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บทคัดย่อ 
      บทควำมน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือสร้ำงและพฒันำแบบจ ำลองส ำหรับศึกษำพฤติกรรมของยำนพำหนะท่ีใชบ้ริกำรทำงพิเศษ
บริเวณด่ำนเก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษดินแดง (พ้ืนรำบ) ในสภำพกำรจรำจรปัจจุบนั ซ่ึงมีระบบเก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษ 2  ระบบ  
คือ ระบบเก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษแบบเงินสด (Manual Toll Collection : MTC) และระบบเก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษแบบอตัโนมติั 
(Electronic Toll Collection : ETC) และศึกษำควำมเหมำะสมของกำรจดัวำงต ำแหน่งตู้เก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษในปัจจุบัน  
และน ำผลกำรศึกษำควำมเหมำะสมของกำรจัดวำงต ำแหน่งตู้ เก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษไปใช้ส ำหรับออกแบบระบบเก็บ 
ค่ำผ่ำนทำงพิเศษท่ีสำมำรถจดักำรกบัสภำพกำรจรำจรบริเวณด่ำนเก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษดินแดง (พ้ืนรำบ) ในปี พ.ศ. 2570  
ซ่ึงกำรสร้ำงและกำรพฒันำแบบจ ำลองสภำพกำรจรำจรระดบัจุลภำคในงำนวิจยัน้ี โดยใชโ้ปรแกรม VISSIM  และใชข้อ้มูล
จำกกำรส ำรวจในภำคสนำม  ซ่ึงผลกำรวิเครำะห์ควำมเหมำะสมของกำรจัดวำงต ำแหน่งตู้เก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษและ 
รูปแบบกำรเก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษ เพื่อรองรับปริมำณจรำจรในปี พ.ศ. 2570 พบว่ำ กำรจดัวำงต ำแหน่งตูเ้ก็บค่ำผำ่นทำงพิเศษ
ท่ีเหมำะสมท่ีสุดส ำหรับระบบเก็บค่ำผ่ำนทำงพิ เศษในปัจจุบัน คือ ต ำแหน่งท่ีติดตั้ งระบบเก็บค่ำผ่ำนทำงพิ เศษ 
แบบอตัโนมติั (ETC) อยู่บริเวณก่ึงกลำงของระบบเก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษ จะสำมำรถเพ่ิมประสิทธิภำพในกำรให้บริกำร 
ทำงพิเศษและช่วยให้ผูใ้ช้บริกำรทำงพิเศษลดระยะเวลำในกำรเดินทำงผ่ำนด่ำน และในปี พ.ศ. 2570 ระบบเก็บค่ำผ่ำน 
ทำงพิเศษท่ีสำมำรถแก้ไขปัญหำและจัดกำรกับสภำพกำรจรำจรบริเวณด่ำนเก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษดินแดง (พ้ืนรำบ) ได ้
คือ ระบบกำรเก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษแบบ Multi-Lane Free Flow (MLFF) จ ำนวน 9 ช่องจรำจร ต ำแหน่งติดตั้งบริเวณก่ึงกลำง
ของระบบ เก็บค่ ำผ่ ำนทำงพิ เศษผสมผสำนกับระบบ เก็บค่ ำผ่ ำนทำงพิ เศษแบบ เงินสด (MTC) จ ำนวน  2  ตู ้
ซ่ึงจะสำมำรถช่วยเพ่ิมประสิทธิภำพของกำรให้บริกำรด่ำนเก็บค่ำผำ่นทำงพิเศษดินแดง (พ้ืนรำบ) ให้มีอตัรำกำรไหล 5,125 
คนั/ชัว่โมง สำมำรถใชร้ะยะเวลำในกำรเดินทำงผ่ำนด่ำนเก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษเพียง 24 วินำที และสำมำรถว่ิงดว้ยควำมเร็ว
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เฉล่ีย 49.04 กิโลเมตร/ชั่วโมง รวมทั้งท ำให้มีควำมยำวแถวคอยเพียง 65.50 เมตร โดยผลจำกกำรวิเครำะห์สำมำรถน ำไป 
เป็นแนวทำงส ำหรับพฒันำและปรับปรุงระบบเก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษให้สอดคล้องกับสภำพกำรจรำจรบริเวณด่ำนเก็บ 
ค่ำผำ่นทำงพิเศษไดอ้ยำ่งถูกตอ้งและแม่นย  ำ 
 
ค าส าคัญ : ด่ำนเก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษ  แบบจ ำลองระดบัจุลภำค  ระบบเก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษแบบเงินสด  ระบบเก็บค่ำผ่ำน
ทำงพิเศษแบบอตัโนมติั  ระบบกำรเก็บค่ำผำ่นทำงพิเศษแบบ Multi-Lane Free Flow  
 

Abstract 
       The objectives of this study are to create and develop a traffic model at Din Daeng expressway toll 
plaza (ground level) in which the toll system can separate into Manual Toll Collection (MTC) and 
Electronic Toll Collection (ETC). Another objective is to study the appropriate position of toll booths that 
can effectively manage increasing traffic at the toll plaza in 2027. A microscopic traffic simulation model 
is developed by using VISSIM, traffic data collection, and fieldwork surveys. The study shows that 
Electronic Toll Collection (ETC) placing in the middle of the Toll collection system is the most effective 
position that can reduce toll collecting time and also increase service capability. In 2027, The Toll 
Collection system that can manage and solve traffic problems at the Din Daeng Expressway toll plaza 
(ground level) is Multi-Lane Free-Flow (MLFF), Which consists of 9 ETC toll booths installed in the 
middle of the collection system and mixing with 2 MTC toll booths. The result shown that the traffic flow 
at the toll plaza is 5,125 passenger car per hour and the duration of toll collection is reduced to 24 seconds. 
The average speed of vehicles can be up to 49.04 km/hr and the queue length is only 65.50 meters. 
Moreover, This study can be used as a guideline to develop other toll collection systems that can 
effectively improve traffic conditions. 
 
Keywords: Expressway Toll Plaza, Micro Simulation Model,  Manual Toll Collection, Electronic Toll Collection,  
Multi-Lane Free Flow.  
 

1. บทน า 
    1.1 ความเป็นมา 

 กรุงเทพมหำนครและปริมณฑลประสบปัญหำ
กำรจรำจรติดขดั เป็นปัญหำท่ีเกิดกบัคนกรุงเทพฯ และมี
แนวโน้มท่ีจะทวีควำมรุนแรงมำกย่ิงขึ้น ซ่ึงเป็นผลมำจำก
กำรพฒันำพ้ืนท่ีใช้สอยในเขตเมืองท่ีหนำแน่น กอปรกับ
ปริมำณของยำนพำหนะท่ีเพ่ิมขึ้นอย่ำงต่อเน่ือง ในขณะท่ี
พ้ืนผิวจรำจรในระดับดินไม่สำมำรถรองรับปริมำณ

ยำนพำหนะท่ีมีจ ำนวนเพ่ิมขึ้นได ้นอกจำกน้ีกำรขยำยตัว
ของเศรษฐกิจในกรุงเทพมหำนครและปริมณฑล ย ัง
ก่อให้เกิดกิจกรรมในเขตเมืองของกรุงเทพฯและปริมณฑล
ท่ีหนำแน่น ท ำให้จ ำนวนประชำกรเกิดกำรกระจุกตวัอยูใ่น
พ้ืนท่ีเขตเมืองเพ่ิมสูงขึ้น ก่อให้เกิดปัญหำกำรจรำจรติดขดั
และส่งผลกระทบต่อเศรษฐกิจ ส่ิงแวดล้อม และคุณภำพ
ชีวิต ซ่ึงในขณะน้ีภำครัฐและหน่วยงำนท่ีเก่ียวข้องได้
เล็งเห็นควำมส ำคญัในกำรศึกษำหำแนวทำงเพื่อปรับปรุง
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และแก้ไขปัญหำกำรจรำจรติดขัดในเขตกรุงเทพฯและ
ปริมณฑล โดยปัจจุบันกำรทำงพิเศษแห่งประเทศไทยมี
กำรขยำยโครงข่ำยกำรให้บริกำรครอบคลุมทุกพ้ืนท่ีใน
กรุงเทพมหำนครและปริมณฑล ทั้ งหมด 8 สำยทำง  
รวมระยะทำงทั้งส้ิน 224.6 กิโลเมตร ซ่ึงพบว่ำมีกำรเติบโต
ของป ริมำณยำนพำหนะท่ีต้องกำรใช้บ ริกำรระบบ 
ทำงพิเศษค่อนข้ำงสูง โดยปี พ.ศ. 2560 มีปริมำณจ ำนวน
ยำนพำหนะท่ี ใช้บ ริกำรทำงพิ เศษเฉ ล่ี ยต่อวัน สูงถึง 
1,839,145 เท่ียว/วนั [1] โดยบทควำมน้ีรวบรวมขอ้มูล เพื่อ
จ ำลองสภำพจรำจรบริเวณด่ำนเก็บค่ำผำ่นทำงพิเศษดินแดง 
(พ้ืนรำบ) ให้สอดคลอ้งตำมสภำพ แวดลอ้มจริง ซ่ึงมีระบบ
เก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษ 2 ระบบ คือ ระบบเก็บค่ำผ่ำนทำง
แบบเงินสด (MTC) และแบบอัตโนมัติ  (ETC) ซ่ึงกำร
ท ำงำนของทั้ง 2 ระบบท่ีเปิดให้บริกำรในปัจจุบันนั้น ท ำ
ให้ยำนพำหนะจ ำเป็นตอ้งหยุดรถหรือชะลอควำมเร็วเพื่อ
ช ำระค่ำผ่ำนทำง ส่งผลให้เกิดแถวคอยสะสมจ ำนวนมำก
โดยเฉพำะในช่วงชั่วโมงเร่งด่วน และต้องกำรพัฒนำ
แบบจ ำลองเพื่อหำแนวทำงแก้ไขปัญหำปริมำณจรำจรท่ี
คำดว่ำจะเพ่ิมสูงขึ้นในปี พ.ศ. 2570 โดยออกแบบระบบ
เก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษดว้ยกำรน ำระบบผ่ำนทำงพิเศษแบบ 
Multi-Lane Free Flow (MLFF) มำใช้ในกำรแก้ไขปัญหำ 
เพื่อให้สอดคลอ้งกบันโยบำยของกระทรวงคมนำคมท่ีเร่ง
ผลัดดันให้หน่วยงำนของภำครัฐและเอกชนด ำเนินกำร
พฒันำระบบเก็บค่ำผ่ำนทำงโดยใชร้ะบบ Multi-Lane Free 
Flow (MLFF)  ทั้งน้ียงัศึกษำควำมเหมำะสมของต ำแหน่ง 
กำรจดัวำงตูเ้ก็บค่ำผำ่นทำงพิเศษท่ีเปิดให้บริกำรในปัจจบุนั 
ซ่ึงในกำรสร้ำงและพัฒนำแบบจ ำลองจะใช้โปรแกรม 
Verkehr In Stadten – SIMulationsmodell (VISSIM) 
ส ำหรับวิเครำะห์แนวทำงเพื่อช่วยแกปั้ญหำและจดักำรกบั
สภำพกำรจรำจรบริเวณหน้ำด่ำนเก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษใน
อนำคต  

 

รูปท่ี 1 แสดงโครงข่ำยทำงพิเศษและทำงพิเศษระหว่ำง
เมืองของประเทศไทยในปัจจุบนั และพ้ืนท่ีท่ีท ำกำรศึกษำ 
    1.2 จุดประสงค์ของการท าวิจัย 

 1.2.1 เพื่อสร้ำงแบบจ ำลองส ำหรับศึกษำพฤติกรรม
ยำนพำหนะท่ีผ่ำนด่ำนเก็บค่ำผ่ำนทำง 2 ระบบท่ี เปิด
ให้บริกำรในปัจจุบนั คือ ระบบเก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษแบบ
เงินสด (Manual Toll Collection : MTC) และระบบเก็บค่ำผ่ำน
ทำงพิเศษแบบอตัโนมติั (Electronic Toll Collection : ETC)  

1.2.2 เพื่อสร้ำงแบบจ ำลองส ำหรับศึกษำควำมเหมำะสม
ของต ำแหน่งกำรจัดวำงตู้เก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษแบบเงินสด 
(Manual Toll Collection : MTC) แ ล ะแบ บ อั ต โน มั ติ
(Electronic Toll Collection : ETC) ท่ีเปิดให้บริกำรในปัจจุบนั 

1.2.3 เพื่อพฒันำแบบจ ำลองด่ำนเก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษ 
ส ำหรับใช้วิเครำะห์รูปแบบกำรเก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษแบบ
ผสมผสำนระหว่ำงแบบเงินสด (Manual Toll Collection : 
MTC) และแบบ Multi-Lane Free Flow (MLFF)  

 
   1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
         1.3.1 สร้ำงแบบจ ำลองสภำพกำรจรำจรระดบัจุลภำค 
โดยใชโ้ปรแกรม VISSIM 
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         1.3.2 กำรเลือกพ้ืนท่ีท ำกำรศึกษำ โดยเลือกศึกษำด่ำน
เก็บค่ำผำ่นทำงพิเศษดินแดง (พ้ืนรำบ) ทำงพิเศษเฉลิมมหำนคร 
ซ่ึงไม่เปล่ียนแปลงจ ำนวนช่องจรำจรและไม่เพ่ิมขนำดพ้ืนท่ี
ให้บริกำร 

 1.3.3 วิเครำะห์ประสิทธิภำพของรูปแบบกำรเก็บ 
ค่ำผ่ำนทำงพิ เศษแบบเงินสด (Manual Toll Collection : 
MTC) ผสมกบัแบบอตัโนมติั (Electronic Toll Collection : 
ETC) และแบบเงินสด (Manual Toll Collection : MTC) 
ผสมกับแบบ Multi-Lane Free Flow (MLFF) ของปริมำณ
จรำจรท่ีคำดกำรณ์ในปี พ.ศ. 2570 

1.3.4 กำรเลือกรูปแบบของระบบเก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษ
มิไดค้  ำนึงถึงค่ำใชจ้่ำยในกำรลงทุน  

 

2. งานวิจัยและทฤษฎีท่ีเกีย่วข้อง 
     Astarita et al.  (2001) [2] ได้วิเครำะห์ผลกำรใช้บริกำรด่ำน
เก็บค่ำผำ่นทำงท่ีใชง้ำนด่ำนเก็บคำ่ผำ่นทำงรูปแบบ Manual 
Collection System และ Electronic Toll Collection ท่ี มีควำม
แตกต่ำงกนัของอตัรำส่วน ซ่ึงในกำรศึกษำไดท้  ำกำรวิเครำะห์
ผลจำกปริมำณจรำจรบริเวณขำเข้ำ พฤติกรรมของผู ้ข ับขี่
ยำนพำหนะ และลกัษณะทำงกำยภำพบริเวณขำเขำ้ โดยเช่ือ
ว่ำเม่ือแถวคอยล้นจำกช่วงปรับช่องจรำจร (transitional 
lane) จะส่งผลกระทบต่อควำมสำมำรถในกำรให้บริกำร
ของด่ ำน เก็บค่ ำผ่ ำนทำงแบบ Electronic Toll Collection 
เน่ืองจำกมีกำรจรำจรติดขดัและปิดกั้นไม่สำมำรถหลีกเล่ียง
ไดน้ ำไปสู่กำรวำงแผนและออกแบบกำรจดัวำงช่องเก็บค่ำ
ผำ่นทำง 
          Poon and Dia (2005) [3] วิเครำะห์ยำนพำหนะในกรุง
บริสเบนท่ีคำดกำรณ์ภำยในปี 2011 โดยสมมติกำรแก้ไข
ปัญหำจรำจรด้วยระบบกำรขนส่งอัจฉริยะ  (Intelligent 
Transport System : ITS) เพื่อปรับปรุงควำมสำมำรถของ
ด่ำนจดัเก็บผำ่นทำงในปัจจุบนัโดยใชโ้ปรแกรม AIMSUN 
ส ำหรับประเมินผลกำรปฏิบัติงำนกำรจัดเก็บค่ำผ่ำนทำง  
ซ่ึงใช้ขอ้มูลควำมล่ำชำ้บริเวณตูจ้ดัเก็บค่ำผ่ำนทำงและเก็บ
ขอ้มูลช่วงระยะเวลำในภำคสนำม และวิเครำะห์ผลกระทบ
ของกำรจดัเก็บค่ำผ่ำนทำงระบบอตัโนมัติท่ีมีต่อกำรไหล
ของปริมำณจรำจรในอนำคต ผลกำรศึกษำ พบว่ำเส้นทำง

เข้ำสู่ด่ำนจัดเก็บค่ำผ่ำนทำงระบบอัตโนมัติแบบ  4 ช่อง
จรำจรสำมำรถรองรับกำรไหลของปริมำณจรำจรในปี 
2011 ได ้
         Plengsrithong et al.  (2020) [4] ได้ศึกษำกำรประเมิน
มำตรกำรท่ีสำมำรถเพ่ิมประสิทธิภำพด่ำนเก็บค่ำผ่ำนทำง
พิเศษอโศก 3 และ อโศก 4 บนทำงพิเศษศรีรัช ด้วยกำร
พัฒนำแบบจ ำลองสภำพจรำจรระดับจุลภำค โดยใช้
โปรแกรม AIMSUN ผลกำรศึกษำ พบว่ำ กำรเพ่ิมพนกังำน
เก็บและทอนเงินค่ำผ่ำนทำงก่อนเข้ำสู่ช่องเก็บค่ำผ่ำนทำง 
แบบ MTC จ ำนวน 10 คนต่อช่องทำง  กอปรกำรยกเลิกไม้
กั้น NSL ซ่ึงประยุกต์ใชก้บัด่ำนเก็บผ่ำนทำงพิเศษ อโศก 3 
ในช่วงชั่วโมงเร่งด่วนตอนเย็น ส่งผลให้ปริมำณจรำจร
บริเวณหน้ำด่ำนเก็บผ่ำนทำงพิเศษ อโศก 3 เพ่ิมสูงขึ้นจำก
เดิม 0.52% และกำรเพ่ิมพนักงำนเก็บและทอนเงินค่ำผ่ำน
ทำงก่อนเขำ้สู่ช่องเก็บค่ำผ่ำนทำงแบบ MTC จ ำนวน 5 คน
ต่อช่องทำง กอปรกบักำรยกเลิกไมก้ั้น NSL ซ่ึงประยุกตใ์ช้
กบัด่ำนเก็บค่ำผำ่นทำงพิเศษ อโศก 4ในช่วงชัว่โมงเร่งด่วน
ตอนเชำ้ ส่งผลให้ปริมำณจรำจรบริเวณหนำ้ด่ำนเก็บค่ำผำ่น
ทำงพิเศษ อโศก 4 เพ่ิมสูงขึ้นจำกเดิม 12.73%  
           Wichiensin et al.   (2017) [5] ได้ ศึ กษ ำจ ำลอง พ้ื น ท่ี
บริเวณแยกรำชประสงค์ โดยใช้ โปรแกรม VISSIM ในกำร
สร้ำงแบบจ ำลองระดับจุลภำค และท ำกำรปรับ เทียบ
แบบจ ำลอง ด้วยควำมยำวแถวคอย ระยะเวลำในกำร
เดินทำง และปริมำณจรำจร พบว่ำกำรปิดแยกรำชประสงค ์
ส่งผลให้ระยะเวลำในกำรเดินทำงเฉล่ียเพ่ิมสูงขึ้ นทั้ ง
โครงข่ำยท่ีท ำกำรศึกษำ ซ่ึงในส่วนของถนนเพชรบุรีจะ
ส่งผลให้ระยะเวลำในกำรเดินทำงเพ่ิมสูงขึ้นมำกท่ีสุด คือ 
50.69 นำที อีกทั้ง จะส่งผลให้ถนนวิทยุเปล่ียนแปลงไป
ในทำงท่ีแย่ลงมำกท่ีสุด โดยผลของแก้ไขปัญหำด้วย
ทำงเลือกต่ำง ๆ พบว่ำ แนวทำงแกไ้ขปัญหำควรกระจำย
กำรจรำจรให้ยำนพำหนะบริเวณแยกวิทยุท่ีมีควำมตอ้งกำร
มุ่ ง เข้ำ สู่ถนน วิทยุ  ลดลงเห ลือเพี ยง ร้อยละ 75 ส่วน
ยำนพำหนะท่ีคงเหลือให้ปรับเปล่ียนออกไปในทิศทำงอื่น 
ในปริมำณท่ีเท่ ำ ๆ กัน ซ่ึงวิธีกำรดังกล่ำวจะส่งผลให้
ควำมเร็วโดยรวมของทั้งโครงข่ำยมีค่ำสูงอยูท่ี่ 16 กม./ชม. 
         Karitnathinee (2012) [6] ไดศึ้กษำกำรวิเครำะห์ควำมจุ
ของด่ำนเก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษประชำช่ืน  โดยวิเครำะห์
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ระบบกำรเก็บค่ำผ่ำนทำงแบบเงินสด และระบบกำรเก็บค่ำ
ผ่ำนทำงแบบอัตโนมัติ ซ่ึงใช้ค่ำเวลำในกำรใช้บริกำร 
(Dwell Time) แ ล ะก ำรชะลอค วำม เร็ ว  (Deceleration 
Speed) มำพิจำรณำเป็นตัวแปรหลัก โดยใช้โปรแกรม 
VISSIM เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ในวิเครำะห์หำค่ำควำมจุของ
ด่ำนเก็บค่ำผำ่นทำงพิเศษทั้งสองระบบ จำกผลกำรวิเครำะห์
พบว่ำ เวลำในกำรใชบ้ริกำรและกำรชะลอควำมเร็วบริเวณ
ด่ำนเก็บค่ำผ่ำนทำงมีผลต่อค่ำควำมจุของด่ำนเก็บค่ำผ่ำน
ทำงพิเศษ ซ่ึงระบบเก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษแบบเงินสดรถมี
ระยะเวลำท่ีหยุดเพื่อใช้บริกำรด่ำนส่งผลให้มีควำมจุน้อย
กว่ำระบบเก็บค่ำผำ่นทำงพิเศษแบบอตัโนมติัรถเพียงชะลอ
ควำมเร็ว ซ่ึงผลกำรวิเครำะห์ค่ำควำมจุของด่ำนเก็บค่ำผ่ำน
ทำงพิเศษประชำช่ืน ระบบเก็บค่ำผ่ำนทำงแบบเงินสดมีค่ำ
ควำมจุประมำณ 400 คนัต่อชัว่โมงต่อตู ้และค่ำควำมจุของ
ด่ำนเก็บค่ำผ่ำนทำงแบบอัตโนมัติประมำณ 994 คันต่อ
ชัว่โมงต่อตู ้ 
     2.1 ความสัมพนัธ์พื้นฐานของกระแสจราจร [7] 
           ตั วแป ร ท่ี มี ค วำม สัมพัน ธ์กับ กระแส จรำจ ร
ประกอบดว้ย ควำมหนำแน่น (Density) ควำมเร็ว (Speed) 
และปริมำณจรำจร (Volume) โดยควำมสัมพันธ์ของตัว
แปรต่ำง ๆ ของกระแสจรำจรแสดงในรูปที่ 2 

รูปท่ี 2 แสดงควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งปริมำณจรำจร 
(Volume) ควำมเร็ว (Speed) และควำมหนำแน่น (Density) 

ของกระแสจรำจร 

    2 .2  ลักษณะทั่ วไปของสภาพ การจราจร (Traffic 
Characteristics) [8] 
        คื อ ค่ ำตั วแปรต่ ำง ๆ  ท่ี ใช้ อธิบำยลักษณ ะด้ ำน 
กำรจรำจร รวมถึงกำรค ำนวณเพื่อวิเครำะห์ค่ำตัวแปร 
ต่ำง ๆ โดยกำรวิเครำะห์กระแสจรำจรจะวิเครำะห์ด้วย
ควำมสัมพันธ์ของตัวแปร 3 ค่ำ หลัก ๆ ประกอบด้วย 
ควำมเร็ว (Speed, u) ควำมหนำแน่น (Density, k) และ 
อัตรำกำรไหล (Flow Rate, q) ทั้ งน้ีในกำรวิเครำะห์ยงัมี
ค่ำตวัแปรอื่น ๆ ท่ีเป็นผลจำกตวัแปรหลกั ซ่ึงประกอบดว้ย 
ช่วงห่ำง (Headway) แบ่งเป็น Time Headway และ Space 
Headway ซ่ึงตัวแปรท่ีส ำคัญท่ีใช้ในกำรอธิบำยลักษณะ
สภำพกำรจรำจร มีดงัน้ี 
 2.2.1 อตัรำกำรไหล (Flow Rate ; q)  
           คือ จ ำนวนยำนพำหนะท่ีขับเคล่ือนบน
ถนนช่วงใดช่วงหน่ึง อยู่ในช่วงเวลำท่ีก ำหนด มีหน่วยเป็น 
คนั/หน่วยเวลำ  
 2.2.2 ควำมหนำแน่น (Density; k) 
           คือ จ ำนวนของยำนพำหนะท่ีเดินทำงในช่วง
ของควำมยำวถนนท่ีก ำหนดและช่วงเวลำท่ีก ำหนด จะมี
หน่วยเป็น คัน/กิโลเมตร (vpk) หรือ คัน/กิโลเมตร/ช่อง
จรำจร (vpkpl)  
  2.2.3 ควำมเร็ว (Speed, u)  
                         คือ อตัรำกำรเคล่ือนท่ีของยำนพำหนะต่อ
หน่วยเวลำ โดยนิยมก ำหนดหน่วยเป็น กิโลเมตร/ชั่วโมง 
(km/hr) หรือ เมตร/วินำที (m/s) โดยกระแสจรำจรของ 
ยำนพำหนะในแต่ละคันจะแล่นด้วยควำมเร็วท่ีต่ำงกัน 
จึงจ ำเป็นต้องใช้ค่ำควำมเร็วเฉล่ียเป็นค่ำตัวแทนของ
ควำมเร็วยำนพำหนะทั้งหมด 
 2.2.4 ระยะห่ำง (Spacing) 
                         คือ ระยะระหว่ำงยำนพำหนะท่ีแล่นตำม
ติดกันมำ ซ่ึงกำรวัดค่ำระยะห่ำงจะวัดจำกจุดอ้ำงอิงท่ี
แน่นอนบนยำนพำหนะคนัท่ี 1 ไปจนถึงต ำแหน่งเดียวกนั
ของยำนพำหนะคนัท่ี  2 ก ำหนดให้มีหน่วยเป็น เมตร 
 2.2.5  ช่วงห่ำง (Headway) 
 คื อ ระยะห่ ำงของช่ วงเวลำของยำนพำหนะ 
ท่ีแล่นตำมกนั ซ่ึงผ่ำนจุดอำ้งอิงท่ีไดก้ ำหนดไว ้ก ำหนดให้
มีหน่วยเป็น วินำที 
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        ทั้ งน้ีกำรวิเครำะห์สภำพกำรจรำจรในระดับมหภำค 
(Macroscopic Parameters) มีตัวแปรท่ีใช้ในกำรวิเครำะห์
ได้แก่ ควำมเร็ว (Speed) ควำมหนำแน่น (Density) และ
ปริมำณจรำจรและอัตรำกำรไหล (Traffic Volume and 
Rate of Flow)  และตัวแปรท่ีใช้ในกำรวิเครำะห์สภำพ
กำรจรำจรในระดับจุลภำค  (Microscopic Parameters) 
ไดแ้ก่ ช่วงห่ำง (Headway) ควำมเร็วของยวดยำน (Speed) 
และระยะห่ำง (Spacing)  
    2.3 ระบบการผ่านทางพเิศษอตัโนมัติในต่างประเทศ [9]        
       2.3.1 ประเทศสหรัฐอเมริกำ 
     1 )  E-Zpass คื อ  ก ำร เก็ บ ค่ ำผ่ ำน ท ำงแบบ
อตัโนมติัท่ีผูใ้ชท้ำงสำมำรถเลือกรูปแบบท่ีตอ้งลงทะเบียน
และไม่ลงทะเบียนก็ได ้กรณีท่ีเลือกรูปแบบลงทะเบียนผูใ้ช้
ทำงสำมำรถลงทะเบียนได้หลำยรูปแบบ  และสำมำรถ
ค ำนวณค่ำผ่ำนทำงพิเศษได้หลำยประเภท  และสำมำรถ
น ำไปใช้ส ำหรับช ำระค่ำแมคโดนัลด์และพ้ืนท่ีจอดรถได้
ดว้ย 
     2)  EZ TAG ถูกใช้ เฉพำะท่ี เมืองฮูสตันไม่
สำมำรถใช้ร่วมได้กับระบบ  E-Zpass ได้ ลักษณะกำร
ท ำงำนของระบบ EZ TAG จะคล้ำยกับเซ็นเซอร์ท่ีติดไว้
ประจ ำตวัรถยนต์เฉพำะคนั ๆ นั้น โดยจะใช้ดำวเทียมใน
กำรติดตำมกำรเคล่ือนไหวของรถ ซ่ึงผูใ้ชท้ำงท่ีไม่ไดติ้ดตั้ง
ระบบน้ีจะช ำระเงินค่ำผำ่นทำงพิเศษมำกกว่ำ  
     3 )   FASTRAK คื อ  ร ะบ บ ท่ี ใช้ ง ำน ใน รั ฐ
แคลิฟอร์เนียในส่วนท่ีเป็นสะพำน  โดยระบบเก็บค่ำผ่ำน
ทำงพิเศษแบบอตัโนมติัชนิดน้ีทุกช่องทำงจรำจรจะติดตั้ง
เคร่ืองอ่ำนทั้ งช่องเก็บเงินปกติ และในช่อง FASTRAK 
และผูใ้ชง้ำนระบบเก็บค่ำผำ่นทำงพิเศษแบบอตัโนมติัชนิด
น้ีจะไดรั้บส่วนลด  
     4) I-PASS คือ ระบบท่ีเปิดใช้ในรัฐอิลลินอยส์ 
เป็นระบบท่ีคล้ำยกับระบบ  E-ZPass มีกำรใช้สัญญำณ
ดำวเทียมเหมือนกัน แต่มีควำมแตกต่ำงกันตรงท่ีระบบ 
 E-ZPass ช ำระค่ำพ้ืนท่ีจอดรถได้ แต่ระบบ  I-PASSไม่
สำมำรถช ำระค่ำพ้ืนท่ีจอดรถได ้ 
      2.3.2 ประเทศมำเลเซีย 
     1) Touch’n Go คือ กำรเก็บค่ำผ่ำนทำงแบบ
อตัโนมติัท่ีใชบ้ตัรอิเล็กทรอนิคส์ ส ำหรับช ำระค่ำผ่ำนทำง 

และสำมำรถช ำระค่ำท่ีจอดรถในห้ำงสรรพสินค้ำ หรือ
แมแ้ต่ท่ีจอดรถภำยในสนำมบิน 

     2) Smart TAG เป็นระบบเก็บค่ำผ่ำนทำงท่ี มี
วตัถุประสงคเ์พื่อทดแทนระบบ Touch’n โดยลกัษณะกำร
ท ำงำนจะท ำให้ผูใ้ช้บริกำรสำมำรถลดระยะเวลำช ำระค่ำ
ผำ่นทำงได ้ดว้ยกำรใชง้ำนของ OBU ร่วมกบั Smart Card 
     3) Multi-Lane Free Flow เม่ือเปรียบเทียบกับ
ระบบ  Smart TAG แล้ว ระบบ  Multi-Lane Free Flow จะ
สำมำรถผ่ำนได้รวดเร็วกว่ำ  ซ่ึงลักษณะกำรท ำงำนของ
ระบบต้องมีกำรติดตั้ งกล่องและอุปกรณ์อ่ำนสัญญำณ 
ไวบ้นโครงเหล็กเหนือช่องจรำจร และส่ือสำรด้วยคล่ืน 
Microwave ซ่ึ งระบบน้ีจะท ำให้ ยำนพำหนะผ่ำนทำง 
โดยไม่ตอ้งชะลอควำมเร็วอยำ่งเช่นระบบ Smart TAG 
       2.3.3 ประเทศญ่ีปุ่ น 
     Japan Expressway Corporation (JPEC) เ ป็ น
ระบบเดียวท่ีใช้งำนกันทั้ งประเทศ ซ่ึงช่วยให้สภำพ
กำรจรำจรบริเวณหน้ำดำ้นเก็บค่ำผ่ำนทำงลดควำมแออดัลง 
โดยระบบน้ีจะท ำให้ยำนพำหนะไม่จ ำเป็นต้องหยุดรถเพื่อ
ช ำระค่ำผ่ำนทำง ด้วยกำรใช้เสำสัญญำณ  Antenna OBU 
และเคร่ืองเสียบบัตร  ทั้ งน้ี  บัตรสำมำรถน ำไปใช้กับ
ยำนพำหนะคันอื่น  ๆ ได้ แต่มีค่ำใช้จ่ำยส ำหรับติดตั้ ง
อุปกรณ์ท่ีค่อนขำ้งสูง อีกทั้งไม่สำมำรถช ำระค่ำพ้ืนท่ีจอด
รถได ้
       2.3.4 ประเทศองักฤษ 
     ระบบ M6 Toll เป็นระบบจัดเก็บค่ำผ่ำนทำง
แบบอัตโนมัติในเส้นทำงมอเตอร์เวยท์ำงด้ำนตะวนัตก  
ซ่ึงลกัษณะกำรท ำงำนของระบบน้ีผูใ้ช้งำนจ ำเป็นตอ้งซ้ือ 
TAG พร้อมทั้งเติมเงินล่วงหน้ำ และเม่ือใช้งำนจะได้รับ
ส่วนลดร้อยละ 5 เม่ือเปรียบเทียบกบักำรช ำระค่ำผ่ำนทำง
แบบเงินสด 
 
    2.4 ระบบทางพิเศษและระบบเก็บค่าผ่านทางพิเศษ
ประเทศไทย [10] 
          กำรทำงพิ เศษแห่งประเทศไทย คือหน่วยงำน ท่ี
รับผิดชอบในกำรด ำเนินกำรก่อสร้ำงทำงพิ เศษและ
ให้บริกำรทำงพิ เศษส ำห รับยำนพำหนะ เพื่ ออ ำนวย 
ควำมสะดวก รวดเร็ว และปลอดภัย โดยปัจจุบันได้เปิด
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ให้บริกำรจ ำนวน  8 สำยทำง ประกอบด้วย ทำงพิ เศษ 
เฉ ลิมมหำนคร ทำงพิ เศษศรี รัช  ทำงพิ เศษฉลองรัช 
ทำงพิ เศษบู รพ ำวิ ถี  ท ำงพิ เศษอุ ดร รัถยำ ท ำงพิ เศษ 
กำญจนำภิเษก ทำงพิ เศษสำยบำงนำ-อำจณรงค์ และ 
ทำงพิเศษสำยศรีรัช-วงแหวนรอบนอกกรุงเทพมหำนคร 
ระยะทำงรวมทั้งส้ิน 224.6 กิโลเมตร โดยมีระบบกำรเก็บ
ค่ำผำ่นทำง 2 ระบบ ดงัน้ี 
           2.4.1 ระบบเก็บค่ำผ่ำนทำงแบบเงินสด (MTC : 
MANUAL TOLL COLLECTION) หมำยถึง ระบบเก็บ 
ค่ำผำ่นทำงพิเศษท่ีใชแ้รงงำนของพนกังำนปฏิบติังำน โดย
ยำนพำหนะจะผ่ำนด่ำนเก็บค่ำผ่ำนทำงไดต้้องชะลอและ
หยุดเพื่อช ำระเงินให้กับพนังงำน และไม้กั้นจึงจะเปิดให้
ยำนพำหนะแล่นผำ่นไปได ้
           2.4.2 ระบบเก็บค่ำผ่ำนทำงแบบอัตโนมัติ (ETC : 
ELECTRONICS TOLL COLLECTION) หมำยถึง ระบบ
เก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษท่ีไม่จ ำเป็นตอ้งใชพ้นกังำนปฏิบติังำน 
โดยผูใ้ช้ทำงเพียงแค่ชะลอควำมเร็ว ระบบจะตัดเงินค่ำ 
ผำ่นทำงจำกยอดเงินในบตัร Easy Pass ท่ีผูใ้ชบ้ริกำรไดรั้บตั้งแต่
ลงทะเบียนสมัครใช้บริกำร ซ่ึงจะสำมำรถแก้ปัญหำสภำพ
กำรจรำจรท่ีติดขดับริเวณหนำ้ด่ำนเก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษได ้

      2.5 ระบบผ่านทางแบบ Multi-Lane Free Flow (MLFF) 
            คือ กำรพฒันำระบบเก็บค่ำผ่ำนทำงแบบอัตโนมติั 
(Electronic Toll Collection) ระดับสูง รวมถึงกำรพัฒนำ 
กำรตดัเงินค่ำผ่ำนทำง กำรตรวจจบัยำนพำหนะ และกำรอ่ำน
ป้ำยทะเบียน โดย On Board Unit (OBU) และตวัจบัสัญญำณ
จะมีหน้ำท่ีส ำหรับตรวจจบัยำนพำหนะและท ำกำรตดัเงิน
ค่ำผำ่นทำง โดยส่ือสำรดว้ยคล่ืน Microwave ซ่ึงระบบผ่ำน
ทำงน้ีจะท ำให้ผูใ้ชบ้ริกำรทำงพิเศษสำมำรถผ่ำนทำงไดเ้ร็ว
ย่ิงขึ้น โดยไม่ต้องหยุดรถและไม่ตอ้งชะลอควำมเร็วเพื่อ
ช ำระค่ำผำ่นทำง [11]  

      2.6 แบบจ าลองสภาพการจราจรระดับจุลภาค 
                  คือ กำรสร้ำงแบบจ ำลองลักษณะและพฤติกรรม 
กำรเคล่ือนท่ีของยำนพำหนะในแต่ละประเภทบนโครงข่ำย
ถนนท่ีเกิดขึ้นจริง เพื่อน ำแบบจ ำลองท่ีได้ไปใช้ในกำร
วิเครำะห์สภำพกำรจรำจร โดยกำรสร้ำงแบบจ ำลองนั้ น 

เป็นกำรน ำเสนอภำพของสภำพกำรจรำจรด้วยวิธีกำรเลือก 
สุ่มตัวอย่ำง โดยวิธีกำรสังเกตและกำรเก็บรวบรวมขอ้มูล
สถิติ ซ่ึงกำรจ ำลองลักษณะและพฤติกรรมกำรเคล่ือนท่ี 
ของยำนพำหนะจะท ำกำรพิจำรณำเป็นช่วงเวลำย่อย ๆ 
(time step) ตำมหลกัพ้ืนฐำนในกำรเคล่ือนท่ีและพฤติกรรม
ในกำรขบัขี่ของยำนพำหนะแต่ละคนั [12]  

      2.7 โปรแกรมจ าลองสภาพการจราจรระดับจุลภาค 

VISSIM  
             Verkehr In Städten – SIMulationsmodell ( VISSIM) 
ถูกพัฒนำขึ้ นโดยบริษัท  PTV หรือ  Planung Transport 
Verkehr โดยถูกพฒันำคร้ังแรกในช่วงตน้ทศวรรษท่ี 1970 
ท่ี  University of Karlsruhe ประเทศเยอรมณี  ซ่ึ ง เป็ น ชุด
โปรแกรมท่ีใชส้ ำหรับวำงแผนในงำนดำ้นวิศวกรรมจรำจร
และกำรคมนำคมขนส่ง และใช้ส ำหรับกำรพัฒนำแบบ 
จ ำลองสภำพกำรจรำจรระดับจุลภำคทั้งในระบบทำงด่วน
แบบเอนกประสงค์และในระบบโครงข่ำยถนนในเขตเมือง 
เน่ื องจำกควำมสำมำรถของโปรแกรม VISSIM นั้ น 
มีมำกมำยทั้งควำมสำมำรถในกำรจ ำลองและควำมสำมำรถ
ในกำรวิเครำะห์สภำพกำรจรำจรเง่ือนไขและรูปแบบต่ำง ๆ 
ตัวอย่ำงเช่น ด่ำนเก็บเงินค่ำผ่ำนทำง ทำงต่ำงระดับ และ
สภำพกำรจรำจรบริเวณวงเวียน เป็นตน้ ขอ้มูลท่ีไดจ้ำกกำร
ประมวลผลของแบบจ ำลอง  ประกอบด้วย ตัว ช้ีวัด
ประสิทธิภำพดำ้นกำรจรำจรต่ำง ๆ อำทิเช่น ปริมำณจรำจร 
ควำมล่ำช้ำในกำรเดินทำง ควำมยำวแถวคอย เวลำในกำร
เดินทำง ควำมเร็วเฉล่ีย เป็นตน้ [13]  
     โปรแกรม VISSM ประกอบดว้ยโปรแกรมย่อยจ ำนวน 
2 โปรแกรมท่ีท ำหนำ้ท่ีแตกต่ำงกนั [14] ดงัน้ี 
      (1) Traffic Simulator หรือโปรแกรมสร้ำงกำรจ ำลอง
สภำพจรำจร ซ่ึงนับว่ำเป็นโปรแกรมย่อยหลัก ๆ ของ
โปรแกรม VISSIM สำมำรถสร้ำงกำรจ ำลองสภำพจรำจร
ดว้ยกำรอำศยัชุดค ำส่ังทำงตรรกศำสตร์ของพฤติกรรมกำร
ขับขี่ ยำนพำหนะ ซ่ึงโปรแกรมย่อม Traffic Simulator 
สำมำรถปรับปรุงสถำนกำรณ์ในแบบจ ำลองให้เป็นไปตำม
เง่ือนไขท่ีสำมำรถแปรเปล่ียนไดใ้นช่วงเวลำอย่ำงต่อเน่ือง 
ตลอดระยะเวลำท่ีจ ำลองสภำพกำรจรำจร 
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      (2) Signal State Generator หรือโปรแกรมสร้ำงสภำวะ
กำรควบคุมระบบสัญญำณไฟจรำจร เป็นโปรแกรมย่อยท่ี
ใชใ้นกำรค ำนวณสภำวะกำรควบคุมของระบบสัญญำณไฟ
จรำจร Time Step ถดัไป โดยรับขอ้มูลสภำพกำรจรำจรของ 
Time Step ปัจจุบันท่ีมีควำมจ ำเป็นในกำรค ำนวณ Traffic 
Simulator และจะค ำนวณ พร้อมทั้งส่งผลลพัธ์ไปยงั Traffic 
Simulator เพื่อใช้เป็นเง่ือนไขส ำหรับปรับปรุงสถำนกำรณ์
กำรจ ำลองสภำพกำรจรำจรใน Time Step ต่อไป 

             Chaipanha and Klungboonkrong (2010) [15]  อธิบำย
ว่ำ โปรแกรม VISSIM และโปรแกรม PARAMICS นั้ นมี
ควำมเหมำะสมส ำหรับกำรจ ำลองสภำพกำรจรำจรระดับ
จุลภำค เน่ืองดว้ยเหตุผลท่ีคุณสมบติัของโปรแกรมสำมำรถ
ประยุกต์ ใช้ส ำห รับจ ำลองสภำพกำรเค ล่ือน ท่ี ของ
ยำนพำหนะจ ำแนกตำมแต่ละประเภทได ้สำมำรถแสดงผล
ในรูปแบบภำพสำมมิติ และจ ำลองสถำนกำรณ์ต่ำง ๆ เช่น 
กำรควบคุมพ้ืนท่ีทำงแยกโดยสัญญำณไฟจรำจร ทำงด่วน 
วงเวียน และระบบขนส่งสำธำรณะ เป็นตน้ และใชใ้นกำร
วิเครำะห์ตัวช้ีวดัทำงด้ำนกำรจรำจรอย่ำงมีประสิทธิภำพ 
เช่น เวลำท่ีใชใ้นกำรเดินทำง ควำมยำวแถวคอย ควำมล่ำชำ้ 
และควำมเร็วและสำมำรถตรวจสอบตัวแปรต่ำง ๆ ท่ีมี
ผลกระทบต่อแบบจ ำลอง ส่งผลให้แบบจ ำลองสภำพจรำจร
มีควำมน่ำเช่ือถือ ถูกต้องและแม่นย  ำ และน ำไปใช้เป็น
ปัจจยัหน่ึงส ำหรับตดัสินใจ และประยกุตใ์ชง้ำนไดจ้ริง  

      2.8  การทวนสอบแบบจ าลอง (Model Validation) 
             เป็ น ขั้ น ต อน ต รวจส อบ ค วำม ถู กต้อ งข อ ง
แบบจ ำลองก่อนน ำไปประยุกต์ใช ้ซ่ึงค่ำควำมคลำดเคล่ือน
ของแบบจ ำลองจะพิจำรณำดว้ยกำรใชค้่ำเชิงสถิติของ GEH 
โดยค่ำ GEH คือ ค่ ำเชิงสถิติ ท่ี ใช้ส ำห รับค ำนวณงำน
ทำงดำ้นวิศวกรรมจรำจรเพื่อคำดกำรณ์ปริมำณจรำจรและ
แบบจ ำลองด้ำนกำรจรำจร โดยค ำนวณได้จำกสมกำร 
ดงัต่อไปน้ี 
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เม่ือ Simulated  คือ ค่ำปริมำณจรำจรท่ีไดจ้ำกแบบจ ำลอง 
       Observed  คือค่ำปริมำณจรำจรท่ีไดจ้ำกกำรส ำรวจ 

      โดยในกำรตรวจสอบควำมถูกต้องจะใช้เกณฑ์กำร
เปรียบเทียบแบบจ ำลองของ DMRB ซ่ึงมีรำยละเอียดดงัน้ี 
 
ตารางที่ 1 เกณฑ์กำรปรับเทียบแบบจ ำลองของ DMRB 
(1996) [16] 

ดชันีช้ีวดั 
กำรปรับเทียบ 

เกณฑก์ำรปรับเทียบ เป้ำหมำยในกำรปรับเทียบ 

ปริมำณจรำจร GEH < 5 >85 % กรณีทั้ งหมด ท่ีท ำ
กำรปรับเทียบ 

ระยะเวลำใน
กำรเดินทำง 

±15% (หรือไม่เกิน 
1 นำที กรณีท่ีมี
ควำมคลำดเคลื่อน
สูงกว่ำ 15%) 

>85 % ของกรณีทั้งหมด
ท่ีท ำกำรปรับเทียบ 

ควำมเร็ว 
ในกำรเดินทำง 

±20 % >85 % ของกรณีทั้งหมด
ท่ีท ำกำรปรับเทียบ 

3. วิธีการศึกษา 

    3.1 พื้นที่ศึกษา 
           จำกกำรศึกษำระบบทำงพิเศษของประเทศไทย พบว่ำ 
ด่ำนเก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษดินแดง (พ้ืนรำบ) สำยทำงพิเศษ
เฉลิมมหำนคร มีปริมำณจรำจรหนำแน่นในช่วงเวลำชั่วโมง
เร่งด่วน ส่งผลให้ปัจจุบนัเกิดแถวคอยบริเวณหน้ำด่ำนเก็บค่ำ
ผ่ำนทำงเฉล่ียประมำณ 300 – 400 เมตร อีกทั้งเป็นด่ำนเก็บค่ำ
ผ่ำนทำงท่ีมีขนำดใหญ่ มีตูเ้ก็บค่ำผ่ำนทำงจ ำนวนมำก โดยมี
จ ำนวนตู้เก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษจ ำนวนทั้งส้ิน 11 ตู ้ แบ่งเป็น 
ตู้เก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษแบบเงินสด (MTC) จ ำนวน 7 ตู ้  และ 
ตู้เก็บค่ำผ่ำนทำงพิ เศษแบบอัตโนมัติ (ETC) จ ำนวน 4 ตู ้ 
อีกทั้งผูใ้ช้ทำงสำมำรถเลือกเดินทำงไปต่อได้หลำยเส้นทำง 
ดว้ยเหตุผลดงักล่ำววิจยัฉบบัน้ีจึงสนใจศึกษำหำแนวทำงแกไ้ข
ปัญหำและจดักำรกบัสภำพจรำจรในปัจจุบนัและสภำพจรำจร
ในอนำคตท่ีคำดกำรณ์ว่ำจะเกิดขึ้น ในปี พ.ศ. 2570 
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รูปท่ี 3 แสดงสภำพจรำจรด่ำนเก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษดินแดง 
)พ้ืนรำบ(  ในปัจจุบนั 

    3.2 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 ข้อมูลท่ีใช้ในกำรสร้ำงแบบจ ำลองสำมำรถแบ่ง

ออกเป็น 2 ประเภท คือ ขอ้มูลสภำพแวดลอ้มทำงกำยภำพ
และขอ้มูลดำ้นกำรจรำจรทำงวิศวกรรม มีรำยละเอียดดงัน้ี 
          3.2.1) ข้อมูลสภำพแวดล้อมทำงกำยภำพ ได้แก่ 
จ ำนวนช่องจรำจร ควำมกวำ้งของช่องจรำจร  ระยะทำง
บริเวณหนำ้ด่ำน ประเภทของระบบเก็บค่ำผำ่นทำง จ ำนวน
ตูเ้ก็บค่ำผ่ำนทำงแต่ละประเภท และลกัษณะทำงกำยภำพ
อื่นๆ ท่ีมีผลกระทบต่อพฤติกรรมของผูข้บัขี่  
         3.2.2) ขอ้มูลดำ้นกำรจรำจรทำงวิศวกรรม  ประกอบดว้ย  
                   1) ระยะเวลำในกำรเก็บขอ้มูล  
        เก็บข้อมูลในช่วงเวลำเร่งด่วน (Peak Hour 
Count) วนัท่ี 8 มกรำคม 2562 ช่วงเวลำ 17.00 น. – 18.00 น.  
                   2) ข้อมูลปริมำณจรำจร จ ำแนกตำมประเภท
ของยำนพำหนะท่ีใชบ้ริกำร โดยแบ่งประเภทยำนพำหนะ
ออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ รถ 4 ล้อ รถ 6-10 ล้อ และรถ
ตั้งแต่ 10 ลอ้ขึ้นไป มีรำยละเอียดดงัน้ี 

ตารางท่ี 2 แสดงปริมำณจรำจรจ ำแนกตำมประเภท 

     เน่ืองดว้ยช่วงเวลำ 15.00 น. – 21.00 น. กำรทำงพิเศษ-
แห่งประเทศไทยมีนโยบำยห้ำมมิให้ยำนพำหนะท่ีมีขนำด
ตั้งแต่ 10 ลอ้ขึ้นใชบ้ริกำรทำงพิเศษ ส่งผลให้ปริมำณจรำจร
ของยำนพำหนะประเภทรถ 6 – 10 ลอ้ มีปริมำณน้อยมำก
จึงพิจำรณำให้ปริมำณจรำจรเป็นของรถ 4 ลอ้ทั้งหมด 
                   3) ข้อมูลควำมเร็วของยำนพำหนะ ประกอบด้วย 
ค่ำควำมเร็วของยำนพำหนะท่ีผ่ำนทำงพิเศษดว้ยระบบเงินสด 
(MTC) และระบบอตัโนมติั  (ETC) มีรำยละเอียดดงัน้ี 

ตารางที่ 3 ขอ้มูลควำมเร็วของยำนพำหนะท่ีผ่ำนทำงพิเศษ
ดว้ยระบบเงินสด (MTC) จ ำนวน 300 ตวัอยำ่ง 
ช่วงควำมเร็ว 
(กม./ชม.) 

ควำมถ่ี 
(คนั) 

ควำมถ่ีสะสม 
(คนั) 

ควำมถ่ีสะสม 

0.0 - 5.0 0 0 0 
 6.0 - 10.0 0 0 0 
11.0 - 15.0 0 0 0 
16.0 - 20.0 0 0 0 
21.0 - 25.0 88 88 0.2933 
26.0 - 30.0 112 200 0.6667 
31.0 - 35.0 50 250 0.8333 
36.0 - 40.0 50 300 1 

 

รูปท่ี 4 แสดงควำมสัมพันธ์ของช่วงควำมเร็วต่อควำมถ่ี
สะสมของระบบเงินสด (MCT) 

 

 

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1
1.2

0.
0

 –
5.0

6.
0

 –
10
.0

11
.0

 –
15
.0

16
.0

 –
20
.0

21
.0

 –
25
.0

26
.0-

30
.0

31
.0-

35
.0

36
.0-

40
.0

คว
ำม
ถี่ส

ะส
ม

ช่วงควำมเร็ว (กม./ชม.)

ระบบเก็บ 
ค่ำผำ่นทำง 

จ ำนวนรถแตล่ะประเภท (คนั) รวม 
(คนั) 4 ลอ้ 6 – 10  ลอ้ ≥ 10 ลอ้ 

เงินสด 2,496 13 - 2,509 

Easy Pass 1,653 - - 1,653 
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ตารางท่ี 4 ขอ้มูลควำมเร็วของรถท่ีผำ่นทำงพิเศษดว้ยระบบ
อตัโนมติั (ETC) จ ำนวน 300 ตวัอยำ่ง 
ช่วงควำมเร็ว 
(กม./ชม.) 

ควำมถ่ี 
(คนั) 

ควำมถ่ีสะสม 
(คนั) 

ควำมถ่ีสะสม 

0.0 - 5.0 0 0 0 
6.0 - 10.0 0 0 0 
11.0 - 15.0 0 0 0 
16.0 - 20.0 0 0 0 
21.0 - 25.0 0 0 0 
26.0 - 30.0 4 4 0.0133 
31.0 - 35.0 20 24 0.0800 
36.0 - 40.0 44 68 0.2267 
41.0 - 45.0 64 132 0.4400 
46.0 - 50.0 84 216 0.7200 
51.0 - 55.0 38 254 0.8467 
56.0 - 60.0 29 283 0.9433 
61.0 - 65.0 15 298 0.9933 
66.0 - 70.0 2 300 1 

 

รูปท่ี 5 แสดงควำมสัมพันธ์ของช่วงควำมเร็วต่อควำมถ่ี
สะสมของระบบอตัโนมติั (ETC) 

                   4) ข้อมูลระยะเวลำในกำรเดินทำง  ซ่ึ งได้
ก ำหนดจุดอ้ำงอิงบอกพิกดัเร่ิมตน้ก่อนถึงด่ำนเก็บค่ำผ่ำน
ทำงพิเศษประมำณ 200 เมตร และก ำหนดจุดอำ้งอิงส้ินสุด
เม่ือยำนพำหนะแล่นผ่ำนไมก้ั้น ซ่ึงเก็บขอ้มูล จ ำนวน 200 
ตวัอย่ำง คือ ข้อมูลระยะเวลำในกำรเดินทำงของยำนพำหนะ 

ท่ีใชร้ะบบเก็บค่ำผำ่นทำงพิเศษแบบเงินสด (MTC) จ ำนวน 
100 ตวัอยำ่ง และแบบอตัโนมติั (ETC) 100 ตวัอยำ่ง 

    3.3 การสร้างและพัฒนาแบบจ าลองสภาพจราจร 
ระดับจุลภาค 
               วิจัยฉบับน้ีท ำกำรพฒันำแบบจ ำลองสภำพจรำจร
ระดบัจุลภำคดว้ยโปรแกรม VISSIM ซ่ึงขั้นตอนกำรพฒันำ
แบบจ ำลองสภำพจรำจรระดบัจุลภำค ประกอบดว้ย 

 •  กำรน ำเข้ำแผนท่ีภำพถ่ำยทำงอำกำศบริเวณ
ด่ำนเก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษดินแดง (พ้ืนรำบ) ทำงพิ เศษ 
เฉลิมมหำนคร จำก Google Earth  
 • สร้ำงแบบจ ำลองสภำพจรำจรท่ีมีลกัษณะทำง
กำยภำพท่ีใกลเ้คียงกบัสภำพในปัจจุบนั  

 • สร้ำงแบบจ ำลองสภำพจำรจรท่ีใช้บริกำรด่ำน
เก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษดินแดง (พ้ืนรำบ) ด้วยระบบเก็บค่ำ
ผ่ำนทำงแบบเงินสด  (MTC) และแบบอัตโนมัติ  (ETC) 
ให้สอดคลอ้งกบัสภำพปัจจุบนั  

 • ก ำหนดตัวแปรท่ีส ำคัญส ำหรับกำรพัฒนำ
แบบจ ำลองสภำพจรำจร  เช่น  ปริมำณจรำจร  ประเภท
ยำนพำหนะ และควำมเร็ว เป็นตน้  

 • ท ำกำรปรับเทียบแบบจ ำลองโดยใช้เกณฑ์
ส ำหรับกำรปรับเทียบแบบจ ำลองของ DMRB หรือ Design 
Manual for Roads and Bridges โดยกำรค ำนวณค่ำ  GEH  [15] 

 • พัฒนำแบบจ ำลองสภำพจรำจรท่ี ใช้บริกำร 
ทำงพิเศษ ด้วยระบบกำรผ่ำนทำงพิเศษแบบ Multi-Lane 
Free Flow (MLFF) ผสมผสำนกบัแบบเงินสด (MTC) 
 

4. ผลการศึกษา 
    4.1 การปรับเทียบแบบจ าลอง 
           กำรสร้ำงแบบจ ำลองสภำพจรำจรแบบจุลภำค
จ ำเป็นตอ้งปรับเทียบแบบจ ำลองให้มีควำมเสมือนกบัสภำพ
จรำจรจริงมำกท่ีสุด โดยด ำเนินกำรปรับเทียบขอ้มูลปริมำณ
จรำจรและสอบเทียบแบบจ ำลองกับข้อมูลปริมำณจรำจร 
ท่ีได้จำกกำรส ำรวจในภำคสนำม และอ้ำงอิงกำรปรับเทียบแบบ 
จ ำลองจำกเกณฑ์กำรปรับเทียบแบบจ ำลองของ DMRB ใน
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ตำรำงท่ี 1 ซ่ึงผลกำรปรับเทียบมีรำยละเอียดดังแสดงใน
ตำรำง ดงัน้ี 
ตารางท่ี 5 แสดงผลจำกกำรปรับเทียบแบบจ ำลอง 

ประเภท
ยำนพำหนะ 

ปริมำณจรำจร (คนั/ชม.) 
ค่ำ GEH   
ท่ีได ้

ผลกำร
เปรียบเทียบ 

จำก 
กำรส ำรวจ 

จำก
แบบจ ำลอง 

รถยนตท์ัว่ไป 4,162 4,136 0.40 ผำ่น 
 

 
รูปท่ี 6 แสดงแบบจ ำลองสภำพกำรจรำจรในปัจจุบนั  

 
    4.2 ความเหมาะสมของต าแหน่งตู้เก็บค่าผ่านทางพิเศษ 
           กำรศึกษำควำมเหมำะสมของต ำแหน่งตูเ้ก็บค่ำผ่ำนทำง
พิเศษจำกอัตรำกำรไหลของปริมำณจรำจร (Traffic Flow) 
ค่ำควำมล่ำช้ำ (Delay) และควำมยำวแถวคอย (Queue 
Length) โดยแบ่งเป็น 4 กรณี ดงัน้ี  
กรณีที่ 1  
ก ำหนดให้ต ำแหน่งตู้เก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษแบบอตัโนมัติ 
(ETC) อยู่บริเวณตรงกลำงของด่ำนเก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษ 
(รูปแบบปัจจุบนั) ดงัแสดงในรูปที่ 7 

 
รูปท่ี 7 แสดงต ำแหน่งตูเ้กบ็ค่ำผำ่นทำงพิเศษกรณีท่ี 1 

กรณีที่ 2  
ก ำหนดให้ต ำแหน่งท่ีตูเ้ก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษแบบอตัโนมติั 
(ETC) อยู่บริเวณฝ่ังซ้ำยของด่ำนเก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษ 
ดงัแสดงในรูปที่ 8 

 

รูปท่ี 8 แสดงต ำแหน่งตูเ้ก็บค่ำผำ่นทำงพิเศษกรณีท่ี 2 

กรณีที่ 3  
ก ำหนดให้ต ำแหน่งท่ีตูเ้ก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษแบบอตัโนมติั 
(ETC) อยู่บริเวณฝ่ังขวำของด่ำนเก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษ 
ดงัแสดงในรูปที่ 9 

 

รูปท่ี 9 แสดงต ำแหน่งตูเ้กบ็ค่ำผำ่นทำงพิเศษกรณีท่ี 3 

กรณีที่ 4  
ก ำหนดให้ต ำแหน่งท่ีตูเ้ก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษแบบอตัโนมติั 
(ETC) อยู่บริเวณฝ่ังซ้ำยของด่ำนเก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษ 
จ ำนวน 2 ช่อง และบริเวณฝ่ังขวำของด่ำนเก็บค่ำผ่ำนทำง
พิเศษ จ ำนวน 2 ช่อง ดงัแสดงในรูปที่ 10 
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รูปท่ี 10 แสดงต ำแหน่งตูเ้ก็บค่ำผำ่นทำงพิเศษกรณีท่ี 4 

    จำกกำรศึกษำทั้ ง 4 กรณี  มีผลกำรศึกษำดังแสดงใน 

ตำรำงท่ี 6 – ตำรำงท่ี 8 ดงัน้ี 

ตารางที่ 6 แสดงผลกำรเปรียบเทียบอัตรำกำรไหลของ

ปริมำณจรำจร (Traffic Flow)   

ผลกำรศึกษำ 
กรณีศึกษำ 

กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 4 

อตัรำกำรไหล 

(คนั/ชม.) 
3,991 3,946 3,251 3,649 

 

ตารางท่ี 7 แสดงผลกำรเปรียบเทียบค่ำควำมล่ำชำ้ (Delay)  

ผลกำรศึกษำ 
กรณีศึกษำ 

กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 4 

ควำมล่ำชำ้ 

(วินำที) 
61 84 272 151 

ตารางที่  8 แสดงผลกำรเปรียบเทียบควำมยำวแถวคอย 

(Queue Length)  

ผลกำรศึกษำ 
กรณีศึกษำ 

กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 4 

ควำมยำว

แถวคอย 

(เมตร) 

381 397 755 665 

     จำกผลกำรศึกษำ พบว่ำ กำรจดัวำงต ำแหน่งตูเ้ก็บค่ำผำ่น

ทำงพิเศษแบบอตัโนมติั (ETC) และตูเ้ก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษ

แบบเงินสด ในกรณีท่ี 1 คือ จัดวำงต ำแหน่งตูเ้ก็บค่ำผ่ำน

ทำงพิเศษแบบอตัโนมติั (ETC) อยูบ่ริเวณก่ึงกลำงของด่ำน

เก็บค่ำผ่ำนทำง (รูปแบบปัจจุบัน) เป็นรูปแบบกำรจดัวำง

ต ำแหน่งตูเ้ก็บค่ำผำ่นทำงพิเศษท่ีดีท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกนั

ทั้ง 4 กรณี จึงน ำไปสู่กำรออกแบบกำรจัดวำงต ำแหน่งตู้

เก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษเพื่อจดักำรสภำพกำรจรำจรในปี พ.ศ. 

2570 

    4.3 รูปแบบการจัดการสภาพจราจรบริเวณด่านเก็บค่า 

ผ่านทางพเิศษในปี พ.ศ. 2570 

           กำรศึกษำน้ีไดค้ำดกำรณ์ปริมำณจรำจรบริเวณด่ำน

เก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษดินแดง (พ้ืนรำบ) ในปี พ.ศ. 2570 ว่ำ

จะเพ่ิมขึ้นจำกปริมำณจรำจรในปี พ.ศ. 2562 ถึงร้อยละ 24 

หรือประมำณร้อยละ 3 ต่อปี หรือมีปริมำรณจรำจรสูงถึง

ประมำณ 5,100 คัน/ชั่วโมง อีกทั้ งยงัคำดกำรณ์ว่ำจะมี

ผูใ้ช้บริกำรทำงพิเศษท่ีใช้ระบบผ่ำนทำงแบบอัตโนมัติ 

มำกถึงร้อยละ 90 ซ่ึงได้วำงแผนและออกแบบรูปแบบ 

กำรจดักำรสภำพจรำจร ในปี พ.ศ. 2570 โดยท ำกำรศึกษำ

รูปแบบกำรเก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษ 2 รูปแบบ คือ (1) กำรเก็บ

ค่ำผ่ำนทำงพิเศษแบบอตัโนมติั (ETC) ผสมผสำนกบักำร

เก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษแบบเงินสด (MTC) และ (2) กำรเก็บ

ค่ ำผ่ ำนทำงพิ เศษแบบ  Multi-Lane Free Flow (MLFF) 

ผสมผสำนกบักำรเก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษแบบเงินสด (MTC) 

โดยก ำหนดให้สัดส่วนผูใ้ชบ้ริกำรทำงพิเศษแบบอตัโนมติั 

(ETC) หรือแบบ Multi-Lane Free Flow (MLFF) ร้อยละ 

90 และแบบเงินสด (MTC ) ร้อยละ 10  

ตารางที่ 9 แสดงรูปแบบกำรเก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษแบบ

อตัโนมัติ (ETC) ผสมผสำนกับแบบเงินสด (MTC) ในปี 

พ.ศ. 2570 ท่ีท ำกำรศึกษำ 
รูปแบบ 

(จ ำนวนตู)้ 

ETC 

(4)  

ETC 

(5)  

ETC 

(6)  

ETC  

(7)  

ETC 

(8)  

ETC 

(9)  

MTC (7)        

MTC (6)        

MTC (5)        

MTC (4)       

MTC (3)        

MTC (2)        
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ตารางที่ 10 แสดงรูปแบบกำรเก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษแบบ 
Multi-Lane Free Flow (MLFF) ผสมผสำนกบัแบบเงินสด 
(MTC) ในปี พ.ศ. 2570 ท่ีท ำกำรศึกษำ 
รูปแบบ 
(จ ำนวนตู)้ 

MLFF 
(4 ) 

MLFF 
(5 ) 

MLFF 
(6 ) 

MLFF 
(7 ) 

MLFF 
(5)  

MLFF       
(9 ) 

MTC (7)        
MTC (6)        
MTC (5)        
MTC (4)       
MTC (3)        
MTC (2)        

     จำกผลกำรศึกษำ พบว่ำ รูปแบบกำรเก็บค่ำผ่ำนทำง
พิเศษแบบ Multi-Lane Free Flow (MLFF) จ ำนวน 9 ช่อง 
ผสมผสำนกบักำรเก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษแบบเงินสด (MTC) 
จ ำนวน 2 ตู ้ให้ค่ำปริมำณจรำจรท่ีใกลเ้คียงกับค่ำปริมำณ
จรำจรท่ีคำดกำรณ์ว่ำจะเกิดขึ้นในปี พ.ศ. 2570 มำกท่ีสุด 
ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับข้อมูลของรูปแบบกำรเก็บค่ำผ่ำน
ทำงพิเศษแบบอตัโนมติั (ETC) จ ำนวน 9 ตู ้ผสมผสำนกบั
กำรเก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษแบบเงินสด (MTC) จ ำนวน 2 ตู ้มี
รำยละเอียดดงัแสดงในตำรำงท่ี 11- ตำรำงท่ี 14 ดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 11 แสดงผลกำรเปรียบเทียบขอ้มูลปริมำณจรำจร 

ปริมำณจรำจร (คนั/ชม.) 
ผลต่ำงคิดเป็นร้อยละ 

(%) 
ETC ผสมผสำน

กบั MTC 
MLFF ผสมผสำน

กบั MTC 
4,464 5,125 14.81 

 
ตารางที่ 12 แสดงผลกำรเปรียบเทียบข้อมูลระยะเวลำใน
กำรเดินทำง 

ระยะเวลำในกำรเดินทำง (วินำที) 
ผลต่ำงคิดเป็นร้อยละ 

(%) 
ETC ผสมผสำน

กบั MTC 
MLFF ผสมผสำน

กบั MTC 
62 24 61.29 

 
ตารางท่ี 13 แสดงผลกำรเปรียบเทียบขอ้มูลควำมเร็วเฉล่ีย 

ควำมเร็วเฉลี่ย (กม./ชม.) 
ผลต่ำงคิดเป็นร้อยละ 

(%) 
ETC ผสมผสำน 

กบั MTC 
MLFF ผสมผสำน 

กบั MTC 
21.26 49.04 130.67 

ตารางที่  14 แสดงผลกำรเปรียบเทียบข้อมูลควำมยำว
แถวคอย 

ควำมยำวแถวคอย (เมตร) 
ผลต่ำงคิดเป็นร้อยละ 

(%) 
ETC ผสมผสำน 

กบั MTC 
MLFF ผสมผสำน 

กบั MTC 
111.40 65.50 41.20 

 

5. สรุปผลการศึกษา 
   จำกกำรวิเครำะห์แบบจ ำลองสภำพจรำจรบริเวณด่ำน 
เก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษดินแดง (พ้ืนรำบ) ในปี พ.ศ. 2570 
สรุปได้ว่ำ รูปแบบกำรเก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษแบบ Multi-
Lane Free Flow (MLFF) จ ำนวน 9 ช่องจรำจร  ผสมผสำน 
กับตู้เก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษแบบเงินสด (MTC) จ ำนวน 2 ตู ้
โดยจัดวำงต ำแหน่งช่องผ่ำนทำงพิเศษแบบ Multi-Lane  
Free Flow (MLFF) อยู่บริเวณก่ึงกลำงด่ำนเก็บค่ำผ่ำนทำง
ช่วยเพ่ิมประสิทธิภำพในกำรให้บริกำรด่ำนเก็บค่ำผ่ำน 
ทำงพิเศษ และสำมำรถแก้ไขปัญหำและจัดกำรกับสภำพ
จรำจรเพื่อรองรับปริมำณจรำจรในปี พ.ศ. 2570ได ้โดยจะ
ส่งผลให้มีอัตรำกำรไหล 5,125 คัน/ชั่วโมง ผูใ้ช้บริกำร 
ใช้เวลำในกำรเดินทำงผ่ำนด่ำนเก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษเฉล่ีย
เพียง 24 วินำที และสำมำรถขบัขี่ยำนพำหนะดว้ยควำมเร็ว
เฉล่ีย 49.04 กิโลเมตร/ชัว่โมง รวมทั้งเกิดควำมยำวแถวคอย
เฉล่ียเพียง 65.50 เมตร แต่อยำ่งไรก็ตำม หำกกำรทำงพิเศษ-
แห่งประเทศไทยไม่พฒันำรูปแบบกำรเก็บคำ่ผำ่นทำงพิเศษ 
โดยน ำระบบผ่ำนทำงพิ เศษแบบ Multi-Lane Free Flow 
(MLFF) มำประยุกต์ใช้ จะส่งผลให้พ้ืนท่ีให้บริกำรบริเวณ
ด่ำนเก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษดินแดง (พ้ืนรำบ)ไม่สำมำรถ
รองรับปริมำณจรำจรในปี พ.ศ. 2570 ได ้

 
รูปท่ี 11 แสดงรูปแบบกำรเก็บค่ำผ่ำนทำงพิเศษท่ีสำมำรถ
รองรับปริมำณจรำจรในปี พ.ศ. 2570 ได ้
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บทคัดย่อ 
 ระบบชัง่น ้าหนกัเป็นกระบวนการท่ีส าคญัในหลายกิจกรรม กิจกรรมบางอยา่งตอ้งการความแม่นย  าของน ้าหนกัสูง แต่ใน
สภาพแวดลอ้มจริงท่ีไม่สามารถควบคุมได ้พบว่าสเตรนเกจท่ีใชส้ าหรับการชัง่น ้ าหนกัจะมีการปนเป้ือนดว้ยการส่ันสะเทือน จาก
ภายนอก ตวัอยา่งเช่น รถบรรทุกท่ีบรรทุกพืชผลท่ีไม่ไดด้บัเคร่ืองยนตข์ณะท าการชัง่หรือขณะเคล่ือนท่ี งานวิจยัน้ีจึงไดน้ าเสนอ การ
ใชอ้ลักอริทึม LMS ของตวักรองแบบปรับตวัไดพ้ร้อมกบัตวัตรวจจบัความเร่ง และค่าคงท่ี DC ถูกใชเ้ป็นตวัสร้างสัญญาณอา้งอิง
สองตวั ให้กบัตวักรองแบบปรับตวัไดใ้นการก าจดัการปนเป้ือนจากการส่ันสะเทือน และเป็นสัญญาณน ้ าหนักเป้าหมายท่ีคงตวั 
ตามล าดบั ส่งผลท าให้ระบบท่ีน าเสนอสามารถก าจดัอิทธิพลของการส่ัน และมีความแม่นย  าในการวดัท่ีสูงขึ้นได ้นอกจากนั้นแลว้
ระบบยงัใชเ้วลา และทรัพยากรในการค านวณนอ้ยอีกดว้ย 
 
ค าส าคัญ: การชัง่น ้าหนกั  การส่ันสะเทือนจากสภาวะแวดลอ้มภายนอก  ตวักรองแบบปรับตวัได ้ เซนเซอร์วดัความเร่ง 
 
Abstract 

The weighing system is a crucial part of the process in many activities. Some activities demand high 
accuracy, which is a real environment that cannot be controlled. We found that the strain gauge for weighing is 
interfered with external vibration, for example, a truck drives through the weighing system with a turned-on engine. 
Our research presents the use of the LMS algorithm of the adaptive filter and accelerometer. DC constant was used 
as a reference for the adaptive filter to eliminate vibratory noise and for the true weight assessment. Therefore, the 
weighing system we propose can improve the accuracy and requires less time and computing resources.  

 
Keywords: Weighting, Vibration, Adaptive Filter, Accelerometer 
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1. บทน า 
  ในภาคอุตสาหกรรม ระบบการชั่งน ้ าหนัก
ตอ้งการความแม่นย  า ความถูกตอ้ง และความรวดเร็วใน
การหาค่าน ้ าหนัก จากการศึกษางานวิจัยต่างๆ พบว่า 
ปัญหามกัจะเกิดขึ้นในระบบการชั่งน ้ าหนักคือ สัญญาณ
เอาต์พุตของการชั่งน ้ าหนักท่ีไดรั้บมาจากเซนเซอร์จะมี
การปนเป้ือนจากการส่ันสะเทือน ท าให้ค่าน าหนกัท่ีไดไ้ม่
มีความแม่นย  า ถูกตอ้ง ส่งผลให้เกิดความสูญเสียทางดา้น
ตน้ทุน และคุณภาพของสินคา้ เพื่อแกปั้ญหาดงักล่าวจึงได้
มีการศึกษาวิธีการก าจัดสัญญาณปนเป้ือนจากการ
ส่ันสะเทือนจ านวนมาก โดยมีการน าเสนอวิธีการต่างๆ 
เช่น 
  ปี ค .ศ . 2010 Zhang  ได้น าเสนอวิธีการก าจัด
สัญญาณปนเป้ือนในระบบการชัง่น ้าหนกัยานพาหนะโดย
ใช้การปรับค่าสัมประสิทธ์ิของตวักรองแบบปรับตัวได้
แอลเอม็เอสท่ีมีการเปล่ียนแปลงขนาดขั้นในการค านวณท่ี
อยู่บนพ้ืนฐานของโครงข่ายประสาทเทียมฮอปฟิลด์ 
เปรียบเทียบกบัวิธีการหาค่าเฉล่ีย โดยผลของการท างาน
ของตวักรองแบบปรับตวัไดท่ี้ Rui Zhang  น าเสนอไดผ้ล
ท่ีดีกว่าวิธีการหาค่าเฉล่ีย [1] 
  ในปี ค.ศ. 2017 Dhanesh น าเสนอการออกแบบ
ตวักรองอนุกรมของวอลเตอร์ราแบบปรับตวัไดอ้บัดบัท่ี
สอง (Adaptive Second Order Volterra Series Filter) เพื่อ
ลดสัญญาณรบกวนของระบบไม่ เ ชิงเส้น (nonlinear 
system) โดยอาศัยโครงสร้างแลททิชแชนนอล  (lattice-
channel structure) กบัการหน่วงเวลาของตวักรองอนุกรม
วอลเตอร์ราแบบปรับตวัไดอ้บัดบัท่ีสอง โดยใชอ้ลักอริทึม
ค่าเฉล่ียก าลังสองน้อยท่ีสุด (ASVSF-LMS) เพื่อก าจัด
สัญญาณรบกวนจากสัญญาณการส่ันสะเทือนของค่าความ
ผิดพลาดจากแบร่ิง โดยให้ผลลพัธ์ของค่าความผิดพลาด
ต ่ากว่าการใชต้วักรองปรับตวัแบบดั้งเดิม [2]  
  ในปี ค.ศ. 2009 Yang และคณะไดท้ าการศึกษา
การใชต้วักรองแบบปรับตวัไดก้ าจดัการส่ันสะเทือนของ
ระบบรับน ้ าหนกัของยานพาหนะโดยใช้การจ าลองแบบ
การท างานระบบรองรับน ้ าหนกัดว้ยระบบมวลสปริงท่ีมี

ค่าน ้ าหนักท่ีไม่คงท่ีระหว่างล้อและถนนโดยใช้ตัวแปร
อิสระ 2 ตวั two-DOF (Degrees of Freedom) ผลลพัธ์แสดง
ให้เห็นว่าการใชต้วักรองแบบปรับตวัไดใ้ห้ผลการควบคุม
ท่ีดีกว่า [3] 
  งานวิจัยน้ีได้น าเสนอวิธีการก าจัดสัญญาณ
ปนเป้ือนจากการส่ันสะเทือนด้วยการใช้ตัวกรองแบบ
ปรับตวัไดโ้ดยอาศยัอลักอริทึมค่าเฉล่ียก าลงัสองนอ้ยท่ีสุด 
ร่วมกบัการใชเ้ซนเซอร์ความเร่ง และค่าคงท่ีไฟตรง ถูกใช้
เป็นสัญญาณอา้งอิงสองตวั ให้กบัตวักรองแบบปรับตวัได้
ในการก าจัดการปนเป้ือนจากการส่ันสะเทือนท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงกบัเวลา และเป็นสัญญาณน ้าหนกัเป้าหมายท่ี
คงตวัตามล าดบั นอกจากนั้นแลว้การติดตั้งตวัเซนเซอร์วดั
ความเร่งย ังไม่จ าเป็นต้องติดตั้ งอยู่ระหว่างตัวโหลด 
(Load) กับสเตรนเกจ จึงไม่ก่อให้เกิดการเสียหาย และ
รบกวนสัญญาณท่ีได้รับจากสเตรนเกจขณะท่ีท าการชั่ง
น ้าหนกั  
  บทความน้ีไดแ้บ่งออกเป็น 5 ส่วนคือ ส่วนท่ี 1 
กล่าวถึงวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง ส่วนท่ี 2 กล่าวถึงตวักรอง
แบบปรับตวัได ้ส่วนท่ี 3 กล่าวถึงหลกัการท่ีน าเสนอ ส่วน
การทดลองและผลการทดลองรวมถึงการวิเคราะห์และ
สรุปผลการทดลองไดแ้สดงไวใ้นส่วนท่ี 4 และ 5 
 

2. ตัวกรองแบบปรับตัวได้ (Adaptive Filter) 
การประยุกต์ใช้งานตวักรองแบบปรับตวัไดใ้น

การก าจดัสัญญาณรบกวนไดรั้บความสนใจเป็นอย่างมาก
ในปัจจุบนั และเป็นวิธีการก าจดัสัญญาณรบกวน [4]  ท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงเม่ือเปรียบเทียบกบัวิธีการอื่น ๆ [5-6]  จึง
มีการน าไปใชง้านในอุตสาหกรรมต่าง ๆ และอุปกรณ์การ
ส่ือสาร เช่น เคร่ืองจกัรกล โทรศพัท์เคลื่อนที่ [7-8]  
เป็นตน้ อลักอริทึมตวักรองแบบปรับตวัได้ [9]  ท่ีนิยมใช้
กนัอย่างแพร่หลาย มีหลายอลักอริทึมดว้ยกนั เช่น  แอล
เอ็มเอสอลักอริทึม (Least Mean Square Algorithm: LMS 
Algorithm) หรืออลักอริทึมค่าเฉล่ียก าลงัสองน้อยท่ีสุด, 
นอร์มอลไลซ์แอลเอมเอสอัลกอริทึม (The Normalised 
Least Mean Square: NLMS Algorithm) และรี เคอซีฟต์
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ลีสต์สแควร์  (Recursive Least Square: RLS Algorithm) 
เป็นต้น ในการประยุกต์ใช้งานตัวกรองแบบปรับตวัได้
ควรค านึงถึงความเหมาะสมกับวตัถุประสงค์ในการใช้
งาน แอลเอ็มเอสอัลกอริทึม เป็นอัลกอรึทึมหน่ึงท่ีมี
รูปแบบการค านวณท่ีง่าย โครงสร้างไม่ซับซ้อน และไม่
จ าเป็นตอ้งรู้พารามิเตอร์ของสัญญาณอินพุตในการคน้หา
ค่าสัมประสิทธ์ิของตวักรอง  อีกทั้งยงัมีประสิทธิภาพใน
การท างานสูง และน าไปใช้งานสะดวก โดยค่าผิดพลาด
ก าลังสองเฉล่ีย ท่ีลดลงนั้ นได้มาจากวิธีการปรับค่า
สัมประสิทธ์ิของตวักรองโดยใช้สมการภายในอลักอริทึม 
ซ่ึงโครงสร้างพ้ืนฐานของตัวกรองแบบปรับตัวได้โดย
อาศยัแอลเอม็เอสอลักอริทึม แสดงดงัรูปที่ 1 

 
รูปท่ี 1 โครงสร้างตวักรองแบบปรับตวัไดแ้อลเอม็เอส 

อลักอริทึมในการก าจดัสัญญาณรบกวน 
 

โดยท่ี  ( )x n  คือ  สัญญาณอินพุต ( )s n คือ
สัญญาณท่ีตอ้งการ ( )w n คือ สัญญาณรบกวน ( )y n  คือ 
สัญญาณอา้งอิง ( )v n  คือสัญญาณรบกวนอา้งอิง ˆ( )x n  
คือ สัญญาณเอาตพ์ุตของระบบส่วนการปรับตวั ( )e n คือ 
ค่าความผิดพลาด 

ในการท างานของตัวกรองแบบปรับตัวได้จะ
อาศัยสมการท่ี 1, 2 และ 3 ในการปรับค่าสัมประสิทธ์ิ 

( )h n ของตวักรอง 
  

ˆ( ) ( ) ( )x n h n y n=  (1) 
ˆ( ) ( ) ( )e n x n x n= −  (2) 

( 1) ( ) 2 ( ) ( )h n h n e n y n+ = +  (3) 

โดย ท่ี    คื อ  ค่ าอัต ร าขยายการป รับตัว 
(Adaptation Gain) หรือขนาดขั้น (Step Size) 

การน าตัวกรองแบบปรับตัวได้โดยอาศัยแอล
เอ็มเอสอลักอริทึมไปประยุกต์ใช้งานในการลดสัญญาณ
รบกวนจากการส่ันสะเทือนท่ีน าเสนอ จะมีสัญญาณ
อา้งอิง 2 สัญญาณ ซ่ึงจะกล่าวถึงในส่วนต่อไป 
 

3. หลักการท างานของการช่ังน ้าหนักท่ีมีการลด
สัญญาณรบกวนจากการส่ันสะเทือนโดยใช้ตัว
กรองแบบปรับตัวได้โดยอาศัยแอลเอ็มเอสอัลกอริ
ทึมที่น าเสนอ 

โครงสร้างทางฮาร์ดแวร์ของระบบท่ีน าเสนอ 
แสดงดังรูปท่ี 2 และมีการท างานแบ่งออกเป็น 3 ส่วน
ใหญ่ๆ ดงัน้ี 

 
 

รูปท่ี 2 โครงสร้างทางฮาร์ดแวร์ของระบบที่น าเสนอ 
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ส่วนเตรียมสัญญาณก่อนการประมวลผล  
 สัญญาณจากสเตรนเกจ  ซ่ึงประกอบด้วย

แรงดันไฟตรงท่ีแปรผนัตรงกับน ้ าหนักของวัตถุ และ
แรงดันไฟสลับท่ีเกิดจากการส่ันสะเทือนจากสภาวะ
แวดลอ้มภายนอก สัญญาณน้ีจะถูกน าไปผ่านวงจรขยาย
อินสตรูเมนเตชั่น เพื่อยกระดบัสัญญาณให้อยู่ในระดบัท่ี
ไมโครคอนโทรลเลอร์สามารถประมวลผลได้ โดยจะ
ยกระดบัสัญญาณดว้ยการป้อนแรงดนัไฟตรงเป็นแรงดนั
อา้งอิงให้กบัวงจรอินสตรูเมนเตชัน่ ดงัรูปที่ 3 

 สัญญาณปนเป้ือนจากการส่ันสะเทือน สัญญาณ
น้ีเป็นสัญญาณไฟสลบัท่ีมีแอมปลิจูดขึ้นอยู่กับแรงจาก
การส่ันสะเทือน จะถูกตรวจจับได้จากเซนเซอร์วัด
ความเร่ง โดยก่อนหน้าน้ีได้เลือกใช้เพียโซอิเล็กทริค 
(Piezoelectric) แต่สัญญาณท่ีไดจ้ากเพียโซอิเลก็ทริคนั้นมี
ค่าน ้ าหนักปะปนมาด้วย ท าให้การก าจัดสัญญาณท าได้
ยาก 

 
ส่วนประมวลผล 

ในงานวิจยัน้ีใชไ้มโครคอลโทรลเลอร์อีเอสพี32 
ในการประมวลผลสัญญาณ โดยพอร์ตแอนะล็อกอินพุต
ของไมโครคอลโทรลเลอร์อีเอสพี  32 นั้นสามารถรับ
แรงดันได้ 0 ถึง 3.3 โวลต์ ในการประมวลผลใช้ส่วน
ซอฟต์แวร์ของตัวกรองแบบปรับตัวได้ และโมเดลทาง
คณิตศาสตร์ในการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิของตวักรอง
ให้เป็นค่าน ้ าหนกัของวตัถุ ซ่ึงจะกล่าวถึงรายละเอียดของ
ซอฟตแ์วร์ในหวัขอ้ถดัไป 

 
ส่วนการแสดงผล 
 ในการแสดงผลค่าน ้าหนกัของวตัถุจะแสดงผา่น
หนา้จอซีเรียลมอนิเตอร์บนคอมพิวเตอร์แบบเรียลไทม ์
 การท างานของซอฟต์แวร์ สามารถแบ่งเป็น 3 
ส่วนคือ 
 

68
10k

10k

10k

10k

10k

10k

+5 V

-5 V

+5 V

-5 V

+5 V

-5 V

+5 V -5 VinV +

inV −

outV
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รูปท่ี 3 วงจรอินสตรูเมนเตชัน่ท่ีมีการยกระดบัสัญญาณไฟตรง 

 
การปรับระดับสัญญาณ  เป็นการปรับระดับ

สัญญาณจากสเตรนเกจท่ีผา่นวงจรขยาย และสัญญาณจาก
เซนเซอร์วดัความเร่ง ให้มีระดบัสัญญาณท่ีเหมาะสมใน
การประมวลผลของไมโครคอนโทรลเลอร์อีเอสพี 32 เพื่อ
ไม่ให้เกิดการโอเวอร์โฟลของขอ้มูล ดว้ยการน าสัญญาณ
จากสเตรนเกจและสัญญาณจากเซนเซอร์วดัความเร่งมา

คูณกบั 5

4095
 และ 1

1000
 ตามล าดบั 

การปรับค่าสัมประสิทธ์ิของตัวกรองแบบ
ปรับตัวได้ ตัวกรองแบบปรับตัวได้ท่ีใช้ในงานวิจัยน้ีมี
สัญญาณอ้างอิง 2 สัญญาณ สัญญาณท่ี 1 คือ สัญญาณ
อา้งอิงท่ีมาจากเซนเซอร์วดัความเร่งถูกน าไปใชเ้พื่อก าจดั
การส่ันสะเทือนท่ีเกิดขึ้นจากสภาวะแวดล้อมภายนอก 
สัญญาณท่ี 2 คือสัญญาณแรงดนัไฟตรง เพื่อน าไปใช้หา
ค่าน ้าหนกั โดยอลักอริทึมท่ีน าเสนอแสดงไดด้งัรูปท่ี 4 ใน
การท างานของตวักรองแบบปรับตวัไดจ้ะอาศยัสมการท่ี 
4, 5, 6 และมีสมการใน การปรับค่าสัมประสิทธ์ิของตัว
กรอง 1( )h n  และ 2 ( )h n ดงัสมการท่ี 7 และ 8 ตามล าดบั 



Ladkrabang Engineering Journal, Vol. 38 No.1  March  2021 19 

 

 



−

( )e n

1( )y n

2 ( )y n

( )x n



+

+

^

1
( )x n

^

2
( )x n

DC Reference

Accelerometer 
Sensor Signal

Reference

Strain Gauge

2 ( )h n

1( )h n

 
รูปท่ี 4 โครงสร้างของตัวกรองแบบปรับตัวได้ของ
วิธีการท่ีน าเสนอ 

 
1 1 1
ˆ ( ) ( ) ( )x n h n y n=  (4) 

2 2 2
ˆ ( ) ( ) ( )x n h n y n=  (5) 

1 2
ˆ ˆ( ) ( ) ( ) ( )e n x n x n x n= − −  (6) 

1 1 1( 1) ( ) 2 ( ) ( )h n h n e n y n+ = +  (7) 

2 2 2( 1) ( ) 2 ( ) ( )h n h n e n y n+ = +  (8) 
 

โดยท่ี ( )x n  คือ สัญญาณท่ีได้จากสเตรนเกจ 
ซ่ึงประกอบไปดว้ย แรงดนัไฟตรงท่ีแสดงค่าน ้ าหนกัรวม
มากบัสัญญาณปนเป้ือนท่ีเกิดจากการส่ันสะเทือนท่ีผ่าน
วงจรขยายอินสตรูเมนเตชนั, 1( )y n  คือ สัญญาณอา้งอิง
จ าก เซน เซอ ร์วัดความ เ ร่ ง ซ่ึ งแปรผันตรงกับก าร
ส่ันสะเทือน, 2 ( )y n คือ สัญญาณแรงดนัไฟตรงท่ีใชเ้ป็น
สัญญาณอา้งอิงเพ่ือหาค่าน ้ าหนกัของวตัถุ,  ( )e n คือ ค่า
ความแตกต่างระหว่าง ( )x n กับสัญญาณ 1̂( )x n และ 

2
ˆ ( )x n   คือ ขนาดขั้นโดยท่ี  1̂( )x n  และ 2

ˆ ( )x n คือ
สัญญาณเอาต์พุต ของการปรับสัญญาณปนเป้ือนอ้างอิง 
และแรงดนัไฟตรง(ค่าน ้าหนกั) อา้งอิง ตามล าดบั 

การประมาณค่าค่าน ้ าหนัก จะใช้โมเดลทาง
คณิตศาสตร์ในการประมาณค่า โดยหาความสัมพนัธ์
ระหว่างค่าน ้ าหนักกับเอาต์พุตสเตรนเกจ ( )x n  และ
สัมประสิทธ์ิตวักรอง 2 ( )h n จากการทดลองโดยท าการ
ชั่งน ้ าหนัก 0.125 ถึง 5 กิโลกรัม โดยเ พ่ิมทีละ 0.125 

กิโลกรัม และน าขอ้มูลท่ีไดไ้ปสร้างความสัมพนัธ์ดว้ยการ
วิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น(Linear Regression Analysis)   
 การท างานของซอฟตแ์วร์โดยรวมแสดงดงัรูปที่ 
5 
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รูปท่ี 5 แผนภูมิการท างานของซอฟตแ์วร์ของวิธีการท่ีน าเสนอ   

 
4. การทดลองและผลการทดลอง 
 ในบทความน้ีการทดลองไดถู้กออกแบบโดยมี
การแบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลกั ส่วนท่ี 1 เป็นการทดสอบ
การก าจดัสัญญาณรบกวนโดยใชน้ ้ าหนัก 0.28, 1.42 และ 
2.7 กิโลกรัม ดว้ยการสร้างแรงส่ันสะเทือนในแนวนอน
ขนานกับตัวฐานจากการใช้แรงกระท าของมนุษย์เพื่อ
จ าลองการเกิดการส่ันสะเทือนดว้ยการขยบัฐานของเคร่ือง
ชัง่เป็นเวลา 8 วินาที ไดผ้ลแสดงดงัรูปท่ี 6 
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รูปท่ี 6 กราฟเปรียบเทียบสัญญาณท่ีมีการปนเป้ือนจาก
การส่ันสะเทือนกบัสัญญาณท่ีผา่นระบบท่ีน าเสนอ 
 
 รูป 6(a) แสดงสัญญาณจากสเตรนเกจโดยตรง 
โดยท่ีเส้นกราฟ 4, 5 และ 6 คือสัญญาณจากสเตรนเกจของ
การชัง่วตัถุท่ีมีน ้ าหนกั 0.28 กิโลกรัม, 1.42 กิโลกรัม และ 
2.7 กิโลกรัม ตามล าดบั 
 รูป  6(b) แสดงสัญญาณจาก 2 ( )h n โดย ท่ี
เส้นกราฟ 1, 2 และ 3 คือสัญญาณ 2 ( )h n ท่ีเกิดจากการ
ชัง่วตัถุท่ีมีน ้ าหนกั 0.28 กิโลกรัม, 1.42 กิโลกรัม และ 2.7 
กิโลกรัม ตามล าดบั 
 ส่วนท่ี 2 ท าการสร้างโมเดลคณิตศาสตร์ โดยท า
การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นเพื่อหาสมการของ
ความสัมพนัธ์ของค่า 2 ( )h n กบัค่าน ้ าหนกัของวตัถุ และ
ความสัมพนัธ์ของเอาต์พุตจากสเตรนเกจกับค่าน ้ าหนัก
ของวตัถุ โดยท าการชัง่น ้ าหนกั 0.125 ถึง 5 กิโลกรัม โดย
เพ่ิมทีละ 0.125 กิโลกรัม โดยผลลพัธ์แสดงได้ดงัรูปท่ี 7 
และ 8 
 

 
รูปท่ี 7 กราฟความสัมพนัธ์ระหว่างค่า 2 ( )h n กับค่า
น ้าหนกัของวตัถุ 

  

 
รูปท่ี 8 กราฟความสัมพนัธ์ระหว่างค่า ( )x n กับค่า
น ้าหนกัของวตัถุ 

โดยโมเดลคณิตศาสตร์ของระบบท่ีน าเสนอท่ีมี
การก าจดัสัญญาณรบกวนกบัระบบสเตรนเกจท่ีไม่มีการ
ก าจัด สัญญาณรบกวน เป็นดังสมการ ท่ี  10 และ  11 
ตามล าดบั 

1 29.4853 ( ) 0.0097871w h n=  +  (10) 
โดยท่ี 9.4853 คือ ค่าความชัน , 0.0097871 คือ

ค่าคงท่ี และ 1w  คือค่าน ้ าหนักท่ีไดจ้ากการสร้างโมเดล
ของ 2 ( )h n  

2 3.1605 ( ) 0.0087197w x n=  +  (11) 
 โดยท่ี 3.1605 คือ ค่าความชัน , 0.0087197 คือ
ค่าคงท่ี และ 2w  คือค่าน ้ าหนกัท่ีไดม้จากการสร้างโมเดล
ของ ( )x n  
  ส่วนท่ี 3 ท าการทดลองเพื่อทดสอบระบบ โดย
ท าการทดลองเปรียบเทียบวิธีการท่ีน าเสนอกบัวิธีการน า
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ค่าจากสเตรนเกจโดยตรงมาค านวณหาค่าน ้าหนกั โดยการ
ค านวณค่าน ้ าหนักจะใช้วิธีการ 2 วิธีด้วยกัน วิธีท่ี 1 สุ่ม
ค่าตวัอย่าง 1 ตวัอย่างทุก ๆ 1 วินาที และน าไปค านวณหา
ค่าน ้าหนกั เป็นระยะเวลา 8 วินาที วิธีท่ี 2 ใชวิ้ธีหาค่าเฉล่ีย
ของตวัอย่างการสุ่ม 1,125 ตวัอย่าง ซ่ึงเท่ากบัช่วงเวลา 1 
วินาที และน ามาหาค่าเฉล่ียทุก ๆ 1 วินาที เป็นระยะเวลา 8 
วินาที น าผลการทดลองท่ีไดม้าหาค่า RMSE (Root Mean 
Square Error) เฉล่ีย ไดผ้ลดงัตารางท่ี 1 
  จากตารางท่ี 1 คอลมัน์ท่ี 1 คือค่าน ้าหนกัท่ีใชใ้น
การทดสอบ คอลมัน์ท่ี 2 คือ ค่าเฉล่ียของค่าความผิดพลาด 
(RMSE) ในการชั่งแต่ละน ้ าหนักของสเตรนเกจโดยตรง 
ในขณะท่ีคอลมัน์ท่ี 3 คือค่าเฉล่ียของค่า RMSE ในการชัง่
แต่ละน ้ าหนกัของระบบท่ีน าเสนอดว้ยวิธีท่ี 1 คอลมัน์ท่ี 4 
คือ ค่าเฉล่ียของค่า RMSE ในการชั่งแต่ละน ้ าหนกัของส
เตรนเกจโดยตรง ในขณะท่ีคอลมัน์ท่ี 5 คือ ค่าเฉล่ียของค่า 
RMSE ในการชั่งแต่ละน ้ าหนักของระบบท่ีน าเสนอดว้ย
วิธีท่ี 2  
ตารางที่ 1 ตารางการหาค่า RMSE เฉล่ียของทุกน ้ าหนกัท่ี
น าเสนอ 
 
น ้าหนกั
จริง 
(kg) 

RMSE ของวิธีการสุ่ม RMSE ของวิธีการเฉลี่ย 

( )x n  
2 ( )h n  ( )x n  

2 ( )h n  

0.28 0.231095 0.031468 0.019330 0.009682 
0.42 0.087836 0.036646 0.013831 0.021315 
0.7 0.048243 0.041150 0.018100 0.019002 

1.42 0.149866 0.058851 0.035830 0.041000 
1.7 0.171169 0.062327 0.025905 0.029984 

2.42 0.047160 0.041410 0.037185 0.039552 
2.7 0.062017 0.034329 0.044859 0.044779 

2.95 0.265051 0.081945 0.058614 0.064814 
3.28 0.199365 0.080234 0.069116 0.069377 
3.7 0.149961 0.085799 0.066921 0.067272 

3.95 0.072111 0.084938 0.051833 0.051039 
RMSE 
เฉล่ีย
ของทุก
น ้าหนกั 

0.134898 0.058100 0.040139 0.041620 

 เพื่อเป็นการแสดงสมรรถนะการท างานของตวั
ระบบท่ีน าเสนอ จึงได้ท าการทดลองเพ่ิมเติม โดยการ
เป ล่ียนแปลงอัตราการ สุ่มตัวอย่ า ง  เพื่ อ ดูผลของ
ประสิทธิภาพของระบบ โดยได้พิจารณาเร่ืองความเร็ว 
และค่าความผิดพลาดของระบบให้มีความเหมาะสม และ
มีประสิทธิภาพส าหรับการน ามาใชก้บังานท่ีน าเสนอมาก
ท่ีสุด 
 โดยได้ท าการทดลองสุ่มอัตราการสุ่มท่ี 619, 
502, 335, 201, 101, 66, 14 และ 8 ตัวอย่างต่อวินาที ใช้
น ้ าหนัก 3 น ้ าหนัก คือ 0.465, 0.77 และ 1.465 กิโลกรัม 
และได้ใช้วิธีการท่ี 2 จากส่วนท่ี 3 ในหัวข้อการทดลอง 
และผลการทดลอง เพื่อหาค่าความผิดพลาดของแต่ละ
อตัราการสุ่ม เพื่อน ามาแสดงให้เห็นถึงค่าอตัราการสุ่มท่ี
ควรเลือกใชใ้นงานท่ีน าเสนอน้ี จะเห็นว่าอตัราการสุ่มท่ี 8 
ตวัอยา่งต่อวินาที เร่ิมแสดงให้เห็นถึงแนวโนม้ท่ีมีค่าความ
ผิดพลาดเฉล่ียท่ีเบ่ียงเบนออกไปจากค่าความผิดพลาด
เฉล่ียโดยทัว่ไปมากขึ้นอยา่งชดัเจน  ดงัรูปภาพท่ี 9 
 

 
รูปท่ี 9 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ของค่าความผิดพลาด 

RMSE กบัค่าอตัราการสุ่มตวัอยา่ง 

 
5. วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 

  จากตารางท่ี 1 แสดงให้เห็นว่า วิธีการใช้ค่า
น ้าหนกัเฉล่ียภายในช่วงเวลา 1 วินาทีนั้น ระบบที่น าเสนอ 
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มีค่า RMSE ท่ีสูงกว่าค่า RMSE ท่ีค  านวณจากเอาต์พุต
ของสเตรนเกจเลก็นอ้ยอยา่งไม่มีนยัส าคญั 

  อย่างไรก็ตามเม่ือใช้วิธีการสุ่มค่าตัวอย่าง 1 
ตัวอย่างทุกๆ 1 วินาที มาใช้ในการค านวณค่าน ้ าหนัก 
วิธีการท่ีน าเสนอจะมีค่า RMSE ต ่ากว่า RMSE ท่ีค  านวณ
จากเอาตพ์ุตของสเตรนเกจอยา่งมีนยัส าคญั 

  จากผลการทดลองเปล่ียนแปลงอัตราการสุ่ม
ตวัอยา่งและค่าความผิดพลาดท่ีเกิดขึ้น ช้ีให้เห็นว่าจ านวน
ตวัอย่างท่ีเหมาะสมท่ีใชใ้นการค านวณค่าน ้ าหนักไม่ควร
นอ้ยกว่า 8 ตวัอยา่ง ซ่ึงอตัราการสุ่มตวัอยา่งท่ีนอ้ยท่ีสุด จึง
ไม่ควรนอ้ยกว่า 8 ตวัอยา่งต่อวินาที 

  ดงันั้นในงานวิจยัน้ี จากผลการทดสอบ ไดแ้สดง
ให้เห็นว่า ระบบท่ีน าเสนอเหมาะสมกบัการชัง่น ้ าหนกัใน
ลกัษณะของงานท่ีตอ้งการค่าน ้ าหนกัอย่างรวดเร็ว และมี
ความแม่นย  า สูง  อย่าง เ ช่นระบบการชั่งน ้ าหนักใน
อุตสาหกรรม ระบบการชัง่น ้ าหนกัรถบรรทุกในขณะท่ีมี
การเคล่ือนท่ี(Weight In Motion) โดยระบบมีการท างานท่ี
ไม่ซบัซอ้น รวดเร็ว และใชท้รัพยากรในการค านวณนอ้ย 
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บทคัดย่อ 
งานวิจยัน้ีน าเสนอการพฒันาสายอากาศไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์โดยใชเ้ทคนิคการเซาะร่องแผ่นตวัน าเป็นรูปส่ีเหล่ียม

บนแขนทั้งสองขา้งของไดโพลเพ่ือควบคุมแถบความถ่ีเรโซแนนซ์ ท าให้ความกวา้งแถบเพ่ิมมากขึ้นส าหรับการรับสัญญาณ
โทรทัศน์ระบบดิจิทลัภาคพ้ืนดินในย่านความถ่ี 470 MHz ถึง 862 MHz สายอากาศท่ีน าเสนอสามารถสร้างไดง้่าย และมี
ขนาดกะทดัรัด เท่ากบั 37x240 มม. โดยสร้างบนแผน่วงจรพิมพช์นิด FR-4 มีค่าคงท่ีไดอิเลก็ตริก (εr) เท่ากบั 4.3 ความหนา 
(h) เท่ากบั 1.6 มม. ผลการวดัทดสอบสามารถตอบสนองความถ่ีท่ี 465.43 MHz ถึง 874.58 MHz หรือ 61.06% ท่ีค่า 11S  
น้อยกว่า -10 dB มีอัตราขยายท่ีความถ่ี 470 MHz 666 MHz และ 862 MHz เท่ากับ 2.375 dB 2.585 dB และ 2.525 dB 
ตามล าดบั สายอากาศตน้แบบสามารถน าไปใชส้ าหรับการรับสัญญาณโทรทศัน์ระบบดิจิทลัภาคพ้ืนดินไดเ้ป็นอยา่งดี 
 

ค าส าคัญ: สายอากาศไดโพลแผน่วงจรพิมพ ์ เทคนิคการเซาะร่อง  โทรทศัน์ระบบดิจิทลั  

 

Abstract 
This article presents a development of a printed dipole antenna with rectangular slots technique on 

both arms of the dipole, to controllable the resonant frequency bands. To enhance the bandwidth of the 
antenna for digital television (DTV) terrestrial signal reception of the frequency band at 470 MHz to 862 
MHz. The proposed antenna can be easily constructed, and its compact size is 37x240 mm, it’s designed 
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on the printed circuit board (PCB) FR-4 substrate with dielectric constant (εr)=4.3 and 1.6 mm of the 
thickness (h). Measured bandwidth about 61.06% at frequency band is 465.43 MHz to 874.58 MHz at 

dB 1011 −S , the antenna gains are around 2.375 dB 2.585 dB and 2.525 dB at the frequency of 470 
MHz, 666 MHz and 862 MHz, respectively. The prototype antennas can be well used for receiving digital 
terrestrial television signals. 
 
Keywords: Printed dipole antenna, slot technique, digital television (DTV) 
 

1. บทน า สายอากาศยากิ-อูดะ [3] จะเป็นสายอากาศแบบมีทิศทาง มี
อตัราขยายและสภาพเจาะจงทิศทางท่ีสูง แต่มีความกวา้งแถบ 
เท่ากับ 18.6% และโดยส่วนมากจะมีการติดตั้งรับสัญญาณ
โทรทศัน์ไวภ้ายนอกอาคาร [15] จากการพิจารณาคุณสมบติัท่ี
ดีของสายอากาศนั้ นควรจะมีน ้ าหนักเบา ขนาดกะทัดรัด
พกพาไดส้ะดวก สามารถติดตั้งใชง้านไดห้ลากหลายรูปแบบ
ทั้งภายในและภายนอกอาคาร และสามารถตอบสนองการ   
ใชง้านไดต้ลอดช่วงความถ่ี และมีแบบรูปการแผ่ก าลงัตลอด
ช่วงความถ่ีใช้งานท่ีใกล้เคียงกัน หน่ึงในนั้ นท่ีคณะผู ้วิจัย
สนใจในการออกแบบได้แก่ สายอากาศแผ่นวงจรพิมพ ์
(Printed Circuit Board Antenna) ห รื อ เรี ย ก อี ก อ ย่ า ง ว่ า
สายอากาศไมโครสตริป (Microstrip Antenna)  

เป็นท่ีทราบกันดีว่า ในโลกปัจจุบันได้แบ่งระบบการ
ส่ือสารออกเป็น 2 รูปแบบหลกั คือ ระบบการส่ือสารท่ีใชส้าย
ส่ง (Transmission Line) เป็นตัวกลางในการเช่ือมต่อ ซ่ึ ง
เรี ย ก ว่ า  ร ะบ บ ก าร ส่ื อ ส าร ผ่ าน ส าย เค เบิ ล  (Cable 
Communication System) และอีกรูปแบบหน่ึงจะเป็นการ
ส่ือสารท่ีใช้คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าแผ่ก าลงัผ่านสายอากาศการ
ส่งออกไปในอากาศเพื่อเช่ือมต่อกับอีกด้านหน่ึงโดยใช้
สายอากาศเป็นภาครับ ซ่ึงเรียกว่า ระบบการส่ือสารไร้สาย 
(Wireless Communication System) ซ่ึงในปัจจุบันระบบการ
ส่ือสารไร้สายไดรั้บการพฒันาหลากหลายรูปแบบเป็นอย่าง
มากและต่อเน่ือง หน่ึงในนั้ นได้แก่ การให้บริการการส่ง
สัญญาณโทรทศัน์ระบบดิจิทลัภาคพ้ืนดิน ในระบบ DVB-T2 
บนย่านความถ่ีสูงย่ิง (Ultra High Frequency: UHF) [1], [2] 
ดังนั้ น สายอากาศจึงเป็นอุปกรณ์หน่ึงท่ีมีความส าคัญเป็น
อย่างมากส าหรับการรับสัญญาณโทรทัศน์ท่ีไดม้าตรฐาน มี
คุณภาพ ความชัดเจนสูงทั้งภาพและเสียง โดยสามารถใชง้าน
ได้ครอบคลุมตลอดช่วงความถ่ี (ความถ่ี 470 MHz ถึง 862 
MHz หรือประมาณ 58.86%) ซ่ึงหน้าท่ีหลกัของสายอากาศ 
คือ เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ส าหรับเปล่ียนก าลังงานของคล่ืนท่ี
เดินทางในสายส่งต่าง ๆ ให้เดินทางไปในอวกาศว่างในกรณี
ท่ีเป็นสายอากาศส่ง หรือในทางกลับกันเม่ือท าหน้าท่ีเป็น
สายอากาศรับ ก็จะท าหน้าท่ีเปล่ียนก าลังงานของคล่ืนท่ี
เดินทางในอวกาศว่างให้เปล่ียนไปอยู่ในรูปก าลังงานของ
คล่ืนท่ีเดินทางในสายส่ง โดยการท างานทั้งสองหน้าท่ีจะตอ้ง
ท าไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ซ่ึงสายอากาศท่ีนิยมใช้ในการรับ
สัญญาณโทรทศัน์ระบบดิจิทลัภาคพ้ืนดินในปัจจุบนั ไดแ้ก่ 

คณะผู ้วิจัยได้น าแนวคิดของสายอากาศไดโพลท่ี

ออกแบบบนเส้นลวดทั่วไปส าหรับใช้ในการออกแบบ

สายอากาศไดโพลท่ีสร้างบนแผ่นระนาบ [4] เพื่อน าไปสู่

การออกแบบสายอากาศไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์ส าหรับ  

การรับสัญญาณโทรทศัน์ระบบดิจิทลัภาคพ้ืนดิน เน่ืองจาก

สามารถออกแบบให้มีขนาดเล็ก น ้ าหนักเบา ต้นทุนต ่า 

สามารถออกแบบให้เกิดการตอบสนองความถ่ีเรโซแนนซ์

หลายแถบความถ่ีไดง้่าย มีแบบรูปการแผ่ก าลงัท่ีสม ่าเสมอ 

ไม่บิดเบ้ียวตลอดช่วงความถ่ีปฏิบัติการ และมีอตัราขยาย 

(Gain) ท่ีคงท่ีตลอดทั้ งย่านความถ่ี มีนักวิจัยได้วิจัยและ

น าเสนอสายอากาศส าหรับการรับสัญญาณโทรทศัน์ระบบ

ดิจิทัลภาคพ้ืนดินเป็นจ านวนมากแต่ มีค่ าอิมพีแดนซ์   

แบนด์ วิดท์ตลอดย่านความ ถ่ีป ฏิบั ติการยังไม่ ดี พอ 

สายอากาศไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์ท่ีมีการป้อนแบบขั้น 
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(Step-shaped Feed Gap) [5], [6] มีการตอบสนองความถ่ีใน

ย่านความถ่ีกวา้งท่ีประมาณ 50% โดยพิจารณาอตัราส่วน

คล่ืน น่ิงแรงดัน  (Voltage Standing Wave Ratio: VSWR) 

เท่ากับ 2.5:1 ต่อมาได้มีการน าเสนอสายอากาศไดโพล 

แผ่นวงจรพิมพ์ท่ีมีการเซาะร่องท่ีบริเวณแขนขา้งเดียวใกล้

กบัจุดป้อนสัญญาณ [7] ซ่ึงสามารถตอบสนองย่านความถ่ี

ก ว้ า ง ป ร ะ ม าณ  73% (ท่ี  VSWR 3:1) ต่ อ จ าก นั้ น มี            

การออกแบบสายอากาศไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์ในรูปแบบ

ตวัซีท่ีไม่สมมาตรสองขา้ง (Dual C Shape Asymmetric) [8] 

พบว่าสามารถตอบสนองความถ่ีกวา้งได้ ประมาณ 59.94% 

(ท่ี VSWR 2.5:1) ต่อมาได้มีงานวิจัยท่ีมีการใช้เทคนิคการ

สร้างลูปแบบไม่สมมาตรร่วมกับการป้อนแบบขั้น [9] 

พบว่าสามารถตอบสนองความถ่ีกวา้งได้ ประมาณ 65.23% 

(ท่ี VSWR 2.5:1) ได้มีนักวิจัยท าการปรับปรุงสมรรถนะ

ของสายอากาศ โดยปรับค่าแมตช์อิมพีแดนซ์ให้เหมาะสม 

ซ่ึงได้มีการน าเสนอสายอากาศท่ีสามารถตอบสนองย่าน

ความถ่ีกวา้งและมีแบบรูปการแผ่ก าลังแบบรอบตัวใน

ระนาบ เด่ียว [10] โดยได้น าเสนอสายอากาศไดโพล 

แผ่นวงจรพิมพโ์ดยใช้เทคนิคการบากร่อง (Notching) เพื่อ

ควบคุมความถ่ีเรโซแนนซ์ พบว่าสามารถตอบสนองย่าน

ความถ่ีกว้างประมาณ 62.77% (ท่ี  VSWR 2:1) แต่จะมี

รูปแบบการควบคุมความถ่ีเรโซแนนซ์ท่ีซับซ้อน โดยใช้

การบากร่องเล็ก ๆ เป็นจ านวน 8 ร่อง เพื่อให้ เกิดการ

ตอบสนองทางความถ่ีให้ครอบคลุมช่วงแถบความถ่ีต ่า 

นอกจากน้ี ไดมี้งานวิจยัท่ีใชเ้ทคนิคการเซาะร่องเพื่อให้เกิด

ช่วงความถ่ีเรโซแนนซ์ ดังน้ี ในงานวิจัย [11] เป็นการน า

รูปแบบการเซาะร่องบนแผ่นโลหะท่ีมีลักษณะเป็นช่อง

ส่ีเหล่ียมโดยมีขนาดร่องท่ีไม่เท่ากนั มีร่องขนาดใหญ่และ

ขนาดเล็ก ส่งผลให้เกิดการตอบสนองทางความถ่ี 3 ช่วง

ความถ่ี นอกจากน้ีการเซาะร่องให้เป็นรูปร่างต่าง ๆ ยงั

ส่งผลให้ความกวา้งแถบเพ่ิมมากขึ้น งานวิจยั [12] ไดมี้การ

น าเสนอการเซาะร่องเป็นรูปตัวยู (U-shaped Slot) และมี

การเพ่ิมการเซาะร่องแบบหลาย ๆ ร่อง (Multiple Slots) 

บริเวณด้านในของร่องรูปตัวยู  ส่ งผลให้ เกิดความ ถ่ี            

เรโซแนนซ์หลายช่วงความถ่ี พบว่าความกวา้งแถบมีค่าเพ่ิม

มากขึ้น ยงัมีงานวิจยัท่ีมีการเซาะร่องเป็นลกัษณะรูปตวัเอช 

(H-shaped Slot) [13] ท าให้ เกิดช่วงความถ่ี เรโซแนนซ์

มากกว่าหน่ึงต าแหน่งก็ส่งผลให้เกิดความกวา้งแถบเพ่ิม

มากขึ้นเช่นกนั  

บทความ น้ีได้น าเสนอการออกแบบสายอากาศ              

ไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์ร่วมกับเทคนิคการเซาะร่องรูป

ส่ีเหล่ียมท่ีแขนทั้งสองขา้งของไดโพล เพื่อควบคุมช่วงแถบ

ความถ่ี 2 ย่านความถ่ี คือร่องส่ีเหล่ียมขนาดใหญ่ท่ีบริเวณ

แขนด้านขวาจะควบคุมความถ่ีเรโซแนนซ์ช่วงความถ่ีต ่า 

และร่องส่ีเหล่ียมขนาดเลก็ท่ีบริเวณแขนดา้นซา้ยจะควบคุม

ความถ่ีเรโซแนนซ์ช่วงความถ่ีสูง ซ่ึงท าให้สายอากาศ      

ไดโพลแผ่นวงจรพิมพท่ี์ออกแบบน้ีมีรูปแบบไม่ซับซ้อน มี

ขนาดกะทัดรัด และสร้างได้ง่าย โดยสายอากาศไดโพล 

แผน่วงจรพิมพมี์การป้อนสัญญาณแบบก่ึงกลางร่วมกบัการ

ป้อนแบบขั้น ส่งผลให้การแมตช์อิมพีแดนซ์ของสายอากาศ

ตลอดยา่นความถ่ีปฏิบติัการดีขึ้น 

 
2. การออกแบบสายอากาศและผลการจ าลอง 
 การออกแบบสายอากาศส าห รับการรับสัญญาณ
โทรทัศน์ระบบดิจิทัลภาคพ้ืนดินท่ีมีแถบความถ่ีกวา้งนั้น 
โดยใชพ้ื้นฐานมาจากสายอากาศไดโพลแผ่นวงจรพิมพ ์จะ
เป็นการเทียบเคียงจากการวิเคราะห์สายอากาศไดโพลคร่ึง
ความยาวคล่ืน [14] โดยพารามิเตอร์ท่ีน ามาวิเคราะห์คือ 
ข น าด ค ว าม ย า ว ( )cL 53.0=  แ ล ะ ค ว าม ก ว้ า ง 
( )cW 08.0=  ของสายอากาศ เม่ือ c คือ ความยาว
คล่ืนความถ่ีกลางท่ี 666 MHz (ความกวา้งแถบระหว่าง 470 
MHz ถึง 862 MHz) 
 อย่างไรก็ตามขอ้จ ากดัของสายอากาศ ไมโครสตริป คือ 
มีความกวา้งแถบท่ีค่อนข้างแคบและไม่สามารถรองรับ
ความต้องการของงานวิจัยน้ีได้ ดังนั้ น คณะผู ้วิจัยจึงได้
ท าการศึกษาสายอากาศไดโพลแผ่นวงจรพิมพท่ี์มีการเซาะ
ร่องบนแขนของสายอากาศไดโพลแผน่วงจรพิมพ ์ตามท่ีได้
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ท าการศึกษามาในข้างต้น  เพื่ อให้ เกิดกลไกของช่วง
ความถ่ีเรโซแนนซ์หลายช่วงแถบความถ่ีตามวตัถุประสงค์
ท่ีตั้ งไว้ ซ่ึ งมีหลักแนวคิดและขั้ นตอนการออกแบบ
สายอากาศไดโพลแผน่วงจรพิมพ ์แสดงไดด้งัรูปที่ 1 (ก) ถึง 
(ง)  

 

 

  
(ก) 

รูปท่ี 2 ผลการจ าลองสัมประสิทธ์ิการสะทอ้นกลบั  

 
 

 การเปรียบเทียบผลการจ าลองสัมประสิทธ์ิการสะทอ้น
ของสายอากาศไดโพลแผน่วงจรพิมพ ์ทั้ง 4 รูปแบบ จากรูป
ท่ี 2 จะเห็นได้ว่า เร่ิมต้นการออกแบบสายอากาศไดโพล 
แผ่นวงจรพิมพ์ (Antenna A) จะมีการตอบสนองช่วงแถบ
ความถ่ีเดียว ท่ีช่วงความถ่ีระหว่าง 510.96 MHz ถึง 595.92 
MHz (ท่ี ค่ า  11S  ไม่ สู งก ว่า -10 dB) ต่อมาได้ท าการ     
เซาะร่องรูปส่ีเหล่ียมบนแขนด้านขวาของสายอากาศ        
ไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์ (Antenna B) พบว่า การตอบสนอง
ท่ีแถบความถ่ีต ่ามากย่ิงขึ้ นท่ีช่วงต้นแถบ อยู่ท่ีประมาณ       
-19.606 dB มี ช่วงความ ถ่ีตั้ งแต่  485.09 MHz ถึง  589.77 
MHz จากนั้ น เม่ือท าการเพ่ิมรูปแบบการป้อนแบบขั้ น
ร่วมกบัการป้อนสัญญาณท่ีจุดก่ึงกลาง (Antenna C) พบว่า
ค่า 11S  ท่ีช่วงต้นแถบดีขึ้นและมีการตอบสนองในช่วง
ความถ่ีปลายแถบอีกช่วงความถ่ีหน่ึง ท่ีช่วงความถ่ีตน้แถบ
ตั้งแต่ 477.38 MHz ถึง 633.21 MHz และปลายแถบตั้งแต่ 
801.01 MHz ถึง 901.42 MHz ซ่ึงช่วงความถ่ีตรงกลาง ค่า
ของ 11S  ยงัไม่ดีนกั และในขั้นตอนสุดทา้ย โดยเพ่ิมการ
เซาะร่องรูปส่ีเหล่ียมบนแขนด้านซ้ายของสายอากาศ        
ไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์ (Antenna D) พบว่า ค่า 11S  ของ
ความถ่ีช่วงปลายแถบดีขึ้น โดยอยู่ท่ีประมาณ -16.92 dB 
และความถ่ีช่วงกลางก็มีค่า 11S  ลดลงต ่ากว่า -10 dB จะ
เห็นไดว่้า ท่ีช่วงตน้แถบค่าของ 11S  ต ่าสุด เท่ากบั -17.68 
dB ท่ีความถ่ี 518 MHz และท่ีช่วงปลายแถบ ค่าของ 11S  
ต ่ า สุ ด  เท่ ากับ  -16.92 dB ท่ี ค วาม ถ่ี  801 MHz ซ่ึ งจ าก
โครงส ร้างและพารามิ เตอ ร์ต่ าง  ๆ  ของสายอากาศ             

(ข) 

 

 
(ค) 

 

 
(ง) 

รูปท่ี 1 โครงสร้างแนวคิดการออกแบบสายอากาศไดโพล 
แผน่วงจรพิมพ ์

 
 จากรูปท่ี 1 แสดงการปรับเปล่ียนรูปแบบโครงสร้าง
เพื่ อ ให้ เห็ น วิ วัฒ น าก าร ข อ งส ายอ าก าศ ได โพ ล 
แผ่นวงจรพิมพ์ โดยพ้ืนฐานแนวคิดการออกแบบมาจาก
สายอากาศไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์ แสดงดังรูปท่ี  1 (ก) 
ต่อมาไดท้  าการเซาะร่องรูปส่ีเหล่ียมบนแขนด้านขวาของ 
ไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์เพื่อควบคุมความถ่ีเรโซแนนซ์ช่วง
แถบความถ่ีต ่า แสดงได้ดังรูปท่ี 1 (ข) ขั้นตอนต่อมาได้
ท าการศึกษารูปแบบการป้อนในลกัษณะแบบขั้น [5], [6] 
ร่วมกับการป้อนสัญญาณเข้าท่ีจุดก่ึงกลาง (Center Fed) 
แสดงดงัรูปท่ี 1 (ค) และขั้นตอนสุดทา้ย ไดท้  าการเซาะร่อง
รูปส่ีเหล่ียมบนแขนด้านซ้ายของไดโพลแผ่นวงจรพิมพ ์
เพื่อควบคุมความถ่ี เรโซแนนซ์ช่วงแถบความถ่ีสูง แสดงได้
ดงัรูปท่ี 1 (ง) ซ่ึงเปรียบเทียบผลการจ าลองค่าสัมประสิทธ์ิ
การสะทอ้นตามโครงสร้างการออกแบบ ดงัแสดงในรูปที่ 2 
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ไดโพลแผน่วงจรพิมพท่ี์ท าการออกแบบ จะท าการพิจารณา
ในขั้นตอนต่อไป 

 

การออกแบบสายอากาศไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์ได้
พิจารณาเลือกรูปแบบสายอากาศแบบ D เพื่อให้ มีการ
ตอบสนองตลอดช่วงแถบความถ่ี โดยมีพารามิเตอร์ต่าง ๆ 
เร่ิมต้นของสายอากาศไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์ ดังต่อไปน้ี 
L=240 มม. W=37 มม. g1=1 มม. ซ่ึงได้ท าการวิเคราะห์หา
ขนาดท่ี เหมาะสมท่ีสุดของสายอากาศด้วยโปรแกรม
ส าเร็จรูป CST โดยปรับเปล่ียนพารามิเตอร์ต่าง ๆ ซ่ึงไดจ้าก
การศึกษาบทความวิจัยท่ีผ่านมา [11], [12] ดังแสดงใน
ขั้นตอนต่อไป 

รูปท่ี 4 ผลการจ าลองสัมประสิทธ์ิการสะทอ้นกลบัเม่ือ
เปล่ียน g4 

 

ในขั้นตอนเทคนิคการป้อนแบบขั้นร่วมกบัการป้อนท่ี
จุดก่ึงกลางของสายอากาศสายอากาศไดโพลแผน่วงจรพิมพ์
เพื่อปรับสัมประสิทธ์ิการสะท้อน  โดยท าการเปล่ียน
ค่าพารามิเตอร์ g5 ร่วมดว้ย ท่ีขนาด 1 มม. 2 มม. และ 3 มม. 
ซ่ึงการปรับเปล่ียนค่าดงักล่าวไดค้่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ g5 
เท่ากบั 2 มม. ดงัรูปที่ 5 

 

 

 

 

รูปท่ี 3 ผลการจ าลองสัมประสิทธ์ิการสะทอ้นกลบัเม่ือ
เปล่ียน L1 

 รูปท่ี 5 ผลการจ าลองสัมประสิทธ์ิการสะทอ้นกลบัเม่ือ
เปล่ียน g5 

ขั้นตอนแรกโดยใช้เทคนิคการเซาะร่องรูปส่ีเหล่ียมท่ี
บริเวณส่วนบนของแขนด้านขวาเพื่ อควบคุมความถ่ี          
เรโซแนนซ์ด้านแถบความถ่ีต ่ าของสายอากาศไดโพล 
แผ่นวงจรพิมพ์เพื่อปรับสัมประสิทธ์ิการสะท้อน โดยท า
การเปล่ียนค่าพารามิเตอร์ L1 ท่ีขนาด 38 มม. 40 มม. และ 
42 มม. ซ่ึงการปรับเปล่ียนค่าดงักล่าวไดค้่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
คือ L1 เท่ากบั 40 มม. แสดงดงัรูปที่ 3 

 

ขั้นตอนสุดท้ายเป็นการเซาะร่องรูปส่ีเหล่ียมท่ีแขน
ดา้นซ้ายเพื่อควบคุมความถ่ีเรโซแนนซ์ดา้นแถบความถ่ีสูง
ของสายอากาศสายอากาศไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์เพื่อช่วย
ป รับ สัมป ระ สิท ธ์ิก ารสะท้ อน  โดยท าการ เป ล่ี ยน
ค่าพารามิเตอร์ g3 ท่ีขนาด 0 มม. 1 มม. 2 มม. 3 มม. และ 4 
มม. ซ่ึงการปรับเปล่ียนค่าดังกล่าวได้ค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
คือ g3 เท่ากบั 3 มม. ดงัรูปที่ 6 

ขั้นตอนต่อมาเพ่ิมเทคนิคการป้อนแบบขั้นร่วมกบัการ
ป้อนท่ีจุดก่ึงกลางของสายอากาศไดโพลแผน่วงจรพิมพเ์พื่อ
ป รับ สัมป ระ สิท ธ์ิก ารสะท้ อน  โดยท าการ เป ล่ี ยน
ค่าพารามิเตอร์ g4 ท่ีขนาด 2 มม. 3 มม. และ 4 มม. ซ่ึงการ
ปรับเปล่ียนค่าดงักล่าวไดค้่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ g4 เท่ากบั 
3 มม. ดงัรูปที่ 4 

 
 

รูปท่ี 6 ผลการจ าลองสัมประสิทธ์ิการสะทอ้นกลบัเม่ือ
เปล่ียน g3 



28  วิศวสารลาดกระบงั ปีที่ 38 ฉบบัที่ 1  มีนาคม  2564 
 

 

      จากขั้นตอนการออกแบบและปรับพารามิเตอร์ให้
เหมาะสมท่ี สุด  ได้โครงสร้างของสายอากาศไดโพล 
แผน่วงจรพิมพท่ี์น าเสนอ แสดงไดด้งัรูปที่ 7 

  

 

(ข) 
รูปท่ี 8 การแจงรูปกระแสท่ีความถ่ีเรโซแนนซ์ (ก) 518 

MHz และ (ข) 801 MHz 
 

เม่ื อน าโค ร งส ร้ างและขน าด ข อ ง ส ายอ าก าศ               
ไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์มาท าการจ าลองสัมประสิทธ์ิการ
สะทอ้น เพื่อยืนยนัผลเฉลยในส่วนของค่าความกวา้งแถบท่ี
จ าเป็นต้องใช้งาน โดยให้มีค่าใกล้เคียง 50 Ω  ซ่ึงถือว่า
สามารถเกิดการแมตช์ไดต้ลอดความกวา้งแถบโดยไม่เกิด
ค่าอตัราส่วนคล่ืนน่ิงแรงดันสูงกว่า 2.0:1 เม่ือใช้งานเป็น
สายอากาศดา้นรับ การจ าลองดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูปน้ีได้
ก าหนดให้มีค่าอิมพีแดนซ์ดา้นเขา้ใกลเ้คียง 50 Ω มากท่ีสุด 
เพ่ือให้ค่าอตัราส่วนคล่ืนน่ิงแรงดนัไม่เกิน 1.5 เม่ือน าไปใช้
งานจริงท่ีอิมพีแดนซ์ 75 Ω ก็จะอยูใ่นระดบัที่ไม่เกิน 2.0:1 
เม่ือต่อเข้ากับขั้ วสัญญาณอินพุตของเคร่ืองรับสัญญาณ
โทรทศัน์ระบบดิจิทลั จากผลการจ าลองจะพบว่าสายอากาศ
ไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์ทางทฤษฎียงัคงมีความกวา้งแถบ
ระห ว่าง 467.99 MHz ถึ ง  867.64 MHz ซ่ึ ง เป็ น ไปตาม
ก าหนดท่ีตั้งสมมติฐานไว ้และเม่ือพิจารณาผลการจ าลอง
การแจงรูปกระแส (Current Distribution) ท่ี เกิดขึ้ นบน
โครงสร้างของสายอากาศไดโพลแผ่นวงจรพิมพ ์ว่าเป็นไป
ตามหลกัการของสายอากาศไดโพลหรือไม่ เน่ืองจากการ
แจงรูปของกระแสจะส่งผลต่อแบบรูปการแผ่ก าลังของ
สายอากาศไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์ ดังรูปท่ี 8 (ก) และ (ข) 
เป็นการแจงรูปกระแสท่ีความถ่ีเรโซแนนซ์ ท่ี 1 (ความถ่ี 
518 MHz) มีการแจงรูปของกระแสท่ีบริเวณการเซาะร่อง
รูป ส่ี เห ล่ียมบนแขนด้านขวาของสายอากาศไดโพล 
แผ่นวงจรพิมพ์และความถ่ีเรโซแนนซ์ ท่ี 2 (ความถ่ี 801 
MHz) การแจงรูปของกระแสท่ีบริเวณการเซาะร่องรูป
ส่ีเหล่ียมบนแขนซา้ยของสายอากาศไดโพลแผ่นวงจรพิมพ ์
ตามล าดบั โดยจะเห็นไดว่้า การแจงรูปของกระแสท่ีบริเวณ
จุดป้อนก าลังตรงกลางจะมีกระแสค่าสูงสุดและค่าของ
กระแสจะค่อย ๆ ลดลงตลอดความยาวของตวัสายอากาศ 

 
รูปท่ี 7 โครงสร้างสายอากาศไดโพลแผน่วงจรพิมพท่ี์ได้

พฒันาขึ้น 

 
สายอากาศไดโพลแผน่วงจรพิมพท่ี์ไดท้  าการออกแบบ

นั้น ไดท้  าการวิเคราะห์ผลการออกแบบตามล าดบัขั้นตอนท่ี
ผ่านมา โดยท าการป้อนสัญญาณทางเข้าด้วยช่องว่างการ
ป้อนท่ีจุดก่ึงกลาง (Center Feed-gap: g1) มีค่าเท่ากบั 1 มม. 
ร่วมกบัเทคนิคการป้อนแบบขั้น ซ่ึงก าหนดให้มีอิมพีแดนซ์
ดา้นเขา้ 50 Ω โดยมีวสัดุตวัน าวางอยู่บนแผ่นวสัดุฐานรอง
ชนิด FR-4 มีค่าคงท่ีไดอิเล็กตริก (εr=4.3) ค่าการสูญเสีย
บนผิว (Loss tangent: tan ) เท่ากับ 0.02 ความสูงของ
วสัดุฐานรอง (h)=1.6 มม. และความหนาของวสัดุตัวน า 
(t)=0.035 มม. โดยค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ท่ีท าการออกแบบ
สายอากาศไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์และปรับขนาดให้
เหมาะสมท่ีสุด ตลอดช่วงแถบความถ่ีปฏิบัติการระหว่าง 
470 MHz ถึง 862 MHz นั้น สามารถสรุปไดด้งัน้ี คือ L=240 
มม . L1=40 มม . L2=26 มม . L3=36 มม . W=37 มม . W1=13 
มม. W2=11 มม. W3=13 มม. W4=3 มม. g1=1 มม. g2=3 มม. 
g3=3 มม. g4=3 มม. และ g5=2 มม.   

 

 
(ก) 
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ไดโพลแผ่นวงจรพิมพท์ั้งสองแขนจนมีค่าเป็นศูนยท่ี์ปลาย
ทั้ งสองข้างตามหลักการท างาน พ้ืนฐาน เช่น เดียวกับ
สายอากาศไดโพลคร่ึงความยาวคล่ืน ซ่ึงมีความสอดคลอ้ง
กบัแนวคิดการออกแบบเพื่อให้เกิดความกวา้งแถบตลอด
ช่วงความถ่ีระหว่าง 470 MHz ถึง 862 MHz 

ความกวา้งแถบที่ 465.43 MHz ถึง 874.58 MHz ผลท่ีไดจ้าก
การวดัมีค่าอตัราส่วนคล่ืนน่ิงแรงดนั ไม่เกิน 2.0 แสดงได้
ดงัรูปที่ 11  

 

 

  

3. การสร้างและการทดสอบสายอากาศ 
จากการออกแบบสายอากาศไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์

ตามโครงสร้างในหวัขอ้ท่ีผา่นมา แลว้น ามาสร้างสายอากาศ
ไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์ ตามขนาดโครงสร้างดังรูปท่ี 7 มี
ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของวสัดุตามท่ีไดจ้ าลองในโปรแกรม
ส าเร็จรูป CST โดยไดท้  าการบดักรีขั้วต่อชนิด SMA 50 Ω 
เข้ากับสายอากาศไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์ท่ีสร้างขึ้ น ซ่ึง
ช้ินงานของสายอากาศไดโพลแผน่วงจรพิมพท่ี์ไดป้ระกอบ
เสร็จสมบูรณ์แลว้ แสดงดงัรูปที่ 9 

รูปท่ี 10 เปรียบเทียบผลการจ าลองและผลการวดั
สัมประสิทธ์ิการสะทอ้นกลบั 

 

 

 

                               

รูปท่ี 11 เปรียบเทียบผลการจ าลองและผลการวดัอตัราส่วน
คล่ืนน่ิงแรงดนัของสายอากาศไดโพลแผน่วงจรพิมพ ์

 
รูปท่ี 9 สายอากาศไดโพลแผน่วงจรพิมพ ์

 

 

พารามิเตอร์ท่ีส าคญัส าหรับการพิจารณาการแมตช์ คือ
ผลการวดัทดสอบเพื่อหาสัมประสิทธ์ิการสะท้อนของ
สายอากาศไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์ ในการใช้งานด้าน
วิศวกรรมสายอากาศค่าของ 11S  ท่ียอมรับได้ถ้ามีค่า     
ต ่ากว่าหรือ เท่ากบั -10 dB ซ่ึงจะสอดคลอ้งกบัค่าอตัราส่วน
คล่ืนน่ิงแรงดนัท่ีมีค่าประมาณ 2.0 หรือต ่ากว่า โดยการวดั
ใชเ้คร่ืองวิเคราะห์โครงข่าย Agilent รุ่น E501C แลว้น าผลท่ี
ไดจ้ากการวดัเปรียบเทียบกบัผลการจ าลอง แสดงไดด้งัรูป
ท่ี 10 พบว่า  ผลการวัดสัมประสิทธ์ิการสะท้อนมีช่วง    
แ ถบ ค วาม ถ่ี อ ยู่ ท่ี  465.43 MHz ถึ ง  874.58 MHz ห รื อ 
61.06% ซ่ึงเม่ือเทียบกับผลการจ าลองด้วยโปรแกรมจะมี
ความกว้างแถบอยู่ท่ี  467.99 MHz ถึง 867.64 MHz หรือ 
59.84% ตามล าดับ จะเห็นได้ว่ามีความสอดคลอ้งกันเป็น
อย่างดี โดยมีการเปรียบเทียบกับค่าอัตราส่วนคล่ืนน่ิง
แรงดันของสายอากาศไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์ตลอด     

รูปท่ี 12 ผลการวดัค่าอิมพีแดนซ์ดา้นเขา้ของสายอากาศ   
ไดโพลแผน่วงจรพิมพ ์

 
ในท านองเดียวกันจากการวดัค่าอิมพีแดนซ์ด้านเข้า

ของสายอากาศไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์ ในช่วงแถบความถ่ี
ปฏิบติัการท่ีความถ่ี 465.43 MHz ถึง 874.58 MHz นั้น มีค่า
อิมพีแดนซ์ด้านเข้า เท่ากับ 27.31+j4.62 Ω  70.28-j23.88 
Ω  และ 51.24+j26.13 Ω  ท่ีความถ่ีปฏิบัติการ 470 MHz 
666 MHz และ 862 MHz ตามล าดบั แสดงไดด้งัรูปท่ี 12 จะ
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เห็นไดว่้า สายอากาศไดโพลแผ่นวงจรพิมพท่ี์น าเสนอ เม่ือ
ท าการวัดทดสอบพารามิ เตอร์ต่ าง  ๆ  จะมีข้อ ดีก ว่า
สายอากาศส าหรับการรับสัญญาณโทรทัศน์ระบบดิจิทัล
ภาคพ้ืนดินในรูปแบบเดิมท่ีได้ท าการศึกษามาก่อนหน้าน้ี 
ได้แก่ มีความกว้างแถบท่ีครอบคลุมตลอดช่วงความถ่ี
ปฏิบัติการและการแมตซ์อิมพีแดนซ์ตลอดช่วงความถ่ี
ปฏิบติัการไดดี้ย่ิงขึ้น 

(Far-Fields Region) ซ่ึงไดค้  านวณหาค่าระยะห่าง (R) ของ
สนามไกลขั้นต ่าจากสมการ 22DR   โดย (D) คือ 
ขนาดท่ียาวท่ีสุดของสายอากาศ และ   คือ ความยาวคล่ืน
ของความถ่ีใช้งาน จากการค านวณบริเวณสนามไกลได้
ระยะ R > 0.33 ม. ซ่ึงในการวดัทดสอบน้ี ได้ก าหนดให้มี
ระยะห่าง เท่ากับ 0.8 ม . โดยใช้สายอากาศไดโพลคร่ึง 
ความยาวค ล่ืน  (Half-wave Dipole Antenna) ในแต่ ล ะ
ความถ่ีใชง้านเพื่อท าหน้าท่ีเป็นสายอากาศภาคส่งและหมุน
สายอากาศไดโพลแผ่นวงจรพิมพ ์(สายอากาศภาครับ) โดย
มีการหมุนรอบแกนหมุนในแต่ละระนาบเพื่อรับคล่ืนจาก
สายอากาศภาคส่ง ตั้ งแต่ มุม 0o ถึง 360o ผลจากการวัด   
แบบรูปการแผ่ก าลงัแบบโพลาไรซ์ร่วม (Co-polarization) 
ทั้งในระนาบสนามไฟฟ้า (E-plane; xz-plane) และระนาบ
สนามแม่เหล็ก (H-plane; yz-plane) โดยไดท้ าการพิจารณา
เปรียบเทียบกับผลการจ าลองของสายอากาศใน 3 ช่วง  
แถบความถ่ี (ท่ีความถ่ี ต ่า กลาง และสูง) ได้แก่ ท่ีความถ่ี 
470 MHz 666 MHz และ 862 MHz ตามล าดบั เพื่อพิจารณา
ผลกระทบจากความถ่ีท่ีแตกต่างกันว่าส่งผลต่อแบบรูป  
ก า ร แ ผ่ ก าลั ง ห รื อ ไ ม่  พ บ ว่ าส าย อ าก าศ ไ ด โพ ล 
แผ่นวงจรพิมพ์ท่ีสร้างขึ้ นน้ี  มีแบบรูปการแผ่ก าลังใน
ระนาบสนามไฟฟ้าแบบมีทิศทางในทิศทางด้านหน้าและ
ดา้นหลงั โดยมีขนาดความกวา้งล าคร่ึงก าลงั (Half-power 
Beam Width: HPBW) เปรียบเทียบระหว่างผลการจ าลอง/
ผลการวดัทดสอบ มีค่าดังน้ี 80.9o/80.5o 69.2o/71.5o และ 
55.1o/54.8o ท่ีความถ่ี 470 MHz 666 MHz และ 862 MHz 
ตามล าดบั ส่วนในระนาบสนามแม่เหล็กจะมีแบบรูปการ
แผ่ก าลงัแบบรอบตัว ซ่ึงมีความสอดคลอ้งกับผลท่ีได้จาก
การจ าลองดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูปเป็นอยา่งดี อยา่งไรก็ตาม 
ผู ้วิจัยได้ท าการวัดทดสอบแบบรูปการแผ่ก าลังของ
สายอากาศไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์ท่ีเป็นการโพลาไรซ์ไขว ้
(Cross Polarization) เพื่อพิจารณาว่าสายอากาศไดโพล 
แผ่นวงจรพิมพ์ท่ีท าการออกแบบจะมีประสิทธิภาพสูงสุด
ในขณะท่ีท างานในแบบของการโพลาไรซ์แบบเส้นตรงใน
แนวใดแนวหน่ึงเท่านั้ น พบว่า มีความแตกต่างระหว่าง
ความแรงของก าลงัโพลาไรซ์ไขวก้ับโพลาไรซ์ร่วมอย่าง

 

        
(ก) 

          
(ข) 

          
(ค) 

 
 

รูปท่ี 13 แบบรูปการแผก่ าลงัในระนาบ xz และระนาบ yz ท่ี
ความถ่ี (ก) 470 MHz (ข) 666 MHz และ (ค) 862 MHz 

 
ก ารวัด แบ บ รูป ก ารแผ่ ก าลั ง ข อ งส ายอ าก าศ              

ไดโพลแผ่นวงจรพิมพน์ั้น จะท าการวดัท่ีบริเวณสนามไกล 
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มาก โดยในแต่ละระนาบของการวดัจะมีค่าท่ีแตกต่างกัน
ประมาณ -25 dB และ –24 dB ตามล าดบั แสดงดงัรูปที่ 13 

MHz มีค่าอตัราขยาย เท่ากบั 2.375 dB 2.585 dB และ 2.525 
dB ตามล าดับ ซ่ึงจะเห็นได้ว่า อตัราขยายของสายอากาศ  
ไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์มีค่าใกลเ้คียงกันตลอดย่านความถ่ี
ปฏิบติัการ โดยมีค่าอตัราขยายสูงสุดเท่ากบั 2.725 dB ท่ีช่วง
ความถ่ี 584 MHz 

ก าร วัด อั ต ร าข ย า ย ข อ งส าย อ าก าศ ไ ด โพ ล 
แผ่นวงจรพิมพ์ มีขั้นตอนการวดัโดยการสร้างสายอากาศ 
ไดโพลคร่ึงความยาวคล่ืนในแต่ละความถ่ีใช้งานเพื่อท า
หน้าท่ี เป็นสายอากาศภาคส่ง และสายอากาศไดโพล 
แผ่นวงจรพิมพ์ท าหน้าท่ีเป็นสายอากาศภาครับ จากนั้ น
น ามาค านวณด้วยสมการการส่งผ่านของฟริส (Friis 
Transmission Equation) [14] ดงัสมการ 
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โดยท่ี (Pr/Pt) คือ อตัราส่วนของค่าก าลงัท่ีรับได้โดย
สายอากาศภาครับต่อค่าก าลังท่ีป้อนให้กับสายอากาศ
ภาคส่ง R คือ ระยะห่างระหว่างสายอากาศภาครับและ
ภาคส่ง G0t และ G0r คอื ค่าอตัราขยายของสายอากาศภาคส่ง
และภาครับ ตามล าดบั และ  คือ ความยาวคล่ืนของแต่ละ
ชุดความถ่ีท่ีใช้ในการวดัทดสอบ เม่ือท าการวดัทดสอบ
ตามล าดบัขั้นตอนในทุกความถ่ีใช้งาน แลว้สามารถน าค่า
อตัราขยายท่ีไดจ้ากการวดัมาค านวณและพล็อตเป็นกราฟ
เปรียบเทียบกบัผลการจ าลอง ดงัรูปที่ 14 

 (ก)          (ข) 
รูปท่ี 15 (ก) แผนท่ีแสดงระยะทางอากาศระหว่างสถานีส่ง
สัญญาณโทรทศัน์และพ้ืนท่ีวดัทดสอบและ (ข) รายละเอียด

ช่องความถ่ีส าหรับมลัติเพลก็ซ์ของสถานีส่งสัญญาณ
โทรทศัน ์

 
การทดสอบใช้งานจ ริง เพื่ อประเมินสายอากาศ           

ไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์ท่ีสร้างขึ้นให้เห็นเป็นท่ีประจักษ ์
ทางคณะผูวิ้จัยจึงได้สุ่มพ้ืนท่ีในการวดัทดสอบสัญญาณ
โทรทศัน์ท่ีถูกส่งออกจากสถานีส่งสัญญาณโทรทศัน์ดว้ยค่า
ก าลัง ส่งประสิท ธิผล (Effective Radiated Power: ERP) 
ขนาด 50 กิโลวตัต์ ในรัศมีท่ีท าการรับสัญญาณโทรทัศน์ 
ประมาณ 27 กม . ซ่ึงรูปแบบการรับสัญญาณโทรทัศน์ 
ส่วนมากท่ีผา่นมาจะมีการติดตั้งสายอากาศแบบมีทิศทางไว้
บนหลงัคาภายนอกอาคารหรือใชส้ายอากาศภายในอาคาร
แบบแอกทีฟ (Active Indoor Antenna) [15] ในการทดสอบ
การ รับ สัญญ าณ โท รทั ศน์ ข อ งส ายอ าก าศไดโพล 
แผ่นวงจรพิมพ ์โดยวางระดบัความสูงของสายอากาศจาก
พ้ืนดินไวท่ี้ความสูงประมาณ 3.5 ม. เพื่อให้สอดคลอ้งกับ
การติดตั้งใช้งานจริง ทดสอบการรับสัญญาณโทรทัศน์ 
เปรียบเทียบในลักษณะการติดตั้งสายอากาศไวท่ี้บริเวณ
ภายในและภายนอกอาคาร โดยแผนท่ีแสดงระยะทาง
อากาศระหว่างสถานีส่งสัญญาณโทรทัศน์และพ้ืนท่ีวดั

 

 
 

รูปท่ี 14 อตัราขยายของสายอากาศไดโพลแผน่วงจรพิมพ ์
 

จากรูปท่ี 14 เปรียบเทียบผลการวดัค่าอตัราขยายกับ
ผลการจ าลองของสายอากาศไดโพลแผน่วงจรพิมพท่ี์สร้าง
ขึ้น พบว่าผลการจ าลองมีอตัราขยายอยู่ระหว่าง 2.3 dB ถึง 
2.865 dB และผลการวดัมีอตัราขยายอยู่ระหว่าง 2.375 dB 
ถึง 2.725 dB ตลอดยา่นความถ่ีปฏิบติัการ 470 MHz ถึง 862 
MHz โดยผลการวดัท่ีความถ่ี 470 MHz 666 MHz และ 862 
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ทดสอบ แสดงได้ดังรูปท่ี 15 (ก) ส่วนรายละเอียดข้อมูล
ของสถานีส่งสัญญาณโทรทัศน์ของผู ้บริหารโครงข่าย
โทรทัศน์ระบบดิจิทลัหรือมลัติเพล็กซ์ (Multiplex: MUX) 
ซ่ึ งแสดงจ านวนและช่องความ ถ่ีของมัล ติ เพล็กซ์ ท่ี
ให้บริการ โดยมีจ านวนทั้ งหมด 5 มัลติเพล็กซ์ ใช้ช่อง
ความถ่ีส าหรับมลัติเพลก็ซ์ ไดแ้ก่ ช่องความถ่ีท่ี 59 45 52 56 
และ 48 ส าหรับมลัติเพล็กซ์ท่ี 1 2 3 4 และ 5 ตามล าดบั ดงั
แสดงในรูปที่ 15 (ข)   

จอภาพเคร่ืองรับสัญญาณโทรทศัน์ มีค่าประมาณ 74-93% 
แสดงดงัรูปท่ี 16 ดงันั้น จะเห็นไดว่้า จากการออกแบบและ
สร้างสายอากาศไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์  แล้วท าการวัด
ทดสอบพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของสายอากาศในห้องปฏิบติัการ
โดยการเปรียบเทียบระหว่างผลจากการจ าลองและผลจาก
การวดัทดสอบ จะมีความสอดคลอ้งกนัเป็นอย่างดี ส่วนผล
การทดสอบน าไปต่อใช้ส าหรับการรับสัญญาณโทรทัศน์
จริงของสายอากาศไดโพลแผน่วงจรพิมพน์ั้น พบว่าสามารถ
น าไปใช้งานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพและครอบคลุมตลอด
ยา่นความถ่ีไดเ้ป็นอยา่งดี 

 

 

 

4. สรุป 
บทความน้ีได้น าเสนอการออกแบบสายอากาศแถบ

ความถ่ีกวา้งส าหรับการรับสัญญาณโทรทศัน์ระบบดิจิทลั
ภาคพ้ืนดิน โดยการออกแบบใช้พ้ืนฐานจากสายอากาศ    
ไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์ร่วมกับเทคนิคการเซาะร่องรูป
ส่ี เห ล่ียม ท่ี แขนทั้ งสองข้างของสายอากาศไดโพล          
แผ่นวงจรพิมพ์ ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงความง่ายส าหรับการ
ออกแบบและการสร้าง โดยให้มีสภาวะการเกิดความถ่ี      
เรโซแนนซ์เพื่อควบคุมช่วงแถบความถ่ีตลอดย่านความถ่ี
ปฏิบติัการ โดยมีการป้อนแบบช่องตรงก่ึงกลางร่วมกบัการ
ป้อนแบบขั้ น  ซ่ึงส่งผลให้การแมตช์อิมพีแดนซ์ของ
สายอากาศไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์ตลอดทั้งย่านความถ่ี 470 
MHz ถึง 862 MHz ได้ดีย่ิงขึ้น การออกแบบสายอากาศได้
ท าการวิเคราะห์พารามิเตอร์ต่าง ๆ ของสายอากาศให้ มี
โครงสร้างท่ีมีขนาดกะทัดรัดเป็นอย่างมาก โดยมีขนาด
เท่ากบั 37x240 มม. ซ่ึงเหมาะส าหรับการพกพา สามารถใช้
งานไดดี้ทั้งการติดตั้งสายอากาศภายในและภายนอกอาคาร 
ดงัจะเห็นไดจ้ากผลการทดสอบใชง้านจริง 

 

รูปท่ี 16 ระดบัความแรงและคุณภาพของการรับสัญญาณ
โทรทศัน์โดยทดสอบการรับของสายอากาศไดโพล 

แผน่วงจรพิมพ ์
 

จากผลการวดัทดสอบการรับสัญญาณโทรทศัน์ ซ่ึงมี
การส่งสัญญาณโทรทศัน์จ านวนทั้งหมด 5 มลัติเพลก็ซ์ โดย
การใช้สายอากาศไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์ต่อเข้ากับขั้ ว
สัญญาณอินพุตของเคร่ืองรับสัญญาณโทรทศัน์ระบบดิจิทลั 
ซ่ึงติดตั้งไวท่ี้ความสูงประมาณ 3.5 ม. ระยะทางอากาศจาก
สถานีส่งสัญญาณโทรทัศน์ประมาณ 27 กม. เม่ือติดตั้ ง
สายอากาศไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์ไวภ้ายในอาคาร พบว่า 
สามารถรับสัญญาณโทรทัศน์ได้ทั้ งหมดจ านวน 32 ช่อง
รายการ  มี ระดับ ความแรงของสัญญ าณ ท่ี รับ ได้  มี
ค่าประมาณ 50-60% และคุณภาพของสัญญาณท่ีรับได้ ซ่ึง
ปรากฏอยู่บนจอภาพ เค ร่ืองรับสัญญาณโทรทัศน์  มี
ค่าประมาณ 71-90% ขั้นตอนต่อมาไดเ้ปล่ียนต าแหน่งการ
ติดตั้งสายอากาศไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์ไวภ้ายนอกอาคาร 
จะได้ว่า สามารถรับสัญญาณได้ทั้ งหมดจ านวน 32 ช่อง
รายการ ระดบัความแรงของสัญญาณท่ีรับได ้มีค่าประมาณ 
53-71% และคุณภาพของสัญญาณท่ีรับได ้ซ่ึงปรากฏอยูบ่น
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บทคัดย่อ 

                    ในปัจจุบนัน้ีการก่อสร้างเป็นหน่ึงอุตสาหกรรมท่ีไดรั้บผลกระทบทางสังคม เศรษฐกิจและอีกหลากหลายดา้น 

มีบริษทัรับเหมาก่อสร้างมากมายท่ีตอ้งยติุกิจการ เน่ืองจากไม่มีความรู้มากพอในการจดัการจากสถานการณ์ต่างๆ โดยเฉพาะ

ในบริษทัขนาดเล็กและขนาดกลาง ความกา้วร้าวในการแข่งขนัเป็นหน่ึงในส่ิงท่ีตอ้งคาํนึงถึงโดยมาจากคุณลกัษณะของ

ความเป็นผูป้ระกอบการ ผูรั้บเหมาจึงจาํเป็นจะตอ้งมีเพ่ือเพ่ิมโอกาสในการประสบความสําเร็จ จากการทบทวนวรรณกรรม

ท่ีเก่ียวขอ้ง ยงัไม่พบงานวิจยัท่ีกล่าวถึงปัจจยัท่ีส่งผลความกา้วร้าวในการแข่งขนัของผูรั้บเหมาขนาดเล็กและขนาดกลางท่ี

ก่อสร้างบา้นพกัอาศยัในกรุงเทพมหานคร ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงมีจุดประสงค์เพ่ือศึกษาปัจจยัดงักล่าว โดยใช้การวิจยัเชิง

คุณภาพดว้ยแบบสอบถามความคิดเห็นของผูท่ี้เก่ียวกบัการบริหารบริษทัรับเหมาก่อสร้างบา้นพกัอาศยัถึงระดบัความสําคญั

ของแต่ละปัจจยัท่ีส่งผลต่อความกา้วร้าวในการแข่งขนัของผูรั้บเหมาขนาดเล็กและขนาดกลางท่ีก่อสร้างบา้นพกัอาศยัใน

กรุงเทพมหานคร ขอ้มูลท่ีไดน้าํมาวิเคราะห์โดยทาํการทดสอบโครงสร้างปัจจยั โดยโครงสร้างปัจจยัสามารถแบ่งไดเ้ป็น 4 

กลุ่ม ดงัน้ี ดา้นการจดัการกลยทุธ์และวิสัยทศัน,์ ดา้นการแข่งขนั,  ดา้นความสัมพนัธ์กบัลูกคา้, และ การจดัการวตัถุดิบและ

การใชเ้คร่ืองจกัร จากผลการวิจยัพบว่า ปัจจยัหลกัท่ีมีนํ้ าหนกัความสําคญัมากท่ีสุดคือ ดา้นการแข่งขนั (35.33%), ดา้นการ

จดัการกลยทุธ์และวิสัยทศัน์ (26.50%) และ ดา้นการจดัการวตัถุดิบและการใชเ้คร่ืองจกัร (19.56%) ตามลาํดบั 

 

คําสําคัญ: ปัจจยั   ความกา้วร้าวในการแข่งขนั   การก่อสร้างบา้นพกัอาศยั   องคป์ระกอบเชิงยืนยนั 
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Abstract 

 Nowadays, construction is one of the industries that are impacted by society, economy etc. Many 

contractors went out of business due to their poor administration. Especially in small and medium 

companies. Competitive aggressiveness is regarded as one of the Entrepreneurial orientations. Contractors 

must have competitive aggressiveness to increase their chances of success in business. The literature review 

shows that no researches did about factors influencing competitive aggressiveness of small and medium 

contractors in Thailand. Thus, this research aims to study these factors. It is qualitative research method by 

using a questionnaire to collect data from people who have involve in management of housing construction 

contractors about the degree of importance of factors influencing competitive aggressiveness of small and 

medium housing contractors in Bangkok. The data were analyzed by testing the structure of factors. The 

factors are divided into 4 groups: Vision and Strategic management, Competitive performance, Client 

relationship, and Machines and raw materials management. By the results, it finds that the main factors that 

weigh the most importance are Competitive performance (35.33%), Vision and Strategic management 

(26.5%), Machines and raw materials management (19.56%), respectively. 

 

Keywords: factors, competitive aggressiveness, housing construction, Confirmatory Factor Analysis 

 

1. บทนํา 

ในปัจจุบันมีบริษทัท่ีทาํธุรกิจรับเหมาก่อสร้าง

บา้นพกัอาศยัในประเทศไทยมากมายนบัพนับริษทั จนทาํ

ให้เกิดการแข่งขนัอย่างสูงเพราะความตอ้งการในการสร้าง

บา้นของคนไม่ไดเ้พ่ิมมากเพียงพอกบัความตอ้งการในการ

ก่อสร้างบ้านพักอาศัยของบริษัทรับเหมาก่อสร้างมี 

ผูรั้บเหมาขนาดเลก็และขนาดกลางหลายรายมากมายท่ีตอ้ง

ยุติกิจการ เน่ืองจากไม่มีความรู้ ความสามารถ และความ

เป็นมืออาชีพเพียงพอจึงควรท่ีจะพัฒนาศักยภาพของ

องคก์รของตนเองให้ดีย่ิงขึ้นเพราะฉะนั้น ปัจจยัใดต่างๆท่ี

สามารถจะนาํพาทาํให้ธุรกิจรับเหมาก่อสร้างขนาดเล็กและ

ขนาดกลางท่ีก่อสร้างบ้านพกัอาศัยสามารถเติบโตและ 

สามารถเอาชนะบริษทัรับเหมาก่อสร้างคู่แข่งรายอ่ืนได ้จึง

เป็นส่ิงท่ีควรค่าแก่การศึกษาและปฏิบติัตาม 

โดยส่ิงท่ีผูรั้บเหมาก่อสร้างขนาดเล็กและขนาด

กลาง นั้นตอ้งเผชิญคือการท่ีมีองคก์รประสิทธิภาพตํ่าและ

มีทักษะการเอาตัวรอดตํ่าเพราะว่าความไม่แน่นอนของ

ส่ิงแวดล้อมของอุตสาหกรรมการก่อสร้าง [1] บริษัท

จะตอ้งตอบสนองโดยหากลยุทธ์ท่ีเหมาะสมท่ีทาํให้แน่ใจ

ว่าจะสามารถอยู่รอดและประสบความสําเร็จ ท่าทางท่ี

ก้าวร้าวในการแข่งขนัเป็นหน่ึงในแนวทางขององค์กรท่ี

เหมาะสมท่ีสุดสําหรับธุรกิจในสภาพแวดล้อมท่ีไม่

เอ้ืออาํนวยโดยมีการแข่งขนัเพ่ือหาลูกค้าและทรัพยากร 

ความก้าวร้าวในการแข่งขันเ ป็นหน่ึงในห้า มิ ติของ

คุณลกัษณะของความเป็นผูป้ระกอบการ (EO) [2] 

การศึกษาเก่ียวกับห้ามิติของคุณลักษณะของ

ความเป็นผูป้ระกอบการ (EO) โดยเฉพาะในมิติดา้นความ

ก้าวร้าวในการแข่งขนั มีนักวิจัยหลายท่านไดท้าํการวิจยั

แลว้บา้งบางส่วนในต่างประเทศ[1][4][5][6][7][9][10][11] 

แต่การนําความก้าวร้าวในการแข่งขนัเพียงด้านเดียวมา

ศึกษาในผูรั้บเหมาขนาดเล็กและขนาดกลางท่ีก่อสร้าง

บา้นพกัอาศยัในประเทศไทยยงัไม่พบ 
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2. วัตถุประสงค์การวิจัย 

2.1 เพ่ือวิเคราะห์หาปัจจยัท่ีส่งผลต่อความกา้วร้าวใน

การแข่งขนัของผูรั้บเหมาขนาดเลก็และขนาด

กลางท่ีก่อสร้างบา้นพกัอาศยัในกรุงเทพมหานคร 

2.2  เพ่ือให้ทราบแนวทางในการประกอบธุรกิจ

รับเหมาก่อสร้างบา้นพกัอาศยั 

 

3. ความก้าวร้าวในการแข่งขัน (Competitive  

Aggressiveness) 

           Lumpkin and Dess [2][3] ค วาม ก้าว ร้ าวในการ

แข่งขัน เป็นหน่ึงในส่ิงท่ีดีท่ีสุดในการขับเคล่ือนของ

องค์กร สําหรับธุรกิจในสภาพแวดลอ้มท่ีไม่เอ้ืออาํนวยมี

การแข่งขันท่ีสูงทั้ งในด้านลูกค้าและทรัพยากร ความ

ก้าวร้าวในการแข่งขนัเป็นหน่ึงในห้ามิติของคุณลกัษณะ

ของการเป็นผูป้ระกอบการ (Entrepreneurial Orientation 

หรือ EO) มันเป็นลักษณะท่าทางท่ีแข็งกร้าวหรือการ

ตอบสนองอย่างมุ่นมัน่ต่อการกระทาํของคู่แข่ง  ท่าทางท่ี

กา้วร้าวในเชิงแข่งขนัท่ีแข็งกร้าวช่วยให้ บริษทั สามารถ

เป็นผูเ้ล่นท่ีเด็ดขาดในแวดวงคู่แขง่และดาํเนินการอยา่งแขง็

ขนัเพ่ือปกป้องตาํแหน่งหรือก้าวสู่ตาํแหน่งของตน การ

เคล่ือนไหวอย่างรวดเร็วอาจรวมถึงการลดราคา การเพ่ิม

การลงทุนในการตลาด และพฒันาคุณภาพและกาํลงัการ

ผลิตท่ีดีขึ้น 

คุณลกัษณะของความเป็นผูป้ระกอบการ 5 มิติ มีดงัน้ี 

1. การมีนวตักรรม (Innovativeness) 

2. การกลา้เส่ียง (Risk Taking) 

3. การทาํงานเชิงรุก (Proactiveness) 

4. ความกา้วร้าวในการแข่งขนั (Competitive 

Aggressiveness) 

5. การมีอิสระ (Autonomy) 

Vij and Vedi [4] ความกา้วร้าวในการแข่งขนัหมายถึงความ

โน้มเอียงของ บริษทั ท่ีจะทา้ทายคู่แข่งโดยตรงและรุนแรง

เพ่ือประสบความสําเร็จหรือปรับปรุงตาํแหน่งของตน นัน่

คือเพ่ือเอาชนะคู่แข่งในตลาดโดเมนอย่างเช่นงานวิจยัของ 

Abdullahi, et al. [1] ได้ทาํการศึกษาเก่ียวกับอิทธิพลของ

ความกา้วร้าวในการแข่งขนัของบริษทัรับเหมาก่อสร้างใน

ประเทศไนจีเรียทั้งขนาดเล็กและขนาดกลางท่ีมีผลต่อ

ประสิทธิภาพของบริษทั จากการศึกษาพบว่า แต่ละบริษทั

ย่อมมีกลยุทธ์ท่ีใช้เพ่ืออยู่รอดและเพ่ือประสบความสําเร็จ

ในอุตสาหกรรมความก้าวร้าวในการแข่งขนัก็ถือว่าเป็น

หน่ึงในส่ิงท่ีเหมาะสมต่อการดาํเนินการของธุรกิจ ความ

ก้าว ร้าวในก าร แข่ งขัน มีค วาม สัม พัน ธ์ เ ชิงบ วก กับ

ประสิทธิภาพของบริษทัก่อให้เกิดประโยชน์สําหรับบริษทั

รับเหมาก่อสร้างขนาดเล็กและขนาดกลาง Rahman et al. 

[5] ไดใ้ช้ความสามารถเชิงรุกความกา้วร้าวในการแข่งขนั

ในการศึกษาผูป้ระกอบการ (EO) ระหว่างวิสาหกิจขนาด

เลก็กบัวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยอ่ม (SMEs) 

 ดงันั้นจากการทบทวนวรรณกรรมจึงทาํให้ผูวิ้จยั

สามารถสรุปความหมายของความกา้วร้าวในการแข่งขนั

คือ  การ ท่ีองค์กรมีลักษ ณะท่ าท าง ท่ีแข็ งก ร้า วห รื อ

ตอบสนองในการท่ีจะท้าทายคู่แข่ง เ พ่ือความอยู่รอด 

เติบโต และประสบความสาํเร็จ 

 

4. ปัจจัยท่ีส่งผลต่อความก้าวร้าวในการแข่งขันของ

ผู้รับเหมาท่ีก่อสร้างบ้านพกัอาศัย 

 งานวิจยัน้ีไดศึ้กษาเก่ียวกบัความกา้วร้าวในการ

แข่งขนัของผูรั้บเหมาขนาดเล็กและขนาดกลางท่ีก่อสร้าง

บ้านพกัอาศยัในกรุงเทพมหานคร โดยศึกษาและพฒันา

โครงสร้างปัจจัย  [1][4][5][6][7][8][9][10][11][12]โดย

อา้งอิงจากปัจจยัท่ีไดม้าจากการทบทวนวรรณกรรมต่างๆ 

ซ่ึงสามารถนาํมาตั้งสมมติฐานและกาํหนดกลุ่มปัจจยัหลกั

ท่ีส่งผลต่อความกา้วร้าวในการแข่งขนัของผูรั้บเหมาขนาด

เ ล็ ก แ ล ะ ข น า ด ก ล า ง ท่ี ก่ อ ส ร้ า ง บ้ า น พัก อ า ศั ย ใ น

กรุงเทพมหานครโดยแบ่งออกมาได ้4 ดา้นดงัน้ี 
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1. ดา้นการจดัการกลยทุธ์และวิสัยทศัน์ 

1.1 กลยุทธ์ในการดําเนินธุรกิจเพ่ือขจัดและ

เอาชนะคู่ต่อสู้ 

1.2 กลยทุธ์ทางการตลาด 

1.3 กลยทุธ์การจดัการการเงิน 

1.4 ความมีช่ือเสียงในด้านการเป็นบริษทัท่ีมี

ความกา้วร้าว 

1.5 สภาพแวดล้อมและการลงมือปฎิบัติ ท่ี

จาํเป็นเพ่ือให้บรรลุเป้าหมาย   

1.6 การมีทศันคติท่ีกา้วร้าวเพ่ือรับมือกบั

อุปสรรค  

2. ดา้นความสัมพนัธ์กบัลูกคา้ 

2.1 การทาํหนา้ท่ีเป็นผูแ้กปั้ญหาให้แก่ลูกคา้ 

2.2 การสร้างและรักษาความเช่ือมัน่ของลูกคา้ 

2.3 การรักษาความสัมพนัธ์ท่ีดีกบัลูกคา้ 

2.4 การให้ความสําคัญกับความต้องการของ

ลูกคา้เป็นหลกั 

3. ดา้นการจดัการวตัถุดิบและการใชเ้คร่ืองจกัร 

3.1 องค์กรมีสินค้าหรือวตัถุดิบทดแทนท่ีเกิด

จากเทคโนโลยีใหม่ 

3.2 ความสามารถของผูจ้ดัหาวตัถุดิบ 

3.3 การลงทุนกบัการใชเ้คร่ืองจกัรเพ่ือการผลิต

วตัถุดิบใหม่ๆ 

3.4 การนาํเสนอสินคา้และบริการท่ีดีแก่ลูกคา้ 

4. ดา้นการแข่งขนั 

4.1 การมีประสิทธิภาพและความสามารถใน

การแข่งขนั 

4.2 การมีความแตกต่างเม่ือเทียบกบัคู่แข่ง 

4.3 การมีความกา้วร้าวและแรงจูงใจในการกา้ว

ลํ้าหนา้คู่แข่ง 

4.4 การมีกิจกรรมท่ีสามารถชนะคู่แข่ง 

4.5 มีการตระหนกัรู้ถึงคู่แข่ง 

5. วิธีการวิจัย 

การวิจัยคร้ังน้ีเป็นการวิจัยเชิงคุณภาพ ซ่ึงใช้

วิธีการวิจยัเชิงสาํรวจ โดยใชแ้บบสอบถามเป็นเคร่ืองมือใน

การเก็บขอ้มูลจากประชากรกลุ่มเป้าหมายและนาํขอ้มูลมา

วิเคราะห์และเพ่ือให้ได้ขอ้มูลท่ีเก่ียวกับปัจจยัท่ีส่งผลต่อ

ความก้าวร้าวในการแข่งขนัของผูรั้บเหมาขนาดเล็กและ

ขนาดกลางท่ีก่อสร้างบา้นพกัอาศยัในกรุงเทพมหานครโดย

ผูรั้บเหมาขนาดเลก็และขนาดกลางคือ มีการจา้งงานไม่เกิน

กว่า 100 คน และรายได้ไม่ เ กิน 300 ล้านบาทต่อปี 

ประชากรท่ีใช้ในการศึกษาจึงใช้ บุคลากรท่ีเก่ียวขอ้งกบั

การบริหารองค์กร หรือโครงการก่อสร้างของบริษัท

รับเหมาก่อสร้างบา้นพกัอาศยัในกรุงเทพมหานคร โดยควร

มีจาํนวนตวัอยา่งไม่นอ้ยกว่า 95 ราย ดาํรงตาํแหน่งเก่ียวกบั

การบริหารองค์กร บริหารโครงการ บริหารกลยุทธ์ของ

องค์กรโดยกาํหนดมาจากสูตรการหาจาํนวนกลุ่มตวัอย่าง

กรณีมีกลุ่มประชากรแน่นอนของ Yamane [13] ดงัสมการ

ท่ี 1 

𝑛𝑛 =  𝑁𝑁
1+𝑁𝑁𝑒𝑒2

         (1) 

เม่ือ  n = จาํนวนกลุ่มตวัอยา่ง 

       e = ความคลาดเคล่ือนของการสุ่มตวัอยา่ง (0.1) 

      N = ขนาดของประชากร (2210) 

 

แบบสอบถามถูกออกแบบเป็น 2 ส่วนหลกัๆ ดงัน้ี  

 ส่วนท่ี 1: ขอ้มูลส่วนน้ีเป็นการถามถึงคุณสมบติั

ของผูท้าํแบบสอบถามไดแ้ก่ ตาํแหน่งปัจจุบนั ระยะเวลาท่ี

ดาํรงตาํแหน่ง หน้าท่ีความรับผิดชอบ สาขาการศึกษา รวม

ไปถึงข้อมูลขององค์กร ระยะเวลารวมท่ีองค์กรไดก่้อตั้ง 

มูลค่าเฉล่ียขององคก์ร และลกัษณะงานท่ีดาํเนินการ  

ส่วนท่ี 2: ข้อมูลเก่ียวกับปัจจัยท่ีส่งผลต่อความ

ก้าวร้าวในการแข่งขนัของผูรั้บเหมาขนาดเล็กและขนาด

กลางท่ีก่อสร้างบา้นพกัอาศยัในกรุงเทพมหานคร ส่วนน้ี

แยกคาํถามออกเป็นกลุ่มปัจจยั 4 ปัจจยัและแยกปัจจยัย่อย

ตามกลุ่มของปัจจยันั้นๆ โดยกาํหนดช่วงวดัท่ีมีค่าต่อเน่ือง 

5 ระดับ(น้อยท่ีสุด,น้อย,ปานกลาง,มาก,มากท่ีสุด) และ

จะต้องทาํการทดสอบหาความตรง (Validity) และความ

เช่ือถือได้ (Reliability) ของเน้ือหา ซ่ึงมีค่าสัมประสิทธ์ิ 

Cronbach’s alpha เ ท่ ากับ  0 . 8 6 5  > 0.70 ถื อ ว่ า มี ค วาม

น่าเช่ือถือได ้[14] 
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6. วิธีการวิเคราะห์ข้อมูล 

นาํขอ้มูลจากการสํารวจท่ีไดม้าทาํการวิเคราะห์

ดว้ยโปรแกรม SPSS และ Amos 

6.1 วิเคราะห์ข้อมูลแบบสอบถามส่วนท่ี 1: ข้อมูล

ท่ัวไปของผู้ตอบและองค์กร  

โดยทาํการวิเคราะห์ข้อคาํถามในส่วนท่ี 1 ด้วย

การหาค่าความถ่ี ร้อยละ ดว้ยฟังก์ชันในโปรแกรม SPSS 

จากนั้นจึงทาํการเปรียบเทียบและวิจารณ์ผลท่ีได ้ 

6.2 วิเคราะห์ข้อมูลแบบสอบถามส่วนท่ี 2:ปัจจัย

ท่ีส่งผลต่อความก้าวร้าวในการแข่งขันของผู้รับเหมา

ขนาดเล็กและขนาดกลางท่ีก่อสร้างบ้านพักอาศัยใน

กรุงเทพมหานคร 

 การวิเคราะห์หาระดับความสําคญัของปัจจยัท่ี

ส่งผลต่อความกา้วร้าวในการแข่งขนัของผูรั้บเหมาขนาด

เ ล็ ก แ ล ะ ข น า ด ก ล า ง ท่ี ก่ อ ส ร้ า ง บ้ า น พัก อ า ศั ย ใ น

กรุงเทพมหานคร ซ่ึงการวิจยัในคร้ังน้ีไดใ้ชข้อ้มูลท่ีบนัทึก

จากโปรแกรม SPSS เข้ามา ร่วมกับโปรแกรม Amos 

(Analysis of Moment Structures) ในการสร้างโครงสร้าง

ปั จ จั ย  โ ด ย ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ อ ง ค์ป ร ะ ก อ บ เ ชิ ง ยื น ยัน 

(Confirmatory Factor Analysis, CFA) เพ่ือตรวจสอบความ

ถูกตอ้งขององคป์ระกอบเชิงสาํรวจตามกรอบแนวความคิด

ของการวิจัยท่ีวางไวว่้ามีความสอดคล้อง กับข้อมูลเชิง

สังเกตหรือไม่ ซ่ึงมีเกณฑ์วัดระดับความสอดคล้องดัง

ตารางท่ี1 

1. การวิเคราะห์กลุ่มปัจจยัท่ีส่งผลต่อความกา้วร้าวในการ

แข่งขนัของผูรั้บเหมาขนาดเล็กและขนาดกลางท่ีก่อสร้าง

บ้านพักอาศัยในกรุงเทพมหานคร ทีละกลุ่มตามกรอบ

แนวความคิดการวิจยั โดยขึ้นรูปในโปรแกรม Amos 

2. การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยนัอันดับหน่ึง (1st 

Order CFA) เพ่ือยืนยนั ความสัมพนัธ์ระหว่างกลุ่มปัจจยั 

3. การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยนัอนัดับสอง (2nd 

Order CFA) เพ่ือยืนยนัโครงสร้างปัจจยั 

 

7. ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องขององค์ประกอบ

เชิงสํารวจตามกรอบแนวความคิดว่าโครงสร้างปัจจยัมี

ความสอดคลอ้งกบัขอ้มูลเชิงสังเกต [15] คือ  

(1) ค่าระดบัความน่าจะเป็นของไคสแควร์, p > 0.05  

(2) ค่าไคสแควร์สัมพทัธ์, CMIN/DF < 3  

(3)ค่าดชันีวดัความสอดคลอ้ง, GFI ย่ิงเขา้ใกล ้1 ย่ิงดี  

(4) ค่าดชันีรากของค่าเฉล่ียกาํลงัสองของการประมาณค่า

ความคลาดเคล่ือน, RMSEA < 0.08  

ดงัแสดงในตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 การประเมินความสอดคลอ้งของโมเดล 

ผลการวิเคราะห์มีรายละเอียดดงัน้ี [15][16] 

 

  

 7.1 ปัจจยัท่ีส่งผลต่อความกา้วร้าวในการแข่งขนั

ของผูรั้บเหมาขนาดเล็กและขนาดกลางท่ีก่อสร้างบา้นพกั

อาศยัในกรุงเทพมหานคร 

 7.1.1 การวิเคราะห์องคป์ระกอบเชิงยืนยนัอนัดบั

หน่ึงเพ่ือยืนยนัความสัมพนัธ์ระหว่างกลุ่มปัจจัย ผลการ

วิเคราะห์ของโครงสร้างของปัจจยัท่ีส่งผลต่อความกา้วร้าว

ในการแข่งขนัของผูรั้บเหมาขนาดเล็กและขนาดกลางท่ี

ก่อสร้างบา้นพกัอาศยัในกรุงเทพมหานคร ซ่ึงเป็นดงัตาราง

ท่ี 2 น้ี 

 

> 0.05

< 3

เข้าใกล้ 1

< 0.08

การประเมินความสอดคล้อง

ของโมเดล
เกณฑ์

      value

CMIN/DF 

GFI 

RMSEA

𝜌
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ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยนัอนัดับ

หน่ึงเพ่ือยืนยนัความสัมพนัธ์ระหว่างกลุ่มปัจจยั 

 

 
ซ่ึงผ่านเกณฑ์ทั้งหมดหมายความว่าโครงสร้างของกลุ่ม

ปัจจยัท่ีไดพ้ฒันาขึ้นสอดคลอ้งกบัขอ้มูลเชิงสังเกต  

 7.1.2 การวิเคราะห์องคป์ระกอบเชิงยืนยนัอนัดบั

สองเ พ่ือยืนยันโครงสร้างปัจจัยผลการวิเคราะห์ของ

โครงสร้างปัจจยัท่ีส่งผลต่อความกา้วร้าวในการแข่งขนัของ

ผูรั้บเหมาขนาดเล็กและขนาดกลางท่ีก่อสร้างบา้นพกัอาศยั

ในกรุงเทพมหานครผลการวิเคราะห์แสดงดังรูปท่ี 1 ซ่ึง

เป็นดงัตารางท่ี 3 น้ี 

 

ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยนัอนัดับ

สองเ พ่ือยืนยันโครงสร้างปัจจัยผลการวิเคราะห์ของ

โครงสร้างปัจจยั 

 

 
 

ซ่ึงผ่านเกณฑ์ทั้งหมดหมายความว่าโครงสร้างของกลุ่ม

ปัจจยัท่ีไดพ้ฒันาขึ้นสอดคลอ้งกบัขอ้มูลเชิงสังเกต แสดง

ว่าปัจจัยเหล่าน้ีสามารถบ่งช้ีความก้าวร้าวในการแข่งขนั

ของผูรั้บเหมาขนาดเล็กและขนาดกลางท่ีก่อสร้างบา้นพกั

อาศยัในกรุงเทพมหานคร 

      จากการวิเคราะห์ขา้งตน้สามารถหานํ้าหนกัความสาํคญั

ของปัจจยัแต่ละปัจจยัจากสมการท่ี 2 

นํ้าหนกัความสาํคญั = ค่านํ้าหนกัถดถอยนั้น

ผลรวมของนํ้าหนกัถดถอย
      (2) 

และผลการหานํ้าหนกัความสาํคญั[17]แสดงดงัตารางท่ี 4 น้ี 

 

ตารางท่ี 4 ผลการหานํ้าหนกัความสาํคญัของปัจจยั 

ปัจจัยท่ีส่งผลต่อความก้าวร้าว 

ในการแข่งขันของผู้รับเหมาขนาด

เล็กและขนาดกลางท่ีก่อสร้าง

บ้านพักอาศัยในกรุงเทพมหานคร 

นํ้าหนัก

ถดถอย 

นํ้าหนัก

ความสําคัญ 

 

ด้านการแข่งขัน 1.12 35.33%  

การมีประสิทธิภาพและ

ความสามารถในการแข่งขนั 
0.61 19.06%  

การมีความแตกต่างเม่ือเทียบกบั

คู่แข่ง 
0.44 13.75%  

การมีความกา้วร้าวและแรงจูงใจ

ในการกา้วลํ้าหนา้คู่แข่ง 
0.6 18.75%  

การมีกิจกรรมท่ีสามารถชนะ

คู่แข่ง 
0.82 25.63%  

มีการตระหนกัรู้ถึงคู่แข่ง 0.73 22.81%  

ด้านการจัดการกลยุทธ์และ

วิสัยทัศน์ 
0.84 26.50%  

กลยทุธ์ในการดาํเนินธุรกิจเพ่ือ

ขจดัและเอาชนะคู่ต่อสู ้
0.51 20.48%  

กลยทุธ์ทางการตลาด 0.56 22.49%  

กลยทุธ์การจดัการการเงิน 0.41 16.47%  

การมีช่ือเสียงในดา้นการเป็น 

บริษทัท่ีมีความกา้วร้าว 
0.17 6.83%  

สภาพแวดลอ้มและการลงมือ

ปฎิบติัท่ีจาํเป็นเพ่ือให้บรรลุ

เป้าหมาย 

0.61 24.5%  

การมีทศันคติท่ีกา้วร้าวเพ่ือรับมือ

กบัอุปสรรค  
0.23 9.24%  

> 0.05

< 3

เข้าใกล้ 1

< 0.08

0.075

1.189

0.863

0.045

      value

CMIN/DF 

GFI 

RMSEA

การประเมินความสอดคล้อง

ของโมเดล
เกณฑ์

ค่าสถิติที่ได้จาก

การวิเคราะห์

𝜌

> 0.05

< 3

เข้าใกล้ 1

< 0.08

GFI 0.865

RMSEA 0.046

การประเมินความสอดคล้อง

ของโมเดล
เกณฑ์

ค่าสถิติที่ได้จาก

การวิเคราะห์

      value 0.06

CMIN/DF 1.202

𝜌
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ปัจจัยที่ส่งผลต่อความก้าวร้าว 

ในการแข่งขันของผู้รับเหมาขนาด

เล็กและขนาดกลางที่ก่อสร้างบ้านพัก

อาศัยในกรุงเทพมหานคร 

นํ้าหนัก

ถดถอย 

นํ้าหนัก

ความสําคัญ 

ด้านการจัดการวัตถุดิบและการใช้

เคร่ืองจักร 
 

0.62   

องคก์รมีสินคา้หรือวตัถุดิบ

ทดแทนท่ีเกิดจากเทคโนโลยีใหม่ 
0.87 34.25%  

ความสามารถของผูจ้ดัหาวตัถุดิบ 0.69 27.17%  

การลงทุนกบัการใชเ้คร่ืองจกัรเพ่ือ

การผลิตวตัถุดิบใหม่ๆ 
0.77 30.31%  

การนาํเสนอสินคา้และบริการท่ีดี

แก่ลูกคา้ 
0.21 8.27%  

ด้านความสัมพันธ์กับลูกค้า 0.59 18.61%  

การทาํหนา้ท่ีเป็นผูแ้กปั้ญหาให้แก่

ลูกคา้ 
0.77 24.92%  

การสร้างและรักษาความเช่ือมัน่

ของลูกคา้ 
0.78 25.24%  

การรักษาความสัมพนัธ์ท่ีดีกบั

ลูกคา้ 
0.68 22.01%  

การให้ความสาํคญักบัความ

ตอ้งการของลูกคา้เป็นหลกั 
0.86 27.83%  

 

8. วิเคราะห์ผล 

 จากการศึกษาช้ีให้เห็นถึงปัจจยัใดบา้งท่ีส่งผลต่อ

ความก้าวร้าวในการแข่งขนัของผูรั้บเหมาขนาดเล็กและ

ขนาดกลางท่ีก่อสร้างบ้านพกัอาศยัในกรุงเทพมหานคร 

และทราบแนวทางในการประกอบธุรกิจรับเหมาก่อสร้าง

บา้นพกัอาศยั 

ปัจจยัหลกัท่ีสาํคญัมากท่ีสุดตามลาํดบั ไดแ้ก่ 

1. ดา้นการแข่งขนั 

2. ดา้นการจดัการกลยทุธ์และวิสัยทศัน์ 

3. ดา้นการจดัการวตัถุดิบและการใชเ้คร่ืองจกัร 

4. ดา้นความสัมพนัธ์กบัลูกคา้ 

ปัจจยัท่ีสาํคญัมากท่ีสุดของดา้นการแข่งขนั  

3 อนัดบั ไดแ้ก่ 

1. การมีกิจกรรมท่ีสามารถชนะคู่แข่ง 

2. มีการตระหนกัรู้ถึงคู่แข่ง 

3. การมีประสิทธิภาพและความสามารถในการแข่งขนั 

ปัจจัย ท่ีสําคัญมากท่ีสุดของด้านจัดการกลยุทธ์และ

วิสัยทศัน์ 3 อนัดบั ไดแ้ก่ 

1. สภาพแวดลอ้มและการลงมือปฎิบติัท่ีจาํเป็นเพ่ือให้

บรรลุเป้าหมาย 

2. กลยทุธ์ทางการตลาด 

3. กลยุทธ์ในการดําเนินธุรกิจเพ่ือขจัดและเอาชนะคู่

ต่อสู้ 

ปัจจยัท่ีสําคญัมากท่ีสุดของดา้นการจดัการวตัถุดิบและการ

ใชเ้คร่ืองจกัร 3 อนัดบั ไดแ้ก่ 

1. องค์กรมี สินค้าห รือวัต ถุ ดิบทดแทนท่ี เ กิดจาก

เทคโนโลยีใหม่ 

2. การลงทุนกบัการใช้เคร่ืองจกัรเพ่ือการผลิตวตัถุดิบ

ใหม่ๆ 

3. ความสามารถของผูจ้ดัหาวตัถุดิบ 

ปัจจยัท่ีสาํคญัมากท่ีสุดของดา้นความสัมพนัธ์กบัลูกคา้  

3 อนัดบั ไดแ้ก่ 

1. การให้ความสําคญักับความต้องการของลูกค้าเป็น

หลกั 

2. การสร้างและรักษาความเช่ือมัน่ของลูกคา้ 

3. การทาํหนา้ท่ีเป็นผูแ้กปั้ญหาให้แก่ลูกคา้ 

 

9. สรุปผลการวิจัย 

 การวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์หา

ปัจจยัท่ีส่งผลต่อความกา้วร้าวในการแข่งขนัของผูรั้บเหมา

ขนาดเล็กและขนาดกลางท่ีก่อสร้างบ้านพักอาศัยใน

กรุงเทพมหานคร จากผลการศึกษาวิเคราะห์โมเดลสมการ

โครงสร้างสามารถสรุปได้ว่าปัจจัยหลักท่ีมีนํ้ าหนัก

ความสาํคญัมากท่ีสุดคือ “ดา้นการแข่งขนั” (35.33%) ปัจจยั

หลกัท่ีมีนํ้ าหนกัความสําคญัมากเป็นอนัดบัถดัไป คือ ดา้น

การจัดการกลยุทธ์และวิสัยทัศน์ (26.5%) และ ด้านการ

จดัการวตัถุดิบและการใช้เคร่ืองจกัร (19.56%) ตามลาํดบั
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ปัจจัยหลักท่ีมีนํ้ าหนักความสําคัญน้อยท่ีสุด คือ ด้าน

ความสัมพนัธ์กบัลูกคา้ (18.61%) จากการท่ีดา้นการแข่งขนั

มีความสําคญัมากท่ีสุดอาจเป็นเพราะในปัจจุบนัผูรั้บเหมา

ขนาดเล็กและขนาดกลางมีจํานวนมากจึงทาํให้เกิดการ

แข่งขนัท่ีสูงในการเอาชนะคู่แข่งผูรั้บเหมาแต่ละรายจึงตอ้ง

สร้างความแตกต่าง และเพ่ิมประสิทธิภาพของตนเองให้ดี

ย่ิงขึ้ นเม่ือเทียบกับคู่แข่งรายอ่ืน ส่วนปัจจัยท่ีมีนํ้ าหนัก

ความสําคัญมากท่ีสุดของด้านการแข่งขันคือ “การมี

กิจกรรมท่ีสามารถชนะคู่แข่ง(25.63%)” หมายถึง การท่ี

องค์กรมีกลยุทธ์และกิจกรรมท่ีดีในการบริการลูกคา้ท่ีจะ

ทาํให้เอาชนะคู่แข่งรายอ่ืนในตลาดได ้เช่น เม่ือลูกบา้นพบ

ปัญหาหลงัจากเขา้อยู่บริษทัจะดาํเนินการแกไ้ขภายใน 24 

ชม. เป็นตน้ “มีการตระหนกัรู้ถึงคู่แข่ง(22.81%)” หมายถึง 

องค์กรจาํเป็นต้องรู้ถึงความสามารถในการแข่งขนัหรือ

ความสามารถในดา้นต่าง ๆของคู่แข่งเป็นอย่างดี เพ่ือเป็น

ข้อมูลในการปรับปรุง วางแผนในการแข่งขัน หาก

ผูรั้บเหมาขนาดเล็กและขนาดกลางท่ีก่อสร้างบา้นพกัอาศยั

ในกรุงเทพมหานครละเลยปัจจยัต่างๆเหล่าน้ี อาจจะส่งผล 

ทาํให้องค์กรของท่านมีความก้าวร้าวในการแข่งขนัน้อย

กว่าองคก์รอ่ืนได ้

 

10. กติติกรรมประกาศ 

 งานวิจัยฉบับน้ีขอขอบคุณภาควิชาวิศวกรรม

โยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยีพระจอม

เกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั และท่านอาจารยแ์หลมทอง 

เหล่าคงถาวร ท่ีสนบัสนุน มอบโอกาส และให้คาํปรีกษา 

เพ่ือให้งานวิจยัน้ีลุล่วงไปดว้ยดี 
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Chi-square=152.652, df=127, p=0.060, CMIN/df=1.202, GFI=0.865, RMSEA=0.046 

รูปท่ี 1 การวิเคราะห์องคป์ระกอบเชิงยืนยนัอนัดบัสองจากโปรแกรม Amos ของปัจจยัท่ีส่งผลต่อความกา้วร้าวในการ

แข่งขนัของผูรั้บเหมาขนาดเลก็และขนาดกลางท่ีก่อสร้างบา้นพกัอาศยัในกรุงเทพมหานครบา้นพกัอาศยัในกรุงเทพมหานคร 
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คำแนะนำในการเตรียมต้นฉบับบทความ 
 
 

“บทความทางวิชาการ” หมายความว่า   บทความที่เขียนขึ้นในลักษณะวิเคราะห์  วิจารณ์  หรือเสนอ
แนวความคิดใหม่ ๆ  จากพื้นฐานทางวิชาการที่ได้เรียบเรียงจากผลงานทาง
วิชาการของตนเอง  หรือของผู้อื่น  หรือเป็นบทความทางวิชาการที่เขียนขึ้นเพื่อ
เป็นความรู้ทั่วไปสำหรับประชาชน 

 “บทความวิจัย” หมายความว่า   บทความที่มีลักษณะเป็นเอกสารที่มีรูปแบบของการวิจัยตาม
หลักวิชาการ  เช่น  มีการตั้งสมมติฐาน  หรือมีการกำหนดปัญหาที่ชัดเจนสม
เหตุผล  โดยจะต้องระบุถึงวัตถุประสงค์ที่ชัดเจนแน่นอน  มีการค้นคว้าอย่างมี
ระบบ  มีการรวบรวมข้อมูลพิจารณาวิเคราะห์  ตีความ  และสรุปผลการวิจัยที่
สามารถให้คำตอบบรรลุวัตถุประสงค์  หรือหลักการบางอย่างที่จะนำไปสู่
ความกา้วหน้าทางวิชาการ  หรือการนำวิชาการนั้นมาประยุกต์ใช้   

 
 

1. การเรียงลำดับเนื้อหาบทความ ชัดเจน สมบรูณ์  และมรีายละเอียดครบถ้วน 
1.1 ช่ือเรื่อง (Title) ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ควร ⚫ อภิปรายผลและสรุป  (Discussion and  

สั้น กะทัดรดั และสื่อความหมายของเรื่องที่ทำอย่างชัดเจน Conclusion)  อาจเขียนรวมกับผลการทดลองได้ เป็นการ 
1.2 ช่ือ-นามสกุลของผู้เขียนใส่ทุกคน เป็นภาษาไทย ประเมินการตคีวามและการวเิคราะห์ในแง่มุมต่างๆ ของผล

ท่ีได้ว่าเป็นไปตามวัตถุประสงค์หรือไม่ มีความสอดคล้อง หรือ
ขัดแย้งกับผลงานของผู้อื่นอย่างไร  ต้องมีการอ้างหลักการ 

และภาษาอังกฤษ ระบุสถานที่ทำงาน สำหรับผู้นิพนธ์
ประสานงาน (Corresponding Author)                                  

หรือทฤษฎีมาสนับสนุน หรือหักล้างอย่างเป็นเหตุเป็นผล
และอาจมีข้อเสนอแนะที่จะนำผลวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

1.3 บทคัดย่อ (Abstract) ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
   เป็นเนื้อความสรุปสาระสำคัญของเรื่อง วัตถุประสงค์   
   วิธีการศึกษา ผลการศึกษา และผลสรุป มี 1 ย่อหน้า 1.6 กิตติกรรมประกาศ (Acknowledgement) (ถ้ามี)  

  ระบุสั้นๆ ว่าไดร้ับการสนับสนุนทุนวิจัยและความช่วยเหลือ 1.4 คำสำคัญ (Keyword) ภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษ   จากท่ีใดบ้าง 

ให้ใส่คำสำคัญ 3–5 คำ ไว้ท้ายบทคัดย่อแต่ละภาษา 1.7 เอกสารอ้างอิง (References)   การอ้างอิงใน 
1.5  เนื้อหา (Text) บทความวิจัยควรประกอบด้วย บทความใช้การอ้างอิงแบบตัวเลข เอกสารอ้างอิงท้ายบท

ทุกฉบบั จะต้องมีการอ้างอิงในบทความ  และมีการอ้างอิงที่
ถูกต้องตามหลักวิชาการ ตามรูปแบบของ IEEE ซึ่ง
ประกอบด้วย ช่ือผู้เขียน ช่ือหนังสือหรือช่ือบทความ  ช่ือ
ของเอกสารที่พิมพ์สำนักหรือสถานท่ีพิมพ์ ฉบับท่ี เล่มที่ 
เลขหน้า และปีท่ีพิมพ์ ทั้งนี้การเขียนให้เป็นไปตามรูปแบบ
ของชนิดเอกสารที่อ้างอิง  ดังรูปแบบดังน้ี 

⚫ บทนำ (Introduction) บอกความสำคญัหรือ 
ที่มาของปัญหาที่นำไปสู่การศึกษา  วัตถุประสงค์  และอาจ
รวมวรรณกรรมที่เกีย่วข้อง (Literature Review) 

⚫ วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการวจิัย (Materials and 
Methods) กล่าวถึงรายละเอียด การวิเคราะห์และทดลอง
ที่กระชับและชัดเจน 

⚫ ผลการทดลอง  (Results) บอกผลท่ีพบอย่าง 



[1] P. Choeysuwan  and  S. Choomchuay,  
“The Economics Analysis of RFID  
Implementation in Logistic,” Ladkrabang  
Engineering Journal,Vol.30, No.1, pp.7-12,  
March, 2556. 

2.2 แบบและขนาดตัวอักษร  ใช้ตัวอักษรแบบ  
Angsana New สำหรับบทความภาษาไทย และให้ใช้
รูปแบบตัวอักษร Times New Roman  สำหรับบทความ
ภาษาอังกฤษ  

  บทความภาษาไทย กำหนดรูปแบบดังนี้ 
[2] I. M. Filanovsky and H.P. Baltes, “Simple  

CMOS Analog Square-Rooting and Squaring  
Circuits,” IEEE Trans. Circuits and Systems,  
Vol.39, No.4,  pp.312-315, Sept., 1992. 

- ขนาดของตัวอักษรให้ใช้ Angsana New  เท่าน้ัน         
- ช่ือเรื่องทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 

   ขนาด  26  ตัวหนา     (พิมพ์กลางหน้ากระดาษ) 
- ช่ือผู้เขียนและผู้ร่วมงาน 
  ขนาด  14  ตัวปกติ   (พิมพ์กลางหน้ากระดาษ) [3] R. E. Blahut, Theory and Practice of  

Error Control Codes, Addison-Wesley,  
Reading, MA, 1983. 

- สถานท่ีทำงาน 
  ขนาด  12  ตัวปกติ   (พิมพ์กลางหน้ากระดาษ) 
- คำว่า “บทคัดย่อ” 1.8  ภาคผนวก (ถ้ามี) 
  ขนาด  16  ตัวหนา 1.9  ตารางและรูป  ต้องมีความคมชัด และให้แทรกไว ้
- คำสำคัญ (Key Words) ในบทความ มีคำอธิบายสั้นๆ แต่สื่อความหมายได้สาระ

ครบถ้วนและเข้าใจ กรณีที่เป็นตาราง ให้ระบุลำดับที่ของ               ให้ใส่คำสำคัญ 3 – 5 คำ ซึ่งเกี่ยวข้องกับบทความ   
              ท่ีนำเสนอ  โดยให้จัดพิมพ์ใต้บทคัดย่อภาษาอังกฤษ ตาราง ใช้คำว่า “ตารางที่...” และมีคำอธิบายใส่ไว้เหนือ 

- ส่วนของเนื้อความในบทคัดย่อ ตาราง กรณีท่ีเป็นรูปให้ระบุลำดับท่ีของรูปใช้คำว่า“รูปท่ี...” 
และมีคำอธิบายใสไ่ว้ใต้รูป   ขนาด  14  ตัวปกติ   (พิมพ์แบบเต็มขอบ) 

- ส่วนของเนื้อความท้ังหมด  
  ขนาด  14  ตัวปกติ   (แบ่งเป็น 2 คอลัมน์) 2. คำแนะนำในการเขียนและพิมพ ์
- คำว่า “Abstract” 2.1 คำแนะนำท่ัวไป  บทความต้องมีความยาวไม่เกิน 
  ขนาด  16  ตัวหนา 8 หน้ากระดาษ A4 พิมพ์ด้วย Microsoft Word หรือ

ซอฟแวร์อื่น ท่ีขนาดตัวอักษรกำหนดได้ใกล้เคียงกัน    - ส่วนของเนื้อความใน Abstract 
  ขนาด  16  ตัวปกติ   (พิมพ์แบบเต็มขอบ) การตั้งค่าหน้ากระดาษ 
- หัวข้อใหญ่และหมายเลขประจำหัวข้อใหญ่ -ระยะบน (Top Margin)  1”  หรอื  2.54  ซม. 
  ขนาด  16  ตัวหนา   (พิมพ์แบบชิดซ้าย) -ระยะล่าง(Bottom Margin) 1” หรือ2.54  ซม. 
- หัวข้อย่อยและหมายเลขประจำหัวข้อย่อย -กั้นซ้าย (Left Margin)    1”  หรือ  2.54  ซม. 
  ขนาด  14  ตัวหนา -กั้นขวา (Right Margin)   1”  หรือ  2.54  ซม. 
- คำว่า “กิตติกรรมประกาศ” หรือ  การแบ่งส่วน  (Section)  ควรแบง่เป็นสองส่วน  
 “Acknowledgement”  ขนาด  16  ตัวหนา ส่วนแรก  กำหนด (format)  เป็นคอลัมน์เดี่ยว  และส่วนท่ี

สองกำหนดเป็น 2 คอลัมน์  โดยระยะห่างระหว่างคอลัมน์
เป็น 0.26” หรือ 0.7 ซม.   

 (ใส่หมายเลขลำดับหัวข้อด้วย) 
- คำว่า “เอกสารอ้างอิง” หรือ “Reference” ขนาด 

             16 ตัวหนา   (ใส่หมายเลขลำดับหัวข้อด้วย)     การลำดับหัวข้อของเน้ือเรื่องให้ใช้เลขกำกับบทนำ
เป็นหัวข้อหมายเลข 1 และหากมหีัวข้อย่อยให้ใช้เลขระบบ
ทศนิยมกำกับหัวข้อย่อย และสามารถดาว์นโหลดรายละเอียด
ได้ที่ https://ph01.tci-thaijo.org/index.php/lej 

- สมการ หรือพจน์ทางคณิตศาสตร์ที่ซับซ้อน 
  ควรเขียนโดยใช้ Equation Editor โดยจดัแยก 
  บรรทัด และมีเลขกำกับอยู่ในวงเล็บเล็ก 

  
  
 

https://ph01.tci-thaijo.org/index.php/lej


บทความอังกฤษ กำหนดรูปแบบดังนี้ 3. เกณฑ์การพิจารณาบทความ 
- ขนาดของตัวอักษรให้ใช้ Times New Roman มีดังนี้ ความคิดริเริม่สร้างสรรค์ คณุค่าทางวิชาการ  
  เท่าน้ัน ความสมบูรณ์ของเนื้อหา และโครงสร้าง   ภาษาที่ใช้ 

ความชัดเจนของสมมุติฐาน / วัตถุประสงค์  ความชัดเจน - ช่ือเรื่อง 
   ขนาด  18  ตัวหนา   (พิมพ์กลางหน้ากระดาษ) ของการนำเสนอ และการจัดระเบียบบทความ  ความ

ถูกต้องทางวิชาการ การอภิปรายผล  และการอ้างอิงที่
ถูกต้องตามหลักวิชาการ 

- ช่ือผู้เขียนและผู้ร่วมงาน 
  ขนาด  12  ตัวปกติ     (พิมพ์กลางหน้ากระดาษ) 
- สถานท่ีทำงาน บทความจะต้องได้รับการประเมินโดยผู้ทรงคุณวุฒิใน

สาขาวิชานั้นๆ อย่างน้อย 2 ท่าน  ซึ่งกองบรรณาธิการอาจ
ให้ผู้เขียนปรับปรุงให้เหมาะสมยิ่งขึ้น และสงวนสิทธิ์ในการ
ตัดสินลงพิมพ์หรือไม่ก็ได้ และเมื่อบทความได้รับการแก้ไข 
(หากมี) อย่างเหมาะสม ผู้เขียนต้องส่งต้นฉบับ 1 ชุด โดย
ส่งเป็นไฟล์งาน .pdf และ .doc เป็น Word 2010 

  ขนาด  10  ตัวปกติ    (พิมพ์กลางหน้ากระดาษ) 
- คำว่า “Abstract” 
  ขนาด  12  ตัวหนา 
- คำสำคัญ (Key Words)   

ให้ใส่คำสำคัญ 3 – 5 คำ  ซ่ึงเกี่ยวข้องกับบทความ  
ท่ีนำเสนอ  โดยให้จัดพิมพ์ใต้บทคัดย่อภาษาอังกฤษ  

- ส่วนของเนื้อความใน   “Abstract” 4. วิธีการส่งบทความเพ่ือตีพิมพ์ในวิศวสารลาดกระบัง 
  ขนาด  11  ตัวปกติ   (พิมพ์แบบเต็มขอบ) บทความที่ส่ง  เปิดรับทั้งจากบุคคลภายใน และ 
- ส่วนของเนื้อความท้ังหมด ภายนอกสถาบันฯ โดยบทความนัน้ ต้องมีความยาวไมเ่กิน 8 

หน้า 2 คอลัมน์  ผู้เขียนจะต้องสง่ต้นฉบับ 1 ชุด  โดยหน้า
แรกของบทความจะมีช่ือท่ีอยู่ของผู้เขียน 1 หน้า และหน้า
แรกของบทความที่ไม่ระบุช่ือผู้เขียนอีก 1 หน้า รวม
ทั้งหมด 9 หน้า  และกรุณาระบุช่ือ-นามสกุล ที่อยู่ เบอร์โทร
ติดต่อ และ E-mail address ใช้ชัดเจนในแบบฟอร์มการส่ง
บทความด้วย  ผู้เขียนสามารถสง่ผ่านระบบวารสารออนไลน ์
โดยลงทะเบียนและส่งบทความ ได้ที่ ลิงก์  https://ph01.tci-
thaijo.org/index.php/lej/about/submissions  

  ขนาด  11  ตัวปกติ   (แบ่งเป็น 2 คอลัมน์) 
- หัวข้อใหญ่และหมายเลขประจำหัวข้อใหญ่ 
  ขนาด  12  ตัวหนา   (พิมพ์แบบชิดซ้าย) 
- หัวข้อย่อยและหมายเลขประจำหัวข้อย่อย 
  ขนาด  11  ตัวหนา 
- คำว่า “กิตติกรรมประกาศ” หรือ  
 “Acknowledgement”  ขนาด  12  ตัวหนา  
 (ใส่หมายเลขลำดบัหัวข้อด้วย) 
- คำว่า “เอกสารอ้างอิง” หรือ “Reference” ขนาด ผู้ประสานงานและสถานท่ีติดต่อ: นางสาวชนัญชิดา นอบน้อม   
  12  ตัวหนา   (ใส่หมายเลขลำดับหัวข้อด้วย) งานวิจัยและนวัตกรรม (ส่วนวิศวสารลาดกระบัง) สถาบัน-

เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง คณะ
วิศวกรรมศาสตร์  อาคาร 6 ช้ัน  (ตึก A)   ช้ัน 2   

- สมการ หรือพจน์ทางคณิตศาสตร์ที่ซับซ้อน 
  ควรเขียนโดยใช้ Equation Editor โดยจดัแยก 
  บรรทัด และมีเลขกำกับอยู่ในวงเล็บเล็ก เลขท่ี 1 ซอยฉลองกรุง 1 แขวงลาดกระบัง เขตลาดกระบัง 

กรุงเทพฯ  10520 E-mail : kmitl.eng.jnl@gmail.com   
หมายเลขติดต่อ :   
 โทรศัพท์(เบอร์กลาง) 02-329-8000 ต่อ 3465  
 โทรศัพท์สายตรง/โทรสาร : 02-327-8317  
 โทรศัพท์มือถือ 086-106-4414   
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