจร ตดั

กับถนนโครงการฯ ผิวจราจรเป็นคอนกรีตเสริมเหล็ก 

ขนาด 4 ช่องจราจรเช่นกัน โดยกาํหนดให้มีการควบคุม

การจราจรบริเวณทางแยกดว้ยระบบสัญญาณไฟจราจรเม่ือ

ก่อสร้างแลว้เสร็จ อยา่งไรก็ตามผลการศึกษาและคาดการณ์

ปริมาณการจราจรในอนาคต โครงการก่อสร้างถนนตามผงั

เมืองรวมถนนสาย ง2 และ ง3 ผงัเมืองรวมเมือง มุกดาหาร 

[3] ระบุว่าหลงัจากบริการจะมีระดบัการให้การบริการอยู่

ในระดบั D ซ่ึงมีแนวโน้มท่ีจะเกิดปัญหาการจราจรติดขดั 

พ้ืนท่ีศึกษา ดงัแสดงในรูปท่ี 3
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รูปท่ี 3 พ้ืนท่ีศึกษา 

 

4.2 การประยุกต์ใช้หลักการ AHP ในการตัดสินใจ 

4.2.1 การจําแนกองค์ประกอบและโครงสร้างการ

ตัดสินใจลําดับช้ัน 
องค์ประกอบการตดัสินใจหรือปัจจยัท่ีใช้การคดัเลือก

รูปแบบทางแยกดว้ยวิธี AHP ในการศึกษาน้ี ประกอบดว้ย 

3 ปัจจัยหลัก  ได้แก่ ปัจจัยด้านวิศวกรรมจราจร  ด้าน

เศรษฐศาสตร์ และดา้นผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม ทั้งน้ีเพ่ือเป็น

การลดปัจจยัรองท่ีมีลกัษณะเป็นอตันยั ซ่ึงทาํให้การให้

ค่าตวัคูณของปัจจยัขึ้นอยู่กบัมุมมองของผูใ้ห้ค่าตวัคูณจน

อาจทาํให้ผลการวิเคราะห์ท่ีไดอ้ยู่ภายใตอ้คติ งานวิจยัน้ีจึง

กาํหนดหลกัปัจจยัรองดา้นต่างๆ โดยพิจารณาจากผลท่ีได้

จากการวิเคราะห์ด้วยแบบจําลองระดับจุลภาคทั้งหมด 

อยา่งไรก็ตามเน่ืองจากมูลค่าในการก่อสร้างนบัเป็นปัจจยัท่ี

มีผลกระทบอย่างมากต่อการพิจารณาคดัเลือกรูปแบบทาง

แยกหรือโครงการ มูลค่าในการก่อสร้างจึงถูกนํามา

พิจารณาดว้ยเช่นกนั ดงัแสดงในตารางท่ี 2 

 

ตารางท่ี 2 ปัจจยัท่ีใชก้ารคดัเลือกรูปแบบทางแยกจากผลการวิเคราะห์ดว้ยแบบจาํลองระดบัจุลภาค 

ปัจจยัหลกั ปัจจยัรอง คาํอธิบาย ค่าผลลพัธ์ท่ีใชจ้าก

แบบจาํลอง PTV Vissim 

(หน่วย) 

ดา้น 

วิศวกรรม

จราจร 

ระยะเวลาในการเดินทางผ่าน

ทางแยก (Travel Time) 

เป็นตวัช้ีวดัท่ีบ่งบอกถึงระยะเวลาท่ีใชใ้นการขบัขี่หรือ

เดินทางผ่านทางแยกตั้งแต่จุดเร่ิมตน้ถึงจุดส้ินสุดเฉล่ีย

ทุกคู่ทิศทาง 

Travel time [sec] 

ความล่าชา้บริเวณทางแยก 

(Delay) 

เป็นตวัช้ีวดัท่ีบ่งบอกถึงความคล่องตวั การชะลอตวั 

หรือความติดขดับริเวณทางแยกเฉล่ียทุกทิศทาง 

Vehicle delay  

[sec/veh] 

ความยาวแถวคอย บริเวณ

ทางแยก (Queue Length)  

เป็นตวัช้ีวดัท่ีบ่งบอกถึงระดบัของความติดของทาง

แยกขดัท่ีสะทอ้นในแง่มุมของความยาวแถวคอย 

Queue length [m.] 
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ตารางท่ี 2 ปัจจยัท่ีใชก้ารคดัเลือกรูปแบบทางแยกจากผลการวิเคราะห์ดว้ยแบบจาํลองระดบัจุลภาค(ต่อ) 

ปัจจยัหลกั ปัจจยัรอง คาํอธิบาย ค่าผลลพัธ์ท่ีใชจ้าก

แบบจาํลอง PTV Vissim 

(หน่วย) 

ดา้น

เศรษฐศาสตร์ 

 

การใชน้ํ้ ามนัเช้ือเพลิง 

(Fuel Consumption) 

เป็นตัวช้ีวัดท่ีบ่งบอกถึงปริมาณการใช้นํ้ ามัน

เช้ือเพลิงของยานพาหนะ 

Fuel consumption [US 

liquid gallon] 

เวลาและปริมาณการ

เดินทางบนช่วงทาง (VHT) 

เป็นตวัช้ีวดัท่ีบ่งบอกถึงเวลาท่ีใช้ในการเดินทาง

ทั้งหมดท่ีเกิดขึ้นจากยวดยานท่ีขบัขี่ในโครงข่าย 

All Vehicle × All Travel 

time (veh-sec) 

งบประมาณในการก่อสร้าง เป็นตวัช้ีวดัท่ีบ่งบอกถึงงบประมาณท่ีใช้ในการ

ดาํเนินการทั้งหมดไดแ้ก่ ค่าก่อสร้าง ค่าเวนคืน 

และค่าร้ือย้ายสาธารณูประโภค (อ้างอิงจาก

โครงการก่อสร้างท่ีมีลกัษณะใกลเ้คียงกนั) 

- 

ดา้นผลกระทบ

ส่ิงแวดลอ้ม 

การปลดปล่อยก๊าซ

คาร์บอนมอนอกไซด ์(CO) 

เป็นตัวช้ีวดัท่ีบ่งบอกถึงปริมาณการปลดปล่อย

ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ท่ีจากการขับขี่ใน

โครงข่าย 

EmissionsCO 

[grams] 

การปลดปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 

เป็นตัวช้ีวดัท่ีบ่งบอกถึงปริมาณการปลดปล่อย

ก๊ า ซค า ร์ บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซด์จาก ก ารขับขี่ ใน

โครงข่าย 

[grams/s] 

การปลดปล่อยก๊าซ

ไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) 

เป็นตัวช้ีวดัท่ีบ่งบอกถึงปริมาณการปลดปล่อย

ก๊าซจาํพวกไนโตรเจนออกไซด์ จากการขบัขี่ใน

โครงข่าย 

EmissionsNOx 

[grams] 

การปลดปล่อยสารอินทรีย์

ระเหยง่าย (VOC) 

เป็นตัวช้ีวดัท่ีบ่งบอกถึงปริมาณการปลดปล่อย

สารอินทรียร์ะเหยง่ายจากการขบัขี่ในโครงข่าย 

EmissionsVOC 

[grams] 

โดยค่าก่อสร้างจากตวัอย่างโครงการอ่ืนๆ ท่ีมีลกัษณะ

คลา้ยคลึงกนั โดยรูปแบบทางแยกแบบสะพานขา้มทางแยก 

(Overpass) ใช้งบประมาณในการก่อสร้างประมาณ 320 

ลา้นบาท และรูปแบบทางแบบแบบทางลอด (Underpass) 

ใชง้บประมาณในการก่อสร้างประมาณ 700 ลา้นบาท [15] 

ในขณะท่ีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 

หน่วยเป็นกรัม/วินาที (grams/sec) คํานวณจากสมการ

อรรถประโยชน์ [16] ดงัสมการท่ี (8)–(10) 

 

ln (ERMC)=0.269 + 0.005u – 0.548a   (8) 

ln (ERGasoline)=-1.003+0.005u – 0.51a (9) 

ln (ERDiesel)=-0.269+0.028u – 0.193a (10) 

เม่ือ 

ER = อตัราการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

ของยานพาหนะ (Emission Rate) (grams/sec) 

u = ความเร็ว (km/hr) 

a = อตัราเร่ง (m/s2) 

จากปัจจัยท่ีใช้การคัดเลือกรูปแบบทางแยกข้างต้น 

การศึกษาน้ีไดจ้าํแนกองคป์ระกอบต่างๆ ออกเป็นส่วนยอ่ย

เป็นโครงสร้างการตัดสินใจ (Hierarchy Structure)  ซ่ึง

แสดงถึงความสัมพันธ์กันขององค์ประกอบการใน

ตัดสินใจแบบลําดับชั้ นจากซ้ายไปขวา ตามแผนภูมิ

โครงสร้างการตดัสินใจแบบลาํดบัชั้น แสดงดงัรูปท่ี 4
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รูปท่ี 4 แผนภูมิโครงสร้างการตดัสินใจแบบลาํดบัชั้น 

 

4.2.2 การจัดลําดับความสําคัญ 
การให้ค่านํ้ าหนักความสําคญัในแต่ละองค์ประกอบ

การตดัสินใจในแต่ละระดบัชั้นโดยอาศยัการเปรียบเทียบ

นํ้ าหนักความสําคัญในระดับชั้นเดียวกันเป็นคู่จากการ

สัมภาษณ์ผูต้ดัสินใจหรือผูเ้ช่ียวชาญแต่ละคน ขอ้ดีท่ีสาํคญั

ประการหน่ึงของ AHP คือ ขนาดตัวอย่างหรือจํานวน

ผูเ้ช่ียวชาญท่ีใช้ในการวิเคราะห์ไม่จาํเป็นตอ้งมีนัยสําคญั

ทางสถิติ โดยจาํนวนผูเ้ช่ียวชาญไม่ไดมี้ความสําคญัเท่ากบั

คุณภาพของผูเ้ช่ียวชาญ [17] Greenbaum (1993) and Melon 

et al. (2008) [18–19] ระบุว่าผูเ้ช่ียวชาญจาํนวน 5-7 คน ถือ

ว่าเช่ือถือได้ เน่ืองจากการมีข้อมูลมากเกินไปทาํให้การ

จดัการขอ้มูลยุง่ยาก และมีค่าใชจ้่ายสูงเกินความจาํเป็น  

ในการศึกษาไดท้าํการรวบรวมขอ้มูลจากการสัมภาษณ์

ผูเ้ช่ียวชาญ ทั้งส้ิน จาํนวน 15 ท่าน ซ่ึงเป็นผูท่ี้มีความรู้และ

ประสบการณ์ครอบคลุมทุกมิติในการวิเคราะห์และ

พิจารณาปัจจยัท่ีมีผลต่อการคดัเลือกรูปแบบทางแยก โดย

กาํหนดสัดส่วนของผูเ้ช่ียวชาญให้มีความใกลเ้คียงกนั แยก

เป็นผูเ้ช่ียวชาญด้านวิศวกรรมจราจร จํานวน 5 คน ด้าน

เศรษฐศาสตร์ จาํนวน 5 คน และดา้นผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม 

จาํนวน 5 คน โดยการพิจารณาค่าคะแนนระดบัความสําคญั

ของปัจจัยหลักสําหรับการเปรียบเทียบเป็นคู่ เพ่ือให้ค่า

คะแนนนํ้ าหนักความสําคัญของปัจจัยท่ี มีผลต่อการ

คดัเลือกรูปแบบทางแยก ดงัแสดงในตารางท่ี 3 

ตารางท่ี 3 ค่าคะแนนระดับความสําคัญของปัจจัยหลัก

สาํหรับการเปรียบเทียบเป็นคู่ [4] 

ค่าคะแนน

ความสาํคญั

เปรียบเทียบ 

คาํจาํกดั

ความ 
คาํอธิบาย 

1 
สาํคญั

เท่ากนั 
ทั้งสองปัจจยัมีผลเท่ากนั 

3 
สาํคญักว่า

ปานกลาง 

ปัจจัยหน่ึงสําคญัมากกว่า

ปัจจยัหน่ึงปานกลาง 

5 
สาํคญักว่า

มาก 

ปัจจัยหน่ึงสําคญัมากกว่า

ปัจจยัหน่ึงมาก 

7 
สาํคญักว่า

มากมาก 

ปัจจัยหน่ึงสําคญัมากกว่า

ปัจจยัหน่ึงมากมาก 

9 
สาํคญั

สูงสุด 

มี ห ลั ก ฐ า น ส นั บ ส นุ น

ความพึงพอใจในปัจจัย

หน่ึงสําคญักว่าปัจจยัหน่ึง

มากท่ีสุดเท่าท่ีเป็นไปได ้

2, 4, 6, 8 

เพ่ือลดช่วง

การ

พิจารณา

ให้มีความ

เหมาะสม 

เ พ่ื อ ล ด ช่อ ง ว่ างใ นการ

วินิจฉัย เปรียบเทียบใน

ลักษณะท่ีกํ้ า ก่ึง  และไม่

สามารถอธิบายดว้ยคาํพูด

ท่ีเหมาะสม 
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4.2.3 การสังเคราะห์นํ้าหนักความสําคัญ 
เม่ือได้ค่านํ้ าหนักความสําคญัแต่ละปัจจัยรอง จะทาํ

ประยุกต์ใช้ “Principle of Hierarchy Composition” ในการ

ประมวลผลการให้นํ้ าหนักความสําคญัแต่ละค่าของปัจจยั

เป็นนํ้าหนกัความสาํคญัสัมพทัธ์รวม เพ่ือนาํไปพิจารณาหา

รูปแบบทางเลือกท่ีดีท่ีสุด โดยพิจารณาค่าคุณสมบติัหรือ

ประสิทธิภาพของแต่ละรูปแบบทางเลือกจากผลลพัธ์ท่ีได้

จากแบบจาํลองการจราจรระดบัจุลภาค ซ่ึงจะกล่าวถึงใน

หวัขอ้ถดัไป 

4.3 พฒันาแบบจําลองการจราจรระดับจุลภาค 

4.3.1 การสํารวจและรวบรวมข้อมูล 
1) ข้อมูลกายภาพทางแยก 

การศึกษาน้ีทาํการรวบรวมลกัษณะทางกายภาพบริเวณ

ทางแยกจากแบบแปลนก่อสร้างในโครงการฯ (รูปท่ี 5) 

เ พ่ือนําข้อมูลไปสร้างแบบจําลอง ในโปรแกรม PTV 

VISSIM เช่น ความกวา้งช่องจราจร จาํนวนช่องจราจร และ

เกาะกลางถนน เป็นตน้ 

 

 
รูปท่ี 5 แบบแปลนบริเวณทางแยกโครงการฯ [3] 

 

2) ข้อมูลปริมาณจราจร 

การศึกษาน้ีทาํการกาํหนดปริมาณจราจรนาํเขา้ จากผล

การศึกษาและคาดการณ์ปริมาณการจราจรในอนาคตของ

ถนนโครงการฯ ในปีท่ี 20 โดยมีการปรับแกป้ริมาณจราจร

ให้สอดคลอ้งกบัสภาพการจราจรและการเติบโตของเมือง

ในปัจจุบนั  

3) ความเร็วเฉพาะจุด (Spot Speed) 

ความเร็วเฉพาะจุด (Spot Speed) คือ ความเร็วขณะใด

ขณะหน่ึงของรถท่ีว่ิงผ่าน ณ จุดใดจุดหน่ึงบนถนน โดยการ

สํารวจข้อมูลแยกประเภทรถเป็น 3 ประเภท ได้แก่  

รถจกัรยานยนต์ (MC) รถยนต์ส่วนบุคคล (PC) และรถขนาด

ใหญ่ (HV) การสํารวจความเร็วเฉพาะจุดใช้ปืนจบัความเร็ว 

(Radar Speed Gun) เพ่ือใช้กําหนดเป็นความเร็วท่ีต้องการ 

(Desired Speed) จาํนวนตัวอย่างท่ีเหมาะสมควรเก็บข้อมูล

อย่างน้อยจาํนวน 50 คนั หรือโดยทัว่ไปท่ีนิยม คือ จาํนวน 

100 คนั Choudhury [20] โดยการสํารวจขอ้มูลควรดาํเนินการ

ในช่วงท่ีไม่มีอิทธิพลของสภาพอากาศ อุบติัการณ์ และปัจจยั

อ่ืนท่ีรบกวนการไหลของกระแสจราจร WSDT [21] ใน

การศึกษาจะทาํการสํารวจความเร็วเฉพาะจุด แบ่งออกไดเ้ป็น 

2 ประเภท ได้แก่ ความเร็วในการไหลอิสระ (Free Flow 

Speed) และความเร็วในการเล้ียว (Turning Speed)  

4) ระยะหยุดนิ่งเฉลี่ย (Average standstill distance)  

ใ น ก าร ป รั บ เ ที ย บ ตัวแ ป ร สํ าคัญ ใ น แ บ บ จําลอง 

Following model ก ร ณี ท่ี เ ป็ นทางแ ย กใ นเขตเ มืองใน

โปรแกรม VISSIM ขึ้ นอยู่กับตัวแปรในแบบจําลอง 

Wiedemann 74 Model Parameters (แบบจาํลองน้ีปรับปรุง

จากแบบจาํลอง Wiedemann’s 1974 car following model) 

โดยมีตัวแปรสําคัญ คือ Average standstill distance หรือ

ระยะหยุดน่ิงเฉล่ีย ซ่ึงเป็นตวัแปรท่ีมีความอ่อนไหวและมี

ผลทาํใหแ้บบจาํลองเกิดคลาดเคล่ือนได ้[22] การศึกษาน้ีจึง

ได้ทําการสํารวจระยะหยุดน่ิงเฉล่ีย  ซ่ึงเป็นระยะห่าง

ระหว่างรถสองคนัโดยวดัจากกนัชนหลงัของรถคนัหน้าถึง

กันชนหน้าของรถคันหลัง Tony [23] การกําหนดหรือ

ปรับเปล่ียนค่า CC0 (Standstill Distance) มีสองทางเลือก 

คือ (1) การเก็บสํารวจขอ้มูลในพ้ืนท่ีศึกษาดว้ยวิธีบนัทึก

วิดีโอในบริเวณท่ีการหยุดและเคล่ือนท่ีของยวดยาน และ

วดัค่าระยะห่างระหว่างยวดยานท่ีหยุดสนิด อย่างน้อย 100 

ตัว อ ย่ า ง  Park and Schneeberger [ 24]  ค่ า เ ร่ิ ม ต้น ข อ ง 

Average Standstill Distance เท่ากบั 2.0 เมตร ช่วงท่ียอมรับ

ไดอ้ยู่ระหว่าง 1.0–3.0 เมตร ค่าท่ีน้อยหรือมากกว่าน้ีถือว่า

ไม่มีความสมเหตุสมผล โดยในการศึกษาน้ีได้ผลการ

สาํรวจระยะหยดุน่ิงเฉล่ีย เท่ากบั 2.5 เมตร 

4.3.2  การสร้างแบบจําลองการจราจรระดับจุลภาค 
การสร้างแบบจาํลองการจราจรระดบัจุลภาคมีขั้นตอน

ท่ีสําคญั เช่น การสร้างโครงข่ายถนนในแบบจาํลองการ

กําหนดความเร็ว การกําหนดชนิดของยานพาหนะ การ
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นําเข้าปริมาณจราจร กาํหนดเส้นทางว่ิงของยานพาหนะ 

การสร้างพ้ืนท่ีลดความเร็ว การสร้างพ้ืนท่ีระวงัการตดักนั

ของยานพาหนะ การติดตั้งระบบสัญญาณไฟจราจร และ

การกาํหนดค่าท่ีตอ้งการเก็บผลลพัธ์ เป็นตน้ 

4.3.3 การปรับเทียบและตรวจสอบความถูกต้องของ

แบบจําลอง 

การปรับเ ทียบและตรวจสอบความถูกต้องของ

แบบจาํลองเป็นกระบวนการปรับเปล่ียนค่าตวัแปรบางตวั

ในแบบจาํลองการตรวจสอบความสอดคลอ้งของผลท่ีได้

จากการวิเคราะห์แบบจาํลองให้มีค่าท่ีใกล้เคียงกับสภาพ

ความเป็นจริงท่ีสุด ซ่ึงผลท่ีไดต้อ้งอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได ้

ในการศึกษาน้ีได้ใช้ปริมาณจราจรเป็นตัวช้ีวัดในการ

ปรับเทียบและตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจาํลอง ซ่ึงมี

ผลค่า GEH 0.11–1.12 และมีร้อยละของความแตกต่างเฉล่ีย

ร้อยละ 4.75 โดยแบบจาํลองฐานท่ีไดพ้ฒันาขึ้นดงัแสดงใน

รูปท่ี 6 

 

 
รูปท่ี 6 แบบจาํลองฐานท่ีไดท้าํการปรับเทียบและ

ตรวจสอบความถูกตอ้งแลว้ 

 

4.4 การประยุกต์ใช้แบบจําลองการจราจรระดับจุลภาค 

การศึกษาน้ีไดท้าํการประยุกต์ใชแ้บบจาํลองการจราจร

ระดับจุลภาคท่ีได้ทาํการปรับเทียบและตรวจสอบความ

ถูกตอ้งแลว้ในการสร้างรูปแบบทางแยก โดยไดน้าํเสนอ

รูปแบบทางแยกทั้งหมด 4 รูปแบบ ดงัน้ี 

4.4.1 รูปแบบท่ี 1 ทางลอดทางแยก (Underpass) ตาม

แนวถนนทางหลวงหมายเลข 12 

เป็นรูปแบบทางแยกต่างระดบัแบบทางลอดทางแยก 

ตามแนวถนนทางหลวงหมายเลข 12 ขนาด 4 ช่องจราจร 

(รูปท่ี 7) รูปแบบน้ีสามารถก่อสร้างได้โดยไม่ต้องมีการ

เวนคืนเพ่ิมเติม และยงัไม่บดบงัทศันียภาพ แต่อาจส่งผล

กระทบต่อการจราจรระหว่างก่อสร้าง การบํารุงรักษา

ค่อนขา้งยุง่ยากและมีค่าใชจ้่ายในการก่อสร้างสูง 

 

รูปท่ี 7 รูปแบบท่ี 1 ทางลอดตามแนว ทล.12 

 

4.4.2 รูปแบบท่ี 2 สะพานข้ามทางแยก (Overpass) 

ตามแนวทางหลวงหมายเลข 12 

เป็นรูปแบบทางแยกต่างระดับแบบสะพานข้ามทาง

แยก ก่อสร้างในแนวทางหลวงหมายเลข 12 ยกระดบัขา้ม

บริเวณทางแยก ขนาด 4 ช่องจราจร (รูปท่ี 8) รูปแบบน้ี ไม่

จาํเป็นตอ้งเวนคืนท่ีดินเช่นเดียวกบัรูปแบบท่ี 1 นอกจากน้ี

ยงัง่ายต่อการบาํรุงรักษาในอนาคต ขอ้เสียของรูปแบบน้ีคือ 

ลกัษณะทางกายภาพของสะพานขา้มแยกท่ีมีความสูงเสา

และตวัสะพานทาํให้บดบงัทศันียภาพ  

 

 
รูปท่ี 8 รูปแบบท่ี 2 สะพานขา้มทางแยกตามแนว ทล.12 

 

4.4.3 รูปแบบท่ี 3 ทางลอดทางแยก (Underpass) ตาม

แนวถนนทางหลวงชนบท มห.4040 

เป็นรูปแบบทางแยกต่างระดบัแบบทางลอดทางแยก 

ตามแนวถนนทางหลวงชนบท มห.4040 ขนาด 4 ช่อง

จราจร (รูปท่ี 9) รูปแบบน้ีมีผลกระทบ ค่าก่อสร้าง และการ

บาํรุงรักษาเช่นเดียวกันกับรูปแบบท่ี 1 ซ่ึงจะแตกต่างใน

ดา้นของทิศทางในการรองรับปริมาณจราจรและให้บริการ
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สัญจร เปล่ียนมาเป็นตามแนวถนนทางหลวงชนบท มห.

4040  

 

 
รูปท่ี 9 รูปแบบท่ี 3 ทางลอดตามแนวทางหลวงชนบท มห.

4040 

 

4.4.4 รูปแบบท่ี 4 สะพานข้ามทางแยก (Overpass) 

ตามแนวทางหลวงชนบท มห.4040 

เป็นรูปแบบทางแยกต่างระดับแบบสะพานข้ามทาง

แยก ก่อสร้างในแนวทางหลวงชนบท มห.4040 ยกระดบั

ขา้มบริเวณทางแยก ขนาด 4 ช่องจราจร (รูปท่ี 10) รูปแบบ

น้ีมีผลกระทบ ค่าก่อสร้าง และการบาํรุงรักษาเช่นเดียวกนั

กับรูปแบบท่ี 2 ซ่ึงจะแตกต่างในด้านของทิศทางในการ

รองรับปริมาณจราจรและให้บริการสัญจร เปล่ียนมาเป็น

ตามแนวถนนทางหลวงชนบท มห.4040  

 
รูปท่ี 10 รูปแบบท่ี 4 สะพานขา้มทางแยกตามแนว ทาง

หลวงชนบท มห.4040  

 

5. ผลการศึกษา 

5.1 ผลการให้ค่านํ้าหนักความสําคัญตามวิธี AHP 

หลงัจากทาํการสัมภาษณ์ผูเ้ช่ียวชาญทั้ง 15 คน ท่ีให้ค่า

นํ้ าหนักความสําคญัของแต่ละปัจจยัตามวิธี AHP และไดท้าํ

การตรวจสอบความสอดคลอ้งดว้ยอตัราส่วนความสอดคลอ้ง 

(Consistency Ratio, C.R.) ซ่ึงตอ้งมีค่า C.R. นอ้ยกว่า 0.10 และ

สอดคลอ้งของขอ้มูลแบบกลุ่มดว้ยวิธีค่าเฉล่ียเรขาคณิตท่ีมี

อัตราส่วนความสอดคล้องของกลุ่มมีค่า G.C.R. (Group 

Consistency Ratio) น้อยกว่า 0.10 เช่นกัน ก่อนนําไปสู่การ

คาํนวณหาค่าคะแนนในกระบวนการคดัเลือกรูปแบบทางแยก

ต่อไป โดยการให้ค่านํ้ าหนกัความสําคญัของปัจจยัหลกัและ

ปัจจยัรอง ดงัแสดงในตารางท่ี 4  

 

ตารางท่ี 4 นํ้าหนกัความสาํคญัของตวัช้ีวดัประสิทธิรูปท่ีใชใ้นการพิจารณาคดัเลือกรูปแบบทางแยก 

ปัจจยัหลกั 
ค่านํ้าหนกั

ปัจจยัหลกั(1) 
ปัจจยัรอง 

ค่า

นํ้าหนกั

ปัจจยัรอง 

(2) 

ค่านํ้าหนกั 

(1) × (2) 

ดา้นวิศวกรรมจราจร 0.5327 

ระยะเวลาในการเดินทางผา่นทางแยก  0.3184 0.1696 

ความล่าชา้บริเวณทางแยก  0.4277 0.2278 

ความยาวแถวคอย บริเวณทางแยก  0.2539 0.1353 

ดา้นเศรษฐศาสตร์  0.2191 
การใชน้ํ้ามนัเช้ือเพลิง 0.2303 0.0505 

เวลาและปริมาณการเดินทางบนช่วงทาง (VHT) 0.2735 0.0599 

งบประมาณในการก่อสร้าง 0.4962 0.1087 

ดา้นผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม  0.2482 

การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์(CO) 0.3244 0.0805 

การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) 0.1893 0.0470 

การปลดปล่อยก๊าซไนโตรเจนออกไซด ์(NOx) 0.2726 0.0677 

การปลดปล่อยสารอินทรียร์ะเหยง่าย (VOC) 0.2137 0.0530 

รวม 1.0000 รวม 1.0000 
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5.1.1 ผลการให้ค่านํ้าหนักความสําคัญปัจจัยหลัก 

ผลการให้ค่านํ้ าหนักความสําคัญปัจจัยหลัก พบว่า 

ผู ้เช่ียวชาญให้ค่านํ้ าหนักความสําคัญของปัจจัยหลักด้าน

วิศวกรรมสูงท่ีสุด เท่ากบั 0.5327 (53.27%) รองลงมาคือ ปัจจยั

หลกัด้านผลกระทบส่ิงแวดล้อมท่ีมีค่านํ้ าหนักความสําคัญ 

เท่ากบั 0.2482 (24.82%) และปัจจยัหลกัดา้นเศรษฐศาสตร์ มี

ค่านํ้ าหนกัตํ่าสุด เท่ากบั 0.2191 (21.91%) ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า

ผูเ้ช่ียวชาญให้ความสําคญัของปัจจัยทางด้านวิศวกรรมเป็น

ลาํดบัแรกในการพิจารณาคดัเลือกรูปแบบทางแยก 

5.1.2 ผลการให้ค่านํ้ าหนักความสําคัญปัจจัยด้าน

วิศวกรรมจราจร 

สําหรับการพิจารณาให้ค่านํ้ าหนักความสําคญัของปัจจยั

รองดา้นวิศวกรรมจราจร พบว่า ความล่าชา้บริเวณทางแยก มี

ค่านํ้ าหนักความสําคญัเท่ากบั 0.2278 (22.78%) รองลงมาคือ 

ระยะเวลาในการเดินทางผ่านทางแยก  และความยาวแถวคอย 

บริเวณทางแยก โดยมีค่าคะแนนความสําคญั เท่ากบั 0.1696 

(16.96%) และ 0.1353 (13.53%) ตามลาํดบั  

5.1.3 ผลการให้ค่านํ้ าหนักความสําคัญปัจจัยด้าน

เศรษฐศาสตร์ 

ผลการให้ค่านํ้ าหนักความสําคัญของปัจจัยรองด้าน

เศรษฐศาสตร์ พบว่า ผูเ้ช่ียวชาญให้ค่านํ้ าหนกัความสําคญั

ของงบประมาณในการก่อสร้าง มีค่าเท่ากบั 0.1087 ซ่ึงมีค่า

สูงกว่าปัจจยัอ่ืนๆ อย่างมาก ส่วนปัจจยัอ่ืนๆ มีค่านํ้ าหนัก

ความสาํคญัใกลเ้คียงกนั อยูใ่นช่วง 0.0505–0.0599 

5.1.4 ผลการให้ค่านํ้ าหนักความสําคัญปัจจัยด้าน

ผลกระทบส่ิงแวดล้อม 

ผลการให้ค่านํ้ าหนักความสําคัญของปัจจัยรองด้าน

ผลกระทบส่ิงแวดล้อม พบว่า ผูเ้ช่ียวชาญให้ค่านํ้ าหนัก

ความสาํคญัของปัจจยัดา้นการปลดปล่อยก๊าซ

คาร์บอนมอนอกไซด ์(CO) สูงสุด เท่ากบั 0.0805 รองลงมา

เป็นปัจจัยด้านการปลดปล่อยก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ 

(NOx) มีค่านํ้ าหนักความสําคัญเท่ากับ 0.0677 โดยการ

ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) มีค่านํ้ าหนัก

ความสาํคญัเป็นลาํดบัตํ่าสุด เท่ากบั 0.0470 

5.2 ผลการวิเคราะห์ตัวช้ีวัดประสิทธิภาพจากแบบจําลอง 

ในหัวขอ้น้ี ไดน้าํค่าผลลพัธ์ท่ีใช้จากแบบจาํลอง PTV 

VISSIM ของปัจจัยรองต่างๆ มาวิเคราะห์ร่วมกับวิธีการ

วิเคราะห์แบบลําดับชั้ น (AHP) โดยมีค่าผลลัพธ์ตัวช้ีวัด

ประสิทธิภาพจากการประมวลผลในแบบจาํลองสรุปไดด้งัน้ี 

5.2.1 ผลการวิเคราะห์ตัวช้ีวัดประสิทธิภาพปัจจัยด้าน

วิศวกรรมจราจร 

ค่าผลลพัธ์ตวัช้ีวดัประสิทธิภาพปัจจัยด้านวิศวกรรม

จราจรจากการประมวลผลในแบบจาํลอง พบว่า รูปแบบ

ท าง เ ลื อ ก ท่ี  2 เ ป็ น ท าง เ ลื อ ก ท่ี มี ค่ า ผ ล ลัพ ธ์ตัว ช้ี วัด

ประสิทธิภาพโดยรวมดีท่ีสุด โดยมีค่าระยะเวลาในการเดิน

ทางผ่านทางแยก และความล่าช้าบริเวณทางแยกตํ่ากว่า

รูปแบบทางเลือกอ่ืน แต่อย่างไรก็ตามหากพิจารณาจาก

ความยาวแถวคอยบริเวณทางแยก รูปแบบทางเลือกท่ี 2 ยงั

เป็นรองรูปแบบทางเลือกท่ี 3 และ 4 เลก็นอ้ย  

ทั้งน้ีดว้ยลกัษณะทางกายภาพของทางหลวงชนบท มห.

4040 ซ่ึงมีจาํนวนช่องจราจรท่ีเขา้สู่ทางแยกท่ีน้อยกว่า ทล.12 

เม่ือไม่มีทางต่างระดบัตามแนวทางหลวงชนบท มห.4040 จึง

ทาํให้ความยาวแถวคอยโดยภาพรวมสูงว่ารูปแบบทางเลือกท่ี 

3 และ 4 อย่างไรก็ตามการมีทางต่างระดับตามแนว ทล.12 

ของรูปแบบทางเลือกท่ี 1 และ 2 จะทาํให้ความสามารถใน

การรองรับปริมาณจราจรและการลดการชะลอตวัของของ

ยวดยานโดยรวมได้ดีกว่า โดยทุกรูปแบบทางเลือกมีค่า

ผลลพัธ์ตัวช้ีวดัประสิทธิภาพปัจจัยด้านวิศวกรรมจราจรท่ี

ดีกว่าสภาพปัจจุบนัอยา่งมาก ดงัตารางท่ี 5 

 

ตารางท่ี 5 ค่าผลลพัธ์ตวัช้ีวดัประสิทธิภาพปัจจยัดา้นวิศวกรรมจราจรจากการประมวลผลในแบบจาํลอง 

รูปแบบทางเลือก Travel time [sec] Vehicle delay [sec/veh] Queue length [m.] 

สภาพปัจจุบนั ติดตั้งสัญญาณไฟจราจร 190.08 58.96 65.41 

รูปแบบทางเลือกท่ี 1 ทางลอดตามแนว ทล.12 169.45 38.54 50.82 

รูปแบบทางเลือกท่ี 2 สะพานขา้มทางแยกตามแนว ทล.12 167.98 36.97 49.92 
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ตารางท่ี 5 ค่าผลลพัธ์ตวัช้ีวดัประสิทธิภาพปัจจยัดา้นวิศวกรรมจราจรจากการประมวลผลในแบบจาํลอง(ต่อ) 

รูปแบบทางเลือก Travel time [sec] Vehicle delay [sec/veh] Queue length [m.] 

รูปแบบทางเลือกท่ี 3 ทางลอดตามแนว ทางหลวงชนบท มห.4040 173.60 42.50 45.64 

รูปแบบทางเลือกท่ี 4 สะพานขา้มทางแยกตามแนว ทางหลวง

ชนบท มห.4040 
173.10 42.04 44.62 

5.2.2 ผลการวิเคราะห์ตัวช้ีวัดประสิทธิภาพปัจจัยด้าน

เศรษฐศาสตร์ 

ค่ า ผ ล ลั พ ธ์ ตั ว ช้ี วั ด ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ปั จ จั ย ด้ า น

เศรษฐศาสตร์จากการประมวลผลในแบบจาํลอง พบว่า 

รูปแบบทางเลือกท่ี 3–4 เป็นทางเลือกท่ีมีค่าผลลพัธ์ตวัช้ีวดั

การใช้นํ้ ามนัเช้ือเพลิงดีท่ีสุดใกลเ้คียงกนั แต่หากพิจารณา

จากค่า VHT รูปแบบทางเลือกท่ี 2 มีค่าตํ่าท่ีสุด โดยทุก

รูปแบบทางเลือกมีค่าผลลพัธ์ตวัช้ีวดัประสิทธิภาพปัจจยั

ดา้นเศรษฐศาสตร์ท่ีดีกว่าสภาพปัจจุบนั ประมาณร้อยละ 

8.5–12.6 สําหรับการใชน้ํ้ ามนัเช้ือเพลิง และร้อยละ 10.3–

15.3 สาํหรับค่า VHT ดงัตารางท่ี 6 

 

 

ตารางท่ี 6 ค่าผลลพัธ์ตวัช้ีวดัประสิทธิภาพปัจจยัดา้นเศรษฐศาสตร์จากการประมวลผลในแบบจาํลอง 

รูปแบบทางแยก Fuel consumption [US liquid gallon] VHT = All Vehicle × All Travel time [veh-sec] 

สภาพปัจจุบนั 120.66 50972.35 

รูปแบบทางเลือกท่ี 1 110.44 45745.59 

รูปแบบทางเลือกท่ี 2 110.04 45327.49 

รูปแบบทางเลือกท่ี 3 105.72 46053.12 

รูปแบบทางเลือกท่ี 4 105.41 45925.49 

5.2.3 ผลการวิเคราะห์ตัวช้ีวัดประสิทธิภาพปัจจัยด้าน

ผลกระทบส่ิงแวดล้อม 

ค่าผลลพัธ์ตวัช้ีวดัประสิทธิภาพปัจจยัดา้นผลกระทบ

ส่ิงแวดล้อมจากการประมวลผลในแบบจําลอง พบว่า 

รูปแบบทางเลือกท่ี 4 เป็นทางเลือกท่ีมีค่าผลลพัธ์ตวัช้ีวดั

ประสิทธิภาพดีท่ีสุดในทุกตัวช้ีวัดเม่ือเปรียบเทียบกับ

รู ป แ บ บ ทาง เ ลื อ ก อ่ืน  โ ด ย มี ค่ าก าร ปล ด ปล่ อย ก๊าซ

คาร์บอนมอนอกไซด ์(CO) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์

(CO2) ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) และสารอินทรีย์

ระเหยง่าย (VOC) ตํ่าสุด ทั้งน้ีทุกรูปแบบทางเลือกมีค่า

ผลลัพธ์ตัว ช้ีวัดประสิทธิภาพปัจจัยด้านผลกระทบ

ส่ิงแวดล้อมท่ีดีกว่าสภาพปัจจุบัน ประมาณร้อยละ 8.4–

12.5 สาํหรับการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์(CO) 

ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) และสารอินทรียร์ะเหยง่าย 

(VOC) และร้อยละ 5.4–9.3 สําหรับการปลดปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) ดงัตารางท่ี 7 

 

ตารางท่ี 7 ค่าผลลพัธ์ตวัช้ีวดัประสิทธิภาพปัจจยัดา้นผลกระทบส่ิงแวดลอ้มจากการประมวลผลในแบบจาํลอง 

รูปแบบทางแยก EmissionsCO [grams] Emissions CO2 [grams/sec] Emissions NOx [grams] 
Emissions VOC 

[grams] 

สภาพปัจจุบนั 8433.97 3133.66 1640.94 1954.65 

รูปแบบทางเลือกท่ี 1 7719.43 2964.89 1501.92 1789.05 

รูปแบบทางเลือกท่ี 2 7691.53 2933.36 1496.49 1782.59 
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ตารางท่ี 7 ค่าผลลพัธ์ตวัช้ีวดัประสิทธิภาพปัจจยัดา้นผลกระทบส่ิงแวดลอ้มจากการประมวลผลในแบบจาํลอง(ต่อ) 

รูปแบบทางแยก EmissionsCO [grams] Emissions CO2 [grams/sec] Emissions NOx [grams] 
Emissions VOC 

[grams] 

รูปแบบทางเลือกท่ี 3 7389.54 2860.14 1437.74 1712.60 

รูปแบบทางเลือกท่ี 4 7368.35 2841.61 1433.61 1707.69 

5.3 ผลการให้ค่าตัวคูณและค่าคะแนน และการจัดลําดับ

ความสําคัญตามวิธีวิเคราะห์ตามลําดับช้ัน 

สําหรับการระบุค่าตวัคูณใชวิ้ธีสัดส่วนของสมการเชิง

เส้น (Linear Equation) ซ่ึงจะพิจารณาเปรียบเทียบจากค่า

ผลลพัธ์ตวัช้ีวดัประสิทธิภาพของรูปแบบทางแยกท่ีดีท่ีสุด 

(ค่าตํ่ า ท่ี สุด) ให้ มีค่าตัวคูณเท่ากับ 1.00 ส่วนรูปแบบ

ทางเลือกอ่ืนๆ จะมีค่าตวัคูณตามสัดส่วน 

ผลจากการพิจารณาค่านํ้ าหนักความสําคญัของปัจจยั

โดยผูเ้ช่ียวชาญ จะถูกนาํมาคูณกบัค่าตวัคูณแตล่ะปัจจยัซ่ึง

ไดจ้ากวิธีการวิเคราะห์ขา้งตน้ และสรุปเป็นค่าคะแนนของ

แต่ละทางเลือก พบว่า รูปแบบทางเลือกท่ีมีค่าคะแนน

สูงสุด คือ รูปแบบท่ี 2 สะพานขา้มทางแยกตามแนว ทล.12  

มีคะแนนเท่ากบั 0.9736 (97.36%) รองลงมาคือ รูปแบบท่ี 

4 สะพานขา้มทางแยกตามแนว ทางหลวงชนบท มห.4040 

รูปแบบท่ี 3 ทางลอดตามแนว ทางหลวงชนบท มห.4040 

และรูปแบบท่ี 1 ทางลอดตามแนว ทล.12 โดยมีคะแนน

เท่ากบั 0.9670, 0.9012 และ 0.9003 ตามลาํดบั ดงัแสดงใน

ตารางท่ี 8 

 

ตารางท่ี 8 ผลการให้คะแนนและจดัลาํดบัความสาํคญัรูปแบบทางแยกท่ีเหมาะสม 

ปัจจยัหลกั ปัจจยัรอง ค่าคะแนนรูปแบบทางเลือก 

1 2 3 4 

วิศวกรรมจราจร 

ระยะเวลาในการเดินทางผา่นทางแยก  0.1682 0.1696 0.1641 0.1646 

ความล่าชา้บริเวณทางแยก  0.2194 0.2278 0.1982 0.2006 

ความยาวแถวคอย บริเวณทางแยก  0.1185 0.1209 0.1325 0.1352 

เศรษฐศาสตร์ 

การใชน้ํ้ามนัเช้ือเพลิง 0.0482 0.0483 0.0503 0.0505 

เวลาและปริมาณการเดินทางบนช่วงทาง (VHT) 0.0594 0.0599 0.0590 0.0591 

งบประมาณในการก่อสร้าง 0.0497 0.1087 0.0497 0.1087 

ผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม 

การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์(CO) 0.0768 0.0771 0.0803 0.0805 

การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) 0.0450 0.0455 0.0467 0.0470 

การปลดปล่อยก๊าซไนโตรเจนออกไซด ์(NOx) 0.0646 0.0648 0.0675 0.0676 

การปลดปล่อยสารอินทรียร์ะเหยง่าย (VOC) 0.0506 0.0508 0.0529 0.0530 

รวม 0.9003 0.9736 0.9012 0.9670 

6. สรุปและข้อเสนอแนะ 

การเติบโตทางเศรษฐกิจส่งผลให้ความต้องการในการ

เดินทางและปริมาณการใช้รถใช้ถนนในเขตเมืองเพ่ิมสูงขึ้น 

โครงการก่อสร้างโครงข่ายถนนเพ่ือรองรับการขยายตัวของ

ชุมชนและการเติบโตของตัวเมืองจึงมีจํานวนมากขึ้ นอย่าง

ต่อเน่ืองเช่นกัน จึงอาจมีความจาํเป็นท่ีจะต้องทาํการพิจารณา

หรือกาํหนดรูปแบบในการปรับปรุงทางแยกให้มีความเหมาะสม

เพ่ือรองรับปัญหาท่ีอาจจะเกิดขึ้นในอนาคตไปพร้อมกนั 

การวิเคราะห์และคดัเลือกรูปแบบทางแยกในปัจจุบนั 

จะทาํการตดัสินใจโดยพิจารณาจากรูปแบบทางเลือกท่ีมีค่า
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คะแนนสูงสุดด้วยวิธีการ MCDA ( เ ช่น Multi Criteria 

Analysis, MCA และ AHP เป็นตน้) ซ่ึงใชปั้จจยัต่างๆ ร่วม

ในการให้คะแนน อย่างไรก็ตามปัจจัยบางปัจจัยอาจถูก

กาํหนดให้เป็นรูปแบบเชิงคุณภาพ ยุ่งยากในการสํารวจ

และรวบรวมขอ้มูล หรือมีความซับซ้อนในประเมินหรือ

การคาํนวณค่าได ้ 

การศึกษาน้ีได้ทําการวิเคราะห์คัดเลือกทางเลือก

รูปแบบทางแยกท่ีเหมาะสมมากท่ีสุด บริ เวณจุดตัด

โครงการก่อสร้างทางหลวงชนบท มห.4040 ตัดกับทาง

หลวงแผ่นดินหมายเลข 12 อาํเภอเมือง จงัหวดัมุกดาหาร 

ดว้ยตวัช้ีวดัประสิทธิภาพจากแบบจาํลองการจราจรระดบั

จุลภาคร่วมกับ AHP ซ่ึงจะสามารถลดทอนความยุ่งยาก

และซับซ้อนในการวิเคราะห์และการรวบรวมข้อมูล 

ตลอดจนสามารถนาํไปใชใ้นการตดัสินใจต่อไป 

ผลจากการศึกษา พบว่า ผูเ้ช่ียวชาญให้ค่านํ้ าหนกัดา้น

วิศวกรรมจราจรสูง ท่ี สุด (0.5327 หรือ 53.27%)  ซ่ึ ง

สอดคลอ้งและใกลเ้คียงกบัหลายการศึกษาท่ีทาํการศึกษา

และวิ เคราะห์ รูปแบบทางแยกท่ี เหมาะสม [25–27] 

รองลงมาคือดา้นส่ิงแวดลอ้ม (0.2482 หรือ 24.82%) และ

ดา้นเศรฐศาสตร์ (0.2191 หรือ 21.91%) ตามลาํดบั สําหรับ

ปัจจัยรองในด้านวิศวกรรมจราจรซ่ึงเป็นปัจจัยท่ีมีค่า

นํ้ าหนักความสําคญัสูงสุด คือ ความล่าช้าบริเวณทางแยก 

ซ่ึงมีค่านํ้ าหนกัเท่ากบั 0.2278 หรือ 22.78% ทั้งน้ีเน่ืองจาก

ผูเ้ช่ียวชาญมีความเห็นว่าความล่าช้าบริเวณทางแยกเป็น

ตวัช้ีวดัประสิทธิภาพสาํคญัท่ีแสดงถึงความคล่องตวัในการ

สัญจรผ่านทางแยกท่ีควรคาํนึกถึงเป็นลาํดับแรกในการ

คดัเลือกรูปแบบทางแยก 

เ ม่ื อ พิ จ า ร ณ า ผ ล ก า ร ใ ห้ ค ะ แ น น แ ล ะ จัด ลํา ดับ

ความสาํคญัรูปแบบทางแยกท่ีเหมาะสม สรุปไดว่้า รูปแบบ

ทางเลือกท่ี 2 สะพานข้ามทางแยกตามแนว ทล.12 เป็น

รูปแบบท่ีมีความเหมาะสมสูงสุดสําหรับเป็นรูปแบบ

เสนอแนะในลาํดับแรก ซ่ึงได้ค่าคะแนน เท่ากับ 0.9736 

หรือ 97.36% 

โดยรูปแบบทางเลือกท่ี 2 มีความโดดเด่นอย่างมากใน

ปัจจยัดา้นวิศวกรรมจราจร (เวลาในการเดินทาง และความ

ล่าช้า) โดยมีค่าตัวช้ีวดัประสิทธิรูปท่ีดีท่ีสุดใกล้เคียงกับ

รูปแบบทางเลือกท่ี 1 ซ่ึงสะท้อนถึงความคล่องตัวและ

ประสิทธิภาพในการให้บริการการจราจร รวมทั้งมีราคาค่า

ก่อสร้าง ท่ีตํ่ ากว่า รูปแบบทางเ ลือกท่ี  1 และรูปแบบ

ทางเลือกท่ี 3 อย่างไรก็ตามรูปแบบทางเลือกท่ี 2 มีขอ้ดอ้ย

ดา้นการใช้นํ้ ามนัเช้ือเพลิง และปัจจยัรองดา้นผลกระทบ

ส่ิงแวดลอ้มซ่ึงเป็นรองรูปแบบทางเลือกท่ี 3 และรูปแบบ

ทางเลือกท่ี 4 เลก็นอ้ย  

เน่ืองจากงานวิจยัน้ีพิจารณาเฉพาะเกณฑ์การตดัสินใจ

ท่ีสามารถประมวลผลได้จากจากการวิ เคราะห์ด้วย

แบบจาํลองระดบัจุลภาคเทา่นั้น ในการวิจยัในอนาคตอาจมี

การปรับเปล่ียนปัจจยัรองให้มีความหลากหลายมากย่ิงขึ้น 

รวมทั้งมีการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์กบัวิธีการอ่ืนๆ 

และอาจใชข้อ้มูลจากการสัมภาษณ์ผูใ้ชร้ถใชถ้นนในพ้ืนท่ี

เพ่ือให้การออกแบบสอดคล้องกับความต้องการและ

วิสัยทศัน์ของพ้ืนท่ีไปพร้อมกนัดว้ย 
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